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r·Al'l TULO 

FJ LOSOFI A üE LA CALIDAD. 



1. ¡. l LOSOFJ A DE LA CAJ.1 DAD. 

l:.'1 P':.'lisamienlo ..:~c1bt·e C.d .ido.d E.•s ahor·-" mat.e1·i-::. de 

r·ri n11.;.r iSl JO~ dLscusi6n, lodos quieron enccnt.rar la forma do 

l 1 '-"'9~.i .;, vl la. 

La han dei i ni do de mur.has t'or mas y par-a cada uno ez, 

di l t.:~1 •::11t •:.- 8í1 s\.J aprt.'Ci ac1 ór1 y ~~n escenci a. 

t--.:.:.1 s.le Unét a.t.ra.cción· po~ la _Calidad y ol ser· huui.:-i.nt..• la 

·. ":· pueck.•n t:"nconlr-.".lr de.·f i r1i l.-:.i on,;-s t.al es como: 

k. C~l i t:lrtd .::-s tina manera do· pensar , do vivir • de ~C!f • L.<t 

• .:~diriad O:•Xl ~t.e r:i nó, ésla vjene de la esencia mis111._1 del 

individür.:.l, y . .:.•s t..d11 ant.iqu.:-t. como el hombre mis1uo. El dc,:;e.•o d._. 

superarse ha existido siE.•mpre en el ser humano. por 

nttlurctle::.:-1 ~·st.e tiende ;d t...ien. busca la l:»--""1 leza y 

dE>~.arrollo; en -si bus.cd·-la Calidad. 

J< La CaJ id.:.d nace do 1 ~ Calidad misma, si no oxí sl0 

Crtlidad en si mismo no aEr va a obtener Calidad. Si se 0::1ctua 

dE~ f"orm::... dif"c.-rent.é a lo quu l.:i Calidad die.la 110 se· log1·;1r:'.i 

ni ngW11 bu-o . ..n r_Er_sul t..ado. 

~ l~os act.os de -Ccilfdad saldrán de pensamiont.os do Calidad. 

El conceplo nioderno·de CalJ.dad se define como: 

__ ''.~_~i_s-faC_~r-_· ____ l_as_ nec.esid.:1des. di::l consum1 dor-" ~ ést.a ·~s 

·~""ni' oc ad~ a -1 a producci 6n 

Olras def"inicion~s son: 

"I: Propi edt:t.d o conJunt.o de.~ propi ~dades l. nherenles un 



·,:..¡€:-te• ~u~ pc1·mit.e11 .::i:pr:,,.ciarlo como igual, mejor o peor 

lipo. 

)( !).::i.rl•,::,o .<i! Cl.ionte- lo que pidt'.'·. 

Jo(. Hac.:ür·lo bien a la prirnl.o'ra v~::=. 

* Cu¿~l.ida.dc:;. y alr1bulos del product.o. 

)( r.t.nurJ j mient.0 dt'.' i:.~spr..o"cif'lc.;u .. .l.•:>nes. 

M ,\dncu...tc.l ón ~ll us:n. 

* Est..rat.eg1a co1npet.iliva. 

* Es lodo a..quel 1 •::J que· E>l c:l 11_,r1l e ner::esi t.a y dt:oosca. 

~ Es la forma de .::1d1111nislr;:,r un¿.¡ Or9.:t.nización. 

* r.:~ respon.:>ab1l1dad ha.ci.:i. el cliente. 

* Cs el resulladu lolal d~ las caraclerislicas del 

product.o y servicio de rnercadot.ecnia. ing&ni•!rla y 

pr-i:1duccj 6n .::i.t.ravés de los cu;-tles el producto o se..•rv.: cio 

".!O U!:.O c.umpl .l réi con 1 as esp~ranzas del el i enlt-. 

* s~ conf.i ab1 1 i d.:i.d. 

)'; Predecibl~ grado de unifc.rmid.:id y confiabilid.:i.d a bajo 

costo y de acuerdo al m•?rc.--tdo. 
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* Conlorme al uso y a las. especií1cdc1ones. 

>t De acuerdo a los requerim.it::onlc,s que s.olcJ puedc-n ser 

111edidos por el cos\.o de.• no confiabilidad. 

k Prevención para la p8-rf'1=cci6ri. 

~ Es la C mi n1 m.'1) pérd.i da caus.:1da et 1 a soci t-dad desdc- el 

momento que el produc.tc.· s.e en1b.:in:.a. 

C<:tda dia aun;t:fnt<:tn c:-n nuc-stro pais. las &mprGz..:.s que o;;t• 

o:-stan e.-nro! ando t•n ül rnovi nu •::-ntu de? Cal i dc..id. Af'or tuna.Warnent8 

1 a mayor! u 1 o hace por convE.·nt:.i mi er1t.o y r.0 poi m.-,d:i. 

Los cor1cc.~plos de Cnl i dil.d .:.i.nt~s menci c:..nctdos ::.i gue.>n si ~ndo 

dif'undidos por g;..andos prof'esor&s t.:ot.les como: El Sr. Crosby, 

el Dr. Con\.>let.}'. t?l Dr. Dent.ing. 81 Ing.Juran y l'o'l Ing.Ishii:awa. 

1odos coinciden ton un 90 ~ en s.u::; ideas y principios de 

Calidad. Asimismo a!·irma11 que €~·st.á cr:imen2a11d<:.1 la Revolución 

da la C.<tl.i dad. 

El Dr. Willian Edwcirds ~ming es uno de los teórico~ de la 

Calidad más reconocido mundialment.e, y en nuestro p~fs, 

Nació en Sioux C1ty, Iowa, EsLados Unidos en 1900. En 1929 

"f'inaliza su Doct.orado en la Universidad de Yale. Algunos afíos 

trabajó en el Departamento de Agricul~ura del Gobiarno 

Americano. Posteriormente en los arios cuarenta asesoró a J .u 

industria Mililar Americana en el uso de la est.adisti~~ pnrd 

el control de la Calidad. 

A estas fechas él posela una idea muy clara sobre 

Product.1 vi dad: "Las cosas se pueden hacer bien Ccon Calidad) 

a bajo costo". 
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En E·l .añ:.:i ·-Ji_,. ! 950 el Dr. L\=.nü ng vj ;:-.;.. !. .:" .;,•l J.:·.¡:.·ón. y .! ._;. 

..-.• >11v.:.-nce qu<... f'lQ ;.olo f.•Ut=:.·den r1..·c1Jpe..-rars.-:-- d..:'" lii O&r-rol ... :,, de le. 

'::fuer r· a mur1d.J. .:d , s..i. no qt.10 pu,_.de-11 t. ornar .l .a del .:.tnl.~r "• en i::,l 

mur1do enter·o sl. sigu1:,.n sus. cc1nsej.:1.:;. Es .a-nt.onc:.es: c1.:ando .T:~pon 

l..'I. conqu1st.:. de• la lndustri; .. La J·iis.tori.:i. 

IO'.•st.ado ¡:1 roducit.::ndo bar.:tti_1~~ c-n 1948. hoy cll.:. l..:Y;p .:.t l;\ 

cr·eación de pr-nductc•s ccm l.l m.-.1s <Óllt.a C.:::-tl id.:ici. El Dr·. f!.__•t11j 1111 

.:tp1Jcó .i...:.i.~ l•.:•r.:.nJc,:i,..; ;;:.-:::.ta.d.Jsti•.: .. 1:. p,lt'd. cd c<_J/1t1·r.:.1! ·.l.· i.t 

C1Jidad on !.., pr·•.::>.:Jt . .1i.~e;1,'•l•~ ·:~.' . .i:niut1d".:' p0r ,··llr1 •.·l illÍ<~1 ... ;!c.•1 ''" 

_,_, ¡_,_" _,, u .... .;.._,1, l 11cius1.1 ..i..-il Ll L'1 

:; l e-mt•r .:.i •.1ni'1 ;,€·rn1 ~ l:... !:.•n •- i •:: .. r 1 .:1 m1.1:-· fér· t.i l y t."'l r c::;•J l t. .:t·.:k.· c-.,.s ) .r 

Exce-1 enc1 .:.i.. L..._~~.puG>s d.:-!' 1i.:-• r1<-i.be1· 5..L do '.'.•ScUl'..hdc!c.• c.•r1 :.t.J pa1 :-; , 1-l 

Dr. Demi ng c•s adopt ~ldO por ti':l _: ap6r1 y sus t.E·or i as. t.0111.::i.da:;. 

l·:omo un.:1 r+::>l191c.,n, ·:o-~to p~r·ni1t.12 al Japón r-1C"su19.L1 d·..:- !·:"J~. 

¿..s;.1,.r;~go:. d~· Ja guerra. recobrar al orgullo y t:>l dt:.•st..oo d•·· 

superación sin llmit.os. 

El dominio comerci .:.1 de los mercados mundial e~ qua ti ene 

el Japón en la actualidad, nacjó de 

"!-'roducj r con Calld.;i.d". 

~ol O C.C.-'[ 1C•.:.•pt O; 

Est..o es lo que el Dr. Deming dijo a los Japoneses. lo 

demás f'ue la f'é y el esf·uerzo en si mismos. Una vc .. z más el 

hambre demuest..ra que puede lograr lo que se propong.:1, s1 emp1·0 

y cuarido col'lct:onlre Lodo su esf'uer·::o y dedicación en ello. 

El Dr. Demi ng coment.ó que- a los Amer l. canos 1 es i levará 

cerca de unos 30 afies l 1::-igrar al can~ar al 3apón. 
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La f1lo<:.:;01'1d del [)r.[~""m..1ni::1 busca d1;;.:11i1,L~.i1 l.'.i '-'<Hi~·v1l.._1..i···d 

.:;on•~re los F,roduclo:;. y '.:.ibt~n"'·r ur1 g1·a.do ,_¡.,. 11111i· ... -.,r·111id;.d ~ i:''")º 

cnst.o. Lo mas imp~:.rtr::..11t..ti' dt-· ~~~'·ª f"ilos-:.•11~ c-s. que "l~:i 

?roduct..ividJ.d y la c~.didad mejorará cutll'ldo l<P. v¡i,ri;.ivilJ_d::1.d 

decrezc;,". A est.o es a lo qu•.:o.• se lt:! cJ.d c~l no111br~ el~: 

"Mejor a Cont~i nu...1.". 

Sc::gún c.•l Dr. Deming las E..•mpr~.:>$.:1s dc-bc-n ad1111 nt!';' :·.:i.r·se d0 l.=t 

siguiente forma: 

~l r e~ponsabi l i. ::a l..:is adm1 r.i ::;.tr·.:sdort•:.-, 

CDirect..ores. Subdirect..ores, Gerent..es. Jt~f'es. etc,) en un u5 ~.., 

de 1 a Producti vi d~d y dE:..· la Cal i d.<J.d. A 10$ Ad mi n1 s.t.r;;.i.dor~,:; 

t.ambién se les asigna. la rE!sponsabi 1 idad de mejorar. Al 

11 egar· al Japón el Dr. DE.-mi ng tornó al c11.:1dro del Dr. Shcwai l 

como ejemplt:.> dt- lo que los ac..l1nir1ist.radc•r-es d~oén hacer: 

Téc.nicas de Objet..i vc)s l 
4.- Resol ver. solución de 1. - Planear. 

r 
problemas Mét.odos 

l Capa.citar 
3. - Verif"icar. Est.ad!st.icas 2.- H.::icer-. 

L Apoyar 

1 

Cuadro de la Administ.raci6n dül Dr. Shewart. 

CFigura 1.1) 
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Propcni endo esL~lS acli vidades: 

1. - Planear 

l 
2. -- Hu cor 

l 
3. - Verif"icar 

l 
4. - Resolver 

LJ 

a) Det.e-rm1 nai rn"="t.as: de>l d.::·p.c...r la1t1•.:rtt.o. 

b) Tener mét.odc:.is i'..l(:.t.•._iali ::.a.des. de 

t.rab.::i.jo. 

.:t) Adiest.r·ar y c.;1pac..itar d.1 •.:.p1..•r.:u .1.'.:;J. 

b) Apoy.ar a 1.:i. opuraci611. 

b) Pedir a l.:t c1peréicj ón que m1 da. 

a) Auscdr ca.us;.s da los problt"nna~ .. 

b) At::t.u.:ir rápidarrrenle s.obr~· las. c.aus.:r.~ .... 

Vol ve1 .<J r epet.i r el cielo. 

Basado en la e>:perlencia. de lo ocurr1dc .::.!n Japón ~l Dr·. 

Denu. ng ust.abl ece tma serie dt!' pr i nc.i pi o:~ do lo quu las 

I11dust.r.ias deben hacer para .:ilca.r1;i:.:tr la F-'roduclivid;:1d y lct 

Cali 1.:.!.;,d. 

Gran part.e de los principios mencionados por el Dr·. Deming 

se di rigen a la al La admi ni st.racJ ón. pero lamb1 en :iü d.i rige a 

lodo t.~l personal (empleados. operarios, t.écnicos, ger~mt.es, 

et.e.) 

A continuación se manc.ionan los catorce- principios del Dr. 

Daming: 

j. - Crear constancia en el pr oposit.o de mejorar E.·1 

producl.o y el servicir:>. con la .inlención de- llcgctr a 

ser competi t.i vo y per-rnanecer en los "negoc.:.i os" y 

pr opor ci onar "empleos''. 
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2. - Adopt..:.i.r la n1..1ev .. 't filosoft.'t. h:-,lamos i;..r, un;i n11ev~i. .¿ff·~ 

ec.on6mi ca cr<;.-add. por t.:!l Japón. i::s noccs.:i.r i .:• quE- •::·l 

c•s:lilo admiruslralivo d~ O::c!d!.:tnlP. Se.-• tran":"-f'cwmc..· p.;ir;J 

daoteno?r ".-1 continuo declive d"i:" } .. -.. ind•.1"St.1~1~1. 

3. - Ces.ar la dept::ir1d~ncia dt- la "inspección" p."lr-a l.:;,gra1~ la 

C.=:t.lj d.:.d . 

.¡. - Fin a 1.-1 ¡::wá:.' ica d~ ....::.r_.111prar en bas"'° ,,, p1·1?ci.os. 

:l. -- Conlinuawf'"·nl& y par.:-.. s1f-··mpre rneJora1 c:.:.:-tdet a-:-1 .. iv1cind dr• 

la compaíí!a.. para ..:i.si me-jora,.. la C.;tlidad y l¡1 

proriucl1v.1d.'.id y \?nt..c.:.>t1ct0.·:.:. rE>d'..lC!.1 11..;s cc1slo~. 

6. - lnstituj r enlren.:itniE.•r1to y aducac:.11':>11 ~n ·~·l trabajo. 

incluyendo a la adm.inislrac1ón. 

7. - lnsl.ilu1r L-.i Supurv1sión. El proposilo de lci. 

"ayudar" u 1 a genlE.• y .<.il cqui po 

~. - El 1mi11ar- la 1ns-?gur1 dad y mi r::.•dc.• a "'xpres:ll 1 deas y a 

formuldr pr-e-gunla.s en lodos los nivele5.. 

9.- Qul.t.ar b.:..rreras entre deparlament.os. 

10. - Eliminar lemas. campaf'las y me'las propuestas a los 

operar 1 os en l .as que se l e-s pi de~ ''cor o def'i:-c Los" y 

nuüvos ni vol es d~ product.1 vi dad. 

11.- Eliminar eslandares en los que se piden cuelas 

diarias. Subslilu1rlos con ayudas y supc-:>rvisión út.il. 

12. - Qui lar barreras que imp.1den al t..rabajador :s.ent.ir 

orgullo por su dest.rezd. 
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13. - I11st.il.u1r un vigoroso p1·0,;;r·.:...rria d.:~ educac1611 y 

reenl!'" E.>nami ent.o. 

14. - Pont?r a todos en la c::ompafíia a t.raba3.:i.r- ldn <~qu.1.po:. 

para ll&var acaba esta t.ransf"ormGi.cJ.ón. 

Despué:i' de.-1 Dr-. I:.leud ng surgc-n ot..r-os p .. ,:.r,stidor"'"z; d& J ~· 

C;tlidad y est..adist.ico5 talt"'•S c:omo:Etl Ing .. Tose-ph M. Jur~n. 

Sr. Phili¡.:. B. Cr-o~by. LJ ..... Wi.lliam E. ConwCJ.y, Ing. K.1.L.<r'J 

lsh.ikic\o/.:t, Dr. C::..:::-:onichi T..:i.g•.1ch1, Dr- Gúorgt• Bo:..:, Ing. Jun.i1 

Noguchi, Sr. Lawrence Sullivan, et.e. 

Dú la misrn.:.. f"orm.<:i. so hablar::.. un peco al res~1ect_0 dE- est.0s 

.¡,-s;tadi st i..: o:::>; 

Dr. Josoph M. Juran; 

Nace c. .. n. Ruma.ni a en el a Ha d€' 1 908, 

recib-9 los t.it..ulos de.• lngenir-.!'ro y Abogado, 1nst.ruyo y .:1.se3or~'"I. 

al Japón s;obrt- prciduc'-ivid.:td en 1g54, act.u;i.linent..~ es .<lz.esur 

en Los Es. t.a.:los Uni do.s. 

El !ng. Jur~n die~: 

Calidad €.~s; "dd~cu;i.ción ul uso; i;:ios t..a.mbién cumplimiL"nLo 

de .:.-specif"icaciones." 

Los principales aspectos dt- la C~did.::i.d son: 

1) Técnicos ... craciles de cumplir) 

2.) Humanos .... (los más di ficiles hoy) 

Los programas de> Calidad deben t.f:'ner: 

1) Educación masiva. 

2) Programas anua.les de mejora. 

3) Liderazgo de l" di reccJ 6n. 
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~· alguna f"orma se muestra en .:::.:ont1~:zi d..-., l 4:1s "campafí.;¡:;; de:-

1nc1t.2 vac:i6n", él ~o· inclina por el Con1...rol Est.ad1stico del 

Proceso CC. E. P.), y asogur;;. qt.1t- los pf·obl&m~s de Cc.lid.:td 

prcov.i enen en la gran mi~yc,r.l a t.le los c.:i.~•-1s de Ul>c'.1 111.a 1 ;, 

adn11 ni st.ra~i 6n. 

Sl lr1g. Ju1 an t.a1ubién ~·r·opCJrcior1a su3 princJp.!.o~ purü. .!· ... 

mejora deo 1 a Cal i dét.d. 

Los diez principios para m<?jorar !;.+ C;1}1d:1d :..on: 

1. - Crear conciencia r.le la n.,...cer~::id.':id y ofle>rl-t.rnidad d<• 

mojo1 .. .r11111."•nt.o. 

'3. · Org<.1.ni4::&.1.r~v par.:.. logra1' est..a melas. Ccomi tes, 

0qu1 pos. r-eunl. ones, et.e). 

4. ·· Proporcionar ent.ren~mi ~nlo. 

5. - Desarroll.:-1r proyect..os para resolver problemas. 

6.- Reportar los progresos. 

7. - Dar reconocimiento. 

8.- Comunicar los resultados. 

9.- Mantener los registros. 

10. - Mantener la mejor-a dE.-ntro de los s1st.emas y procesos 

de la compaf'Ha. 
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Sr. t'h t ! i p u \.rc~:.hv 

C.:d id;:1d. 

El Sr. f'l,.ilip 8. r:ro!iby dic.-~: 

* El c;-1mi no hc1c i .<1 1 a Cal 1 dad 

*El remedio Para la Cdt1..:1.:.i.d €''.:"~: 

r;.) 1mp1ornonl;.,.i:.lt-on. 

9~1·(..·rtc.1."I l nvoluc: L1dél 1~ 

C.:1lidad. pu.=-•do c.-.tit..encr li..1st..;-1 .10 ~{ d~ m~jor.:t c•n la. .:.::~d1,.Jai..1. 

+< El conceplo de "Cero Def•:.·clos" lo def i 11e como ur.a a•::l.1. t ud 

o ldt:::>al hai:..ia no t..olE.·rar •'-'rrores. 

* El considera que los prohlemas con los prov~·t...·c.k)rc-'.::: v 

-::l 1 en t.. es di::-bc-n gra11 parl•.? 

requerim1ent.c..s y !'alta de claridad en e.l.lus. 

El Sr. Crosby t.ambién proporciona sus pr incip1c•s. para. 1~1 

niejoi-a de la C.).lidad: 

1. - Invc-lucramit·nlo de la Adm!.nts1..raci6r1. 
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2. - Crcac.ión de- e.•quir-os lnt&rch:.·p~1rlemcmt.:.le!:; ¡.:;ar ,:i l;:,. 

mejora. 

·~. - Evaluar el cos.l<::t dl¿ la Calid::t.d. 

'3. - Evaluar -:1 conoc.irn.i.;.nto sob1~e: (:¿¡,l1d.:u:! en t.eod<:• el 

b. - r"'ragr.:i.rn.:1 de ::i.cciones corrc·ct1 va::.. 

7. - Est.ablecer el comité pa1 a el programc:. ''Cerr• 

def~ct..os". 

8. - Cap.;1cilación de Supervisores. 

;i. - Deternünar el "Dia. Cero 012'feclos". 

10. - Impulsar ::i.l personal a establc-cer met..as 1nd1vidual1?s 

y grupalús sobre la mejor.a. 

11.- Investigar sobre lds harrDras que 

c1.1mplimicnt..o de mela3 de mejora. 

i mpidon 

12. - Reconoc.imient.o a lO$ participantes del programa. 

13.- Est..ablecer los Comit..~s de Calidad. 

14. - Reciclar. 

El Sr.William E. Conway: 

Nace en Los Est.ado~ lln1das en c:I 

afio de 1925. Se graduó en la Universidad de Harvard y 
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posl.~riorn1c•11le (·n la Ac.ad•:•mi,:,i. tJuv.ll A111c-1 ican..-1. En 19'70 ...:.·~ 

nombracii..":l l ... r~ .. s1C"!8riL~ de Na::.J-iua Corp. Efl ~?o:.lo mis,rno ario ~.<i.> 

i1uc1a en la Calidad como di~c1pulo del Dr. L'cming, 

i nv1 l andol o ;. pnr ti ci par con él. En 108?: f'u11d.-. ::.•J prup1 ;1 

compai'ila "Conway t..,.lu.::tlily I11c, '', Es au•-or d.:•l libro "Tli~ Ri(Jl-.L 

•,_·.,_y To Manage". Ar:.LuaJ 111r:.:-nte e·:. un.;:, de lo!:> d~CSOJ'l'".-'S d<? ¡;¡¡ 

:."".<tl idad m:l~>: sol ici t.a<lo!:i. 

El Sr. Conwa.y dii.:.•:,o: 

La V•.:,.1"clc..d~2ra Calid.c-1··1 con::;i ~tt• en t.•1 

désarrollu. produc.c.:1ó11 v d1slribuc.jón de un ex...::elcmt.c• 

producto a bajo c.oslo. 

-}( Una corroct..::1 Administr-ación or!qin..a C~Jlidad. 

* L:< C.a.l i d."'l.d d.__•bG> dar $0 con mejoras c.•n t.odas las .:..reas. 

-)!E La operación crea Calidad en el Sislc:-rna. La Gerencia 

crea Cal i d.<Jd "sobre" ol si slema. 

* Propn-n€.• el empleo de métodos esl.:i.dist~.Lcos. 

* Asegura quE> con la esladi st..j c;i se descub1 i ran mt°lS 

racilmcnt..e los problemas. 

El Sr. Conway proporcion.:i. seis principios o "herrami&nt.as" 

para la Calidad: 

1.- Habilidad en relaciones humanas. 

e ForuenLa.ndo moli Vó.Cl 6n y Eo'nt.renarni <?nt.o en t.odo el 

personal.) 
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é.!. - ~-Onc:.k_.e> y ~ncues'las l:"~~t..ad1! .. t1co.1.s para medi 1 ul 1':Jlur1:. 

progroso. 

3, - Técnicas est.ad1st.ic.:ts sen.i:;.i.lla~. 

4.- Cont.rol ~st.adislico del próceso. 

~. - ''lt1geiruagir1.:,.ción. '' 

CVisualizac16n dE:~ los procesos y sus soluci•.>nes). 

6. - Técr11cas sencillas de simplii'ic.::..ci6r1 ciE:•l Lri.i.bajc.•. 

El Ing. Kaoru Ishlkav.ia: 

Nitce en Jap611 en ül ai'io dé 1915, 

hijo de un dest.acado indt..tslrial. Graduado en Quimic;.i. dplic..ad.:.i. 

e11 la Universidad de Tokio E.>n 19~~1. En el af-ío do 1 g4g :.>•.:: 

enroJ a al JUSE CJapanese Un.ion of .'.::Cient.ist.s itrid Eng.ineers.), 

.:il proyect.o de Cent.rol de Calidud Nri.cional. A~.~~ ... or E.•n C:ctl idad 

el Sudeste Asi át.i co. 

Actualmente es pr~sidemle del Inst.it.ulo Mus;.:1sld d.-_, 

Tecnolog1a en Tok.l.O. Ant.t;c'rlormcnl<:! rue pr·c.11~•;:>SOr do InqE.•n.1€.•rt¿i 

en la Universidad de C:ii?ncia de Tokio. Des.de 1949 ha ayudad...::i 

a muchas empres~1.S en el J.;ipón y a otros paises iL alc¿¡nz.:i1 

niveles pr·ominenles mediant.e la aplicaión del Cont.r-al de 

Citlídad. Es aulor de varias ímporl.anles libros sobre cont.rc.•l 

de Calidad. 

El Ing. Ishikawa obLuvo el premio Dboming en Japón y el 

gran premio de la Soci.edad Nortoamerica11.01. de Cont.1·01 dE.• 

Calidad. Est.a rnl sma entidad lo oremio nueva111e11te en 1982 con 

1 a medalla "Shewhar l" por: 
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".Su!; o:;obre~.:d i ente~ cont.r 1 buci or.c-:; 

;Lt desarr'::illo de la t.c-r.:r1a. l.o~ p:~ir1cip1os~ las t..i:.:cnic~~ y 

l..:is act,ividades de normali:::ación en 1.a indust.1~ia· del Jap'°'•n y 

olros _paises, p.a.ra forlalecer- la Calidac; Y .. ¡a p~·o.duct.i.vi.da_d". 

Prac.t.1 Cii.r conlrol do C~l 1d,:id 

i:-os cie~arr·ol lar-, di ser-1ar , man uf act.ur er y rnant.unL'f" un pr·odlrc t. ... '1 

d .. ~ C::.i.lidad que? sea i;:·l mfts económico • út.J.J y $.:tli~f'actor¡o 

para. "1-1 ·~cns•.11n1 <:Jei1~ ". 

* El control dE~ C.:-d l d.::id cor.'li en';!.:t. ~n el di sefíc. 

* Par.l. dar Cal i dc.¡d es ne(·es.:o.r i o conoc12r 1 o!:. réquor· 1 mi ente.:. 

rgn,J t?S que man•_,.ja el cll.r!ntu. 

~
1 Ca;~~~~~~ --·---~ 

etp<:tf'úflt €.'5. 

---- -
e t-lor mas) 

~ar ~--:z:-~~~~~1 
c.•ales. 
____ __J 

C Las qu~· dar1 pro
bl e•rnas a loo. 
.· 11enl~s. 

ki;.quc-r1 rn1 er1t.os dc·l Cl i t·nt.,e. 

( Fi gur ,a 1 . 2) 

• C."J.lidad t..ot.al es compromJ ~o de todo~; on la org.:..nizac16n . 

..- Cre.•ar humanismo en la ompresa es obt_t-.ticr la~ c::osi:.l.!:; con 

vol unt.ari smo y dos.;.rrol lo da las por son ns medi an1~t:o- ...:.-1 

uso do su intaligen~ia. 

*Quien es incapaz de manejar;.._ 1.:1 gent~· ne ~1r·:t...• 1.orw.::.. 

geri;,.nt.e. 
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K L.:i.s ut.ilid.:tdes a e.orto plazo son la;; q'..I'"=' prE-·~.:onan ...... l.:, 

No Calidad. 

El lng. t:.:ior-•..1 lsh.:.J..aw;_, propone.- su revolt.1.::i6n cunc~pt.•.;aJ .-~r1 

1.- PrimQro La C.:tlid.:ld. No ln~ utiliddd<t.·:o. .. -=.e.orto pl.=-t;:o. 

2. - Orient.a.ción h~tc.ia el consuruidor, 

produc"...or. 

Pensar desde el punlo de vi st.d. dol el J. onle. 

3. - El proceso si guJ. ont.e es ?Jtl el .i t.~nt.e. 

Hay qut!' cierriL>ar· la:.;. b;.i·r-ea~ dc•l St:'cc..1011al.ismo. 

4.- Utilización de métodos estadist.1cos. 

5. - Respeto a la humanidad cc;mo f'ilo$o!'!n admi11ist.raliv~ .... 

Admini$+_r·aci6n loLalm~·nl€.• part.icipdnte-. 

6. - Comuni c.aci ón 

horizont.al.) 

int.erf'uncional. CEnf'asi::; lo 

El Ing. Kaoru Ishikawa proporcio11a sus principios para ]..;.. 

implement.aci6n de Calid.:ld: 

1. - Compromiso aut.ént.i ca de 1 a Al t.a Admi ni ~t.r.:ici ón con l .:i. 

est.rat.egia de la Calidad. 

2.- Implemet.ación de ese compromiso a t.ravés de polit.icas 

y procedimientos congru~nt.es. 
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3, - F.dur::acióri paulatina C!n C1:;nlrul Tc,1 .. ::i,l d..:.· c~.,_lidaC: (•11 

t.odos los nivvles dt:.. lci. t.."lrganiz.:::Lc:i6n. 

4. - ParlicJ pación dt- todo::> lo~ nivele.~ ~r1 los pr·c.·q1 .. :..10.:c .. 

U~ Control Tol~l dQ Caliddd 

'3. - (.;onc:r~pt.o de co11t rol en b;i.CO a ~ar ob.i :·t.1 vo:.; O.t trc.vós 

d& JUic10:0 basados. .:·n d.:i.los. r\;.aleE"; y ~LtJnil ic..:.it.iVOó:'.·. 

6. - Cont1·ol•t1· t-1 proc:.es.·~1 • 

7.- Conc1er1l12a1· 

org.:1r11::.<i.ci~,r. hac1.:.i. af'1Je1'a es "rGlat1va", quE· oxisl·~ 

011 1'unci6n dc.;.:-1 cl1t?r1t~. y que por 110 E.·<;;:-li.t.i :;._..,10 en ¡·.1 

morca.de, está er, compet ... ~nci a. 

B. - Ccnci.ent..1::.;:lr ch:• que la or·g.:iniz;.1.ción !Ja.r·a podor s.e1-vir 

al el ienle, intl."°r·1,:-tment.e o:ilá form:ida a $U vez por· 

una cadena de cli~"nlBS y prc,veedorü:;; i11larnos: "..:;!] 

si guit0:nle en el prcceso es mi el i en.le". 

9. - Est.andarización par a defi rur 

qu1~ro el clienl~. 

10.- Uso de métodos estadis~icos. 

y pr eci !:;ar 1 o que-

11. - Act.ividades de los pequeflos grt..1pos. 

(Circulas de Calidad), 
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El Dr. Genichi Taguchi: 

La cont..r i buci 6n del Dr, Taguchi a 

la Calidad ha sido en la co1nbinac16n de mélodos est..adislicos. 

e ingcnio;.riles pa1'a logrd.1~ úl mejor·a1ni8nt-o rápido ún cost.os 

y Calidad, cpt1m1zando el diso~o de productos y procesos de 

manui'act.ura. En el Japón, sus técnicas han sido aplicadas 

durant.e los últ.inios 30 arios. 

El Dr. Taguchi nació en Japón en el .'.:ti'io de 1924 y r ocib1é .. 

su formación profesional en ia Universidad dü Kiryu en lc:i 

carrera de Ingen1eriil Mec:.in1ca. El t.it..ulu do Doct.or E~n 

Ciencias le íue otorgado pcir la Universidad de Kyushu. Ha 

sido prof'ésor ..:-n ol Inst.itut..o Tecnológico de t"anjing en 

China, y hasta 1Y82, eri la Univ8rs1d.,1d d~ .. Aovam.'k G.::11.'.uin 

Uriiv.:-rs1dad dt- Pr·incelon de lo5 Eslados Unidos 

Es autor· de más de 20 li br-os, muchos dú 1 os cual es han 

sido traducidos otros .idiomas. En 1986 reclbi6 la 

prestigiosa Medalla por Excele.oncia en la Tecnolc.•g1a "Willard 

F. Rockwell" que ot.orga el Inst.i tut.o Int.ernac1on;1l dE.' 1 a 

Tecnol ogi a en reconocimiento de 1 a cont.r i buci 6n dc·l premiado 

a la generación, lransf"erencia y aplicación de la t.ecnologia 

bien de la humanidad. Además en cuat.ro ocasiones ha ganado 

el Premio Deming en Japón. 

El Ing. G. Taguchi propone sus 7 principios de Calidad: 

1. - Una di rncnsi ~n dEc- 1 a Cal id ad de tm product.o es la 

Pérdida Tot.al generada a la sociedad. 

2. - En una economla compet.it.iva el mejoramiento cont.inuo 

de la Calidad y la reducción de cost.os, son necesarios 

para la supervivencia. 



3. - Un programa de mejoramiento continuo de la Calidad 

incluye la reducción incesante de la variación de las 

caré:lct.er1 st.i Cé:ls dol producto con respecto a.l objetiva. 

4, - La pérdida d&l consuuUdor. debida a la variación del 

comport.ami ent.o de un producto. t:·s con :frecuonci a 

Caproximadamenlo) p1'oporcional al cuadr·ado de la. 

desvia.c16n de la caract.e1·1stica de.· su objet~o. 

5. - La Calidad y cosLo final de un producto manufaclur·ado. 

son det.er mi flddos. g1· an modi da por el di st..~Fío de.• 

ingenieria d~l prciduclo y su proceso do manufact.ura. 

6. - La variaci6n 0n c.•l comport.amienlo di::.• un product.o o 

proceso, puPd& reduc1 r ;_Jprovechando los e:fect.os 

lineales de.• los p.:i.rd.mot.ros de· las caract.erist.icas. 

7. - La plane.:s.ci6n d(..• e;..:pE:"rirnenlos estadisl1cos se emplea 

para ident.ificar los valores ópt.imos de parámet.ros 

productos y procesos que permit.en reducir la 

variavilidad. 

El Dr. George Box: 

Es reconocido por sus colegas, los 

profesionales de la E:.>s:t.adist.ica corno el máximo estadist.ico de 

nuesl.ros t.icmpos. Fue pionero la aplicación de la 

esl.adist.ica en proc<"'>'sos cont.inuos, sobre Lodo en la industria 

quimic" y pet.roqufmica. Su cont.r1buc16n la est.adi st.1 ca 

radica prec1 sament.e en la opl..l nii zac1 ón de procesos y 

productos, t.ema que le ocupa desde 1950. 
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El Dr. Box recibió su tit.ulo profesional y su doclor3do 

en esladist.ica mat.emálica dt- Londo11 Universit...y. De la 1111sma 

Un1 ver si dad t..i ene también el grado de D:>ct.or en Cl cnc1 as y de 

l ~'l. Uni ver si dad de Rochest.er, el grado d¿¡. Doc. Lor on Ciencias 

Honoris Causa. En los 14 a.Kos lnic.Lciles de vida 

profesional • tifl Dr. Box esLuvo relacioncldo con i:>l área de l.:~ 

química, primef'o en la Chem1cal ~fens~~ E>:perimt:'nt St...at~ion de.· 

Porlor1. Inglalerra dur-ant.e la guttrr:t y luego E:ll Imperl.;:al 

Chemical Induslries, Ltd. de la ciudad de Manch0sl0r. 

H.;.. sido c:aledratico de i?stadistica ~n la. Universidad de 

Wi sconsi n er1 Madi son desde 1 G68 y profE>~or· Vl. s.1 tanto en 1 <-t~ 

Uni ver si dades en Nort.h C.<t.rol i na y Harvard de los Es t. a dos 

Unidos y de la Universidad de Essex en Inglat..era. 

Desde 1968 El Dr. Box ha sido director de invet.igación del 

Cent.ro de Mejora de Calidad y product.ividad de lo. Ur1iversidad 

de Wisconsin en Madison. Es aut.or de más d8 100 arliculos y 7 

libros y miembro de las sigu1ent.es sociedades: American 

Acad~my of Art.s and Sciences, The Royal Sociely, Inst..ilule of 

Malhemat.ical Slatist.ics y American St.at.ist.ical Assoc1at...ion. 

Asimismo , ha recibido la Medalla del Impo?rio Brit.án1co, la 

Medalla Shewart. de la American Societ.y for Qu.alit.y Cont.r-ol, 

la Medalla Guy en PLat.a de la Royal St.at.ist.ical Sociely y la 

Medalla "Wilkes Memorial'' de Estados Unidos. En 1987, el Dr-. 

Box t'ue asesor en la Medalla de Calidad del Presidente Cd€• 

los Est..ados Unidos). 
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El Ing. Nunji Noguchi: 

Es el Director Gent-r-a1 dE• JUSE 

(J.:ap~nro.·s~ Union of SciPr1t..i~ls and Engineers), organización 

privada de empresarios y cient..1f'icos en Calidad japonesc.•s. 

Fundad.:t por ingenieros jóvenf..:os. en la déc.:.ida de Jos cincue:>nt.as 

t.r-as la v1 si la ~"'t.l Japón del Dr. W Edwa.rds Deini ng, JUSE ha 

11 eqado a ser la i nst.i t.uci ón 111ás i 1t1porlant.e del mundo en el 

Conlr·ol Tot.:;.1 d€.• Calidad. 

Entre l;:-ts. dclivid.:tdes y servicios que re-aliza JUSE SE! 

i riel uyc la i nv"-.t i g<i.c. i ón. la. organl z..;i.ci •.JJ1 de.· gr u pos dt...• 

ref"leco:::i6n, la irnpa1·tic1~·n do cursos. üíl t.c)du 81 mundo, l.:i. 

t:1dició1'1 de publicaciones y l.::.. ascsor-1.zi. a 12n1pres.as. 

Es t•spc•ci.;1lm€-'11tt:o dign;, do me11c.:ión coordinación en la 

y lo~ 

circules de Calidad. Actu.;i.l1uante, existen c1rculos do Calidad 

que cunipl'i?n con cJ.racteri::..tJcas ti"stablecidas por JUSE en más 

de cincuenta pa t S!:O!S deo! niundo. entr-E.• ol los, México. 

El Ing. Noguchi es la autoridad mundial más caliricada Gn 

el conocimieonto int.ercultural del CWOC CCompany Wide Quality 

Ccmlr-ol - Con t.. rol dt-.. Calidad aplicada a toda la empr-esa). 

El Sr. Lawrence Sullivan: 

Es egresado de Albion College con 

t..i tul o t;;cor1 econonú a y ha hecho est..udios de ni ve1 posgr·ado en 

estad1st.i'ca en la UnJ.Vl?r-s.idad de Det.roit. y la Univer-sidad 
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W::iyne St.at..e. Durant.e muchos afias ha estado relacionado con la 

1r1dus+,ria auLomot..riz y el art::~a do Calidad en los EsLados. 

Unidos. Fue gerente de conf'iabi 1 i dad, garant.ia y 

asegura1nient.o de Calidad para las oµeracionos de carroceria y 

111eint.ajo do la F'ard Mot.or Comp.;:-.ny. 

F:n l 981 bajo la dirección del Dr. Edwards C)Emii ng, or g~-tni '..!ó 

el Ford Supplier InsLit.ue.•. En 1G85 f'acililó l.:t creación di:-! 

AmGr·ican Supplicr Inst.it.ut.o CA~~'l), organizac.ión E.•ducdliva 

sin f'i nos de lucro qua pr·orr1L1L""Vt? 1 a i mpl anlact ón de si st.t:.-rHas; 

par:t 109rar lü. Calidad c.-ntre "°'mpres.:is no1 t0.:..i.n1cr1r...¿¡nd:-.. 

Actualmc--tr1le es el dir.o.·cLor 9""1lE.•r;i1 dc·l AS!. 

11.:i cont.ribuido .arliculc1s <) dt versas jorn.:tdas profesio11alt.os 

y 1~U& ganador del Premi.o por· E:x.:::elencia Editorial dL• l.;:t 

Jorr1.'.ldrt d.,:. lngeni.,-~r1<:< ch:· C.111 c·cor1a C!n 1983. l-'o-:. ... torio1-1m::!11t.(_·~. 

m&ro:c·ci ó ~l pr i mc.•r f-'rcmi o T..-1( !Ll•.::h1 ~·(•f Ll e•!:. ;ií'io:.:. dt~ l .. 1bo1 t:.:11 1.:--1. 

pr·oi1~0·:-10r, d<.!l Mót. ude,i 'i.oi<:1L11.. l11 •..:I• lu_. Lst..:idu.s; Un1 dei:o:>. 

Es r·C:"conoci da su a por laci ón al desarrollo d&l "Qual i t.y 

Funclion L'\eployt1LenL'' CDespli(.·guc do la función Ue Calidad). 

En el ario de 1981 F'or<l Mol.ar Company central.a al Dr. 

Dewing como asesor, inici.:i.ndose en la Calidad; a parlir de 

ese momento lo exLiende.- a t.odas sus empresas en el mundo. 

Ford Molar Company solo i mplement.a el 

Cent.rol Est.adislico del Proceso en sus plantas. va más allá, 

exige a sus: proveedores se i nst.ruyan en es La Lécni cas y 

adopt.en est.a filosofia. 
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En Mé:--..J.co reali=.::i. un convenio con el Ins.t..il.ulo Tecnológico 

y de Est.udiós Superiores de Monlerrey y crt:.•an el progratn.::l 

FORD - ITI:-~SM para la industria AuLomolriz. sus proveedores y 

la Indust.ria Nacional. 

Est.e movinuent.o de la Calidad impact.a en t-1 medio Mexic.:i.n.o 

y sus provaedores se adhier·en, de esta i'orma F'o1~d Mc1t.or 

Company a mcJor.;i.do not.ableme1lt.e su Calidad. 

Muchas más empresas t.al c•s C":omo: 

G.;-ne1 al Mot.c..ws. Lon1pCtny, 

Chrysler de Múx1co, 

Grupo Spicor, 

* Organ1zaci6n 9."'.t.rc<::'l, S. A. , 

Au~o Manufact.uras S.A., 

Central de Indust.rias S.A. 

Suspensiones Aut.omolrices S.A., 

Kelsey - Hayes de México, S.A. 

+E Comerc1 al I mport.adora, S. A. , 

Macrot.r6n Indust.rial, S. A., 

Aut.oprecisa. S.A. de C.V., 

Applied Po~~r de México, S.A., 

Umbrako Mexicana, S.A., 

Qui m1 ca Hércules, S. A .• 

Electro Opt.ica, S.A., 

.* BASF Mexicana, S. A. de C. V., 

* Ele. 

han ingresado al Control Est.adist.ico del Proceso para la 

Calidad Tot.al con grandes logros y salisracciones. 
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CAPITULO II 

GRAFICOS PRELIMINARES. 



2. 1 GRAFICO DE PARE'fO. 

En la mayor part.e de los procesos de fabricación. !"""•:<islen 

unos pocos def eclos vi t.al es C i mpor t.ant.t:•S y costosc•s) y lllUChos 

dof't-ct.os triviales Cpequt-fios y poco costos.os). Lc,s dc-.fcclo~ 

v.l t.;..l os: s;on 1 o::.: causantes d€d 80~~ d&l toLal de l ;,a producci ur1 

d~ defectuosos, 111ier1t.ras que lcJs def'E-clos t.r-iviales. :.olci 

c.:tus.art el 20'.::~. Es .imµort..-~nle Sti>parar los. po...::o:. vi L.:..leos do lc•'2. 

muchos t.rivio:sles:. Unci. herratoi&nLJ que ayudar.tt .;os el gráfic.c, 

de Paretc:: .. 

2. 2 Pasc1s para la conslr uc:ción de un Grá1'ico dü Pareto. 

1) Corno e-jBmplo se preGenl.a. un gr~f'ico dD Parelo de lu$ 

def"ecLos encontrados al 1 nspecci or1ar- un l ot...:_. de 2000 per11os., 

dicha .inf'"orm.ac16n sA> ericuo?nlra rec.:J.b.-.ida 12n la. sJ 9u.ient.& ho.1.:... 

de- r-egi st.ro; 

HOJA DE 

Articulo: P~e~r~n=º~~~
No. deo ar t.i culos 
inspeccionados: 200Q.__ 

Def'ect.o. Núm&ro 

Cabezas rotas. 
Tama~o inadecuado 
de las cabezas. 
Enroscado imperf'ecto. 
Longitud escasa. 
Durez& fuc·ra de 
c-s.pücif".lcac1ones. j 
OLros. j¡ 

dEc- Def'ect uosos. 

22 

~ 
10 

7 
12 

29 

84 

2) El segundo paso consiste en ordenar los defectos de 

mayor a menor como se muestra en la siguiente Labla: 
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~~=-=--=-=..:...~=-..=~-~-=~-p=·=- - -·--~.=.;.·-= ......... ,~-=--==-""il ! D&Ctoc:t.o. l Nümer e:.• dn [,._.:Ti·ect.'-losos. r 
Dureza f"uera de 
especiíicaciones. 
Cabozas rot.Js. 
Longi t.ud escasa. 

2é' 

Ta111al'ío i nac:-h:!Cuado b 11 
de las c.:tb~·zas. l 0 

_;_:_~'_'~(._~:_=_~_ .. _d_c·_"_"_"_'"'_"_'_·L-·C_l_u_· · .... -- ---8-4------]I 
S8 obse1~v.<i. que exislün .:dgt1no~ ract.ort:.•a dt- rnt?r1L',.. 

irnport.ancia los cuales son. agrup.<t.dos baje.. "Ot.r·os". ost.os no 

3) Encont.rar el porcE>nLaJe de cctdci dc~fc..,.clC'l con r-P.sp.:,·ct.o al 

total de dR>f"eclos observados: 

" de Dureza f'uera de esp. 

" de Cabe::as rotas 

" de Longitud escasa 
'.?-~ de T.inadec. cabeza 

" de Enroscado imperf'ect.o 

" dé Ot..ros 

e 29/84) X 

C22/84) X 

e 12/84) X 

(10/84) X 

e 7/84) X 

e 4/84) X 

100 
100 
100 
100 
100 
100 

34.:J2 ~ 
26.lQ ~{ 

14. 2.9 ~..:; 

11. 90 " 
8.33" 
4.76" 

100. 00 ~-: 

4) Enconlrar el porcent.aje acumulado de los defeclo~ 

arit .. eriores: 

~ acumulado hasta 
Dureza fuera de esp. 

~ acumulado hasta 
C.::t.bezas rolas 

~ acumulado hasta 
Longilud escasa 

~acumulado hasta 
Tama~o inad. cabeza 

~acumulado hasta 
Enroscado imperfec~o 

~ acumulado hasta 
01...ros 

34.52 

26.19 + 34.52 

14.29 + 60. 71 

11.90 + 75.00 

8.33 + 86.90 

4.7G + 95.23 

26 

34. 52~..: 

60.71% 

75.00~ 

95.23Y.: 

100.00" 



i_:,,, r:c,n los rn~ullados oble1ddos en lus inc1sos 2. :;~y 

llenó la siguionte Labla: 

~-~------~--~---·---~------~---------~ 
~fecto 

Durezo. fue-ra 
d& espec.t f'i e. 

c .. tbezas rolas. 

Lungi tud 
o:~~·, e as:~. 

Tétmaf10 i nadc·c. 
df:l' lci ca.1.JE~~a. 

Enroscado 
imperfeclo. 

Olr os. 

#de 
d~J"ect.os 

29 

22 

!O: de 
clef'€•ClóS. 

34.52 % 

26. 19 °~ .. 

~ de acumulación 
t.k~ dt: .. f'ecLos 

34.52 % 

60. ·11 ~.;; 

·------ f----·-----L.,___-·---------1 

12 1 4. 29 ~;; 75. 00 ~,; 

10 11. 00 ~; 80.00 ~ 
------+-·-------- ----------1 

7 9.33 Y. 95. 23 '.'.;; 

4. 76 ~:. 100. 00 ... 
... J .. _______ ----·-···-··-

Agrup~ción d~"!Crl'.;:l'c.:J.enLe do• dalos. 

(Tabla 2.1) 

f3) En esLr.,. Sl.-·XLo paso se grarican los nú111e1~us. que 

calculamos .:interior menle. En una hoja cuad1 i cul ad;,; trazar 

dos lir10?:ts vorl1calt:.·s. paral .. ··las y sepi.!.réldas onlrt.· •::ll.:1:0:. pc•r 

un n1Jrne»ro d€~ divisionas igual al núwvro do def'e..:t.os. L.:ts. 

divisjc-11es t.c•1itJr:..n ur1 an..:110 r.Jc.- 1 cm. J.proximada.11,.:.,.nt.~. L.-, 

lJ..rteét verlJ t..al izquierda t'.":'S la ·~scala del númE:-ro de det eclos 

E--ncont.r-ados. el vo1lor máximo es. igual ¿¡} t.ot.étl de defD'cLos. 

La linea vertical dE.·l'ef:.h:.i es la escala de los porcentajes 

acumulados y va de cero a 100 '.'.' •. La altura que h.=o..y ciE.• c_c ... ro a 

84 la 11 noa i zqu1 er dJ. es 1 a mi srna que hay de cero ¿¡. l 00 ~-:; 

en 1 a l i néa Ll&rc-ch.::i.. 

Las diviston•:.-s dC::.- la lintó.•a horizontal sirven para escribir 

el norub1 "="' d~l d8fect.o t:lllJ..l~:.!.<.i.11du con t.~l mayor dofuc.ll..l .:i lrt 

izquierda y cont.i nuando has t. a poner el nombre del 

defect.o en el ext.remo derecho. En la figur;1. 2. 1 se encuent.ran 
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lhis letras A, 8, C, D. !::. y P por· cuest.iones de espacio. 

L)onde: 

A Dure;:: a ruera de especi :fi caci ón. 
8 Cabt,··z:""'s rolas. 
C Lonq1lud escasa. 
D Tam~f'io inade:.ocuado de la cabc..•za. 
E Enroscado imperfeclo. 
F Ot.ro~ .. 

7) Dibujar r-ect..angul os di:.• al lura igual al número de 

d~f'ect,,,:,s y ancho l gu....-.1 ;·1 un E:>spaci o de l ."t linea hor i zonL.:d 

como st? niu~st..r·.:t: 

100 '!-.; 

50 % 

Gráfico de P.:areto. Primera et..apa. 

CF"igura 2.1) 

8) A cont..i nuaci ón se t.r-aza una linea que par t. e de la 

esquina infer·ior izquierda del rect..ángulo más grande Cqueo 

debe- ser el quG> esl.á t.olalmont.e a la i::quiorda) y llegue 

h:-1.st.a l .;i esquin.'.l. sup..:r io1· dl;!'r-echa del mismo rect..ángulo. 

Asimismo debe incluirse l?l porcenl::t.je acumulado hast..a. ese 

efect.o en la linea verl1cal derecha; siendo par.ct est..e primer 

caso de 34. 52 ~;;. 
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64 

29 
22 
12 
10 

7 
.¡ 

100 'Y• 

50. ºº ,. 
34.52 ~ 

Gráfico da PareLo. Segundd et..;i.pa. 

(Figura 2. 2) 

9) En el nove-no paso si;i local i ::~l el pei1·cBntaJo ri.curnulado 

del segundo d~~ecto y E.'.~cr.ibo en la escé:l.la vertical 

derecha. Trazar una linea vertical desde la úsquina !;.u.~1-z..o:r 

derecha del segundo rectangulo más grande. 

El gráfico deberá verse colllo sigue: 

64 

29 
22 
12 
10 

7 
4 

A B 

Grárico do Pareto. Tercera etapa. 

e F'i gura 2. 3) 

29 

60. 71 ,. 
50. 00 'º 

34.52 ~ 



Ahora se lraza 'JnC\ lin"'-'a que: va desdo::-" 1.:l lin~a s~1p02r.Lor 

del 1 E>Clángulo milS gr~íride hasl.a ,.¡ punt..o do11de se cruz.;.:.-tf) las 

dos lineas que s.u acaba.11 de t.r.azar; 

84 - 100 }',; 

75.00 ~-.: 

"'º· 71 .. 
51J. ºº .. 
34. C::.•2 ~;; 

Gr ti.fice de Paret.o. Cuart.a ct.apa. 

CFigur.:i. 2 ... ,u 

10) De.- la misma f'orma se efcct..úa con el r-est..o de los. 

rect.ángulos hasla llegar a la linea vert.ical derecha donde 

unirán con el 100 :;;; quedando el grá!-ico finalmt::ml..e asi: 

84 

29 
22 
12 
10 

7 
4 

Grárico de Parelo. Quint.a elapa .. 

e F'i gura 2. 5) 

30 

-- 100" 

-----.t16. 90~ 
?5.00X 

60. 71 .. 
50.00 Y. 

34. 52 }',; 



Yi-1 si"? tieno un Grálico de- Parelo ccmiplet..o, poro d.nt.es las 

sigui1:]'nt.es explicacior1es: Los rc•ctángu1os que se dibujur oh se 

conocen como Diagrar11a de Barr·as de los O.~lE:>ct.os y la li11ea 

clll"'Vd. se llama Ojiva de f'rtc.:'cuenci.as do- los def(~ctos COJit)a.). 

La ojiva y l.as bd.rra .<tyud.-:11' .. \n ;i de-c.idir- cual d&f't>ct.o c(::irrE.•gir 

pr i we-ru ( Local i ::.ar v1 80~.;; y ol 20% ± ) . 

~; => .. 
....... 
¡ 

' .; ... 

:¡ 2 <T.~-+.-º---+--+-----! 
Gráfico de Prtrf'!'t.o. Sexta et..apa. 

C Fi gur..i 2. 6) 

____,,.- 100. 
~)~. 

8C. 
7~. 

-·----
60. 
t;O. 

34. 

00 . .. 
i-:!1.:.i ~-;; 

01) .. 
00 % 

71 
00 .. 
52 .. 

En E-·1 Di agrama de Pa.ret..o de arr-i ba. SQ observa que si son 

eliminados los def"ect.os: Dureza ruera de especif"icación, 

Cabezas cortas y Longi t.ud E""sc::a~a el 75. 00 % de los def"cct.os 

lot.ales ele producción desaparecerán. 
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2.3 Venlajas de un Gráfjc.o de Parelo. 

En general, al formar la list.a de los faclores que afectan 

a un proceso o sist,ema. 5-(.· pone de rnanifieslo que solo un 

p~quefío númoro de.• causas c:..ontribuyen a 1 a. m.:ayor parte del 

-efecto y que las rest.ant.&s Llenen un.:i. m!nlma p~rlicipación €.>n 

...;,.l fenóncano. 

El objelo de analizar un D1agr.'.'.arnct de Pare-lo es. ident.i.1~i.c.<.tr 

Jas c.'.:!usas 0sp8c1.<..ilc•s y, t:.>n 1~unc1ón do E-·llo, ~'1SlabJec.:-r un 

orden de i.roportanc1d p~rru1l1E-ndo un n1ejor <=1provecharniento de 

lo$ recurso~a. canal1zando e1'1cazmenle lo~ es.fuerzas de 10:t.s. 

personas que 1 nt..orvi. ellt.•n para atacar l .J.s. caus:.::i.s más 

l rnportant..es, ya quo, consi guc hace1- 1 rts di snü nu1 r 

dos.ap.ar·e-ct<r, se lograr!.:a una reducción sign1f·1c.:tt.i.v.:a on la 

magnilud del problema. Por lo tanlo: 

1) El Diagrama d~· P.<.tret.o es el primer r:•:i.SO para 1.::i 

realización cle mejor:.is. 

2) El Di agrama de Par el o se aplica en t. odas J as 

situaciones en donde se pretende to:fücl.u~•r una mejor i .u.: 

en la Calidad del pr·oduct.o, la conservación de 

mat..,.~riales,en iE·l us:.o dú éOt:?rgét.icos y en i;:¡t?neral 1=n la 

c•I'ic.lc•rH.:j.:i p.:r.1',1 Jo~; l'(•cur-sos Crn.:i.no rlc ub1.:i., c.:tpit.al, 

vtc. ). 

3) El Diagrama de Par·oLo SE- ut..ili;:a también p,:¡ra verificar 

si las acc101-.es llEfvadas a cabo para lograr una IW?Jora 

fueron o no ef'i caces, conslruyendo un nuevo di ag1·ama 

cuando 1 os efe-et.os de dichas ctcci oné·s se han puesto de 

mani f'i. es lo. 
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Est.e segundo diagrama deberá ;:-i.barci'lr el lllisnio pt:="riodo 

de liempo igual núinero de c~sos ¡:.•ara quf:'..• la 

comparacion lenga sent.ido; de no ser posibl~ esl.o, es 

pre:ferible uLiliz.ar porcer1laJes absolutos o rolat.ivos 

en el cju vert.ical izqu1ordo en lugar· del número de 

art.iculos dgfecluosos. 

4) Permito l<.i comp.::i.rac1ón ant..es y después, ayudando a 

cuant1:f1car al lmpact.o de las acciones t..omadas para 

logr.:..r- mejoras. 
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2. 4 DI AGRAMA DE CAUSA EFECTO. 

Las causas dt:.• los problemas son numerosas y est.in 

relacionadas ant.re si. Un diagrama de Causa-Ef'eclo Ct.ambi ~n 

conocido como diagrama de pescado o diagrama do Ishikawa on 

honor a su creador) ayudará a enconlr.:i.r- t. odas 1 as po!::i bles 

cau.s.et.s do un problema. las clasif'icar-á y most.r-arA s.u 

l"Wl&..Ci6r1. 

Como E"Jemplo se par'te de un diagrama de Caus:a-Ef"eclo p.::ir·;l 

saber porque oc:urroEtn los accidentes eri· las man6s. 

Se part.e de la f"ormu1.:..ción de una pregunta: 

i Por qué ocurren Los acci.den.tes ~n las m.a.nos? 

L.:i pregunt..:.. puede t.ener la siguien1le respues.la: 

''Porque existen problemas con los equipos Cmaq1 . .Jin.ari.a), 

con los operadores y gerent.es Cmano de obra) con la materia 

prima (material), con el clima Cmedio ambiente) y pc:ir Ult.imo, 

con la f'or·ma en que cada persona hace su l.rabajo C rnét.odo de 

Lrabajo) ". 

La res pues t. a 

do la figura 2.7. 

puede represent.ar con un dibujo como el 

En esl.e diagrama. el efecto "accid&nt.es en las manos" es 

causado por cinco problemas generales. Cada de lo:::. 

proble111as generales Cllamados causas principales) manda un 

!'lecha peque~a hacia la !'lecha principal que apunta hacia el 

problema que deseamos resolver. Est.e es el inicio del 

diagrama Causa-Ef'ect.o. 
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A-.;j como el M.::1t~1-L::d, 1.:r Maquinaria. 1"1 M~1no de--! Obr·a. 12Lc. 

son 1 as c~1.Usas de los ac.c 1 denles en las nianos ~ tambi en 

'2"<1Stf""n causas para cado:. tJna de estas causas las cuales se.• 

MANO l 
DE OBRA._J 

METODó I 
DE TRA~~='-

ACCIDENTES El< 
LAS MA1JOS 

Di .'lgr"t1i1a Caus:1-ECecto CJ shi kawa). 

C FJ (Jura 2. 7) 
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Se gener.:t la siguient.e pregunta: 

t. Qué origina problvmrts en materlales? 

Un r>roblema &n los mal.eriales E.•s la baJa calidad, ~st.o se.~ 

1 ocal iza en el d1 agrama Causa-Efecto di t:uJandv un.;t pc-qut·í·l.:.1 

f'lecha que lle-gue la flE.•cha prJ.ncipal "rna.t.aria.l'' y 

llamandola "baja calidad". 

Post.eriormente se generan más pregunt.as: 

i Qt.lé causa pf.oblem;is de baja calidad maleria1c-s? 

Una de 1 as causas es que no se usa el mat..er i al que se 

especif'ica. Se dibujará ot..ra t'lecha más pequeña que llegue a 

la t~lecha pequei"'ia CbaJa cal J. dad) y la llamaremos ''no 

especi f" i cada". 

Continuando con las preguntas: 

l Por qué no se usa mat..erial especificado? 

La respuesta puede ser; "porque no hay especificaciones". 

Con est.o. se dibujará una f'lecha aún más pequería a la que 

llamaremos "no hay especi!'icación" siendo est.a apuntada a l~-i. 

f'l echa "no especi f'i ca.da". 

Al cont.i nuar con 1 as subcausas "baja calidad". ''no 

adecuado" e "inseguro" el diagrama se ver-A así: 
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_/ _/ 
METODO----¡ 
DE TRABAJO 

MANO 
DE Of<RA 

MAQUINARIA 

l 

_/ 
lMEDI~l 
~MBI~ 

Diagra.rna Causa-Efect..o: Subcausas, Subsubcousas. 

CFlgura 2. 8) 

Un diagrama Causa-Efc::-ct..o Liene pequef'ias flechas en cada 

una de las flechas principales. 

kepit..iendo el m1::..mo procedimier1t..o se obt..endrá un diagrama 

de lshikawa complBlo. 

Algunos punt.os que ayudarán para la elaboración del 

diagrama Causa-Efücl.o son: 

1) Real izarlo un gr upo. 

2) Localizar concret..ernent..e E:.•l problema que se at.acara. 

Se recomienda el formularlo como pregunla: 

'i Por qué sucede ________ ? 
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3) Iden.t.if'icar- lodos los f'acLores (causas principales y 

subcausas) mediante la discusión de grupo. 

4) Expres~r ,~~s: __ í'acl.ores lo mtt.s concret.ament.e que soa 

pos.i bla. 

5) 0..?t.enerse sol o has la qur:i el grupo eslé de acuerdo y se 

t.onga un diagr-áma con muchas sub-subcausas. 

2. 5 Benef'icicJS del uso dE•l Diagrama Causa-Efect.o. 

Una gran variedad de v&nf...aJaS se deriv.:t del uso de est.e 

tipo de diagramas: 

a) Ayuda a d~tt>cLar las causas de la dispersión ~n las 

car.:ict...~rlst.icas dE-> ..:.:1lidad. puesto qL1e nos jndica 

cual es son l.:i.s causas que investigarán primero. con 

el pr-oposi to de mejorar el proceso. 

b) Al ttíect.uar el análisis se determina el t.ipo de datos 

que deben obt.enorse, para conf"irmar el ef"ect.o de los 

t~actor(;.·S qut> f·ut<:.-r·on seleccionados 

problt.•ma. 

corno causas del 

e) Ayuda a prevenir problemas; "mejora continua". 

d) Es un inst.r·umenlo que favorE.-ce el lrabajo en grupo. 

Ayuda a un gru¡:ic d..,. p~rsonas a t.rabajar hacia un f'in 

común. consecuentemenle llega más rápido a la 

conclusión sobre las acciones a lomar. 
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e) Se adqt.ti ere mayor conoci tni ent.o del Cunc1 unam1t. .... nl.o del 

proceso. 

Est..e diagrama Causa-Efuct..o debe usarse para analizJr 

cualquia1~ próblema de calidad. produclivl.dad. s~guridad, et.e. 
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CAPITULO I II 

RECOLECCION DE DATOS E HISTOGRAMA. 



3. l RECOLECCION DE DATOS. 

Cuando se realiza una recolección de dalos en la cual se 

dasea que toda la inf'ormación nos presente valores verídicos 

y susL.:..nciales de lo que en realida.d esla ocur-r1t:.·ndo a11 el 

proceso. se debe recurrir al mueslr€.'o .'.l.! azar; por lr.:> qut::.o se.

tocarán algunos aspee los ref'E'.:'rc.•nl.::.·s: 1.-ois mueslr-.:1 S8 abli ..:-nen 

pci.ra saber algo acerca de 1 a pobl a<...i ón Coj: p1 rJc~·~o d& 

producción) en .;,osle sonlido s& crtJe algunas Vüc8s qur_. un.:.¡ 

muest1~::.. dt:l'beria ser lo mejor o lo peor d0 un grupo, lo cu::i.l 

LoLal rw.?nle i ncorrecLo. La mu.;.•s.Lr a d•.?b8 r cpr t.•senl.:tr, 

correctam~nle, la naturaleza de la. poblac.ión por lo guc- el 

muestreo al az~r es un buen ca.mi no y, en el caso de proci:: .. sú 

de producción , su importancia es mayor. 

Al azar significa: " Llc:v.::i.r a cabo E.•l mUEo"~lr·8-0 de t.al 

f'orma que cada unidad dEl' la población lenga la misma 

oport.unidad de ser incluida en la muest.ra indc:..•pendient.enientc 

de su apariencia o posición . " 

Una vez que se t..iene realizado el muest.reo es nec~·!sario 

ordenar est.os dat..os; por lo que uliliz.ar las lablas de 

Frecuencias es de suma import.ancia. 

Para la creación de una de estas t..ablas se part..e del 

conocimient.o de una serie de f'6rmulas las cuales se explican 

a cont..i nuaci 6n: 

3. 2 Rango: R 

Se int.erpret.a como un int.ervalo o como la 

dist..ancia ent.re dos puntos . 

R = VM - Vm ................... (1) 
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en donde R = Rango. 

VM Valor Máximo. 

Vm = Valor Mi ni mo. 

34 3 Ampli lud: A 

Se denota por el coci en le de.•l rango c•nlre 

una constan le k urfis un pequef'io f'aclor de cor r-:.•c.c1 ón 

o redondeo. 

(2) 

en donde R = Rango. 

Valor que dep~nde 

dél nümero d& dat.os rt-copilados Cn) para la creación dt::- la 

t.&bla~ t:tl val 01~ d~ k s.a .-..:ncut:.·nlr a ~n f'unci6n d€.· n~ 

n < GO de 5 " 7 
50 5 n ( 1C>O de 6 a 10 

100 :<; ,., < 2i::.iü de 7 a 12 
n ? 2'.:JO d<> 10 " 20 

~-~-----~~--'~~~~~~-' 

"Constante k" 

CTabla 3.1) 

Esle os un f'aclor de 

corrección de i mpor tancl. a puesto que pr e.•tendo 

"redondear" el cociente obt.enido al ent.ero inmi?diat.o superior 

aún y cuando el resultado se lrate de un entero. 
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Nota: Si los dat.os que se? t.ienen; están expresados en 

ent..eros y el rasult.ado obt.enido f'ue 3, debe anotarse "A ==- 4"; 

si los dat.os est.an expresados con un decimal y el resul t.ado 

del cociente es 3.24 debt;.· anotarse "A= 3.3",et.c. 

3.4 F'ronter·as de clase 6 Limites Superior e Tnf"erior: 

Llil , Li. 

Una vez que se conocen los dato~ ant.eriof'eS se procede.• 

al c~lculo de la siguiente f"órmula: 

LL1 = Vrn - ( 1 /Z) u (3) 

donde: ·Li.1 =Límite inf"erior del pr-imer int.er-valo. 

Vni Valor minin10. 

u= Paclor- de dJUSte Cver la tabla 3.2) 

Cuando las medicione-s se pr-esent.an en: 

en ter-os 
décimas 

centésimas 
mi 1 ési mas 

di ezmi 1 ~si mas 
et.e. 

u 1 
u = 0.1 

o. 01 
u o. 001 

o. 0001 

Valor-es estimados de u 

CTabla 3. 2) 

Lat Lü + A e 4) 

donde: Ls1 = L!mit.e superior del primer intervalo. 

A = Ampli Lud. 
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Li.2 L&t 

1 La2 Lcz + A 

Lis L•z 

J 
............................. (4•) 

La> L .. a + A ,el.e. 

3.5 Frecuencia absolut..a: r .. 

Se delermi na el número de dalos que exislen enlre 

cada clase; eslo se e:feclúa por medio de un conleo. 

3.6 Frecuencia relaLiva: hi 

Represenla el por-cent.aje o f"racci6n de dalos qu0 se 

locali:zaron en cada claseo su f"6rm1Jla es la siguienle: 

hl = X 100 (5) 

donde: f .. = Frecuencia absolut..a. 

n = Número lolal de dat..os proporcionados en 

la muest..ra. 

Cx 100) Para expresar el result..ado en ~-

3.7 Harcas de clase: x .. 

Se conoce el punt.o medio de cada clase. La 

for·ma da calcularlo para cada int.arvalo es: 

Xi (6) 
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donde: L\. Limite inferior Cde cada clase). 

Llmit.e superior Cde cada clase), La 

3. l:::i J-.~recuencia absoluta acumulada: Fi. 

La Frecuencia absolula acumulada hast..a la clase 

represen-t..a el número de dalos u observaciones que tuvieron 

valor menor o igual que la f'ronlera superior de la clase .... 

Se calcula sumando las Frecuencias absolut.as desde 

la primer·a cla~e hast..a la clase ... ~ es decir: 

"" f< + f'z +fa + ... +f, ; l p, f< r (7) 

Fz f• + f'z 

F• F2 + fs. et.e. 

3.9 Frecuencia relat..iva acumulada: H .. 

La frecuencia relat.iva acumulada hasta la calse i.. 

representa el porcentaje de datos que t..uvieron un valor menor 

que la frontera de la clase .... 

Se calcula dividiendo la frecuencia absoluta 

acumulada de la clase ... entre el número t.ot.al de datos n. 

p, 
He X 100 (8) 

n 

donde: Fi = Frecuencia absoluta acumulada. 

n Número t.oLal de datos 

proporcionados en la muestra. 

e" 1ow Para expresar el resultado en X. 
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/\ cont.i nu~~j 6':1 ~ª': pr,esent.a un problema ejemplo uli l izando 

las Tablas de· Di.St.'..~J~ució'n de_· Frecuencias. 

En :la .Pl~~~a·.';~-;~Re~ort.es. S. A." se midieron 

e.•xt..ernas d& 48 _.r&~~rt.'~·s-; Céni) que s.E.• pr~·st:onL-;..n 
dos..'°'ªª Obt.-enetr· i r1:for10.:..c.i on tal como: 

las l ongi t.udes 

..J cont.i nu.:i.ci ón; 

a) El número deo resort.es que t.ienen una longi t.ud ext.erna 

ent.rt:.o Z. 67 y 2. 7-::; cms .• incluyerido ambos valores. 

b) Promedio (marca dé clases) del cuart.o intervalo. 

e) El número de resort.€:'s qu& t.i onen 

menor o igual que- .é.!. 80 cms. 

l ongi t.ud ext.erna 

d) El número de resorlc:.>s que t.ienen una longit.ud externa 

mayor de 2.665 cms. 

e~ El porcentaje de resort.es que t.ienen una longit.ud 

ext.erna de 2.875 cms. 

para determinar como se encu~ntra la producción. 

Longi t. ud<?s ex1...er nas; 

2.59 

2. 71 

2.66 

2.53 

2.76 

2.73 

2.64 2.66 2.63 2.60 2.72 2.77 

2.85 2.63 2.90 2.82 2.72 2.76 

2.85 2.88 2.84 2.77 2.76 2.68 

2.87 2.86 2. 81 2.65 2.96 2.75 

2.77 2.70 z. 58 2. '?8 2.74 2.70 

2.83 2.67 2.86 2.62 2.67 2.78 

Longitudes exLernas de los Resortes. 

(Tabla 3. 3) 
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2.80 

2.80 

2. 91 

2. 71 

2.56 



a) Rango: 

R VM - Vm VM 2. 91 Vm 2. 53 

R 2. 91 - 2. 53 

R • 0.38 

b) Ampl i t.ud: 

Comsiderando una 6 CTabla 3.1) 

A 
R 

k Sust.it.uyendot 
0.38 

6 
A= 0.0633 

A 0.0633 +e CApl1car un redondeo a cent.ésimas; porque 

los dat.os t.ienen hast.a cent.ésimas) 

A • 0.07 

e) Limites inferiores y Superiores de cada int.ervalo: 

Lit = Vm - C1/CDu 

Lit = 2.53 - C1/2)C0.01) 

Li.s ::. 2.525 

La• Lit + A 

Lut = 2. 595 

Vm = 2.53 u = o. 01 

La1 == 2. 525 + O. 07 

(Los demás resultados aparecen 

en 1 a Tabl a 3. 4) . 
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d) Marcas de clase de cada inlervalo: 

X• 

Xi 

Li.1 + L&1 

2 

2.525 + 2.595 

2 

X1.1 = 2. 560 

e) Frecuencia absoluta: 

Lu 2.525 Ls1 2.595 

2.660 

C Consul lar 1 a Tabla 3. 4). 

Recordar que se trala de un conteo entre cada uno de 

los inlervalos dependiendo de la longit..ud ext..erna. de cada 

resort.e. 

f') Frecuencia. rel a.t..i va: 

hu 
f<t 

--- X 100 
n 

4 
--:¡¡:¡--X 100 

8.33 " 

4 n = 48 

8.33" 

(Consultar la Tabla 3.4). 
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1 
1 

~ 

g) F'rc:cuc·ncia dbsolut..a acumulada: 

Fl f1 +- fz +:fg + . • . +f'i 

Ft I't Fi = f'l = 4 

Ft = 4 (Consultar la Tabla 3.4). 

h) Fr&cuencia relativa acumulada: 

4 

46 

X 100 

X 100 8.33" 

Fü 4 n = 4B 

B. 33 " (Consultar la Tabla 3.4). 

Intervalo Fronteras o Llmi tes Marca de 
inferior supc•rior Clase 

Li Ls Xi 
_¡ 

2.525 2. 595 2.560 

2 2.595 2. 6G5 2.530 

3 2. 665 2. ?35 2.700 

4 2. '735 2.805 2.770 

"3 2.805 2.875 2.840 

6 J 2. 875 2.945 2. 910 

Tabla de Distribución d8 Frecuencias. 

CTabla 3. 4) 
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10 
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F'recuenci a F'recuenci a Frecuencia 
rel ati v.:i absoluta acumulada rel ali va acumulada 

h1 Fi Hi 

8.33 " 4 8.33 ~-~ 

16. 67 ~-;:; 12 25.00 X 

20.83 ,. 22 413.83 ,. 

29. 16 " 36 75. 00 ~" 

18. 75 ,. 45 93. 75 !':. 

6.25 ~~ 48 100.00 ~" 

Tabla de Dist.ribuci6n de Frecuencias. 

CTabla 3.4, Continúa) 

Una vez que se ha elaborado la Tabla de Dislribución de 

F'recuenci as 

'Resortes S. A. ; 

rácil contestar las preguntas I'ormuladas por 

a) 21 número de resortes que tienen una longitud externa 

entre 2.67 y 2.73 cms., incluyendo ambos valores. 

Respuesta : 10 resortes. 

b) Promedio Cmarca de clases) del cuarto intervalo. 

Respuesta : 2.77 resortes. 

e) El número de resort..es que tiene una longit.ud externa 

menor o igual que 2.80 cms. 

Respuesta : 36 resortes. 
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d) El número de resortes que l1enen una longitud externa 

mayor de 2.665 cms. 

Respuesta : 36 resortes. 

e) El porcentaje de resort.es que.• l.ienen una longil.ud 

ext.erna de 2.875 cms. 

Respuesta : 93.75 X de los resort~s. 
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3.10 HISTOGRAMA. 

Hislograma: 

Represenl.>tci ón de da Los t?n f'orma gr·áii e.a y 

ordenada con el fin. de det..c-rrninar las veces en 

que- ocurren 1.1.s variaciones er1 un proceso. 

Si se labr1ca un produc.lo con mat.erialE:>s de la mism.:i. 

calidad. máquinas y métodos de lrabajo idénticos y además SO? 

inspeccionaran exaclarnonte do la misma :forrn.:i.; qui:za ya no se 

lendrla un produclo defecLuo5o, pero no se podr-ia asegurar 

quo todos los a.rt.iculos producidos son idónt..icos. 

Desde 1 uego que n.o. Aunque pudieran tener las 

condiciones que se mencionaron, nunca se podrán tener- dos 

productos exaclamenLe igual es, eso se 11 ama variac lón y es 

de 1 as razones por 1 as que se t.i er1en especi :fi cae! ones. 

Por ejemplo, una es pee! f i caci 6n di ce: 

"La p~ eza XYz.PAZ.21 debe fabricarse con espesor de 11. 25 :t 

0.15 µm." 

Lo que se prel.ende es: lograr vender la pieza XYZ#AZ21 os 

el objct..i va; y el espesor- debt"..• ser do 11. 25 µm. , pero como 

núnca podr~1 tener €:spesores idúnl.icos consideran 

.:icc-pt.ablcs sólo los quP no v:trii:•n rnás dP 0.15,um. hacia arriba 

o hacia abajo de ese espesor deseado. 

Una herramienl.a que ;,,,yuda a saber que t..anla variación 

exist..e en un grupo de produclos es el Hist.ograma. 

62 



3.11 Pasos para la construcción de un Histograma y un 

Poligono de Frecuencias. 

1. - Como primer paso se t..iene que reunir inf'ortnación sobr€:' 

la caract.er1st..ica que se desea analizar. (St! har:.t. referencia 

a la sección 3. 1 ''Recolecci6n de Dalos" del problerna de 

Longit.ud Externa de los Resortes). 

2.. - En esle paso se det.ermina el ran!5'o de los valoras. 

R = 0.38 

3. - Ahora se det.ermi na el número de barras que debu 

cont.ener el Hist..ograma. A cada barra se le llama inlt."rvalo de 

clase o solament..e clase. El número de clases se idenlifica 

con la let.ra y es seleccionado de la labla 2.1. 

Como el número de dalos que se maneja es 48. se escoge un 

valor de igual a seis CK = 6). 

4.- Ahora se calculará el ancho de las barras. Al ancho de 

las barras se le llama amplitud de el.a.se o ampl.t.t.ud de l.o:> 

intervalos y se ident..i~ica con la let.ra A. 

A= 0.07 

5. - Con est..os val ores se pueden encont.rar 1 as /T'Ontcras 

de cada clase. Las fronteras son los valores inicial y final 

de cada barra del HisLograma. 
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1---~_J_L 
r· V.;,_l_c._r_· ,. r~a;-:;;---- ¡ Valer 

inicial fjnal inicial 
do la 

bo.rra 
de let de la 

barra a 

Des~;,rrollcJ dt:! 1..1n Hist.ograrna. 

e pj 9ur.:L 3. 1) 

('.ada b=1r ra ti 0r1e una Irc.•nl.~·r-.::t j nfer·i or y tJna fr·c•r1t.~·1 .-t 

sup("::>rlor·. Si s;o;_- obscrv.::i la figur.:.. 2. 9, se not..:-aá cp.I<.'• {-!l V<J.lcu 

firr,ll d•:::- la p1·ir111.= .. ·ra b;-,,¡rra •_;:·-=- .:i.gu;;ll aJ valor inici;;d clo:• Jet 

~egunda b.:..irrn. E~lo s& cumpl1"!' petra t.odas las barras, ya quo 

'-!!:': l~n pi:.•gad.:ts. 

Al valor inicial de la primera barr~ se le llama limite 

i.njeri.or de la primera clase Cuna clase es una barra) y se 

calcula rest.d.ndole al valor menor dEco los dat.os la mit.ad de u. 

L\.t 2. 625 

Ya que ~e t.ier1e el lirnit.e inf'erior de la primera barra 

Cpr·imer inlo¿·r·valo), se prosigue:.- con el limit.e supt?rior de la 

pr11Hera barra Csu valor f"inal). El limit.e superior d8 la 

primera barra se obtiene ~umando el valor de A Cl.:i. .ampliLud 

de clase·o ancho de cada bárra) al limiLe in~erior que ya $e 

t.1enB-. 
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Lo• 2.595 IV&r la.bla. 3. -ti 

Como las barras est.án pegadas, el lim.it.e superior del 

primEc>r intervalo es el limile inf·er1or do la segunda barra 

(llamada t.amb1én .:iEc>gunda el aso o intervalo), a.si que solo se 

copian estos valor8s: 

Inlerval os 

1 
2 
3 

5 
6 

Li mi le 1 níer1or. 

2.525 
2.595 
2., fJ~""i'.J 

2. '/30 
2.805 
2.875 

Lim1le Superior. 

Ls 

2. 5g5 
2. 665 
2. 735 
~. 80'3 
2. 875 
2.946 

Tabla de Dlst.ribuc16n de Prccuencias. 

CTabla 3. 5) 

6. - En el sext.o paso se calcula el punto medio de 1 as 

barras. Al punt.o medio se lE- llama también marca de cla!>e y 

se d&t.ermi na sumando los 11 mi les J. nf'er i ores y superi ori:.•s de 

cada clase y dividiendo el result.ado entre dos. 

Xit = 2. 560 cvor tablo 9. "' 

7.- Con lo anterior se ~~ectúa el conteo de dalos. 

El conteo nos dici:co cori qué .frecuencia ca.en dalos en las 

clases. En l.a cl.as.t· 2 i:..-s.Ld.n J.ncluidos 8 de los 40 datos. El 

número de d.'.:Llos que ti er1e cada clase 

/rec~encia absoluta. C~t) 
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La suma de las frecuencias absolut.as debe ser igual al 

número de dalos que se lienen. 

f1..1 = 4 <V&r lo.bla. 3. 4 l 

B. - Una que hd det.er mi nado el valor de 1 as 

f'recuancias absc.'1ut.as, se calcula Erl porcen'la.joo de ellas, Al 

porcúnlaje de las frE:-cuencias absolutas SE!' le llama 

/rec~encias relativas. 

Las f"recuancias relalivas 

dalos que se eslan analizando. 

porcent.ajes del t..ot.al de 

Las frecuencias relat.ivas se idenlif'ican con la let..ra 

hit = 8. 33% <V&r La.blo. 

9.- En una hoja cuadriculada Lraza una linea horizont.al 

que t.enga como escala las fronteras de clase y las marcas de 

clase: 

1 
M 2.525 / a.~95 / a.~65 1 a.t35 / a.éo5 / a.é75 / 

a.56 a.63 2.70 2.77 a.e4 a.91 

* Limites superiores e inferiores. 

Marcas de Clase. 

Eje horizont.al de un H!st.ograma. 

CF"igura .3. 2 ) 

1 
a.945 

10.- En la parle izquierda de la escala se dibUJd una 

linea ver·t.ic.:i.l qu•_. 'Lt~ng.::l un._, €.'Sc:...l.:i co11 v.::i..:o: m.'...-~11i1C> .i.gual ~ 

la f'recuencia absolut.a más grande Ccn est.e c.:i.so 14, ver la.bla 

a._.): 
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15 

10 

2.525 / 2.595 ¡ 2.665 / 2.¿35 / 2.éo5 / 2.é75 / 2.é45 

2.56 2.63 2.70 2.77 2.84 2.91 

Ejos y escalas del Histograma. 

CFJ.gura 3.:? 

11.- Ahora que se tiur1e11 11stas las escalas, se dibuja un 
rectángulo en cada clase. La altura de los rect.ángulos se 
det.ermina por la frecuencia absoluta y el ancho por la marca 
de clase (do limite inferior a limite superior): 

15 

10 

5 

!' 
i 

2.025 2.595 2.665 2.735 ~.805 

2.56 2.63 2.70 2.77 

1 2.é75 1 2.é45 

2.84 2.91 

Histograma de Frecuenci~s Absolutas. 

(Figura 3. "i ) 

57 



12. - Para cornplüld.r €11 Hii;:;.logr·d.1ttd ei.nt.éri.or· s.e- dibuja un.-. 

11 no• que- p.it.rla dC",.!'Sd~ una mi t.ad d& 1nd.rca do el as.'"'°s a 1 a 

izquierda de la front..era más pequBf'ia y se van uni..;:,.ndo 1.;..s. 

m.it.rcas de el as.e de 1 os rec.t.ar1gul os por~ su partl'.! superior, 

t.ermi n.;i.ndo una mi t..ad de marca de el as.e a 1 >"-t derecha de la 

front.er.l. supt:wior más grande. Est..o se muestra en el s.iguit..•nt..c..· 

Histograma y se conoce corno Potieono de Frect.tencla!'. 

Ab .. ol."Uta~. 

15 

10 

5 

.. 2.525 2.595 2.665 2.735 

2.49 2.56 2.63 2.70 

2.805 

2.77 

2.875 2.945 1 

2.84 2.91 2.98 

Hist..ograma y Polígono de Frecuencias Absolutas. 

( F'igura 3. S ) 

13. - De la misma forma, se puede dibujar un Histograma y 

un poligono de ~recuencias relativas. Lo único que cambia son 

los valores de la escala vert.ical: 
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3.12 

2.525 2.695 2.666 

2.4Q 2.56 2.63 2.70 2.77 2.84 2.91 2.QB 

Hislogram~ y Poligono de Frecuencias Relativas. 

(Figura 3. b..) 

Ojivas. 

Las Ojivas gráficas que representan las frecuencias 

.:absol ut.as acumuladas y las I'recuenci as re! ali vas acumuladas. 

La linea verl.ical puede ser graduada, o bien con las 

frecuencias absoluLas acumuladas, o bien con las frecuencias 

reo! at.i vas acumula.das. 

En el eje horizont.al se anolan los limit.es superiores 

esLablecidos en el Hislograma, o bien las marcas de clases; 

Jo único que sucederá es que existirá un desplazamiento en la 

Ojiva, pero la información que se obliene es exact.ament.e la 
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Se deben idenlif'icar los puntos que interceptan los 

números que representan las f'recuenci as acumuladas. 

anoLindolas en el eje vert.ical, y los números que represer1t.an 

los limit.us de e.ad.a clase; post..oriormenle por medio de una 

curva su a.vi. 2ad.n SCoo unirán los punt.os entre s.1. 

La Ojiva de las f'recuencias absolutas acurnuladas para 

el ejemplo anterior quedará asi: 

F' i 
48 ..-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-
45 

36 

22 

12 

4 

2'.526 2.5G5 2.665 2.735 2.805 2.875 2.G45 

Ojiva de Frecuencias Absolutas Acumuladas. 

CFigura 3. :¡ ) 

La Ojiva de las Frecuencia Relativas Acumulada~ SIÓ.' muestra 

a cont.inuacón: 
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H. 
100. 00 % +--,--------------------------...,---· 
93.75 ~' +---------------------.,7"" 

45. 83 X +--------------<' 
,/ 

// 
25.00 ~: +------------< 

+-----o-< ~-,../ 1 
8.33 ~ --- .-- , 

2.525 2.595 2.665 2.735 2.805 2.875 2.945 

Ojiva de las Frecuencias Relat.ivas Acumuladas. 

CFigura 3. 8) 
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CAPITULO IV 

ESTRATIFICACION. 



4.1 ESTRATI FICACION. 

La est.rat..if'icación consiste en craar una clasif'icaci6n de 

da Los t.al &s como causas, f'enómenos, def'ecti vos, t.i pos de~ 

det·ect.os Ccr1ticos, mayore-5, menorec-s), on una serie de grupos 

llamados Eslr~tos, caracterislicas similares, ol 

propósito dE> comprender mejor la situación y t.ratar de 

encontrar las causas mayores que no permit.en la oblención del 

"ef·ec:lo" esperado. 

La esl.*"alif'ica.ción es el primer paso a seguir despu&s de 

la ut.ilización del diagramét. de causa y efeclo C!shikaw.:..), 

piF?ro su ulilizac.ión dependera de la naturaleza de los dat.os. 

La eslralif'icaci6n consist.e en clasif'icar· los datos con el 

objeto de anal.izar la causa elegidrt Can el diagrama de causa 

- ef'ect.o) y conf'irmar $U irif·luencia sobre la caract..er1sLica 

de Calidad que se deba mejorar,o el problema qua se pretende 

resol ver. 

Para simplif'1car la explicación se est..udiará el siguiente 

caso: 

En la compaf'íia "PXR" se especif'ica que la concent..rac16n 

de cierLa susL.ancia debe est...ar al menos en un 92 ~"· medida a 

través del t..i~mpo. 

Se t..i c-ncri tres. dGpósJ. t.os C Deposi t.o A, 8, y C) y se t..r:;,m.a 

una muest..ra de 23 mediciones; 

Provienen ocho del depósito A. 

Provienen seJ. s dCol depósi t..o B. 

Provienen nueve del depósi Lo C. 
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Las mediciones en porcient.o fueron las siguientes: 

60, 150, 60, 75, 105, 75, 115, 80, 90, 95, 80, 120, 80, 

55, 80, 125, 100, 55, 90, 100, 65, 95, 110. 

1.- Calculando la media: 

2. - Calculando el Rango: 

X 

R 

89.57 ~ 

95.00" 

Est.r~t.i!'icando las mediciones con!'or-me al depósit.o de 

proc&dencia se obt.uvo lo siguient.~: 

Mediciones del dap6sit.o A: 

60, 75, 90, 80, 80, 80, 55, 65. 

1. - Calculando la media: 

2. - Calculando el Rango: 

Mediciones del depósit.o B: 

x=73.13'' 

R 35.00 Y. 

75, 105, so. 125, 100, 95. 

1.- Calculando la media: 

2.- Calculando el Rango: 

Mediciones del dep6s!t.o C: 

X = 97. 69 ,, 

R 50. 00 Y. 

60, 150, 115, 95, 120, 55, 100, 90. 110. 

1.- Calculando la media: 

2. - Calculando el Rango: R 

99. 44 " 

95. 00 ,, 

Est.as medic1ones se muest.r·an E:n las figuras. de la 4.1 a la 

4.4 En el primer gráfico que se realizó se denotan con unas 

pequeftas letras los tanques a los que pertenecen cada una de 

las mediciones. 
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Observando las Figuras 4.1, 4.2:, 4.3 y 4.4 se observa lo 

si guienl.e: 

De la Figura 4.1: 

Al considerar- los 23 dat.o~ so obt..icne una 

concent.ración promedio por de;,bajo de lo es.poci1~icado, puesto 

que X = 89.57% y la especiíicación es de 92 ~'; además. el 

rango de est..os 23 dat..os es granda R 

dispersión). 

De la Figura 4.2: 

96 % CMuch.:. 

Los da t. os tomados del depósi t..o A t.i enen 

poca dispersión R = 35 %; pero su concent..1~aci6n media es aún 

más baja Xm= 73.13 ~. 

De la Figura 4.3: 

Los dal.os Lomados del dep6si t..o B t.i enen 

una concent.raci6n promedio dent.ro de lo t::speciíicado Xo 
96. 67 Y. y su dispersión os mer1or que la e'~ lodos los dat..os. 

pero mayor que la dispersión que provione de A CRn = 50 ~~). 

De la Figura 4.4: 

El dep6sit.o C es el que present.a la mejor 

concent.raci6n promedio Xc = 99. 44 %, pero co1"'1 una gran 

dispersión R = 95 %. 

Al haber estratificado los dat.os, nos damos cu~nt.a de que 

las mediciones lomadas del depósit.o A son las que present.an 

menos dispersión RA = 35 %, y las mediciones del depósit.o C 

son las que lienen mayor media Xc = 99.44 %. 
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Es lo pued~· sugerir que debemos est.udi ar l a.s causas que 

hacen posible que en el depósi t.o C se obt.enga una buena 

c::o11cenlraci 6n; y t.amb1 én delectar las causas qua permi len la 

poca variabilidad en el depósi Lo A. 

Dec-t.eclad.:is es t. as c.<.iusas, deben .::ipl i car se los cambios 

neo-cesarios 1 os procesos involucrados los lr&s 

dep6si los, buscando que Ec>l promedio de concent..raci 6n en los 

lr&s S€.'a dl menos GG. 44 :.;; (como en C) y la variabilidad sea a 

lo más 35 % (como en A). 

El rüsul lado de estos carnbi os debe ser t.al que, que si se 

vuelvE.• a est..ralif'icar al t.omar olra muest.ra, no debcri:oi.mos 

encontrar dif'eroncias signif"icat.ivas en los promedios y en la 

variabilidad al t.omar los dalos conjunt.ament.e y por est.rat.os. 

Otros Lipos de eslrat.if'icaciones que se pueden realJ.zar 

son: 

a) Operarios. 

b) Lineas de ~nsamble 

e) DI.as de lrabaJO. 

de cualquiera de las rormas anleriores se pu~de delect.ar 

cuales sor1 las caracler1st.icas de Calidad o problemas en 

estudio. 

4.2 Recomendaciones para una buena Eslrat.iricación. 

a) Det.ermine claramenle las ca.raclerist.icas o f'a.ct.ores a 

est.rat.i f'i car. 
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Ejemplos: Def'ect.os. demoras o eficiencias; los. cualtS>s 

pueden obtenerse co1110 rtS>sul lado de ur1a ::i.cci ón. o como 

caract.erist.ica de cantidad; qué cant.idad dt? producción 

le corresponde a cada máqui Oil; cant.i dad por cada g1~ upo; 

t.urno. erLc. 

b) Las caract.er i st.i cas escogidas deberán p.:i.s.:srse a un 

f'ormat.o más comprensible~ por ejemplo: Par et.o 

Hi slograma, de t..al f'orma que se re.-present.e el .<u·ame.•nt.e 

"el estado t.ot.al d& la Calidad y ef'ici.encia" de dichas 

Cél.r.<tct.er1slicas e• f'aclúr&s. 

e) Se de·be del€-r minar cual es son las posibles causas qut:..• 

provocan una dispersión asi como los punt..os import.ant.es 

a est.rat.i :Ci car. Se recomienda el uso d& un di agrarua 

Cii.usa - E:fect..o. 

El desarrollo del "estado act.ual" de las 

caract.eri sl.i cas :fa.et.ores permi t.en det.ermi nar si 

existe dispersión o anormalidades en ellos. En funciór1 

de ést.e, det.erminar las causas de la dispersión, lo que 

permil.irá def"inir los puntos específicos Csiguient.~~s 

f'act.ores) a estral.i:ficar. 

d) Clasilicar las caracterist.icas o f'act.ores en grupos 

individuales. CReest.rati:fique) Las caracteris~icas 

f'act.ores seleccionados en la recomendación a) y 

evaluadas en la recomendación b). de: ben 

clasilicadas en grupos delinidos considerando las 

causas probables de dispersión. 

Se anexan algunos de los casos más comunes en el área 

de trabajo en la tabla 4.1. 
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e) ~valUQr ~l esLado de los grupos ya clasificados. 

Repi t.a el 1 nci so b). pero ut.i 1i2ando 1 as 

caract.erist.icas en grupos individuales, los cuales s0 

def'inieron en el inciso d). 

f') Realice un análisis del -est..ado tola.! de- la Calidad y 

ef'iciencia para &Xlr.::..er· las conclusiones finales. 

Ahora se dé-be comparar el estado act.ual de.- cadé.t grupo 

individual evaluado el i nc.i so anterior. Observ.ar las 

dif'erencias y concluir cuáles son las principales causas do 

la dispersión. 

Para lograr una buQna C~lidad del producto debe ser 

el as J. f'i c~d~ por c.ad..1. una de sus ca.usas, de lal manera. se 

puede encontrar que relación existe entre causa y resul t.ado; 

rinalmente Sf? pódrá daf'.lfl.J.r claramente el procedim.ienl.o a 

seguir para meJor-;,.r la productividad, y Calidad de un 

producto. 

2 

4 

Caract.eri st.i cas 

Por Proceso 

Por M;,.qu1 nar.ia 
o equipo. 

Por Malc-r i al 

Por t.iempo 
de producción 

Por inspección 
o medición. 

Agrupa mi en lo. 

Procedimiento de 
operaciór1 • t.emper.:t.lura, 
velocidad. et.e. 

Máquina, modelo. tipo, 
vi da herramental, et.e. 

Prov~edor. compos1ción, 
E.•t..c. 

D!a, seman~. noch'C>, 
mes, est.ación, ele. 

Pruoba de máquina, 
.inst.rumento, inspector, 
operario. 

Casos comunes a Estrdtiricar. 
CTabl a 4. D 
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CAPITULO V 

GRAFICOS DE CONTROL. 



5, 1 GRAFICOS DE CONTROL. 

El Dr. Walt.er Shewharl de los labor.:i.tor1os Be!l, mienlra5 

esludiaba los dal.os dt• un proceso en 1920. hizo por primera 

voz la distinción ent.re variación cont.rolrtd.d y no r.:.onLroladJ, 

por lo que ahora se diLinguen las cau5as c.omun(.Óf!.'i. do las 

causas especiales. E::l desarrolló un.:i s1ruplB pero podc.-rosa. 

herramienta par<'.t. distinguir las causa.:. t::.-spc-cialos do l.:i..:.. 

comur1.es; lc•s Grá.f'icos: de Conlrol. O.S.sdtc.1' .:i.quvlld época, lc.s. 

Gráf'i cos: de Control han si do ut.i l i ::ados uXl Losa1n1=!nlt• t.'!"1 ur1.:i. 

amplia variedad de sil.uaciones pa1~a t:-1 control dül proces.u, 

t.ant.o los Estados Unidos como ol 1~ os pai s~s, 

especialmenl.e en Japón. La experiencia ha demo5t.rado que los 

Gr'á:ficos de Cent.rol ef'ecl.ivament.e dirig~n la at..enci6n hacid. 

las causas espec.iales de variación cuando ésl.:..s a.parecen y 

rellejan la magnit..ud do la variación 

comúnes. 

Todos los t..ipos de Grá:ficos de Cont..rol t..ienen dos usos 

básicos. Desde el punt..o de vist..a del Dr. She....,harl, los 

Gráficos de Cent.rol: 

a) Dan evidencia acerca de si un proceso ha est..ado 

operando bajo cent.rol est..adist..ico y seRalan la precencia de 

causas especiales de variación que deben ser corr8gidas c-n 

cuant..o se present..an. 

b) Permilen mant..ener el est.ado de Cont..rol est.adislico ya 

que pueden t.omarse decisiones con base en el comport.amient..o 

del proceso a lo largo del t.iempo. 

Est..e es sólo el principio de los grá:ficoso se mencionarán 

algunos de ellos y como lograr 

inl.erpret.ación. 
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5. 2 Promedio y Dosviaci6n Estándar. 

El promedio de una serie de dalos se puede calcular por 

medio de la siguiente fórmula: 

if = Suma de dat.os 
(9) 

Número do dalos 

A esl."t formula se le llama "For·mula de Promedio para dat.os 

no agrupados". 

Cuando se t..iene una t.abla de dist.ribución de Frecuencias 

CTabla 3. 4) se ut.iliza la siguiente fórmula: 

• 
1 

k 

\f.lfi 
.......... (10) 

1, 2, 3, 4, ..... 

número de clases. 

X\ Marca de el ases de cad""'-

int..erval o. 

fi Frecuencia absol ut.a. de 

cada intervalo de clase. 

Est.a f'órmula se llama. ''Fórmula de promedio para dalos 

a.grupa.dos''. 

Para det..ermi nar 1 a des vi ación est.ándar de un grupo de 

dat..os. usamos la fórmula: 

s 
1.¡1 x~ - nX

2 

n - 1 
(11) 
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n = número de dalos. 

Xi dalo número 1.; 

1, 2, 3, ,n. 

Est.a fórmula se llama "Fórmula para desviación estándar dt? 

Cuando se tiene una labla de distribución de Frecuonci4S 

CTabla 3. 4) se ut.iliza la siguient.e fórmula: 

k 

1 ex, -
s 

k 

f=:I. 

5()2 

- 1 

f, 

C12) 

Xi. marca de clase i 

li Frecuencia absoluta 

del inlervalo 

1. 2, 3, ... 

número clases. 

Est.a fórmula s& llama ''Fórmula para desviación est.ándar de 

da.los agrupados''. 

5.3 Gráf'ico de Cont.rol de Promedios y Rangos. 

El grá!'ico de promedios y rangos 

poderosa para mejorar un proceso, 

1 a herrami en la mas 

permi t..e ident.if"icar 

causas de va~iación anormales en la fabricación de un 

producto. 
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Anle~: d.-: qt..1€"! se expl J que l.a .:onst.rucción dt:.- un gr!lf'lro de• 

cent.rol de medias y rangos, :;0 dar.!i una explicación dE:t 1 o qut,;o 

son cau.-;a.s e!apecialE:-s y causas comúnes de var·i.::..ción: 

Parliendo de• qut:- rto exi :;;t ~n do$ prod1..1ct.os. iguales d€.>bido ZL 

que Lodos l r.:Js proc~so:=; dE~ f"::1.bri eaci 6r1 t_ i éT1t-n variación ::...€: 

tiOl'lú qut-~: 

u1-,, .:ir l 1 r. ul •:, cor1 n • ...t.. t.c1 l ~· pr l 111::.i deo• e al i d.;d .::_,pl 1111a, 111.aqu ... na1- ~,:,; 

en perf-8t.:t.ú üslacio, cand1r:iones ainb1t:.•nl;d-:•:::.. co11t.1~olad.-.i.~ 

operndort-s ontren.:1dos r:¡uo SE•pan muy bien como se dob1·· 

fºabr1car el producto. podrl:i.n 1_0:•:-1•-'r ."lrt.Jc1Jl•. -

pc-:¡u. ·i • .1.. ~- L ¡¡1.'"-'""" .... 

lig(!r ...i:-

disrmnuir -~s'.rl variación ~E'.· tendr1;1 qut..:,. c..01r.p1·LJ.r nt-'•qui.:1;11·¡a 

más i i ne.. y ut.111 : . .:ir eq•J.l pr:-' de 1w:•dl. •· i ón w~1~ pr ·~c.1 5•1. Cu;,ndc' SE.• 

Llene ''M.:.i.no dt- obru" .:..d1i=.·s~~1 ü.U.:<. 

apropiados, "Mat.e.-ri al e~." de cal 1 d.:td dest:..•rtda, ''Maquinar t .:l '' •:•11 

bur!nas c::.011dic1ont-::::; J' "Mt0..-dio ,!.rublt...·11LE.·" (.Ortlr-olado. , .. 

variación Cdif"ere11c1a) qui:.- exisle de art.lc.ulo .'.:l. .<:1rtJculr:.i 

conoce comei CAUSA COMUH DE VARI ACI ON 

deciden la compra de mejor mat.erial, el ent.renü.mient..o de Ja 

gent.e y la adquisición de equipo más prúciso, est.án en la 

gerencia. "Las causas comunes son f"f1ci l monte di smi nui das por 

la Administ..ración de la Empresa". 

Por el cont.rario; si no t.odos los operadores est.án bien 

ent.renados, no todas las n1áquinas cslá.n en buertas condicior1es 

de operación, la mat.eria prima 1 loga de proveedores con 

difer.;-nt.e calidad, exist.en cambios bruscos en el clima cuando 
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sE> es.t.c't fabricando un producto quo neces1 lii tPmperatur.:>. 

c-onst . .:i.nte, entonces con más razón e-1 producto tendrá 

VARI ACI OHES DE CAL! DAD. Cualquier var1 .:i.ci ón en la cal 1 dad del 

producto qur::.• sea debida a Materiales, Mano de Obra. Métodos 

d&o TrétbrtjO, Maquinaria u Medio Ambient.e ~e conoce como Causo 

Especial de Va.r iac tón.. (k.. tal maner·.a que.,.• donde SE.• pueden 

1 ocal izar l .:...s causas Espt:-c.J. al es S8 1 es conoce corno 1 as CINCO 

EMS. 

Los gerentes y obreros dE'.!' la planta son las personas que 

pueden e-liminar Cácilmente las causas especiales de 

variación. 

Para lograr encontrar estas causas especiales es necesario 

utilizar los Grá~icos de Control. 

5.4 Pasos para construir un Grárico de Control de Promedios 

y Rangos. 

1.- Seleccionar la pieza artículo estudiar. la 

caracter!stica de Calidad del artículo, la cantidad de 

mediciones que se tomarán cada vez y l.:... ~recuencia con 

l.ét que- se toroar-án las mediciones. 

Como ejemplo se real.iza un grát'ico de Control de la 

caracter 1 sli ca de Calidad "espesor", pieza X'fYE43C-54B6 

fabricada en la máquina 4 2. Se toman medidas de cinco piezas 

cada hor."i y se hará esto veinte veces. Los datos se observan 

~n la figur·a 5.1. 
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1-1 las pr-1mer.:is cinco 111edicicin1..~~ s.t· lt-.::-. llama "pr1m•2r.::i 

muest.ra", a las Sffpt1nd.::i.s. c.incu. ~~'-·•:1und~ 1111-1G·s.t.r.:.. y .:...si 

suce~i vanir=.•r1te_ El s.c.·gundc. p.::i:..o cc,ll~J. sle on cal cul .:ti' el 

promodio de cada muesLra. 

Para la primera rnueslra: 

x = 
Suma do dat.os 

(9) 
Númer-o de dalos 

x 39.10 + 39.50 + 39.00 + 39.00 + 38.70 
38.98 

5 

Para la segunda muest..ra: 

x = 
38.60 + 39.35 + 39.00 + 39.20 + 38.65 38.96 

5 

De est..a forma se cor1t..i núa has t. a enconlrar el pr·ornadi o de 

cada una de las veint.e mueslras. 

3. - Con los valores oblenidos en el paso 2, calculamos el 

promedio de los promedios: 

Cl 3) 

k = númer-o de muestras. 

38.98 + 38.96 ~ 38.77 + ... + 39.92 
20 

77 

39.18 



Los resul lados de 1 os pasos 2 y 3 se mueslran en la 

eigur-a 6. 2. 

4. - Cálculo del r-ango de cada muest.r-a. Primero se cir-cula 

el valor mayor- y ~l valor m~s pcqueKo da cada muestr-a, 

post.eriorment.e se calcula el rango restando el 1nayor 

valor del v.al or más paquef'io. 

Rango de la primera muest.ra: 

R = VM - Vrn (!) 

R = 39.10 - 38.70 = 0.40 

Rango de la segunda mueslra: 

R = 39.3 - 38.6 = 0.75 

Continuando as1 hasta encont.ra.r el rango de cada una de 

las veinte muest.ras. 

6. - Con los resultados del paso 4. calculamos el promedio 

dt':I los rangos. 

e 14) 

0.40 + 0.75 + 0.66 + ... + 0.50 
20 
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6. - El promedio de promedios y el promedio de rangos 

sirven para det.erminar los limit.es de cent.rol dt? 

promedios y 11mit.es de conLrol de rangos: 

LSC- Limit.e superior de con t. rol de los promedios. 

" 
LIC- Li mi t.e inferior d<O conLrol de los promedios. 

" 
LSC Limit.e super ter de cent.rol de los rangos. 

R 

LIC = L!mile inferior de con t. rol de los rangos. 
R 

Fórmulas: 

LSC- x + Az R (15) 

" 
LIC- = j( - Az R (16) 

" 
LSC o. R Cl 7) 

n 

LIC D:i R ····· (18) 
R 

Los Valores de A2, Da y O. son f'act.ores que dependen del 

número de dat.os por muc-st.ra y se obt.ienen de la t.abla 5.1. 

Para el ejemplo n 

Los 11 ni.t t.es son: 

5. A2 

LSC- 39.18 + C0.577)(0.49) 

" 
LIC- - 39.18 - C0.577)(0.49) 

" 
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0.577, D3 o.o. y o. 2.114. 

39.46 

38.90 



LSC C2.114)C0.49) = 1.03 
~ 

LIC 
R 

co. 0)(0. 49) 

n 

2 
3 .. 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

o.o 

A 
2 

1. 880 
1. 023 
o . 729 
o. 577 
o. 483 
0.419 
o. 373 
o. 337 
o. 308 

D D 
3 4 

o. o 3. 267 
o.o 2. 574 
o.o 2. 282 
o.o 

u~: o. o 
o. 076 
o. 136 . 864 
o. 134 . 816 
0.223 .777 

--
n es el número d.:~ dalos pcir muestras. 

CT~bla 5. 1) 

Los resul -Lados de los pasos 4, 5 y 6 se muestran en la 

.figura 5. 3. 

7, - En la f'igura 5. 3 aparecen dos cuadriculas. la más 

grande tiene dividida la alt.ura en d1ez part.es y 

recibe el nombre de carta de promedios. La más pequcfi'a 

t.ié~e la alt.urrt dividida en cinco partes y recibo el 

nombre de- carta de r·ct.n6DS. En al carta de promE!dios se 

graf'ic.:~r el promedio dE> cada muestra y sus 

.i.1nu.t.es de.• cent.rol. En la c.art.a de rar1gos: vnmos a 

grat~ic~•r los. r.:..ngos W•"' cada n1uesLra y sus limitc-s. de 

cent.rol. 
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Det..ermi n.1.ndo la escala: 

a) Enconlrar el promedio mcts grand¿. de.· lodos. los. 

promedios. 

El promedio más 9r.:-irldE.• es: 3G. 82 

b) Encontrar el promedio 1r1á.s ch1 co d<..:- todos los 

promedios. 

El promedio más chico es: 3S. -31 

e) Comparandc.i 8-l promE<-dio del pa~o .:i) ce.in c-1 limite 

superior de control d~ promodios y seleccionando el 

mayor, se li e.ne que: 

El l i mi le val e 39. 46 y el promedio rnás grande 

39.82~ Se elige 39.82 

d) Comparando C?l promedio más pequoño con el limite 

inf'erior de cent.rol de promedios y s&leccionando el 

más pequeFío, s.e t.iene quB: 

El limite vale 38.90 y el promedio 38.81; se elige 

38.81 

e) ResLando los resultados del los incisos e) y d) se 

obli ene: 

39.82 - 38.81 = 1.01 

f') Dividiendo el resultado del inciso e) entre el 

número de divisiones da la carla de promedios, 

t.iene: 

e 1. 01 /l oJ = o. 101 

g) Cada di visión debe valer al menos O. 101 para que 

todos los valores se puedan gr;i.fico.r denlro. Se 

elige un valor más grande y práct.ico: 
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Cada di visión val e ahora O. 20 

Para calcular la escala en la cart.a de rangos se hace lo 

m1 smo pero t.omando en cuent.a que sol o hay ci neo di VL si anos. 

El valor exacto es O. 24. per-o se elige un número más 

pr-:.ct.ico: O. 26. 

La escala de las carlas se muestra en la figura 5.4. 

8. - El siguient.e paso es graf'icar los prom€:-dios da cada 

muest.ra en la cart.a de promedios. La f'igura 5.5 

mu0stra una serie d& punt.os unidos por medio dc.- una 

linea cont.i nua, 

Es la gráI'ica de promedios. 

9.- En la cart.a de promedios trazar t.res lineas. El limit.e 

superior de cent.rol, el limit.e inf'erior de cent.rol y 

el promedio de promedios Cl!nea cent.ral). 

identif'icando cada una d& ellas. 

ló. - Graf'icar cada uno dc los veint.e rangos. asJ como sus 

lim1t.es en la cart.a de rangos. 

11.- Circular todos los punt.os que est.en por arriba o por 

debajo de sus 11mit.es de control. 

Los pasos i), j) y KJ se muestran en la f'igura 5.6. 
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Las causas especial i::os de var l aci 6n son los puntes qu•~'!' 

8st.án f'1.iera do sus limites de control. ~be inv-.?stigars(;) cada 

causa por separado y corregirse la falla. 

Recordando que las cau~as e•speci al es son originadas por 

variacioneos en: 

~ Mano de Obra. 

* Materiales, 

~ Métodos de trabajo. 

* ~edio Ambiente y 

*Maquinaria. 

5.5 Causas especiales de variación. 

1. - Son causas especiales lodos los puntos que se 

encuentran f'uera de sus 11 ml. tes de control. 

2. - Son causas especiales los puntos que estén dentro de 

sus limites d~ control y cumplan lo siguiente: 

a) Ex.i ste una t.endenci a ascendente o doscendent.e do 

siet.e o más pun~os consecutivos. 

Tendencias: Ascendent.e y Descende11te. 

(Figura 5. 7) 
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b) Existe una corrida de siete o más puntos por encima 

o debajo de la linea central. 

Corrida anormal. 

CF'igura 6.8) 

e) Si al divid1r el gr·áf'ico en cuat.ro parles iguales, 

t.odos 1 os puntos est.ár1 las part.es cenl.rales. 

Eslo se llama adhesión a la linea central. 

··························-··················•·······--························· 

.r: ~', ~-=--~'¡L.C. 

Adhesión a la linea central. 

C Figura 6. g) 
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d) Si al dividir el gráfico en seis partes iguales el 

60"- de los punt.os est.An en las franjas de afuera. 

E~t.o sa llama cambio brusco. 

&/d • w
M .. .. .. .. 

e) Los 

Cambios Bruscos. 

CF'igura 6.10) 

puntos bajan y suben la 

porpendicularment.e. Eslo se llama ciclos. 

~ ~ I -¡----.-e;--+-¡ -~.--\/-/,.__ L. C. 

Perioricídad o ciclos. 

CF'igura 5.11) 
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5. ti Gráfico X - S. 

La desvíaci6n est.andar muest..ral s. t2S un mejor indicador do 

la variación del proceso, c-speciéi.lment.e con muest.1~.3ts grande.•s. 

Sin embargo, ~s un poco más dificil de cñlcular. 

Los gráf"i cos X-S se ut.i 11 zan .-:m lugar dü- 1 os de medí as y 

rangos cuando: 

* Los dél.los son almacenados t.~n cornput..adora. 

* Grandes muest.ras son usadas y es necesari .-,.. 

una medida de variación más e-x.-:1ct.a. 

* El t.amaño de la muest.ra es variable. 

M Se verif"icara si el product...o e-laborado en 

máquinas Cplant.as) díf"erent.es es homogeneo. 

5.7 Pasos para elaborar un gráfico X - S. 

1 . - Reuna 1 a i nf"or maci ón necesaria C 25 subgr u pos cuando 

manos). 

2.- Obtener la media de cada subgrupo: 

(Q) 

número de dat.os &n 

la mu~stra considerada. 

3. - Calcular la desviación est.andar muestra! de cada 

subgrupo: 
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l ¡t X~ - nX2 

- 1 
(11) 

4. - Oblener ~l promedio ponderado de las medias de las 

muest.ras: 

..... (19) 

k = número do mucs~ras. 

Cuando la muest.ra m:..s grande no supere a la más pequefía en 

mas de dos veces su lam.:..tlo. ut_ilice la siguit?n-Le fórmula: 

C13) 

5. - Calcular el promedio de las desviaciones eslándar 

muest.rales de cada muest.ra (desviación estándar 

promedio): 

C20) 
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6.- Obtener el tama~o promedio de las muestras Cn 

pr-c·m..:.-dio); 

ñ ······························ (21) 

7. - Calcular los !'actores At, Bs y 8•: 

A1 
3 C22) 

mi 

Bo 1 
3 - ---- ················ C23) 

~ 2ñ 
1 

s. 1 + 
3 

(24) 

j 2ñ 
1 

8.- Obtener los limites de control para medias y 

desviación eslándar. 

LSCx x + AtS (25) 

LICx = x - AtS .. C26) 

LSCe B• s C27) 

LISa B• s ........ C28) 
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9. - Seleccionar una escala apropiada para graficar los 

promedios y las desviaciones est.andar de cada muest..ra 

Cno olvidar que se t..oman en cuenta los limit.es de 

cont..rol). 

10. - Graf'icar las lineas cent..rales para medias y 

desviación est..andar. 

11. - Graf'ique los limit..es de cont.rol para. medias v 

desviación éSl.ándar. 

18. - Graf'icar- la media y de-sviación estándar de cada 

mues.t.ra. 

13.- Interpretar el gráf'ico. 

5.8 GráCico de Medianas. 

Cuando se t.iene un proceso bajo control est.adist.lco, puede 

monit.orearse con una herramienta más sencilla. est.a es e:l 

gráfico de control de medianas. 

Los gráficos de medianas son fáciles de elaborar y no 

requieren cálculos complejos. Esto result.a de mucha ayuda 

para lograr acept~ación por part.e de los obrer·os.. 

Se recomienda que se trabaje con subgrupos de igual 

t.amaño. Se ~ugicre que sean de 5, 7 ó Q observaciones cada 

uno. de est.a manera, el valor cent.ral no necesita calcularse. 
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~.Y Pasos para la construcción de un Gárico de Medianas. 

1. - Obtener dat.os de al menos 25 subgrupos de un proceso 

bajo conlrol es~adlslico. 

2. - Ider1~ificar la mediana de cad~ subgrupo. 

3. - Calcular el rango de cada subgrupo. 

R = VM - Vm e D 

4.- Calcular la media de las medianas. 

k 

i~~ Xi 
--k-.-- (13') 

número de mueslras. 

6.- Obléner la media de los rangos. 

(14) 

6. - Calcular los 11miles de control para medianas y 

rangos. 

LSCm x + A2R (29) 

LICm = x - A2R (30) 

LSCR o. R (31) 

LISM Da R ...................... (32) 
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Los Valores de Az. Da y D4 se emcuent.r.an en la labla 5.1. 

7. - G1~af"icar los limites de conlrol y las lin~""-S cent.rales 

de medianas y rangos en una. ho1a de cent.rol nueva. 

8, - Los punlos a graf"icar en la hoja de control serán do 

median.a y el rango de nuevos. datos obtenidos durante 

la operación del proceso. 

9. - Continuar graf'icando hasta encontrar una caus.:t 

especial. 

5. jO 

Si se detecta una especi ;.l, carnbio'l.r-

inmediatamente a un grá.f"ico de medias y rangos, 

analizar Y eliminar causas especiales. 

Se recomienda revisar los limites de control de 

medianas a int.ervalos regulares. 

GráCico de Control de Lecturas 

Mediciones Individuales. 

Individuales o 

Se aplica en procesos donde recabar inf'ormaci6n es muy 

costoso o es necesario ef'ectuar pruebas dest.ruct.ivas. También 

es apl icab1 e en caract.er1 sticas de calidad que presenlen 

homogeneidad. 

Este gráf'ico es mejor que no llevar estadist..icas; stJ 

inconveniente es el ser poco sensible a cambios en 81 

proceso. 
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Es import.anle lomar en cuenla que el rango ut.1liz.:i.do E.'S 

movible, resultando de la dif'erencia de datos .:;1.::insecut.ivos 

( gttner al me-nt.e dos). 

No pti.oden obtener conclu::n:on&.!;· cciru;i:::.tt?flt.r:-s .::.i 

.&1n.pl.t0ooan. m.e,_ ... nos d&> 100 dato~. 

5.11 Pasos para la const..rucc.ión dt.• un Graf icu de LEfCt..uras.; 

Individuales o Mediciones Individual e!:;. 

1. - Est.i mar la media de.- los dalos. 

(13) 

número de muestras. 

a.- Calcular los rangos movibles. 

R• JX2 - x. 1; 
R2 ¡x. - X2 J; 

R> ¡x. - X• I; (33) 

Rk-t = ¡x, - x,_, 1 

El lot.al de rangos movibles es uno menos el número de 
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' ... L•t-(,.-:>11cr .!~1 n:cdia do los rangos. 

Cl 4) 

4 . ..: Calcular los limit&s superior e inf"erior de- control. 

LSCw (34) 

. (36) 

LS'CR o.. R (36) 

LISA C37) 

Para calcular los 11rnit.€.•s consulte 1.:i tabla 5.2 

n 

2 
3 
4 
6 
6 
7 
8 

E d D 
2 2 , 

2.060 1. 128 o.o 
1. 772 1. 693 o.o 
1.457 2. 089 o.o 
1. 290 2. 326 (l_ o 
1. 184 

11 

2. 534 o.o 
1. 1 og 2.704 0.076 
1. 054 2.847 0.136 

V<odores de las const.a11les para el 

Gr.:'tfí.co de Lectur-as lndiv1duales. 

(Tabla 5. 2) 

D . 
3. 26? 
2.. 574. 

j 
2.282 
2. 114 
2.004 
1. 024 
1. 864 

n número de li::·cLuras individualc~s 

con l.:is que ~e Lomd el rango. 
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5. - Seleccionar una escala apropiada p.:ir.:i. grafica; Jc-s: 

valores individuales y los rangos Cno olvidar tom~r en 

cuen:La los 11 mi t.es diao cont..rol). 

6.- Graficar las lineas cent.rales par~ X y R. 

7.- Graficar los limit..es de cent.rol para X y R. 

B. - Graf'icar los dat..os individuales y unirlos niediant..c una 

linea continua. 

9. - Graf'icar los rangos móviles y unirlos mediant..o una 

linea c0nt..inua. 

10.- Int.erpret.ar el gráf'ico. 

5.12 Gráficos de Control por At.ribulos. 

Los hechos que f'avorecen el uso de los 9ráf1c:os por 

at..r i butos: son: 

M Aplicables a cualquier proceso. 

'li< Rápidos y simples deo obtener. 

M Fáciles de interpret.ar y 

~ Conl.ribuyen a dar priorid;1d 

problemas. 
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l.c::: dalos por .:i.lribut.os se clasi:fican en dos grupos: 

A 

Pasa 

Con:forme 

Presénle 

Si 

Seleccionado 

B 

No pasa 

No conf'or n1e 

Ausent..e 

No 

Rechazado 

Clasificación de los atributos. 

CFigura 5. 12) 

Los gráf'1cos de control por Jl.ributos que se uliliz.:lfl son: 

p Fracción de defect..uosos. 

CLos tamaños de muestras puedan ser variables) 

rap Número de unidades defect..uosas. 

CTamaf'io de la muestra const.ant.e) 

Número de defectos por un.ldad de tamaño 

variable. 

Número de defectos por unidad de Lamaf'ío 

const.ant..e. 

r&<:OmL~nda d& muealra mayor a '50 para. 

obt .. n•r reeultadoe coriha.bl•u1. 
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5. 13 Pasos para la -construcciÓn de ~n·· Gráfico (p) • -

1.- Regist..rar los dat..os de acuerdo al siguient.e rormat..o: 

l~úmero Número Fracción 
de unidades de de 
inspeccionadas defecLos defect.os 

np p 

3350 31 0.0092 

Formal.o para Gráfico p. 

CFigura 5.13) 

A cada muesl.ra se le encuentra el número de unidades 

d~~t·ect.uosas y su fracción de def'ect.os p de acuef'do a 

la siguiún~e formula: 

p ······ C38) 

2.- Calcular el valor medio de p Cp promedio). 

k 

p 
1.~t 0Lpi 

(39) 

número de muesl.ras. 
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3.- Evaluar los limiLes de control para cada subgrupo: 

LSC . 3 
¡; (1 - p) 

C40) 
p< p n< 

LIC - 3 p (1 - p) 
(41) 

P• 
p 

n• 

4.- Elegir una escala apropiada para graficar, deben caber 

los limit..es de cent.rol y los valorc.·s de p de cada 

muest.ra. 

9.- Graficar el valor de p de cada subgrupo. as1 como sus 

llmit.es superior e inferior. 

6. - Gralicar la linea cent.ral de p promedio. 

7.- Int..erpret..ar el gráfico. 

• Not.a 

LSC 
p 

Si la dif'erencia ent.re la muestra de mayor l.amai'ío 

y la muest..ra más pequef'ía no excede el 25~. sa 

puede del.er minar 

superior e inferior. 

p Cl - p) 

ñ 
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5.14 

LSC 
p 

p - 3 

;; 

e 1 - p) 
¡.; 

........ (21) 

e 43) 

Pasos para la construcción de un grafico de Unidades 

Defectuosas ( np). 

El t..amaño de 1 a muest.ra n os consLdnt.e para lodos los 

lot.es inspeccionados Este gráfico deLect.a el promedio dC:" 

.'..lrL.J..culos d'='f~cluosos. en los lot.~s. Sirve para not..ilicar a !d. 

dirección cualquier cambio en el nivel medio de Calidad. 

Realimenta al proceso para descubrir punt.os íuera de cent.rol 

e ident.1f'ica y ayuda a ld corrección de- causas ospeciales. 

1. - Recabar inf'ormación del número de def'ect.uosos por !ole 

Lomado. mut:!'st.ras de t.amaf'io const.ant.G>. 

Ut..i l izar una Labl a como la 5. 3. 

2. - Calcular el promedio de deíect.os Cnp promedio). 

np ··C44) 

k =- núrner o dE:> 1 ot.cs 

lnspeccionados. 
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Tot.al de unidadc,.s inspeccionadas = 
Tamafío de la muestra.. o = 

Lot.e Número d., def'ect.os np 

np, 

2 np2 

3 np, 

npk 

Número de unidades inspeccionadas 

(Tabla 5. 3) 

en)( k) 

3. - ~terminar la fracción promedio de def'ect.uosos Cp 

promedio). ,. 
L~iTlpL 

(TI) ()..: l 
···················· (45) 

4. - Evaluar los límit.es superior e inf'erior de cont.rol. 

LSC 
np 

LlC np 

5. - Eleg~ r 

~-=-· np + 3 ~ •• ,... .._ i - p) (46) 

np - 3 np e 1 - p) (47) 

c-scal.::J. .:..decuada. OE>ben considerarse los 

1 im.i t.es de cent.rol y 1 os valor es de números de 

def'ect.os. 
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,., - Gr.:tficar .lo::; limites do control y el valor de np 

prQmedio. 

?. - lnlerpret.ar el grá!'ico. 

5.15 Pasos para la construcción de un Grá:fico de Número de 

l>tt:feclos. por Unidad d& Tamaf'io Constante (e). 

Con ~·st..e gr:1f"ico s,;~ puede r·i:;•ducir: 

* El número do J. mpurc2az:. ~.::n vol úm•Jfl constrtnto de 

l 1quidc... 

"" F:J. nt:m11Jr () d0 d(~f!';-'ct..0~. i;m at.1t..os di:~ l mi srno 1_ i ~H), 

*El núrw.,;.rc.. du dt?f'E.•ctos en una t.eola d& :'1rcd dot.ermjn.:1d.:... 

x- E:lc. 

1. - Vaciar en una labl .::i. el número de defectos por urii dad 

Ce) encontrados al Jris¡.-iecciclnar un c:ie1·to nwnc-1-0 de> 

l..lnidi:.tdo:.. { n). 

----- ----- ---- - --------------. 
Húmero dt.• Defectos por 
unidad. unidad. 

2 

3 

n = número de unidades inspeccionadas. 

CTabla 5. 4) 
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2. - Calcular el promedio de defec-tos del proceso e e 

promedio). 

(4$) 

3.- Evaluar los limites superior e in~erior de cent.rol: 

LSC = C + 3 ~ e 

LIC 
e 

.... C49) 

C50) 

4.- Determinar la escala apropiada para graficar los 

val ores de e y 1 os 11 mi t.es de control. 

5.- Graficar e promedio y los limites de control. 

6. - Graficar los valores de defectos por unidad. 

7, - Inl&rpr&lar el gráfico. 
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~.lb Pasos para la conslrucción del grát ico de Nümc-+rc1 de 

Defectos por Unidad de Tanla.f\o Variable (u). 

Es aplicable en situaciones simílares a las del gr.:tf'ico c. 

y seo empl ~a cuando la unidad es de t.atnaño var i ctbl 1:. LO$ 

limit.es de cont.rol son variables para cada punto Ccomo ül 

g1~á!'ico p). 

1. - ~egist.rar los datos en una tabla como la 5.5. 

Número Tamaf'ío Def"ectos Fracción 
da d<> la por de def'ect.os 
unidad unidad unidad por unidad 

i n e u 

"' Ct Ut 

2 C2 

3 C3 

Tabla para regist.ro por Unidad dé TamaKo Variable. 

CTabla 5. 5) 

El valor de u se calcula aplicando la fórmula: 

u = Ce 

º' 

2.- Calcular él promedio d0 u. 

ü 
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3. - Ev.:du.'.":lr los. limiles de cent.rol para cada unidad. 

C53) 

f~ LIC u - 3 
Ui. n1. 

........... (54) 

4. - DeLerminar la escala. 

6.- GrJficar los valores de u y sus llmit.es de cent.rol. 

6.- Graíicar u promedio. 

·1. - Int...erpret..:..r el gráíico. 
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CAPITULO VI 

GRAFICO DE DISPERSION. 



6. 1 GRAFICO DE DISPERSION. 

81 gráf"ico d& dispersión es una de las- sicLc hE>rramic-nl.1.S 

.:-stad1sli.cas la cual ayuda a comprobar "cor;t~oncJdas" dent.: Cl 

dé ur1a r·e-1 ~lCi ón d&l li po Caus.a - Ef'ect.o. 

/,. part.ir de un.:i. cuadricula de dos ejes Chorizont.al 

verlic<:i.l) se dibujan p1.Jntos que corresponden al cruce de dos 

f'.,-.cloras. sobre los que se crt-E.• exist.a alguria relación. 

General ment.e se buscan conocci onE:~s en'Lre: 

1) Una caract.erislica de Calidad y un f'act.or que la 

,:,,f'ect.a. 

Tiempo ----> Concentración 

2) Dos caraclerislicas de Calidad relacionadas. 

Humedad --------* Tarnaf'lo de Parl.ic1.1l.:1s 

3) Dos f'acl.ores que se relacionan 

Los gráf'icos de d1spérsi6n. aún 

pu.,,den déci r varias cosd.S: 

1) Si exisl.e relación posi li va. 

2) Si exi sle relación negali va. 

ur1a caraclerfslic~. 

simple obsf.?r vaci ón, 

3) Si exi sle algo de rel aci 6n C posi Li va o negali va). 

4) Si no t:!'X.lS.Lc rt!-l..iCJ.ón. 
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ü. 2 Pasos para la construc.ci6n de un Gráfico de Disper!:.16n. 

l. - P.ecopila.r una ser-.ie de dat.os que t.eongan "r-elación" 

€..nLre c11 os CX, Y. f'act.ores ocurridos simultanea.mc•nt..e) 

y pasarlos d una tabla. 

2. - Trazar una cuadricula dQ 10 por 10 caudrilos 

aproxi madament..e y r-esd.l t.e el aramt•nt.e los ejes X y Y. 

Gráfico de Disper~lón (Primera el.ctpa). 

CF'igura 6.1) 
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3. - Est.os eJ es deben Lener sus gr· aduaci ones: 

En el aje hor1zont.al la seru:o- de dalos quEf se 

consideran causa CX); El Faclor. 

En &l eje verl.ical la serie de dalos que se consider-ar1 

afeclo CY)t La caract.erislica de Calidad. 

Para cada U.po de dalos, cd.lcule el rango y divid~ 

entre diez, se obtendrá el t.amaNo de cada cuadrit..o. 

Debe redondearse 1 a ci f'ra a un número práct.i co. 

4. - Grafique los dat.os en la cuadricula por medio de un 

punto: •. 

Si un dat.o seo repit.e en la gráfica habrá qu~· 

representarlo asi: o. 

6. 3 Interprelaci6n del Gráfico de Dispersión. 

1) Eliminar punt.os demasiado alejados pue.•st.o que 

probablement.e sean errores de recolección. 

2) Con t. ando el número de da t. os C n) que.• se t.i enen se 

dividen entre 2, con el result.ado obtenido se cuGnlan 

los puntos de abajo hacia arriba y se t.raz.a una lini::.-.:i. 

horizont..al, para t.razar la linea vertical s:e- cuc•nt.::.n 

los puntos de derecha a izquierda como s~ muelra en la 

Iigura 6.2. 
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1 
X 

Cuadrantes del Gr~fico de Dispersión. 

e F'i gur-rt 6. 2) 

3J Se pueden pres en lar algunas de las di st.r ibuci enes de 

punlos como las siguient.es: 

a) Correlación Positiva. 

CF'igur.a 6.3J 

'L_·· . 
X 

b) Corrolación Negat..iva. 

C Figura 6. 4J 
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'L~-···· 
X 

e) Puede existir corrolación p~$iliva. 

CF'igura 6.5) 

X 

d) Puede existir correlación negativa. 

CF'igura 6.6) 

e) No hay correlación. 

e F'i gura 6. 7) 
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a) Correlación Positiva: 

Esto implica que si el :factor C XJ 

aumenta. la c.::i.racterist.ica d& 

Calidad aumenta. 

b) Correlación Negativa: 

Est.o implica que si al :r~ct.or CX) 

aument.a. 

Calidad disminuye. 

e) y d) Puede existir correlación positiva o rwgat.iva: 

Est.o implica que la correlación es 

muy baja o quit hay otros f'actor8s 

que t.ien~n algo de relación con l& 

caracterislica de Calidad. 

El trazar estas dos lineas perpendiculares generan cuatro 

cuadros llamados Cuadrantes los cuales enumerarán d.l 

contrario del giro de las manecillas del r·eloJ, como so 

muest.ra en el sigui &nte esquema: 

Enumeración de los cuat.ro cuadrant.es. 
CFigura 6.8) 
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3i la mayoria de los punlos caer. en los cuadrantes 1 y 3. 

enlonc@s s::eo lrat.a de una correlación Pos1 li va. 

Si la mayoria dé los punLos cat?l'1 &n los cuadranles 2 y 4, 

enlonces s~ Lrala de una corr.::-lac1ón Negativa. 

Si es ncce•s.<:irio obtener más exacli lud deberá real i :;:arce un 

esludio sobre coeficicnl8s cl& correlación lineal. 

Se anali:;::ará un o.?Jemplo para .af'1rmar los pasos ..J.nt.eriores. 

"En la planta de Envases S. A. úl li mamen le han len1 do 

problemas duranle el proce.•so de fabricación do sus envases. 

En su proceso "inyecLan" aire a pr"'-"sión pa1~a lograr el moldeo 

d~l L'nvas.0. Se cr8e quu l.:t p1 es1ón d~l .:i.irt- i::-sl.a. d.f~cLandú la 

Cal l dad ( ~;; de dc~!·t..!c Los). " 

Fecha f-'resión " Fecha Presión " Aire Dofeclos; Aire Defectos 
kg/ctn 

2 
kg/cm 

2 

lfl 
~· 

Oct. 8.7 8.02 
1 8.6 8.89 8.5 8.77 
2 8.9 8.95 "' 

3 
9.2 8.85 

3 8.8 8.?4 215 8. 5 8.6G 
,¡ 8.8 8. 91 2G 8.3 8.90 
~ 8.4 8.74 29 8.7 8.96 
B 8.7 8.80 30 9. 3 9.2B 
9 9.2 9.11 31 8. 9 8.95 

10 8.8 0.12 Nov 
11 9.2 8.93 1 8.9 9.08 
12 8.7 8.96 2 8.3 6. 81 
15 8.4 8.65 5 8.7 6.82 
16 8.2 6.64 6 8.9 9.04 
17 9.2 Q.22 7 8.7 9. 12 
16 8.G 9.09 6 9.1 9. 21J J 22 8.7 8.92 g 8.7 8.72 

Recopilac:ion de datos. 

CTabl '" 6.1) 
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2. - P<•so; Tr~1zar E•l gráfico Ccuadricul .:i). 

Observar la figura 6.1. 

3.- Paso¡ Gradu~r los oje: 

a) En el eje vertical 

Rango= 9.4 - 8.2 

R ~ 1. 2 

1RO = 0.12 

b) En el eJe horizontal 

Rango= 9.28 - B.64 

R = 0.64 

l~ = o. 064 

Para analizar est.e problema se deben Lrazar 1 as 1 i neas 

hor i zont.al y ver Li cal de las que se habl 6 ant.E.•s; quedando 1 a 

t·igura 6.1 como se r.11uest.ra ~n la s.iguienLe hojc:t. 

LoL..::t.liz.;..r c.<:J.da uno:.:.> ele le.is. punl.os; recordando qu(;.> si .:1.lgu110 

se rep1Le en el mismo lugar Crnismas coordenadas). dC!bort:J. 

enc~rrarse con un el rculo p12quefio. 
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y 

9.28 

9.22 

9. 1!:'3 

9.09 

9.oa 

8.96 

6.90 

i::L 83 

8.77 ....... 

8.?0 

...... \ ......... • ...... . 
• 

¡ i 
········ ~ ..... ····~··· 
• .........• 

····¡··· . ············"-··· 
.'P .. ···¡··· .... o 
j• • 

•:. 
·······;········· 

:• ~-

• 

8.64 ••~~-t--~~+--~·-+~~+-~--+~~~¡¡~~-+-~~+-~-+~~4¡-->~ 
i;t.O• 

O.P2 9.tó 

CGrárico de D1spérs16n.) 

CFigura 6.9) 

Trazo de la linea horizonLal = n/2 30/2 ~ 15 punLos de 

abajo hacia arriha~ los mismos puntos do derecha a i=qui0rd~ 

para ~razar la linea verLical. 
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y 

Q.28 

Q.22 

G.15 

9.09 

8.90 .... 
8.83 ........• 

6'. 'l7 

8.70 

S.64 •1--+--•--1-¡ -+---'-l---1 
1 o. 3 2 . llO 1 

u . 2 o o. 60 o . 92 

CGráf"ico de Disp0rs.ión y cuadranlüs.) 

CFigura 6.10) 

9, 20 

Puest.o que la mayoría de los punlos caen en los cuadrarit.es 

N.t = 10 y 1-.Ja = 12. e-xist.e una correlación posit.iva. 
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6. 4 Coef'icient..e de correlación lineal4 

Una medida del grado de acercamit'"o>nt.o de los punlo~ Cque 

r-epresent..an los dalos de las lect..ur-as), con r-espect.o a un.a 

linea ent..re dos variabltos, la proporciona el valvr de un 

coeficiente r. llamdo coeficient..e de corr-elación lineal de 

Pearson cuya fórmula est..á dada por-: 

r 

'"' 
-- 2 

- Y) 

Comunment..e se representa de la siguient..e forma: 

SCxy 
r = C56) 

CSCx) CSCy) 

en donde: 

se.y ,4, (cxc - X) en - Y)) C57) 

SC>e 2 CXi. - X) 2 
.............................. C58) 

\. = .i 

(69) 
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Efect.uando algunas operaciones algebraicas en el segundo 

miembro de cada una de las ecuaciones ant.er·iore~ ~e pueden 

reexpresar como: 

............ C57") 

(58') 

SCy 2 Y~ 
~ = i 

C59') 

Los t..érminos ant.eriores se interpretan de la siguier1t..bo 

f'orma: 

X1Y1 + X2Y2 + XnYa + ... + XnYn ········ C57•a) 

b) E Xc X1 + X2 + Xa + . . . + Xn C58' a) 

e) E ll Y1 + Y'2. ·t Ya + ... + Yn c5g• a) 
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d) ¡: X~ xf +X~+ X~+ ... +X~ ······· C58"b) 

e) E y~ yf +y~+ y~+ ... +y~ ........... (59' b) 

Algunas observaciones con 1~aspact.o a los posibles valores 

de ro son: 

1. - El coof'icient..e de correlacíón lineal r solament..e 'Loma 

valores ent..re -1 y 1 (inclusiva ambos ext.remos). es 

decir • -1 :5 r :5 1 . 

-1 o 

Posibles valores d~ una correlación. 

CF'igura 6. 11) 

z.- Si r = 1 ó r = -1 lodos los punt.os del diagrama de 

dispersión caen sobre una linea recta (la recta de 

regresión). se dice ent..onces que las dos variables 

est.án en relación lineal perfecta. "X" resulta ser muy 

buen est.i mador de "Y". 
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X• 

r = 1 

Correlación posit.iva 
o direcLa, Si X élUment.a 
dt::o v.:i.lor, Y crt.•ce. 

L·· .. 
r· "" -1 

Corralación negat.ivu 
o inversa. S1 X crece, 
Y decredc.-. 

CPerfecLa correlación lineal onLre X y Y) 
(Figura 6.12) 

3. - Si r lom.:i. un v.:i.l ar posi t.1 vo menor que 1: O < r < 1. 
la r·elaci.ón lineal es positiva o dirc-ct..;i.; y ent.ro más 
próximc, si:-~1 <;,~1 valor· de r ct 1. se tt~:-ne que los punt.os 
ost.án mas próximos a la ro<.Jct.a de regrosión. lu cual es 
crecient.e hacl.<:l la d~wech.<:1. 

X 
r = O. 8 

Alla correlac16n lineal 

posit.iva. 

Si X crece Y crece. 

X es un buen predict.or 

de Y. 

• X 
r ""' O. 2 

Posible correlación 

l i 1-.eal posi t.i va. 

X es un débil predic

t..or o eslimaUi::..r· U~ Y. 

(Relación Posiliva o directa ent.re X y Y.) 
(Figura 6.13) 
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4. - Si r toma un valor negativo mayor que -1: -1 < r < O. 

la. relación lint:tal es negat.iva o invursa; y entr·e n1ás 

pr6xi mo est.é el valor de r a -1. más al t...a c~s 1 a 

concentración da los datos alrededor d~ la rect~ d~ 

ragr~siJ.ón. la cual decrece hacia la der·echa 

y 

r := - 0.9 

Fuerte correlación 
negat.i va. 
Si X crecP., Y decrece. 
X es un buen ostimador 
de Y. 

X 

'¡ ::. ::::·:·:' '· 
L- --·x 

0.15 

Posible correlación 
lineal nega t.i va. 
S1 X cree~. Y decrece. 
X es un débil predi ct.or· 
de Y. 

Relación negativa e inversa ent.re X y Y 
CF'igura 6.14) 

5. - Si el coeficent.e de correlación lineal es igual a o. 

se di ce que no hay relación 1 i nea! t-nt.r8 l d.S dos-. 

variables. de manera que X no debE.• usarse como 

estimador de Y bajo una relac16n lineal. 
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lü ngun li po de corrc-
1 .:ic.i 6n (:o>".i s lt.· ontr e 
>: y y. 

·¡_: ----· 
Los puntos están concen
tr· ados Ld i- i;.~dcdor de 1 a 
recta, pero ost.:i 1~ecl.'.l. 

expr~sa quo si X crece 
o decrece, 'f casi no S8 

altera; por lo que X no 
puede usarse para esti
mar Y. LuL>go, no exi s l0 
correlación alquna enlrc 
X y y. -

Ausenc.ia de correlación 11ned.l ent.re X y Y 
(Figura 6. 15) 

De lo anterior se observa que si el valor absoluto de r es 

próximo a cero Cr positivo o nc:~ativo. pero con valor cercLlno 

a c.;,ro), st.• ll.ento r11enor evid~·ncia de rel.:tción lineal 6'nlro X 

y Y; y si Ir! es casi 1 (coreano a 1 o a -1). se tiene una 

.;ovidenc.la "sign1f"icat.iva" deo alt.a corrolaci6n lin&¿¡,l. En 

realidad, el valor de r que muest.ra evidiencia de relación 

l .i naal dopc-ndt- dol t.amafío de la muost.ra, os decir, dol 

nún1ero de punto:;; o parejas de dalos que est..án considerados en 

~i c.ilculo d8 r·. A mayor nún1ero de par·e.·s de dat.os o punto~ 

Csc t..icr1e má::. inf'orrnac:i6n sobre las variables). menor el 

Jr ¡ requerido es.l.:1dlsticarne-nt.e para aceptar Ja exist.cnciLl de 

r-olación lino.o:il. como se mues.t.ra en la tabla 6.2. 
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Cabe recalcar que la conclusion que ~e derive ~obre la 

existencia o no. de la relación lineal ent.re las variables, 

solo se aplica dEPnt.ro del inl.ervalo de X consid&rado er1 el 

e_it:rrnplo. 

Ir In valer absolul.o de r mi ni n10 requt:ori do parJ 

acepl.ar la existencia de la relac1ón l l. neal 

enl.rtf dos variables para dislinlos v;.i.l ores 

de n, con un nivel de significación de o. 05. 

Jrln Jr==] 

3 0.997 26 o. 388 

11 
4 0.950 27 o. 381 
5 0.878 28 o. 37,¡ 

6 o. 811 29 o. 367 
7 o. 7511 30 o. 361 1 

8 0.707 31 o. 355 
g 0.666 32 o. 349 

10 0.632 37 o. 32!3 
11 0.602 42 o. 304 

12 0.578 47 0.288 
13 0.553 52 0.273 
14 0.532 62 o. 250 

1 !3 0.514 72 o. 232 
16 0.497 82 0.217 
17 0.482 92 0.205 
18 0.468 102 0.195 
19 0.456 127 0.174 

20 o. -144 152 0.159 
21 0.433 202 0.138 
22 o. 423 302 o. 113 
23 0.413 402 0.098 
24 0.404 502 o.osa 
25 0.396 1002 0.062 

Valores absoluLos minimos r·equeridos por r 

CTabla 6. 2) 
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En est.e momento cabe ent'atizar un hecho: si en un análisi$ 

deLer mi nado el coeficiente de correlación rcsul t,;.¡ 

signi!'icat.ivo como para acept.ar- la exist.enc1a. de rel.aci6n 

lin&al ent.re las variables X y Y, esta rel<lci6r1 se us.:t. pd.ra 

proposi t.os da &st.i macJ. 6n de través du X, y 

necesariamente la relación ha d& se-r del t.i po C'au::;.ttl. Puc.•dc o 

no haber relación dé' Cau~a y Ef"ecto. Qui ::á exi slc.- ot.r·a 

variable del tipo Z. común a .:imbas, quP provoca en f°orma 

causal el comporl.."rnu.ent.o relaciol)ado dE-~ X y de Y. Sin 

E-mbargo, enfocándose al conléxt.o d'€?1 inant•JO d8 her1'ami~nt.a.~ 

de anál i SJ. s para obtener un mayor cono..:1 mi en lo de los;. 

dist.i.nLos aspectos y v.<t.riables que se pr~:·sent.ctn e.-n un proct-so 

de prc,ducción, las t.ócnicas de regresión y corrt-lación lineal 

pU&dt-n utili=.ar$V para .:.-x.:irid.nar las 1 elacione-s t?Xprvsadas en 

un di ~gr~ui\d de C.it.usa - Efecto: 

\ Causa 2 

subcausa~ 
/ Cau~a 1 f 

sube a usa ~ 
[EFECTO] 

~ subcausa 

Causa 3 ¡ ~ub-subcausa 

Diagrama Causa-E~ecLo. 

CFigura 6.16) 

Básicamente se analiza: 

a) La reol ación entre un !'actor· causal (causa) y un ef'aclo. 

En est.e caso se acostumbra representar conco X l.a 

varJ abl 1::• que puede ser causa del efecto b.:J.jo consi dl?raci ór1. 

el cual se representa por la variable Y. 
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Causa 

Gráfico de Dispersión. Análisis de C~us~ - Efecto. 

CF'igura 6. 17J 

Si corno resul t.ddo del análisis de los dát.os s.e det.ect.a qu1..'

hay relación enlre las variablos, se t.on1an la~ medidas 

ad'"-•c.uadas para cent.rol ar 1 a c:aus~ y como consocuenci ."'l el 

~f'"'°ct.o. 

b) Una relación entro dos causas principales. 

Causa 2 
yt_s• .... 

-X 
Causa 1 

Grárico d~ Dispersión. Análisis de Causa - Causa. 

Cf.'igura 6.18) 
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Si la relación ent..re la's variables result.a significat..iva, 

ur1 valor de un..;s de ellas puede ayUdar a est.imar un valor de 

la otr·a. 

e) Una relación enlre una causa principal y una subcausa 

que puede ost..ar provocando la variabilidad de aquella Cla 

cu~l a su v~2 influye an el vf'ect..o). 

Causa 

Sube a usa. 

Graf'ico de Dispér-si6n. An.!tlisis de Subcausa - Causa. 

e F'it.,Jura 6. l 9) 

El lrat..amient..o es análogo al que se mencionó cm el inciso 

a), en 1 a r1"11 ación enlra una causa y un of'ecfwo. 

d) Un3 relación cnlre un Eloct..o y ot..ro Efect..o. 
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Efect.o 1 

Diagrama de Ishikawa siniult.~ne:ro Etnl.r8 2 Ef·~ct.os. 

e F'i gura 6. 20) 

Cual qui era pue.de ser i dent.i f'i cada como X o como Y. 

Efect.o 1 

Ef"ect.o 2 

Gráfico de Dispersión. Análisis de Efect.o - Ef'eclo. 

CFigura 6.21) 

Si la relación se llega a confirmar, un valor de X puedo 

ayudar a predecir Y. 
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6.5 Correlación por: Medianas. 

Para dt7tt.ermii:-ia~ la Correlación. ent.re dos variabl&s pot• el 

mC.tt.odo dlio la .M9diana:-. es nac9sario éf'act..u~r los siguient.c~ 

p.:i.sos: 

1""" Paso: 

2° Paso: 

3<0'..r Paso: 

90 Paso: 

Tomar var'ias muestras y calcular la mediana en X 

y en Y. 

Graficar las observaciones obt..eni das en un 

gráf'ico como el descri~o en la sección 6.2-2. 

Calcular la mediana en X y en Y. 

Graf'icar- las medianas. 

Numerar- los cuadranles: 

Nt 

X 

Eriumr::-ración dF-.> cuadrantes en un Grafico de Dispersón. 
CFJ gur0:s 6. 22) 
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6° Paso: 

70 Paso: 

8° Paso: 

9° Paso: 

Cont..ar 1 os puntos graficados eri cada cuadrCtnle. 

Determinar r 
1 

y r 
2 

mediante las fórmulas: 

(61) 

Determinar si la relación e.os direct.a o ir1versa de 

acuerdo con los siguientes criterios: 

direct..a. 

Si r 
2 

> r 
1

• ent..onces la relación es inversa. 

Es ti mar el coeficiente da corre! aci 6n mediant..e el 

gráfico siguiente: 

l. o 
0.9 
o.e 
0.7 
0.6 
0.6 
0.4 
0.3 
0.2 
o. 1 
o.o f7 

0.5 

/ 

/ 

0.6 0.7 o.a 0.9 l. o 

Estimación del coeficienl.e de correlación. 
(Figura 6. 23) 

133 



En el que se obt~1ene la nsl1mac1or: del coor1c1e11L0 de 

correlación a part.ir de localizar &l valor t=mcc~r1L1·.ado de 1 
1 

o 

r
2 

Cel que result.e mayor d~ los dos) en el eje de las. 

abscisas C0.5, 0.6, 0.7. 0.9, 0.9, y 1.0) y buscar la 

i.n1..ersecci6n con la curva para. leer· el coefic1ente d(.o 

correlación en él &ja de las or·den.:.i.dd.S. 
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CAPITULO VII 

HABILIDAD DEL PROCESO. 



7.1 llADILIDAD DEL PROCESO. 

Part.i endo del anál i !:';l z de una va1-1:iblc y 

cc.import.ami en la donlr~'.J de• tJn f.•r c.,.::cc .. ...-' de· ¡1r0•J1p::c l on. l.<? ::..-'.tL.._• 

i:¡uc 1 ¿¡, v.:i.r1 ación os producida por causa~ E..·SpE-<<::i ;;,.] ~s o cu u:;..:.~ .. 

t:;t:.oniun&s ir1h0r·c.•nt.&s. .:..1 m1smo preces.o; mii::.•nlrci.s la corr·ección 

do lo.i;;; c ... u50 ... s comun...,s. rQs;;;ulL.-.. s.Qr m.:..s. c::o111pl1c::add y r·oguiG>rc• 

acciones sobre el sislema. las espac1~les qt112ás soló 

requieran de una acción inlllediala y bien ubicctd..:... 

Para lograr que un proct-so esté dentro de control 

~st.ad1slico, se eliminan. niod1anle .<.1cc1onc.•s correct..ivas. 

ladas aquellas que -:;.e consideren causas espc;!'Ciales. Una v0z 

que sa t.1 ene el proceso "bajo control", Sto proc.cde al cálculo 

d~ su Ha.bili.da.d Potencial CCp.:> y su Habl..lidad Real (Cp>.:.:J. 

Para el cálculo de la Habilidad debún cons.Lderarsc la$ 

v.ariaciones (máxima y m1ni.m:t) de un pror:E>so b.:..jo control; 

puest.o que est.as medidas representan el rendimiento de? todc. 

lo qut:;. const.i t.uyé el proceso 

Debe entenderse la "Habilidad" como una condición 

din~mica. dado que camina a la par de !et filosof1a que 

ali en ta para conjunt.ar esfuerzos an pro de m~jorrtr 

continuamente la calidad y product.i vi dad del proceso. 

A dif'erencia de los Gráf'icos de Control que reportan una 

i.nf'ormaci6n inm€.•diala del proceso para solucionar· lo~ 

problornas do dif'erE.ont.e.-s campos: 

- Capaci t.a.ci ón. 

- Ingenier1a, 

- Inspección. 

- Manuf'aclur·aci6n, 

- et.e. 
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La habilidad del proceso se fundamenta en el mólodo 

c1ent.irico, al cual consla de: 

1.- Experiment.aci6n. 

2. - Hi pólesi s. 

3.- Prueba de Hipótesis. 

4.- Nuevas Experimcnt.aciones. 

1.- Experimenlaci6n: 

2. - La Hipótesis: 

Es idenlificada como la recolección de 

dalos. 

Cs elaborada considerando si los datos 

representan un proceso est.able, un modelo 

establecido, una o Vd.rias poblaciones ... 

3.- La Prueba de Hipótesis: 

Se hace comparando los modelos 

y determinando 

asignables de 

dependiendo del 

las causas 

va1~ i ación; 

modelo que 

mucs.l.re es necesario modificar 

el proceso. recoleclar más 

datos, revisar 

especificaciones 

experi menlando''. 

las 

"cont.inuar 

Cuando un proceso es hábil. eslá bajo control esladist.ico 

y cumple con las especificaciones. 
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E>:j st.en dos t..i pos de especif'icaciones en un proceso: 

:i) Aquellas en donde se debe producir por arriba de un 

11mit.e inferior y por- debajo de un limite supeior. A 

esl.a t..ipo do espec.if'icaciones se le llama "Bilat..eral". 

Espi:::-cif'icacior1os Bilal.eralc-s. 

CF'it_Jura 7.1) 

b) Que el product.o se encuenLre por arriba o por dobajo d~ 

un solo limil.e de especificación y se conocen como 

"Unilat.~rales". 

Especificacicnos Unilal.er<-1les. 

CFigur-a 7.2) 
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7.2 C.ilculo de la habilidad pruccso para 

especiricaciones bilaterales. 

Candi ci 6n i ni ci al : EL rROCl::SO DEflE ESTAR CJENTRO DE 

CONTROL ESTAlJlSTlCO. 

1°. Calcular la desviación estandar del proceso con 

cualquier-a de las dc.•s lórmulas: 

a) 
R - ---az-- (62) 

b) "' C63) 

A2 R 
--3-- .... (63') 

e • = Des vi aci 6n es t.. andar dE..•l proce!:>o. 

o>o: = Desviación est..andar muest.ral. 

Los valores de A2 y dz est.án en función del número de 

dat.os Cn) ql.1e cont.enga cada subgrupo. Consult.ar la t..abla 7.1. 

" A2 d2 

2 1. 88 1.13 __ 

3 1. 02 1. 69 

4 0.73 2. 06 

5 0.58 2. 33 

6 0.48 2.03 

7 0.42 2.70 

a 0.37 2.85 

9 o. 34--j 2.97 

10 o. 31 :;,, ºª 

Valores de Az y dz en función de n. 

(Tabla 7.1) 
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2°. Calcular el indice ~e Habilidad Pot.encial del proceso 

(Cp). 

Cp 

Cp 

Variación especiricada-o permilida
Variación t.olal del proceso. 

LSE - LIE 
60-' ······························ C64) 

Si Cp es mayor o igual a 1. enlences un 99.73 Y. de lo 

producido pu~de cumplir con las especiricaciones. 

Cp ;::: 1. 00 es hábil a ± 3 o• 

Si Cp es niayor o igual a 1. 33. entonces un QQ. 97 ~{ de 

lo producido puede cumplir con las espociricaciones. 

Cp 2: 1. 33 es hábil a ± 4 o' 

111~ 
LIE M LSE 

Un proceso es pot.encialment.e hábil cu.<..ndo la 

"cabe" dent..ro de las distribución de la población 

especiricaciones aunque la 

desplazada del promedio. 

normal se encuen~rc 

CF'igura 7. 3) 
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S.i 1.ct d1slribuc16n del proceso n0 "c.~ibe" dC;•r.lr·o d~ las 

espec11 i caci onos. el proce..•so no es h.:1b.i l. 

I~ 
LIE LSE jf 

Proceso " hábil 

CF'igura 7. 4) 

3°. De~erminar el indice de habilidad Real del proceso CCpk). 

Cpk = e 1 - k) Cp (65) 

20 (66) 
LSE - LIE 

D 1 M - jf 1 (67) 

M 
LSE + LIE C68) 

2 

Si Cpk es mayor o igual a 1. un 99. 73 Y. de 1 a población 

que se produce cumple con las especi~icaciones. 

Cpk ~ 1.00 es realmenle hábil a ± 3 e• 
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Si Cpk es mayor o l gual a l. 33. un 99. 97 ~ .. d"-' la pobl ::ac1 óri 

que sé produce cumple r..::011 las. espec1ficac1onc-s. 

Cpk ~ 1.33 es realmcn~e hábil a± 4 o• 

* Un pr-oceso os Real rnenle hábil cuando cuinpl(..· con l ú~ 

especi f'i cae.iones y est.á cent..r-ado COI) r-esp!i..•clo a la n10,:di .:... 

Pr-oceso "Real ment.e hábi 1 ". 

CFigur-a 7. 5) 
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·1. 3 Cálculo de la habilidad del proceso para 

especiI'icaciones unilaterales. 

-k Condición i ni ci al : EL PROCESO DEBE ESTAR DENTRO DE 

CONTROL ESTAl.HSTICO. 

l ,.- Calcular la desviación est.andar del procesco. 

2.- Encontrar el valor absoluto de Z (¡z¡). 

¡z¡ = 1 
LE - lf ---,,-.- ....... (69) 

LE LSE 6 LIE 

Cuando ¡z¡ es mayor o igual a 3, un 99. 87 % de la 

población cump1 e con las espec.i f'i c.a.ci enes. 

¡z¡ 2 3, es hábil a 3o' 

Cuando ¡ z j es mayor o i gué:tl 4, un 99. ggg Y. de la 

población cumple con las espoci f i cdci enes. 

¡z¡ 2 4, es hábil a 4o' 
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~¡. 4 Cálculo de la habilidad del proceso para gráf'icos de 

control por Atributos. 

1.- Gráf'ico Cp) 

CPORCENTAJE DE UNIDADES DEFECTUOSAS POR LOTE). 

Cl .. oa lama.noc do mueslro. puedttn vari.o.bles. ) 

Cp = e 1 - ;) x 1 oo C70) 

Si la ha.bilida.d es mayor o igual a 99. 73 %. el proceso es 

hábil para s~·. 

Cp ~ 99.974 Y. es hábil para 4o'. 

2.- Grá~ico Cnp). 

CNUMERO DE UNIDADES DEFECTUOSAS POR LOTE). 

(El la.rna.;:;o de la. mu'1t&lr.:a. d&be coroatnnte> 

Cp (1 - ;) X 100 = 1 - ·~ 
[ 

z 100 (71) 

k = número de muestras. 

y n = númer·o de elementos 

que tiene una muestra. 

~a ld h&bilidad és mayor o igual a QQ, 73 :.,, ol proceso es 

hábil para 30''. 

Cp ~ 99.974 ~es hábil para 4o'. 
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3.- Gráfico Ce). 

CNUMERO DE DEFECTOS POR UmDAD) 

CTainaño de unidad consLanLe). 

e = c1 - C) x 100 
p 

4. - Gráf'ico (u) 

(72) 

C lfüMERO DE DEFECTOS POR UIH DAD) 

(Tamaño de unidad consLanl~·). 

C = (1 - Ü) X 100 
p 
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Nol.a: 

~Jo so dob..:,o 

h:-1blar- do 

pr·ot::oso ori bost ,-,_,~ 

grat i~os. puesto 

que se r1ti ciGn de

f't.:.oclos por cd.d~t 

uni d"'1d y NO de-

ben existir. 



CAPITULO VIII 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 



B. l Conclusi nnf.'!o.s. 

Después de conocer un poco al respec:t.o de la filo~.ofia de 

Calidad; qui enes son sus i ni ci adores, cual es sc•n s.us 

principios, b~ses y f'undarnent.os, asi coioo alguna~ de las 

herramientas est..adi st..i cas básicas para el análisis e 

inlerpr-ut.aci6n d& los Gr·~d'icos. du Cont.rol; t~in&11J11Etnt..:. 

llegan a las siguientes conclusiones: 

"Quien no eslé prepdrado para competir en la carr-era de 

Calidad incurre en el elevado riesgo de desapC1.recor." 

Desaf"orlunadament..e el pais se cncuenlra en crisis. 

Est.e es el momenlo de detener· los análisis y esludi os 

ref"erenles a 1 as deval tJi.r.CJ. enes, deuda t:>XLerna e i nt..ern;1, 

dese-rnpleo, et.e. Es el momento dl;.• despc.•r-t.ar, re-flt?xionar y 

lomar una acción corrti'ctiva do inm10:tdiat.o. 

En est.a t.Eo>sl.s ecuenlran resumidos muchos a~os d~ 

experiencias, est.udios y desarrollos de muchas personas. E::. 

una herrami~nt.a Loda t:olla para comenzar con la idea del 

cambio y no solo t.omarse como idea sino como una acción du 

cambio irreversible. La Industria se ü-ncuent.ra en el momento 

preciso para des..arrol 1 ar est.e cambio. 

Desde luego que la Calidad t..i ene un "cost.o", pero el 

"cost.o" de una Calidad mal 11 evada o mal i mpl ement..:i.da o de 

carecer de ella si empre será mucho mayor. 

En el rondo, ést.e es el ingrediente esencial: El cambio de 

act.i t..ud. Actitud de aut.ocr1tica, de superación, do 

partic.ipa'-..iór1 creat.iva. 
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:!uc!'·.c.::.. i?.·mpr&sar10~ pen::::ar.:i.n :;olo i=n la act.ilud de.;> las 

h:~.s.es: cibreros, car11p(O~sinos. ind1gonas, pueblo¡ pero la bondad 

do una organjzación depende lu0rlemenle del entusiasmo de sus 

d1rig<?ntes, y 110 sólo de una orgariizaci6Tl sino t..ambiún de una 

rJaci ,:_,n ¡ dt:.4 la misma f'or ma 1 a cr 1 sis de las naciones 

.:-.parent.em~nt.o ricas dependo de la deshonestidad y do la 

c.:ipac1dad ndrninistrat.iva du sus gobarn.:i.nt.as. 

Por lo tant.o. si se carece de "Calidad" es porque los 

dir1gent.es empr·esariales, sociales y polit.icos no le han dado 

l mpor t anci =- adc:c ULlda. 

Se aco!:>t.umbra el op1 nar que ''errar de humctnos"; se 

d.CE'.•pl~""i.n "niveles t.ole,.r-¿iblE•S dE.> def'ect.cs"¡ s0 dedica más 

l1empo y esfuerzo 

pr ~vér11 r J os. 

d~t..eclar y corregir erroros que 

Esta es lñ. actividad de lo~ jeles. los que pregonan la 

rc-dil.u.:::tb1l1d¿,¡,d y l.:.a produclividad. ignorando que es dest.ruida. 

d.l Emf'at.1 zar si mu! t..aneamt..nt.& 1 <t Calidad. 

En realidad el Con l. rol Estad! st.i co del Proceso para 1 a 

C.:il.t.clad Total n.o d~·b~· ver~e como algo que eost.ft do "moda'', si 

no que es una verdadera necesidad act.ua.l, teniendo en mC:>nt.e 

quo se dc.·bt-r1 s;.t.isf'ac.:.•r las nocosidades do la sociedad con la 

m:J.s. al la Cal l. dad y :-...! lll8r1or cost.o posible. 

Es muy imporlanl.e tener en ment.e que el desarrollo 

empresarial Móxj co di n~mi co y por ende implica un 

movim1enlo, por tal mol.1vo, no se dE.·bE..• olvid.'.lr que lo quo 

r·~sull;;o. ser bueno y .é.t.pt..o p;1ra dete•rm1nado procc._.s-.o, solo l<.• e-s 

en ese momc•nto y b.:ijo t:s.:i.s circunst..ancias; pero lo más 

probable.es qUf) camb1E>, por t..::d mot.ivo el esl.udio est..adist..ico 

de un proceso no debe dE:.•Lenei-se n1 mE'c.:i.nis.'.lrsC!, dobe ser 
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l1~y TllUchas f.tlcisof'las. y patror.c'"5 a ""'·:qu1r, p~ro l.:i que- d.,:d:,"" 

s€<r ur1a ¡;,ola ~:...:;:; la mü-ta que- z..;, P•~n·::;1 t.;P-lü: "CALl DAD TOT/.,L". 

!;7;e dobe recordi1.r· que cuando se dese.:i. Gl l mi n.:1r un probl ern.:i. 

ést.e d&bw ser· cor-ta.do de.• raiz, en otras pa.1.abr:.:i.s: 

"Los problernas .:i.t.acados con prevención dosapar·ecen par .. :i. 

sieinpr1:.'1 11
• 

Si 1 as co~as se hacen con verdadera c.onci enci a y 

profesionalismo dCo>sde- 1 A primera vaz. práct.i carnent.e no debc•r1 

existir problemas por fallas. 

Debe desaparecer el concepto acerca de que el objetivo d~l 

Cont..rol Est.adi sti co del Proceso p.:i.ra 1 a C.;d i dad Tolal 

co1'lslruir una. ser.i& de gráf'1cos. El vc-irdad8ro c:.oncc-plo que se 

pret.ende (y ~..n est.a Letsis) t.·s el de proporcion.'.'.1r una s<c.•rie di~ 

herramientas para lograr detectar los p1-oblt:>mas, corr~·g.irlo5 

y una VE.•:: logrado ést.o, comenzar a prevE-er lcis posibles 

problemas que surgui rán; pos.ter iormcntc.• s~·r.ttn p.:a.1 pabl '-=--..~ los 

b~n.;,ficios ""n una indust.r1.a. Ver figura 8. 1 

Muchas son las Qmpresas que act.ual monte upl i can eJ Con t. rol 

Est.adis.t.ico dal Proceso para la Calidad Tot..:a.l y dia con di:" 

so obs.erVd.n los r-es1Jlt.ados posilivo5.; nunca olvidar que para. 

c.•bt.ener resultados confiables y verídicos l~ i.níormac.ión 

recopilada CmuesLreo) debera ser 100 ~ real y nunca t.rdt.ar de 

corregl r los puntos fuera de control (causa~ cspeci.:i.lcs) en 

el gr.:..f'ico~ esto es, pret.ender presentar un proceso "ida.:ll" 

pero falGo. 
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Deben existir conferencias, pl~t.1cas, mesas redondas, 

clrculos do Calidad, 8lc. en donde Sli" .. le informi=.• al persorictl 

ccrnpleto de qu8 t"orn1a han surgido las. moJoras y CLl~dos; hdf1 

~lelo las caus.:ss más t~UCfrte-s para ellu; .:1s1 n1.lsrm::.> st- 1.:·s 

i ndi cetrh donde por1er rnds cui d.:1do y ate11c..l óri. 

Incrernent..o en 
1 a product..i vi dad 
y en la salisfac-
c1ón por· el 
t..rabajo. 

Ingres.os nld.yores 
y crecimiento 
dt;_•l nt:..goc1 o. 

--} ejor Calidad 

e Pro.d~ctos -¡ 
Sorv1c.tos 

I ' E 

N X Clientas 

T T s.:d.i sfechos. 

E E 

R R Mayor Pa;t.icip"-J 
I< N 

el ón E.•n E.•l 
mercado. 

o o ,..d.r:r s s 

ntenores 

Benef'i cios del Control Est.adi st.ico del Proceso. 

(Figura 8.1) 

Por úl·t.imo rei:-:r.)rdar-, para que i:·l Cor1Lrol Est.adlst...ico del 

Proceso par¿¡ la Calidad Total f'unci one ad•.?CU:-t.dament~ ~"" dc•bE.· 

que dentr-o de la empresa cada depart..arnenlo es cliente dt- otr·o 

depertam!?nt.o; est.o es, el el i ente del dep.:i.r t.ament..o di? 

Materias Primas es Producción y quizas el cliente de 
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f-'rodrJccion~ es Err.paq•-..iel.ado y .:i. su vez Control de Calidad; y 

que- el Cl i en le d~ M.:tnt.cni mi €.·nt.o es Tod:J 1 a planta. ele. Si se 

va di:.•sde es.le pur1t.o cito:!' vi s.t.a el re.-ch.:izo y el r0proceso cada 

v.=o:z st•t·ltn n1enoros dt- la rnisr11.:t forma que los costos, por lant.o 

lo::: bc-n..o.·f·icias. rCJayor..o.»'.>.. Co1110 dE.·p:.i.r t .:imc.·nl•.:> se lt:•ndrán que: 

•.:.t.1111pl.tr los. ri<:,q•Jt.-t inüer1los. dol cliEml.8 dt:!r1lro de la plant.a y 

.sín olvidar· qt.1.::.- el s.iguíento cli.:·nle t·l ''v&rdadt:•ro", 

cuando se haga de ésta m;i.nera la c111p1·es¡1 obtendr~ Prest.igio y 

Renombre gracias a la "CALIDAD". 

B. 2 R.ecomendacj onos. 

Elección do! lamafío y t~recueoncia. de la obtención de dalos 

l.Jc.nt.ro de los 0sl.udio~ re.:tJ izados por el Dr. Shawhart.. 

a.port.a que• 4 es el lamaf'io icioal del !.-:t.1bgrupo; posl.er1ornicntr_• 

5€.• : ... Uopt.a 5 c:on1u ···] l;~111aílo i r;lr~,·~1 : 1.ic:~..,l 1 .. .> que- low.:, corno b.:.::..-.~ .. · c·l 

quL- la di:;;.t.ribu..:..ión ::;e .:i.corqu.:-- a. la norm.:d .J.un cuando ~l 

un1 var-s.c.i no repre.•senle una c.urva normal. además si los dalos. 

quo se recopilan l'?S tan muy pr 6>d mos (..•fl e uant.o a un mi srnc.o 

valor la ri18'dl. ana sor :J. un buc.•r, i ndi 1.:. a.dor e.orno 111c-di d.<l de 

Por at.ra par tE.• un estudio in.1.c1.:d de un proceso, .l.:.as 

pr..:iduci das con~-;<="cul.1 Vd.ment.e; de esta manera 1 as pi e:z.as en 

cada subgrupo estaran producida:; bajo cond.tcionC!'S similares 

d~ produc'c1ón. 
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En un estudio inicial, los s1..1bgrupos put?den ser lomados 

c..c.•nst-i:.:Utj vament..a o a int.erv~los cort.os para det.ect.ar Sl el 

p1~oc:.aso puc.-de cambiar o most.rar inconsisle-ncia en brevC>s; 

periodos de tiempo. Los intervalos de n1ueslreo pueden ser 

dEJSde cada 30 n1inut.os hasta 2 horas, ya que 111ás 

1·re-cuent..e-rni=.·nt.c- pui:..•de rcprosonl.:ir demasiado líempo invorlido, 

y si ""s m"-'nOs f"racuanl.é pu"'dún pe;i.rder-s& ovonLos i mpor-t.ar'll'4S 

que s&an poco usuales. 

Cuando se desea saber porque razones var 1 a un proceso 

C Causas Especial es o Causas Comunes). se debe emplear un 

gráf'ico da cent.rol. 

En un gráf'jco de control se det.erminan E:stadisticamenta 

lc:.is l!mit.es d& control Supc:-rior e Inf"1rior. 

Me-d1c.i6n, 

% def'cct..os, 

..: .. t..c. ~
t.I~lTE S~!:_E~~-OE CONTROL CLSC> 

~~- -~~ ~~- -~~ PROMEDIO 

LlMlTE INFERIOR D~ CONTROL CLIC> 

t..iempo 

Gr·á.f'ico d& control. 

(Figura B. 2) 

Los: limil.es se calculan dejando correr el proceso en form.;:i. 

natural Csi n i nt..erf'erenci as). Lomando muestras e i ncl uyando 

los promédios dü est..os en las fórn1ulas corrospondient..es. 
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Ya que se calcularon los limit..es. se pueden grafic:ar en 

una hoja junt..o con los valores promE.•dJ.O dE: las muest..r.:i.s y 

det..er minar !::ii al gUn p 1Jnt..o 

t.ray.;,ct..ori.as "no nat.ur·ales". Si ést..o pasa, ~o dice- que ._.1 

proCBSO est..~ ruc.-rd da control. La var·i.ac tón. alit'-.:iloi··ia ~~· dob<.· 

a. Ca'Usc:u; Com.·1.JTl~·s dentro dc·l stst€•1•u:.t ("Di.s&íío, E"l"1-·ccL61i do 

Naq't.li.nari.a, Nan.lt-ni.mi.ento Pr·evt:::-rtti.vo, ot.:.tc.J y .-,-.oto se pv.r:..·dc,.rt 

eliminar cambtando todo &l st~tema Sin embargo, los punto!: 

que salean d& Limites de Control (y ªC/'-'€-'l lor; q-u-:,• cstEm dcnlr•.:.: 

pc•ro muestren. trayectorias no aleatorias) son.. or?.ei.nados pc .. r 

Causas Especiales <Errores de Gente, Acctdvr<tes, ta!'> 5 &m.s, 

~te.> q-u& no son parte dt? la '"Operación Nornu:z.I. •• del Proco!;C•. 

Lrls Causas ~€.·ci.:dos dt?b8n elimi~ i.lnt..:-s g~ tl 9-!:li-f".ic_Q 

do Cont.rc.l ~ ut.l. l .l zado_ f.QlllQ. herr am1 en ta ~ Morn loroo. 

Cuando se logre se- podrtJ. decir qu~· c-1 pr·oc~s.c1 ._'l'st.á ~n control 

y sólo se t.omarán muestr.:-ts a intervalo~ regula1~es para 

d.Sogurar·so que t::tl proceso no cambie:.. 

Recordar que: 

Conlrol no necesar1ament.e quiere decir quo el 

product.o cubre las necesidades d& la Empresa. Solo implica 

que el proceso es consi st.ent.e Cqui zas cons.i st.~nt.ement.e mal). 

por &jemplCJ ver la f'igura a. 3 

En la /115u.ra 8. 3, t..:.l Proceso se €-ncu.i=-n.tra bajo cont:r·ol 

pero no es capaz de cumplir con las especificaciones. Quizá 

pueodi<?r-a mejorar el proceso c.ambiil.r 

especi!"icaciones. No olvidar quo las &spocifi.caci.oru: .. s son. lo 

que s& pt.ensa que se necest t.a ( 15eneradas por ol hombre.> y lo~ 

LJ.mit&s de control !'>07"1. los que @l Proc~so pu.:.·dú hetCt.."'!" dr.• 

manera cons:t!:>tente Ceencradas por los dates). Los gr.áf"1cos de 

cont.rol ~olo muc-stran los l i mi t.es do corilrc:'l C NO 1 os de 

~splil-cif"i caci6n). 
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Proceso Consist.ent.ement.e mal. 

(Figura B. 3) 

Cuando se observa en E:c-1 gráf'ico que el proceso está f'uera 

de conLrol, se debe verif'icar lo siguienle:t: 

1. - Si ex.i slen diferencias la precisión de los 

inslrument.os de medición utilizados. 

2. - Si exi slen di f'erenci as 

dif'erent.es operadores 

los métodos usados por 

3. - Si el Proceso est.á af'oclado por el ambiente 

Ct.eomperat.úra, hu111edcld, et~c. ). 

4. - Verif"1car si el proceso es af'eclado por dosgast.e do 

Maquinaria y Herramienta. 

5. - Si e~laban t.rabaJando obreros no enlrenados durante 

ese tiempo. 
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6. - Si hubo cambio de Mdteria(s) Prima(s). 

¡:, - Si el Proceso :fue- af'ectado por l.:i. f"atiga del Operador. 

S. - Tenlilr cuidado si las muest.r·as provienen de diferentes 

Máquinas. Turnos u Op6'J'd.dores. 

9. - Observar si c=-xist.e miedo por part.e de los Operadores 

de ~eporlar malos resu1Lados. 

POR Ul..TINO; RECORDAR QUE, 

~ los l1mi tes superior €• injerior debe-n ser calc'Ul.ados 

estadlslicament&. No seo debe-n cc,nfv.ndir con l.os limites 

de especificación (Oasadoa 

producto::>. 

l.os requi.si tos del 

La. Adnu:nislr-aci.ón con.~rota La variación natural 

Calealoria> entre los limttes de control. 

11 Aseeura.rse- de seleccionar- el ertJ./ico de control. que 

mefor $t" a.juste a los da.tos. 

* Los datos se de-bon almacenar Cy era/i.ca.r:> en la. misma 

secuencia. en qu~ sol't obtc.;.n.i.dos. de otro mado no Li&n~n 

Bieni/icado. 

No deb~ locarse cambiar el proceso mienlras 

obl ienen datos. La informa.e ión debe reflejar 1..1.n proceso 

"natural". 
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de Fr-ecuenci as Absolutas. 

3. 6 Hi stogr oma y Poli gano 

de Precuencias Relativas. 
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3. 7 Ojiv;i. de Frf'.?cui::•nc1as 

Absol ulas Acumuladas. 

3. 8 Ojiva de las ,.Frecuencias 

Rel ali vas Ac umul a das. 

4.1 Mediciones tomadas de 

los lres depósitos. 

4. 2 Medi ci or1es. tomadas 

del Depósi Lo A. 

4.3 Mediciones Lomadas 

del Depósi Lo B. 

4.4 Mediciones tomadas 

del Depósi t.o C. 

6.1 Caracle~islica de Calidad: 

Espesor. Gráfico de Control X - R 

5.2 Caraclerist.ica de Calidad: 

Espesor. Gráfico de Control X - R 

5.3 Caracl~ristica de Calidad: 

Espesor. Gráfico de Control X - R 

5. 4 Caracler!st.ica de Calidc1d: 

Espesor. Gráfico de Control X - R 
5.5 Caracterist1ca do Calidad: 

Espesor. Gráfico de Control X - R 

S.6 Caracteristic~ de Calidad: 

5.7 

5.8 

5. g 

5.10 

5.11 

5. 12 

5.13 

Espesor. Gráfico de ConLrol X - R 

Tendencias: Ascendente y Descendente. 

Corrida Normal. 

Adhesión a la linea central. 

Camb! os Bruscos. 

Periodicidad o ciclos. 

Clasificación de los Atributos. 

F'ormalo para Gráfcio p. 
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6. 1 Gr.ifico de Di sper·sión 

CPrirnera et.ap.::t.). 

D. 2 Cuadrantes dol Gr·~fico 

de.• D.ispórsión. 

6.3 CorrE.•lación Posi t.i va. 

6. 4 

b.5 PU8d~ ~x1st.ir correlación 

posi t.i va. 

6. 6 Puede exist..ir corrolaci6n 

negativa. 

6.7 No hay correlación. 

15. 8 Eriumc•r-aci ón dio• los cuat..ro 

b.9 

t.i. 10 

6.12 

6. 13 

cuadrantes. 

Gráfico de Dispersión. 

Grárcio dE.- Di..spor si6n y c.uadrant..es. 

Pürfect..a corr8lación lineal 

entre X y Y. 

Relación Po~iliva o directa 

ent.re X y Y. 

0.14 Relación neg~liva e inversa 

0.16 

b.16 

6.17 

0.10 

t'.>. 19 

b.20 

ent.re X y Y. 

Ausencia d.;_. corr>?.lación lineal 

ent.re X y Y. 

Diagrama Causa-Efecto 

Gráf'ico de Dispc·rsión. 

Análisis d~ Causa - Ef'ecto. 

Graf'ico de Dispersión. 

Anó.l i sis di:'.' Causa - C:du~a. 

Gráfico i:.k· Di sper s1 ón. 

Anál1s1..s de Subc~us~ - Causa. 

Diagrama dG- Islnkawa simultaneo 

ent..rE.• 2 Efectos. 

ti.21 "Gr-áfcio de Dispersión. 

Anál .1 sis de Er<?ct.o - Efect..o. 
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115 
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124 
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126 

12b 

128 

129 

129 
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6.22 

6.33 

1, 1 

7.2 

Enunieraci ón de cuadran les ·~n 

un Gráf'ico de Dispersión. 

Est.imación del coGiicienlt: 

de correlación. 

Especif'icaciones Bilaler~le$. 

Especi f'ci aci ones Uni la l E:·r al és. 

7. 3 Un proceso 8-S poloncialn11~1tf. .. e 

hh.bi 1 cuetndc:.> l ¿,, 

7.4 

7 5 

Procüso " no hábil '' 

Proceso "Rl!.•al mente háb1 l ". 

8.1 Beneficions del Control 

Esladislico del Proceso. 

8.2 

8.3 

Gráfico' de control. 

Proceso Consi. slenlemenl~· mal. 
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TAUl~A TJTUL.O 

2. 1 

3, 1 

3.2 Val or·es est..i macias de u 

3. 3 Longi t..udés o::-..--tern.:ls do 

los Resort.es. 

3.4 Tabla de Dist..ribución 

de F'r0cuenc1as. 

3.4 Tabla do D1st.r1bución 

de F'recuencias. CCont.inúa) 

3.~ Tabla de D1st..r1buc16n 

de F'recuenci as. 

4. 1 Casos Comunes a Est..rat..ificar. 

5.1 n ddlos por muestra. 

5. 2 Valores de las const.ant..es 

para el Gráfico de Lect..uras 

I ndi vi du.al es. 

5. 3 Número dé uni dadas 

inspeccionadas = (n)(k) 

9. 4 n = número de un1 da.des 

i nspecci cinadas. 

5.5 Tabla para r~gist.ro por 

unidad de TamaRo Variable. 

6.1 Recopi 1 ación de da t.. os. 

6. 2 Val ores absol ut.os mi ni mos 

requeridos por r. 

7. 1 Valoras de A2 y d2 en función de n. 
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