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FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que 

tengan un míni~o de 80% de asistencias. 

'¡ .. ~-- .. 

' ' ' .-:~··,V¡b- t)t 

Pedimos a los aaisterita·a· recoger su constancia el día de la clausura. Estas se 
1 • j "r.:.:~ :: > ...... ~·-"--.A--1,. 

retendrán por ,el pe
1

' ~i~,c!~ ~~~~~~añ!»¡,".i~asado este tiempo la DECFI no se hará 
' ' ' ,, ., 1 "" ~~·-, rt-:, 

responsable de este docÍimentoYf~~~J,_ · -- - 'y:'(:· ·~''0 
· '1 ·: /' (· i : 1) -~··. ! 1 ~--"~ _ .;,·,,o·: 1!il, ~"'" 

! '· 1 L''' '!l.'"'· 1 ;r~;)T~---~" ~~;A-;~·----~:~, J."' 
... ;; :.~:~~~lt~~R:~¡:i~~:-;-~~~e>.,.,;{k_ . 

Se recomienda a ' los ,_aSIStentes :! partiCipar, raCtiVamenteN con sus Ideas y 
. . : ·- -~- '-'='/•,;:11 ·--~'-'115M.! i''l. r:>.'?ll~~:... \\¡ 

exper1enc1aa, pues· loa_ curaos que• ofrece:.!!IIIDIVIsionjesta_n: P,laneadoa para que -· ·-- . ~ ~ . ' ' ¡· .. ' ~, . '-'· 
' ¡ '1 .• ,¡¡--.--. ~~-J.J. .:. \ •• '~\,·¡,·_..,,·.,-.'~"- • 

los profesores expongan· una stes1s;; per~;~obre todo.~ pa_r~-¡ :que'¡_c;oord•nen las 
• • if_ 1·~! ll•::r:, ¡.¡, ~~--;.~~_;¿-~,_)Ljlt~~i.,,~. 

opm1ones de todos·los mteresados, constituyendo, verdaderos semmar1os. 
- - ~- ;___-_- ' l?i~C.:: ~- -~ ~!'';';'-;1,-~"·~---r-ru:''~ :;-..~ :·---------" ;;,_ .. -'- "·L.JlJÍI¡~f\(\1 ll•,¡'~ 

---.-- -~1-',-, :r, !)(·!:--------~ 1 ,1,¡:-¡_,_1-,· 
El! muy importa~!e_q~e: to~os los as\st~nte-~J,II,ene.~ .y: «:~~ro;llu~1~u hoja de 
...• 

1 
.. -·:l¡¡l ·,u ·--~f.-,,,,_ ... · .. k.k.J~~l,v:,Q·-1J mscr~pc1on a IniCIO.. e 1 c.urao," 1n o~mac1on ':que 'S!trvlra. P_!lra..;. ntegrar un 

- ' ~ .... J' \' __,-~- ~--..:,..:--.:..---

directorio de asistentes, que' s'e entr'egilrá,oportüñamente. 
- -.. --- _...-.-, .... ,- .... ~ 

Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua 

ofrece, al final del curso "deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario diseñado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 
Teléfonos: 512-8955 

Atentamente 
División de Educación Continua. 

Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
512-5121 521-7335 521-1987 Fax 51CHl573 521-4020AL26 
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FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

COORDINACIÓN DE EDUCACIÓN 
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CURSO 
ANÁLISIS Y CONTROL DE CALIDAD 
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PROLOGO. 

EL Con:roL Estadistica deL Proceso (S?C) es un método pera controLar Las var~~-­

bl.es en un proceso. La meta mds bien es Za ;ret:encién del defecto o e~"ror, q-""-e 

;;-:¿~·ar:~~=e !a detección (después de accntecidoJ. EL S?C i1:voi.<.<cra eZ iASO c.e !-:s -

cr~~::tt...:s...:s estad{sticcs a fí.n de evaZv.cr y c-;¿.m;;I.ir con el- proceso t:r~:..'71a.rio. ~s-=~s 

ticn-:.::-:;.s i:ien: ificcn La e:::is:encia de c::"-!sas "cor.;:...nes" o "es¡jecia Les" qY.e c..-"'2:.:-::. ~r. 

eZ. c:;.m?Zi.'-:7-::.ento deL proceso. Lc.s ca~sas comunes son -¿,-¡):.erer:.tes al. fJ"Oceso, a I.as 

t:.=l ..... ~cc-~:::r:.es, a La interacción de Za gen:e, mdqu-:n:zs, mc.te:ric.s primas, etc. ~::rier:­

::t~cs c;:-..e L::.s cc:.!sas especiales se deben a alguna :.rreg-./..Lc.rida.d que 'f:'C:.-'eYi.ga ie -

Za ines:a~iZidad operacioncZ. 

é~stinción y ~cnoc~enio r~ 

de calidad si~r.do ene:: 

E'I S?C es ,-;-¡:;.s efe~ti"Jo s;_ es :?::.2~!e de iA.na D--~:-:ec~ién io~aL del Siste.71a de Ca iidad. 

¡,-:•"!a coY!c::~ncia en ei c.specto Ce Za c:::.iidad. EZ Ccr:troZ Es:.c:.--

"os ..:":Ir ccc u ~=,·¡, 
... - :::::...:....:=' -·- '"' .::::::.......: 

. . -
e;.:.~.:--: :..:L::c :.en y 



PREFACIO Y RECONOCIMIENTOS 

n ControL Estadistica de Proceso (SPCJ fué desarroLLado pera proporcio­
nar Los instrwnentos y Las habiLidades a fin de mejorar La productividad y e~ 
Lidcd de _l.os servicio.s y productos de .su orgc:nización. Muchas de Las car::;;c;~ 
rC.S:icas de caLidad no puec:'en a.seg-<lrarse .soLo por ir..spección. Se debe poner -
ér:fc.si.s en eL cnáLi.sis de L~s proce.sos y eL co_ntr:oL de procesos, es dec_ir, -­
ccr·t~.s de 6?_ntroL y Ot!~o.s 1..n.s:r~entos e.c;tad:.st:.co.s. EL S?C puecie Olf":A~a:>1.e 

' -a r.-: .. :::.:3'!"1-0. 

E.ste ,-;¡::;r..~az no .se diseñó como lib:r>o de te:::to, .sino .'1ds bien como ir:.str:..<-.-:íen:o 
entr-&nado~, .. eL cuaL ;;~ede c;.;:·;.,.da:> a hacer su trob~jo :;¡Ós fáeiL y 7ati.sf~ctcrio. 
Ceda .sec:::t.on se presenta en c=.tczro pcrtes. La r:rt.:;;era parte estcoiece t-os ob­
jetivos C.e La .sección; é.sto.c; C?~r.:cn Lo q:J.e deberá Lo~rcr.se aL compLetcr c.·i-­
cña .s¿::.:.::--:-én. 

La .c;eg:-.nda pc.rte es u'Yla ce_r 1-r:ic:.on y una af:r:nacióñ C.e porq-¿¡_e _v.n ~~r:s-:r:.. .. ::¡er¡::o 
e~ pc:rr:ic:...Z.cr es irrr;;or:cYite en eL Cor.trol Estadis:.~:co de ?receso. A7-2 ..... :A~~s de 
é.s;a.g e:::?Lie::;c:A~on.es .son UY4 poco mé.s e::;ten.scs '?.,(e otrc.s, pero ninGUna C.:.ficii 
Ce er.te·--z¿.zr. 

~ . . ~ 

!....sc:n-:::.o :.-~n cc.so ~e:erm1.-r.:::ao. 

La te~"~e~"c pcrte Ce es'!a .secc:ién e.s la pre.se""=tcc~én de i,(.na r..ci~rat:::J::I. ~.sta -­
"[1'e.s¿r::cc:.óy¡ hc:Y•á posible q-..... e v .. ~:.ed .sea ccpcz de sag-...t.A~r 7.o.s pro~Y',;r.;c:s c-....e en:. 
.se r.::..e.s::r-::""1, o bien ene: liz:::::o ?.o.s con de tos po2ter~~or.z.s. 

':'odc.s ?.:;s l:.t1"tC<JT.ier.::c.s fY'ese..-:.--;c:ics en e.s:e r.;.:: . .-::...cl .s.:;n ir.r;:o::-=tc:r;te.s en ei Ccr.--
tro Z. .:.~: ci..; e:; ice C. el F:roe:eso. .r-:·~gc ?..o ;o.sib Le -pOY' cv.:::rA~~.. ~odas éL 7 c...s ~· rie.c:;;7Aé.s 
de t-Er:~?' c7 f'.Ari.:J e::;p.¿:oiencia ¡,_sc.:r¡do toC.c.s 7..c.s r.écY.i:::cs .se C.:;y.á C:'!A.en~a ~e como 
.se cv;-::;7...z."7:eY.:cn :-.r:cs con or:r•cs c:;;r..stit:.r¿endo eL m{:.odo e.stod{.st~~r::o bé.~:.co pa­
!'C :...n ;;¡¿ja2 .. ::.77i2r:.:.o de e:: 1.-:.C.::;C. 

~-s~e r;r::::.a,::·o .c:e de::-2 !3"1 f"::~cn ¡c"!~:e a i·." . .;:.;~e 5 . ."=:{.¿7-:¿?'. '·v.ier-o tc:mb:.i..-z -E:=:;:~escr 
mi :;;::··¿:::{~.:.-~~én. a :;-.~::¿::<E.s . .:ar:t:r::::-~:rc~ ~n .::s:e .r:.:;Y".: • .;1.: .~vb¿::"t E. Le<::.~, ?.E'., 
~.': 7. 7 icm L. ::c; .. :.-;;cn y :.··c.~ e; h P.. ?;~~::¿r r~P .su c.:·::::·:·::.::.·::C:v: ·.~:-.=::.;Y,ci;~ 1. e: 7 c:o...z::e-

.~~;~~·~~f:~~=~~~:;~~:;~;é~~~~;::: ::~~ ~ G ~-~~~~ :~~f ~~~~ i ;;1:~~¡ :~: ~\~~:':~~ ;~~ l~ i~: 
bcf' .~:-:;-::::1 -_·::.:::.;r:do Le ['!,od:...:.·.::~·ó-.. 3.-J .:: . .::e .·"":.;t~::':·~z. 

:.~.:.,x~s ? . cL;.=:K. 
J:.rec:or de lr.ve.stiga::.·:én 
y _Sel'Vic:-:.cs ~~e Dc~~s 
~:..c:~E...,:J Ce f'-: pe:.:·..:·:.or. =::·~:=:.;r 
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CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO. 

I N T R O D U C C I O N: 

Es una Labor> de dir>eación .sentar> Las ba.9es par>a eL Contr>o L E.sta<5.i.st iao del 
?roce.c:o CI.l(J inc l:-.tve ra C·reación de una "Cor;.ciencia de CaLidad, a tt•a:.:é.r; -ie toda 
7.a or~cnizcción.., w: Educrd.s Deming dice que : "Cada per.sona en Za (;Orr:;·ci::~.:: i.¿be -
c;renc?~r íos conocimientos escencia!es Ce La estadistica de 7, cont:ro L Ce ·::a r i·iad, 
no soLo pcr>a resoLver un problema .sino t~bién para su Z.ocaLización y i.iéa c-Jr. .sa 
·~ • • ... • • ,J... "'" '1 , ; '.¿. .. .. • ., 

..,~¿r S4-í.S cau.sc.s:, st.n €m:Jcrgo no es .Sl.-!.J'1.C:.en"e ~.-ener avgun e=t."'o esporac.t.co. 

EZ Cc-ntroL E.st.adi.stico deL Pr·oce.so es un tármino generaLmente usado par:: de.scri­
b::r eL conc¿ptO y Za metodoLog::a deL cnáLi.si.s estad-ístico comprobando : ( 1) q-~e 
Cete2•.-;;ir:acia cctiv...:¿cd ;¿a sea una operación, peso, ccción, producc:.ón tc::::L o .se­
Y'7..es .simiLc!'e.s, q-... e .9e er.c~entre en un estado pY'edecibZe y (2) Descr::-ai~cr Le. h.c 
biZid~ci pc::-a mc"":.tene:t' esa ac:ividad en ese e.stc.do. 

~z Cor..:1"0Z ~stc-i::.stico deL ?:>oce.so deberá opercr.se en un cor::e::to g7.c7J~~ q;,¡,e ir:­
va Lucre a ceda per.so:..c: de 1.a. orG:::nizccién. EL S?C es :.tn -;,;eh.-ccu Lo, ·e Z e :..te í res pon 
Ce a temes Ce cc1iiC.ad e::?V€stos por DelTiing, r.Ti...:ran, Crosby y Feigenbc".-L'ii. 

Znt¿-..:.c?er como trabaja t.c.n .sisterna .sign.if-!,ca que ?Odemos mc..ne,.:ic:rZo coYL !'e:::Li:c;mo y 
q-.A.e podernos h:::cerle c:::Jnbics; csi c¡ue eL sistema seyoá ten efectivo co.~o nosotros 
7.o hcgc.J7iOS efec~:iVO. Los Si.stema.s deben-·de poderse contro.Lcr desCe La c.~:rección. 
Cor;,.sec:_¡_er.terner.r;e, La i"'¿rección debe des erro Z Lcr y e.::ooner Los con.ce;;:o.s criticas 
~"eque.ridos para c¡.A.e sean ktiZes Los métoCos e.stadist~¿cos y cdemds m~::.:.rr:icen 1-a -
cc?cciciad organizccionaZ. 

E.sos con.ce?t-os cr{ticos se Cestac-:::n en .segu:..c.a. Sin éZ Los no pueda r..~ber un pro­
ceso o .s:.st.e.'7'1a q-vte .se acerqü.e efe~tivcmante e?.- controL de caz ... ~dad. 

1.- La G:!~.::c~:ón C.;: be c.-:-":;y¡c:.rse er: 7.c ;:~e:;enc:.on d.:: ?.-os d.::fec:tos ero vez de ~a -
C¿-ce~'-·ic5n de eZ!.o.s. 

2:- .~L rr;,;l~~.;;n de 1.o n.::=::-r~l., r!O hc:¿·1:~:ia ;;an {;::;cricble como el C.¿se::-;peiio opa-
1"CC::_c;;:::J7 • . =-:':;;¡ Cos s:::~-::..:icr.~.-3 -.;.:;1~:."/a?.c.?: 
(e) E"7. r:eJ.01'::.7"i¿nto c.~eZ d¿.~c·:.vo7:..·:,-:-:i.tr.to o~<3rG·.::ional. 
(b) EZ ·iét¿l~:..c:r'o CaZ :ic.<:;Cr;;)o].:.;i.r:::.,;r.:o e>;¿y·,;2ia'Y!:;l.. 
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3.-

4.-

5.-

c.-

?. -

EL mejoramiento de La productividad y La caLidad son in.separcbLes. Todos 
Los factores re e Levantes que indican una mejor caLidad se basen en La me-­
jor ¡:roducción. EL mejoramiento de La producción y eL de La caLidad .son -
reci'procos. 

Un afuerzo determinado y continuo debe ser inc:orr>orado der:tro de La -;ráa­
tic:c directiva. Un "niveL aceptabLe de calidad" IAQLJ no puede .~~;;:.:r sien 
C.o :;;::¿ptado. 

La :..'":"portancia de ~e caLidad no Fuede .ser del.egada, entendida o ~s:,. .. :;-;ida, -
sine c-:A.e debe ser comr;rendida a travé.s de el. en.trencmien'!.o de :o:ios tos am 
pl.ecd~s, desde tos ej~cutivos hasta eL co,.r:poYJ.en:e de La f'i.Aerza de _t:t·c}JCJ·o-: 

E2 s:s:ema de controL o vroceso es 2a única foJ'mc en cue 1-c ccZf-::!:::3 .se de­
¡-:..r¡_e en té~-.rr;inos ;-reCecib1.es. Las mue.strcs "toi.1cdG.s Ce 'z_o;es ;:--0:i:-..~-:.ios be­
jo co--1d;:cione.s ir;defir.i¿cs no pueden rrovee:r una informcc:.ón p:--ec:isa res-­
¿e~to a 2a caLidad de eso.s Lotes. 

::::o:ios 1-os recZA.?"-sos usado.s en e7.. p:ooce.so o .':A;s:e:;za deb.&n ver.ir c.e fuente -­
f:.¿.zé.ignc.. La evidencia é2r:t~é.istica C..a cc7.--:c.·ad de~e prcveerse con c:;da re­
c:..-:>:~o, en eL sentido de ter:er confiar:za en La caLidad deL proceso C.e pro--
'· .... "' .. ; ~ c.~{_.,_ .. en. 

,.., c:~1 ___ -e ¡ Y!('ti"'A· ... ,..,~-=-,.,~· .. -~·~·...-.. .... d t ~ ... A. ... -,- ...... A·, ... e: cr.--y¡o" r~~s· c.- ._o:._. •. ¡cn..- ev c ....... v.:: ... .::> c .. ~.,...:r..,..., ...... !.o-O...US'-'r:. O e...:Y!.vCCS e.s .... cc. ..... -:- .... v...: .... ""' .../"t¿ • .:.;0....:.--

pv.ede pi~c;;orcioncr e1.r:dencia de kl cc'Lidc.d r:.ece.scria ~J.E ·es cce:;::.cbLe por -
eL c'Lien:e. EL andZA:s:.s md.s exitoso de Los dc.tos e.s cc;-..Ae!. en e! c:,.¡_a1. Lc.s -. . ... . . ' . , .. , :;ecí:t.ccs gra¡1..-ccs, ocsc~cs en ¡,.a teor~a cp~.-:..c:::;~,e, es 
cer, C!.tando ta satida CeL proceso viene Ce una fuente 
Co está den:éro de Los req-..A.:sitos e.specific::é.os. · 

v.scda pc':"a estab?..e-­
est~b?.e.,. o no y cuan-

9.- Les cc:A~:;.s e.s;;eciares o c.s:.;r:.ab1.es son re.sponscb?..es Ce cond:;cicy¡,e.s ir:.estc­
b7.e.:;. Es:.cs causes son u.suc.Lmente son ope:;-acior:.e.s or::er:.:adcs :: pi.<eden ser 
CC:!'J~agidc.s a niveL de O?e1'odor. (Derrr:."lg e.stimó c¡:.~.e un 151J; de -codcs 7.as cau 
s,;s BO"l cc~s=s espe~~cles). 

10.-

11.-

Le.= cc:~-9,:;-.s 

e::.cr.es Ce L 
f{.~ :~os en 
c~:..s.::.~ .?o~ 

C·Crr:-:u·:ES 0 de c-.-.,-,.o.. r:~·.:..,.J s-n rr•,e 11 -"' C:"'e ""'c"'''1.o.-?" r~e /ns ::/:-y>{.Q . ~ .-....-•• ~A ....... _.~.....v """!"" ¡,.¡ ....... :;. ,..-.. ~-·::>.,....., .............. ·-· .... _ 
.si..sté:r'lc, ;-·cr.= ~:;.1'i 1 eqir e.?c.s v:::Y'i:Jc~~cne.s .se l~e;;:A.ia:::"¿ C.e cc.r.~io.s 
e1. .si.c;!.zr.7c o ¡;-Q·~e!3o. (J-:.'7iing e.stir-;-¡Ó q<Ae ei. 85% c.~e todc..s Las -­
cc:.-scs t.:Or.:~r:-?.s). 

I.a i.s.-:-::;r..d:J C.e ?.es c?.::c~-:-e.s :->or 7.a ob1.-!.;a e c;ve no .se 
la e~:.dancia e~tc-,..,,. - ,,..= ,-· ,,...,....... ....-,.,o,.J· · ,., .... '"' <= ...: . .., ~"'-:;e~· ·a "Os 

!,.; ..... --.:""-'" 1:- .... (A._,._.. .• \,A.<::O.Jt..: .... ( ·':1 • '::1 
c.:.s:.ica Ce 1.a ca?.:.¿:;d dada. 
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Vendedores y proveedores, ambos interna y externamente nece.~itaran -::nstru­
mentcr pror;ramas de contra~ de proceso. La re.g?or:scbil.idad con e~ cliente 
es ccr>acitcr a vendedores y proveedores. So~amente si ~os v'endedores estan 
c:apccitcdos pueden mostrar ~a evidencia de caLidad de s:. producto. 

l'~mos a tr~bajcr en estos puntos. 

~L conce?to ~é-sico del. Control. Estc.C.-tstico deZ. Proceso indica :•.s~Y1do se.qa­
Te.s estcd:.:;tic:':Js Z.a r..ecesidad de acciones q~.A.e mejoran eZ desc·rroilo deL -­
F-:!~o,~e-~o de rroducción casi en su totalidad. Se puede apLiccr en CiAclquier 
é:'ea Cande .se efect.,;e eL trabajo, donde se e::hiban variac .. :ones .::n el. ;r•oc!!_ 
.so ~ en donde se de.~ee que ese trabajo o proceso mejore. 

EL ce.seo de roejoY'ar va de La mano con La es::rc::eqia de poner én;'"asis en La 
" ., , • . , .. " d , " . ..~, . . pre:;er:c<. ... on. r.iC.S que en va ce:..ecc:..on 1 ya que ae.s;:ves e nacer es:.o u ... :r::..7IO -

- . .. ,_ ' - . , 'd . -· . . 1 , t-a. :.r:.s;-ece::.cn. r,c_,.r-:,a s;..ao cu osa e tn.ej1.-C7..enz:e r;ZA.esto Cl'.J..e ~,a ¡;ro:::...cc:.cn va 
.,f&.é cY."!iee:cr.órnica, siendo r.rucho más efectivo en~ pr•imeP 'térmir:.~ ¡,.,_na est:rct~ 
gia C.e Fre-:;ención a fin. de evitar de.s?erdicic.r una p:roC.:A.ccióYJ. de Úi.cie:rtos 
bue·.-:::;s :res:A.L::cdos. E.sta estrategia se e .. :ierrrpL"'¿fica con La fyo::.se: ".:·~::erLo -
bien C.e.sde La prir:7.era vez". 

Ur:. .~:s:er¡¡c. c.e cor:troL de proce.so es en esenc"'¿a La retroa1imen:ccié"'1 Ce ~n 
.si.s:¿ma. Exi.s"!en eLemeYitOs eLeves en eL .siste:'iia: EL proceso es eL cor.j:A..:::_ 
:-o c.~e per.=OY!C$ J ecr.A.:.po J mc!e:ri-:;. Les J mé:.odo.s :; r:;edio cmbien:e' ?.os C:A.:; Les 
t1~~bc.jc..n :.r:terreLacion.cdcmar:.te a f{_n Qe ::;ro:i~ci:r buenos s.zr¡;-!_c~~os (pPOce.so 
Ce ;~~oC.~cc:~éYLJ. EL de.s.:n 1r·o1.Lo fv.nd~men:.c.·L CeL ;:-:roceso de;e""lde Ce como ha -
siC.o dise·::ado, con.strv.~Co y operado. EL si.s'!ema es -útiL si se ;.cr.1a en cu.en 
te s:.t retr>oci:..7ter:.tac...:.én c. fin de mejcrcr eL CescrroL1.o Ce ese .si.s:ema. 

C"...t-c·-:¿o se c.::?t:..:ra e ir:.terpreta co:rr¿c-;cr.;er::e La. :.n¡ormcc:.on soore eL p:roce 
- , .. 1. . - • ,. • -

.so .::.¿ ;:r·Q~:,¿~:::.on o .su ~et!'OC ~,.:.mer:tcc:.or:.; "Ln.::'i..ca ;¡a sea -=u proc:e.s::r.::.ento o -
.. 7' .. C'L .• . . 1?" s;,. ":¿:ce.s:.::a: a .;;;.n .ccma;,.o: .'-'~'!. a ccc:.on se J__:..:.zga cor.ver::.en::e, .~í.o .~o ... o -.e:Je 

s-Er ..:.·or.:,:er.:.¿-.:-;e s-z..~o t:;.-::;:en C?OY:tunaJ :.omc~a.o todc.s Les :;er.:c;;.=s ce Le re­
¡;:··o:::I...:.r.;¿"::;;c:óY. c::::;·t;.-r.:Ca (d:;to.s) ¿¡,.~~ente Z.a O?epa.::::.ón deL ;~ .. c¿¿.so. 

i:../ .. e~',;ncic e;;t'Y'?. 
::-2 ; l~od:,.c::-!.én. 

'd cc~:cn 
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Acci.ón en e2 procedimiento; Está orientada a2 futuro siendo convenientes 
acciones apropiadas y oportunas que preveen 2a producción de un proceso -­
de 1-a que no hay ciertas e.specificaciones. Este tipo de acción teóricame::::. 
te puede ser tomada de a2~unos componentes integrales de2 sistema. Los --­
efectos de esas acciones deberán ser registradas para acciones poster·iore.~, · 
si es c¡ue e2 anáLisis de retroaLimentación indica que un cambio er. eL pr·o­
ceso será rec¡uerido posteric:rmente. 

1-.c:ciC:n e ·Z.a saLida del proce.so de producción. Es dcsp~és da .st?.:t' r~:;l:.z.~do 
e7.. Froc.:e.so de ,prod:.tcci6n, es decir, que envuelve La d&tec:uión Ce 1o f-!"e;;iq_ 
mente proriucido, en el. FT'Ooeso fuera de especif""'~cacione.~. Con ~n rr::--.¿.s :rao 
de c::eptación seria rrr,.;.y tar·de detectar cual.<7.A.ier efecto i··:.herer:te e 1-a r.::a­
Ldad de2 producto que ya fué producido. En este senticio si no .se cc:nocen 
cor.s~er.:cemente 7.cs nece.sidades de los clientes re.c;uZ.tcrta r::ostc.?.o .sepa--
r·cr, ra-:.:..ccer y/o fr'J.p;en.:.c.r Z.a operación de trabaJo en pc1~t1~Cas q:.;.e e.stan 
fv.era de e.'?pecific.:ccion.es. Este es un esfuerzo comt:Y'Oii!etii.o con La rr-oG:.A.c­
tiv-!.é.cd y C;:Zíidad deL pt'Ofl~cma que debe continL..Larse hc.sta c¡:-e el FY'o;;·e:so -
~c::·a -~~~~ (;o_1~Y"egi~o _o hc~ta c;u~ i::s e-s_~ecificacion_es del ;;ro¿:_._(;to ~';¡ab·cr. ~si_ 
~o moc::..J :.::ac:.c: s .· 0:::.:-:...::::;en; e ia í.:r:.specc:-cn a 'l.a .sa 1 1-da de 1 proceso c. e F!'OC:A.C 
C"'~Ón es ¡,_n pobre s:..ts;i:::uto de 'l. "hacerlo bien a la pr·{.rnera vez". -

El ~~so e,.~.t:'e(:t'~Vo C.e 1.c.s Cc:os ger:.e:'ados a par-tir de La o~.ser;;::c:.on deL r:~~E?.. 
caso es r:e::..·escrio pc.Y:a er.ten¿er eL e:once?to de vc.riabi'l.idad. 

La 'i)C1~iacién es parte de 1-a nat(A.!'cteza, no hay dos co:scs, proi:....c:cs o ca-­
r::cter{sticas exae:tc;o;;ente iq-J.a'l.es. Uniformidad no exiete po7'q:A.e c:.~.a1.q-...tier 
r:!~oceso contiene r:T<A.e:h:::s fi/_entes de variación. Mientra-s Las to !2:>c.ncics de. 
~n -;1~oceS-o ·.Se hacen .'7ids :::::igentes·;· mds dificiL es cont!'qJ;__r tes :Jc2.,i..:cio-:-­
nes c¡:ie nat"v.ralmer.te e=isten de."'=;:ro Ce'L proceso. 

Tres ;i?os Ce vc~~cción pkeCen describirse: Periódicas, de tendencics o in 
ieDe-.;.d.ier.te.~. A3.emé.s, :n .... eCen haber combine e iones de e.~ tos z:-re.s r: i";Jo.s, con= 
sé.~:Aer.temer:!e -los p¿ri~dos Ce tiei1TOO y 'Les condiciones en Lc.s c:.ta) .. e.s la re 
troc'l....:.rr.¿r.tación (d~~oS y r,íeCicione~) se ob:;-:ZI".ar._, afectc.n 'l.c. cc-r:t:.dad totaL . . .. . , ' ~ , .... e . . , ae ;__:c:.-.;..cc' ... On !'"e;:re.:ar.;:;.2:: e.n va re .... roc ~.-~.-mentCC"' .. On. omo e;-e;r::; i.os ce causas 
Ce vc.riación que oc:-.r?-en en Lc:rgo.s per:óJ.os son, her-:ra.'T:'~e"!.tc.s. r.¡:;.7, caL,~!;ra 
d(;s, mé;iA:."íc.S Cesa~·:..s:.:::-;.~:;.:;, c;;rr:~:.os de ambier:.te, envejec:.mieY..-co de mc-;eriCi 
?.es ~· cc..'7:7::.o.s en r:--é:c¿Qs ~: ;-r-oceC:.,¡¡...:.er-..to.s. 

?era nc.Y~.e.fcr -:.·:{~L;:-::.;r r::~~::c.so hac:.a la red.":Acc:óvz de ·vcr-·-::'cc:::::t~:.z.s .~e l~cq-'uie 
e l~r-• ,.._)~ .!::--.s ;~---,... -· Q .t:'. ,. .... .- ./. .. _... ... _ "' -- • .:,.... •• ~· ,.... ¡¡ .. ~ :..•,.,.,,.. ..... r ..... ~ ... re;:::...~ t.-.~!.o ..... :- ........ :.• ... .~·.~-:;.-... ::;..9]! v!':....,u!" ~:-SG·':> VGY':.. .... -:.. ... 0 .:::-S C ·-· .• t,..'-c;::l 

¿.~-:.? re.q".Aiere 7.a ,;;.,_· .. ;i'<J<.r::én Ce 7.:: d-:./·C:l~er..c:.a <;.··.-¡ti~t:? c~:-.s~s G-3;-c:::,~:; !.es ----. 
(c.s~~;">?.c:DZ..zs, c;-E:r·:::::::·~··;:::?.¿;g) :_¡ !;s ..:·:;:t--·::.~ :.:o.-;:"j·~;:s (dar .s:..sterr:::: o Y.:;::...~~c?e.:;J. 

L::s c:c"j.scs c~::í:~?~e.s .~Q..-: !.::3 ~~e .::e r.::;"'i~~.,¿n e 'L:::s ¡:c:"-::ccic;-:a.s ¿¿_-.::::-·::- (:C :~n 
r~.,o_...e~o cüe e=:==-a e:·- ::::o-:t;:·:;L et:!-,...,..:~"'~·-·c·o =-~..:.~ ... e,-· ...... s o··· r:l'en c2 ---:-~}~ C· · 
r·~ ~ .. • ~ .... , ·· ~ ._.,.,.,.._ .... _ ... ., . ~:~Lo(..~ ,_.¡,.c.:;,(... \.-..-t ~ • .... ......... , .·"·-:...~, 

r.:::Y::~e 1-a O?c7P.:::c:.cn :::;:1. ;::-.,~c¿.so y no p:..--~ien .ser ais1.odcs co:-:~o c:::"iA.c~s ;-;.:1-~-~ 
defir.úi/;.S. Lcs .sú:p7.es tl::n"i.cc:s e.stadC.s:iccs iY!.dicaPén 'La ex:.cr . .s-:.ón Ce 7.c:s 
cc7AS:::s cor.::<.~:a3 C.e ;,:cp::c,.:...:é"l. Us~a1..:·:-;ente eL trabajo directivo es rr..?,:'c!~,;r --
7.c.s ca:..c:cs t:o-::.-,.:~:.c:, tc.7:~~:cfn c~r-a gente e:onectada di1~e:::tcr::e··:te c=n aL r~:.,c_·~ 

-··· ............ -1·----,.-7--:--.• ~.-.~ 
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U.9uaLmente ?oLo un pequeño porcentaje de La mayoría de Los probLemas de -­
proceso pueden ser corregidos por aq-..<eHos que están ·cor:ectados cerca de -
La operación. La ma~oria son soLcmente corregidos por acciones. deL Gerente 
sacre eL sistema. Deming y Juran, han observado que La proporción de pro-­
bLemas corregibLes por Los traba;fcdores de Linea, es aLrededor deL 15%, -­
ELlos dicen q-..<e La acción deL Gerente es req-"erida pera corregir eL otro -
85% de Los probLemas. Esto desde Luego varia con La naturcLezcz deL ;receBo 
:¡ el ;r~3.o 2.e re.r:ponscbiLiC.ad deL sistema en manos de Lo.s trcba,ja-::.~crc.c; de 
1 • r . • • ' • ........ ~ + • . ::,:>-:.ea. "-Jo :.::por~.-cr.~,.e no e.s ev pcrcen..,aJe ce Ct1"t..ston er:~.-re v¿:r¿Y.:e :;· ... I·~oa 
Jcd.cres, s:,~o el. reconocimiento de c¡'.A.e eL .si.r:t.ema c~er.ta con V.ri ;:ran ?Cl.,_-:: 
centa~·e C.e crob1.emas. Solcmente por eL c.r;.dZ.i.si.c; e.stadistico p:.,u:::;-~r: Z.os rro 
b!e:;¡as ser :sorteados y tomcr Z.a.s acciones cpr•opicd::.s por Lo.s re.::;·cr:.scb?.es­
de cwmbios deL sistema . 

Estas cc:~.sas de vc.riacién del. sistema resu1.tcn en defectos cuan:io La vcrO::a 
c:.ór. e:::~ede Les to!er•c:nc:ic.s req-ueridas en La especif~¿Ccc{.ón. La cor•rece:ióñ 
C.e es:.cs c~efectos r·ec¡uier-e de contir.u(:r eL ref~~r •. a;nier:.to Ce 2a t:.c-~:.c:-a Le.za -
o;:-G:~c.:.ivc: deL Fr>oce.so. E.c:-:o poi:ria venir de r-efinc.mientos en 2c Fl~ecisión 
:.ecv.c2óg~~ca, i,eC:;,...cc:.ón en La vc.riación de Los materia Les usados, contratar 
O?.::;o,;Co'res c,;vccitados a tr~-:.:és de er;trencr.:ientos, La descri:;.c:.ón de vroce 
¿~~~:77-:.eY.tcs de ~pe:.r.ación c7.,cros, ZengucJ·e pyoec-=.so y cor.trol en. Las coYld.:~cio= 
r:es c-"':"::J:.er:~a Le.s. 

Cc.:...s.:s cs~~g--:-,;b2es o es;;eciales de vcY'::c.c .. ~ón 
:.~;}:e:t•er..tes eL s:.s:emc, sino q-..A.e ocurren como 
de! sis:e.71a. 

Son todas cc;v..eiZ.cs q-~A.e no son 
un res~2:.cdo de La o¿e!'cción 

~at,;.s ccv.scs operacior..c.Le.s r;-¡cs us¡_.:.;7.r:·;en7;e ocu!'ren como un re.s;;.Z.:;ado deL ni 
•••.• 1 • '" . d ., • :..·et- C8 c.es:;peza Ce vOS 0[!8T'GC.CY'€S, ¡,.Q J':J..€n7;e e mater;,a~,es C:..i€ :se e.sta 

uscn.io, 7.cs f:.¿:r<1'~'7íier¿tc.s ~sod.::s, Los p1,oced~:;;{.ento.s q'!Ae se sig'7.A.en, Les con 
C.::c::cnes j"'ts-:.cos del c.":íbier:te c~:;:~2Co eL ;roceso es O?erado. Les cc.:.<sc.s ope 
Y'c~:or:.cLes Ce i.x:-:oiac:.ón USZA.!::~·'7iente recr.Aiel,en c7.c-~Ana acción LocaL A menoS . . 
c;ue ó hcsta que todas estcs CCitt.Sc.s OpG:racionc.Z.es de operación sec.n ~~denti-
.... ~ • ~ ; ..L • • ; • ~ ,.. .J. • ~ ·~ '1 

¡ ~ .... c:J:::cs :¡ correq¡,c.cs, es :..c.s cor<;:; :.r:ucyocn ter:-¿,enco un e.rec ~o 'i.JT:;2~ea.ect.o ~,e en 
~c. .<::e Zié.a.d C~L f!'~-::e~s._o. ~ por Lo tcr.to ir:rpidiendo que eL pPoceso sea 1. Lev.::.­
co e un e.?tcao e:::cc.~.st-:..c.;men.-;e con'CroZcdo. 

!..a r.¡¿c::.cí..cn ée I.c. scl:.::~ de'L Fl~o.::e.so es t~mb:in una posible J.:o:-..eY;-;e de error . . . ., . . ' . , 
e:-: !-C C-3E:cr-:..?c--....on aeL- ~~:a:-:-,;o~<tc;r.:.e,::o c.eL Frcceso. Er..- vso c.e un c;-crato ..... e 
,-;;e:::c:.on y s:..t e::::iiCY:c:::~~C:n C.;:;e e:J.:ec:;.r.se pera prever..i.Y' .sesfos e.-..z 'La des<.:rip_ 
c:óy¡ ¿;:'L compo::~:::::r:ie<~Q CeZ. ¡Iy;.::e.c:o. E7.. ;r•o.::edimiento de meC:ic:én tcmb:in 
c.~~::e .r:-?r ¡_·~1·i.f"i::··_.·C.o eY! .s:.. r_·c;:.s::s:¿r¡c·:.u en La r:;edic:ón. Los e:,ro'f'es en r.1edi 
c~:én .~en c:;~ .. s..;.s ¿·.?;Jr::-:.:]7 ~.3 e;:.. e rue¿en Cesp,:.s'!.cr la 1~eFl~e.s.e.r:t.Jc::ó~ deL e¿om-= 
pc;~:c..'Ti:· .,;e: o ¿¿ Z ;Toe-::: :::o. 

=: z ~ . ..L • ¿ L 2 -:..3 ; ¿r;¡ 'i .~ ::>. ~ 7 .J ,. • ~ 7 • • - o:'.)¿¡,,¡,.:,.10 .~ . .... - r.:·c);_.pQ.,. t3.3~c::...c.st~CO ae pl,Oceso es e .. [e:!'m-:..t:.r--
;;cs r.::cer Ct::c:.s~ ... c--:.,::s c:.;::<i'é'Ct:::cs ccer,;:c:. da Las a.::cicr:c.s C'.Aa c~a_.:cYl .JL ¡:r·oce 
.se. ?:o d.f:be ol¡;-,_::;~.:Pse eL im:"Jocto e:;or:Ó."'ri~Co de ta'Le.s de~isio~:;:$. ?c:!.2~;;a ~ .• s= 
t,¿:i r.o 1:.zce::itcr tc'L.::::\;•:.:ic.~ tan ·ce:rr-::das ca."no se e.sté.v¡ tratc:·:Co d¿ r.:cr:.se-



Un proce.so es considerado q-.;e e.stá en controL estadoé.stico cuando La.s úni-­
cc::s causas de variac~'ón son Las ca:..sas cormmes. Demin.g deci:a q-.;e "Un. esta 
do de controL estadistico n.o es un estado naturaL para un. proceso de man.u~ 
factura, sino un. Logro aL q"e se LLega, por La eLiminación. de cada :.n.a de 
Las causas especiales de variación excesiva, con un esfuerzo determinado". 

La pr~¿mera función, er.-:.or:ces, de ¡,.;r¡ sistema Ce controL Ce ¡;roce.so e.s pr•o-­
;;:-o::"cior.~r ~,.-¡~ rer;roaZú.-;entación ieZ. c:o'?ortc.7i:.r::.r:.:o · cieZ.. J-r:Jc~.so. E~ ~;..';'7;:-c~­
tc.r.:iento deL F:':J.::eso es La ciescr:?cién deL ;-roce.so cüar:io :-tYl·::t .s::(:·~t;.v¡c:_·i~ ~e 
iií.A.estrcs es tomcda y una cc.~)a~terC.stica ;-crticulcr (ctr1 ib~to o ·.:.;r:::b?.eJ.­
es medida y Grcficcda en :...:na car:a es:.c¿{sr:ica apropi~da. 

Es-:a retrocLú-;entaci.ón FY'oporcic.,..,.a 1..n¡or>.'7ic.c:..on ade!a.ntaY:do Úíf'<E:rey;,c~:cs ---:­
aca1~ca de La e.stc.hiLidad deL Fr·cce.so o en su ca;acidad. E:::iste es t:;bi Zidad 
en eL pY.oceso Cücndo un pc.::rón ;·redec~¿~ze de ccmpcrtc.'iliento es:adi.st :co e.s 
:c.b1..e se de.";7".,.._estra en une s.zcuer:cia de obser;;c..ciones t:.ec·1.cs u crcf:cc.ia.5 = 
e; ?..as captes c;rop~;cC.c.s con 'todcs 1..c.s reg1..Cs de intel~~retc.cié~ s~tisfe--­
C':cs. 

Cc:.¿acidc:d o c:::;)abi1..ii.ad :>:.i;e:ren:e C.e?.. F!"':Jce.so es La amp1..it'..t..d Ce :Jcr .. ;cc'" ... On 

c; ... e p:<ede cc~r:rir en ~Y! pct:rén ?1~e::iec:.b7..e de :.tn proceso estcbLe. La ca;;aci 
i;d opal~:;cion::1.. de?.. ¡:I~oce.so es :ie:erminc.da pcr la mcn.era en que e 1. procesO 
es operado, con Y'2·S?ecto a c:Jmo es:os pc:r-ones ?redecibZ.es crue sa-:isfacen 
;.Qs req:¿...:si~cs e.s?ecificc::.·o.s. 

~l.; .=.E~:,::.:~N:- ?c:::~a ?..ogr'~r. ~1.. .sor::~.oZ. e:~-:cC.Cs:i.::o de~ pro~::_~7'' ~1. .. proce~o _C.f!... 
:;e vrt..'nero c1.ca.r:zc.r esr:..c.o-z..Z.t.a~d ce pPc-ce.so :-~or La -z..cent'L;t.cac .. ~cn y e1..¡.m-z..na 

. . t ~ . .. . . .. ..... ... . -
c:.cn de toa.cs Les ccwscs ope:r::c:.oncZ.es de vcr-¡,.acL..on. t..sto perrr.:.te 1.a ¡;pe--
a:.:::c .. :ón C.eZ. ccrr:'5Cr'taJ7iier;to deL r:roceso. El sic-uiente PC$0 es asec-.A.J?c:.r Z.a -
scZ.ida pcl~a de:ermincr la ccpa~:~d::;.d del proCe~o. Y cu~ndo se nec~site to;,c.r 
7-c.s acciones necesar•ias sobre Lc:s causas de z,·criación d.el sistema pc!'a eL:!:_ 
.-::::1c.r todos Los defee:-:.os c-ausaCos pcr el s~~stema: 
D.::.s¡:ués, eL rroce.so daberá estci> Su,;"eto a ¡,.:na ir:vestigación sin fin pc:ra -
b~.sc::Y. me,_-iorcs c;-.~.e di.srr:--:.n.uyan I.a a'7".pZit:.td de variación rnien.!rcs se mcni:o-
1~e:1. eL ¡;-o:::eso, pc.ra cseg-.... ~cr ct..<e esta en I.tn e.r:tado de con:rcL estad-:stico. 

~es 1.e~·es rr;c:-;;;7:it--:.ccs de La r~~o7:·c:;,:_z:,i:;.:i, c;;;.e son La bc.se pc::roa f-1.. coY.t?•o1.. 
.¿.~:-c:d.C.~-::::::o C.:: ¡::roce.sa r:.o r:e-:e.r:{tcn ::::er t?st:;d .. ~adcs ;2~c.~-'"vY:-::.~c.me·-::-e ;:-c:•o ¿'l -
·:::-e ~se :.es l:e~,~··:;n-:~~..::r::c.s C..z7, S?C. :.c:t:::s ~¿:'PC.'7iie•i=Qs i•;:,_"L<•-:3'>'2 :~..:"'_·r:i::.::;.:; CY!a 
-;',·.._ .. •,,,.. .- • .-...,c-'-Y> ~· ·- ... ~ • ~~ "1 -. ._ ....... ~ .... s c~;o,,o .... ·: ..... _ .. eo, c:.3tY't-'>.::-:.on ce j"!·~ .. _r:.-.:cv;.r.::-::.s, c.· . .;;>-:;:;.s ~e ,.:.:.·:-::2'0" -¿ --
·i:"_;~r:;..·"':;:s c.~e c.-~~.~;c-r.r; .. ~C:n.. En ,-:¿¿::o c}e e.s:~s f:.;:'J·.::r:...:,:t.,;s 7.;s c,;~··t:c.s Ce .:·o•-:­
"" .. 01.. ::::--·n e1 ._:- ....... z? .. o d.:> b~"" .... 11,.., l:>1 c~r ·.¡ n .... y> 7o ""t- ·-'-o e. -~-'-¿ ·Y·..-:·,, ... 1.. a.e ¿n 
.~-~t:z;'""~z ::2a'""i~ cc!':;.s ¿~--~;;:;;.~i. --~r ~~~~·s;¡¿t:h~~~ .... de ;·c~

7

7._:~.~~;;~:~:;.~ _-: 
~c1..7.., C::;.s.;~~!~.;.l:ó c.cta ;··oc\;~,C-3:1 tf:~,o .-:~:.-.;ie ;:~2,~:;,-:-::e•:t.a r·::~·-:; :.·.::.~¿.--_t,i,f~~:;.;p -­
~~~::.."";é:i:.:~"":f?~~::e ?.~.s cc:....sa~ .;c-;-:::~:.:s :,1 7-cs ,z.sp;:c:al.e.s . . ~;r.: ::..-¿ i:.;~· :,:.:;p::.~.s :::;os 
ce ccrr:.cs c.e c.;;,:-::!,Ol, taa.:;s t-;..er:c:?n el rn:.s.--:~ ;_;.so bdsir.:..:o: (1) ._··¡.zQ:.:r ,_:cr: : .. d"11 

c;.·::Ce1-.ci~ C.:;.;,~;: c:.,;ndo el.. ;1,oc¿so h~ s:.-::.·o o;~1~cc~o e'1 c:o,•tPoZ ·:..·.s:~·.i/.3:i-·o y 
s.J.i:cZ.cr 1-a JT:?.22l'2Cia de c,;:A.scs es;:eciaLas de :;~cne1~a c¡:.<J I.;.c;; cc·:.,:-:.·,;.:.s _·o--­
F.:,ect::v~s r:~ec.".::l'l ser tor:-rcd.cs; {2) Co:PJO una e: .;rOC'"~Ón pCP:1 ;:.;r::c.-:..;p 27- ._·c;-.­
-:!,07. e.::ci(.::;i::o, monitc:'C:aY!-:lo 1-a sa7.ida r:o!~ L q~e sGrd ?.a !:.:.::.~.; ~}e r.-L:ii--

\ 
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. :--,.. 
~-:·:} ... .De esta mar.era eZ cor.troZ estadistico de proceso y su me¿íoramier.to es un -

procedimiento iteractivo, repitiéndose Les tre.s fases de recoLección de da 
tos; cáZcuZo de Zas beses de interpretación de datos para eZ controL este= 
distico; y cuando eZ proceso está dentro de controL estadistico, interpre­
tarLo para que contir:úe estabLe .. Los datos · .-- continuos de -
este proceso iteractivo Ze permite a uno monitorear el, proceso, contrcer·-
7.o:s 7.C,'7'1ites e.'3pecific:Jdos y ?Or Zo tanto co.,..,.stcr..temente mejcrc.r Za cc;--:::.::":­
dc.d (cc.pabilid~dJ deZ ¡.rcce.so. 
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SECCION 1 

COLECCION DE DATOS. 

A. C5r.T~Tli'0 de esta sección 

B. 

l. Entender Los tres objetivos bá.sicos de Z.a co'Lecc-!.ón ce C.r;.:o.~ .. 

2. Aprender a resoLver probLemas, tomendo La deci$iÓn en base e La co--
Lección de datos. · 

3. Seo cepez de hecer observaciones de Los errores, recoLectar C.c~os, y 
~¿ducir La inform~ción estadi~tica. 

4. ~:::pLicar 1.a irr:portc.ncia de La información en c~cnto a C.::-:.os Car:~:ro 
C.eL controL estadi:stico deL proceso. 

5. Conocer Los seis pesos bés-~cos pera Le coLección de &:::os. 

c. Conocer ta d"¿f'erencia er..tre vcri.cbLes y c. tributos. 

CONT~NIDO Ce . -esta .secc:.on. FégiY!a 

- ¿ ;_~,.¡_é es La co 7.-ecc-:.ón de datos?. 

¿;::.-.é tipos Ce dc:.o.s se pueden co-7..-e~tc.r? 

- Co.7i;;Le.":íentación ¿e da:.os 
.!: ig-;..-.nos -prob Le.-ncs sobre Zas de: tos por :~cric.b Les 

,...... • •• '1 7 ... ~ 4 ? - ¿~:,.e ;,.m?ortcnct.a ~,. ..... ene "a co;~:!'ecta co .. ec~:.cn ae ctatos. 

- ~os tipos de erro~es cr,A.e se c·Or7e"!en en Le co?..ección de dctos 

¿Cómo es La recopi"Lacién de dc:;os?. 

- r:pcs de hojcs de che~~eo 

C:- {a para 7..a prepcrcción Ce 7..a coLección c. e datos 

- Ccrtcs y ~.st-;d~sr:i~a 

- EL princ~~;:·~~o da .=c!'eto 

- ¿?orq:.é e.s :•:::cdo eL c·:.a.;-r-~:n:J Ce ?:::r.zto?. 

- .=:e.s;....,7;en 

- .:::::;:nen 

1 2 

1 3· 

1 - 4 
1 - 4 

1 - 4 

1 6 

1 - 8 

1 - 8 

1 - 10 

1 - 11 

1 - 11 

1 - 12 

1 - 12 

1 - 13 

1 - 14 

1 - 2r 

1 - 2o 
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S E e e I O N 1 

COLSCCION DE DATOS 

,;"-~=-U~:::.'...:~:.:"' S::.....:L:::A_:__:C:..:Oc.:Lc.:Ec.:C~C.:::.I~O'-'N~D::.E_D:...A-'-'. T:...O:...S:...?.c.._ 

En :,¿~Q org-::;r:.izr:c:.ón ¿], rr·o¡;o.st.to de Las ,¡¿_:'i,.:;·:..o};e.s c::r. ros i;~c~ 1'-C:..:opi?.-;-­
dos n.o soZ.c:;,enr.e .scti.sfa::e tos r·ec¡ZAerimientos e::::errws .s·:y.o tG..7!b:6'n .?;_.:::-:.c:'.-:tJ~a a 
].a C.irecc~~én Le. in.formac:ión nec:escria pc.r'a mc.neJc.r eL nJ;ccio. ~.sto ::;..;.2;,--;.¡:.ca eL 
proveer ir. .. -'"'ormac:ión co~creta que se utilizará como bc.se pcr~a tc.7la de c.~ac{.sio~:e.s y 
accio'l'!es c¡__._e re.;.::o"./..e"J'lcen éstas. Como fué estabLecido en La intr·od:A.cción, eZ pr::.mer 
pc.so para Lof¡:ra:r un controL estad{stico de proceso, es LLevc.r eL pl'oceso mismo -­
der.tro de un estado de cor¡troL estadC.stico identificando y eLimin:::.ndo !es ca:.t.s:::.s 
e.specic!es de La vc.riación de é.ste. 

• ' " "1 ~ . .. , • .. • En e.ste cc.so rr:.~ercr.:ente es-:c.n t-OS catos q-;..c,e :..lS-:aa esta :..nterescco en r.egoc:cr, 
y eZ. medir La ccLid:;.d C.e Los ~i~od:..t.ctos o servicios c¡ue se hc:n prod:.-.:Jiio. Como La 
ccZ.idcd e.g moni-=.orea.da, Los Frocesos y cor:dicior.es son vaLZA.a.dos pera Ceterrninar -
.si Ceber~n someterse a observaciones posteroiore.s . .4 través C.e este proceso, 7.os -

,. , 1 ' ' ., ... • ' 7 ., ? , ' 
p!~oo:...amcs c.-e e .;-.;.ncs ·c!'ea.s ser::.n t.ce~ttJ'Z-Cct:os, t-C r-eco ... e~cA"on · .... e c.ctos y t-CS ac-
cicr.es c;~o;iaias .ser~.,..:n tomadc..s . 

D¿:scie eL :;;:...r.=o ae vista de c~I~dc.d h:::.y tres ob;}etivos prin.cipa?..es pcrc. :;.tiL:.zc.r -. 
7.a 1~ec:olec~ién Ce dcr.os. 

1.- .. ~~c7.. izár ~n pr:;ci:...cto o proceso csi c;::r,o s~s cc.pacic?.c;c;_f?S, estcb ?.e cien­
do cce:ior.es pcrc ¡¡¡e._:io!~c.r estc.s ccpc~idcde.s y e Z.irn:.nc.r Los defectos. 

2.- F::··o;pcrcion.c.r Les beses pera La ejecución Ce Les c.ccior:.es CeL controL 
es-:cdCstico so:;y-e un rroe:eso o ;roci-:_¿ct;o y mantener eL estado de 
controL; 

3.- Ir.s?ee:cioncr -pc1~tes o '{:l1 0ductos en 7.ugc.r de aceptarlos o 1~.3::hc.zarLos. 
Los c~atos obten:.dos a trc."Jés de 2a inspeccién son con:;c_y>::;:;.,cs con Los 
requerirr:ier:.to.s. ?c.ganC:ose en La cor.¡p-c:r'acA:ón de pc.l~tes o ;rodw::tos -­
q':Ae son rachcza.ios o ccep::.ados, La inspección puede hac.;:.rse aL 100% 
ó s::;7<J,7jer.::.e un rr~estrea de unA¿di'J.Ce.<:. (iY!.specc:.én po1~ .-::-:.;;s:reo). 
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¿QUE TIPO DE DATOS SE PUEDEN RECOLECTAR?. 

Usted y .su gente pueden estar de aeuerdo, que mejorar 1a ea1id:ld req-uiere 
de 1a reeo1eeción de datos acerca de1 niveL de caLidad que e=iste, pero eL probL~ 
ma sigue e=istiendo; ¿qué cLase de cbtos se necesitan?. 
Los datos se pueden dividir en dos c:Lcses, atributos y variabLes. 

z.~TOS POR AT.'?I3UTOS. 

Los d:::tos por ctr-ibv.tos son cQ.scs c;:.-.e soLo se pv.eden cor.-t~r y ~o r:,ad:r. EL 
" .. • .r .. .. .... ... ·1-. ... ~ 1 " .. e .. ,.. "'.,,.., .... ,....,.. e~ nil.mero ae pt.ezas q:.A.e J v..eron ce¡ec~,uoscs -5on c .. rt.~u .... os. e~; r.w'iie::t·o e C.-::;jr::._ ... ..,.~ '" -

1 - z 

una pieza es un atributo. Como se puede ver~ Los datos por atributos no r.cs dicen 
l77'.1.Cho, soLo se cuentan pero r:o se miden. Se sabe q-:.te m-uchas piezas se tG-!.Cen con -
un calibrador "no pesa", pero no se sebe c¡i.<e tanto variaron deL ca'l.i=rcC.cr "pesa". 

NTOS POR I' .. GIA5L.':S 

Los dctos por -;;c.ric?J'l.es son aLgo q'.A.e se recoLecta mid-=.endo (!ergo, ancho, 
tiempo, Fr>esión, te:::perc:.turaJ etc.) Los datos po"!' iJc.r~~cbles Cicen c.;r:.c--:::eyoab?.eme:: 
te mis a.cer-:a deL prod:A.cto y nos dicen ,-:-;:;.cho més c~erca de Les cc7A.scs Ce varia--­
ción. Pero tos de. tos por vc:ricbLes son generaLmente m-ucho más costosos, c:;r.swnen 
r.~és t~Zempo, y .sen lií¿S Cif{e:ites Ce obtener. No r..cs .<~Jirve de r.:'"uc~o er:~::~r:t:::~::r la p~ 
reza Ce ~na funC.icién C.e es:.::r.o si pcr:a. cucndo obt:.tvimos el dedo, _er cct?:::"a ya es­
ta en estado :-:óLi:io y rc.:T:i.r.c.do. 

INEC?.IDAD DE: LOS DATOS. 

Otra c:;r:siC.er-a.ción q-.A.e debe hc.cer.se c.L C.ecidir q-¡,J..e c?..c.se de ::c:os hcy q~e 
recotectc.r es la in:egridc.d C.e los Ce tos. Si los de tos ven a se:r c~c :.~~.-zc.:os u se 
Ce~en hacer céLc-..,.Zos, se ~ece-sitcn s"iA.ficier.tes dctos.COT.-ipZetos pc!"'c i:Jc:er es'to. -
?or eJe.wpLo, si se r:.Ece.si-:.~ vo7Ú-;¡en, La aLtura Ce una caJa es Lo ún-."-:::a s--:;nif~~cc­
tivo, si·tc.:-;;bién se reco7 .. e::::c'1 dctos cce~"CO deL ancho y La F:O''Of:A.ndi=-::3. . 

. !:DCUNOS FRC3LEiV:AS CON LOS DATOS POR V.I:.~It.EL~S. 

A7,...v.,.~cs l:e·"".:;~ ~~ --:-~~ .... .-,.-:-l·,-··,,J ,-.On 7.r yo-..-.-:~~·,;1,..,...~ r?e c'a':OP ."·'"'r ·v··-,.~::-:7:-"'.•P-.<:: . • r:.::::)"O -• •• '"'';; •• • ,__._ •.<;:- C.·_._ ...... .,.'-"- .... '- •;..o ......... 1:.'- • ., ......... <.... -- - ;;¡ ~- ~ --- - ~ ._ 

exi.stÍ~""C.n ciif:_c":A7.z:c:: .. ::..s p~rC íif.iir~-0-S._iQ"..-i ta""l .<::AC':)e e.g .::e::n,·e? ¿C::--é ::.:~ L--:..-::;::.o GS 
l.irrrpio? ¿(;:.;é :cr. ):t::;1'Q es n?:~·o?. Co;:_--_·;:.;!~e e7. !::· .. tíO ·r;¿g;•o e::-::.":i:io ;;c:o :a t::or::ln_.(.s-­
tién Ce Lc.na r.::~c.~tl':Z 3_¿ ¡:¡c;t.:ri:::L ;;_-... :'zds el . ..::o7.or· :7"-:.dr: ] .. a er:...::.~Y:.;:{ . .J :;:.'¿ ? . .:; co:-'ibFAs-

,:,;~:fa~;~~~t~~=~~~;~G ~= d~~~~;:~::~~::~~ ·~~,.¿~~.~:~~;~~';:~e~~~~~= :-:~~·~::~z;~::~=t~;~ 7.~~~ 
?ara Ceterr;¡·i;¡,....,.., si -¡;-r-:·,...~ --A·.:::z"'S ,.:;::J Za 7 1 ,-¡·•a "' ,-~¡~~~~·-.-,_., .: . ............. ~ ~,- · , .. ,.., .,.....·.,~.-r. .. -"" """"' " ..._. '""'-'""~ t "''" -'" ...,_ . '"''" •.- •.·..- ·'·..; '...-.<.- ...... .: _..,-~ \.--~ • .,...,.J ""• •' ._. V,_._...._..~. 

Ee enc.::;n:~"'cr:::n r.¡:_.¡e:hcs si::-·.1.:-!.c:.-:e.s ~n ~-:::s q:.-ú? no .c;a obt,;·.-;::: .. 1'.::::-.-;. :c2 r.;ec.·:::::~r:.es Ce -· 
. ·¡ -" ., ."-' d' ? -, ¡. ••• '1 • ~·na iJCPt.C.? .e J cct.~.-mer.::e. ¿q; .... e se ;:-:A.:. e r?CC:21". -~:..:-~¡;. e¡.. ...,;.G"n ;j:..-:..c~.,o c.:: ... sar r::-:..'7i:::no 

:r.::€r:..':.ene, pero hcy ./'cnncs de cy-.. .. d-:;rse. LC-'3 ~·c? .. c::·e.s 1'¿·7.-.;:i:.:o.s r:~eC:ér: s¿r obte~¡i­
C.~:J.s d.EZ ~so Ce rr.:.A.e.s:r.::.s; por eje.7t;:7 .. o, ?.os difi!.h.:.r:tc.s ¡,.:;t-!..c:es CaZ r:ef;,o ;:-citZn ser 

· C::Ol:ípcr>:::dos cor::ra un 1:¡~·nero de pin_türCs :::~·e .'7/-:.A~ • .;t!'cn d-f,fe1,e>7:..es m..::: :..:¿s de r:eg1,0. 



La suavidad puede .ser juzgada con La comparación de aLgunos eJ'empl.os deL prod:..cto 
de diferentes suavidades. Asi a:.mque no se pueda escribir eL vaLor de :.na vcria--

J) bLe, se podrén obtener varias muestras de diferentes grados de variación. Hay que 
-'-/ asegurarse que Los métodos p!lra recoLectar datos es tan bien documen:ados, pcrt·:cu 

Larmente cuando hay que manejarLos soLo con vaLores de juicio. 

¿CUAL ES LA IM?O?.TANCIA DE DATOS COR.'I~CTOS?. 

Lo.$ da:o.g ccr~~ee::os f:Aed¿n deJar :<na ace:-!-ón benéfica re Lct iva e ~a ·::~ L :.::.--¡ . .;, 
.o • . ,_ ., d . • h ·~ 7 • " c....C'r:~e c;-u -¡,.~ra q;..c.e se r;~ t,. ~.-en. .:;tos z.rzccr:Pectos pue:;.e a.oer :<na me .. a. (...'On~:-c· :·:.e'>'!, con 
fu.s-:,ón y pueden te~er efectos desc.strosos en el cor~troL de e:aL:.dcC.. 

Les cor..sec:...en:::.cs de da.tos ir.correc;;os pueden incLuir acciones co.s:c.'?:;.s t~7.es --­
como. 

l.- ?:."'Cf71ier:.tc.r un ?..ote o pcrtida de buenos productos porc;-..A.e Los C::::os -:..r;c:.. 
ccn q-..te es~cbcn jiAera de e.sPecificación. 

2.- Re procesar ~n producto q-..t!:? 21a .~e er:.contY.aba der:tro de es?ec:.f:::ac-:én. 

3.- Dejar ~J.e ~n proC~cto Cefecti~o lle~~e hcsta el clier.:e y c~~scrle cos 
tos ex-:rcs y ¿ecfc~'tos r:o sctisf··e~hcs. 

4.- .=e~-:o~-s~r v.n pr:;d:A.cto co.7ipr~do al vendeCor por mc.I.o cAc.ndo, en '!'ec.!:.dad 
esteba b:.-:eno. 

5.- O el re:..:és ace;;tc.r el produe:to CeL venceaor c:.;.c..r..do estaba C.ef'ec:tvoso 
y dedc.r e:¡,;! e inte~Jer:ga en tu produc:o, y h:::cerlo defect:.,.oso ~;:..71Cién. 

?c:r>a cseg:...J~c.rse q-..... e Los dc..tos c¡:Ae se_ han recoLectc.Co son correc:as .~C.'J c;¡Ae -
cseguT'cr.se c;-..-.e 1-cs ir...strucciones .se entendieron, eL entrenalnier.:~o--.f·ue Ccio, Los -
ir:str:_..¡;-¡er::os estc.baYI en buen::s. condiciones de trabajo, y I.os datos refist~1acios -­
hc.n sido ¡rep.::raCo.s pr·o¡;icnie~te pc:r>:z q".).e sec.n uscdo.s; Los dctos coLecc~cr.ados d~­
ben respcni~r estas dos pre~~r.;c.s. 

l.- ¿Lo.s datos reco LectcC.os revelen los hechos? 

2.- ¿~st.dn 7..os Cc:t.os cr:>e;Zc:dos y o::og.=.nizado.s como pera pr=eser.tc.!' estos 
hechos?. 

Er. o: .. .:=en de c::e;~.:>:;r c;-..A.e 7.o.s Cc.tcs recotectado.s reaZmer.te reve1.c.n rc.s condi-. 
c....:on,;s rec1.es, 7.a. p:,.zc:s:ár:. ie't .7.éto~:."o de recoLección debe ser cor.:rol=¿c, y si -
7..os datos .son t::;.'7í..;:ics Ce :.:r.a i.i:!e~tra, c:-::o"ces todos Z.os req-r.A.:sitos Ce :es técr.i­
c:;.s de r.::-est.reo ~;::Po;:~::.-·;s i;?;.¿r: .ser I.Z.zv:.:;c.~o.<E. 
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Despué.s de que Los dato.s son recoLectados, norma tmente se!'én o!'gc:nizados y -
p!'oyectados de una manera, estadística. Se debe tener cuidado con ta té~YJica esta 
distica que se empLee, usar datos organizados que reveLen tos hechos y tos pre.súi 
ten de tat fcrma, que una decisión correcta o ta soLución det probLema sean pos(:: 
b ),e.s. 

::os. 
Dos p:.-:r:tcs adicicnales Ceben h.,;.c~r.se en Lo refer>ente a la re::o1ecr:::ón c.~e c.~-

l.- s:.err;pre hacer Lo posible para a;:;.pender a2go de Los de tos. N:; pcl'tir 
de q-ue hay q'..J.e probar' algo. No as-;A;nir que .se sebe c;.Aé este ?~Sc"ldo 
con eL proce.so, hc.y r.;-.... chc.s vcria.bLe.s c::~e in.tercct¡,;cn stA.til.7!a...-.:;e c~:n. 
en eL más simpLe de tos procesos. 

2.- E-!,e;;¡;re que sea posible, estar presente, pa1~a obs¿rv~r eL ~':":'b::er::e y 
L::s condicio?"!.es ¡-;:sicc.s cuando Z.os d~tos son re e o lec te dos; r:o f:ay --­
b:.ten .s;..;st~~tuto; como ri"'~ce un cdc.gio "~s:ar viendo es me.;"or c. q-....e te -
lo ?7-c.t--:~...-:en". 



DOS CLASES DE ERRORES HECHOS AL HACER LA RECOLECCION DE D.:.TOS.: 

Aún después de haber der:idido sobre La forma apropiada de recoLectar datos -
he y dos errores bés ico.s <¡Ue se necesita sean evitc.=.os: 

1} Error, aL e.scoger Les partidas ce Les c::,c:Les se ob::encr:::n Los dc:::os. 

2) ~Z otro error aL hacer Los mediciones en Z.cs pc!'t:.dcs ~-..¡a t)Cz q-v~·e hcn 
.sido c.sc:cg:.¿a.c:. 

En Z.a .seccién de rrrJestr-eo C:e.5cribiremos Los rr:{:.odos c;;rcY['i::dcs rct'D. e.:;e;oger 
l.c.s f; ... :er.tes de dor,de se obter.¿!'c.n Z.cs Catos. En esta se:!ción, .se mar:eJ::21an c::;mo -

"' .J. "' TI , , "' ' '1 " "' ' rt-Ul'iQ se..=:.mc.a c·.;~eacr~a. r,n n~c:o ce re•ert.rnos a c..a .5ec;-'.J.nac cctegore-a .sera c..r!~ores 
.. ..... • " '"' , , o/ - -

ae observcc:cn; e!"rore.s necnos en Les medicior.es o c:Jnteos de Las partidc?s .seLec-
cionadas. 

Los errcre.s 'de observación pueden caer' dentro de diferentes t ipo.s. PaJ~a r.:...:es 
t:!'OS propósitos Los dividiremos en Les .c:iguientes categorias. 

1 J Se.sgo 
2) D~.spersión 
3 J !;o-reproduct-~biL icicd 

Ei C!.ecimos que Ia.s medicior:es e.s~;::n .sesgadcs, q-v.eY'emos decir crue e.stán C.e.s--· 
via&:::.s o sesgadcs en ¡,..na d'~recc,~ón daic.. Un e,ferr;pio podr{a ser si 1-a persor:.a q-..te 
es-ce .'t:.::1.c:-::enio La medición tiene e 1. hd'bi-:o de .sie;;¡rre Leer un instru::·:ento sobre eL 
' • • .. • ' • .o , • ' e -"a:::zo m::.yar, o .s~ p~e.; 1..ere "eer r.-...liieros cerrcr.,¡os y no con .su.s aecí..mc ... es. tra ¡re-
c~ente c?-:::..:::e de s~S.sgo .será .si un i·~st::":..:.rffento ha sido üsado s::n -ca1ibrc!lse o ai:.,.¡_s­
tcr>se y .r::.e.-;¡;re 1-eer•a rrruy cito, corno si 1-c. escaZa e.stuv...:eY'a vc::"ias libras por en­
cima, en ¡,._n ca1...ibr>ador pera medú" 'La pre.sión en te. 1.1-a.nta, o e¡:.... e es;é Le~endo va­
r':c.s litres de presión abaJo del va!or ·v-erdadero . A'Lg:A.r:cs vece.9 eL sesqo es:a re 
ferido como una ''fe Ita de e:::cctitua 11 

• 

.L.si c:-t.cndo se esten torr;c-r;.cio !Tj.fJ;~ic:.cnes y éstes esten todas recc7'ridcs en una 
dirección. c~::da a pcrtir deZ ':X:tor ::rErdaCero ncsot:t~cs tGn:i:t•amos er:!"Ores Ce sesgo. 

@ . 

o 
Valo!"8S ve........:...ace:-os 

Fig·Jra 1.1. E:-rores de sesgo 



J E:PRORE:S m: DIS?ERSION 

EL si~~iente tipo de errores de observa~ión ocurren cua~do Las mediciones -­
son tomadas aLrededor deL vaLor reaL de cierto modo en una distribución de fre-­
cuencia. Esto es, que var•an deL vaLor verdadero, aLgunas hac{a arriba y otras h~ 
cia abafo. Estas no estan sesgadas en una dil•ección dada. No estc.n;os habrando --­
acerca de La distribución de frecuencia de Los r>rod,.ctos, (.eLLos es;an añO pero 
coy¡ la C.ifEr.:..v:.::.-·-=.a de q-ue e.stamos habLando acere~ de 'Lc.s mediciones ie e.stos pro--

• " •• 1 • 7 ·,o • . .. auctos, y r.o .se es:cn o..,ter.:..enao e, tn-=~c¡.so va .... c1'' :;¿~-·~::-ero ae es:.as ;.;cc::.c:.o:-:¿.::.-
ALg-...-.ncs i.,:e2es !j.Ste tipo de errores de ob.scrvcc-!_ón. e.s lLcmada ''fc1-ta de !1'2:-·i.si.óYI." 

Este tipo de errores pueden ser cai.l.sados por :..-:n iv:s ::J~u'71ento de rr:adi:::-:.ón qve 
no e.stá d-f-.señado para medir con La precisión que se e.sr.á buscando. Por eJe:-¡¡pLo , 
no se rv.eC:e u.scr una regLa ordinar·¿a pera medir Longi;;.,des de cientos ce ¡:;uLgc&;.g 
o caLibrc:r u?J.a escala en libroas y onzas para Zeer un peso en grc.};¡os. ~L ::r..strv~-::e~ 
to de med-i-ción éebe .ser Lo Süficien.temente preciso pcr>a obtener Lectu:"cs con L-t.ri: -

ni-:;el Ce to!epcncia ir:íportante para eL ¿;roduc:o cr./..e se e.s:a midiendo. 

Los errores de d--:sper.sión tc.71bién ocürren si La persona cr¡).e esta hc~ie'rl..do -­
l::s me¿icicnes no t:.ene c-.r::.dado a1. tomar Las Le~"tu::>QS o no sabe como v.sar el --¿r..s­
:::r:--~77e;::o c;:l~o;;:-:-ciamen:e. 

?equef.a 

Valores 
Reales 

3uena pre.::isión 

Valores 
?:e al es 

~ 
Gra:1 Cispersión 

Valores 
reales ··o·· . . . . 

?o;:¡re p:-ecisión 

Le n.;-~~e;-~'Qi:.::.·:ibi!.:.Ccd .se 'l~e¡:.ere a ~na :::a·:i-.::::~~6n ~c·1ie, s1. :u :c'lcs Les -­
~--:.sr:-;-::.s ..... e-ii::::.o.':as ~~::; ~l otra ¡,:ez, y solo .se cC;:;ier:~"1 C.:f¿p:; . ..-.:es 7-.z:c:::.~::',;s o r;¡¿,ii-­
c{c-y;es, ¿s F~··o2lc:;ze.r.:er:"ée reor q-ue no tener ríir.;o:"1 c~c:o. Si r.o .::e p:.-2.:::.-¿ ct·:ey;_¿r í'e 
;er:ii·~.-77.;:-:::e el. .-;:-!.s.7'10 Cc:o de una r;;~estra r.~ .~e :-!.6r:e }x;.a;e p,;!~a :.Y!a c.~¿._·-:.~:én ?:.,;.~e--: 
C::1 c11 esa .-:;:..e.3:ra. 

, ... , .• d d De. nc-ye;roc:;.ct¡..::;t. ... í..C.C fi.Ae e se-r causada por 7.a per.~o•1a c'.J.e es:.a f:.:;:::·c·;do ?.es li'e 
c'A:c:.o,:es, por el. ...::v:sti~;..,:_o;-¡,:;nto Cf.A8 esta sie.ndo -..u~ado p;r•a medir, o [OY' el C:--:bic-.;te-; 
/:;~jo eL c:.aL La "'edición ha sido ccr:d:..cida. 



:::-.. .... , 
.· ... Por e;jempZo, como eZ caZar causa expansión, se obtendran diferentes vaZore.s si Za 

medición de un producto se toma cuando hace frio o cuando hace caZar. 

2° !!.edición 

3° r.~edición 

®
V~o:e;; ®:~?=-=d ®\~al?C:S v.:!""'"'...aae.:-cs • • • • v::-....a e ros •• : •• • ¿J"'C2:::;;e :'OS 

. . . . . .. ' 

. . :. . . 
. . · ... · . .: · .. : 

1° Medición 2° Medición 3~ Medición 

?ig~A.ra l. 3. La r¡o-:repr-oC.üct i~i Z idc.d C. e er;~ores. 

1 - 8 

?:J!'a re.:~~ir acarea de l.os errores Ce o~ser:;~c...:ón, como norma'Z-mente .se :;en a bcscr 
Les ¿e:::-:sicr;.es y ccciones en Los de tos Cj'.A.e .se reco!ec:.an de una rrr,...:estra, es de Za 
m~d·cr :.'77;~cr-tcncia q-.A.e Los de.. tos sean e:::actos, precisos y re;;et ib Les ccmo con¿ici~ 
ne.s ¿e ;::r::r..r:Ca. ;oren.der a1.go acerca de Zos dc:.tos más que tr~:ar de ;:-ob=r aLgo. 
:! , si e.s rosib Z.e, e.stcr fisicc.rner.te pre.s§_~te c;.;..=nCo Los de:. tos son reco Lec:.cdos. 

¿CQ;.;o E:N p:;cor,:::cTADOS LOS DATOS?. 

Los dc:.os deben ser recoZectados cuidodosc.men:.e y con precist.on. UYI.c kerra-­
rr:ier.tc ::-oC e rosa de avuia en este cs~nto es La Eo -;'a ¿e P.evisión. Les ho.--;'cs de re vi 

~ .., 1,.. ~ -

.c:ión fcciz ... ¿:cn una revis-:.ón '!'lépida o una caZif:.cc.c:.ón y estc:n dise:1cdcs pcY•a enfa 
~.; ..., • -:.-:..... - ..... ~ ,.. • .,..,..-:YI-'-.,·1"·· "e~ de o-'"n ,.. ... ·" 1 -· ,.... -·"' ..:J ,... .... ·,...,., ..... ,. ..... ,.~ ,... d-~vzc. ~~- s~-~-n-t.a y~-~~-~~. ~~-a-~on, o ~a e~e~~cwcn ~e -~c. ~ws .,.c_e_s en 
tro C.e :...y¡ ;er>iodo Ce tiem?O dedo, o b!"inCcr atención a érecs pr>obZe.71a c;:.~..e se er.-= 
c~ey¡::~..,-=..-: bc;·o ir..~·est igcc: ... :ón. La fu:·:ción d.e une h.ojc Ce l~evi.c;ién es e Z ?!'o:.-·eer une 
-~ .... ,.. ... · .... - ....... ·----..: ........ ·ca ?C~a hr.-.. .... ,... ol-.~,_ . .,.1 .. · . ....., ... · .... . ,....... ,..,.: ~- ., , ... . ..... c.: .......... ._ .... -~_,;:;.,.~,,.,..;..... • ,__._.:;_ .,., •• t:;;; vCC ... Of'28.?. ::.t.- S:..S ... 8.7iC t·u~(....-2 -~-::;J" 8L- Y'2S~ ....... CC.:O-

Ce es:-....::.cs e.'::.cd.i:~ticos a.:::h::~s:i;;cs pcy.c d.:.:.€!'.'il...:.nG.r c;~a .::e~i ob.s:3~~· ... ·:;:io -¿ q:..-_é fe~ 
;,¡uto e2 cor.::·...:.i.:.r>cCo .se~ aZ mé.s t:-:iZ. 

';':"'e.s cc . .:;;s Be ¿¿:;eYr :G:-:er en r.¡..;r:te c~~n:io ;::7.r;r:q.c.'7':0S :~):a l:oJa de ~e:·:.s:ér:: (1) En­
.,~.._n,..,,....,., ·.r---:.-:..~.~e·.--~e e7 -·.~o-.éc:.,··o· (2) (r:..;.~..,r,~~·-,.,v: J.,., .,:~:;"'c.··'r:;'"'.··:'óYf. ::.:.e sc.~'d r·.J.co-
,...,_; ....:<.:: .. 4 -'-"··:··<;.., _·: ·: • t'·.,.,: ........... J • :..o.-0::;::~· ... .:. ...... ,4. -- - -'-

7.Gc~c.::·~; (2} !..;1-.::¿~c~ aZ ;o~·;;;;;:o pc1~~ n,;c·er r.o :r.:::.s fc:.:il-:;¡cn.te ;-o.c::::!.z eZ ~~¿;is:l~o 
Ce 7.c.s ·3. ::ta.s. 

--- .".:::vI SI ON. 

':'re.s C.-:.~7'-ereYi.:e.s cZ.cses de hojas Ce revi.ston .son usadas pcra hc.c.:.r 1~ec:.-:tro.s de da 
te.~ ¡cr ctrib~tos (co;¡ta!JZes), de datos medi-ios (vc!'iabies), y de ¿,;.tos Ce 1.ocaZI 
~:_·~·fY!.. 



HOJAS DE: REVISION PARA RE:GISTROS. 

Las hojas de revisión para ~egis~:~s son use; das para reao ~ectar datos, medidos o 
contados. Se comenzara por aescr"o"r e~ tipo de datos que se intenta reco~ectar. 
¿Se van a contar, medir, ~oca~izar, o a~guna otra cosa?. Cuántos datos se inten-­
tan reco~ectar? Si no se sabe ningún dato todavia, tratar de visuc.~izcr, eL forma 
to que seria mejor para e.ste propó.siio. Discutir c¡:.J.e se necesita saber cc:é1,ca de­
~oda. medición. Se necesita saber, ¿'uién Lo va a r-eco1.ectar? ¿De Cénde ;:r-·G:;i~ne?­
¿C"'éií.io f'vé r-.;co?.ectado? y ¿~'"v~:é hc'd ... .::.c:erca deL tc.:Tt:;ñ.o, color, ¡:e8o -;:· c-~~::;.s ctr·~­
buto . .::?. 0J..c.ndo sebe C":A.e ir.formac:.ón necesitc.rá, usted esta Li.sto pc.;(·a c?~.-:~:"iA.::r -
7.cs 'ho ... fc.s de Revisió~ de ?.~gistros. 

HOJAS DE REVISION PARA PAS/3 LISTA. 

Les hoJ·c.s de 1')ev·is1.-on pera pasa,p Lista son usadas para mcnitOrear dcr:.C.e f:cy <Á-roa -
ser~~e de tc:rec.s c¡'J..e tienen Cf'.A.8 ser co.rnpZetadc.s. E7.. pasar Li.sta es ¡;tiL c:....::n:io se 
es-;a a;r<JndienC.o como operc.r un equipo e:ompZeJ"o o deZ.icado, Z.os s:...pe-:;-:,:-!_.t:.::res tie­
nen hojcs pera pc..sc.r lista csi püeden reco"!'dc:r aL r>evisar una érea e-.:.:-E!"~. L~s ño 
2·c..s pc.:r>_a pc.sc.r Lista ;-:,:eien ser Ca.sc.rrolZ.adas pc!"a aseg-ncr buenas ir!.s¿e~c-=.ones. 

DE ?.:::V ISION Pt.P.4 LOC4ZLIZ.4CION DE !JE':E'CTOS. 

::s-:c.s hojas de re:.'i.s~¿ón :son ;_¡sadc:s para recoLectar datos de LocaLiz:;._c:én. T·t;r!.cc.­
T.JeYLte, son d~~bujos; iZ.ustrc.c:iones, o mc.pas dor.de Les de tes son re e o ?.e::c~~o.s. he-­
Gistrcr:C.o Los datos Ce es-=a for:·;;a, a mer:udo simplifica La r·ecolec:::é ..... C.e pr0(;2SO.S 

y tc.:-::?:·ién a~·:~..da a una rr:e/or vis:A.~lizcción de ~n problema .. 

U:FECT 
0.!.'!' OF ft'.O"TH 

1 1 213 1 4 1 5181 9 !1 o! 11 
S:~.!.i CH 1 1 1 1 1 1 1 111 1 1 1 

~ss;:,:?.'Y E::.~OR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
h~:ss::.~ P.!.RT 1 1 1 1 1 1 1 1 1· 1 

1.'\G?E~!.TIVE 1 1 1 1 1 1 1 1 
on:.:R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

TGi~l DtftCiS 1 2 'o 1 1 1 1 12!4 01 1 !2 

e ' 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 -1 1 

~0. Di GtiiCTS .f- 1 1 1 1 1 1 
< f- 1 1 1 1 ./ 1 1 
2f- ---.. ' ' 1 :'\,. _:..--, 

C:.~é.'C.!.1 G.~ ¡,:Q,l,iH 1 1 12 13 14 15 18 9 10 11 
!\C. o~ ~ss¿~·.3~1ES 13 S: .3 3 32 35 35 31 .35 34 33 

2 .. - ¿C:....c"y;-;os c.~ tos cs:crén 
¡;~nt.o.s?, ¿l./n rr:iZ7.én? .. 

-· 
"12 
1 
1 
1 
1 
1 

OoFECT 
1 O~(Sf"I,:JSiH 1 

1 1 2 1 3 ! 4 i 5 ! e i 9 .1 O '11 '12 TOí.t.L 
OtFECTIVE 

11 Jm ! ~1 
1 

1 ' ' ' 11-S!. u ~!':'-'~lo'..! 1!~ 36 
PI~DT UG:-!TS 1 1 ' 1 1'" 

LOOSf T fin lu 1 fu l. "' 11 fu 16 
F:.STES~P.S 

S-i!tlu 11 1 lm 
1 ' \m; ¡11u SC~ATCHES 1 ¡·· 1 11 !11 24 
1 1 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

rt::SSitiü ?.:.RTS 
1 11 11 1 1 

' 
1 1 11 3 

DISTY CO,,~CTS ~~~~~~ 11 /1111 ¡1 ' ~tii!J! 1 
111 ¡X~¡' 36 1 

OTHER 1 11 1 1 1~ JI 1., 1,! 
~ 12 

1 1 1 ' 12 
32 iGTAL 12:1319191~ 1 1 1 1 

11115,19,18115 127 

"-.. <.9 ./ ~ 

HoJc.s de !"2?:isión. 



J -

3.-

4.-
<; -.. 
c. -
7.-

8.-

9. -

10.-

¿ Q"~é hojc.s de revisión daberén ser usada.~: de regi.~tro, LocaLización?. 

¿Estará en existencia La forma para hacer eL trabajo?. 

¿Quién será responsabLe de La coord~nación?. 

¿Cómo puede hacer.~e mejor La tabuLación para evitar errores?. 

Si La tcbulación es in!err~~ida, ¿puede ser reestcblecida sin er~ores?. 

¿ E:xis-:e a Lg'..lna ventaJa al tener varios opercrt.os tabu l.cndo poco tiempo, en 
l'IJ.gar C.e tener a un operador por lc:Y"go tiempo?. 

¿~:~é e:.::queta.s .se r.ec:e.s:-:~r¿n er: 7.cs ho;;"cs de revis~·én?. 

PUNTOS EN LA P?.S?A.0 ACION FPA .é.4 FiECOLECCION DE DATOS. 

En ].a prepc.ración ce la ;~~Ee:ol.ec:::7.én. de dc!os, es iltil. reC:ordar c.1.fZA.ncs plAnto.~. 

1) =:stc.r enterado del .vaLer de los Catos aL hccer.decision.es 
2) Los éc.tos son la bese pc.:ra decisior.es .r;;.c.;:stcnciaies 
3) De tos correctos son un f'!'c:n ccier'!o; dc.:.os er-rér..eos p;;_eden ser C.esc..s::-oso.r:. 

1 - ~V 

E:Z :;¡,o:;ó.súo de Los C:c:;os ce:;e ser dcrc.:::er:;e en:e>1dido. Saber eL Frc;-ó.sioo per-r:~ 
te ·!:;. ~e,:;·o!' org~y¡izc.(:ién Ce íos C.c.tos y r.::;; q.--.2 2"a~oLecta:ro 7.o.s <±;:-:.-es c.:¡n c:-.:~·.:c:o. 

F.eccr-C.c.-::' c;-v:e e.stcs observc:::.one.s estén he ches ;;ere.. reducir estcdC.sti.a.:s. Lc..s e.s:c 
C.Z:sticcs en t:.-~rno, J:l"O¿crcioYLa"7 !a bese para ccrtc.s de barres, gré.t7..:::~s, C.~c.f"!'C.-= 
me-s Ce ?c!~e::o "J r:ro!;·C-bi Z :_¿_:;des Ce oc~rre'l1c ia. E"n e 7, anáZ. is is fina 7,, 7.c ::~1 :='.:::i~¿r:.c~~c 
ee+-,..r~"'~.;...~·---1"! ~·v-~"1:·_p·,-; .... :,--.-..... eL ni-..-: Ce Q"'Cién =-7, ..... • ... -::;o utií·-1-:::c. . ..:o en .. ,.~ -Y>~'.Jri .. ,... __ _ 

•• _.._./.~L-- ..... -'"'""' -''•.J ... ~ .... ·:- ........ .... ~ """" ..... • .... ¡,..,.e;::.,¡.. ........ ..... • ¡,A. .... ::· --~."" .... 

c:én C;??'O?'"~:::.da. pueC::e ci-:cl'l~Z C.:r:.ero, com?!icacO::orzes y menos hol"C.S __ de í..::rgcs co--
., T • "· · ,. , ... ~ • 1 '" 

ri"'":..ac.~. _.c.s ~7.-G'".A.í..et.-::es -;re;-.... r:-::.~.s ce:;en SG:" responc.:.::.c.s c~rcn"'e e~.- p¿r:..oc.o ce ~re?~ 
rac:.ór-..: 

1. - ¿ c-.... ái e-s e 7.. pl~O?ÓS i to ce Z.a re e o ?..ecc--~ón ie c. .. c. tos?. 

2.- ¿.:ic.n .s:.¿o iC.er:tific~ios Lo.s pc:t>¿7ietrQ.s e.s?ec(ficos de 7.os datos?. 

::.- ¿~.s es:.e es_/':.-.e-:rzo v.~c C;,-_?L-:.::::e:-:.ón --:r:r:ece.sc!"ia de algo c::'-"-e ya r.~:.~c sido r.e-­
c~o?. 

4.- ¿~L es~-"uerzo r:a .sic·o c.i:::c:.-.::i::.77ente coord7..Y!::do con otras orgc:r:í.-z:1.:::.ones cfec­
t:::::;.·c.s?. 

11.- ¿C:.dn:.Q -:;:,¿.-:-:;·o teme :r'é6."":¿?.::z.:r L:;s r.;is.'71os Cc:.os? 

12.- ¿,:-:.in e.s Y'l:?-~;:-.:;':scb?.e e~ e:o.=-rdinar et esf:-erzo? 



.-
· .. ·: 

13.- ¿Se requiere aL~Jn entrenamiento? 

1d - ¿Esta cLaramente entendido eL propósito de La recoLección de datos por todo 
eL personaL invoLucrado?. 

15.- ¿A q~ién debe ser dirigido eL reporte?. 

16.- ¿Quién debe preparar eL reporte finaL?. 

17.- ¿Esta siendo coordinado el presupuesto cütorizcdo para este esfuerzo?. 

Con ~a prepc:!"act.on apropiada, La recoLección de datos 'f'-'ede proporC:ion::.r' los he-­
chos siGnificativos necesar~~os para tomar deci.'3ior:es, resoLver ;;robZ.emcs y de.sa.-­
rro!Lc:.r objetivos. EZ. juicio, sentido col7í:n y conc~n.so son aún vitales :;:;era eL -­
proceso geren.cia 7.. pero debe e~t;c.r besado en datos. 

CA.=:TAS Y G.~.!..FIC.~S. 

Les cc.:r:cs y les f"!'i~ficcs son e:::tremcdc.men:e tt:i2es y fZ.e:::ib!es en ic. e::pL:.ccc~:ón 
ir.:t.er?Y..::.tc.c~:ón y c.néLisis Ce !:echos r:.r-..rr;·éricos. Lc.c; gréficc.s s-!.q".A.en La ;·réctica -­
nGY'mc.L de coc:t>denc:dc.s (í1er"!icc.1. y ho!'izor:tcLJ, y ;;or Lo tcr:to F~opor.:~~c~c:n ZA.r..a in 
. . .. ' , 1 d. , ' ' ' ¡· , -
-cer;;!"e:;cc~ .. on. co.":":'""un ce .os at:os, cc.i3i7íC.S ~.-c.s r:;cs co~A.::~s son ... t.necs, :;c~"rc.s y Grc.-
.ficcs de pcs:e7 · • Cada una tieNe u~ rc.c:g~ c;:..e se presta per-a una pcr-::.curcr .si-­
t:.ta.c~~ón. Les fY·áficc.s encuetrc:n su c¿Zic;:c~:én cuenCo e::::.ste una necesiC.c.d Ce mc.-­
yor com:...:r.--¿cc.c~:ón. Les tendencias, 7.c.s cor.r;¡cra~:.or:.es, eL progreso y Los centro les 
.c:'f.A.oieren eL v.s-o de c::>áfica.s. " " . 

Se ha e.,-.cor.tr~::áo c;v:e cgr:t.?C-'7:-!..er:tos ccr:no:cd.Qs .son k: i 1-es en e Z cr:.éZ:.s:.s de Ce tos. 
Cor;¡o re.~uz-:c.¿o, 7..os es:aé.{sti::os hcn ¿e.scrrol.Lado r~étoC.os matemáticos ;era fc.ci2i 
ter C.ec:-!..s~cne.s; y tcmb~~én fc.c·Cli:c.T' La .s:.gnificación de Las Ce.sviaci.cnes de Los = 
velares C.esec.dos. 

. ~ , 
La apZ:..:cc-=-vn c.e me:oao.s e.stcC::.sticos pe:: ... ~ri:e q-..J.a 1-cs cc.rtas c7.. .ser ¡re?arcdc.s --
;::.-.ec.~cn C.ifer'encicr er:tre pro~e.sos en c.;n-t.!'o Z :; r:!'O.::e.sc.s fuere. Ce cor::rol.. Se e"¡..~. ida 
mer:.:e en es:a m.:Y.:.t.c:l se trc;cr=r: 2:;s C.ifer~ntes for.r;;c~ q-¡.~_e estc.s c.::rtcs t;mcn­
y como in~er;ret~ ?.os c.::::rv.2"o.s qt.te eLícs J~et:r.ctc.r:. Une ur:idcd Ce me.i-!..Cc q:;.e será 
.frec~-:er.ter;¡e-r:.te :..·seda es 7..a Ces:;icc:.ón es-;~~.,::l. La des:.:iac-:ór-. e~...cr.i=...¿ permi-;e h~ 
:.::t:?r ;~~etiie:c:.ones ac¿rca de 7.cs r·:;-o:::c2~.::·:.01:es a La sc7.ida C.e v_n r:roceso .;n ciAe ::7¡,._e-

• .. ' ¡ ~ 

d 1 • ~ .• , ""1 1 ~ 4 • 1 ""d e c:c~rse a ... Vcr:..:;r S:.t C.eS1r:..;~:.Or: C-E;_ ".X:J . .,C!' C.·~.s~:;C.O. f.s:O [l~O;'O:t·r.::~~,..O'>í.-:1 .a c:c;;cc::.Cc 
de co••o::er io ~v_e .se E'.?pera .~e:J cc:~~·t;;b~e o c.~ .. f'c<.:::.c.~o de v.~ ;rod:,._cto. 



EL PRINCIPIO DE PARETO 

La principaL funcwn de Las técnicas estad.:sticas, en eL controL y en eL mejora-­
miento de La caLidad, es La infLuencia que estas técnicas tienen en La dirección 
de La apLicación deL tiempo, dinero y recursos para eL mejor retorno de La inver­
sión. 

ViZfre~::.~o FC!'eto, v..n economista Itcliano (i848-2923) estu-iió la distribución C.e la 
1:~::.~>eza er: eZ :-:7:.-indo y encontr·ó una C.es:.~:A.a.Ld:::.d :::i;nific:c.ti:;p. en esta Ci.s:'!":.:;7A.c:.ón • 
. 4Zr.zdedor c.~ez. final. deL sigLo XIX1g. O. Lorez enc:on:ró una mcr.era de des:ribir es­
;;e cistr·:bc~ón en forme r;rófica. 

Le. cpLicación de este princ-ipio y su técr!.ica g-:;djica se ha extendido c~es-=.~e e:-:tor.­
ces, :;rinc--~:;-;a1..7ier:te J.M. Jv.:1~.:ln La divuLoó en todc.s las érec.s de medición c:.tar¡z;{ta 
.•• • ., 1 . , -. d . 1 • d"-

t::Ja ~ .. se /·C: co···wertL-~O en .... ~ r.;e¡]or nerrc:rn.en~a pcr~ .. etermtr:ar, ev p;.,.nto c.e 1-S-

Iii:..r:~c'-on. ce:.. regreso c.e gc:·:.cnc~as, contra La t.n:.-·e.rs"Z.On en me..,.,o:rc.s. 
/ 

?revemente eL ;;r:.r.cipio es:c.YZ-ece r;ue en cuaLc;u.ier situación Cada, si.er~;;re hay --
., ( 1 ·•no'1·•1j 1 ••· ,,., pocos ;?1~0DL--G.";i~S v..sua~,.menr:e Gv!D cev t:Ova... c¡.A.e CG.:.iSan L--a mc.:¿or-¿.a ae L.cs pe:':::".,ccs 

er: c:::1-!,daC. (:-:s:talmente 80% del total). 

f'.:".Jr.-.:>er ot 
S:"l:~r.le:"lt 

Frc:¡i~r.-.s 

~: t 
·~- t 
120 ;o.-~, 

éJ 

,-------, 

T1tre -----­
Feriod 
So'Jrce 
N ame 

.,LL-LJ:::=:t=~ 

2:;b ,. o 
~cf~ 0°$ 

0% 

a) ?~ra CYi.al-izcl~ u"~'! problema 
,...~,-::g.~~ 'r:-"' ;~· . .o·~a roe~':;:--;'7.-.,,..-;' ...... b) :;:-,...l'Q ':'.,...._-,.. -.~,., ,-;,,;~..:.._..,,... C"e>"""~·o•n "'YI r>l~Q,J-. 1 .:::--.-s r.,.,..,·Or.; <...<-•:..<.- ,A.._. ,, __ ..,.. t •'•:.._..v__...;__., -""- <:,;._. __ _._ -.-'·"'•'-"- "' "'-"' t::o t'• -i·-1,,_. t'• V V 

+cY>ioc::· e) =c: 1a ..::""---.-, ......... -.-- ... ~~-f)s evz 103 _:.~ca,:.·.-..... ~·+_, ,..;.,·_ ... -::·.~c:Y' ... ·"'s ,..,,¡,."o?o.c: de __ --: "'- .. , ·• - '-"'"e---· --·· -- ............... ··----"" .... e;;. ........ J,__,_ ,¡,e;. re::'"- ..... 
tir?..ii-pO; :/ ci) ?c1~a [!'O;"·QP.:-:_;;;c;r ¡,_;:e bc.?¿ ;-r;; ... .; 7-c ~--:;·~-~:riACC":Ór: de :,.:n~ L::r:ec CC;.. .... 7r.Al-a 
:: :: ve . 

~a;:;o v.r.a :i..::n:.~a de :;•::.: r:..?~ ... -~, eL 2:.:-;:p:.a ~-:<:;.:.· . .J.~J .-; a1~}e;;-;:r Cc-;os, .~-.;~:¿re c.1-go de 
-:-:-:;:·01'-::.:r::::ia q-..;e poC~{:::. Ca O:l'Q IT'C•:ei":: r~-?,;r c~.¿_a::.:;-,-!··::.:::b:do. E'Z- .s8Lee:.--::;r.:;r Z.a c!.a­
.::::fi..:::;c-;_'ér., ta=.:A1-cr Zcs c.~~:o~, or3~n-.::r:Zc.~ "_} ¿·,::-:.::::1:-:r ~L c:-::cv.:::mc. C.e ?:;y-e;o, ha -,, .... 
-no~r .... ~o "'ner ·n ....., -...::~-··o --.: 1 ,.. 1 -· •• ,... ...... :- · • .-" ... ~ ..... 1-;..1- .... ~.:- ,_,_._ ... c. U r-I"Cc"-'··-"' k ..... c. c:;r. c.Q -~-~-.~:.. .. 2 .... -0Y: ._a c·lv ....... <;.::.'Ti.,..-'3. 
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"?ri.7iero Lo ?rir.lero" es eL per.samiento de tras deL d...:.agr~a de ?c.re-:o. 
EL diagr~~a apropiadamente construido debe sugerir que recv~ses pueC..er. ser me­
jor -.sados direccicncndoLos,aL área deL gran probLema. La cLase a L= ~zq~:erda 
deL di~;r~~a -- y después prose~~ir a La derecha. 

Ccnfcr:r:e ~e cc.Zidad mejcra, Los datos det rrr:/.estreo d:-:1 .. ::r:te suces:> . .:cs pe:-':.-oa.cs 
de ·t::e::;?o C.e:;en 'refZ.eJar este proceso. Una s~rie C.e .i::c~r:::.mc.s de P::.re:o iL:_;_s-­
¡;:~.;ndo c.:::;-¡b .. ~o C.e C.a.tos J ¿eben ser consider-aCcs ;;c.ra La ,-;¡:J..est::~::. p-:.c-:.(:>-!.,c::. de -­
este p!"o~eso. 

Las r-::-r:ec.s c.c:-.::-::;.7.ativ~s ser: c~r.::erzien.tes pc."!'a corztestc.r a pregv..ntc.s COiiiO "¿Q-zé 
cLase c~e C..efec;cs cc¡.:stit:~.~ien eL .SO% de toCes Los defectoS?". Les c.·-:...::.q!~c..'71as C.e 
?c.reto ser. útiLes pc.rc. c~~gan..O::zc.r dates par:::. La ;J2~e;x:..r::.cién de Z.~ ccr..s:;r;....cciór.. 
Ce ia Z~r:e~ c.c~~v.Lativa. 

.;·!-¿.'7:::.2 3.z :J..na .;;c..r:er::::. s::s¡;emcitica) y C:J.·~".'!do re~:,._vosos· ¡,·_, .... ,... ~,... ,...e,..:.~Y" .:;,"e""l .. • __ -
"' ....... .... v .... C ... .:s ~ ........ ._. (..., :...._:-Or;" -

·~ 1 ~· ... ,.?' ~1 :; !..es ?::~"~ !'~se ... ;.:er ur..::z .,f~::.: e:.. ~_ers t. a:= .... a e ~re.:; ..,e.'iics 
c.¡;·"".J...ic:. c. ,:-e?"c.r~=.-.::..z.::!' q-.... e e: :-e eJeCY..t::::.rse prí...7i8Y'O • 

. ~L c~c.gY'~~::::. Ce ?=?"e=o --

Ei m::.s e::it::s:J c-,.z:::Z:.s ..... s c.e C:::::os es aq-v:eL e-,.z ei cv.ci se aiter•n.::n :-26·r:,~:::.s f"l~::.­
f.O::~::::.s ccn J:~~r::.-r..O::eyr~c.s c':a.titi~c.s, ceCa peso s;;.giere en er cniiisis, c:~a.Z d€7Je 
ser e~ s::;-"'.~e"':::e ·p(:.so . .Jc.:cs ;:t~.zc:.sos . .y a tie.77po san .::?JseZ.v.=:::.:::;_~n:e: es;¿r:.c .. ~c.?..es, 
:;..:~~c. eL esf:.-. .frzo C.e l1.e:..·::.:o al p~·0ceso a c.-.1'1 esr:;::rdo Cor:.::y·ci E'st::.C:::s:::-:?. 

,. 
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1. Esta presentación fué preparada por Rieker 
Managment Syste~s y traducida aL españoL -
por Pro A Cali, S.A. de C. V., su propósito 
es eL e.r:tudio de La recoLección Ce datos, 

. q¡..e es el as;;ecto cLave en eZ. cor.:!"ol esta 
d0:.st7.co C.eZ p~"oceso. 

2. Los C:c:cs estén v~ricndo ·aZ.raCedoY" de noso 
tro.s. ~s::a sec~ión hc.!"á Cü.;:entc!" Le cor::-;)'ren 
sión sobre Los tipos y Fropésitcs de Lo.s -­
C~tos, d ha!"á ver Le. importancia ée obtener 
dctos co"!':Pectos ya q~e son La bese pera La 
tome Ce C.ecis-!-on.e.s y c.cciones. 

3. Tod-::.s ?,,;s -=.i::-.:ic~s estad{stic:;s O::~v~l~crc:,n 
,, 1 ~.;;c""o 7 .:: ... ,..:,:,._ r.~·.: .. ::;csici..ón, :; c:ncZ.1..St.S a.e .,. ..... -- "'""'""_,.,..¿., --..... • • "" .. 
C.::.:.cs. ?.:~'.1 :c:71C.!" c~c~.-s:..cr:es .;-/.-E .::.:ecten -
-1. -.~-. ..- .... ~::-o :; ~::~·c:.tem:::.s es-=.c.s d-Eben es-::c.r ba 
;~e:~~---~~-- Le; ¿~;es P€Co~ec-=..:.;ics. ?or ~o --= 
c:~.:I. es r::w --~.":'::J~:~:c.~::e q:;.e I.cs éc.:.os se~n 

... ~ • • • • .. • .¡_ 

;'e2I¿s. ~=s ca~~s~c~es oasa~=s en aa~os 
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4. Podemos identificar a~ menos tres propósi­
tos para ~a reco~ección de datos. 

5. Lo frimero es analiza~ un rrodv.c:o o ~n -­
rroceso csi como sus ccpacidcde.s pcy;a de-­
terrr.inc:r corno e.sta tra.ba~-ian.do. 5c:.s.;:r..iose -
en el cnálisis de los datos recolec:cdos, 
usted p:A.ede tomc.r acciones pc.ra r.:e;jcrc.r -­
esas ccpccidaCes. 

6. 

-~-·--

?or e,;·t3.'7ip7-o ;'IAede u.sar 7.as dctcs :reco'l..ectc. 
¿OS ;:ara iie...-:.tificc.r Q¿fect.o.s r.-:.:;2.-CI'~S, Ce-_;: 
terrr;~ .. ncr -~~s ccil..s.:s y tomar 1..:.:.s r.c:::t.or.es -
correcti:).;.s neceser""~::.~. En~-:.rn:Er;.r 7.;;.s ccz...-­
.s::s ·er: un C::;~rcm;; ccusa-efG.::.o ;:>eC.e c-¿i.A.­
d~r a iC~r:r;i.J:ic::;r las cc;.;..s.;.s ::..-~ ?.es ¿¿.:-~¿e­

tes y de 6-:~e rr:odo C.efir.ir 7.c ::::;·-:¿~··:J e;"'ec­
ti:.>a Ce .so::-c·~cr:.c::~clos. 
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7. n .seg-"'ndo objetivo de La recoLección de -
dé:tos es eL dar Las bases para Las accio-­
nes~} .. p~ra llegc.r a ~n e.c:tado de cor.trol es 
t;;~r...Sti.-CO sobre '-'n FI'OCe-90 O prod:.:::to. ¡.;-;;_:: 
a-:.~--tdo l-a scliCa Ce1. proce-90 V-~:ed ¡-:.iec.e -
~ • • ., -1- ~ J. • • .. -cac¡r s: e~ procedO e$~a c.~n~r9 ce cc~~~o~, 

scliir:dose de ccy¡:roL o si e.:::c" :::! ;.-.z:~c -
Ce cor;.troL Er;tC11ces :Asted p;...;:c~e ::-~:r C'::;-cz 
Ce temer l-es acc:ion.es ccY"re~-=- i:...::;.s t;;:1~VFi-;­
dc..s pera Z leva.r eL ;-roce .so r::.¿:.::.:::¡~-..-:te be. Jo 
control y mantenerl-o eh{. 

8. ?or e,:·.z.r¡-;;Lo; C:lc.nCo ur:a carta Ce control -
::~;:::e-..-:ta ¡_,_na fl-uct".A.cc:ón (vcr--:.c~--~ón.·J como 
este., sa r.e~esita h::cer :;.~e ir:::est-:.e=c-::ón 
;-c:t•c. er.::o~trcr ?..es c-;:J.scs y t.JT:í.::.!' ic.s ac-­
cic~es ccrrectivc.s c.;ror~Q~cs. 

?. ~I :~J~cer cb,__-retii)O Ce la re~c?.6cc:ór. de da 
:.es (;S eZ r::oril['Cl~:::I" 7..c.s saZ--~d;s C:eZ ;-1~o:::e.sO 
e o--; 1-c.s c.::;-¿:::ificacior..es. E1- :~1~o.i:.;c:to es -
->.:·..:;:~:;;.~o o racf7.cz(:do bc.s~r-:Ccs~.: en e.~:a com 
-~--·.~·e·- ra ~·._,. ................. ·e; ..... ~~~ e:::~.,., ·-_;,---.;,a a :. .... ,...,_, '·· .... "''~·~r-e:-:..: ... ~o- n i::..-e:-...~ .• ~:::. '---·-
t.;3._;.s les :.-.r.id::.de.s (iY'.spoe:c::.óY! J;J;;,) o .::.o-
7.o :...·en l.A.~:a r:'T'.Aestra Ce 1-!.,::.dcCi..s • (--:,Y..spe.::-­
c--:..ón ;"Or r:-:".A.e.streo). 
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i 2. 

1 - 17 

En La in.specciQn por TT!Z.A.estreo, una r.;:_¿e.<:tra 
es tomada en 7:uga.r de ir.speccioY~..ar ct:Jda -­
producto. De-spués de dividir eL Fro:i:-cto -
en lotes, e ir:.s?ece:ionar una m:<estr:; de r::a 
da Z.ote. La m~Ae.stra es cor.r:;c..r::;CL::. ce~ Z~-'3 = 
e.s?ecificac~ones. La det~r~incc-:ór: .:::.:~:··::'1 

., ' ~ '1 • ; , ., ae que nacer con et.. L-Ote, es~.-c DG.sG:::: ~l'Z -

Los resuLtados de La nn<estra. 

?o¿emos :.:ier:.tificc.r dos tipoa Ce Catos --­
c::t>ibutos o Catos contc.C.o.r:;, y :;cr::~b l. es ó 
datos medi:io.s. ílec.:;:os les cc.r-.:::~:-er>{sticcs 
C.e cada ~no. 

Jc:os por ctr~b~tos son l~~~=Za~:~¿os c:·cn­
do .se tier.e q:~e r:.""eci.scr si ¿s ".si" o "no" 
,.,.._,...P,...,, "-..-,o ...., .... ~a" ",..,~.--=,-· ... ~o" o "·•·-~-.;~-~ ... --·o" t'""-..... .• :- ..... -. , ...._,_ .... ::_.,...,_._ - _,_ •• ~ ....... ..< 

:e t?.s:e g;o-lo, si :.-.s:ed soro v:~!:..:-¿;.~::-:a .::;.;.::.;r 
.si V.r. Cf't;:c::,..7.o ~S rrb:-er¡_Qtt O ".-:.:;i.o" ¿v::;cr¡--
L'GS l'·J~Y;a ?.es dctos f'OY' ctr::.::~<?-'3. E'.r?tO 

e7_ n;.-;,?.j•Q C..z QCf?'{ -:e dOS C:IY:t:!•.:; e Í ··:i~''í2¡'Q 
l'.?.c;~::;zcdos. 

es, 
de 

!..es da:o.s por c:r-!!:J~tos 1::cn ,7:és /'éc::.Z..;.r: y 
ecor.6-::icos de 1'e:-c.ni:r; Ce t::;¡ 1 .7!.:=v:.;;r·a, :.-..?a 
Cotos por atribiAtos cz~c;~do el. t}•::bc,jo 7o -
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13. Datos por varic.bLes siqnifica justc: . .,;ente -
esto: diferenc~~c.r cuales mediCas v::.:f'O:an en 
cada unidad, ~na ¿e ra otra. De e.c::te r.10do 
ros datos por variab Zes, Ze Frovee de nés 
información que ],os de tos pcr ctJ•i.C·.~:c.s. -
Ta 7, ir.f .. o::~."".'1C:én .::.s .f'Y'é.C'J.¿Y';,: .;;;;.~ r;t~ ,:.; :.:-: .. :.-:-.:;.-­

l'ia pc.ra ZoccZiza.r las c'c~·scs C.e :.-.. r. ;:'cbZ~ 
ma. 

14 . . Los C.=tos .<son de voco vaLor a menos cue se 
tenga cv.:..cado en "za medición cor.~eo Y. pro­
ce-o:: o l'i.:> r.-.,...;-::: ... ro hau r-e o¡....s-)"1··-)"1 -y.o,...ed~· 

"":'- '-'-- i';':;t "":*~ , . . :... .. ":'.,.( - c • ..,~,.._ ~- '-' ..::. 

1 E. 

!T.:.en~os Ce ooservac"'~on co:'rec-;os y c . .::eg-.J..-­
ra~se que Lo ~ue es observado es ?recisc.-­
m2nte Zo reg~s!rado. 
A Zg-...tnos e.st:.t.ciios han mo.strcdo c:.Áe Zc.s cb-­
.servaciones tienen so1..c..7:.zn.te e! E?~ de ;r~ 
ci.sión. 

Er: ¿2::•or.:.s de d.;.~;;:.;cic~:es ter:cr:-:os t~·.zs ca 
::egv~·{c3 e:"'Z 'Lo q:..e a recol.ecc:é~ c.'~ ·~~Jtos­
:~e l'ef:.eJ•e. :::tos son, .se.sgo, d:s;-ers :.6n, 
y r.O-l'G";1~ad".Act ibi Z id:;d; tor;¡.er7';0s :.<:"2 .::-;.so de 
cada ZAno de e 7. Z.os. 

,, 
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16. EL sesgo es introducido cuando todas Las 
ob.~ervaciones son inexactas en La misma di 
rección. La distribución de La curva gran­
de es La "~e presentaria eL Lote con una -
inspección aL 100%, y La curva pequeña es 
eL resuLtado de un muestreo sesgado tomado 
deL Zote. 
EL sesoo nos da La inexactitud de ·Los dctos 
C.e ccu~r-do aZ ¡;ro:;¡ed·to deL 7.ote. E.stc m~es­
::1~::: .r::e:~,ga¿:; ~o.:.:~~~-; ,g¿r una d.;e;i.s:ón ::·~s=:ia 

en i:i.::os inr::Cf'I~ectos. 

17. La d~spersión es otro tipo de e~ror e~ La 
o!:sel"vación, ocurre cuando eL r::é:odo para 
medir Las observaciones no es rreciso. La 
curva de di-stribución de frecuencic. a Z.a -
iz~~iel"da ~~estra uue Les mediciones toma­
de~ estén wv:y cerc; del vaLor rec.t. ::·c."d -­
~ra pequeña variación, déndonos una b~ena 
p~e~isión. La curva de ta derecha esta ~~y 

• • .1. • • '" • ;¡ , . "1 cnt.er;..a, sL-gr..;..¡-:..ccn-o c¡:A.e r.r.1..c,¡cs ae ¡,.CS me 
d~cicnes ccderon a cierta dist~ncia deL va 
Lor 11 -EC Z. 
Le. mc:.:;·o~ vcr•icciÓ-r¡ es ccusada, en ur:.a y 
o~.r.a cZ-trvc, por ¡¡n método --~11ipr•op~o Ce me di· 
ción o por La e,:.'ec:..tción des·cuiC..c¿c. e: e La­
~-ersona c;ue recoLecto Los. de tos. 

1E. E''L te.Y"cer tipo Ce error de La observación 
no r . ..?¡-2~od=.tc:.b te, es evidente, c:..:-::ndo ? .. os -
i··ésuZ:.a·=os de su r;¡¿dic:..ón no r~eCen ser re 
:.¿:i:!~.'77er:.:e d:....:-Iic·cCQs. Es ...:..r?:-·~.r::ibLe r;;~r·O . . . ~ . . . . . ~ -
c:.-. .:::.7' e:=cc"t..::;;.E·,.::e Les ¡¡;:_smcs ccr,c"l..c:.ones -
r-.~r"n ··~'::> r- ~ ,..,- ··oz- ..... •a dc+os --·,o ,-~e'!::>e de ~ .......... v~ ... -: -:""'- ~ ::::<.: ,t:;: .... :.. .., • ' !:!e;· .... 

z:r·:;tcY" ce r.;: .. ·::.:::~:..zr7.o.s dGntro ;¡ en I::s con­
c."::c.·:.o-.:.Js 'Lo r.::_:.:s c:or:;:i..~::anteme:r.te ;po.s:CLe. 
E.s ::::~z c¡-..-e ~¡.se 7.cs m:.3:~os :r .. s:1~:.-~~r.tos -
Ce [l'!A.éb'l, !.~.5 m::s.~.::.:; técn:ccs c"e r;¿C:.c:.én 
7os ~~~-~s -··o~-~~~:-r:•o· • e 1 -~~~o -e~:o 

•• "' ... ;> """' : •• :.. e: .............. ~ .:... .;> '::f t.- ¡¡¡.,.:;:.,¡ ,"' ,. ¡.. 

.r:::-:o-:..er::e. AZ .":"i:;r::ar.¿r todo est-o co~s;...sttZr.­

t.e usted r2.du::e 'Las O:>Ol~tun.idades ;:;era eL 
e:~1•or de no r¿¡;rodt'ct ibi 7.idad en su l 1 eco-
7.~c:c"ión de datos. 
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Una posibLe rezón para La r.o rep"!~od:..tct ibi­
r:.dad pueden ser Los ir:stru:i!er.:o.s Ce madi­
ción -~ equipos de pr:-~.eba, r~~dcn ~-~e z r~r y 
dar d.t.fer·entes 7,e~t;/rc.s pera. Za. r.:.s-;;c ¡ cr­
-;e C(ldO. r.·¿z ·.;:..e tf.s:a .se r:•:-.¿:f:.·e. 

20. Vc:.710S e r>e.~:-:.:r.:.r cce::-oca. de Le te.¡¡= Ce medi­
ciones. ün eri'Or que p:~..e¿e .s~r i:echo es -­
r;;~C1-ct.Ori.e-3 sesg~dcs en tina ¿::_"! .. ecc::ón dc.d:::. 
Cn seq:_¡_r..:J.o e.<; no ser c"J.--:c:.""cc}::;.so er:. La. obten 

21. 

ción de rr.edicio?:es ::-:recisc:s, -¿ L-.."'1 tercero 
e~- ter;.e~ a?.s-....:11c condicié;..¡··tc. c:A.a.r ;roduce 
una :re.sp:--.esta ciiferer.te caCe: vez c¡-.Ae eL -­
mismo crticv.Io es r,;edido. ·C:..tc:Z.q-:..t"'~el,a de es 
tos errores pv.e:ien CCi.J.sar decisior.es pobr"is 
por Ia ... ¿mpY'ecisión de Los dc.:o.g. 

~¡~ ccn 2s:e 2C 1:0c~m~¿~:~o :-s!¿d no esta --
)~.:: ...... 7.,.:;;..-,,+e ¡~·~ ... o "j~,,a ·'··-.:~::~--,.....,....,a r-.:J..-:c 1 .:: .. f::-r .,_ ............. "- ·:· .... ~ :"'·., --: ..... _,: ...... · ..... -:· ~··· .. - -·~_ ......... _ 
.:2~to.s. /..<:t...;:1 ::::.:!;e c:.¿c:.::::~:.;J•:.e c.'fü."'< :z.éJ,7i.::"O 

a d.i.s::~:ir- eL. ¿.J.3CrPoi7.o ¿¿ :,y¡_;-:·o:::.-eiim-:.en 
:o ?~Y'~ re.:o!ección Ce Cc:o.s. 
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Una herrQJT/ienta poderosa para Ci:'7A:i=:r a Za 
recolección de datos es Z.a hoJ·a Ce re-.;i--­
sión. Tres cosas deben tenerse en mer:::.e -­
cuando planee un hoja de re-visión. Enten-­
der perfectamente eL objetivo, ser especi­

. fico sobre cono hccer ?.a recolección de da 
tos, diseñar el. for;:¡ato ;>ara f[;~iZitc:-o eZ­
rGgistro de Zo-~ der. os. 

Les ho;jcs C.e :rev-::.s:..on fcc ... ¿titan 7.a r>e:::liza 
-· 0~ ~ 1 ,_- -· _.. 0 -~-.-...... -·o :::-: r:::-Y! 8 ~, ¿ .. ·:: c ... n ce .... cr~t:~...-.::0 ,.¡· .... ... /1~.:-· _ v.-8~- • . -- J.. 

.se~1cdcs ;,ara .znfctizcr un~ sec:.;.e:-:c::a pcrti 
c~"Lcr ¿e .. ope1"GC"'~ones o La roea.1.-:z::.c:.én C.e ::: 
activid:.de.s con ciertos perioC.cs de :ie.'ii';)O 
o atrcer Za a~ención en érecs cor. ;:rebLe-­
mes bajo ir.vestigación. 

Lo:s r2;:.stros en ?.es hoJas C.e re:·:..a:.on .c::on 
:;.-;·;7i':.'7.-E.Y.-ce ;,..e::.:io.s ~,1 el cor:t.J•al C.e ;:·-o..::e­
eo. Los d~:os ?Cr a~r~bvtos y les d;:os -­
;-cr :.;~.:t•-:.-;b7.-.?.s ;-:-.:-¿6..-z. .a¿~ !~-E:co!¿c:.-::.::.·:::.s ~~.a.:,:rz 
do c.-:re : i;-o c·-E ;:o,./-:; ¿e r>Ei.r.:..s-:6~. ~ Z,;:.r:-;.s¡ 
::.¿.::es es b:•é·~o ..:-.;:":2:::> •. :::r ~'í:a ;-.o;:'-; e,"¿ :·,;:.:i-­
-~::él'l ce-;:.-):.? f:~-if:ca, Ce :al r::;.-:¿1•c ,;:--3 ].Q 

col·ri.da Ce 7.os cél.c:A.los ;:..¿Ga .=:e~~ 7-:-s.:fi 1 ,:i_e 
ac:.-ardo a cc;;;;o l-a ccr~a .•e e.,:;c ,:~.';'':-o?.Zr:n 
do. 
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Una hcja de revis"on para pasar Lista p~ede 
ser preparada como una guia para empezar a 
reunir datos. NormaLmente debemos formuLcr 
nos estas pre~~ntas: 
- ¿CuáL es eL obje:ivo de Los datos?. 

¿"'.;.é tipo de datos debemos ccr..s:.dercr?. 
¿Q':.J.ién es eL re.s~or:.sa.bl,e?. 
¿~n dé"!i.e pv.ede .so::r h2c:-.-; La tc:::..i•;:::.ér: 

·p-:ra e:..-·it~r erT·cr? 
¿Cv.·fYt.do e.s e'l. tiempo cd;c:.._~r.io :-.:i~¿; ra:...:-:~~r 

datos?. 

Árites C.e estcb'l.ecer pc:r tod::s pc~~~es eZ. -­
g::.sto de .'iiucho esfue;rozo en Zc. r.::co~eCc--~ÓYl 
de datos, he y q".Ae cse~urcrsa q-... a io.s de tes· 
no .sa p:;.e¿en CO"r'!seg-...tir de oz;:ra f'v.er.te. ' 
..41..cur.cs v.aces existen da;os c:;.e p;.;.eCen 
.::a;:; ... ~r pc::t-;c eL ;:ro?ésito, si;. ca7iprerider -
Los ob~·et i :;es. 

J-;to.s r::,.evos :~..,-:¿n ?OCO :;c1:>r hcsta q:A.e -­
.30"'1 CY.¿Cl'!iz.;ic-5 y rr-e.sen:.aCo.c; en c7..g~A.na -­
fo!';;¡a fll"i_t:c-;; ;v::ra q:-.e ;'"./.~,:---: -~er (;na7..iza-­
C.c.s. ~1- e:c,::.!'OL e.stc:iC.s:ic:J Cei. ;raceso, -
o;;.s ;.. •. "': :--ro::e.:;o iterctivo c:...e ::r::.:o?.:.ccra, 7.a 
,:_; "'17 .. --:·.,-,;·,:,., a~ ¿.-,+oc c·,..,;..ry~·-::--Y' " ...... ,a1i ... ,-.,... 
• _ ... ,... ~ ............... !;;. ...... ... ·;;:--···----· :; ........ _. •• 

? ... "S ::::::es, :.c.-:-:cr c.::c Ól"l en ::?1. ;~··:;-:e.so ;¡ 
:·.:. .. ~¡:..rfs ::'.zp.etr..r el. e cZ.o . 
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Juntando Las maneras de graficar més co~u­
nes tenemos: gráfica de pasteL, graj"Ca -
de barras, diagrama de Pareto e histograma 
Cada una de eZZas .se usa para sit:.<a~ior.es 
particuLares. 
La intención de r ~-SO de dato-s .s":;gió"!'e eZ -
::ipo de f"o:om:;to m~.g ber:t:f-!.c-:o30 . .:r: ~!.g:,~.-­
nos caso.s v~ede .ser necescri.o r~'~b-:;Y' fo!'m9:_ 
tos dife"1~entes. 

29. l.:'n tipo de ~c.;7.,ca rrru-¿ b¿nefi-:iosa es el. -
d:.af7'Ci11a Ce ?cr=eto. Este es e.-:.:?2c:.c1. pc.!"a 
graficc.r co1-:A.J'r.n~:~. EZ.Z.cs .sor. vscC:::.s ;;era -
je!"c:r>~..Jizcr 1.os ;rab2e.7ic.s, y -cer c;-,.,.:e Fro-...; 
bZ_§mcs son ct.cccios ;-r...:.r;;ero. 

30. Como vr!::: :é::Jr:icc da cY:é7.isis, el ¡;receso -
:~~~-'7i:J7.e C.e Ct'ier:.:::r d:;:o.s p;...¿ie .?:,. . .;¿rir·nos -
,....,..~ -~··:;:<- r1- .~ ~·------~-~~-ro~·,. --:-~e:::. e_. ........ ~e -"'..:-~na cosa c.e ... .,::.-'!·-.:.. :_ ... -: q...te 
po:::~~-...:: de cZ::?.,:::: :-;;.;r.er-a ;·.;:.ser :..-:::::::err:t.da. 
La .se?.ec~-!.év; de c1.-;aif{::;.::io;:e.c:, ?-a tc:l:;..7~a 
-.~· 0~,..., ?.o ;! -,..,.... 1r 7- ~· ~ .... ,. -·-· ... -- ... e· ::-

<..: ... --~....a..-"'.~ €Y.: , .... S r,O.._·C.S C-;: .·e .... -: ... -~ n, 
e l c·· .... ·-,~,-.ro r' 1c~ ;7 ........ 0,... • 7-, ______ ... ¡.,- ..... -·o·n 

... •¡- .... ::: : ... ~ ._._¿ - '·· '""""" ... •-=', y .. (.,o ,_-'"" -'··-= ... ~· ........ ¡... 

Cal- c:.:::;l~c.,-.:¡ C.e ?.;!•e:.o, ;~en r~.,c~cio su i::il. 
sfZrv::::io en eZ. p!··orésito de {.y_:;.32r;:g~r ;rq__ 
b~et:-:a.s. 
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EL diogrcma ·de Fareto compLeta¿o cor.:iene 
r.rtAcha. in.formacién. Como ·una r¡:'éf'ica Ce co­
Z.~"'7'1.c.s, q:..te nos dice acerca de Z.o.g tcmaños 
re?..ativcs de vcrios prob?.er.~c8. Como 1..cs co 
Z.>.r.TY!as est:cn en órdcn de.scenCer.:e, .s~bemoS 
dor:de b".A.sc::r e Z. ;r·:.mer rrcb Z.erna sobre e Z. -
e;> a ::c.7iOS a ::,:: ~:: ... -·ar 

Don,;.e sea c.:; 7, ic::.b Le ha V' e-u e h~:er 11 2; erGr..­
c::a a ~eses .. ( $ J en vez.., d~ ccntcr c.~efe~:cs, 
c.Z. ccr:s::r:..c;:r eZ. dic.~rOJTJa Ce ?c.~~e:o. Lc.s -­
perdidc:.s de ;;;eses c.socic.dc.s ce~ ceda ·prc-- .. 
bZ.ema deben ser mcis impor-=.c.r..:.es q-..... e ¡,._r.a 
si.-r;;Z.e c:-.enta ée "c:.~.:::.r:.tcs" ie • ..::-ec:os. 

Las C';i'tcs ~ Z.cs rráfie:cs .sen ¿::::;;.¿.7iQ'_:~-:;.--:ey¡ 
:e ¡;:;:·z~s y fl.ex--:.bZes par:: ex;Z.-:.c-cr, ir:ter 

... 1 · ... · , · r-,-.,Z ¡:r•::: .. cr y •_:;¡;-,..:..zar ]cc:.ore.g n:..-...r::er>-;...:::o.s . ..... ... 
_ ... _. ~ ..... e,, .... ,.· .. ~_.., .. ,.:;,::l ...... y.,.::'c··-r· .......... s ec..L-):;; .... ) .. -·--:- ... ...,\-·s 

,/ ............... -, ·~--;:::-~ ....... ':l u .... 1:::- ... c..-............ ·- :..v _:....¡._.. "'---~· ........ 

;·~;~·~ ::ccy:-;~-J..,i·Jdc.s (¡_:err::.cc7.. y !:c:!'-:.zo,~tcLJ, 

:r·:-t ~:':..::c->:::>1 :~"'!a -.:r::¿r;re:cc-:.6"1 co.--::-:n .3.e -
c;:o.~. 
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l. fPEC!FIC PURPO!E 
2. WHAT KlnD OF DATA? 
3. DRIA ELREP.DY R\'RILR3LE? 
4. Wi10.Wn~RE.WHEn.HÜW? 
5. REDUCE TO !TATI!TIC! 
6. DECI/fon SP.!ED on DATA 

34. Lo-~ estad{sticos han desarro-Hodo métodos 
matemáticos para faciLitar La interpreta-­
ción de Las desviaciones de sigr.ificancia 
de Los vaLores de.seados. La apLicación de 
métodos estaci'sticos permite gráficas que 
p;.4eden ser Frepcn~adcs y q'.Ae repre.sentaran 
procesos q~e estan dentro de controL o fue 
r·a de control. La desviae:ión estandard es­
U"la medida ':.4-~cda como una bese pera e 1. ca~L 
cul.o C.a porc¿-:.tcJ·e.s de v:::Y':.:::ncia a ?cr={r­
¿ez vcZcr pro~edio. 

35. En re.sv_--:;en, Vt.:::'ios a revisar íos pc.sos en -
La re~oLección de dQtos. 

- Det.zrm:.n(Z!' eL propósi-:o e.s?ec:,:r :.co Ce ob 
te~~r ü'10S d~tcs en pcrticu2cr. 

- Decidir q:.-~.e e Les e de datos ¡,.lcr: a .ser re­
ca ?~ectc.C:os. 

Encor.tY'cr si Zos C.c.tos neces:.tc:ios, p;...e­
cer. ser cc~se~~idos rc?id~~er.te Ce otra 
f:,..ente. 

-=.. Dec:.c 1.!', C'.1. ien, dende, c:.~.c·1.c:.~o :¿ e:omo Los 
C=~os serdn reco1ec:ad0S. 

- f.:se;_:.e ... cse q11e ~c ... s ~b.ser-.;ccione~s serén re 
c.uc7.-dcs a estaa;:.st-z..cas y q-.;..e estas sa-­
rén- ref'!.-eJadas aprop::adcmer..te. 

- Hc.cer una C.ecis-:ón o C.esarrol.Lcr un pLan 
cie acción bc.scdo en Los resu1.tcdos obte­
r.:..ics de 1.os datos • 

.:c. ~·)':.~ .7-._,_,:.~:c:""'l ;-:•:.Y..c··tp.::1 e'!'Z ?..es rtfc"'!...:ccs e'::::ta 
;.-::.s::..::::s Ce c.·cv::ro1 y ;;,¿.:fof'~ Ce Ia caz:.-=.~o.a 
es ?·; i-:;~.:-~"fi-.::ia q-.,.e ;:.~tc.s ti..::,:i:;cs tievr~.l'l 
e~ .:::·-:r¿~·t.::':::-:::r La .J:::/Z.icc:::ién c."e t.:.empo, di . -
¡:.::ro :-· o::r·.JS 1'.1.:.:-:_,¡Y'sO.s p..;ra :-:~a r:.eJ·or r~s--
;:•ec::.::: an La ir.;;ersión. 



SECCION 2 

MUESTF:EO, 

A. ('?,' ETivOS de esta sección 

E. 

1.- Describir' c¡-.<e es eL muestreo y porque es ;,..sado. 

2.- E:::pLicar Los conceptos en Los que se basa eL m;,..e.s:óreo. 

3.- CapacitarLo para tomar una buena muestra 

4.- IC.er:tificcr sitiA.cciones donde n.o debe usc.1~se el muestreo. 

5.- A;;1.,ender Conde y como ~ser el 177'...<estreo. 

CC:'tlENIDO de esta sección 

2";.:7;:t'Oducc~~ón 
¿.~O!' q-:.-~.é 8$ VaZ~~0$0 e7.. TTI~e.sf;reo?. 
¿ ;_M.Aé es r.7ues7;recr? 
l·.(._.:astl"80 Ce ins?eCC""~Ón vs. ¡¡::;.e.stY.-eo" de cor:troZ. est~Cistico 
Ce PI•oce.so 
~~. ~d;..;:::::!':.:s Deming y eL c""-e..streo Ce i'r:.s;:oección 
~s:::ogi2r:.do mY-et:trcs pc:1~a e7.. S. P. C. 
La c.o7.icación del. .'7T<A-e.str>eo de insoección 
¿;,·.~les <Ar.a m:..es=ra re;r.zser;tctiv~? 
¿C'".Aá7.. es eL sign .. :¡-:.cado de ""p1•oblcción" en eL muestreo? 
,;·cc-:.endo ur:a pob7..ac--:ón f{,nit.-'1. 
; ;::~é es ~nc ,-;:uestra a I.ear.oric? 
{/.so de tcbZa de nv:'1le!"'os cLe-:;.torios 
¿;_~.A.é es üna m-,¡estra est:r-;.tificcda? 
C::-as ti?cs Ce r::"'.A-es:.reo Ce .. ¿r:.s¡;ecc::.ón 
I..c ::.7ip01~:c:~cic Ce1- tcm:;~~o Ce l.a m:.t¿s::ra 
C.:T:o :..s::r l..::s tcb1-as C.e ,.,.~.A.est~,.ao 
.=:.:.?::..":"ien 
?.:~2.s.zr:t.ac:én ncr·:•ativa 
~:::;.,en 

.-=::,:: J.¿ma 

::> • • _ cg'!.-nas. 

2 - 2 
2 - .3 
2 .7 

V 

2 - 4 
2 - 4 
2 4 
2 - 5 
2 - 5 
2 - 6 
2 - 6 
2 - 6 
2 - B 
2 - 9 
2 - 9 
2 - ;o 
2 - 11 
2 11 
2 - 12 
2 24 
2 - ~6 



St:-CCION 2 

MUESTiiE:O 

INTRODUCCION : 

;:''1 .... ..;..,_,·Ylo n,.,-.,e~+ ..... ~o'' ..... ,.,.Y:e .. ,..,,... .~.~ .... '1~',.. ,·--,-.~·,..,~,-,~ C:~P- c~·r.Y'I"·¡-·ca?os pc:l"'r 7,n --
~t- ¡,.~,; •• q.,l~ ,,, ..... ~ .... l·o;;. ¡,.,..:;.' .,A.~"' ............ (' ¡_._...._ :,.1 1_. • ... <::: .... ·...... - ·- "'::; .... ... - • ""'" ..... 

gente, por ejempLo pera un e:l:e.f ;rabcr ¡_.~a receta o rc1•a 4-tn científico de.scrro---
11 • • E' ' . • ' - . . ' h 
L. .... ar un e=:?er:.men~.,.o. (... propos¡, ... o en a.~:Jos ccso.s ea JCI'm:;.r.se una op .. vnt.on, o .a.cer 

--o7-q".A.nas e:onci::-t.siones acerca de Z.a pob7.ac:ión totaL e pci,tir de La rrruestra de doYLd.e 
f":.A·é tomada. En otras pa Labres, ¿ EZ. Sabor de 7..a .sopa es correcto? o ¿F-ue de C. e e· ir -
el cient'Cfico c¡ue La mayor pate deZ. F"!"'Od;.tcto t.zrminado .será cOmo eL de Z.c rri":A.es-­
tra que se tomó durc.nte eL exper·i.7iento?. EZ. r:r.A-estreo .se usa en gran par~e de --­
nuestra vid~ diaria. ?or ejempLo; aL ciec.:..dir q-¡,~;e cerro r::..t.evo comprcr, q-... izd m,=ne­
j·c.remos un modeLo de demo.s:ración como muestra de q-.A.e Los otros cerros .~on como -
eL modeLo. O decidiremos ~ue ñacer o q-ue no h~cer en una orgcnizc~:ón, ~~/PO Ce -
g¿-r:.-;e o í(r:.ea Ce ;reductos, todo besado en una limitada e=posición (r.:-... es:~~J. Ge­
neraZm¿r.~e es imposibLe pera nosot~os temernos eL tiempo y gastc.r Los rec~~scs n~ 
cescrios para checcr a toda Za población ~~e Le. ~uestra re;resenta. Como se ve, -
Z..a ma;/o!~:::::. C.e Zcs C:ecisior:es e.stc.n bcsaics er. ,-·;r~estras. 

r.·csta íos ilitimos treinta c.r':os, ;:o.::c. c.tenc~ .. on f"..A.é C,t;C.':J. a Z..os probLemas Ce obten--
...... c-:.ón C.e .":T..~es::rcs represen::c.;ú.-"cs y cá:w cfirmc.r ccr.cL:;.siones Ce ios res';A.Ítcdos de 

Les mei:c:or.es y/o eZ conteo de es.;.s muestrc.s. Las re;;?..c.s pc.ra Cqu::rir une r.:-.A.es-­
tra l~e;-:>eser..tativa no serien r..e:::escrics s: c::1-ia p¿rscr:c. o -;,..nidad de ¡:roC:...~to f':.,¿e­
rcn e:::;c;.c-;wo;:en.:e ig-'..Ac.Les en to:ios Zos se7":.:i-ios. Es::a un:formidad absolJA.ta no exis­
te con !..c. ger.te y es impos:bZe de obte?í.e:r---en Zo.s z:.r::;d-...::;tos. Si rr;~~es con -;rec~~--­
.sión toic:s les d--:.men.s--:ones de c:-.cZ;-~{{e:r crv.:!o de ::rod:..-.c'!os com:,¿nes, se C.¿sc"v.br"~rá 
q-:.te hay ¿_~:ferencics rr.i:nimc.S er::re e Z lc.s y e~stc:t~:fYI .. desviad2s rrru.y poco C. e 20 <;ue k!!_ 
mas def:..v:.iC.o como el.. prod-...cto "s:cndc.l~d", c;:..te es como e.=ta. especificado en los -­
d ic gramc. s • 

L.n este oc so, la rrr.A-estra que se escoge para meat.r o ;::robc.r debe conter.er, tcr::o -
cc.mo sea posible, les mismcs-ccrccter{sticcs que el frupo totat, ?.,ote.s o ro!Jt::cio 
r..¿s c;i.-te vc~:::n a ser evaL:A.ad~s. La m-...estra ob:enida no .~erá 100% represeY:.~cti-;;a ri"'i 
La pobL:::~:ón tota7.., pero .sig:dendo, I.cs re;?..as deL !Ti'...testreo~ Za m:A.estra ob:er..ida 
t~-E:rá lo .s~{fic:ieY'.temente cere:cl'lc a -¿,1 pcb7..c.e::.ón total pera afir.77ar conc1.:..t.s:.ones y 
• - • • · , 1 ·- •• , E • , • · r:ccer e .. 7'e~~'i..'Jcs s; .... pos'!.ct.orte.s a.:a:'C-:1 c.e ... a pb!;t..c.c:cn to'!cr.... ste sera er... ¡.ro;o.s-:.--
to deL ~7:7.-e.streo. 

;:' 1 ....,,.~)"~o ··rmo ,, ..... ~"" .... ;- .. .,.,~·c., ~s ""~,... ...,A··e.: - 1 1 e 1 ,...., ...,...., .. Y'lo 7 'S~,..,,:A~s-
.:....L- rr.i .. ü; . ., ... ·.:: (...v. .,.,;...._ ;.,~(..; -~ 1.../ _ ~ .... ::"' -....r· ..... :::;::;:ir...C!" en r...a uar... e::l- .. ...:vn:.. "!;:; .............. 

t:co del.. p1,oceso e.st.a ¡v.na~.-:o, c.r:t ~:·a es :...-r::-·ol~:cr:.te .zr::enCer ~:,.e es eZ ."i'::,_e.~:reo, 
, ,.. ... 1 0 "e'" a'-- -- ... e · ......... .., ..... '~ ---· · ... · · · .... _.... .. ,.,,... .... ··· ,...' ., · -como ~'·-;--... rr... Qo;... ...,:.<a "::lTi~r:. .. , ':f ........... o ;: .·ec~:::: ...... ~!' .~l'!· ... '-'-·J·J· ......... ¡z·y¡,"a po .... c:~~co":la. !· .. ,., .... r:os r...-z..-

C:!10S .se !:en dedicado aZ e.s::.:::~:.o c"¿L -'77>2:~:::r2c; :·~ ~=-=..:~s:>..Jo co-.:o::~.-r::ey¡'!o e.:::c.¿Csti 
.... - .. )~~··o ....,,., ' .. , ... ,~ y,.,, .. -.,.., - 'l' ,., ...... ,.... ,... - ....... -• ~v.~· 0;., .. _ . .......... .,...... l"O o e e :: CO y ¡,,,:C ... e se .o ,....q-;..t ... e:::. e :'-'· ':J ~::: • ...- • -.:-..-..~ C.· ... O en / ... ........ c. :..O. ;_).., ..... _. ... t: . .... e, r •• S 

pera o .~e r..;;ce.sita t¿r:er e.~:.e L:Ol:o.:~'"":::er.:o :..:r. : rof~~~co sobre eL r.¡u_eSr.l~.::o. Sin em 
bcrgo, es necesario er:.:enC¿r ::-.,cv;,do :•.ser eL r::-e~:-:>20 :¿ ?-os ~roced~~mi~r:r;cs pro;r:.of 
a a-,r· ~·,... ·-;-,-.¡'-~ a7.. ··,::;,- .... )OS -,~-·:r:...,A·.-.~·05 ry,-.v.,.... ....... ..,..,...,...;:.. ..... .,... ... S ,._,.~a,....,QS '"-e~-·...,.,CS an· ·-co;::..A .... ....... r... ... ~ J.A ... .,._. , ·e·--·~·:-"' r: ............ v ......... _.,e:'._. ,.,..,..~,.;._._.._. . .:::,,,"""'"L. :....=_ 
c;~~(}-.;.--;;;r.-:e .=~ra CO.":íV re.s:d.:cdo dec:.sior.es ei~rOr:.ecs bc.sod:;s en r:~ ..... estra i:-r:prec:..sa.s .• 

s:.n e:;:b::rogo, .s ~g-:AieY.C.o 7..cs ref ?.c_s de Z .-;¡~·e.sty-eo, r:..¿;t}¿n ser a Zcc:r:zcdcs c:;r¡c ?.~ . .:!-::o-­
n~:s r:¡:_.¡e :.;;~:;·;•1 ~l;.a c7.~a ¡::1ob:-:!;i7.:.C:-;d de .<;er :.nas "=:.er:.as deci.s~or.es ". 



¿POR QUE ES VALIOSO EL MUESTREO?. 

Si uno tiene ~a opc~on, de tomar una muestra en Lugar de contcr ~lo ~edir 
cada unidad. Cua~~o La ir.formación estadística !datos) acerca de una gran canti­
dad de crt icuLos es requerida, La información puede ser obtenida a costos recuci­
dos a tra-.:és de un p~an bien diseñado de muestreo. Los ahorros resuLtan al compLe 
tar e~ trabajo en menos tiempo y con mer.os horas de Labor. -

Costos F.educido.c;.- Si ].os dcto.g .sen obtenidos de una pequeña. fracción de1 totaL 
de La pobLccion, 7c.s G"=2t.o.c; .ser. i.ler:cJ?:J.~, q:..te si u-r.c ;-:,:3-c.~ic:,én comp~etc. fi~::.Y'~ vb:e­
nida. Con G:rcñies ~obL.-:rc::cr.~.s, :u:~ rr::..e.?tr'J nos da .sv.f:cien!e ;:-:~er.:i.-~:cr. :;:-e <J.::: ---
•• , . 7 - • • • d ' b7 . • - • - . 

u=-z..~ y q-:,¿e re,;:-r¿.~>3r:.z.a r:a..,o :.tri.·J ?.:?c¡-,.-.;.:·;a jY·CCC'!.O~ e t.-a ?O .cc:.on • .:n 1-?S :..::-:-,_.:::os -
Un-!-dos, La.s més ~rnportr;r:tes er:(:"J.e.sta.<;; lievad(;.s acebo por e1.. go!;i¿1'?:o, usa :."7:.-·Js--­
tras de aLraC.eC.cr de lUú,OOO p.:<~·.:::o-.;.:;.s, al.re-:iedor de une pe!".a.or:.c ;:·or c.::da. J ,EJD. 
En las enci.A:e.sta.s usadas pc.ra re~r.ir factores Ce apoyo en ventes y Ce poLi: ::ca C. e 
com¿rcia!izcc:ión pera !a ~~r:::;e.stigae:ión C.a merc:J.do, deb.zt1 ser em;;1.eadcs ri!:A.e.~:rcs de 
.so ro a L~..._nc.s m~~ Les de pe1~.soncs. 

G:r::n ¡1e7..cc::daC..- Los ic'!cs p:;.eien ser recolectados. y surncdos més ra;::C.c.7ian:e con 
~na rr;';.l.es:ra crue con la c:;.en::a cor.:pZeta de toda La pobLación. Esto es IAr:a ccncide­
rcc:.ón v~~taL cucndo la i'Y'..~-r"'o~..,mcción se necesita -urger.ten;er:.te. 

De tos m.;s com;l.etos J:l t:i~ec~.so.s. f~nier:Co z...~::s poc:::s rc;.rt"'~dcs !t~e mec:.r o ;.oca ge!!:_ 
:e <:¡.Ae er:troev::s::cY', se ;-:.-.-:EC:e :or:;cr més tie.7i?o pera asegurar q-ue esten completos y 
-¡recisos Los dc:os q~e reco'lecr:::.":iOS. 'ior otrc parte, exis::e r.;enos probcbii.idad,de 
cot;;eter errores ¡;.or r;;ono:cn~a co:"":;O cz...cn~~o t¿r;¿ur;os eL 1 üO% ie ir.s?ecc:ón. 

X-Enes ¿~;¡o aL ;rodur;to. A mar:wio en eZ manejo y/o en Za mea¡,c:.on de un ;;rod':.Acto 
cu-:::ndo io ir:specciona:·nos en ei proceso, VCZA-rre a.l.~:A.n d:;i!o. AL ir...speccionc.:r soto 
t.<.na rr;:¡estrc '· soío aLf"":A.r':~s pcrt:Cc:s es ten sujetes a es::e posibLe dcño. 

;.::...e.s:::t~ec:::> es eL acto, ;-roe:e.so, o -:.fcn:ca de .sa LeccioYlar una cdec~cda can-­
tidad f~~c.~c-:.on.c! de z.-:na ;;obZac::ór: Lcrga y finita, 8u}etando e.sta muestra a inspe~ 
c¡.oYI o cv:.c:,:.sis ccn el ;.~~:J;-ósito c.·e ;rec..'eci'!" Les cc.rocter{.sticc.s C.e La pobl.ación 
totci. ?c.ra Le. ir..spec~:.ór! o cr.¿z:.sis de Le cc~ti:iad fracc~~onc.L (mue.strc) se deben 
dcr c-~ert:;s conCic~~or.e.<:; ci€.rtos fc.::tc.Y>e.S r:..aden .ser d¿:e'!":;;:.n~.ios y c...:er"CCS S:Apo-
,..._,·,...-·,.,,..,::.s s·n 'n"C~"s a..-.- ..... -.... ,..·~ ",... -.or"----·~ ~a- ..... 1 :~·.,..,~··a ras · ,..., ....... ..,.. - ...., .. -,.:e~ s'r .";>¡,.....,..,...,/.- v. - .: ... -o:::~·-· ....... _ ... r:...: -../<·:...·- .... vn ..- -· ... r.. ............. ._,. r.7:A.-::::.':J:....C.:;:. t-rAO:::-. ··.o::: 
ton::::3.c.s de ;:r:?i:Ac:.o.s t.z~.,-:.r.;:;'o . .: o s~:,:..·:.·;·:·o.<?; o ;;:--:?i-Gn ser to.'Tiad:::s Les r.:~eatras -
de ~n ;:t,oceso de prod:Ac~·:ór. ¿r. c;, 1}·~Yl c.·~ ,: .. :;~'c..z~~r Z.a r.c'!;;rcL?z-::z de Z-.1 .<;:a!-~da totaL 
deL r~··:?ce.so de f'-Y'O:i:.cc::.ó":. 



MUESTREO DE INSFECCION VS MUESTREO DEL CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO. 

EL "'"'estreo es usado en una ampLia variedad de a.spectos dentro de La ope-­
rcc:·wn de una organización pero nos concentraremos aqui so Lo en dos rr.~e.s:reos de 
i-,;.cpección y mues:reo deL controL estadistico deL proceso. EL mues:reo de inspec­
ción es usado para hacer ccnctusiones y hacer decisiones acerca e"~ La c::eptc.ción, 
C: re_.c~azo, o r·e;-r·oce.so, et~., de Z.a población tot.:::Z r7.ote) Ce 7.a. r.7".,..e.s:ra C.e don­
ce ¡-;..e sacada. 
EL r."::..te.s:reo d.eZ ..::o..-ztroi e.r:ttJ¿,::.stico deL Froceso es :t.s;¿o p·:::i'·'1 ''l':;"~'::::~~~~::::r' :.r: ;¡-c~e 
so y hacer dec: ... ¿.siones acerca de c¡ue accior¡es deben Z.Zev-:::"se c::~::bo Cc·::r>::J .¿qz ¡.-r·o­
ce.so r.:ismo. 

W. ED"'~?DS DEMING Y EL MUEST?EO DE INSPECCION. 

EL penr:c:<ier.:.o e:::p:....tEsto ?Or eZ. Doctor Edwar¿_s D¿ming ha occsic:..-:.-;:i? c'Lg-~:r.cs 
;;,-t•e;:Ar.:cs acerca ¿~ :Jc:r'-:=os c.~?ec:c.s deZ. 17T...-.es:reo por ir:sDección. Ccr~o 7..::. ::~b Z.icc.­
c:.ón por eZ. gob:.erno Ce-~- U. C.e l1IL-STD-105 fye:o més ade-Lante) e.~ v:~ !~;::~O r.:iL-!,-­
tcr, se ha co ...... ;;¿rt-!-do en ~ri.a ;-ré;;~ic~ corrr..:n eL sec-:..t.iro "citJ.aamen.te" es::e estc.n:ic.rd 
sin r.~ ... ng-:..lr.a co:-:.r::id¿r~ción. Vcrios pv.ntos es:c.n a ¿iscusión: 

ca.~:Yl 
t!•-::ta 

l.- La ~C-E-F=cción o rec~azo de un Lote bc.scdo en Las tabLcs MIL-STD-105 
s::n n...:nq-,..n.a fr7A.eba de que eZ 'Lote fué ;roducido por un prc.::eso baJo -
"ControL E.s-;c:iisr-ico". 

2.- E'L u.so de pLcr..;:s de rr:'.A..estreo pera 'La ins?e~ción dentro de?- ;:y--:;~.zso en 
Z·;,¿g~r C:e cpZiccY" cor:.tr:.?les esta¿-:s:.icos de ;-roceso y _:SeY!:...:io co.7v~n en 
cor:..siderc.ciones e::onóm--:.cc.s taLes como donde :-nspeccior:.cr :,:· Ccr:.de no. 

EL cs:.Jr:ir e;-¡,.( e pcY"te.s defectivc.s pueden es'!cY" er¡ ?Y':..te~cs. e ;...,:-.;e1 Ce -­
eY..s.::..'7?bLe y c¡.A.e La proc.~:..t_cción Ce pcr:es esta ba.fo controL estc¿ir:tico, 
es .sirr.:;'Z.e.-:ien:e :.-."1 cs:,¿nto de c.rt-=.mética .sccc:r el. bcÍCY:·::2 ce eL costo 
de ::r:..s[ecc::ón Ce ac;-ue 7.. Las partes defec:uosas e;:~ e p: .. u3dcn L 7.eg::r aL en­
sw-:¡~Le J.i .. r.aL contra eL .c~s .. to del. ~_e:;pLazo a n.i:;eZ de e?-:..sc.-:bie de La -
;r~~~cc:cn por ~na dec~s~on de no ir.s¿eccio~cr. 

s:. eL costo mecc.o de ¡;robar urca o mé.s pcrtes es més aLto c;-~e eL costo 
;~~c.-:;¿C...:.o Ce!. :r.Z€:7i?Zczo el. proc~d~m::er.to cpro;iado de cc:..:-Erdo a Ue:r;ing 
es :~.<:-p-Eccior:.cr 1 JO'rc. 

3.- Le. ::3.ec. C.¿ C2-Ep"!:;r ~'1'2 r:.iveZ de c·-;7.:.5;1 dado co"! un (l.}:. e~ :...·¿z c.~¿ tra 
ter cont::r;:.::.-;;eY.:~e Ce me,fo1~Gr !.o.~ r.i:·cZe.s de 3~L:.c~.:;d. 

A:.tr:~ ... .A.e ;-::•c}:a de ia mer:.tc?.id,.;d ¡;on i'P-:~¡..:c:o '1 1a 
en:re eZ m:_¿~·-==r:o:So de ...:."':spe.::c·{ón y el .. --:-:".A.;;.'3t1·¿;o de 
con :,ina serte c.e .-::~e.s:trcs torr:·J.-i-J.s en :....n 7.cr:~o de 

.s.??.,¿¡,;._.·:..óri. c.; 1...:: -:-::~-;.~tl~~ es 
E?C, c·on es t, e ¡u· :: :"":"O :,_¿ s:: ;:!d 



·"­::::) 

ALg-.<nas cons{deraciones pc:ra estabLecer Los pLc:nes de nr ... estreo pc:ra eL con 
troL de proceso incLuyen. 

1.- EL tamaño de La rrr ... estra debe ser Lo suficientemente grande para asegu 
J'ar con una gran pro.bcbiridad que cuaLquier cambio en eL proceso no ::-. ' . . va a pasar s~n aevecvarse. 

2.- Los especimenes en cada ~~estra deben representcr La saZidc hamoger.e~ 
C.e l.a producción bajo Las mi.sma.<s condiciar:.e.s; es decir: de ._.:":a .'7;:.::::.'7ia 
rr,d'q:,., ::""2':.1, o;:-.;r•cdor o L::'l'Zea de e"'7.sG.r.7l; Le. 

3.- Las !7T.,..estra.:; indi;;id:e:zLes deben rroi...'~nir de 1.-.n r-::--!g-0 de -.;t;r:cC:iér. Lo 
més g~··=.nde pos-!..bLe p::.:!'a q%? e=hiba aL proceso. 

4.- La f::•ec;....encia de ceda m:A.e.stra debe const.cercr La n(:turaZeza deL ;poe:e 
.so y s:A inherente posibiLidad de variación con eL tiempo, taL -co~o -= 
c.;riib"'~Os de herrc.:ni.zy¡tcs, de quimicos o C.'iibier.taLes. 

LA .t:?LIC!:C.:.-ON D~ f.:UEST?.50 D~ JNS?ECCION 

Le. sif"Uier.te porción de esta. sección pertenece primordiaLmente aZ tema de 
c;,(.z.streo C.a ir:specc...:.ón. E:cis-=an ejemplos donde eL único camino práctico Ce :.r:.spec 
cior.::r ur:. praCucto es por w..<.estreo; esto es ha.'d cc.sos donde in.specc:.cr.cr 100~ no­
es ;-réct~~co, es tes ejempLos son: 

1.- ?r-:Aebcs destr-:A.ct::;c.s,· Z.Q. inspecc-z_on no es po.sibLe st-n La Ce.str=;,¡cción 
qiA.:..r.n .. ca o fisica CeZ. ;¡Y'Od":A.cto. 

2.- .~Z ir:.spe.ccionc.r o:.e~es de grc.ndes Longit:-_C.es; bob:.ncs C.e.c:-Z:-:r·e, ;:'e7..i­
c:.A.L(: f'o7-of-:-éficc., pcpeL, text'íZ.es, e:c. en Los CiA.aZ.es--es C.:-_7'"'-{ciL C.a-­
s.;nrro Z. Z.ar pera ir..c:;eco"~Onc.r. 

3.- !nspecc"!.on de grandes cantidades: Torni7.,Lo.s, tuerC:QS, c?..crcs, pcpeZ.e~ 
etc. Son prod'iA~tos hecr.os en grandes e:::.n:idQ..cies en donde no es ¡;r-ácti_ 
co o ecor.ómico 7..~ reaLización Ce una ins?ecc~Ón 100%. 

¿QUE ES UN.4 MUESTRA P.::P?.ES~IrT.L .. TIVA?. 

~.:r;,:::¡ ,-;¡:..-_e.s'Cr:;. l"'e;reser:.t::;.:t{va es una fr-=cc:-f.ón de La pobZ.ac-!-ón que c-on:...:ene -­
c.c;:_._e 7.. ? . .::.s :p!"Opied.acies que ver. a ser> checadc.s; e:::--:..st ier:.do en La misma r~~a-;·cl"c--:.ón en 
toda ?.,a ;·c07..c~:ón. Si e.stc p;-·opieicd se refiere a defectos, un:2 rr:i.Ae.strc :re;:reser:-
.. ,. . '. • . d d ' ., ·-. 'd' ::at::;:; c.2:;e -:cr.ero e~.- r;::.s.'71o ;-o:.":.:er:.:..a"'-;e e é:f'ecto.s como ~.-a poo,,ac"'.-on t:o::c~.- -e ~.-a -
..:-~<~ ?- se ,;:::t!'c,;"o 7-a. r.::-estT'a. 

~!--:.:: .;;:-~.strc j•.;;rc.':e•:tc'C{:;;-:¡ es una fi~~cr.::'ón de z...r.:2 población c;:.e tier.e esos 
¿/.c.'7:·E·~:cs :::.:;~:r::ii)CS c;ue c;rcc=er~¿zan J.c pobZac:ón, y exi.s:en el'l ?.a·,-::sma por---

. . . , . ¡ d ' "h' • - ' . • . , " ~·:on c;-...-e s:. ':e;; . .:;:r.:::~:os e ~.-a poó.l .. cc:~.-on tata~.-. St. estcs ccractep~st:..ecs son ae¡ec-
tc.s, e~ .. -:..<v-..a r:-::A.estl~a :ro::¡re.se....;tati~~ tenemos eL rr:isr;-;o pcrr.::¿.ntaJ·e Ce C<Jf-?.~·:os en La 
;·cbf-..;,_::.cn to:az. de ?.a c:..aZ e.g:rc.;:..'7JOS €Sta r;;~e.str>a. 



. ) 
¿CUAL ES EL SIGNIFICADO DE "POBLACION" EN EL MUEST.'?EO • 

Ur.a pobLación puede ser definida ''impLemente como eL grupo totaL da eLemen 
tos de Los c:.aLes al-g-.mos factores y ciertas suposiciones necesitan ser determi~ 
das. La pal-abra "ELementos" puede· sugerir cosas q:<e es ten er. eL rango de pcr::es 
defectivas, reportes sin discrepancia, a¡..tomóvil-es, col-egas jun-~ors, Liroeas de i:::_ 
presión de L=s col:m;nas de un periodico o eventos tales como, Lcr.zar une; .-;;on.;da -
o pesar U'l obJ"eto, o a..:n 7.os interval-os de tiempo. La particul-cr pobLa<::ión de in­
terés en C:ic!q-IA.ier sentido, depende de las pregtc.ntcs de in.vastigcc-!ón ~:..e se J:,::.n 
'f re fi'.A.r..ta.do. 

Cone:iCarej,los eL siguiente eJempLo: 

¿;;.::-é ten bien pueden Leer Los nif.os en nuestro estado?. En este ceso, 7..a p~ 
bZ.ccién es "Los niños en n;:.¿estr·o e.<::r.a.do". ~hora s:;,-oonemos c:..c.e c-.A.ere:i'Jos 1.as 
res:;%estas de r.uest2'a encuesta. La C.ificu.Z.tcd ~~rt.l71ediata, e~ q-,A.~ l.::. pob7..c-­
c::c .. ~ no esta definida Lo sufic:enterr:ente precisa. ¿c;:.A.é q'...t~remos decir c:on 
r.ii:.cs?. 

¿ ':.e!'emos de e ir eh icos y ch .. ~c::s q-(A.e t ierten 12, 13, 14 y 1 5 años es:. como eL­
~.A.r:os més jovénes? ¿y aqueLLos c:'..-.e tier.en 3 c·.:ro:; o menos, o c~ .... e7.Io.s q-ue -
.&stcn en "~ns=ituc"~Ones pera déoiLes r.;entc"Les o 1.os crv~.e estan c-!,¿;~s o sor 
'? . ' , ' ' ,, ·-· - ,, c.os .. ~ntes ce poc...er responc.er "a er.c:J..es;;a, se ce::;e espe-:7.-¡t.cc:" !-~ ?O:J¡.,.a:---

e:.-:.6~ en e1. detc1.1e r:.ece.scrio en orCen Ce e=:::Luir tod:::s c~:--·e~Z.cs c-.A.e no --
20"'2 ¿e ir::erés e inctu:.r todos cq-:.J.e1.1.os ct'-'e son de ir:.tet"é; . .=r: es;e ceso, 
¿c:-o eJer,;;Lo se p?,tede se puede eP;-ecificcr como nu.e.?tra pobZ.ac....:ó..-z todos --­
c:.~e21o.s G'.Ae es:en en 5° craáo ~;.,..a no tenoc.n dificu1.tcdes~ r,:is:;.~Z.es o a.udi 
ti:.:cs ser"~as, c¡":Ae hc;:ar. c;istido 't'ef'U1.arme~te a c1.cses · ( ~::;=!:.:.~·ertdo -= 
c7.::Ees eE;;ecia1.es por CYi.OrmaL-:C.:.ées tales como ger:.te Ce 7..er.:.o c;-:-endiza,J·e) 
e..z escueZ.cs púb1.:.cas y a pc.rtir Ce Los 5 c:ñ.os. No se Cebe C..:?scr...-:..i.;:r 1.as 
c~~dicicnes por inc1.~sión de La pobLJción. 

s:-n esta cl.cridad, 2as concL~sicYJ.es q:,¿e se in~en:an, ob:ener cc~rca ae ía 
?Oblación serén ambi~~as y C~doscs. 

hACENDO L4 ?02:.ACION FINITA. 

:·Y.~ 

e;"¿ e;.;·.;;";; .o O 
ra aLeatoria es aquelZa 
cacicr:es de ceda ltn...:c~~¿ 
7·,;?. C_;'.:J}'~=·l~:·.,;.:¿ ¿._'? .. c-~·r 

c;=-<e fue seZeccioií.cda por :.tn ¡~~o~;-.=o c::(d:;s 
'd C"":ia co---......-·y_n-·.-én de · .--·,..:~~.-:::; Ce 1 .1 -.;;--

t.::.-.:~.i:s . .¡~i ·;;{ .. :~:·_::- .. :o~~;~;::;~·~!' d.Ji_ r:~~;s-



. ~ ·. · .. • 

La TTr ... esta contendrá todas Las caracteri'sticas· de La pobLación totaL Depen 
diendo de La situación anterior, he: y varios grados de dificuLtad para gart:.ntizar­
eL haber obtenido una mue.stra aleatoria. HayJ sin embargoJ herrcmientcs estadisti 
cas d~sponibLes para ayudar. Una es una "tabLa de números aLeatorios" taLes como­
Los q-... e se "'-'e.strcn en La figura 2. 1. en La .sig-o~iente página . 



::":\ 
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Para usar La tabLa es necesario preaco>r:ncionar esos números para que sean asigna­
bLes a La pobLación entera. Usando La tabLa, usted tiene ~~e habiLitar La partida 
a escoger con eL correspondiente número que La tabLa dice ~~e se seLeccione. 

Hay r,r.,.chas de estas tabLa.s. La que se muestra aqui es de DonaLd B. O'wen 11cnuaL de 
TabLas F;.<;tadisticas. 
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Como eL propósito ~aqui es soLamente enterarLo de taLes tabLa" y como se ~.oan, 
soLamente .hemos incLuido una porción de una tabLa. Si usted no puede cor..seguir 
esa tabLa. , .se puede subst.ituir por eL directorio teLefónico co,;pLeto; de una 
manera aLeatoria y u.sando cua LCj"'.<ier combinación de n:áneros. TaL como aparece -
en La página r¡.<e escoja. 

USMIDO UNA T.4.?LA DE NU11EROS ALEATORIOS. 

t.L z...sc.r la t~J.bla mc.srr::.dc. en La it-7.-~ra 2.1, sim-cLemente er:tr•e a e!~a e.s­
cog~:er:do c:.,¡aíq~ier col;,¿·.--:Y!.a. o Ci.ic.!quier~ d~rección, sel~ccionando 7.a .s¿:-:...~;¡cia -
Ce r.i:.-;;~ro.~ teZ corr¡o :;.s;ed puede escoger e:.s e-zt~ en La tabLa en La f-!_L:;. 15 y :no 
:.·~1'·.se a trc.~;{.s de ella:, Zo.s r:;l:;¡eros son 1330, .9120, 8?85, 8382 y 2922. 
~stc.s .se~ Lc.s r:i~~str::s c¡:....e seieccionarén er::onces en la pobLaciór:., .si 1.-.sted so 
lo necesita 2 o 3 i.{ci:o.s, -c:Aede L-•• scr va sea lo.r:; cr:..--neros o Lo::; úZt~:.'7;o.s dos o 
:r!?s C.-cgi:os. ?"":i::ie 'i:.:;.'!;;er a·I;u:r:c.s compl.icccior.e.s ~dicion~Le.c:;. ?8rc en VfZ de 

7' ' . .. • • ' ,. • 1' . . comp ..... "cc.r "a c~f:.st'" ... on t~~-:: ... ::nco ce ex; ¡,t.car e.s::::.s aqu1-J "e .sugert..'71CS ;;:."'c:;~nter -
a .su ¿e;·c.r:c .. ;·;;~nto Ce cc.L{dcd r·::.ra q~e~ ie c-¿-:.c.C.e con Lc.s tab!as Ce n.::.'Tié!'C.s aLea­
tor·~os. 

QUS' ~S EL MUESTR~O ESTRATIFICADO?. 

EL l77'.Ae-st~·eo e.strc.t if'ic.;.do es e; !-::ce.?; 'Le cuenCo grandes vo Z;l,-r;er.es e.s-:én . ' ' ' . ' ' " .. ,.. . -¡.r;:vo ¡..:.tcrac.os o c~cr:~o .se t:.er:e "a .so.s;-ecíí.a. cue ;::;¡,.¡·e....:.en e:rt..stt.r at.;erer:.cí...::I-'5 en -
C.ifer-en-:es cc.;c..s o e.strc:o.s Ce Za pobLación.; tc.i c::;mo La profi.A.ndido.d C:e un t:...bo 
o Z.c. ::: .... e.s;7ra de ~r;.a e:rt:rc.cc:..on cie ma:.eric!es (vea La fig-:.~.ra 2. 2. J. 
?=.re i:c.cer es~oJ La pobl..::.~i.órz .se C.-::-. .r~de Cen.:ro de vcrias cepas o e.s-:rc.tos y se 
tomcr:. ·"7r..te.stra.~c:E:=:er: .ser se1e::::.:--~o>-:.aXs Ce ur.a .'1ic.r:e2')a a1.eatoria y '!oc;."c..r:: !c:.s o-:ras 
regZ.c.s deZ. rrru¿.~-;reo éeben .seg-.A.'"~r.se. 

·· .. ·-

:::;;~ra 2. 2. 

~o r.::.3tiiO q:.e con :,..;-¡_:: ;,:-~stPa cleato1,iaJ eL Fl~opó.sito det .--:::.-e.~t~~o e.~trc­
::f:.;-::..io f?B 0.3'::;.:!' ::::~-;~;-o Ce c;:..e La .":7' ... estra que e.gta siendo reco;:3.=. e.::; r¿;re-­
-~¿r:.::c:::va. 

Ha-¿ muc~o.s otros -:-::rosJ e.~tiLos y c:=Lific:=r:.-!.vcs para otr::s fCJ'.'7'!::::.s de 
.'7:;Ac:.~:reo C.ise17.ado.s rc.r~ CJ.iAS"!CJ, .:onc~:.~~cr;¿.s e.~;e~~Les. La ma?Ol' ~-:-~r:e Ce e.s-­
~c.c.- -:"!'et..:r.:icn clc·:r.zc!' l·:2 r-:¿,:·c21 -:.:n.,~-... Ci"""..:1: .. :·:·ón. paPa 1c.::; posib!6.s C.:::::.c:::o.,:¿.::; c~..."':n ....... 



aqui ~a decisión para aceptar o rechinar ~a pobLación está basada en una so ~a --­
muestra. A~g-.mas compañi'as usarán "dobLe" o aún todavi'a "muestreo rr:úHi;Le". [n -
esto.~ casos, si La primera mue.~tra no es suficientemente buena para aceptarLa, -­
pero no tan ma~a como para rechazar eL Lote compLeto, tomarán muestras cd~cior~-­
~es para reducir eL riesgo de rechazar un ~ote bueno. Siempre hay aL~:n grado de 
riesgo aLrededor de una toma de decisiones sobre e~ totaL de La pobLación, basa­
da en ~os datos de só~a.,ente una muestra. Sin embargo, Los pwnes de rr::.es::reo, es 
tán diseñ::z.dos para reducir este rie.sgo mientras tcdavia sea económico. 

LA Jg?C?T.l..NCI.4 D~L TJ...'-1AlJo D~ 1:.4 MUESTRA . 

..;si co:·no ;..:na seLección aLeatoria es irr:po1•-:cnte en eL mv.e.streo, 7.a de:e~-.~~~;:::;c:"ón -
CeZ ta.rn~P:.o de La m:...estra es icuaZ. de i.-rrpo1•tcr.te. fi.i..r:,or.oa aue tenemos z..:;-¡_a e:; -:'a í !e 
na con 1000 canicas, 100 de r;s cu.aZ.es jueron necra~ u"' ot;as 900 f~e!':Jn CZ.~~c::s = 
si sacó 1 O 'c~niccs a 1. azc:r sin engañarse, teoric~er.t~ esperará obte:·:Gr ? c~~ic:cs 
bZancas y 1 r.egra. Esta es Z.a probabiLidad, aunq-~e bien, este no es eZ ~;.so. ['na 
rrn<estrc. C.e 1 O tomada de una pobLación 1000 no es suficiente,7iente gi•cnC.a ;·~;·a dei­
un :re.iuZtcdo cor.fic.ble. 

¿~7..-té tar: grc.Y:.de se nece.~~~:a hc.cer una muestra ·pc.!"a q:.t.e los resuLtados secr.. coY.. .. fia 
bLes? ¿Y córno es q~e todas lc..s r.rv.est!"CS ofrecen una o¿ortunidad? ¿Q-..,.~é ten conf:.o.­
ble ea ei re~u~:c¿o?. 

·-- ' • •.. d •.• ' ., •... , 
,=;·a~ ¡Cil".--:::."-',:;3 ¡;¡c(;e.'ii!:t"":.-Ccs ?CY'a to o esto,- pero tc.;:.?-¡,en r.cy tac~.--:::.s c.:..s;-or::.:· ... es pcY'a 

·::·ro:-ore:icn-:J.r les r~-~¡;:.~.estc.~. ?era er:tender como uscr es tes tahlcs, ;:.,:.-::.ero es r:e­
Ces::i"::o .;:::;z:..::::Y' c;:.<e~ eL gobierno Ce los Estados ün:.dos editó les nc~.-:-;.:.s n:--~Zit-:res 
(NiZi~cr Er;c:Y!C:::rd) ?era def:.~ir y ccZc:./Z.c.r eL tc.7lai:.o de rr;-:,A.e.strc reLc::ic;::;C-~ eL ::c. 
mcño Ce~ ~í~t~ ·pera .~c.r ni~e .. les C.e c~Lidcd ~c~_?tabLes (.4~L) vcricnd~ Los :::..·el.~~ = 
o .se::er:...:::::a ce la t.r:.specc¡,on. Les no1"tr;cs--m:. L1.-tcres cor~st.ten en t)C-r':..::s t~:; ~es c.:.se 
ñadcs ;;e!'~ c;Zicac-:;or.es e.9pec-Lf::c.::s. Su. exper~o en cc2idad p-:AeCe ser uc!::a.so p::rC 
c~:.;..d~l~Ze a c:::1~ender sobre e1Za.s. EZ siouien;e e-ie:rr;)20 rrruestra como tr::::bc.~·cr con -
Les nc~".':'iCS r.:~ZitCJ'es (Mili-car StcnC.c.rd). c.o • 

Fi~.~.r::. 2 - 3 En La t.abl.a se r.:-ue.stra Les 1-etr.:::s ?C:Y'a tcmaños C.e .7-:u~st!"a bajo .3 a.oz..­
f'€PGr.:.zs r::.¡,:ele.s áe :.r:.s;;ecc~~ón. 

~,..,,,,¡¡.,,,..,,,,.,L.,,.,. 

1 
(,, .,,.,,.,· '"'!'• ,.,,, .. , L•·• ,.¡, 

1 
1 ,,; "' /i,u, /1 \o:,· 

1 1 
' <-1 ~-= S·' 

,_, 
1 11 111 ' 

: ... ' A A A A A A B 

• '•' " A A A A ' B e 

" ... :!> A ' R B • e D 

'" '" "' A B B e e o E 

" ... "' R B e (" e E F 
•1 '" 1"' B B e D o F G 

1!>1 "' :'o R (" o r F G ® 
:•'1 '" '-l'i • e o E 1 ® J 
'01 '" 1 :\\1 e e E ' G J ' 
1:'111 ::,o e o E G ® K l 1 ... 
'=01 '" li•\(1 e o r G J l ... 
l,l('ll •o '~ '" (" o r ® K M " 
;t!-o.'\."'11 •o 1 .... •\Yl o E G J l " p 

1!-"ol.lJ •o !>t")"•tYl o E G J M p o 
...... \.),11 1:\J r•tr o E ® K " o R 

- , .. 



Los niveLes de inspección se dividen en: 

Inspección Estricta 
Inspección No:-ma t 
·!r..spección Reducida 

III 
II 
I 

La ¡:.g:..Y'rJ 2. 4. pr·opore:iona e! tamaño de mue$tra, {por u'1a L.:.tra código C:ad.cJ; -­
eL r::..~,.,r;ro de ;·c.:rtidcs defectivas con Las c¡-.... e se ac:P;.-ta eL ?,ote y eL r:<~7iero Ce pa~ 
t ... ~C.é..s C¿fecti:;as con Las qüe se rechaza. ?odo.5 6.-::,o.~ r·~Jfer·-!,3..~-~ a ¿if:;.Y'¿Y."';es (.L.QLJ 
(!~'IV~LF.c; ;--¡;- rL T. T!ltJ!l Ar:F:PTt..ELE). ---· 

--- -- ---
' • ' 

' ' 
• ' 
' • 
' • 
' • 
0 • 
' . 
' .• 
' -. "' 

"·'1"" 1· ~ ·~ 1·~ 1·. 1 "' 1·· .• .• .. .. 1 " ,.. .. "1 .. 1 " 1 • 1 • 1 .• 1 .. 1 ~_¡- 1- 1·­
- ... ~ .... ! ........ ¡ ..... ! .. ·+ ... ¡.......... .. .. ... ..¡ .... ¡ ..... • .... ¡ .... !- .. + .. : .. ·+· ·l·· .. 1 .... ¡ .. "+ .. ¡ .. ·+ ... 

1111! -L¡I'f;/ :.c,:I.L-¡17;//; :1 : :¡: :¡ : ;~~~ * :/~ * ~ ~~: . 
1 '--e--¡...:.-1·:: 1. :¡ .• 1 .¡ .. 11 ""1:. -¡-' •¡- ""¡ 

. :¡:..,._ ...... ,. ·¡' ·¡' .. '1' .... "l" "1" =j• "i" ·¡-
• 1-'C'--~ 111 11 •• ·1' ..... ¡ .... !'' = 0: •• , ••• , 1 

• , "'1'::"-....,.. , , , , , , , • , •1 .... ¡ .. ''1" =: IJ". L"" . 

~¡· ·:.::.J~ 1 '7'";¡: :¡~G : :¡: :¡.: .~: ::¡:: ~~ .. =' i: r 

-•t"""':"- 1..¡...j•riii•J'"'""""'~":I- "1· \ 
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".:; ~¡'7./; :¡: : : :¡: t.: :: ~!;: ~il'" ~~--,-. ·!~ . ...,0.. 111 J 1. '1 1 ..... ¡ .... ,:.;l-

f-+-t--i~:f1Tf' :::nmrn 1 
...z; = Use (irst scr:;plingplcn below crrow. Jfscmple si:e eq~.,;::/s. or exceeds. lot 

cr bc~ch size; do 100 percent inspection. 
~ = L'se (írs:.scmpling plan cócve orrow. 

= Acce;~c.1ce number. 
.. = ?.~iec:io,., nur.:!Jer. 

r.:cc,·_=:A 2. 4 • .. Tc!Jt.,a m¡_L,1--:ar estcndcrd 105 D TT.:tes~~r·eo .si:iipZe r:cr=.7:c7.. 

~:saY!Co Lc.s tc.bLcs MIL-S'I'D-1 OSD, .sZA;¡or:.emos c;-.Ae he y un Lo:e e~ e 3UO :-.nidades, 
v .. c::;-1c:o el n:.veL Ce in.sr:·ecc .. ~ón JI, La Letra c:ódú;o .:! (Ver f'io. 2. 3. J 
Cl:'.s¿¡~;;::y;do La figura 2:4. eL tc.mc.ño de La mz,.:qs~;a es de sO ~r:~~dc:des. Si ei AQL de 
.secdo es de 2. 5. %, ento"lces si encor.trcmos .3 iAr.idcdes C.efe::tivcs en La .7j:-tG.stra, = 
.se p:.-.eCe cce;tcr eL Lo:a, pero si hay 4 un:.dades def'ectivc.s, eL Lote .s¿ré rechaza 
~. -
Como se p:<ede c:c."":;T·obc;r, e.=is:er: .r...A.chos Gr'=¿cs C.e .scr,A¿sfccc:én e~ 1-cs t.;~Lcs de -

O ·o rtc J-,.. "' - ~ • • · - ,;: .1- -r;-::.es::r>eo, :--¿:-> ,., u..: . ._...;::,;;.,.~s Z::·2"~0::~:;c!"nos . .=.s SiA.J:..c:.er;:e acr-:::nu.er c-,.;.e ::c:pc :..tn ~..-c:r::;.Y:o 

.ie Lv-;e Cc2o, !·."! ci-er-:o tc;,cr.o C.~ m:.testra es nec-escrio 'Si los 3.~r.o.s- ¿e 'L-::1 :·~:.-'3-~tra 
se cor:.cA~C~:t"=n véL:.dos. 

:=? ~S iJ N E N. 
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3. 

Esta presentación ha sido preparoada por --­
Rieker Manogement System y tra¿:.A.cida. por -­
Pro A Cali, S.A. de C. V. El objetivo es ex­
pLicar cue eL rrr:,.~-strt?.o es un r-e~:.¿r-!..r::ient.o 
c7.ave [/;ro e co~:tJ~ot t:·.at-::d{.sticO ¿~ ;r>cc.?..so 
y La in.spec:ción ¿e 1 o.s pr·odu:::os. 

3ésicamente, eL 17/.J..e.streo uscdo en e7.. controL 
d.a caLidad es uYLa técnica pc.ra .e:e7..€cciono..r 
una adec~oda porción deL totaL de La pobLa­
ción; mié.ienC.o Les ca:flacter{sticcs ie esa -
rli¡,testra, a f{,n de tener Les e:cr:.~Z<A-siones so 
bre eZ totcL, como una bese ¿c:1~:: tc:·ncr dec7. 
sienes ":facciones sobre Z.a.pobL-:c-:ón o prc=­
c~so por el c~al f~é produc~da. 

'Iodos no.sotro.s poC.emo.s i-:!en:ificcr este pro 
c~so C.e ,r..A.e.st;roeo. El. r.r..testreo es al.go que = 
cJd:; v.no hc.;.·e a cada r.;or;;-e.r:to. Haga un ol.l.a 
de rr..cf:¿:•o :.; / :::,.é o..:;_.rre irr:;::::r:.cb!-?.:·:oente an 
te>s CP c:::~.,··>y¡1a' a o·,s ~·.,.,··¡."•r~r.s? · •:;"'.::•¡::.d la-

... ,.. •.-:.. J "' "'• • •. '- • '-- • V "'_. ......__. • J • '• .., ... 

;·r~~.::ba! O ·.:?.~-s:.i¿l"'e !a ;1--é~tic-::: e~~ ¡robar -
.7:;;;-:;,:'c•::io .""::A.<S.=--:r~s d.z C(f.:n•er:t¿s cc:1Y·os an­
t€s de eJ."":; :\;p ¡_.._.,o r.~~vo. !_,c2é,-:ior;os en es­
: e ccr!o ~;~:q¿o, ~;c¿~os ~na s~;os~c:on so­
bre eZ cc1•Po q-.Ae ¡-oc:.::;;o.s recib::r de 7 .. a fé­
br{ca. 



: 

-: 
r .. ; . 

-.. 

AD·[/AfJTAGt;S 
OF 

Ban1plíJ1g 
_. . . "' - ..... 

.. · 1 
l . 
i 6. 

2 - 13 

Cuando inspeccionamos los productos, ¿ ror 
qué hccemos uso de Z rrr..<estreo en bgc.r de -­
inspeccior.cr ccd,J. c.rt icZA 7.o?. Pri.'iler=..7i.er: te -
porque t~na in..c:pección a Z 100% r¿q-~Ai.z:r·.:E con­
sider::zbZ2.r.7er.:a .·."':és ti:; . ...-:po y Cir.~ro. 
Por Zo tcr:to, eL ._·Q.?to de Zos ;:~o.i>::::.o.s pe­
Cric ser ir:C2'~.'7i·:.r::otjo a n€r:~~do :>-.-:~c-::-~,::~ic­
m.:;nte. 
Y cual.quia2:.:1 c;ue pieYzse consi.C.e;:o,:;!" q:.,.e ~n -
1 00~ aseg:..-.ra uná perfecta -;:rec~:s:ón, t<~eCe 
tratar de contar y voZver a cor::.cr La fi'Cn 

cantidad de t:;.ercas de una mér;:A~~n.a h:::.sta 
c¡tAe 1.ogre tener eL misr"lo totaL 2 ¡:.z.;:-¿.s. 

EL pr~~.r.'i~ro 'd més ~::TJ;ortcr-~te a:x:r.ce ¿_¿. 2 !7i'tAes 
7 ' • • • • -

treo es c;:.~.e es ... a ur::1.ca JCJ:":na. €cor..or.::.cc.:.'iien-
te J réct ica Ce mc:.-r:.tener 1-.n Frece-so en un es 
.J. ? __ ,:: ,......:.. 7 ,. .. >"!,:..,· ·~·,... ., 7.- ... ,.,~·-:..o ...... o- ..-.e ce .:..ro .... e.'";;:.. .... :...---s .......... o,.-t: .es .so ......... -~c:: ... ,_,_e 
a -:r-::vés C.e esta q.strt.::t€;ia C.e ·py;€:;en~ión -
c¡:Ae 7.;: úZt--:.."":íc m-e:a deL cc-r..trol totcl de ca 
2id.ad p~eCe s€~a7..izado . 

. . ' 
:•:.:;;•~;--.::.e~ ::·C!' .'"'72.-t€S 

.2' ..-~vtíótO 

no pc!~1 ~7.. -:x;.;:::ac.~or. La i·-:.s;·ecc:.ón cZ l:}D% 
es fct:r:·-::.s-:1 ~ :-.c::";t-;:<::".,::e ¿_A.sc.r:::~;osa. 
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Porq-ue l.a inspecc·~ó·z por muestr¿o es mer.os 
censada. Y es mé.s precisa y en .SJ~"'":'Ia, 'Lo.s -­
cos to.s d~ t?;".p;c:~·:.::· 6vr .... ·on meno re.::. 

CtJ:•::J: v€r.taJ·a Ce La iY..specc""~Ón ;or rr:_..est!'eo 
tJs c;:.~e ñ.cy :nenes probabiL:.dad de d:::Y.os aL 
proC:e:::o dt?sie e 1 maneJ·O e ir..2~2.~c ... ~ón por>­
q":A.€ soLCJii¿r.-;e una rr:ziestra esta- .s:,...jeta a es­
te rrocedi.~i¿r:to. 

aL 100% desc:n:ma a 7.o.s o;-€rc­
Cü ida do de r·rOd!Acir .soLc:;;.;r:te 

b:.-;-:o.g ;::•od:-c~os. E1-7.os p".Aeden 7..:.;gar a !3G.r 
-:.:-:c.r:: c:-:i::.3o.so.s pc:~que sie."iipre f:.cy a!f":.fien 
,.;-,::--.-•-~' J-.~' 1 . 11 • ., 
--~- .... -o ~o-o .o q~e e~~os ~a~e~. 
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J 2. 

En aZ!j . .mos casos eZ n;,.¡estreo es Za cosa més 
•t· · · P · ' e· · prac t.ca ae r.acer. or eJemp ... o. ¿ omo pueae 

d€t€rmincrse c¡:.t.e un misil. tr:;5aJc:.rá como es 
ta p7..cnecdo sin detonarl-o o "'n ccrtiAcho de­
t.ii11cunita? o ur:.:1 ca.;·r; de .~eril7.o.<:.? 
Ei e7.. total. 3.-:: ?.a ¡-rc.1-~~-:::::ión e:.:; :·¡·-o!:,r.:.dc nin 
~-¡.'--: c.:r-:{c..,.?.o -~---~·-J ._-,·-~!~-.""J'Fio. 
~-::.c·"'i.cqs 7.-:z h..-:.i.cc rnt;.:~.;:"a es ¡--~·..:7.i7;·:.·::" r::~-...¿-­
:..r .. rp~-f·r-v. -. .:...·--~s en rr.· ~8fr,...s :_; d.; ~' .: r-:;:> ... 7.. 
-: ... ..:. -...~·-., •• ~·-_v.,.,.tLo. - •• ..- ............. "" .. ..- ·-.:A-:>

0 
.-·:.A..--

:::O.S; d-8e::.c:.r .s¡. e7.. oc7..cnce C€ t.a ;:::o::;-c-.,.c(.:tCn 

es b~€r.o o moLo. 

Ic.s técnics de rrr.A.estreo son tc..'iibi{n ne~esa­
r~cs cu~ndo 1.a proCucción in~o1.ucra ~randes 
!c~gitudes CeL ?roCucto, taLes como La fc-­
=~,:;cación Ce fLechas, ro Z !os de e Z.c.-r,bre o -
.... .-; ..... ,.. l --r.-o,-.... ': .. ·ca com;.,s-- ,.. .. · ... , .. ~o-os --,:-~:::vr.._,;~. .. e J v., ;;;- CJ"' , .... ... , ,_,..n:..,;~..: ¡;_.. , 

etc .. t,~'.Ai t;c;.--;¡?J--:.én sqLa.:·nente pY.eC:zn ser cor­
t:-::dcs e i-v:.s;eccion:::d:::s, rrr;..(estr-cs. 

:.-r: t.:::-~~r ::;·o de re;-:,.-=::~i-r:-!.¿-,::o de .-:-::.~e.::treo 
C.-=' la -.~::;-~-. · .. ·.··én es PZ ,.:...o .. ·,...,o7.·~c-,,a enor--.... : . .... --- . - --: - - -~ ... 
.. ~~-' .. -~··:: -:.d;.::.'-?.s c'-s ; roC:...-:·:.:cos no rr:J¿ c..::.:ro.s te­
:.;.~ ;:;o.-.o, ~:!;re.::~, peP-r:os o c:.;.~rro.t;. Los -
c.·-.:.·"'.;.-:..-:a.~ ;--:-.t;::'€n r;u;¡ pPobcb!.z.-::cr.:e r.o ser -­
c~~:. .. t-.:c:o.s 'd 1-tn r:s;~ccOO:ón eL Ico;;, ¿s "iC:OnÓ­

~7..:.:::-.-:-;¿r.t.g irr:po.s bLe. 
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EZ ~Jestreo puede chorrar tiempo y dinero y 
dar res~Ztados precisos. EZ servicio de ra-

• .J + - • • t1,ng r...e T. V. r.i'":~s ... ra ur: .. peq-"'en~ r:~-Er:o _ae -
c.·c.sc.s tcrn(;dcs c.e Zos m'L ¿, Zones c. e j :;r.:-¡_1.-:..cs -
~n 1-o.s Estados Unido.s q¡,.¿e tien¿n t-tZe;..·:.s:ór: 
Los rroa·~-:;."i.::S se contir::.,¡cn o .se .-:;;_.·.-:·:-.;-l-¡_c\;n -
.'~-,bre z;· C-;2e C.~e Zos 1"'e.s:... 7.t:;do.s de ~::.s::;.s -­
rrr..A.e.strt3cs • .Sc:os rrr.A.y pr.ac:i.sos p:--?::\~-r: cb:::-::-­
nerse de rr.:..e.strc.s relativamente pe:;¿-~;=.c.s, -
s1.. .se sig-uen Zos pr·ocedim:en-::os cclec~cda.s. 

s~~n e.'T.bc.rgo eL nT:A.e.s-::reo ti-Ene Zi.~::::;cio-.-ze.~. 
Vec:mos t-~.n pc:r Ce é.s'!cs. 

Con Le ir:.?;:~:::::.óYl ¡-ero -~ .. --::.--?::"!~.;o :-··:.: -i-?._·--:...?:.ón 
•'o a---v-•r.---~·c·~ o¡~--.;..·- ..... ,.:!- 'Y' :.-.--- .... _i~to ~..<.- '--:-"'-'-~ • ._.._ .... ~.,; _.,_<;:: ·• • ·V~-:::- ._.._.,.,C" "-

e.s-:a o~.s::-:i:J .¿:n 'L-;; c--::1--.:c.~;¿ d-?. •:.'.-::-?. :-::-.:.-:;;.:··~0. 
Si el ?.c:q -.:o ;":-é ;··.:'c>-::~._--::i? Z-.-=~·o ~·.;~.-i:.:::·o-­
;·_-E.s -::.~:;.:i.::.s, e.-: r,·-c-:: ... .-:;7.~ ~:.--? ~:;.3 :

4 -::.o.s e·€ 
1-J r.::,.~.-::!•-J .-;.;.;v;. -:=J·~··c··.-?-C-S -¿ :~(·:·3:..·; .·.:•:.=-:.-::, 
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¿ - j, { 

l-t .. estrear con eL propósito de mar:ter:er un -
proce.so en un estado de control estc.distico, 
muestras invaLidas pueden ocasionar accio-­
nes aue sean ir:necesarias u pueden ZZevar -
aL p;oceso dentro de un e~tado ine.:>tabLe. 

17. · · ?cr· co11si;:.).iente, es importar:.; e S~[".A.ir Zas 
regLas pera tomc..r buencs nr..<e.s7;rcs p::ra cse­
s---a~cr res:A.2.tc.dos preci-sos. En Les r.T ..... e.stras 
pera eL controL deL proceso, ace:nés de pre­
cisc:.r Z.c rtiedic .. ~ón de Z.a r.r..,¡:e.stra he.-¿ q¡,¿e con· 

1 e. 

· · sider::.r estos eíementos. 

1 J Tw'i!::.r:o de 7..a m-J-e .s t ra 

2 )_.La .seLección de ceda e~-eeci;:;en en La --­
rrr.A..¿S!!'a. 

~) La j'r¿cz-.enaia de La toma de r:r.Aestrc..s. 

Vier.do c.i.:.ora Los pasos pera Le "":nsre~e::.ón 
;~or m:-~-~=:,eo hcy ZA.n rc.r de .s~r::boZo.s a er.ten 
C.·Jr. 

"N" (:::~~-¡:.~ ... "':A.~c:) rG;ro;;.;:.;:-,-¡:a el. :at~¡,:;(o Ce1. --
2o:t2. 

"n" (:-:::....--.:.~.~·:.. 7-~) i~,.;;I'-E-'3-eY.ta e 7.. :.;:::.:~1o de Z.a 
n:-:--:.~::~ 0 '1 ;.-c:!'a .ser s.eLeccic...._;_";,~~ deL Lote. 
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2J. 

Aqui se tienen Los pasos a ,gegu~r en La 
inspección por muestreo. 

1. Referirse a los rec;-;.J.erimier¡tos de ca 
Zidad. 

2. E;·:ccr.tra.~ el tc.mc..ño del io!e :V (r.;::.-­

l:;,_.:.;..:7A 1.::). 

3 . .!/.e:t:r.-r,~nc.r el ·t~'71~~o ca te .-:,.:;.;;t~"'.; n 
(rr.iy;.-:s..::;.!a). 

5. E=:c..-r;inc.r La ,"71uestra y Cecic.-..,;':' si los 
re~;.,..erimiento.s de ca2idad C61. lote -
J:::n sido er:cor..-:r.::.Co.r:;. 

FASO l.- Peferirse a Los 1"'8q-..te~i.rriier.-­
to.<3 C. e cal .. ~dad e .. ~nform::r-se so;;re el ta.~ . 
Este C.:.bv.~·o de ingenier~a r.-..,-..e;S::r::. • Lc.s 
111:tchcs fuer:.:.es q-~e te~e;:-¡cs ;a.:o:z de:er­
minc::r Ias c::rccter"':stic::.s C. e e-:: íidad -­
c¡u.e r.ecesi:w-nos. E.sta ir..f"or.--;¡c..c:.ón puede 
1ler:.ir ta.:77biin de.sC.e 1.:;.~- e.s;€:.:i]'"iac .. ~or:es 
C.e ;:roce.so, e8;ecif~cac or.e.g .. ¡;:.[itc:.res 
o :re :¡-,/.er::mientcs C. e l. e 2 ente. 

21. ?,450 2.- ó•:co;:-;,,::;r eL : ~":_o·.;o :'.eL l.ote. 
?l/~¿~r. SEr 1~0~0 a?;;:~Y:.::s ; .:~·:es o ;:..eden 
~~t:r v..:~"'::c.-=: r.:·[lc.~. ':ve.~:;..~ Z::s :;.•::.=.~·.:·itJs en 
el. z~:e C.:.Z:.¿:r. s.;.r .:.;, ... :: 2~._·=:._·=..::, .:.::-;o e.c;, 
r:.¿c-:o.s con 1c.s r::--:..3.-:-:~.:; .·~:.::::J~:·.:~.:.s :' bc.,::·o 
Z.c. . ., r:;-!,.3rr;c..s ~ondic:.cr.e.~. 
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e, E.-;- E:~ k',i!~E 22. PASO 3. ·· Determinar el ta:nc.ño de Za muestra 
Lc..s tablas de 171"...:e.streo especifican q--<e tan 
grande debe ser La muestra. Una 177't.A€stra ina 
decuada incrementa eL riesgo de ""e Los re= 
sultados obtenidos no ¿,_,n un cucdl'O real -­
del Zote. 

¿Cv.6ndo es r.ec:e.scria v:na ¡;¡:;.e.st:-oa r;rcn.d.e? 
Les tc.blcs de r:n..te.s:reo e.s;cn bc.sadc.s en tes 
leye.s de La pr>obabiLidad. El Lc.s :icn tcmaño.'S

4 
de muestra opcionc7,tJ.s Ce-c,Gndi~-r:.C.o ha~ia ou.e1 
rrecisión se desee l Z.ega~ en 7..; ;-rec.~iccidn 
de Za caLidad deL Zote. 

[~~~--~~~=~ ~ _: -.:.: ,-- --_ .. · --,.~~;~:~':'-~ 24. 
U.scr:do e.~te eJempLo C..e 7.c.s tab1.cs de Za mi­
li:cr .s:~-r:d~rd 1 DED pcr:a z.tn~ ~~2pecc:ón no2:. 
r.;,;L, .se c..:=;."":""~qstra c:.-.e .e;.; :~.;::::~:. . .;~e un ,r·orcen LOT SI~E 

HO. Of Pl..kTS 
;::t:C'C fOk S!..Ll.~LE 
:;(':::u!l 1~5.:'!:Ci!,J!'.j 

500 - 1100 1 so 

3200 - 10,000 1 100 

' . --
ta¡j'e si::J-.:::ti~·-::~i:;.~.t::-~rl:;e ::-q=:..e?.o del 7.ote pa 
!'a 1c - ""..,e .... :.a ·· d-·~·..-...-..s · ...... ~ ...-;~:-·.:>' -·e ·r ·c.,·~~·o·-n ... "·~~- ;:1 .... :. '·'-'· :..<·• t;.,....,_¡,. !.o. t: ~ ..... " . -- ' . 
O(l<!:,:;:{'J:::ZO. 

1"1; 
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Este es un-extracto de una tab~a c'e 
nrvte-streo. De acuerdo a La vc:riación de 
~o.g nive1e.g de inspección, ~as tabZas -
de m-uestreo especifican e~ t.::ma'io de -­
~a.g rr..·estra.g para varios tcm:;.'ios de ~o­

te.g. EHas tcmbién muestran ~a cc:·~t~d'1d 
de rec!:~zo.~ que pueden e.stc.r er. ~-':= --­

l7i'v..e-str-a antes de .ser :rechcz.:Co e i 2o:.e 
' · R ' · e ;.- o ~ com~ "e-e~.... ecu.erae, s t.n .~;..¡-~~ , .;:-..e , .c. 

c.p'L!.cací..on de esta apr-o:=;,mac".-cn. e.~::~:.::.~ 
tica pera muestrear de;ende deL c~r.oci­
miento crue se haua hecho deL 'Lote r:-:~:es­
treado que fué p;od".Acido en un p:--:.ce.so 
en z...n estc.do de "control. e.s:.cC...:.s-::.co". 

?a.c:;o 4.- Tome una TJ7"ue.stra ~~¿;-:re . .:¿ntc:i 
va de Z. Lote. Es importaYLte e;-..... ~ Zc preci 
sión de Las mue.stras r·etra:::e e2 C".A.aC.ro­
correcto de~ ~ote. 

-.-4demé-~, Les rrrue-stra.s Ce~en ::e':"'.:r é.e 1..tT"'.:ZS 
- ;,c.:'~S deL Lote pc.ra .ser re;re.<:entaci 

v-.::-~. EZLc..s ¿eben .ser .~eLecc::a•u::.¿=..s al ::­
c.z~I~. Da .seiecc"'~Ón c.L c.zcr ;:;.s ~r: factor 
cl'{tico en el- mue.str>eo. 

?:1r•:z e;:. e ó:A.ria r.r..-e.str•c .s~a Pc_;2~.2.7ev::ct i:;a 
~ ;o~ Lo ta~to, ReZeccton~c~ el ~z~r, -
cc.dc. ~1~t-ícuLo Cebe ten¿r :E"~=Z op.;::·;:,.r.i 
dad de .s.Er .se!eccion:;.do p~::-o:: Z:: .~:.t:.~:rc. 
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E.$ta fi~ura r-v.est:r"·ci ~n eJ'.er.:.pZo de :..tna se­
L:;cción de ZA.na lií..te-stra La cut:1. te.Yidra un 
":::~?..sao" esto es C{'.A.e a7.c-.... r:o.s crt'Cc:t7.os -­
tien~n más probabiLidades de .S€1' .sde::c:io 
n.ado.s q:..te otro.s. 

P~ra a~ud=rLo en La seLecc~ón de un ---" . 
rr..~..e.s"!reo _al. azar, h~n .sido pre;:-c.:r:;.dc.s -
tc.btc..s, Les cueles c._.seg-....:rc;:-¡ q-.,c.e les --­
r.r...f.e.strc..s fueron r.zc.?.mente e.sc::;f':.Cc.s a1. 
czcr. ::.ste mC."'7.';.t.a1. iY'..::lu¡¿e z.c."'! eie::-:;-Lo de 
ics ta.bZas de r.:.:.":7éros rcnCom o c~ec.:.o-­
rios. 

Paso 5.- ~=:::.r.:ir.e Za mues:.ra. Cada pc.r­
te de 7.a rr.vte.str>:z Cebe .ser "'~r:.speccionada 
contra e1. .s:c.ndcrd C.e cc1.iC.:;.d. 
Sepc.rc.r Las pc.l~tes ma'Lc.s C..2 lc.s ~:.-enc:.s, 
u decidir .si Los rec-...te1?i.--;:i.z::~cs de cali 
d~d Ce1. Zote han .s:.Clo er;.:o•::rcdo.s . . ~.su= 
m'"~e~co C('.Ae Le. m:..te.s:::.Pa r~é .se l¿c~~:cy¡a.cia 
c.;!~o;t:ac-::.'iier.te y q:-~.e el Zo:e .. -"':.i ;:-::•o-i:..­
ciC.o bc.fo c~r.:1~or e.s:c:.d::.s::co, : .. s-:G.i -­
¡:.ed.e af.zo:r~ ;red.ec--:.r con f:=~::::::..:: t-=..s 
c-a1':i--:,~--:,cr:.e.s Cet Ic:e total. 

~-':-:.::. :t!cni.:a es l ~c.r.Jada --:.r..s;e.:c-:.(1! ;c:r 
"r.:· ::~ ... Y'~o r::~·--te" r,· ...... J rr:· ,..;.;e~ e""-·.-.-~ .1'~-r 

.,._..t_ • .,~ ... ·c: ·--"!".,. • ..... ::; ,,/.._ ............ _,. ... _ 

·"'~=-~ c.e :.n.s;-ec.::.o~ ;or r.o~~.::-s:P;:o, ;t:"!·O ;.s 
ted f:t'Obc.ble.o¡;¿r.te r.o e.stc.rd ·:•::¿:;..:.~::do­
en é.s tc.t:3. 
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Hc.y un s:n r:.Ú.'ilero de formas en Zcs c~a-­
Zes se utiliza eZ r.r...~e.streo en Zos ~s--­
fuerzos de hacer mejor·:::.s en La co. L~i:::.d. 
VeQ.7lOS a 7,g:ino.s e~·;;'f.p '!..o.c;. 

La-s i:oJ'c.s de revisióYL en c;:.si to.C.os ros 
cc.sos .serdn Ceriva¿;s deL r.;:.,..e.s~:reo. En 
c:.tc.Z-c.¡ ... r.:er mo:·"r?en-r;o c;".A.e 7.-!.s-;Gd :er:.g:z La 
O;?Ol"t?/..Y:"'.:dc.C ¿e r¿;co 7 ec:cr é::tc.s e.~-cá 
"r-omc.YLio ~na r:/.eS'l:l"C. "--·-· 

Lo.s ;.;:.~t-j;L:r::::s se :....~c.~ pc.r:z C:ec:.dir de 
:.,.r. .-::c-io ~ o::~:J .s:- :,.._;: ;-Poceso está siendo 
o;t;pc.::.~o ¿-,r;.,}o ~..~c··::i i.c ~~cr:e.s 2s:cb !es. ~sto 
::: :¿r.ifi-::~ 0~c .;;.~-:..c:..7.:;s :o.¡¡_:.-¡do una daci­
.siC:': .-o..::2.:2~e c!;o b~.-::::io en l:z oL:.sel•va--­
~:ón -3e 7~.s :"lt:.d:..c:..~·-:.;s de ~nc: r::..-t:a;;ra. 
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34 • EL nr..<estreo e.s un eLemento importante -
en eL controL estad-ístico de proceso. 
E:.ste pro;orciona Las bases para La gen~ 
ración de datos Los c;.aLes son u.gc.:io.s -
en eL cesc.rrono de: Les cc:rtc.s c."e con-­
troL X - R, y pn, . Los d~~agra..'71::.s de ri is­
pe:rsión y estratificación y de todc.s -­
l.c.s he:rrcn:ienta.<; deL control. estc.d~sti­
co de ;roceso. 

., 

"1 

-. 
;t, 
f), .. 



SECCION 2 

EXAMEN - NUESI?.E:O 

1 EL procedimiento utiLizado rcra cceptcr o rechazar un Lote o un nú 
----- mero de partes basadas soLa-nente en La medición o pruebas de aL{f.,-:::: 

nas partes de estos es Hamado. 

a. F.:?FY·c.sen-;a:ivo 
b. In.c:;-ección por r.:~e.streo 
c. Inspección deL Lote 
d. l4:.J..~streo c.7.ec.torio 

2 Les rc.zones pc.rc. c;J.e usemo.s et ~,.¡e.streo son: 

a. Ma;¡or precisión 
b. 11ás barato 
e. genero pér·dida de tiempo . 
d. En Lugar de ia rrueba.s destr!A.ctivc.s 
e. ALg-u.ncs vece.s es La única forma factibLe. 

3.- Cuc.ndo Las técnicc.s deL rrr"'.e.streo .estratificado .se ap'l.icc:.n, La pobLcc{,ón-
se ¿ .. ~uiCe der:.tro Ce vc.roic:.s y se tomc.n m-:Aestr·c.r; de 

4.- Se r;...·ede cc.er en dos errores bésico.c; aL empezar et rrrJ.estreo. ~iícs sor:.; 

a! 

b) 

5. En el rt7'.A.<J.streo a 1. azc:r es ir,;¿or:c"'lte e.s:.c.r seg-v~.ro de q-ue todos tos crti'c~-

Cierto 

Los en la ff.ue.stra tienen una ----------~----------------------~de 
ser .r;¿7..ecc--:.or:~dos. 

a. 
b. 
c. 
d. 

?aiso (t.Ic.rc;i.A.e e(]. de. c.severc.ción con cierto o fa I.so) 

6. Tomc.r .sie.-r.;re una r.Tue.stra. COT'l"ectc.rnente rropv:~c::ona =..tnc. L-n 
formc.c-:.ón rrecisa c.c~:rcc. Ce :...n:2 ?Ob"Lcción. 

7 . c:o· e" 'f,-..-,-.;::0 de" ".-.•.~ ,... ,_.,. -,... 1 " rY>o~c·.~.-.··c~..., .-,.., -- .--•-_,eo 
......... : '"'··'·"·~·, .~¡.. ~.,...:,.~:; ....... ~.•:.Y:;.....,., ¡..""' t:;- r -~"" -.. _._: ... ... _-..,;;.-:.,r 

rr::';:..-~:..€re :;c..":";.J:..en c.e seP :.\:Cl"~.":-:er:ta..=¡o. 

e. F::.r:l. .:~ ... :r. ¿g ::Jm::r ~Y¡; C::~:.s·:ór:. ;:"Cc-!-.sc. ~.:.~.::;:: .7:...'=~,e L..Yo ·":'7"...te.S 
t1•¿o, :ie?;¿ cc:zo:¿!' er ~:::::;.Y.o C.e La poC?.c.·:...:.ón :.:·-:aL a .. ~¿1" -. , 
.::..zg::c.c. 

P. E'[ r::.¿.s:.reo es ~i·<::: ;:~::·::~::.-:-:::er.ta deL cor::;;:or e.s:::.::.: ... ::-;-!_co de 
;::··o;¿,c:o. 

-------------------- --------------·--
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S E e e I o N 2 

EXJ..M~N UUEST?.E:O 

El proce:i-:._m ... ~eY.:.o utilizado para a.::ep!ar :: t'ech::..z;;.r un Lote o :-."Z 

~~:-:¿ro de p-;¡1~~~s ;,asadas sota.7iente en la ·-;~-dici6n o _;:!'~;::.::s ·i.z 
a!~·:...ru:s pc.rtEs Ce estos es 'Ll.cmado. 

~- ?;presa~~2~~vo 
·. b. :n.specc .. ~6Yl por r.:-:J.es :re 

c. Ir.spec.:::6~ del lote 
d. i-1:.-:e.:t-::~eo a.!ec.:torio 

___ 2 Lc:.s r•azcr:es ?:::.ra que usemos eL muestreo sen: 

3.-

4. 

S. 

Se 

a) 

CADA 

. 
F:..ece 

a. J..ta.ycr ?:f'¿.::isi6n 
b. l•;is bc:l~.;::o 

e. V.zr.~-ro ;i~i:.da de tiem?O 
d. En Z:!;:::.r C.e Las pr~ebc.s des¡;ructiu-::;.s. 
e. : . .:eces es la ~r.ica fcrma fc.cti~ie. 

d€1 lii.l.estreo estratijic::J.do se a,?li-::::.'1'!, :~ ~ .. :::z~~...:-:r: 
v~:--o ... ~as CAPAS O 'EST?.t..TOS y se -::om.::n :rTi:-.es: ... ,;s ie· 

=.:..:..:.:::....:::.....::=="'--

CA?A • 

básiccs al em?eZ2~ eZ 

ks 

cv..Z.cs en Za .7':.-.es-;:"':;. ::.,;r;en una 
ser seZecc:~r;adas. 

O?C?.TUNIDAD IGUAL C. e 

CieY':o _.:ai..so (M::.!"~J.e cada c.aeveraci6n con ci~rto o fe. 2so J 

X 

X 

X 

X 

jo.-
a. 
b. 
c. 
-' 

~ .. 
2. 

!5. 

7. 

e 
e 

E 

~or._:.;_ .... s::~n;pre un': rr;¡¡estra cc:-rectc:.:.;Y::a ¿;yo::;-.::r:~:on~ :..-.Y1a 
:.r:~:-c:•.':'i:IC:.on p-r·ec:.sa a~erca de v:na pob?..:;.c::én. 

Ei eZ ;;.:r.¡:;Y.~ C.e2 ~c:e ..::.-~:eY.ta, La pPO?c:t~.:'' ... C~ de~ ;;::-_.;s­
::-eo :re.;:dere -t.:;.:;;~,--_·¿r. C.e EeY' :.?:C'::"'.;-:-:,z··::.c.Cc. 

:~:::~.: _·r:.n Ce :-:,.-¡:.:..r : ~:.: i.;.J:2::én ;y;.;::;:'sa ~:;..:~i::. $·:.:::~-.e :-.~ 

··:·~.:::~¿a, i¿:e ..:-:--:.::::;~~ e: :-~-;;:Y.o G.e r~ ;··:·~~-'7.:-:.!r. ~::.7::-:L 

es 



??O? LEMA: 

!·Iode ío 

K 120 

LE 8T 

122.4 

2213 

LE 111.4 

SECCION 2 

MUESTREO 

vcr:tc:.s. 
Com-...tY'.:nente usted h~ce :.ina in.~pección al 1 O t.:~% (~robc.n,;o tcC:..s io.s -­
c1tcvoces) en un punto €:n et proceso,don.de el. cono ha s:do ~:_.¡¡cc:.-::zdo 
r:u:;cá11ica y electyo{.ca.:·nente a-La bobina pat'a e7.. hcbLc, y €r:s.:::::=z.cdo eL 
S opcr•t e a 

Da ir:.s;.ecc.-:.én cl 100% c.c; C:1l"a y ~.sted eBta dc.se~ndo poC.cr c::_~l··{·,;.r a_l. 
go de dinero lA;iLizc.Y:do :..r:a ;é,Jn:.ca de rrr~e.streo.,~ u.gted .s-::.:-..: ci·g-""no.s 
datos de Bi..i ¡r"oC-....::ci.ón l~t:cie.:r.!:e y rE:urze !a .si{j./..i€r.te ir.f'o:".-::::.:}:(Y:. de 
entY"e .s:.t.s ~.;:i.s g:t~c.r:.dc.s vendedore.s. EL a~to vol~"Tien de e.sto.s .:r:-ic~-­
lc.s f:A€:Cen tener el mc;¡oY' ,¿mpacto .c~obí"'e .su . ins;-ección pre.~:,. ;:A.cstada. 

Se;:iembre Oct~A.bre Nc·:.r~err:"':-re D .. ~c ::c.'7ibre 

:T:;t~l ~ Rcchc.zo TotaL ~ ?.echc.zo TC·tC. 7. " Rec.';fc:zo fv:c7. ~ Rechc.zo " " " " 
1560 26. ? 1812 19.9 ?8 7 22.6 ~<:<: oov 26. 1 

1~.32 26.9 1562 2 ?. ? 16 71 22.3 1035 1 7. 7 

2:?20 14. 7 2E93 15. 5 1159 7. 9 1 e: .... 4. vL 1 o. 3 
' 

f3 78 P.9 fE4 7 14. 7 5033 14.4 L '"'"7 • - :::J. 1 2 9. 7 

2695 j 6. 5 EB3 12.8 ~265 9.0 1:5:2 16.9 

2.5 

?:-t:.?:o c;:.!c ~z :--::o.=czo 2213 e~ .qu a1 .. tic::zo d~ r.;é.~ alto c.: .. ~:o, ~·-~:r:d .:.~,_._ .. :~.:.·e ~-:'J.::s:i­
g::.}, 1~-s ;c.c~};ilit:.~~::¿s ¡:(;_~,a m:.c.st1,,;c.:r, en l:..J::.i, .::.~e 7:::-~.;~- :.071Q iv..~;cc:.·-:.:~: ~z ],_--;.._tr;;. • 

:;:;..:lo ~~>e í..'-::i >.s.:r:::o IAn .~:;:L del 2. 5~ y Zos r:ivcLcs 'de 
e ~:·=:~-~1, l.; s~t:.c~:.ó~. 

... ~-.· . .o.-.• .... .::::·-: ....... ,1 ,.---:-•·"-1 ....... ¡~.::-da 
- - ----- -- ~-- ....... J :- --



. S E e e I O N 3 

DISTRIBUeJCN DE: P.":EeUE:NeiA. 

A. Q"3.JE:'IIVOS de e.sta .sección. 

E. 

1. E:::-pZic:cr eZ concepto de distribución de frecuencia. 

2. Compr~:·tder 7.a diferencia entre cau.sas "comunes" y ca!<-Sa.s "especia!e'.s" 
de Las var:.o.:ior.es. 

3. ~~:.ender e7 . .signif"'~caC.o Ce ~"causa cor.Jn" y "causa e.~p.zciaL". 

~- .L:;;r·end6r como se ~-san ],os ñistogr~"71CS para pre .. ::er..tc:r los dc::-:.os. 

5. Ser héoiL pcT•a ca7,cu1.c.r La de.sviac:.én .s-cdnG.c:m. y cp:ren.~€1' como e.sta 
es usada en eL Ccn:tro1. E.s:.ad{stico de proceso. 

CONT~NIDO de este .~ec~i.ón 

de 
Es:cé:':stico de r;:roce.=o 
iJ-c.t~-:"!':; Lez;a ·de La var:.::.ción 

:; cor.troZ 

:c-::::ore.:; q(A.e infL:..-.en::::.:.n l.cs vcriccior:e.s 
~Z e.~--~~to de Zc.s c:r ... scs c?r.;~_Y;e.s y e.s?ec:::?.e.s 
E.feci.Ación deL Ccnt:!"oi. ~s~cdi.sr;ico de ?r;;ce.so 
Cc.p-:;~idad de Proceso 
Cor.~o cor:st:ruir un his-:ocrama 
C:!~c.s fcrmcs de di:~tr:,c:ción 
C::;mo ~ser Le tabLa C.€ raíz cuaC:l~ada 

?r¿.sGn:.cción licrrctiva 
~:;;·;¡en 

?-ro::.?.ema 

J.- 2 
3 - 3 
3 5 
3 - 6 
3 - 6 
3 - 6 
3 - 7 
3 - 10 
3 10 

3 
3 
3 

12 
25 
27 



SECCION 

DISTRIEUCION DE FRECUENCIA 

DJSTRI3UCJON DE FRECUENCIA Y CONTROL ESTADISTICO DE PPOCE:SO. 

E?.. c:OY':.tro7. tJ.~tccii.stico de -pY.oce.so e.s un proceso iteractivo, repitiendo Zcs 3 fc-­
.-=:.;.s: 7.a c:o!.q.,:;.::~:éYI de C.c:.o.s, c:á7.c:,7.o c.~e 7-:::.s b~-:¿.s de 7~.s d:_.·to.s e :.r:.:erprqt~c:ión de 
7.o.s ¿,J'Co.s. En c·asi todos 7.o.9 cesar~ ta in:tJ!·:r-·;tnc:.én C.e 7.o.s dctos re::"IA.erirá atg"IA.­
>-:;s l~e;rG..sr;r:.:.a~icr:ea gráficas o crreg7.o d€ da:o.~. :·lay, por s¡_..~¡,..e.sto, 'un r:;;"'iiero de 
fc~'.7/C.S de re2re.ser.tar Los dcto.s desde ~na s :.mp Le hoJ·a C:e revi.s ión y gráficas has­
:a ccr:as de cor:tro Z y diagrr;.mc.s Ce di.r.:pers ión. 

E'n e.-:::a .-s-rcc:.on presentaremos La Distrib:Ac:.ón l:ormcL de Frec:~ene:ia o f:istogPama. 
Loa atPibu:os estadistico.<:; de distribuc::.on de frac:,..q-v;cio, bo.sa:ios en 1.cs 1.-zye.s de 
?.a p!'CbcbiL~d~d sen eZ f;.ndamento pora togrcr eZ ControL E.stcdC:stico de ?roce.~o. 

La d:..~tribiA.~ién C.e f1•ec:,;.er;.cia y Z.c.s ccrtas de controZ. (c¡v.e ser·é-n preser.:c¿as mcfs 
t-=r·c .. e) e.stén l7:"uu ~~r.terre 1.ccionadcs y alnbcs técnicas .serán Z. ?..evades a Z.a r::·r(ict ica 
~n Cvnt:ro7. ~s:~distico Ce Proce.~o. E.r:; pcrticuLcrm.E'r:te im:;ortcr..te c¡IAe :,(.~:~d tenaa 
:..~na ~:..:ena co:.7;::rer..s:.én de Z.cs concep¡;o.'S y las mediciorJ:JS de La d:.str-:.'b:..::~~én de· fr~ 
cv.tzr..c~~a. 

LA NAI'C.=':.!..L~ZA DE L.4 V.4RI.4CION: 

- ' . ,, ? ;¡ 1. ••• • • • ' .:.n C~íO 1.;-.Att.::r ?C::-te_ _a. e~ rrr!A.r..'..4o que rzos :'0 ..... ea r.ay Ct¡<Z7"€Yl.C~ ... a.s o vc.r ..... cc:.o,.:-Es e~ r..-"'a~. 

cc.sc.s q:.e '!,¡.;:;,-;¡o.s ,c:z..cr?..c,71er;.r;e, q:..te nc~mclmente penscmos c¡;...e son e:::cc:..;rnGr:."Ce uienr;~· 
c:;s o -;;cre~:.ic.~. For e~·¿rr:p?.o, cada vez c;:-~e· co.r.;:::"'a un ki!o de [Y't:·e·Zes .En ?.a tien­
da, ca¿a pe.~:; .será Z iger::mente d-!.ferente; barres ¿e 1-a rn:.sr.¡a mcn~ca rie c:·.;::;én dife­

:: .. :.rc:n 8·~ Ft3.so, tc:mcYio y con:.er.ido c¡i.4 i.T:--:.co, Lc::c.s Ce Z.a ·m~~.s.'71a ce.r~·~za o bote-­
Z.?.as Ce V';"'lo C.if-e.rirc.n en eZ. propio .sabor en Lig-e'!~c.::; diferencies en eZ. pY.oce.so de 
fc":n .. ic(;ción. Ceda reg?.a de medición de 50cm varic.rá si Za me~>i..":'los con comp~eta 
p:t .. eci.sión. 

:. 1.c~n:;.s de e.-:tcs dif-e:t .. er:.c:.c.s son i,i7Dortcn:es u otrcs no 1.o .~on. ?era eZ ciien.te, 
v··:; :;.:..~:;¡.; c.:-r-.zi•encia en eZ. oe.so Ce ~na bc::"':rc. de J"cbón r:>obcbi~.-;¡¿r.te no es ::..7ipor-­
:::;~t-3, ;·€'!•o ~.~::o es :..":ipcpt.~"r.te pera eZ. fc"jriccn.te porr;~e si e7. ['l .. Om.?..i{.o Ce 1.os pe 
c:os ¿.:: z.-.s ;..,...,,.,.es c~.J..- ........ , .. c)l ..... A·:.,... do ?o ¡:::r.~o"'1._ ... A· ... ~:o ....... -.,-:;.e c:-a .:':n .... ~-- of. ... s C"'nt-I 
·~,.J~e- e:• -'~:- ~· -·-~~ ~'-"- ~-:..;_.,..,:e:, -~:_-- ... J .... "''-':: __ .... ~,:-:. A.:o;; ; ./~::--- , .... _ ~.o "= 
........... ·:: .. , ........ o :~·-2- .... tz co-~:.rc. 7.e m.-.cr.os t-::: •• o.s t:: ...... ra o:::n ....... ~-::.r~ .... pr:.-.>~C. ,-!·Sv ...... !3."10 -;;.n el 
,-, ... -.0 ,.~¡;; ''QY'A',..,¡-.A"onos - •1 e-:...or ~Y>~D• ~:...1--- ,.,J.. 7 .¡,•- .J.. ,.. _,• • • .. ...., ,.., an -.._ .... -:- ......... "' .. - ..... _... t:. o:;n t: ........ _, , .r. _,.¡_._,.-;; .. ,-:;",;~,..e .. es e ... o:::r: ... e.~ r.o corz~ rr: ........ n """''7::'·" L-

c.o .;:1. ;"!'O=.z.e~:o ya <;:~e y;;o €.~ cor.s~-~:.qr.t-e. 

?o~ 7.o :cr.to, e.s i.-::;oc1 .. tcr;:e qt-f? eZ f"c~l'i-::;-.~:.e !o.;J~.- .;·:;.Y;~: .. o7.c!" .~:.t rr::;C:..:::o ,-;;".A·y de 
:::·cr·c·a ~.-·on eZ ;"'ir.. d-e ob:e~·:?r' ?.a c.:.··:.~:.<::-:':·.::.a d2 ~.~: . 

:.::.c;:;.s ... ·"'cl'.":i.;s e.~tad-:.r:;tic:as han .~{.do d€.<:CJ,ro7.7-cdtJs pera med...:.r ~; co.·~:; . .:.!•..;r r;:::ta.s vc­
!'·ic~·:.c':.;.s, ;;::ra a;:r·.-~c.~.::r a c~ntro7.cr Z.c.:, c':..·i .. =ct~Zri.~ticcs de c~~:.i::.i e~ 7os tl'Od:....c-­
::o.s 0··:? e . .::;¿'Y! s:~ ... ,do pl .. od:...c:.dos en nuestro r:r¡A.ndo. E.~tcs vcric~.:~;or:e.s ;:,.3~-!¿n .ser -­
.;7.,;.-:A:_~ ... -:.r.::;-i;.s d.;:nt~ .. o cif? 3 cat.tg01':a.s. 



·--· 

1.- VARJACIO.ES DENTRO Dt:L P.JSMO ARTICULO. 

EjempLos C.e e.gto están en cosas taLes como una protuberancia en una ·p~t1.ota 
de basket, una pieza de porceLana con imperfeccione.g o una pieza de madéra Cf~e es 
ta r.;.e-;)ada. 



2) 

Puesto q¡..e esta- categor:W de variaciones está d-;r.tro de Z<n .~o Lo cs;;ecó"1en, 
no aplicamos Las técnicas estadi.sticas de Di.stribción de frec-...mcia [''Ira 
su cor.tro L. 

Variaciones entre articu Lo.s prod-..cido.s en un ?.o te o al mi.smo 

E~:o pl,.(ede .s~r ~!:;.strado por ~a ~ompcración de ;-~-~os, tamcr•"fos u o:ras medi­
·~:.cr:~.s er:tre un:z..dade.g c,-;¡e e.stcn ,7:_,¡.c:to c·er:::a dt:~ c:.r·.,1n·.¿":'cr CJ.YIO ""l·C.::.A.,..·to C'~A 0 ~ - .. -~ .... - ... . t· .... -- .. -
ha .sido prodlA.ci·io en ZAn 1-ot~ o corr•ida e~ ¡:rod~(::::'ón, en 1.c _:n:.,.s:r;.:z :;-:.:::·;:..:.,r.c 
re~ La m:.sma pGrsona o {;!~~;>(), al mi.smo t iimpo . 

.t..:;~í, cpLiccmos Las t.fcnica.s de Dis-:rib:Ación de Frec:..~.encia pera cy:A.C:cr a -
itE:GY'minar si Z.c.s vcricciones .~on dadas por "cc:A..sas comunes" referidcs a -­
Les 7.~-yes de Las probabiLidaC.-es dadas por Las condiciones deL entorno, baj·o 
Les cu-:z7..es eL Zote fué rrodZ-<cicio, o .si hay "cc!A.sa.s e.speciaLes" de las :;aria 
c:.cne.3. 

3) ~'criacione.s entre articv. Z.os prod:.Lcidos en diferentes periodos de tier,rpo . 

.!-.:¡-.... :_ te'>?.e.7IOS Z.as mé.s grcYLC~s ;·c.~:biLid,¿_es pare. vcric.ciorzes, rcr::;:..e w,_.chos 
~le;-;¡¿r;:;os d€l proce.~o rv·eien .~er no simiic;re.s; e.s d~cir, dij"erer:t~s r:íC~~'Z.-­
r.c.s c.,e p1~o.dv:c~ión, personas o G::':i.po.s de :::'abaJ·o. Las t.:icnicas de i~s:.ri7:1u-­
c:.ón C.e j"rec:-..zn.c~~a pu€den s.zr C.e mucha c:;r;_.¡da en eL cn.áLisi . .:; e.c:tc¿:.s~:.co de 
e.s:cs vcr>iacior:es y nos da lc.c, F ... ¿.c:tas y .s:.t.s cc:A.sc.s. 

E'i conc~;to de a~:.s tribución de f:t>ecv.~ncia ct:z.ce q:.te he y variaciones en Los -
c.r: -:::7..< ?.os de· LO.s c;.;,.c. !es pe-.:.sc.-;cs q-<J.e-... son "a :.rni ?.eres", y que.~estcs iJcr-{.cc io­
r.-E:s baJ·o condiciones nor-ma7 . .as y naturcLe.s, Ci.l.:=r:Co les 
;;re.ser:.tctJíOS GY'cfi·::a.71~r.:e1 f'crr;'i::::--dn ~na c:...rva q;,.._e tiene 
¡;cna". 

EL mc-¿or r:1-.T.iero de medic:.cn~s oc:..trrirén en eL ¡rom~Cio con z.tn menor r.;...:-;-;ero 
é...z LQs 7.aC.o.s r:;é.s grcr..C¿s y r':íé.c; ;-€q:....zfros ya .sea a La izc¡.Aierda o e 7.a Cere-­
c:;a ¿ez ;:t>o,7;¿¿io. (v-3r fi~./.ra 3-1) 
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FACTORES QUE INFLUYEN E:N LAS VARIACIONES. 

Todos los e7.em€r.tos ir.vo1.Ltcraa'o.<S en un proceso son po.r::ib7.es cc:.t.sa.<; de :..·::r:.cc:cr:.e.s 
en Z.a s:zLid:: d¿ e.?e proce.~o. Eso es porque estos mú:mos eLementos, tian-~n .:;.s:cs -
vcriacicnes ru;t;.a•c?..e.s. Un eJ'emp7.o f?Atlde estar en las materias pri:7JCS del. ;-:··c·i:Acto: 
h'abra 'i.X:!'iac::.cnes en 7.os m .. ~n·~ra?-es :.t.Sa¿os pera hacer eL m.;taZ, ~l'! ?.o G¡·¿r:a i-I.S~da 
rc~~a J:-;::6!" :·:."C.y-:o, .;~ Lc.s .?c.--r.ilZ.cs de café ttsadas pc::-·a h~c¿:r c·;;""f, ... te. 

';.;.7i:.ién ?.as vcr-:.cc...:or:.es pued€n dcrse en Za.s mdqtc.inc.: o .equipo usado en ·~7.r; .. oFera-­
~ión C. e 2 ::-·r·oc€so. .~d.¿ más caCa mdcu-:.na tiene sus vart.cctones · nctura ?..e.<; c. e ,r J~ec::.,¡er:­
cia, ha.Ord diferenc'i,as entre dos 'máqu.inas diferentes q'...ie recLicen eL ~i·.smo ;roce­
so. 

Ot1.,0 cr-igt;n Ce e.s-:as variaciones e.stá en La g~nte que opera en eL proceso. A.q:;.i, 
rc.r:::rz_en una per·scna e· re era v.n conj:....nto de variaciones naturaLe'.s, y difel.,er.:es per 
sones c.::=-ts:;..rdn todcv:':a má.s variccicr.es. Et:.~rá vcr...:acione.s cuando una Fe:!"so:v:.~ k Se-
~na té::nica de med:.c-!.ón y md.s;: 
técnicas Ce Medición. 

Lo rr:is.-::o se puede decir pera Les herramien:.cs 
crc:r vc1.,0::os pr-ocesos, y Los ~fecto.s en m-v.c:has 
1~~ecrcn vc.riac ic-r;e::J. 

o ir: . .::trw-ner:tos usados, e 'l. ir.:;o1v.---
d 

' , . , . . 1 
.si:~A.cciol'!e.s er... m¿a¡,.o o;;-;.;:e·c:e cea-

?era 7.c mc;¿cr{~ d.e e.r:tos factcre.s ;:~e.ser:tc:io.s, en ~na .situac~ .. on dada, L:J i'JiCS pro­
bcb7.e e.s q:...e 7.a cc:-..sa de e.st::s vc:!"~~;c...:ones no sean "ccuscs e:ow.~ne.s". Cc.7!bios en-­
=re 7.otes de mc:erids pr~~mc.s, : :1•o.r; o mcr.tenimien:.o dado a L::s méqu"!.nc.s, o n~evos 
g1·~~;·os C.q. op¿1'C:1,ics no er.tr::. -:;.::::>s ;-~ra eL trabaJ·o: .~obable."nente todas e.~=.as cau­
.scs ie v~r>:.ac::.ón dc:'én kna ~· :·.~t:rib:.tc::.ón de f'recut?.n:::ia qt.,..e no .~e pcl"ece!'á a 7..a for 
ma ncrr;;:::zL Ce ":,;c.-:¡::-c.r;.a". A7.c:....;:cs de i.c.s foFr:Jc.s 7..7..ecc.n a .ser Los r:esu?.tcdos cue es= 
:;en :nc.~t1'-::ics y c'"L=.sificcC.;s en 1-a f-!.g-~A.ra 3. 2. E';tas cz.t:rvcs cncrmcles son 'una --
17:"..-i.e.~r:r>:J Ce .;-.A.e i:t;;y "ccü.scs es?eciaZes u o;·erctivas" afectc.ndo eL proce.~o. 

S~SG~DA 

?CS!T!V":',[I>i[ 

.. , 



,::::¿ 
.-:-:._; 

EL EFECTO DE LAS CAUSAS COMUNES Y ESPECIALES 

Les causas comunes o natura Le.s de Les variaciones en un proceso son ccpeL Zas q-.-e 
son inherentes aL .sistema, taLes como La capacidad de La maquinaria pera !'·r.:ener 
una toLerancia, o La.s variaciones normare.s en eL materiaL Las Leye.s de La rroba 
biLidad dictan q-~e e.stas causas c:om!<ne.s exhibirén variaciones Les auaZ.es en vozil­
'""n y a;;nt:.dad vcricn aLrededor deL vaLor deL promedio en un modo ba.~tante prede­
cibLe.· La f"-:._9:.-.ra 3. 3. es !,¿na rerY"e.c:entación g-:sdfica de_ e.3ta prod.".A.cción. 

La d~J;viac-:.ón e.s't-andc.rd es un ttf1,mino u.sado en la medición de e.c;ta vcriació"'l. No­
te q:Ae pera ur..a curva normaL e'L 68.27% de todos 1.os SiA:.::e.sos estarán d€n.tro de :..tna 
vez La de.~viación standard, eL 95.46% e.stará dentro de 2 veces ·7..a des:Jiación 
stc>1dard, y e7.. 99. 7.3% estará dentro de 3 veces La de.s:Jiación stcndard. 

¡i3.59% 
1 

¡13. ::~;1 
2. 1!.:; 1 2. I!.: 

-j -2 -1 o •1 .z 

1 

¡..._58.26%~ 1 lf--- 99·.73~ 1-·----95.!.~~ ---{ 

FJGURA 3.3. 

:.,_;~CUCION D~L CONTROL 'SS'IADISTICO DE PROCESO. 

E'r::o:v:~es en Iugcr de 1-!ggcr a FY.!3dec-:.r 7,a v::.riabi7.iiad de la salida del proceso y 
cC.o:-:més cc"'::;rolar-Z~ v.st€d p:ro:mero d~be :remov~r toCes les ca"./..sas e.s'?ec-:.cíes Ce la -
V·.:roiac--:.ér:. c-...cr;.do se hc:;a fz¿cho e.sto u eL ;ro:;~.so e.s:e produ..::iendo C1":.:c::.tlos c-~A.e se 
C:•z.-:tY't;r: e?t La forma ce'"' :.C"'1a c~:.~:l"ib?Ac~ón nC!'r.7al ¿¿ fr¿cv.eYi.cia'.se C.i::e C".J.e el 'pro 

, ~ ~ 7 • .. ' . ~ .. . ~ -
,:;.;..70 13.-:::c.. .;;n :.c:n ~.stcc..o ce co":-;1"0.- JE.stac:..-?c:.co". L? . .qvcr eL F!'Oceso a z..c.r: e.c:-:c·:;.o --
•::.srcble es el [r>i:;¡er p::.so en ?.a a;-1.ic~ciórz ¿-:z "._-cr:.trol Estai:..c:tico C.zi. ?Y'oceso". 

Ct:r·a :ncn¿1,a en ?.a cz..c.a1. eL e.stcdo de ·::=-c·r.:1,?l e.7:;c::.~~.~:i:..•o ruede s.;:r :~:i7 Z;-:,-;io es en 
[!'€Ct;cir eZ. tot::l Ce i.-1:=::-"::ce:-:.ón c¡-ue e1. ;::~o::.·:-.~::; .0c . .::.-::::~·::.ri ; •. s.:::"'7.do el .~·:>:.-:-;-; .;::::--:..~:~n­
te. ::.sto c;.Aier2. ·:~·'3c.:ÍY', ~,;.s ~~1'1'·::."T.i€r.:.=.s, .;2 .;:-:;::-·o, L• c;;-r¿te, 1.c.3 .-:;.:.;:•i::7e.s y -­
C:A~7.q-.AÍ€r OtPO ;""c:...::CY' ·>:-J07:AC:!'ado, c¡:,..e .s¿'J :-•¡.~ ;~·::•:-2 del [rGC:t?..'30. 

--~~ ~~-~ ~~-~: r~!~ ?v~~z ~~···~~cr 

e'1 el .~:...~:.ema. 
ccr.:bi..o. 



La {.r.;:-,ortcn<:ia de conocer La cc:,ccidad de un proceso e.s para que aL com;oórcr La 
capc.c.~<hd con La espec:ificac"óón. o eston&:zrd podemos determinar que acciones son -
necasarias, para aseg'.<rar que Los articuLes a La saLida se encontrarán d"ntro de 
esta e.s¡:,ecific:ación. 

Da ¡-:_g:,;.ra 3. 4. (abado) mue.strc. un número de posibLes re 'Lociones entre La C·Jpac:idad 
y 1-'1 e.s;ecific.-;c-!,ón. La di.<:tribución de frec:..tenc:ia Ce La. ... ¿zc¡ ... d.;rda f7T¡,te.str~ ün pr9_ 
;;:;.so e~~ e.3ta. en 7.a. c-::-,ccidtJ.d v e.st;a .s-:_~J..,.do ope1~tJdo dcntr·o de c:~pecij-(,e:c~ién. 
La d::.~-:rib:,.,.c:ién de fre~·i.A.·Jnci'2 del C•Jntro rrrue.stra un rroce.so c¡'.Ae no c.st·:J er. .su ca­
pac:iCad y La C:i.stri!;ución de frec:...encia de La. derecha muestra un ;rro~e.so ;~e e$ -
:.n.herer.ter.7ente capaz pero c;eracionalmente incapaz. 

?:GU.'IA 3. 4. 

LIMITES DE 
ES?ECIFICACION 

LIMITE:S DE: LA 
E:S?E:CIFICACION 

DE L.4 
5S?SCI?JCACION 

Le ...:.YJ.-.::.:;;:cc""~dad d~L ;1'0ceso r€q-... dere m€;;c:ocs aZ s:...'?-':em.a, !7i.;.estrc · qü€ Za ~~ncopc.ci­
dc.d o;·.;ra.c:.onaL d€L rroc~.so p-:...ede :!"ec;:..t.e:r>::r .~oLcmente aj;.....<;tes en 'La m-=-ne:>a en Z.a -
c~·~'L el. rrcce.so e.st;a sienC.o O?e:r~do. 

~7. ; ... c:o.-..:;:o t:.;-: ... co C.e ~~a c·::stl~-:.:;:,.::.·-:.én de f::-'c~.;~ .. ;;~~c~~a e.s eL hi.c::.c..;P:r.:·-:: •. ::.;'.1.--: C.·::Y'a­
r:;.;-.:; c/;:d'!as ;:-..:.es p~rc 7.c c::·r..~:t':..:·-:-::ér: ::.·€ r:-:..~:.=;:---;mc.~. 
.. • • .J. • • • •• , • 7 7 , 7 -1 • , 1 Les c;::cs i1·~CtJSt.:..Gn aei' c::::c:.c:Js ~r:. .-:: . .:;-gJ':..--;a . .; ... ;m:J .... o.s e .. -::.se.r::. :.,¡_. ?:;:.J--;t:~·-a .... e cva 
-~·:;.g €.'; i.":ípOP~cn:e rorq~~e _i¿-;_,;:,:;;...:_r;-::ri 1-:: ".A:i7.:za::::.én d·; z.tn his:ogp'.;71-:;r, Cn c::.~o ex-
-:_p.J."r;O .zs eL :.;:r:er r.:":.A.-¿ poc:cs c1.:;.'3¿s y !~(-.alA 1:.; c:~~Yj·:'a c.; si todo-s 7os ~';:c.s .r;q f:n---
c::..cr:rr:;~ Gn: !c.'ía ;:o?..~ c'Lc.r::e. 



La sig'.Aiente tab7,a es para dar una guia para e~;coger eZ nÚ'17ero de c7.a.se.s a;;ropia-
~ da.s, :.e :J 

. QA.TQS.l_(ANTIDADES DE CLASE. 

Datos y Cantid2des de CLase 
Nú'17ero de Nú-nero de 

obsel':.>ac~onos Cta.~~.-:; aproriC:::c.c; 

31 a 5() 5 a 7 
51 a lOO 6 a 1() 

l.J 1 a 250 7 a 12 
.-::obí~e 250 10 a 20 

Fi~:A.ra 3.5. Datos y cantidades de cLase. 

EL pr•oc·~¿::'7?iexto para. .selecc:.onc.r un n~~ero e:;;pecifico de cLcses e.~ cq-'-<eL q:te cai 
ga den!Y.~ C.e <...n :cm.-;_ño de cLc.se c¡'...le s¿rá cOYEJe~ier.te u1~c:r. 

Consid.:zr=e .zs=e eiempLo~ E~ n¡;'í'ie:-oo e:· e ob.servc::cion.es es 1 OO .. ~.s¡,una q-ue er.~re estc.s 
ob.servcc~:::~es 1-a mas ¡:rcnae e.s 3.éi8 !XL) y Za més peq-..<eña es .!.30 !X

5
J. ?c.z>a esto 

se ca7.c:-.La eL r--::n.go: 

3.30 = 0.38 

?.€_-f"irie::¿crws a !.a t.~};Ic :¡ -~81.-t~:.·...:.cr;-;nio el 10 cor:1o ei r.¡;._":7¿::ro de cL;.r:e.s c;:Áe co-­
rre.s;:or-.:ie e lCV obs~r:x:c:.or..:::.;. E'Z. t-::::-¡.:;ño de cLcse es en:orzces ccLcui:::C:o c.:;rno .si-­

G"".A.e. 

Za e ~~se -. = ¡¡ 

K = 0.38 
10 = 0.038 

En e.~-: e ,;;~-r:to, ccnsidere calcuLado eL "t:·.:mc:>:o Ce La cLase; en::or:ce.<:;, a -S;.{ juicio -
C.z:¿rmú:c .·~r¿ e.c::e nt~-ne:ro e.s conver:::er.::e pci,a trabO.jar con éZ. En e.ste ceso, O. 40 
fue .c:eL.q.,~.:;ioncdo como el. m·is con:Jeniente tamcño de clc.se. La e=?er::.;r.ci~ Z.e cyu.da 
r•d en ?.a eicbcr·::~::ón de e.~ta c!a.=e J:...icio.s. En cucLq-vtier va7.uación, eL histograma 
.St'JY'd !.-."':~ :é:::r.::cQ. -¡y:;].~~csa pe!~-:; cy:A.d-;:r?..e a tomar buencs dee::..siones sobY'e le:. operc.-­
c:ón de .$:i r:roc.J.so. 

Los 1.{.7:i:es Ce Z.a c1.~.se e.stdn. va7.J·J·~~'i .;y¡ Z.ZJ, 3.34, 2.38 ....... 3.?9. Ccmo Les-
o~.s.:.:<.::J("::.c-r;.~.s no e.::·.fv: 2=·;c:~.":"i·JY..;~ .:i::.-:d.c.s qrz eL 7.-:mite, es neces·~ri.o un Zigero 
"!'efiv:.::.--:::.; 1:-to o c.;·':.A.-~t:~ ¿rz e7. ¡z • .::tcb!.~::::::::.er..~o ·ie ?.os I{mit.qs de c7-c..c;~.s. Esto se ha.­
c.e pcr <2Í ;-;,~r.:o ..... d.s b::~·o C.;L [-,:,.r;:.t:; .s:,..;-:7r'¿Or =.e ~'1i'1 ~?.c.-:e taL q-ue r;o ~~e ezacta­
.'7/.;Y::e .;n q]. 7.-.:-r.-:.:e -¿r;.f~Zr-ior é.e ?.a ~~g-:.~:.'.;r:~-~ c?.-;.<:·9 -<?~-;~:~:.or. 
:"..~ot.c: 7,:;.:; t~:Z::::s Ce j"P.ZC:".A.;.n.c::.c. deZ c.:·:.-.. <?~e y 170 t;,:· ..... ~:.e de 7.--:mi:.J.s e.c:::a €n la si.---­
g-.. r::cnte ?.f;-!.na (_fig-.Ara ~- 7) 

Una tc~!c de ~r~~.:;_--.....:.n.:..·:.;s ;·".AtECe s.zr c.r.CP1 ~cr:1~tr:.tida. Una tcbZ.a de f:~.z~:.....;r.c:itJs es 
~~v.: ;¡o:-·c C.e y•.z;,.·~s-:6n e·-~ 01~;cv:izc. Zc.<; C-:r.os de tel. forma q-..,.e p'-<-ede d:.b:..:··~r.se un -
r::..~ :o¿:• ;,'71a. 



~ 
<·.j 

. .. l 

PARA CONSTRUIR UNA TABLA DE: FRECUENCIAS VE:A LA SIGUIE:NTE: FICU?.A. 

TABLA DE FRECUENCIAS 1 

CLc.se Ancho de nas e 
Frecuencia TotaL (#) 

~ de oc~rr~ri.cia (por> cLCJ.se) 
~ 

1 1 
·---,--· 

1 

1 1 
1 1 

1 

1 TOTAL 

Fi{i'..:t"a 3. 6. TabLa de fr>ecuencias. 

Con eL u.so C.-e ai&:.ste de z::m~¿te.9, eL prob7.ema Ce q~e ZA.na ob.se:Pvac::ór: c~iga 
en ~n r-::m:.te e.s 87,.1itada . 

Tc.bZ2 de j'recV-encicJ; T~~za e" e frec:;_encias l (,: LcJoes no a..:f:u; :.c..C.~.c;) (e Zc.se.c; aj·u.s:adc.s) 

1 crc.se .~n.cñ.o de eles el crc.se ~nc.;zo de crc.se 
! ~ ~ 

~ " 
1 

1 1 3.30-3.34 1 3.30-3.335 

1 2 .3.34-3.38 2 3.34-3.375 

! 
3 3.38-3.42 3 3.38-3.415 

' 
4 3.f2-3.46 4 3.42-3.455 
5 ~.fe-3.so 5 3. 48-3. 495 . 

1 

6 3.50-3.54 6 3.50-3.535 
7 ~.Sf-3.58 7 3.54-3.575 

1 8 ~.58-3.62 8 3.58-3.615 ' : 9 3.62-3.66 9 3.62-3.655 
1 ;o 3. 66-3. 70 10 3.6C-3.f25 
1_ .. 

3. 7. 



OTRAS FORMAS DE DISTRIBUCION. 

Hay otr.-::.s jorm-::s de di.strib:iciones de probabilidades que también se basen en Zas 
Leyes de Fr·ob-:bilidades estadística.~. E.~tas son pc.ra situaciont;s e.~peciaZ-es y son 
a7.go c:on;7.ejc..g en .gu género. Una Lista de vcrio.g jormas de distribuciones son Zas 
.~·:g:· ir;n:,.gs: 

1.-
2.-
3.-
4.-
5.-

Di.stri'!:r...tción r.orm'J. L ( distri::r;;ci6n de 
Di.s-tribüción t?.:rponer:.ciat 
Distribución f!eibu H 
Di.gtribución BinomiaL 
Distribución de Poisson 

Solo .se r:-resenta aaui la distribución normal. Si u.sted desea encontrar o scber al 
go més ¿(; ics o-;rc~ Le su.;:.er•o rreg-..c.nte a .su e:::per=~o en cc:l-=.dad, éZ Le c:¿uC~rá.. 

C0!-10 USA.=? UNA TABLA DE RAIZ CUA.!J.=!ADA. 

En La .7ieC."!.ción y compcrcc7.-on de Les di..stribucior..es C.e _frec~encia, Za .r:ol.~ción de 
un 'f'r'Ob 7.ema .r:erd Za nacesidad de encontrar Les raic.e.s cua¿rc.das de ?.os r.;..:-neros . 

. · :=iay vc.rics fcr:;¡c.s para caLcu.Lcr raice.s Ci.tadradcs. Vna es hacer céL~u.!os c.ritméti­
co.<:; o:ra es z.<scr tc:b~c.s como 1-as incLu:.dcs aq-v.i; y terceJ:'O es usar ~na ca~cu~ado 
ra o compv.taC.ora que tenga raiz cu.2:ir:;da. La tab~a p'./.ede ser u.sada pera w-nbos n~ 
meros ct~c.CrcCos y encontrar la raíz cu.a:irada C.e Zo.s r:il.'Tie:ros. Para usar La tc.bLa. -
(jig. 3. 7 J en cmb.cs_ __ dir-ecciones J rrrll.cha ~nformacién está puesta en esta :r:ica pégi_ 
no .. ,;c;-j.i ha;¡ algunos eJempZo.s de Za fZe=i5iZidad de Za tc.bZa. 

1).-

2).-

3).-

?c.Y'a eZ r:~'iiero 15(NJ, Za 

?era números m::r¿ores de 100 J 

bc.jo Za coZur.:na 

cuaC:rada (Jn J, es 

Za c:oZUff.na N2 puede 

1/en ).es Tinec.s deL Fcr e J. e.7:p Zo: 
trc:rá que La raiz c:.c.aC.rada de 225 es 1 E . 

3. 873. 

15 (N) .;:ncor.-

. ~hora J en La misma z:nea 15 (N J p':.A.ede tcmbitin encontrar Za r::;{z C!A.a­
Crada de 150J La c:.t~L e.s 10 íJ'3~es 14, ;x:ra buscar baJo l.a co7.iAJ'7:r..a --
10 N La Pesp~es~c es 12.25 

A:-.n~z...e 7.a tcb!a .solo ua desde el 1 h-::-7t·:J t;]. 10:], ;-:...~Ce ser usad'= ;;era 1'c:ces cua-
. ? . . • d ,_... • o • 

c..:.'-;, .... ~s ce r:i-..7i·9ros mas fl~~n e.<:. 'J:;.,-;¡._.,¡_¿n p.; p.~ r::-~'7í·;r•c.s grcnc.es que ccan er.tre 2 rz¡·~71e 

ro.-; de ?.e tcbZaJ p~ede ;..s-::::rse i~a i~t~:7;·o1.-:J:::::c/n €n.:re Los nWn€ros c'e .s:.-.p€rior a i'ñ 
••• , • • , • .Jo - • •• • -

J·?::7 :.or ce~,. n¿,...-nero que -'=e Cf.A.1.-ere 1-C r::::.z c:,..·: ..... r~aa. :.sto -'Sera su¡~c:.er::;¿,-;:.z-r¿te Co?-1'~a 

7 ·¡ 1 • ' • . .. • " -no pt;r:: .os (:-~ .c=.t .o.s ae ¡,.Q c.e.c;'i.·:.:::c:.or: e.<;:·; .:·:-r ..... 
?:Yr <?.J·.;::r:;:7.o .c;i :;:;i~;r•e ~;~~Qn:::··::::r 'La 1~-:1:."z Ci.<:..::~Pcda c~ez. 246J enc:¡,.er.tre l:; fir¿'!A1'C. m6.<; 
c·.:r-~.-,a !:;oJo 1.a c:o1.w7.r.::: i''. Zr. •. .,;e e;.;.so eZ 2f6 c:•;e en!re Za Z~r.ea c~Z 14 y 16. 
?·:;ro:: ;":.,.e;:!" ccn e 7.auncs fic:.c.r':JS :-.st·JC r-"./ede ev.z~tuc ?.r'i.zr:.te obtener 7.c re .. ~;~esta 15 . . ~ 
(JE. 5 e~ b t•.;;:'z de 20, f.ero 25.7 e.s Z11 t•ciz c."e 2>6) 
En f?.~:o.s ci{-;::; el usar ;,.t;¡a c~;7.(::,. 7.'J¿O~"a no r.r.A.y caPa con f1Anciona.<; de rci"z C:i.(cd1":1da 
[ ;]•.J.:.:e .c;.er J.a forma més [!'¿::.·ti.::-:1 y r;.f..:_._::._;;r-;-;e rcl"'1 ,;,-¡(:Ontr•ar 1.o.s l"·~c;~·zr:.rr:ientOS de 
7~~ -· .... ~-~ ..... ~;J.,.., ... -',..~ Jy,.J . .J ... T-7- .... ~ ... " .. o,., ..... l~-·- ... .,-·..! ... _·r- ., VI,.. c~-·~·.-.,··-'t-.7.-:>s O .· ... -:- ~·!_,_,,_· .... -:- L.• ........ • ... ~-·-· ...... , ........ ..~ .• _· .. ·~n .... ·'='·' -1:1· ... : .. -J ....... ,vn :.. ... •..:?.e at-g-.A. ..... s ~-:-, ... ··~:....J··-· 
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3. 

Esta presentación ha sido presentad<1 por La 
Dirección de Sistemas de Rieker y traducida 
por Pro· A Cali, S.A. de C. V. EL propósito­
es expLicar ).a Distrib:.t.c:ión.·de f¡•eauencia -
que es la piiidra anguLar del Cor:tro l Esta­
d{.gtico de Proce.'!O, 

En es:.a secc~on expLicaremos como rr~pcrar, 
ca.lcu~ar y medir la Di.~tribución de fr=ec~A.en 
cia y como emp1.ec:Y' esta in.fcrmac:.ón. ?roce~ 
Ce1~emos con la Di.stribuc--¿dn c.~e fre~:..-..tzn.c~a -
r?.OY'ma 7,. y e 1. form~to deL hi.c:togrc.:;;a pera La 
;;;resentcc:.ón de Los datos. 

Una de Zcs 1..'€1~d-;des de este mundo es cue no 
hay 2 crticu!os que sean e:::actcm.zr:.te ig-:A.c.-­
Les. Les Vc.J1iac·ione.'3 rueden ser rn{r:im-:::s , -

e~"'~ .en el cc.so de ).o:s bo7.eros ).e d~a r~e­
~:..S'!.On ~n l.o.s ~orr.por.:r:tes _de 7.~ r.:tJ.q~:,::;r'":a 
r~ un r:A·.~o~ ... -O,..·'~O o ·-s m'~"'·Y.o- .. n~r.f· Yl~-::- .... r.os 
-~ :::,"'· . ...... =-~-- ' . _. '"''":• '':"' _ ...... ~~- ...... ,_.'-'1 • 
e7.-J::.:tJ'Or::~·o.r: ca·-ui-e 7.c..~ :.:ar:·.JC< .. Cn-.J-5 [;.,.-~C.~n -
,e:.-;:.~ -•. -~.--3~·.:':,<:!, "" --·z'c--.5~A·-,..s ..... ~::> r• ¡ ...... ,.~,...e: - '''------ .;; . '"'" .;. ':-·':.":.,,¡.., ...... _ r-~ ,::·· ....... ·-_· . . 

Cc11 r.;.;e.r:tPa tecYLo7.cg¡.a c-~da ¡:ez .7i--::.:: .SOj'i.--St'l­
C-:;::~a, €-~'t-es -¡:.;c;:-~~Yfcs vcriacior.e.s, l?€;an a­
_.::.;:• .-:-:":Ay -::.-:-:;--c~~<:crite.s p~Y~a eL é:::it.o ó fc7.Za -
d.z7 .. e:;:....ipo deZ c:...cZ fo".!.~.r;¡an ['CI'~I?.. !.·:J ;::;:;i7.i 
?ra~ •rl,,.., r~.'c:•-·---- .,•. -- .._ ~· .... ~ ., ·n·'r--··c -:;:";" --- t- ..... - ... -... :.-'t;;,~ .. i" •::n ... re e ....... -; .. · .. __ ... _.·--·., 
c:.-::7 . .;.r= .sen ca:..c:adc.s 'f·O:r eL s:..~:-.:.-.... ? ._·:.-;l-as 
.scrz ca:hsacics por Z.a o;-e;:¡:•ación .;-: !.::. :- _..=:.J r-~­
ra eL concepto del. c-ar.troZ. e.?t;c·::.c::.:.~.:? -i~ -
·;:roce so. 
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Sq·parar les variaciones dentro· de c:;tegor....:a.s 
nos ayuda a normalizarl.a.s a ma.n(!Jc.r e.sta:i...:s 
t icas con e Has. 

1.- Vari~cione.c; dentro deL rr.i.smo crt{ciA1-o.­
Es:o pv:ede ser iLu.str·odo cor:.si.der·cndo -
!An eje .· ,t, c:;,o! -­
puede e-star dentro o a1.i,r;dedcr Ce La to 
1.er~nc:.a en un €:rtr€mo ;-~ro ;;¡,.ed-? q.sttJr 
ju'i!'a de) o en L{mite en el. c::ro ¡;::~2~-:.mo. 

2.- v·~riac:ol'tes en."!re art ~e:.,.. 1-os rro:3.:c.ci.do.s 
a Z .7ir...smo tie1rrpo.-
Una ilustracion de esto es La diferen-­
cia <?r.tre pe.sos de empaques de comido .­
vir.:.;ndo ·todos de La mi.sma mé<Yvlina e:npa. 
cador>a, o eL tcmaño de partes ·ppo¿:..c:i-= · 
de,.-:; €n eL mismo torno. 

3.- V~r::::=c::ones entre Lote.s proC:;.ciCo.s en -
di.~ ... ::.~,.;r.tes p.er·~¿odo.g de tiempo.- . 
:.s:o rz•·;~~ ser i1.:,u~tl"aao por los gyfupo.s 
Ce cr: ;;c:tlo.g en ( 2) crriba, p€rO produ­
c:.::.~o.r:; €n c~iferer.-:es dics, o por diferen 
tes :::....?~r:.o.s Ce trab~J·o. 

toc"é.s es;cs vcric.cicnes est'Cr. ~~~·:}i.uer:ciada.s 
por tcn.:os fce:tcre.s c?mO mcterics primes, -
f:~l"l~~--ni-8r:.-;-:;.~, ecrv~.ipo, pl,OC8SOS, fe__?::::e, ccn­
Cicicne.s. C.el meC.io cr.;biente cfectcndo la -­
sa1-ida. 

Un r.:..~:ogp·~na es 
pcrc p.;;:r¿.::t;nt.::r 
V;.'il'S G d7..s~·:.dir 
me. 

~n tipo da ~r~¡i.ca :...sada -
~ medir 's:c~ ~;r~ac~=<eP. 
c:OtjjO CC'"':.etr<A7.r :..tn ;::..<::ocra . -
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EL primer paso es recotec:a:r y regis--­
trar Los datos. EL número de medicicr.e.~ 
puede ser má.~ de 50. En este ejerc?Lo de 
tabLetas de vitc.n:ir.a.~, tenemos z.r.c. r.J.«i-S 

tra de 100 ~nidc];;:::;. 

EL paso n:.,'7iero 2 e.s -:.Cent-:.f-:.~::.:o· íos r..¡¡­
meros mc.~·or y .'ii~n.cr oc:ra ca'!,.::~~ LO.i' 

el rengo. El rengo ea --:.r:?crtcn:.e 
porc¡~e detemina el tan7.;:i.o é.e 1:: escc.la 
en el his:.oqrc.ma. 

~.t5te e.._:::."7lo r.::.-cs-:ra. t;7/.e el e. 9 es el -
rc.v¡go de 1:1 ~:,;r•...:c:.?ión C. e pe .so pc.Y'a e.s--
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fSTtP Jl DETERIW~E HOW MANY 
CLASS INTERVALS ARE REOUIRED 
TO /.',AKE HISTOGRAM 

WIDTH OF LIMIT (H) 1~ 
. 6 ·9 = 0.69 MG 

10 
. (AS OUT 1.9) 

~ :=:=:=..::=..::=::=..::=. 
r:P.c~ -1 1- . '":'' l.Dm: 

"- ·- .. _ 

SHP ~ • C:Eltñ,,:I~\E THE EOt;~.Q.!.F.Y WiES 
s::n·:EEI\' C~!..~SCS 

~.: . -... 

(SitP 5) ¡;,!liSít~ 1H[ [.!i:, TO J. C::t:r. S::EET 

-; • '5 C t. <e!" ___ V • lr-----. ·,-l'(-¡!f~ o:'~~;~~ ¡ .... _ ... __ 1 ~ -- ,.:::,;; ..... ' ,__ ~ 1 : 

[ El.C-Sl.9 ! í··,·,·,;¡)t 
i 2· 1 ~:.0-82.9 1 ¡'';,o o 
-~-- 1'~'~\4/ 
__ J __ i_:_3.0-é3.9 ·~~;; .. 

! -4 ~ E4.0-S-!.9 ;j lt!~~r-1 
5 ¡·/.'''!.'" '., . .__.,. E5.0-E5.9 ¡,¡¡ ~ 

•. t6.0- S6.9 ~~~¡---
-· 1 e7.o- s7.9 

s_. L. ~s.o ~ _éE.9 

1_ __ 
!/ 

1 ••• ¡.c. ., 

• ~ " E: 
. • . " of 
. ' . ' 

1 o. 

12. 

J - 15 

EL pél.SO J e.s dividir eZ totaL deL rc:r.go en 
intervaLos de cLase q~e detiir;r;ir.en eL ancho 
de cada cl.a.~e. 
Diez cZa.ses es. un bt--f:n ;unto t~Y'(l -:-ro:;--;z-;;:r -­
con este eJe-77pZo, 1 J e Ic.r:~s r¡·c.--lA-::-·er:. >n ::n-¡-
cho do c1a::o,::l ,J~ c":i 'F/"0 --:,c!,-,~-~--.,':::0 ;--·--· .... --' _. ,... •• _.._._. v''';;:J•!"o.'-•-'•_._.,.._ ,_._,_._.¡ 

arriba 1.0 rr;g. e.s mds f'·i-::il- ¡--;:pa ~pc::-·::~·cr­
con éL 

EL pa.so 4 e.s cclc:_._Zar las Linees l.iroite.s de 
caqa ctc.se. ~n e.ste eJ·empZo, i,o.s :rcn;o.s de 
La 1° cLase van desde 81.0 hes:<: 82.9 y a.si 
.sucesiv,:;mente pc:ra todas las e 7.c.se.s. 

En ei ;-e-so 5 :"f'cr.sf€!':mo.s 7-os r.h.71e:>Os C.e Za 
hc~·-::J de Cctc.s a 7.a t:;b7,a de fyo;zr;:...o?.n.c~~-:$. 

~·na t-:;:; Z:1 c·e f'r·-:.r:.·:-"";nc:ic:.s e.<:; ~n t:.po C. e hoja 
de P€v:..':ión . . :·::-¿ ~r.a 7.in-?.a 6n 7.a tcbl,a Ce -
fr'~(:i.A~"!:c:..-.::s ;~ra c-~~~:1 cc7,:_.._·-r,·"t·; Ce c1-~se. EZ 
a~to e.s :y>:;-r;.-::f't!ir:>io pc---zi-if'2d::J v.r:a :77;1"..::-:J en -
7.a 7.~...-.e-.: c~::--:J::-:.,da ¡-era c:;.;d-1 veso ~x.:c:o de 

·~ .. : . . 
:.-.."!::1 tc:;t.e"'a. 
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14. 

Con Za tabZa de frecuencias co~pZetcda, 
v~a como es fáciZ de entender !a fi~~ra. 
Esto se ve en Za distribución de frecuen­
cia. 

EZ. p~so 6 es trar:sformar Zos !~es:.< Lt:::.dos 
de todos Zcs pasos anteriores en una gr~ 
jica. La escaZa horizontaL (o c~cisc) de 
1 ·-· 1 " - " ~a gra¡~ca re?resenta en e~ r~r.~o ~r.Je--

rior izquierdo eZ vaZor deZ Ziéi~e infe­
rior caZ.c:A.Zc.do y deZ. de la derech~ eZ v~ 
I.or de Z. Z. imite sv.verior ce. 'l-e :..t. !:::.do. La es 
ca!a ~erticaZ. es derivada por eZ. conteo 
deL mc.yor r.Ú."iiel~o de Z.í.ne::::.S de Le. cuenta 
de marcas. Las caZ.ur.nas es~dn trc.zcdas -
pa1,a e Z. nÚ7iero de tab Z.etc.s qv..e p::.saron -
C~r.tro de cada cZ.ase~ 

15. ~i.e__,7i;n··e ~r:_c!:;.~c ~-.rzc r:~ ~~:< .. :.?(.·:.,;--: con Z.a -
í.Y.jG.:'ri;Cc¡.on, ae! ;:'€:~ oCo__ ~e t;:·~:-.?..o d:~.ra?::_ 
te eZ. c~~l el ~~e¿~reo I~e [!·~~~=Q, ----
c .• i.:. ~ l'e,.,. Z ~·-:-o· 'a .. -,~· o:..a -n r·,.:;J _ .. e~·t,a La ,...-. - ..... ..... "' t"'- ...t--' , ~ -:··- .: '-. 

r-·•· .... ~!"! ·e ,. __ "'~· .. e· n 1 :. e· ·a ~- -n"e -r-- .:~..1:..o. " - ~~l.-ZO y ~ .... ¡, .: ~ .. J -~~ " 

t3.e c.~,_;.n¿a se o=~:;.:;i~:>cn Z=s c~.:::..-s. 

J - 16 o 
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16. 

17. 

Ahora vamos a hacer La medición e inter­
pretación de Las distribuciones de fre-­
cuencia. Bajo cuaZq~ier conjunto particu 
z~n de condicio~es estables, ha~ra toda= 
via vcriacicnes natv~aZes o normaLes den 
tro de u~a carGcteristica específica, -= 
ta.Z ·car;¡o eZ 't.:1ln:;.Yf.o o una d...:.-;e'"':.s:.én ~·~tia.. 
Esta variación ncrmaZ oc:.;.rJ·ir.:í varO::a"!do 
!es jrecuencias agrupadas aLrededor deZ­
ta~~ño ~eZ promedio, o dimer.sicncr con -
eZ mc.ycr r.úmero de ocurrencic.s. teniendo 
eZ t~~año promedio y un menor r.~ero de 
ocurrencias tomando e! mayor y eZ menor. 
La dimensión más distante desde eZ prome 
dio, tiene eZ menor deZ n~ero Ce ocu--= 
rr·eYicias. 

Scber que esto es importante, p=r~~e er.­
tendi€ndo c:~e estas vcria.=...:cr:.:s oc:n';'en 
na=I.-.r::!mente u sc;n esoe!'c..dc.s :;:~eveerén -
Z.a fr".A.s=rc.ció~ de esj~e1•zcs p~··a "Ccñti"'O 
'l-ar una di:r:er.sión e:::actc..--;;er:.te" c".A..;.ndo e T 
sister;¡a sim;Zemen=.e no entra c~ev:.tro de -
es::s toZ.er~ncias. 

18.. Ctrc 1~.:zon -!,7rpo:!'tante por Z::. c:~az hay -­
q-..~.e er:.ter:::ier estas variaciones ncrmaZ.es 
es ;~~e:.:er:i!' "sob:!'e-::.j"ustarZ.o". Si ~n pro 
ce_so esta en cont1 .. oZ. estaC-:stico, inter..= 

_t::;r e'1:.'cn~i'ar especificaciones p:::.ra a<J.¡"..J./j_ 
t:::.r~o ;~eCe e:;j;eorc.r Z.c.s ccs:::.s. Se 1'e:;iA.ie 
l'e i:.;.~.::r r.;e,fcl'CS c.Z. sister7ia p:::.."a q:.<e to= 
Cos Los p:!'C·::i:.<-:.:tcs a Z.a sc.lic·a .es!én d~r:.­
tro c.· e Les !"'eq"..J.erir.;ientos. 
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19. 

20. 

?or otro ~adc;, si e~ proce.<o no ¡;roduce 
una frecu.en_cia de distrib~ción "normal" 
¡;· .- por e~ contrario es bimoda ~, o ses 

cada, r<::zonab~emente se :~üede es;:;erar a-:;é 
haya "causas es;·ecia 1.8s ,; , no .~o Zo "ca~­
s::.s comunes" de variación. ?::.ra re::. Zi-­
zt:r un "cor:.troZ estad{stico" .7e ¡ .. ec;:Ai€­
ren de cc~.:-::.or:.es pera quitc.r -~ta.s "cau­
:::.:s é:-Sfé.Ci,;[.;;s". 
Df:.sp":Aés ZZ€<X:'1do a cebo ~"' .::.1:tY'o!' t:.sta 
di.c;t ico, e:or::-!.er.ce a hacer .-r,~ ,}01'-:..s a 1. -= 
.s:..stema para redi..t.cir e Z cr..cho de la dis 
tribución de frecuencia o c:;:;:?;::,.c~; de'l. = 
pror.:eC.io. 

Por ejemplo, si La distribucién de fre­
c~enci::r de una caracteri.stica de caLi-­
C.él.d se ve camo La mos-::rada, eL proceso 
está baJo cor¡tro1. estadisr.ico. Sin em-­
bc.rgo pc.ra 1. lGvcr es-:e p:r·o=e-so Centro -
Ce ~os z::~~:es e.r:P_e~ificado.s, rec:.-~~erird 
c~~~n c~mv~o c'L s~s~ema q~e mo~e~a eL 
pr[),r:adio (medie.) acercándoLo aL pknto -
¡¡¡.:;C.io C.e L::s especijiccc_:~ones. 

21. E'.3ta c~r:;a C.e dis:ribución "no!"mc.L" que 
esta r.;is c.r.:;Lia q":Ae Las e.spe::ificacio-­
nes iZ:~.<?tr>a otro u.5o impor:c.nte de La -
c."i.st~~{b:-.~ión de f:.,:E~';,;-cncia. i:os Cice La 
c:::;c:::i&;.d (ccpabilid::J.d) del ¡;rocr;so. ::s 

--te r:r·c•ce.so es ir.cc=-~cz de Fl10:i';,;-::ir 1 00':;,-
~·.::: ~--·r.-".·c·,...,~ r~..::"-;•: ... ~ 1 ~'"' ba~·,..., ,,..,~ ... r,n;;~·-:...-. r-. ~- .... ~.,_¡-:> ""---::- ......... ..,.,l.-o;>-:> .t.-.,.., ......... ., '-'-' ....... 

c:.ones e.r:..s;,n:es. Cua7q;_.¡:.tP:::¡ c.t c.-:'f.t.~ 

2 co.scs deben .r:er m¿:"or:;.d=..s, eL .-;-::.;t€ma 
o La ;¡oLg'..tra de Les e.s;ecif~~.J::.~ior..~s. 
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24. 

L!:s medic:.ones de l.a distrib:;.ciÓYI. Ce 
frecuencia e.~tén ba.c;ad~s en 1-::.r:; L=::ft;;S de 
Za probc.':JiZidad. E.sto p'-'ede c·;;r."' t irc:n 
do un pc.r de d~ios pc.ra lA.n g-rcr: r.:~¡¡ero­
C.e t ira-:ic:.s o ~C. S a~~.f"er·~r~:; 8 ·.:'.:-·--::.-:·,·:-;e ~~or:es 
q-.J.e se ten.drdn .c::e m:A.Z-"tra c.~"'{, ;..,.c.y C.es 
Ce 6 fcr.iias pera t ir~r un 7 'd se Lc.'íít:nte 
~na forma de tirar ¡,._n 2 o ~n 12. Lc.s va 
riac~one.s norma Ze.s en ~na di.s :r-:b:A.ción­
de frecuencia oc~rren pcrque hc.y ~na ~­

o;-ortunidad. 

.:·ay 2 mee: ~c:.o>:es ¡; 1-¡ncc:s de e.~ :c:.s c:A.l'-­
vc.s n.ormc. tes o de for:r.a de cc.'7iDc:na. Ur.a 
es Z.c. medici-ón de .. La tendencia· cer:.tr~2 
o su va1..or més reore.sentativo. La otl"a 
es una meC.ic·:ér: de .su di.~;::er.si6n o e:::­

-tensión CeL vaLer re;re_§~n::a:ivo. 

:::c.:~ .3 r.:~c.~~c .. :cr:c::; Ce 1a :e~::iii1~·.:~:a ct:;r:.--­
traL EL!c.a .s.;n tl ;:--: .. -:¿dio, o r:r1dia 
::.r:.tmé:{,ca, Le. ::-:~-ii~"!~ "d la. .-ada. 

... 
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25. E1 t--xedio_ o media e.s fáca de caku~ar 
porq-"'e es una si.-r:p~e su:na de 1-os nW71e-­
ro.• d~v:d.ida por e~ n;lrnero de va~ores in 
vo lucr·ados. En e.ste ca.so, 1 7 divii'-do -
entre 3 a~ 5. 67, este es eZ pY·omeC.:~o. -
E~m~óZi-::-:;!r:~Y~.te, esto es-t~ u.s:,~l."'!i¡;Y::e re 
;:re.SG·r.t.;do como ~a .su:r.a de Xs {~ X J, ::­
¿~~¡;:,.:,~...:,¿.:1 er¡tr·e n pc.ra obt¿r.er X (o : Y·c­
¡,¿dio de X). 

3 - 2C 

2.6. La m~¿i~n.:z es eZ vc:Zcr :;~e c-z..v:..c:e una 
.ser:.e ¿e rzidn¿:ros en 2 ?C.!' tes ig-..A.c.J.-es. -­
En ~~s .series 3, 7, 1 O, 12 y 16, eL número 
1 O e:~ Za r.:edic.r:.a. ;>orq"_,._e he.-¿ 2 r.Jr~eros -
antes de éste y 2 nú-:;eros des;:ués de éL 

27. 

-Si Za serie tier.e un r.:-'r.;_e:ro Ce va.to:res 
c;;mo en ei cc.-so del. .seg-rA.ndo e2'em;·Zo, en 
tcnces !a mediana es :..tn r:Ú.'77e:oo .. ~r:~erme= 
Cio entre !os 2 r::lrrlero.s C.e en medio • 
. t,.c;:..ii, e 'l. i 1 es e! nú:ne:ro i-r:'!er-.":''edio er¡­
tre e~ 9 y e~ 13. 

!..e r::oda. es e! n;...:'ii~ro c:..te oc~!' re (que -
.':e tieY:.e) rr¡é.s f'P8c:..e.,-;=~;;'¡¿nte ¿n Ltna se­
r:.e ¿e ;-:;":':e;;~·o.s. ~rz ¡..r¡a C.i.str:.J:n<ción de 
fre~:,.¿r¡ci-:1 ;".Ae:ie .c:er e! Jcior c-:.Ae se tu 
::o ~n e 1. ;:~":7.:0 mé.c; e 1. :o C. e 'La ~~r:Ja (en 
le. c::.s~ide J. 



RRnGE 
EXRm?LE: 

11.13.16. 9. 7.17 ... 

RAnGE 1~: 17-7=10 

/Yffi50LICRLLY: 

X -X = R 
h:~ 1:-.u 

28. 

29. 

30. 

¿Cómo se usan estas mediciones?. EL prome 
dio o media es La q~e se usa ccn mds fre­
cuencia. Se usa para reportar eL ta~año -
deL promedio, su rendimiento, eL Fromedio 
deL pcrcentaje de defectos, etc. La media 
na es usada únic=mente en at~~nas situa-­
C'Ior¡es especiaLes taLes corno C'!A.anda Zos -
datos pueden ser ordenados o cLasificados 
pero no fácilmer:.":e m-Edibles, por e.;'empto, 
eZ m~tiz de Les ~=1cres, t~ E~~~~G~d deL 
n~terial ·o la te.rt: .. ja de 7,-;.s s:...;erficies. 
La -~oda se usa c:;n d.:__stribucior.es sesga­
das. Esto eLimine La infLuencia de Los va 
Lcres e=tremcs. 

Las ~edidcs de La dispersión son: el ran­
go, la desviación promedio, la vc~iancia, 
la desviación stcnd~rd. ?odemos ver cada -
una se?aradw71ente. 

La r::ac>!.cién r.::is ~~'0?le ~s el l~llYLgo. 
::L r-C'"!;?D es La e:~; éJ'encu:: ¿¡r.~Pe eL vaLor 

.. ., 1 " - • m::zs g1'c:.nae y e.., mes pequer:o en v.na ser''l.-e. 
A !g:.-.'1cs veces hay ocasión Ce :;.s::r un ppo­
,-;-;ec:..o ce r::-.-:a~s de vc.rias sel .. i-es. En este - -
c~so se l z.c..¡¡::z R (R -:estada). 
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1 6 ( ( X 4 ) 
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Si 
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' ; 

19.6 

/TRnDR?.D 
- DEYiFmon 

= X' 4 "'27 r.o..,.,.,n:! U .•1 ~ic:ion 

31. 

52. 

23. 

Otra medida de dispersión es La desvi~--­
ción promedio. Esta es eL vaLer promedio 
?e 7.a var,..ación a partir de La media (X) 
de todos Los vaLores. En este ejempLo, La 
media es 13. En La seg-,_a'lda coLumna esta 
ta variaci6n de cada n~~ero a partir de -
13. Esta coLW7;1-!'.1 s:»na 20, ":! e'L ¡ror.;.gdio -
de 20 para 5 pa.I'tid::s es 4. 4 es 1.c. c.'"2s­
viación prc.m¿J io. 

La s-:.g¡;.ier.te y un poco más ccr:piicc.da me-t: 
Cic~én de Cis?ersión es La íi~~~da va--­
ri~ncia. Pc.ra obter.e:r La vc:ri~:-:~~::.::, p:t•ime 
ro scq--~e eL c:J.a.d! .. ado C. e Le. ce Z.:~.:~~:r:c de La­
~sviación, Cespv.és s~e estos :.i7~€rcs y 
ditr:..cb. ent1 .. e e 1.. r..:Í...'71ei'O ae··p.;¡!'t idc.s. 19. 6 -
es La varic.ncia. 

La. .7,·c.s :.:ti7.. e ir.;?c;:rtc.~:;e Ce :c-}.'ls z~s ,;¡¿;­

¿:_¿c.s Ce dis?ersién es L: ¿¿z:·:c.c-:.6n es-­
:.:=··:-2:Y'i. AZ m;:n.e:'c..r iA.na d:.2~r~~~~~t-cn de -­
f'.:~e:::-.e:·ic-:~a., ce'V!GY';lL7iGn.te :::--=:·tn se ca1cu . " -
!-:;;J~á Z.a c.~es:..-·-:.o.~ión. est::.Y"tic!·d. ,:._e es s i.-:7-

..... 7-.--.,.1-e 1~ ¡•r-:-z C'J/'""',....1"',..../.:a "e.,,.. *', ... •,•A'..,¡¡!''O~·a 
r'""-:;;o .• -:; .• .- .-;..o. """'"" ................. ..<.~ '":, ..,.,.. .,¡.,..* ~..., ._.,. 

c.st- ten¿.-:¡cs ov.e La d6"si..''E.::.c:.c~ e.:-::c.Y?.c.:;.rd -
es ta rai'z c~adr•ada de 19.6 ó 4. f_27 esto 
es ex;:oesc.do s:.;-;;bót .. ~c~er:te c~n La Zetrc 
g1~-:.ega r;:ir.:Isc:.t ta "sigma" 



!TE?! 1!1 COm?L'TI:lG 
JTRnDP.RD DEYIRTIOn 

l. comPUTE THE RV~I!RCiE 

'2. CO:T:i"U!E THE 
CEI'l!;:IC?.1 fPC.71 THE Rvt~RCE 

l. CCIT:?UTE THE VP.il:lRrKE 

.C. CQj"j",?VfE THE 
nRr.Df;.A::l Dtv1HH011 

34. 

35. 

Como ~a desviación estandard es tan im­
portante en ~as meqiciones de distribu­
ción de frec~encia, v~os a revisar es­
to.$ p~sos. 

PASO J. Ca Le;; Lar eL pr·omedio, ó X, de 
ia di.str-ibiAc:.ón totaL. 

PASO 2. ?.este eL ¡:r-omedio mer:os c:;.3.a nú 
mer-o pa!'a LLegar a ~a ce.sviación --= 

a partir de~ promedio. 
PASO 3. ELeve aL cuadrado cada wno ce -

e.$tos números de de:sviacior:.es, .s:.:.¡¡a­
~os y Luego divida para ob;ener 1a -
variancia. 

PASO 4. Encuentre· La raiz cuadrada ce -
La variancia. Y ésta será La desvia­
ción Estc.ndard. 

La ces·~iación estar.dard. E:s La medida 
mis usada y vaLiosa en una distr:.büción 
de frecuencia. i:sta, e=:presa disper.sión 
en un soLo r:.::inero y exis:.e ¡;.y¡,a reLación 
r:r..~.:¡ :.mportc.r..te entre La Ce.$:;icción es-­
-:andc.rd y La curva noi'ma L . 
~sta carta ilustra esta reLación. EL 
e8. 2 7% de todc.s las LectiA.r::..s ca eran den 
tro Ce + 1 Cesvicción es:~nCcrd a pcr-= 
tir de Ya media. EL 85. 45% de todas Zc.s 
rec:uras ccercn entre + 2 desviac...:ones 
es:.c.ndcrd, u e'L 99. 73%-ca.erc dentro de 
+ .3 desviaciones estcr.dard. Con 'La des­
Viación estcndc.rd; es po.sib'Le ;Pedecir 
eL porcentaje de va~ores c¡:.<e caeran en­
tre dos ZectZA.ras en 'La c:.._rva, y tarr.bién 
::,odemos .saber La cantidad tota~ de va-­
~~iac:.on cue oc:..trrirá en eZ prcceso. --­
!3 .siFla.s =es eL 99.73% de todos Lo.s -
~:c. Zore s J • 

3 - 2.5 
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36. 

.3 - 2 '::" 

Cuando un proceso esta baJo controL esta­
díst~co, La desviación estandard de La -­
'''"es:ra deL proceso predice reaLmente, La 
s1Lid1 de La pobLación totaL deL proceso. 
~s:e es e~ F[~r:-:i?"'~o en e! Cf...te se basa e!. 
c:-n.c~;;tQ Ce cc~tro!. estad{stico dei proc~ 
so. 

37. La me:a Ce! con~roL estad{stico Ce proc¿-
~- d • n• • so es une: ._.:;.sq:~e a st.n ¡1.-n p~a r::eJcrc.r -

y r~C~c~r La ;mpLitv.d de La distribución 
Ce f:•¿:c:;_anc:.-=.s. Después de que un proceso 
es 7..!€~c¿o a un estado de controL esta¿is 
t~~co, estc.s r;;eJorc.s vie~en de Las meJ·crc.s 
hach::.s er: eL s:.stema únic=mente. 



A. 

B. 

S E e e I O N 4 

ESTRATIFICACION. 

D3r.--: E'J ji!GS. de esta secc-¡..cn 

1. E:::;;2icc.r el p1"oceso Ce estPc.tificc.ción de histogra.'77as. 

2. Identificcr c~c.ndo La estratificación p~ede ser una t~cn~cc. 
c.propiad~ pera emp!e~rse. 

3. .!.p!'ender como c.pZicar 1.a estratificación. 

CON'I~NIDO C.e esta secc-::.én 

~:so Ce ta. estratific:;.ción ccn Zc.s c=r-;~s de control. 

c~cnCo usar La estratijiccción 

~es pesos Ce La estratificación 

rerijicc.c-::.6n que ha encontrado La ( s) c~usa ( s J 

?:t'e.:entación Narrativa 

?:."oblema 

Fé.gina 

4 - 2 

4 2 

4 - 3 

4 3 

4 f¡ 

4 - 6 

4 - 18 



S E e e I O N 4 

ESTRATIFieAeJON 

¿QUE ES LA ESTRATIFieAeiON? 

La estratificación es eL proceso de or·C,ar::¡r t::.s cc.:-::.s ¿n est:·;;.t.cs, ct:::.sas o gr:.<­
pos. En ta sección 2, rr:uestreo, d:.sc:.-.timvs et ~:~es~.::~eo istrc.~ific:;.do., pvr e,:'er:;-­
pLo, eL ?roce so de dividir eL tc~aL de La pobL::c-:ón de Los dates dent!'o de ;;a-...:­
rias capas (estratos) y tom:;;.r muestras de cc.Ca c:::.pa. Esto p:,..erie a;:·:.-.c."c.r!o a t:is:..:a 
1.izar este concepto a1. ahora rejerirnos ot1,a v·ez a es:;. sección. 

!'1•ev·ic.r;-;er.te a 'La secc:.én Ce Distri'!Jucicnes C.e frecv.er.cia, C.'L-Ji.-'71CS c;ue :.tn proceso 
ba.jo "con-:ro t estadis~ico" pue¿e ser détectado por medio de La CUT' Va ncrmc. 7., o de 
c;;.-;¡j?c.n::z deL his;oc:rc.rna c-t.A.e puede producirse a Z.a saLida de tos prod:tctcs·. 'Jc:r.:.bién 
C.ij::..mcs c;:.-:e et primer p~so ei,a ccr.se.guir q:.<e ~n prOceso baJ"o control estadístico 
fuera eli:~inc.ndo Zas ca:A.sas especi:;.Les o csignc..bZes Ce la ct-_.,...Va anormaL de su -­
histo~~"'c;.;'71::.. En esta sección, expLicc.remcs c:.~.ando y como apLica La técnica Ce es 
tl"'atij~~c:;.ción pc..ra c.;f:.;.da.rto a enccr:trcr estc.s c;:::.!s;::s es?eciates. Por cor.sicuién= 
te, pc.1"'a r:v.estros pr;pósitcs dejirdremcs La est!~a.t ... :¡''i~a.~-:ón, como eZ. F!"Oce~o de 
sepa!"ación Ce7, totaL de La pobZ.acién o de tos d~tos Ce ~na ~Y.estra dentro de va­
rias S:A.b?cb7..c.ciones de Z.os factores de pPoC::.;.cción. Fcr e.;"err;pZ.o :..tYLO de les fc.ctc­
res de proC:J.cción es La "cv.a&illa de tY'c.:baJ"o", la s;. ... b?ob1.ación puede ser eZ. --­
"c~bio C.e dia 11

, "ca.rnbios de supervisor" • Otros eJe;;;p Zcs de p=sib !es subpob 7..::.-­
c:.ones p: ... eden ser diferentes lotes Ce mc.!eric.s prirñc.s, La pl"'oC.uccién Ce una mé.­
~v.ina obse2~vaCa ir¿~ ... zviCuc.Lmente, Zotes procesc.dcs en difeT·ar.-:es t~r:os, etc. Ce-. 
mo pv.ede ·t.:er, 'bc.v·o- --l.os factc::>es de P2"'oC:,;.ccO::ón hc:.y rw.i-::.ercsc:s posibi!i.C.c.C.es pc:.ra -
c.;ru¿c.r e:~b;;obl::.ciones. ----· 

El ob.;"etivo Ce !a estratificación. de !os dc.tos en esta fcrma es para. Ceterminar 
~~e efec:o tiene cada pc.rte individual de la s~=pcbl~cié~ en el total de la po--
LJ ., • d •. . . 7 7 - • • • 
~ ... a.ct.on y c.e -este mo o a:.Pt.;t.rse a "'os e ... e.7ien!.cs q-.Ae est::.n. c~:-.s=.n.::.o Z.:::s vart..c.ct..o 
1:es es?ecia!es. 

El te1"'.'7i:.~o "estrc.tif::caci6n" r.o es~ C.'7i?l:.c.'f.e.,-;::e :J.s.;.Co co.7Jo ctJ>::s téc-r.ic::.s q--ue -
.,... '""<="'· ~~:,......:,..., • ~· d /"o p-·~ .;•a r-e 'a ... - ,_,: 7 ~ ~"'.., 7 • .... ~ '' ... d ~ r ..... t: .. :..-/.:.... ............. ,_, :.1.-=~Je . ~ -:: .. Ti ... v .,:.t ¡,.. vo::.l ...• nc ... cg ....... ..-0 :..r:r...:OI7:0C.q, (..,$..,e pr•Or:~JO ---

c:;-1"'2-,.idi!'::Í q~e esta es una técnic::: senciZl~ la e:~::! .;z r:::J.·d' ¡,'::.Z.::csa e~ s:A. ir:v~sti­
G::c ;..en Ce !c.s formes c.norm:: Ze s de les :! i~ :,.;.~;'~IC.S. 

~n Les si.c:;.i;ntes 2 secciones ex.::Zic..:l'2.íCS c~.1::; r:~--.... .:..~e ·,f~·z·l':'-n~e e 1 -""'· .,.,cionr-ien ... ~ ........ ... -.J......... ¡,.. .) ....... • -·· -

:.e c.~e t.:: Ct:i·ta de con:rol pc.r::. :;¡cr.:::orGaP un ;~·c.:iso ba.,;·o ccnt2 .. oL es7-cc>:stico. -
Si La c::::r:a Ce cor:tro2 r.;:;.e,s-;y-.1 q-ue et pl~oceso ti€"Ze alG':..-.~v::.s c.nc~~maZ.id.:.zdes puede 
ser ?:ec;s:.:l~:.o pPepc.l~::. histog-ramas Ce aZ,q:.tn.~s r:'j:.<est!~c.s Ce Z.a sc.tida del proceso 
y e~z::.:-·:.:¿s es:Patiji.::ar el r....:stogr:: .. rna p.::.pa ¿nccr.tra" Lc.s c::.:~scs es;;e~:.ficas Ce 
:.-: ::-~-_- ... ·~.:~~·~:~:-:.3.. 
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CUANDO USAR LA ESTRÁTIFICACION. 

Como ta estratific_:J.Ción se maneja con histogramas y éstos usua1.mente invoLucran 
datos por variabLes, este proceso es usado soLo cuando usted es capaz 'de reco-­
Lectar tates datos por vari=htes. Y entonces tos histogramas requieren ~~e sea 
medido un número-. de muestras, ta estratificación no puede ser usada a r..a1os ~"e 
haya un número de muestras por cada subpobtación. Además ta estratificación en­
tonces es sóto apticabte cuando se investigan tas curvas anormates de ta distri 
bución, no se usa en un histogrc.ma de distr~¿b7.J.ción nor>mal. Por to tc.r.to si us-~ 
ted enc~¿ntra d~~nte La solución de su probLema, ~ue sus d~tos m~es!r=n ~na -­
dist~ib:A.ciórz de frecuencia. c:n.ol'•m:;,L entonces La estratificación p7-t~¿e $er una -­
técni:::a -;;c.Lit;s~ p:::::"a ais7..c.r e :.:icr.tificc.r Lt:(sJ c"l::&a(s} de G$ta -::.':C1'7i::.Iida.d. 

LOS ?.4505 ?.·Ui'A LA E5T?..4TIFIC.4CION 

Ahora veremos como estratificar los de. tos sig-.A.iendo ta sec~encia de .so Z~c:ón 
de un prooiema normat. 

?~so 1. üeterminar que vcriable está 
ca;,.sando et probLema 

De.~;":.A·é.~ Ce .-:e'Leccionc.r un :;roblema, debe 
C.z~ err:-:ir.cr q-...-.e vari.c.ó Le e.s .. Le mci.s proba­
bLe C.e .ser ta re.s;;:,oY:.s~bte det probLema . 
.41. :r:i..smo t~~em?O p:A.~de a~·i.J.&:r.se ~tiLiza.ndo 
v.na .sa.s ~~ón de to:rmen.ta de i¿ec.s para ---­
crec:r tt-n d...:ag1,::.7ia ée C::.:Asc.-Efec:o. Esto -
a:.:;.ai::.rá a .su C1":.c;·o en. ta CE~,;;;ina::ión de 
~ .... i .- .. ,... 1 •• ~ -,........ ...... ~- &'Y'I"' ~ . ---C:J.-.... .... e=;S v .... 1 t.C..:J¡,€S.·G¿""'- e ..... en J .1..- ..... C.e COr: - .. 

:roL .:>z edición a e.ste peso pueCe er.con­
'C!''C.r ~:.Le ta rG.;resentccién. deL Diagrc.rna -
de ?c:.reto es ;ror..·ec.~o.sa. p~ra ay'!.tdc.r at -­
c,"z .. t••o a e ~ea ir cr.,¿e 'Jc.ric.b!.e es ta mé.s pro ... - : ... ' . -
bc:.bie c¡¡!e e.sté occ.sion.cn.do eL problema. -
Sea c:...d f~ere eL rcétodo <;ue eLija su ob­
-ieti-;o e.s seteccionc:r una va!'iabte para -
' :. . ..-:<./e .s; iga.r 1.a. 

?c:.so 2. .-:e~r¡:.r 'Les c.~~::os .sa::re 1.a ve.--
• ' 7 

r~:...ao ... e. 

}l1c11 a reca1ec::e 7.o.s d:::.:os Ce les mect.cto 
• '!- • , ~ .... • -nes ne~a~::.~:.=s sc ... re e5a VCl1:~~Le. ~1- --

1.c.s d·::.tc.s no t:.s::Iit Ci..s;cnittes j'"áci!r:¿r.-
~ . ~ . . 

. -;e, s¿ra r.ece.s.:;.r:.:J c¿:crm:,r..;.~r C0.770 pe~~ t.!:_ 
tc.r::. ~·na ~.:c;z ~:.~.z ~ €r.;::. tos :;:: to.:: c;!~o;: ta­
Co.s J c:..';ef;e ~na iio,;"a c.~¿ l"e¡;~~s:.dr. 'f'Cl1 'l. re-

• . • .... ·~ '"l-"~ ~~ g:...s::rar esta t.Y.J0!".'7'1a~:.on • .!c::; ..... :.en, c.e~e -
t:or;;.:;l".Se ~na de.:isión sobre e1. ta:naf¡o de -
L·.J. ;;-;:..cstra y obter:.er to.c; datos pc:ra e1 ta, • 
. :-· ... ~7 r·:J~·:·::~~? ce :::J~;o en el- c:..a!. :..s:ed-
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Paso 3. Preparación de un histograma 

de datos. 

' . 

Ahora es el-momento para preparar un histo -_ 
grama y determinar si esta ocurriendo una­
distribución de frecuencia ar~rmal. Si eZ 
histograma muestra una curva anormal, en-­
tonces puede pro-seguir con los s~g-~ier.tes· 
paSOS. S:.n e.-::bcr~O, SÍ -~U h:..c;:oc!'J.m~ Tr.".A€S 

tra una c¡¡rva no;mal, entor.ces La e-st1··at!: 
ficación no ze· a;;udará porc¡~e su objetivo 
es seleccionar Zos dc.to.s en una curva de 
distribución anormal. 

Paso 4. Análisis de un hi-stograma c:normal 

EZ objetivo de e-ste pc:.so es determ~nc.r cual 
pc:rece ser la mayor cc::.;sa de la c:r.ormaZidad 
y seleccionar "n factor de ta Fl10C'!A.cción pa 
ra estrc..tificarlo Fr"':.::;erarner.te. For eti"errpZ.O, 
el grupo puede decidir c¡~e ur.a de Zas 3 di­
ferentes méquinas perece ser la mcyor causa 
det problema. En este cc:.so, p;;ede entonces 
cisZ.cr este factor de la pro¿~cción Centro 
de Zas c:;::ropiadc:->--subpobZaciones a(?rup~do­
Zas mác;uinas 1,2 y 3; y procecer a estrati­
ficar a estas .s2..bpobZaciones. 

?aso 5. Arreglo de datos pc:ra Za selec-­
ción de s:.;bpobZac~one.s. 

Una vez c¡~e hc:;;c: selec~~onado eZ fac:or ce 
1.a prod:....c~--:.ón e;-..- e r:r-:..·7:¿ro ;: 7-cr:ec: e:::.~ Zcr, se 
ra r:.ece.s::11 io re:..r:ir tos c~:os !'~Le. e :oYLc.dos­
para e.<Se frupo. :.s ro.sible ~.Ae ¿n eZ d-!..g.:Yio 
de su hoja de re;;;isió"l d:;rc:r.-:e eZ p::.so 2 ha 

., d , . -ya st.co c::pcz e pre ..... ec:r c~::l ;v:~¿,:e11á .::er 
el col'!j:..c.~::o de s~ln::·obi.c.~~~o;:e.s c:~e ;·o¿~1 -:an -
ter:.er.se "d de este ';noco ter.t::r Z ~.s:.~ !.a c.,::..if:7'..J. 
' . • -' d 7 , • -"c.~:.on c...e to o.s ... o.t; c~:cs 1-:ec~-.~~:::o:.c.s. ?re--
sentarer:;os e.t;tos r.,;.so.s en e.ste C11 .3en ;¡::=Pa -
.simpLifi.::=.r r.!AGst~a e=;Licacién. 

' .··,, , .•. ·.-. 
. ~ ·:-:~- -·--. 

TOTAL POPUIJ>.TION :--•o •-<'-! 

27.0 2e..0 :G.O 300 l1.0.~0 

1 
1 
1 --
1 

Figure 4.3. Histogram 
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Paso 6. 
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Graficas de histogramas para 
cada sub-población seleccionada 

Áhora grafi~~e Los histogramas para Las 
subpoblaciones que usted ha escogido in­
vestigar primero. Esto es, gPafique ~,tn -
histogra.'1la. par•a posiblemente cada cua--­
dPiZta Ce tl~abacfa.dcr•es O para cada_ máqui 
na. 

Paso 7. Comparación de cada his:ograma 
de Sub-población con La pobLa­
ción totaL 

t.hora co~?~re cada histocrwma de ta sub­
pobLación. seLecciQnada c;n eL histograma 
de la población tcta1. prepru,ado en e1. p~ 
50 3. 

Obv~a'1lente, si ~na sub-;=~lación está -­
a¿entro de la especijicación y las otras 
no, e~tonces usted ha enccr.trcdo la ca~­
sa ¿e su problema. Sin ewbc.11go, si todos 
Los histogramas Ce Skb-pob1.acién, m~es-­
tran ;.¿na c:.-.2"'-:Ja ·-bi:7!oda1. y tod=.s se saLen... 
Ce es?ec:.jicac"';Ón, entonces debe se 1.ec­
cionar otpo factor de producción para -
est1,atijic::.:r. De~e esforzarse pcr ider;­
tificar ~~e subpobLacicY.es producen-La 
saLida de La especificación y de esta -
m.::nera corregir la demanda. 
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No cC.=~a-r:"!e u~ted p~ede €?1Contr~r La ":,esp~~sta" a la in~estigc.cién .o;;~~e't'!trc.s -­
co;-;-:?::.! ... :1 e! pr:.r::er 7:7.-stc·fl~::....-:a c2 s:.d;-pa.:?!~c-z..on, es convent.ente ccrr:ptet.::..r la ta-­
rea de cor.:;;a1~acién pc:..r>::. ~seg:..r:::.r. q~e no existen varias causas pc.ra Z.a Cistr•ibu­
cién ana~",7;.:1!. 

Con !a es!!'atifi:::=.=~é..-: :.!$:ed 7:::. :.;:·=r:::.:..ao .scZQJi'ien.te ta o !~s c::.:..:s::.s. =eE;:tés Ce 
~o-........ 'fes C.J11"'~·,..'Y':;¡$ crl"'}'~ .. +~'.,,.$ ,·.-,"'20:C.,,-;',...e e-,·•a' ~·ce<-¡••"o ~~.::;>-~-.,·,.. '1,.. -He9*¡, .. 1,,...C"'ón "' "''-"'-~' t. - ........... _ '-'• ........ ~..... ·-- ... - ......... , ... o:; 1~!;::: ....... ... -e'"'""'"'" L. .... r:· :- ...... - .. 

de !.4,r1 e~e.'7".;1.o .. de histo~!:::..:-:;a _::c·t~z .. p:ll':l c~tei:m'f.na.r ql~e el p:,~b!er.:c. esta :::.r•pegta­
do y e::-:..s:e c.-1cr.::z una: c:;..s:r:..:;~~-=:.cn nc-rmat. 

.~ .• 
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E.sta pre.sentación ha .swo ¡;-repc.:r·cda por 
Rieker l·I:1n:1gement System.~. S:< p-·opósito 
es explicar La estratific:lción, ;;n p•oc!!_ 
so úti1. en el esfz..¿pzo co:-¡t--~r.:..~o por re-­
so 1. ver f!'Ob !¿mes de ca 7 ·! d'.Jd. 

E-'~tratificación es u"!a técn...:.ca pera c:na-
1.izc:r h--:stogramas anormales. Esta hel''ra­
r.:ienta facilita 1.a sepc:!'.:zc{,ón o e:~trc:ti­
]i.cc.ción Ce dc.tos por gt'1I.?OS pc.:'a jaci1.f 
tc.r Za ZocaZiz:1ción de "Zc.s cc.~sc.~ e.spe­
ci~ tes" de una d~.c;tribución a.,:Ol'ma 1. 

f1 ~t:'7QS como :,¿n e:·émpto de e.c:tJ'~tifica--­
c-:.én ha .c;-!.ia ¡;r~plea.do p~ra Ltr.= sit".Aa.ción 
1"¿a'l.. La CO!'poJ~::zción Ver~ation ;rod".A.ce -. 
:c.c·cs te.-; t:;os de a1...'7:;.Ce1'1e.c; .tie r.;~i7iOl-.:.a 

m.::p:ét ica ( disket.~ J. EL prob Zema bajo i~ 
-.;e.c;:--:.gac:.ón versa .c;obre e1. jc~'<.et o cu-­
b~er!a exterior de un d~sket fLoJo . 

•1 

.. 
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EL material del J·acket entra al área de. 
manufactura virgen (en.blanco, vacioJ, -
pieza extendida de material. E~ pri~er -
paso en el proceso se refiere a la lami­
nación. Aqui un operador localiza una 
placa sobre el jacket y lo alimenta a -­
t2~=.1.:és ce ta :::i;:;u:.na. 
Se aplica c::lor y la rla~a se ~·~e:~'e la­
minada en el jacket virgen. 
E.sta placa proveera una cubier-ta -;r·otec­
tora para el disket. 

Et .si~uier.te ?:::.r;;o en el Frodeso implica 
. . . ' . . ' 
~~p~~m~r una m~rca en ev cen~ro ce va --
ptc:ca. ~.9tc. m.::r~ca es un pc..so .s~g-.,.:po fara 
gc.r::r:.tiz=.r ~ .... e ta ptaca está ¡~~nr;e en el 
punto e~ ~ve re~ibe ta méiima fricción -
cv.c:ndo et d:-.s~et .se esta·-~-:sO.nCo. 

EL .;·acket v::rgen f."t1.tor;.ces -~e .-::-:::~e a la­
~.s:ac:.ón e~ C.cr.da es an~_"'::r-~t-1o·io. 
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De.c:pué.c; de ~r;.~af.·~:· ~o.do, et ~·acket es se­
z Zado a 7 o 1 ~rgo e'!. e .s:..s 11.dos • 

Entonces~ .c;e mo-;;erd hacia el. inter ... ~or det _ 
é:rea de t:rOG'J.eZado deZ J·acket, donde será 
tro1;~.el~do de acuepdo a···-z.-a- cÓr:fig-r.A.rdción 
deseada deZ cZ:.ente. 

_., . ~ ., , , " 
t.{,. .::::-:-:.¿t t}~o~..¡-'-'e .. ac:o a nora recorrera . 
0 ... , ..... .:..-.e,- rJ.:: ...,-;·-.: ... ~ ..... 1 1.'a c'or.a', e' ¿.:.~~et · -.-t... __ __.,,.._ .. _..¡~.,,'(...._..t,....... L- t, ~.r·-;>n,. 

.<;f.rá --:.Y'...~t:.·Pt-=.dd y t:n tc.t c~.so -Cf.Ptific:Jdo, 
rrobc.c~o y f.r::;::~.A·et;ado. 
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10. 

11. 

-

12. 

-.;. 

"'- _··--. 

EL supervisor de Aseguramiento de CaLi­
dad convocó. eL g2•upo de trabajo para -­
discutir juntos un próbLema de caLidad. 
EL ha estabLecido que ros reportes de -
caLidad mostraren una desacostwnbrada si·· 
tuac~én con et es?~~o~ ~reci~nt~ ~~e s~~ 
ar·!,OJ~ en ta €e't~ct.cn ft'!?~t c2 í.1:$_:iecct.c:n 
Et, pr2gunta at gt•upo si etZos p:..:.e:=en -­
hacer alguna i~veStig~ci6n y V€r si ;ue­
den encontrar 1.a ca:..<sa de1. ;:;rc.bLema. 
EL grupo acordó encaPga¡•se de 1.a i>oesti 
gación de este prob1.ema . 

E1. grupo decidió que necesitaban reunir 
a1.~~nos datos sobre Las dijerencias en 
eL espesor de La capsuLa deL jacket. Un 
mierr.bro .se ofr•eció de vo!.ttntcrio para to 
mar una "'ue.stra aLeatoria de 200 J"ackets 
pa1~a ver cr.A.e tcr.to e.~ taba_ VC!"iando et es 
?esor. Esia hoja de revisión ff.üestra toS 
r2su Ztados, de esta cuenta. 

De.-:~uds de cr:Ae e.c:;te dato ha s-:do trar:sp~ 
:::Q.:]o Cen.t!"o de Un histogrc.rna, 1-1-ega a -­
,ger apaNnte que no .soLc.rnente La p•oduc­
ción ~:::cedió Ia.s especijicc.cicnes, pero 
t-:z:;¡!;;..,:.(r. e:::~~s:...:.e:ron ''c:::.tsc.s es;eci.a!.es" -
c;~-e afe~:al~on et ¡roce.~o . 
?or tc~¡;o, et gr"..A;'O det!idió t.o;ar ta es-­
:!·J:ifi~c.-:...:.ón como ur.a h.;rr::!.r:-;ienta p~1~a 
:.r:::;stig:;,r e . .;te histograma C"lOrmaZ. y de-· 
terminar er-e jactores jueron Los respor.­
s~bLes deL jraca.so para satisf~cer ras -
e..t?pe.cificacione.<;. 



'.:: ~ 
,7.{~ 

f7''Iw~-~-: -
·-· ' 

':.;"­

"'" 

f; fiJhJf1J 
-§:.-_--- =----:..:-----

- 'f -. ~- ·'--- ..., __ ._:_- .~.:.~ -·-· .. 

[ : -:.--:.--__ :. h-ffffi~~ '· - "· . 
:1 .- . ·¡ . . ; íiLJH~: 
-------------. ---.-

,. ·--- .. ...:. - -·.:· . -· 

. - . - . 

. -.. 

1 -_-----_':'' ~ 

: ·:¡·~· ~-·. ~ )f-~--~ . .· .. 
L-~--~-=.::-~=--..::.~=--=:.=_-_-_- ___ :._ __ :: 

13. 

14. 

15. 

Se tienen máquinas en 2 estaciones dije­
rentes reaLizando La operación. ELLos es 
cogieron aisLar primeramente_ este factor 
de producción. Por Lo cr"-e .se reunieron -
Los datos necesarios para ¡;raficar eL -­
hi.sto¡;rama de cada máquina. 

Los hi.stograma.s de Las 2 e.staciones de -
máquinas, f:;.eron - em ambas - bi:nod!::L' y 
sesgados, mo-strando C{'.A.e cmbas r.Jdq-.lin.as -
e=perimentaron "causas es;-ecic.tes ". Por 
Lo que· eL grupo .supo cr"-e Las diferencias 
er.tre Z.as máqu.inas no jueron e l. ;rob Z.ema1 

EUos estaban buscando una s:.bpobLación 
La cuaL no se asemeja aL totaL de La pobL~ 
ción del h~:stog-I~ama. 

-.¡ . • ~ ... J. ., .. • ~ 

.:. .. S""~,q:.t:.en .... a' ;c.': .... or e~ _;:--y•o:_>c:~ ..... :-n q:-e e-~-

coo:...::ron r-e:.::"'-~ .. "n:¡e.-:t:....:-:::r ¡:.e e! ci~""./..::0 de 
"' t' ... " ... -

trcta.}o. De Los ,fac~:ets ~,{e f;.;;;~~n F:"·oCu 
-cidcs en el .:c."'!''bio de :~1:r:o -.; ¿;: eZ ce.::-.-= .. 

bio de .c::.p€!"'-..:i.sor se to;::::P.?n 7 :-s d:::c..s -
pera ver si en Z.o.'$ Ct::..'iib:·c.s h::b::.::: c:-:::1..--­
q:Aier difeJ,en.cia. t.J.~fiA{s ¿e ·P=~:.::~i~f' ~-s 
to.<; 2 his!ogr•c.rnc.s, f~é e¡;,.~C.¿r:::e ~.;:fa !a -= 
dijfirencia no era signijic~ti:x1.. La fcJ'­
ma bimodal. seg-'..J.iO. apar¿ci¿ndo. ?vr 2o -­
que esto no era La cau.sa deL p•:;!;Li;:na. 

. ' 
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\ 
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16. 

1 7. 

18. 

- ' __ ,. 

Uno deL {irupo discutió La po.sibitidad de 
que La.s pLacas pudieran ~;er La causa deL 
probLema. Por Lo que éL,'· traba;jó en La 
estación de Laminación; él."··. estaba ente­
r~do de que ~na nueva pLaca habia sido -_ 
ir.trod,~ida de~tro deL área. 
EL gl'u¡;-o r·e:.r. ió Los dato~; de Los 2 t ipo.s 
de pLa~:as y descubrió que La.s mediciones 
de ~:ada pta~:a produc-ían un histograma -

· cr~e no estaba represer..tando eL totaL de 
ta pobLai!ión deL histo{irama. EHos habian 
encontl'ado La causa deL ·probLema. 

EL l:i.sto{irama para tas ptacas anteriore-s 
nr.,¡estra que et e.spesor deL encapsuLado -
deL Jacket e.~taba produciendo una distri 
bi<ción normaL y estaba s{{}_ntjo meddo deñ 
tro de La e-specificación de manufactura-: 

l<.f:.er.trcs q-¡,.(e et histograma r~ra !a n:-eva 
rLu.ca e.<?t:.-vo ~n poco -'=t:-sg;;.do fv.é par: e_:- . 
de La robLación q01e fué ir..fer-:.or a La e:?_ 

·¡ . . . - . . . . "' pec:.. 1-ca~-z.on. t:...sta :..":J:Il"'mac:on ;~e t:..F"'l::Z 

da a'L s:.tp.¿rvi.c:or de A.:.egu.rc.:;:.:,¿y¡to 3.e ca= 
tida.d. re.c;;¡¿.és de cor.Per a !;--.A nas -;-r:-eba-~ 
se det(r.or¡inó q'!.Je 1-a diferer¡cia da e.c.;e-­
sor de La n:.e¡¡a pLaca podria S€J' coq:-en­
sado ;-c1' r::.:1'o a:?A.c:te d2 res .-::1:;:!:>:;.~ de 
t1,0 1:--::1 a do. 

·' \ 
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20. 

21. 

u.~ando e.sta figÜra como un eJempZ.O, va-­
mo.s a definí~ est~atificaciones. Esto -­
s~gnifica sepa~a~ a La pobLación totaL ..;. 
de d~ en va~ias subpobLaciones de acue~ 
do a Los dije~entes factoJ•es de La p~o--­
d:.tcción para im:estigar 1-a.s diferencias. 
E;jempLos. de s~bpo.bLaciones pueden se~ di 
ferente.s Zote.r; de materias pritnas, to--= 
t~s tY·oc:G.sados en diferente.t:; t:A.rnos, por 
C.ifG.r·cntes per.scnc.s, ¿n diferentes mdqui_ 
r.as, o bajo c:..a!<;:..ie~ ot~a condición di_­
fei~..Jn;e. 

EZ. rro;pó.sito de La estratif-!..cc.ción es de 
te::•m~~nc.r 1,a raiz de Z.ci. Ca:.i.SQ O C~~·SQS en 
~11 Froce.so c:~e ;roduce histog1-;c.m=.s C::""10r­

r.:ale.s, a tra:.:és de Z. prcce.so Ce -SG;?c:l~a--­
ción en .s:~pobtac .. ¿ones especific=.s, se -­
F~sca un jac::to~ cr..1.e puedrrse~ La c:z:..sa -
de La anc~· . .,alidad en eL hi-9tcg~cma to:Oal 
de7.. Fl~oce.::;o. Ur:.!l vez de.sc:A.b-::.erto, erztor:­
ces pode.'7ios pY"oceder a encontrar 'Las caU 
sas de este facto~, al enccnt~a~ Las -~ 
cc~sc.s tendremos base pc.:ra hacer cccio-­
n.es ccrr.Ectivas. 

Concluimos cr..1.e :.<n posible U$0 de un p~o­
ceso de iiStl,atificación. det tr·Jceso es -
c:.t::l<'!do : eY.emos t..· na c~rva de C {.s -:r:.l:xiAC ión 
~r..::r'naZ.. Los f¡istogPc.m;J.s nor::o::!c3 .~Jon --: _ 
af' ¿~;c.Co s ;cr c::::;.s..Js ".:o;-::~n¿s" y :: :-:€: .,-;en 
;:...n:1 .l .. Ol'tr.::. de C.::J~F'ana l"{;g-".A ter y 1.3-~tc:.s no 

son ~::..,-._i:.d:z:os p~:r"a el !.·-~o Ce e.~:r::tifi­
CJ-.:i.ón. 

. --; \ 
. ,:_, \ 
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e:....:. SS 1 C!_.:.~$ ¡,;;¿,:;-\/Al. 1 TALLY 

, ., o -- 6l.i JJ>j(.f.b" .... ;~ " 
2 ., o -- E2.9 f.'P'~.f?~l ... ,,¡ • .,¡¡ ,¡: ,¡ , e:~.o 

••• ¡··· , .•. ,.,.m -- "' ~f,:":"C:f.f. 

• ~.(.0 -- 64.SI .f2.:?. ff.t 1 
5 ts.o 1" !''' 1'1' !'1" .2" 1 -- E!.i -::: .C,' c.~ ,¡ 

• "o H"f"1'''l111t:if 
~ 66.&- ~f~< 7 67.0 -- 67.SI ..:.;.~~ 1 __ , .... ,,¡ 

• 660 E!.e 

STS'? 3, ?=\2P.:..~E' t.. HISTO~RAM 
F;;Q:,, TriE OATA 

• • 
' ~---t.'F~. S:>EC.----.; 

: 
' • 

t;o t:o L:o ~-=o t~o uo r.oo t~o 

22. 

23. 

u . 

.· 

\ 

t.hr;ra, vemos a echarle un vistazo a los -
pasos •;ue estan involucrados en el proce­
so de estratijicación-

Faso 1 Determine ~~e variable esta jue­
ra de co'1tl··ol estadistico y esta causando 
e t prob !ama. La q-:: 1.{'·o.t ificación es ap!. ica 
b!e so!o ·€n d.7.tcs ;;cr va.riabl.es. -

?c.so 2 Re-;.;_nil .. datos acerca ée esa vc:ria­
b ~e .. =:~:..·isc.r si estas medicicr.es se pue-­
den ccr..se~.J.{r de otra fuente. Das técni-­
cc.s pera !a recolección de dates necesi-­
tan se~~~rse, asi podremos tener suficien 
te e;:::;.ctitv.d al Hencr la hoJ·a de datos.-

.:==.so 3 ~=:re;>~I·c..r un histCGl~c.rna para estos 
cate.:. Ei ,-:-;:.:•.::.:nos Z.a fic-;~:Pa c~~e se encuen 
tra a i:z iz;:.~ie1~da, c::qui L:z ~s:.Pa.tijicc.-= 
C ... ·,:n - ·s ,.... ~,.... ··· ~,... e:~· -·-'!... y. o •· ' "'"' ,u... ~t~-:-2 c.;;~ ......... r ........ n :::·,. ... ·:::. g Sv e~,. 

i-:isto;P::r.i:J. c.~qsc:.1:roiZ.a iA.Y'~~ C:.<P:J.:: ncr·maZ., -
ta est1•atij:.c~ción p:-.ede ¿er :...~:a técnica 
::n~:iZ.. La es:l~c.tijic:;.cién s:1~::e p.::.!"·a ser 
:..sa&:: ;x::ra :.nvestigar h:.s~OGl~~"7'1~S c:r.ci1 .7ia­
l.r.s. 

----: \-­' ·. : ..... \. 
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STEP 4 /.I::.LYZE THE ABNORMAL 
· HISTOCR/.M 

: . --~ ... 
. -~ -~ 

------·--

VE~:>OR A. l$ 

VEN:>:)A 8 

'" s•oel 

'~~~~~~ .. ~~~ 

25. 

2 7. 

' .. -
+- • ~- -~- .::-

Faso-4. Ancitice eZ histograma anormaL !1 
C:ecida que factores de Za produc'ción pue­
den ser estratificados. Por ejempLo, us-­
ted puede opt;r por estratificar Zos da-­
tos de a-~uerdo a Zas cuadl-i Z Zas de traba­
jo que Zo reaZi~al'on, por Zas diferentes 
m1c-.J.i'I1-~S ::~e ~"!iZ:~;;aJ .. on, para to!es de ma 
te;iaZ, h¿ra deZ dia. o cualquier factor ~ 
de producción. 

Paso 5. Crdene Zos datos por subpobZacio 
nes seLecc~onandoZos por estratificación~ 
Puede ser necesario reunir datos adiciona 
ies si Za injo1•mación compLeta no está -~ 
disponible para r;raficar Zos histor;;•a.mas. 
ñ•eparar una hoja de revisión por cada -­
subpobZación. 

~-so 6. G2 .. .2,f'i;-v.e et h:.stog:-ama pc.ra cada 
e~?;-? .. -:bZc.~...:.én se!G~cionandolo por la in-­
:;estig:.ci¿n in:"~iaZ.. 

\ 
. ' 
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STEP 7. COf."PARE' E.Al':H 
SUB·POPULATION'S HISTOGRt.M VllTH 

~~HE ~~~-~l POPULATION -· ·•• 

.... " .... -.... 

28. 

7Uffii . '' .. ~ ...... .. 
M('"•< 1 ···~< 

. .... 

........ " ....... 

2B. 

30. 

Paso 7. ·compare cada sub-robLación en -­
forma de histograma para dar un factor -
de ·producción en una forma generaL Usted 
observará q¡.e La subpob Ladón c•.:r{a de -
'La f·Ob!ación total que c-::;:ii .se t ~~e.':~nta. 
Sir: e.""!~ argo si :odQs Z.o.r; :: ~.·::~.o;:··.;..":"t~s de 
ta. pcb?c.c:ón s.;m :.3·,:;?-::s 12 7--;.; ;-..;7/!a:iC:n 
total, er:.tc?:-~es . .c:-::: 1C. -;:.;_~..;:::,;:: .. 1.-0 

~;eguir ccn otros fa._""tcres da [Y~O:i".A-::ci6Yl • 

A: .•. n~.,.(e usted encuentre l.a c.=~·sc: Ce e 1.. --. / 

rrob!ema cc~c.rc.ndo"l,a mo:;¡erztc.r..é.:."7iente --
con el ~istogr~~a de s~~-?O~'Laaión ini-­
cia! es recc'f"!?endc.bte co~=iYl~~r estratifi 
cando cada. factor de 1.a ;Y•od".Acción que = 
se encuentra bajo investigación. 
Esto es pc.r:z estar seguro c:v.e J'lO hay va­
~-::as cc::.c..sas pc.ra una di.stri~uc .. ~ón ar.or.":""a1.. 

De.s;:;é.~ de tomar ~na acción cc!~1"ectiva -
veP::t::C:.::- =-.J.e eL pl"Ob1.ema G.sta res:AeLto -
i'e ::e"' 1c:~tc.~do a I.g:.,..no.c; datos ~!· av~s de !a 
:;.;r·:.c7:1..e y ;:oe;:c.yo~ndo un r.:..sto;;roc.ma nz,.e:;o 
;::;i':J Za robZ::ción tota1.. Ei se mira de -
:::.e::: ::-:..:1z..;1"~ ~-sted r:a 1.oli::".:i~ e1imir:ar e1. 
t"J·c~?-:.:.""":~ -::. r.~ ~.sera nc~.Z-~·.:!"tO contL.nuc:r 
Z..: :..-::·~--~::..;,;.::.en ~ pcs:.t.!~:-::cv:.te ~:A-sear -
"Ot' ~-- 1·--o:.. .......... ~·c,~::s ~a"~·-.. · ..... ,-.-1--c: -··e , ... d--
1:' "··-' .- _ ............ ·-· .......... ..-..., ·---.-...-~ '"':"'" :,.0. 

~·,:¡•.:-.:.--:~-::e ¿.s:án cf¿c::t::.nio e~ t"1'0.:e.so. 
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SECCION 4 

EXA~EN DE ESTRATIFICACION 

Marque cada oración como cierto o fc.Lso. 

FaLso 

1. Usted no puede e:-np!ec.r ta té~nica de .est!'~':ifica 
ci6n a menos q-vte sea capaz de l"ecoZ.ectc;.r d.;.'!cs = 
por variabLes. 

2. Usted siempre Cebe cot;¡pc.rar ,cada e':.l..'!;?cb'L;::-:.é-.,. b~ 
jo investigación con et histogr~~a de !a pob!a-­
ción totaL aún que usted encuentre ta c:=:;.ea det 
probLema des;;ués de graficar 7.a subpobLc.c~ón ini 
cia!. 

3. L'na t:ez comp!etado eL ;roceso de estratificación, 
ueted debe resoL~er eL probLema 

4. Un histo~ra.--r:a bimoda 1, te cv--:sa c¡-...te e=isten. más 
de u,-za pob!:::.ción afectando eZ. p!"Oceso. 

5. Un d~af'rama de Fc:.reto es útiL pc.ra :=2'udc_ .... n.os a 
C.eciC.ir qua vcriabte esta cc.usando pPobLe'7i::.s. 

L L;;ne Les eepacios: 

6.- L:1 es-trc.tificaci6n es so!.wnente c.pticc:.bZ.e CHando usted es~a. investigando 

7.- Un. FP:1..po de trabaJo es un fac't-cr en la producción, puesto ,:: .... e z..,:n c~.lnbio 

c.e t:.n~no es ~-.,.a ----------------------------- part ic~~ 1..c:.r. 

do r.:-.evcs d::.tcs y ----------------------------

1 1) -' . 

~ \ 
' ' ---·--· -----------------------------------·---·--~ ', 
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.S E e e ION 4 

EXAMEN DE ESTRATIFICAeiON 

Marq~e cada oración como cierto o faLso. 

FaLso 

X 1. 

X 2. 

X 3. 

X 4. 

X 5. 

Usted no puede €mpZec.r Za técr.ica d.a ::;;f::·::.tifi­
caci6rz a menos q~e sea capaz Ce ~eco!~ct~r d~:o 
por vc:riabLes. 

Usted siempre debe ccm?arar. cGda s¡.~.Cpo:,za,:ié.n b~ 
jo investigación con eL histogr~a de L~ ~o~z~-­
ci6n totaL ai..ín cue usted encuentre ta c,;:~.sa CeL 
probLema despué~ de fTC:ficar La ~2?J~Lc:ción ~n~­
ciaL 

Un::~. vez compLetc:do eL proceso de estrc:tificación, 
usted debe resoLver eL probLema. 

Un histogPa"la búoodaL Le aviea que e=ieten mis 
de ~na pobLacién afectando eL proceso. 

Un d .. ~ag:rama de ?areto es z.itiZ pGra a:.::;.dc.:rnos a 
decidir q-.A.e variable esta ca:..-:sando ·p;obLem!Zs. 

6.- La estl"a.tifica.~ién es solc..":íer:te ap'Lica~?.e c~cVLdo usted esta ...:.-.t7...·esti;=.-..zdo 

UN .r-!ISTOGR.~\!A .4NO.~M.4L 

7.- Un gr:;.po de trc.baJ·o es iAn fa.:: te!" en !a ;rcC.:~ccién, puesto c¡ue ¡.m cc.mbio 

SU3-?03DACION pc.rti.cuLc:r. 

E.- f.,'sted pi.J.ede veri.f'ic~r <:;"...te ha enco,:.t:r-c:.do La ca:;.sa de su probl.e,-:-:a l~eur.ien­

co nv.evcs d'l.tos y C.=i.4FICA!:'DO UN HJSTOG?.id1.4 Qü!: J.:U!:ST?.E UNA DIST. NOR:'·:AL 

9.- ¿Cé-:o p:~e¿e Cetermin~r cuaL s:.;.bpob~acién. está ca~sando el. p1··cCl.ema?. 

r_.7R_!.__='IC'A:~:-JO UN HTS'JO~.~/:.N.4 D5 5UE-PO-=L.4CJ()N QUE DIFIE?..4. 2E LA 

10.-
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S E e e I O N -4 

ESTRATIFieACION 

P.'?05LEP1A: 

Su compc.ñ-ca produce bocines rc.~··a c!icr.tc.s e;:-~ ¿¿.s€cn sister;¡:;s de gr~n 
fideLidad de audio. Su grupo he2 e.<:ta.io estv.di'.1r:do La fran c~ntiC;;d Ce recha­
zos de bocinas en La Linea 9126. EL ¡:robL€ma ha sido :reó-c::do a ?es ;.fr·di-­
das de unijo:rmidad de La :respuesta, :resuLtando deL da.ño en eL centY·O de La. --
bobina en eL t:rcnsducto:r. 

En L;,.gc:r de investigar eL fi'ObZema, su g:rupo ha decidido tomc:r una.--­
ITí.Aestra aleatoria q.e tr·c.r.sd:;.ctores pera un periodo de 20 dias. En vis::a de -
q-'"e Les pc:r:es son p¡··oducidcs con ca:nbios de supervisión dw•ante eL ci{a, sus 
r.T>Aestrc.s s¿:;r=án .~eteccior;::i.cs en Zos .r:ig-¡Áie'Y'ltes tiempos; 8 A~, 2?M, ~F!-1, B?J.!, 

y 1 O PM. 

La .t:ig"~ieY:.te ho~ta Ce re:..·-:.st.on fué prepc.rada con este pZ.an de rr..A.estreo: 
Su c.SÍf1'-:4c:.ón es ev::zZ:A.ar tos de. tos y c.nc:Zizar las -rosibZ.es concZ:tsio-r:.e:::, y 

et .cr:g-: . .r:ente raso serd b:.tscc.r :~1-1::1 so1-uc:.ón. 

.. --- -

S!-!IFT DAY 
1 

1 S\'.'!NG 
Lot C2te 

t"cy/• ime 1 8 Al.l 10 AM 2 Pl.l 
1 

4 PM e PM 10 PM x __ _¡. .. '" --
P . 

1 1. SOf.~M 1. S 711-1.1 1 . t;:2.".~M 1. 3Sh 1 ~~ 1. 42!-.\M 1. 33!-.·1~ .. 1. 44 . 24 
2 1. 58 1. 56 1. 43 1. 63 1. 56 1.66 1. 57 . '4 

-
3 1. 66 1. 64 1.58 1. 43 1. 60 1. 45 1.56 . 23 
4 1. 41 1. 45 1. 56 1. 60 1. 6q 1. 59 1. sq .23 
S 1 . 63 1.57 1. 63 1. 42 . 1. 40 1. 59 1.54 .23 
6 1.66 1. 41 1. 65 1. 74 1. 55 1.67 1 .. 6 1 .33 
7 1. 47 1. 73 1. 58 1. 45 1. 73 1.34 1. 55 .39 
8 1.59 1. 58 1. 47 1. 48 1. 42 1. i4 1.55 . 32 
9 1. E2 1. 74 1. 73 1. 54 1.72 1 . 41 1.63 .33 

10 1. 37 1. 46 1. 58 1. 37 1. 43 1. 76 1. so .39 
11 1. 76 1. 67 l. 55 ,_ 6q 1. 36 1. 48 1. 57 .40 
12 1.55 1. 46 1. 63 1.30 
i3 1. SS ' 1. sa 1. 52 1 . 51 .33 

1 . S 1 1. 47 l. 6i 1. 37 
1 14 1.51 

1. E3 1. 53 . 30 
1. S 1 l. il 1. 48 1. 48 1. ~9 1 . 51 .32 

1 5 1. 70 1. es 1. 57 1.68 l.SS 1. 56 1.56 .22 
16 1. 4Q 1. €9 1. es 1.38 1 . 31 1.66 1.52 .38 
17 1.62 1. 69 1. 51 1. 56 1. 50 1. "9 1. 56 .20 
18 1.51 1. sq 1. 53 1. 62 1. 33 1. 56 1.S3 .29 
19 1.ES 1. "8 1.63 1.69 1. €6 1. 71 1. E4 .23 
20 1. so 1. 61 1. S 1 1.1.;9 1. 50 1. so 1.50 . 12 

(D.~sisr. s;·.r::ci~cat!c:;s say t~.ct the e~ te:\'.ce;.-, 'h 
1 

~ - ~ ' e 
co1 2:"1l.; ~l:?port should be 1. EO : O. 2 r.-.i ti ne~e rs.) 

Flsure 4.8. Checksheet for Stratlflcatlcn Problem 

•!)' 
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SECCION s· 

CARTAS·DE CONTROL POR ~ARIABLE . 

.4. OBJETIVOS de esta .secc::ón: 

1. E:::pticcr qué son Las ccrtas de control. y para ~i.lé .?;.n 

2. ExpLicar Las cartas de control. má.s u.sadas comu'l':.:;;er:te 

3. ExpLicar ras c:¡rtcs de control. por variabLe y CÓ.":'IO 

yen. 

4. ExpLicar eL pro;,ó.:;i to de ¡.ma carta de controL X-R 

B. CONENIDO de esta Sección 

¿Q:v..é son 'Lc.s ccrtcs de ccntrot? 
¿C:Já!es son 'Los ;,o=:cs de ?.es ccrtcs de controL? 
¿C".J..é!e.s son 1..as fol'-71'=.-S r:i.; corr;~r-"nente usadc.; de Las 
ccrtcs de con;ro 1.?. 

Ccrtc.s da ccr:trot por vcria.bLe 
t'er:.!aJc;'.s!~esver.-:.ajcs C.e 1..cs cartas de controL X - R 
sobre La.s c.;rtcs de co~trot pn _ 
¿Cómo se CO!-:St:t~:-.. ye una c~rta Ce control X-R? 
~ntendimien:o de La apLicación de La Carta de.Control. 

- '7 • i 

:;e.:-ac~cn 

controL 
¿Cómo c.sen-:.:cr una carta de cor;.tro'L X-R ? 
Ciasij-~cación de Las cc:;sc;.s de variación en un proceso 
Ir.vest igación de ca:;sas as-;gnabl.es. 

?re.c;erztación Nc.rrativa 

Probl.ema 

sa 

:-.=--::da.c; 

cv-..ztru-

--rcg~na 
5 - 2 
5 2 

5 - 3 
5 - 3 

5 - 3 
5 S 

5 - 15 

S - 17 
5 - 1? 
5 - 17: 
5 - 19 

5 - 21 
5 34 
5 - 37 
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SECCION 

'; 

-·-5 

CARTAS DE CONTROL POR VARIABLES. 

¿QUE SON LAS C.~RTAS DE COi<TROL?. 

Como se C.iJ"o en 1-a intr•od¡,.·cciénJ las c~r·tas de contrct eon e! ~:1:.~? Lo de c.~:.::-­
Zla Cet con:ro'L estaáistico de proceso. Estas tom~n ~n ret1 .. c.to i~:.:..:-;::):-; ; .. :~~ ~:~e 
1.~ distribución de fr-ecuencias c.?orta, y 111"..1..est:ra una relación c:;n et t:¿:·po. En 
efecto, son distribuciones de frecuencia gr•aficadc.s ccr:tinua.rr.ente s =·=1~e el t ie:2 
po. EL controL estadistico deL proceso es un mecanismo de retroaLÜ7<ent~ci6n. -­
Las cartas de controL proporcionan in~ediata retroaLimentaci6n acerc2 deL c~~-­
po>'t,:miento ce L pPoceso. La naturaLeza de La retroaLimentación pro;:>oPcion:::da -­
por Las ca¡•t;as de centro L y usando eL con-cepto de c;;.rvas·. ·de distri!:::.ci6n de -­
frecuencias peo•mite distingu.ir entre variaciones de causa operacionaL y val'ia-­
cior.es cc.:;.s~d~s por e1. sistema en tiempo 1~ea1.. EStos datos de tiem;;o rea1. a s:..t 

vez permi:.en'accicnes enfocadas hc:cia 1.a prevención en vez de a 1..a Cetec~ién. -
Las ca1•tas de controL son un tipo de g>•ájicas q--..<e proporcio~ una jo-::ograjia en 
mo~-~iento de Lo q--~e esta sucediendo aL proceso . 

. ¿ CU.LJ.ES S01v LOS USOS üf: fAS CA :=ITAS üE CONnOL?. 

Las cc::-!::.s i.e controL perm'"~ten monitorear eZ fr'oceso de m~ner•a q.Ae se pueda pri_ 
mero Z !e va al estado Ce controL estadístico y desp-ués, m"'~en.tr•as se r.;c.ntiene en 
este est:2do, se p-;.¿eden tomar acciones en eZ sistema para cor.tinucr r.;eJorc.ndo el. 
p1•oceso. Ya q:;.e las cartas de control pPoporcion.an esta vigiZ.ancic. c~r:.ti'l!ua C.e 
7..o q-J.e esta oc-.a'riendo, estas son usadas pc..ra con.tro 1.ar e 7, proceso 1 c.:~·v..dando a 
ce7:ec~::l' c¡,ar:dó. Las variaciones estadisticas ina'~can q--..<e aLgo a.C.emó de Las Ca:!_ 
sc.s co.-:7 .. d:es esta ocw--riendo en tos mater .. ¿azes, ]:. ::"ramientas, ec;:.tipo, r.:étodos, -
gente o arnb:.ente. Les dc.tcs de la carta de ccnt::•o1.. son un registro es?ecif"'~co 
Ce :..t:n pr·oceso y por Z.o tanto proporciona. S:4 histeria. Es fr·ec:/..ente SA. uso para 
estcb Lecer o c:rmóiar nO!Ynt:s de ir2speccién o procedimientos de ir.s;;e::ción. l·:c.s :­
especificc.mente Las car·tas de controL son usadas para: 

Red:.Acir eL C:es?erdicio y re trabajo, porcr:/..e pPoporciona una se~c.L de a!.ar 
ma. t empl'"ana. 

Dia;Y!osticar pY•obZ.ema.s; señaLando crv.e eL proceso esta fueJ.,a Ce controL 
C.e m~,zera c;:~.e 'Zas acciones coPrectivc.s sean tomadas ir.:r:ed .. ~c.tQT.:ente. 

c.:.";j;?"'~~!Cer· CZ!:lndo Cej::..r a! f7r'OCaso tP.:<.b~¿:-".::1"' y e:~:~onces e¡.·it:::r fr.zc:~el:.:~s 
a!:-.s:-Es Ú:r!~::esc.!"ics ~.A.e tier!Cen c. ú·:.:r'¿:~ent:::r Za vc.ric.bi!id;.d deL ;i"'O~~ 
s~, r.:is q-...te a dism,;n:.~.i!'~a. 

~ .=:·~,:¿1 ... "':"ie¿'or.rs c~e~-!.si.:;...-.¿s sc.:;~e Z·;s t:;!~::".:nc::c.s Ce :.ngenieria, hace2" ~e:'o 
o • 7~ o ~ ~. - ~ • 1 -res c:;:-:¡p:::.l":l~:.c;-;.es ~r::.!~e c ... ~,..¿:::··Y:c:-;..:;:::s r....e -=::.seno y tíacer' :¿n:z r.:e:cr se ... e~-:-_-

c .. ~6n er.t1~e aZ:ei~n::::: .. ~:.\;s Ce r:Jtoi·:s de F::~~.i:A.t.:cién. 

Dete1Y:-:'"~~2c.r Z:::z c.::¡;a.bit:.d;d :.~:::ep¿r.te deZ pPcceso. 

?ropo1~cicna1., meJ.Cl"' cseg~·.l~.:.":'iienl:o de caZidc:.d a menores costos de ir.spe.::-­
c:.ón. 



¿CUALES SON LAS-CARTAS DE CONTP.OL MAS COMUNMENTE USADAS?. 

Hay ~~chas v~iaciones en tas posibLes ctases de cartas de controt ~~e se pueden 
diseñar. Los dos tipos principates son: 

1.­

-- 2.-

Cartas de control por atributos 

Cartas de controt por var~abZee. 

J..~.~r=crrcs si~n.ifi~a. si.":'ip~e:::ente aL2o q!A.e es o b:~~r:.o o mato, mier.tras q-..te pott -­
~-=1..:-.~.:.:.:.s ¿::.:it:~e UYLa ii.ed:.d~ esFec:--:fica de ~1'l ~2 Z-::r 1 :-.a t cor.;o tc.:~.:ño, peso 1 tem-

=:..·is!eY~. c~s C:ztn'"~ncs o condiciones bajo !as cv.ales J Les datos paPa 1.as C:ll"tas se 
¡::;.e¿.zn 1•eco 1.ec:tar: 

1.- De ff.~estras de iG/.a1. ta~año 

2.- De muestres c.~e dif'eyo~nt:e tc:.-;¡aYí.o 

T ••• • ' . d. 7•. '. ' ~a a:,.:r ePenct.a es c::...t.e con ~,.:;:s r;;:;.es:r·~s e -:..g-...ca., vl!:.':í.::no e e gra¡ '!..Ca e"' r:.:; .. '77ero o "'a 
c~ntidad de cesas, mientras ~~e c:~.c.ndo Las ~~estr~s no son i~~c.Les se ne~esita -
8'c.fic=r e1. pcrcent~je o r.~~ero reLativo. 

~a t~bia ffig. 5.1) de la ;ré:ima ?ágina dá La Cejin~cién Ce Les tipcs de cGrt~s 
da c::;r:::'.::!.. r:;c.s cc:·:-::.-.r ... ":íel'1te use. dos. 

Dc:s c:;1~-c~s ?Cl" ~.;c.r"~c.b'l.es pel"m~ten rc.stre::.r Zas tendencias de alg:~..nas c~Y.aC::eP":s­
tic::.s e.=?ec{fi~~s o meCicicr:.es de7... producto o proceso taLes como ;-eso, vof:aje,­
-:;¿i,p~11C::: .. r.=J conten:.do CfJ.{r.ico, esf".A.e'i"zo y otras por· el estilo-.-

;_a fGl'.-r:::. ::-lis co::n..:r:-¡ente us.:za.a. en !c:s car::cs de C-'ntl"Ol. por vc.riab7...es es Z..a c~rta 
X - R . Ccn ésta, tanto La media de las med.idas de La m:,.~estra, como La c:.mpti:u.d 
o i:.s;;~l~siÓYl de las mediciones Ce la muestra son vigiLadas o mor:itorec.das simu1..­
t:iYJ.ecr:€"":te. Esto P~"oporciona la ir..formac~;ón Frec:.sa, acerca de í.:1s caracteri.sti­
ca.s ~~e est::.n siendo med~das y por 7...o tcnto es 7..a base pc.ra investigar Z..as ca~-­
sc.s Ce :;::.~"-:::1-:iér., c~cndo ncs indica qJ.e un:1 con.dici6n fuera de controL se esta -
¿es .:r1"c! 2::.nd.:J. 

!.·.:l ?1"·'">:.::;-.:=! ·.·¿·~:.:J;: ¿_e ¡~":.:. ::.:~~:a X-.::r as c-.J.e e e obt :'er.er. d::.tcs e2;o~::-!.j"'i~cs :J. .. '.;:r:­
C-1 ¿e :~·:~ EC: r:1 C.::•.::::::er•..:.:-;.._:;.::1 C.~ el.. =::"c~eso. :,¡ :;or 'Lo tc:nto :;i~c:;cl~.: ~CYICZ ~r..;r p...:.Et..J. -
p~p.;, e7.. ::~·cb:¿í~, .-:-::".::..-z:2".;s ;:~e en ·z::z cc;.:•:.a."' r;.- n d.::e1•:r;:.n~ s~!~-:-:ante ~:·.e et ;i"Ci-
3·._~-:.~ :•; ."-'·.-:.:-_.:.::~ .::;~•,.. O ,-,.- -e"'" ... br~o ............. .,,....,.,~ · _...,. __ .... ._, ____ _,_ .......... -''="'-·'"""'-"-t. ............. J.,(... 

:"·.'is e:;-.: .::en ~}:::z ..... " ..... ~ dt:~ .. -.,..,-,~~r --n e· ""' 1 o· .,·,..,). -tl., .. ·:.,., ..... o del -1~.- -·-,.... .... o ..... ::J·:e eett ............ .... - . - •.. :" ' _.· .• ~., ,v. .... ~ • ....... ~ ......... t-'~ :,..<....,..-.:_ ... :"./- .... 

eL ;P::b:e-::, s-::1'1 ¿··7;;.~·;o ~.:"! Zc. ~::r:: X-R se cot:tr.:La eL a::1•ib~:o ee;¿-::.¡:.¡_:o -1-:-­
.:e qz-;:; ,-¡;·:di.zv¡.io • . =cr· c:2•o L:-io, 'L:z c'es;..·¿,:taJa de 1.a c::.r•ta X - R es ~:~e el. ¡~":; 
.-· . .... •o ..... ;>,.~e t.::;.,...-.,... -· ... ;.: .... S ··-v> .. ·ao· 1 es .... · .,.J • .. • • b .. }11·•,-,...,<:- - ee ------~.J.-.., ~A-- - -~• ···~-.;..o. V~~"' "' ~,(e se p~e-en mec ... r y C ~e. v-~~e ~.(e'-' ~V 

:i::•: .. ,;n ~·é:;--.J.ar-:.1'' r:::Ach.:s c.::r!'cs sepc.;"ada.s de control. X - R, ür.a pcr c=.C:1 V..l!~::.:.::bZe -
,.;:~e se -;i.zr:se c;:-:e es i::-:pcr'!c. .. :te. Est.o puede ser r.:".A.":J costoso, pol" Lo ~~e >;c¡·-:-:.:7...-­
.. :_-·:~¿ :~·:.1 .-.;z.~i':l :ie .:.":7b::s c;¿·~c.s d.: con~~ ... ,! :;:-r ¡,;.::.l"'!·:::.b!es y a!'P:":-·:.t"!cs ee :'e..:,1.-

. .. \ 

\\ \_\. 
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DESCRI?CION 

Cartas de Contr-·oZ por !:tributos 

EL porcentaje de U"!idaces cefectivc.s 
en eL mt,estreo. 

EL n~~ero de unidades defectivas en eL· 

¡;,;~e:•o de defectos en eL muestreo. 

N::.'7jero de defectos por :.A.nidad 

-------------

Cartcs de Control por Va1.,i(¡Dles 

EL promedio {media) de Las mediciones 
en eL muestreo. 

·--~-.-·· 

Y eL rango de Las med~cicnes en eL -­
m-..A.estreo. 

MU:5:ST?..4 

?-.~.ece ser 
dijaente 

·--· --------·-·. ----------
L:s cartas X y R ;¡o::.~.-nc.!.-::en'!f! se ;~~¿.=::ntc:~ j:A.n~as pc.::•a hc.cer -
Zc.s c=.!~tc.s Ce coctror-x-- R 

Fig:-.ra. 5. 1 ~as d¿f-!.nic-!.c•-:.es . .-:-:.:s cc:~::~::.·--:.z~:e :-2~J-=.s ~n­
L::.s c.:?': as de ~en~ i'O l. 

·. \ 
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¿QUE ES UNA CARTA DE CONTROL X - R ?. . -:: ~-.. 

Una carta de control X - R tienen los mismos elementos básicos que todas las·-­
cartas de control. Esto es, hay una línea central (CLJ ,' un limite superior de -
c~ntrol (UCL) y una linea injerior de cvntrol (LCLJ. Sin embargo una carta de -
Cvntrol X - R son dos cartas de Cvntrol grajicadas una arriba de otra, una car 
ta X ~·ajica les medias de medición,·y kna carta R grcf~ ¡a amplituª o rango 
de Las r.;ed·~cicnes. La fig-..ra 5. 2 es 1.<r: e~·emplo de carta de control X R. 

n~ . - e 
--2\-c~~~-~ L 

"C./;; q V" A 
-------· -------LCL 

R 
----UCL 

rl:J!!• R . 

Fig7.A.roa 5.2. Una carta de con!rol X - R 

COMO CONS'i'RUIR U!iA C.~RTA DE CONBOL X - R 

.42. estv..dú::.r presentación cuiiovi.sual d_e__ las cartc:s de con.tro! será Ce al-·uda se­
guir eL texto ~~e si~~e: 

Se Si./.J-f.ere mi~c.r este c::.so como una opol•tv.r.id::.d p:-opo::•ci.onada, p21~a ;r-:zcticc:r -
eL desc''l'olio de Les c.::.rtcs X - R comp?.etcndo ca&z paso por usted r.:is::1o, entes 
de m~~rc;.:- la cc:.r-:a C.eZ sigu~~ente peso. :stas c;:.r'!c:s en efecto muestr•::.n l.a res--­
p:{esta de como Los dc:tos sen caLcuL.=dcs y entenC.idos. (EL caso es de una ja.bri­
cación en ~~e los datos del contenido de r.~edcd en eL proceso de La pulpa de -
p . .=¡:;e 1., son ac"":?.mi./l..adcs en re.- es tc.ción D J. 

Les 8 p~scs pera hacer una carta de controL X - R son los siguientes: 

?o.so 1 ?.eco1.ecte Los de. tos (:;.sua !mente son r.ecesarios más de 1 DO r.:~ei.,OS) 
Les dates pueden ser :~sados para dete1.,minc.r 1.a u.n...:dc.d de tia:-::po --­
~?Y'cpiada, tal. como, :tniCa.ies por h=ra, por dia o n~Z"i'ie::"O de Lote u 
o-;r:::.s 7.-.Ylidades. Sin er.:b-::1.,go es r;;és fácil c"".Aando !a S'¿t;.t.:lci6n F¿l•mi­
'!e est~b!ecer ta ;...nid::.d c:;rc;r~c:ia de tiernpo o c:gPupcc::ó~, antes de 
l~¿.:oLectc.:r tes i~tcs. ~n !a F·P-?ser::a.:!ión r:.~!"rativa eL ¿{.:¡ de rr.;:~:u-­
f;.ct".).:r~ .zs usc¿o cct1o F:rtese:---:tc.c::én a;;Po?iada de tier;;po -¿ 5 eB;-Eci'f17~--
':as ser:. ::"¿co1.¿~-;cd-::s c:;:.d:z a~:a.. E"-rz 1.:::. sit:~:;..:ién q-~~.e €.:=:.-:::s ;:··.J.:¿;¡--

t::.:--zdo ;:oras y -1 .1-:c~~s sen Zcs :~Y.id::..i~s de i :.empo especif:.:!~-..d::.s y 5 
::s;¿c ~.'7:~-..:es son l''ecoZec::::.:ic:s :..t1!0 .::;.Ct: hcra. -¿ )¡ ho1?a ¿e .::;d:I. "!'lO de 
30 rc:es. (ver jig~ra 5.3.) 

\\ 
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Lct No. 8: 00 ""' 8:30.., 9:00 = 9: 30 .., 1o.:oo ""' Su m }.~ez.n Rr.r.ge 

X¡ x2 xl x. Xs [X x R 

1 ZJ.O + 18.9 + 19.8 + 19.7 + 18.2 ~ 97. ó 19.52 

2 19.8 + 19.9 + 19.1 + 20,0 + 18.2 

3 20.0 + 19.2 + 19.5 + 2Ó.2 + 18.6 

4 19.5 + 18.6 + 19.9 + 19.7 + 19.8 

5 20.5 + 18.0 + 18.8 + 18.6 + 18. ó 

' 
6 20.8 + 18.1 + 19.0 + 20.1 + 19.5 

~:/' 
'-"""". ~~ -~~" -- ¡y-' ....;::~f'.. ..._ 

'V"'.-~ ~ 

29 

30-

Peso 2. 

18.1 + 20.2 + 20.2 + 18.4 + 18.8 -

20.9 + 19.2 + 15.0 + 18.4 + 18.3 

TOTAL 1 
A\ .:.R.~GE 

Fig-'.-~.ra S. 3. F.oja de datos X - R 

Calcule los vcZcrcs .-:eC.-:cs. ::·.;.":íos Ci.seY;ado Y.uestra hoJa de datos 
X-R de mar: era e¡--< e .se ¡:-;,¿d~n féc:i~;::er.te ca Le u ~ar ~os va &o,.es XyR 
de cada cr:~Do. E'n r.::e.st~~o e ~·¿-::;?.o, la r:::1e.3tra. c.,.2 :...r.ida¿es c~e! --­
~ote _1 t;tc.L::z,;z 97. é'. :;;.,to~ ::.::>: . .3.ii.o ;;,.,;;,.e 5 da e~ vdcr de ~a m~ 
d·'a X de 1° 52 .-··" n..:'s • .,,.~, ,. ·--- ... ·.,.,~, ~,., "n -··Y•o _,e ~~ ···r-"'· ... ,:_; ... -t .. ........... ~-'l:·~~'~"' ... c:; ... _c,.."" r:'¡,(.,., ..... ;.,;¡,.;JI 

ta d~ controL t.};ci'.l ccn:ir.:.-·e Z~e·:r.:v:áo !o.<; .sigu .. ~~,::es ¡,.•:;2oi~2s de 
X X • ' • • • • • •• r • • · r r y , u.sanao "a r:o,,:;a ce r¡:;:;c.~ ~a crPí.._:la pc:t•a fi.CJ .. e e.;¿:r-c¡,c:.o . _.a.s 
re.s;;iA.estcs e-~ tan d;:!';.c; en !·~ _·:"·::2. ~- 4. de Zc .~iG·:r~.::r.:es ; ... .t¿Úi.a. ). 

\\ . \ 
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Lot :-:o. 

1 

1 

2 

3 

4 

' S 

6 

-""" 
~- -

29 

30 

?::;so 3. 

-:-::.-

. .,. ,_- " ... . .. - -. .-, "-
. '"- ._:..:"e•'-. "!- ~- ...:·-

. - __ , 

8:00 = 8:30 = ~: 00 2..::1. ~: 30 :i.::l 1o:oo = · S1.!:l M e.G.:l ?.¡;_--:.s;e 

X¡ Xz xl x, · Xs r:x X: R 
·-·---- - -- ··-- ··-------
21.0 .. 18.9 + l9.8 + 19.7 + j8.2 97.6 19.52 Z.8 

19.8 + 19.9 + 19.1 + 2~. o + 18.2 97.0 19 .• 0 
-

20. o + 19.2 + 19. S + 20.2 + 18.6 97. S 19.50 

19. S + 18.6 + 19.9 + 19 o 7 + 19 .S 97.5 19.50 

20.S + 18.0 + 18.8 + 18.6 + 18.6 S4.5 18.90 

20.8 + 18.1 + 19. o + 20.1 ¿~ 19.50 ~ 
/'. --...0--../'-.... - --.J ~ ~ ~;-'~-~ 

18.1 + 20.2 + 20.2 + 18.4 + 18.8 95.7 19.14 

20o9 + 19.2 + 18.0 ... 18 o 4 + 18.3 94.8 18.S5 

TOTA.!. 1 1 

AV?:?-'.GZ 1 1 

Hoja ce datos X - R ccn Los vcLo~es med~oso 

C.,~.CUL~ EL .=!A!-.'-:;0 i.=:J .:,:·.:?LITUD Por eJ·em¡;;Lo tomando eL Lote ti 1 -
..:on~e 21. O es eL r:·r::~7f' y 1f. 2 es e! r.:~r:o-r. La diferenci::. ent::r,e am­
bos "os d;¡ La c·.;::-Lit:-d (!/) 2.8, c:-e se cQioca en La coiun:na titu 
1 .... ,~'.., -,..,-"~-...... 0· ·; ..... ~.:,... - •• ~~t"Jr'o .,,.., 'Z-.c;-:·.:. -·,:J -¡,-.,~·l-,,.., ca:.cu'e 'os J'cnoos:: 
............ "" ..... •;;' • r: ...... ..... . . ... ..... ~..-.... . ~ .......... u ......... "" ~ ,_, t.- ~ 

C-e Zos .~i~:-:é•::.;.r; l~:e.~. ~t:P;:,Js ¿¿ ~,.-.c_.-::;7-et.;l' el. eder~-=.cio cf:eq'.Ae 
.?:(s y•e-9;-::.;.'::c.s -;~-.1 1--:-~ C.:-;.:'~.:; ¿, Z·1 .:::';-:.-::.:~:t¿ ;-:igina fig. 5. 5. 

'. ·. 
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'-ct J'o. 
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2 
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4 
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6 

~ 
/ -

29 

30 

.-. 

Pc.sq !! • 

':~·-"', .. "';..._,.:·~.-
\-: 1 :'::'-_--~.""":/~:;,,_. ~, : 

--

-
E:OO a.:n 8:30 = 9:00 = 9:30 = 1o:oo = S= }.!ea...,_ ~::.;e 

-

X¡ Xz x3 x, Xs [X x R 
-----

21.0 + 18.9 + 19.8 + 19.7 + 18.2 97:6 19.52 2. S -
19.8 + 19.9 + l9 .1 _+ 20.0 ·+ 18.2 97.0 19.~0 l. E 

¡ 
20.0 + 19.2 + 19.5 + 20.2 + 18.6 071 19.50 1.6 - .5 

19.5 + 18.6 + 19.9 + 19.7 ·+ 19.8 97.5 19.50 1.3 

20.5 + 18. o + 18.8 + 18:6 + 18.6 94.5· 18.90 2.5 

20.8 + 18.1 + 19. o + 20.1 + 19.~~ 2. 7 
~ .A - l • ..[:_ .... 

'-J .::- ~ 

18.1 + 20.2 + 20.2 + 18.4 + 18.8 55.7 19. H 2.1 

20.9 + 19.2 + 18 .o + 18.4 + ·18.3 5(. 8 1e.s6 2.9 

. TOTAL 1 S57. 1 57 

.A.VER..!..GE 1 18.9 1 1.9 

i' Z,g-;_¡;ra 5o 5 

º2"'::fi::;v.e Les valores X (media) y R (rango) en La cco:1"ta de cc-r::~o1.. -
X - R o L-a co1:.1Jr:na ti=utada medias (mean) en La hoJa de dc.:cs X - R 
Cebe cor::en.::r toda La injorm2ción rzecesru .. ia Ptll"a t:"'czal" te: Fr:éfica 
X ; ta caLu77na ti=v.I:::i:z :~ango (1"~nge) debe conte;:er tod:: le -!,7:f.:·1"ma 
cién nec~S-.::1"'-=.a o::1"a t::~::z~r La c~"afic~ R (La cr-áfic.;. R s:;..:;~"'e se --
:p.:z.:: en !a ?C.i"~e !:--:.fa Ce L: c;rt~ (i-RJ o¿ 

Yc. t;;".Ae r::~est:Pa l:c,:-·t-: ;:.--:~·a €Ste e,:'ei"Cicio ccr::::e~:e i'r:.-:-"";i·.-:::.:.:::611 ,;•e 
¡._,:es c:"c~::cs Lo:~s, ~::a es pcs:".b1e ~:te :ts:ed ~_;v-.;~e:e :o.=::e !~~ ¡·~·:-
·o- c:·-7 ~,~~zo c~y ;-~-,·~~ ~r-o -wc~~~~~~ -.~~~d ~;~;, .. ~~ ~~, _c-._n -.·.·-·s 
.., .:J t::v '-·- • _ .... -···•·.:'"" (,_,_, .. , PJ _~,. .. e;..._,·'-"- ----· "''""" --
c"=.tOS c.~ LDS 7-:::·~¿l'.·e -:·e 7.:-:-Es d::.dcs apr--.:ba. [:.=e !.a j':.g-.,._1"::. o r. :.7~ -
!a sig".A.:.e•:te p.'i;i,;::. ; ::'.l ._ .. ::.-.?~~tc.r Z.a ?C.1~te de ese €.;.:2·· ... ":~ c.. 

,.,., 
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5. ó. 

.. ' .. · . ..:;;' 

X-R CONTROL CHART 

20.5 

20.0 

19.5 • 

19.0 

18.5 

1B.O 

17.5 ----------------------------------1 2:! 4 S 1 71 11~11·4~:!,.~!1f\OI!•Iir.::z::::.!U:!~27:a::'I!JO 

' 
4.5 ----------------------------------¡ 
4.0 

3.5 

3.0 

2.5 

2.0 

1.5 

1.0 

0.5 

o 

• 

---T".....:::::.c::;_ 

' 2 l 4 S 

.-::.Y•Q ':JCi¿iT' 

c~a IX! C.e 
;r·.=~z;.!~ J:~·::os de :rezar eZ lote # 1, t;Ae 
1P.t2 y ~<!'1 1 .. ar.go (RJ Ca 2.8 l'ea Za fig~.:r::. .. . ' .. ~ 

;c.g:.Y!a ,?C.l~a cr¡ eca.r SUS p:..:r;"!CS ¡,. !"CZ:JQCS. 

:~:;~:e :..tn·~ .-r.e 
5. 7 C.e La = 
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,..- .. ·.' 5 - i o 
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-- ·:_ .. ·_~t;.:l. 
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20 5 

20 o 

·o< ,_-
12.0 

18.5 

1z.o 

17.5 
l 2 3 e 56 7 8 1 10i1l2~lUl5161718192021222324:~26;~:62S30 

(.5 

• o 

3.5 

3.0 

2.5 

2.0 

,_5 
1.0 

0.5 

o 
1 2 3 • 5 , ' a 10111213 u 1s ,, na u :o 21 22 23 ;' :s 20 21 2E 29 30 

C~rta de ccnt1"oL X - R con !es ~:n~ntc-s traz.::dcs y s:~- ~:r.:.on 

~-)zc-:.~::.7-·os La t--:r:ea 
-¿ 1.'2 r {r:ea c¿:~-=l~a l. 
-.:G--:::~~~!;-s r.:Y.eet::~cn 

c,z::tl~c.L =::i":Z ~~s .-:-:2dic.s X z~s::.ndo 
¡;::.ra R r;·.~;:¿:;J :.s·~~io eL s·::c;boLo 
Les valc::-oes de ¿st.c s c"c-s t.:· :~r:cs. 

~L 
?.. 

~-- -;:1'-.·.,1 .. ~--::~n r:oa~ .. : ...... ;-e•ro e· ma 7 7 .-.-,.., a = "? . .:~···~·.: .. · : ... ... ..., .... .,., ... 
- ---- <;;. _ .................... ... i./..11 ... ~~.:'-4 .... ~ , :f ........ ......... t... .... :;:.: ...... '<: 

= s--:íbc'l.o X; 
::e tes ! --; .. :¿:::.s 

Za ce ~c ... -:-:-~a 
z. .. c :SJ Zc--

:es :·~.7.}os, La ."7'.edia. l"eSt!Ltc.nte en es-;.:;:_ cc7:!.·-:r:::: ~s 18.2 [:1:1 ~~e :.:s-
.... ::;"' ;·o .... ·.:,......, 1rs ,..:l"r ... ....,e de '~s 7 0 '·te:~ "' 7 1--~---... o e;:?,.,.._ 7....., -_. ·.·.~-~-:2-.. _....._ .. ... ...... <;;. ..... _................. ....... ..... !..- ... _ ... , t:... • .... .;;.. ... ..... ,:..1 ..,:.; -

-::::€-::::r) •. 4i:a1~.;, ~S~G::i p:te:ie dihiA.J.C.1" La r~:~:ea. c~:-:::.! 1CZ. e;":; Z-= r::~i.tica 
X es:o ~s 18.8 •. :·cgr=lo en Ia fig-;.tl"a S. 7 cPriba. 

=--· ...... ,...,"c·; 1 -1";;; c-,-p "1,.., co"~·...-~¡a +~i~- "1-¡¡~r. "=--.~-o" _:-_.:::-_·...,.::· ... ~.··57 y-.......... ,_..,..¡, •. (.(..l. .......... _ !..-'-4 t-.~_, ...... ;..:J.!.-t~. ~ ...... :s- . - - - ..... 
c::-..::.3.:::;.~:; ¿';t1"e 30 e1 2"ango F:·=·r:ed'!:Q €S 1. g (¿st.~l -éS ..... ~:·::. 

:- ... _,., ,.,.., .-;:~g ~ ... :·.;:--~··, -~:---~·'": ~-::·~=-:? .:-;::-<~ -·;... ·.::r ?-:-: ~~·\~":"·.: 
t::._-: .. p::. ~:le 
._·;-·~ :~::1 
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CWT?.O!., EST!,DiSTifO_ DE PROCESOS -
..... .: -

8 -:}: HOt-1 A DE INFOF:MACION 

TABLA A: Factores para determinar los limites C:e control para gráfica.s X y R. 

1 
1 ,,_·-e.,.o C:e 1 ·Fac'tores par~ 1 1 .• w•; • 

J o:-s2:r;;c:.:::o?~es -1 La gr-ifica X 1 FA•:-:c.: .. ::; .:-.~.=:.4 !.A ';_=..L::.::. c.~ ¡¡ ,-
J eL s:..~gr¡.po 1 1 

- ---¡--;--:-
1 en- A2 L-:.7.i-ce ~·- .:::-. ·.·~r ~e '~·.,.~·- ... P.·;~ric!' 

1 1 1 
,r .• , :- -'-' - l __ •. '.o 

1 
1 

n 
1 1 control D.; 1 ¿e cc~::.1·0 t D4 1 

1 1 
1 1 1 1 1 
1 2 1 1.88 1 o 1 3.27 1 
1 3 1 - 1. 02 1 o 1 2. 57 1 
1 4 1 o. 73 1 o 1 2.28 1 
1 5 1 0.58 1 o 1 2.11 1 
1 1- 1 1 1 
1 5 1 0.48 1 o 1 2.00 1 
1 7 1 0.42 1 0.08 1 1.E2 1 
1 8 1 0.37 1 o. 1~ 1 1. E5 1 
1 g 1 0.34 1 0.18 1 1.52 1 
1 10 1 o. 31 1 0.22 1 l. 78 1 
1 1 1 1 1 
1 11 1 0.29 1 0.25 1 1. 74 1 ·.·. 
1 12 1 o. 27 1 D.28 1 l. 72 1 
1 13 1 0.25 1 o. 31 1 1.f9 1 
1 14 1 e.24 1 0.23 1 1.C7 1 
1 ; e "i 0.22 1 0.:35 1 

7 A • 

1 -V ...... cv 
1 1 1 1 1 
1 J.C 1 0.21 1 0.36 1 1. :4 1 
1 17 1 0.20 1 0.38 1 1. r:2 1 
1 13 1 0.19 -1 o.¿9 1 1. 61 1 
1 ;g 1 0.19 1 0.40 1 1.60 1 
1 20 1 0.18 1 0.41 1 1. 59 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 ---- ----

G-:~6..r"ic= X : _[. í.:rr:. te S~.:.p.a1'j,.01'' C. e car;tr·::::>! pa.1~a X = UCL_ = X + .42 ;:¡ 
:e 

Lirr.ite . : . 
Ce c~n:ro L X = DCLX = X A2 -~ t.nJ Gi~:.cr ;Ja!"-2 - ' -- --

-·- ----.... " ... L ~~r;:i -;e s:·p2r::-::r Ca -v1"r.1l :..~.1 X : co~~~i·c?, ¡;o::l"Q ;:¡ = "rL D R u. R - 4 

L ::.-:::.:e --:1:.~"~p;.'.;;r .::·e c;:y¡tp:;L ;;::yo a S = LCLR - D.; R -



.~CaÍcuLe Los !únites de controL de~X. Este cálcuLo se hace ""eJ'or 
usañdo Zas c~fras mostradas en ta TabLa A (ji~~ra ~.8 ) y ejec~ 
tando cáLcuLos matemáticos simpLes. " 
Las 'cifras 'estan Listadas en La TabLa A hajo La co!;,=a con en­
cabezados "A

2 
Factores para La gráfica X". Tomando !a c.::ntidad 

nr ... estra en !a co!wnna N C.e 5 observaciones usadas en nuestro -­
ejempLo y La cifra de La coL;,~ A

2 
como 0.58 ~"e se encuentra 

en eL rengLón de 5, La ca~tidad 0.~8 se vueLve eL r.~ero q~e va­
mos a usar con Las [6r . .,-~Lc::.s -~ .. e estan aL fondo de La tat·La A p~ 
ra caLcuLar Los Limites de controL s:;::;erior e inje¡··~or de La 

..... o - ~ 
g:•:r; :..ca X. 

Ca1.cu!emcs cr:::n.,o. la Lú-zea UCL para 1,-:¡ gPáfica X :-<s~l:ia La féP.'7w. 
La: 

ver..- = X 

11) Tomando eL vaLer C.e La Linea centraL IX! 
y en La coL~~a A2 eL vaLor 
y en La otra Vinea centraL IR! 

= 13! Agregando X+ A2 Ro sea 18.9 + 1.1 = 20 

por Lo tanto UCL = 20 

18.9 
0.58 
1.9 

La 1.oc~t...:.z:::.c"~én de la t:nea LCL es re1.ativw"77er.~e f'dciL, ya q-.Ae es c~est."~Ón de -
s~str:::.er A

2 
R Ce X. 

= 
.X -:-_A 2 El = LCL 

r:;s.a;- 11.1; = 1i.B (r..cL.) 

En este r.:étodo sie"71:JT'e ncs res:<Lta La 1..inea. ce~tr•a1. CL. · ec¡.~.idis:::.r:te de UCL y 
LCL en La gráfica f. 

?T'ocederecncs ahora a d-~'::>uJar Las Lineas UCL y LCL para La gráfica X usc::."ldo La -
jigu2"a. 5. 9 de c?>c,;7o como ho"·ia de trabaJ·o. 

---------
20.5 

20.0 

;g_s "e-

X :::C----'~---''r---e~~~v"' CL•1B.9 

1S O 



PASO 7.-
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Catcute tas tineas de controt de R. Recuerde q~e para X, UCL y 
LCL son siempre eq~~distantes de ta tinea centrat. Esto no es 
et.caso parata gráfica R. Et Cátcuto de ta gráfica Res hecho 
usando tas cotumnas 0

3 
y D

4 
"Factores para ta gráfica R" en ta 

tabta A-ffig. 5.8) 

Una vez más. Q.'?-jamos en ta co tumna N de ta tab ta A hasta 5 y mo­
viendcnos sobre ta tinea hasta tas cot~~as o

3 
y 0

4
. 

La cifra O es cero (0} y _ta cifra en 0
4 

es 2.11, y es~as son­
usadas en las fór:rr .. tas det fcmdo de La tabLa ??.ra ea!c;;~ar !os 
t{.mites de con:1··oZ UCL y LCI, para La gráf-:.ca R. 

Fc'r í.o tc.:"'lt~, p::.ra Pn~on:-ra~"' 1.as 2 Í'f~ea.s UCL L' LCL para l.as gi .. áfica R, :;.sc.::·-~n;cs 
Zas s-:.guien:es fórmuLas: 

R 

4.0 

3.5 

3.0 

2.5 

-2.0 

1.5 

1.0 

0.5 

o 

1.- ?ara encontrcr D
4 

R, MuÚiptique 2.11 X 1.9 

~cr Zo tan;o, UCL = 4.0 

2.- ?am encontrar 03 ?, )(urtiptiq>.<e O X 1. 9 

pcr l.o tc~to, LCL = O 

La GPáfica R r.:~onca tiene La Z.ú:.ea CL a 1.a mitad entre 

UCL y LCL. 
------------· 

.----------------~---·----------~-.;.-:.;;,-

CL :1.9 

.~.i:c~ .. a pz,QC~:i:Z.ICS ;. r.r·:.b:...:"al .. Za r:~:-:?:1 2:-.;:¿; .. :.;p de .;o\;m!l .. OZ. ucL en La g-:,ifi:.:a R de 
La j:.~ .... r:1 5. 1 O .=:ec:~~!'Ce, '-:--~e Z:z Z :,:ea :,;;f"el'icr r.o c.p;;Pece pc1 .. ,:o h.1:-e1, 1\::.,:;cs -
1:ega.:i·vcs. 
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R 
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~-· 

·--··-------·- ·-- -------
20.5 

20.0 UCL • 20 O 

19.5 

19.0 
CL • 1S.9 

18.5 

18.0 

--------------- 1 . ------------------------------,-------- LCL • 17 S 

17.5 

4.5 

4.0 

3.5 

3.0 

2.5 

UCL = 4.0 

2.0 ¡---t--¡'--~~:~+--+-P<---:/-~1,.----J~ CL • 1.9 

1.5 

1.0 

0.5 

o -
, 2 J • s s 1 s 910t1,2131"15t&nau:o2t222l2t2!2627 2a2930 - ... ------- ---- ________ __:.:..=...:::. 

FIGURA 5. 11 C~~ta de CcntroL X R Completa 

CompLete 7..a c::;:!'ta ejempLo superior c;p.~egando 'La nota "FJ=5" en. -

l.a es~~ .. ~na su?e2 .. ;,.or iz:¡..~.ierda . 

.. ~;1CiY'a us:ed a cc,·;-;?!.~:.~¿o !a ccr:s-:~~:,¡...:~:.6n C. e una cc:1"'ta X - R de cont1 .. oZ, si v.s-­
ted ha ten:.do a!.g:~n ¡;p:::,b!~71a ~,;n ;ste e.;·e2•c:cio, r-e:;ise 'La p1 .. es~ntac:.én n.c:1~1"'ati 
va. 

•"" \ ~-........ 
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Com¡:rendiendo La-aplicación de Las cartas de cór.troi X R 

5 

Lo q~e ha sido descrito hasta este punto, es como crear ~n~ carta X- R, de taL 
modo que se establescan Los Z~ites de 6ontrol. La manera en que La carta de -­
controL se usa1 es continuar tomando ~uestras, medirLas y fraficarlas continua-­
m~:nte en las cartas de controL. Se dice que eL proceso esta en "estado estabLe" 
c~ando este permanece dentro de Los Zi~ites de·controL y n~nguna de Las anorma~ 
Zidad~:s ~~e se describiran abajo oc~rren. 

' -r.. 

R 

L'n~ C.esi.:iación en 2a media (CL) 

Use la parte X de La carta de contl'"O 1. pc=ra obsevar una des-:..:~c.~~:ón en 
la media (X) del p•oc<>so, como se m-v.estra po!'" comparación ont:re La -
d~stribución # 1 y 'ia # 2 C.baJ·o. Este se pi.-.ede hacer a ojo.J o hc.cien­
do un nuevo cálcv.Zo de ia· Z~nea central para íos más recientes datos 
X 

t'!S~JSUTICN •1 

---·-----

---------------------- --------------------------- LCI.. 

.. .. " .. 

FIGU?.A 5.12 UNA DES\II.4CION E:N LA io!EDI.4 (CL) 

L"n In:!remento en ia d~spasión (R). 

Cbs~:r-;)e c:Aa7..c¡uier s-:.;r;o E::n 2a c~r·ta de cor:trol. R det ¡roceso c;~e !en 
ga v..~~ mc.yor vc:ric:bilidad en SZA 1'"~ccrrido o dis;-e rsión. 
La distrib:....C""~Ón # 2 de cbcJ·O mv.estra ¡,¿n eJ"emplo de z....n rr·oceso que ha 
e:::;r11 .. irr;entado un incor;-m~r.to erz s~ dis;crsión . 

- . . 
' 

--------------------- ~. \ ·-----~---------- ------------ ' 

' ~ !'--
·, 1 j\} . 

~ '\.1 y ~ • .... . 

C UCl. 

eL 

' 
' ' • .. ' •• 

_,, 
.C. V L4 ::IE?=:?.SION 

i5 
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Ocurre una corrida en X. 

~uando varios puntos de La gráfica ocurren en una serie conti-­
nua en un Lado de La Linea centraL (promedio), esto.es referido 
como una "corrida" ( RUN J. Cuc.ndo sucede una corrida de siete o 
mis puntos, con toda pl'obc.bi L idad esta oc¡.rriendo a Lg-..<>!a c.nc:·.~.a 
l idad. Aun si dos ccrf'idas ocuPren de taL mane,•a q-.<e 9 de 11 ó 
11 de 13 pün::Ocs es::in en ün seto Lado.c?e L·a Lú:ea cent>•aL LC,­
er:!cr.ces S-8 r.-..,.~d¿ .e~;;~r·c.r ~Yt(:or.!P-..:P ~na. ,;:~:;¡':'7.1z::..=~:i :;~: ¿z r.r.:-=e . . -
so. 

---------------------------------------------------· UCL 

RUN of 7 RUN ot 9 

_/eL 
i ( 

----------------------·------------------------------ LCl 
FIC&?.A 5.14 OCU?.?.S UNA CORRIDA EN X 

T~ndencias en X 

[.c.s tenCevtci;:s sen -..,.r;a SG~··ie de gré.fic::.s q-...te r.:"J.as"ér::r: ~n ccnt{­
r.uo inc1·er.:ento o c~ec:•e;:r;er;to .. ~C'I.ii tatnbién, 7. ·pu!itCs es el r:Ú~ero 
clave q~e Z=:s Ze:¡es de p:r·vbabiiidad dicen, c-v.e =-odri:z ::na~~c~ -
Za existenc~a Ce :.-."la c:.nc1"r::alidad, pe1,0 a~n .~na t~nCer:.cia de seis 
Cebe ser {r:::./€2-tig:::.da. 

------------------------------ UCL 

TñEND ot 7 

--------------------------------------------------· LCL 

FIGU?..4 5. 15 

. -· \. 
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f:n res:..men, sabemos que en proceso, se desarrortan anormaZicbdes si: 

AZi:..in punto en Zas gráficas X y/o R de 2cs cartas de cor:troZ .esto:z af:J.I!._ 
ra de Zos Limites de ccntro2 superior o inferior. 

~~ ccnj~nto de puntes en 2o:z gráfica tiene aZi:unc especie de des~iación, 
ccrrida o tendencia. 

JiELéCJQr;Es E'•'':.~E: LOS LDHTES DE CÓ1o'T.,OL Y LAS EEFECIFIC.4CIC!.'ES 

L~s r--:.mi:ea :ia ccntl"OL X - R e.stan ~VI.es"!os et"I bcze a! res:-..lt~do c.~ez ;;~·.;-:::::so; en 
t~r:. ... ,.zs, eL ;;receso dicta s:~.s Z.Z.7iites _de controL. S:,..s es;·ecific~-=ic}~.zs o r-·~!:i:.~.is7 

"tos es tan f.rc:-:;:<estos en case aZ uso de 2a saLida de2 proceso. Por Lo t·;;n::o, ks-
L{m~tes de b. especificación no deben ser ccnfundidos con 2os r::mites de Za. car 
ta de co;:::::"cL. EZ ob.;·e:ivo es ver c: . .~..'e Los r..:mites de La carta de cor:tro1. se en=­
c:;.er:t!~a c~vztr·o de les z--:mites de especificación. 

Un c1~oceso :./.e ~~~.!"':?Ce es::~r en estado est:c.b1.e, u a:.in e=cede 1.a es;e:::.j':~=.c:.-!n 
ind:~ca q-.~.e e! pr·~ceso es inc~;¡c.z de cur.;p1.ir ta esf;ecijicacién con e! !:~rl':::.":íen'!aZ. 
r.c::~mc:i~ r::{;odcs o ec¡-d.ipo qu.e se esta er.;pZ.e~ndo. Solamente ca.rnbics c.Z. s-;s:e.7'ia 
;;e1:~.-;:i.:irin ar Froceso produ.c'"~r exitos:;zr;;ente eZ. resuZ.ta.do rec;.,.;..erido. 

CVMO ~ET.L.=~EC2.=! UN.4 C.4?.T.4 !Jt:. CONTROL X - R 

Su ~= .. :..pe ~= é.2cidido q-v.e necesita ¡,.;na cc:rta de cc-~t:-oZ. X - R sob1~e c!g-.~,.r::;s valo 
res de r;¡e:i:.c .. ~én de su produ.cto o ;n~oceso. EZ. sig:t"'~ente pa.so es er.ccntrcr si su­
proc2so_ ~s~a controlado _o fv.er-,J. ~e ccntroZ. Fara f:c:~er este: se si~v.en Z~s ocho 
vascs cc.:::.cs ocra dete2 .. m:.r:::.1 .. c:~::nco s-;,¿ ¡::;roceso es~a aen'!ro ce contrcZ. S-;.. no lo 
·e~ta en-::c·:~e~ e~~p-(ece ~;na :.r.~estigs_ci6n-a Z.c.s c~:~s::.s pos:.b!es.··Mient:-oc.s hace e~ 
to~ ~=Y!=~~:g:z "'::! c.c-:'i.<alice s:t ccr'!a X - R. f.1'"~entras c:zda ca:~sa es ccrregici:z~ com­
pr:~e:-e ~J.. -=:::: .. ::a de centro Z. p:::r-a dete1•T:incr c:;.ando ~ e Z. p1,oceso c;-:.~.e es:a mcnito--
1 .. ecr.¿?, f::: e: Z.:::::y:_z:::do e Z. estado de contr·o Z.. 

Un~ -;;.zz ~:~e eL estado Ce ccritl~or es alcanzado~ cor.:;x:.re ia ca:;;acidad CaZ. ;;roces o 
c~n Z::s ;.2;Gc:.f~c-:;.ciones. Si eZ. preces o no tiene c~pac:.Ca.d, ir.s:it:i¿=. c=..7:bios -
aL s:~st¿.--;:::;; ;..::.t'a h:1cerZ.o CC:?C:Z. Una t:ez q-v.e Z.::z es'!c.bil.idad y 1.a ca;>ac"'~t.iad se ha.n 
cZc~.l:z:;.:i:;, h::y que tr::."=>ajc.ro en :D'!:.1 meta a largo plazo pc1 .. a meJ.Ol,ar la C~?a.cidad 
c:~z ;::~o~~2v. 

CL.t..~~~-.;;:c_:._:·:.-..-;.' =~ C'AU::AS DE. r.:..:=.:.::..C.TCt\7 :N UH ?.~oc:so. -- -- -- -- -- -- -- -----
Como ce -.:•·.os-"._;·.~.~ ..,y·+~r-"r·.~--,·"""e íos _ ... ...., ....... ,...~ .... r·,::; e--·~-..., ~ ... , .. ..,·,...,c-·c,·es '"'n 1 .... 5 r1~c-

• ... - -- .. ·:;..- ..................... :;. .... ~ .. • ; •• ;'. •• l '-'~ ::.-"' ""/"'""' ...... ,~ .. -;...-, :..' ...... ~ ......... .... • t:. """ t' 

d:Actcs e~ : ... n F~':;·~eso sc-;1 ccs::.s t~!as cc-mo: c.·~rer'ar:.-~i:z Ce m~te1 .... ~c.'l.es, rr;étoios c. .. e 

• 

ti~::.:,c~,..,·o, 7: ~ ::•::•.:. -:--: ~'¿-; c.s ~ ~ .;"...-! ..:_,-c-:-s -¿ ..:!0•-::1 :·e :.·;-v:.e s C..'""=:;:.-:. l: t a. l. es. La n~ t :,.re: 1 e za de e e-; as --- ~-----
;iJ-.. ~~ .. ¿nc:.~s .:::-.;.i;l"! se1 ...... ¡ ... ::~· ..... ~· .. '"'·"·"'e: :::rz l"'t~,....s .... r.•--~.-.-.~-:·r.::::· .... ,...~·e''""'s -·.le c:on eZ. re--.... - ~ .. -- ..... ; ~- ............ - ...... _ _ ........ t:¿ .• ........ , ...... "': ..... """"' ":-- ... . -
s:~Z~a.do c·~z :.:z:..:r ~ sor1 ú:?:.n·~··:~::s ¿n ·::!·J1;:!i~1 .. ;1"'c~,;so, y aq:~e'L?.c:.s en !.:::s q/.e -
:~·,::.1 .:a:~s::. :,._~.?:~:::b:e e.;; ;:dJ.ie :·-:.'_·-.;t 1 ..... ~ ... D.:z :.c:oPi,:z de !.::.s c~l~tcs Ce C.:·':tPcl, cvn 
s~~s z::"'i:i:es -:.r:.f"~r:.cl, ."'-! e:· :::;; ... .,.. ... ·-1 .. a 1 .... ·--..... s es c·,e ~o"!c;_---n-1-e p., ... ,.,.,, ::--~·c•iJ• e-u 

- ..... ~. ~. ..... • .... .:: :..~~--- ~ • • •. ... ... .e; ...... . ... t: .... ::.. ---....... --

::::s c.!e~~=~ .. ::.::s (Cer.'"!2 .. 0 ce Z.cs L:.:-;-::..:es ce .3 S";.,G·"7íC.S)~ y c:{t:n!:40 el ;l'C':¿s~ se sare 
e~.:: c:;"'.tr::r~ e=is-;~y¡ c..::.:{s~1s ::.-:;:::~~:::.b!::.= y de'ten s~r iv;;,-qs~i~·~d=s ¿ "!:::::1• :::cic;¡es · 
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a tab2o. cr-'e .~e -mue.~tra abajo di.stingue 2a difcr;;ncia cn:re cc:~-<<1-s ak~:&rio.,g 
.;1 caz.u::a.c: a.c:~.cn!:-' tes. 

Cc.vsc..s d(; vc:riac:::C:n a!Gatoria 

C:.-c.1c;vi.;1., ¡;::.1"ic.r:--:ér.. c:!t:ator.O::a pc.c:~ !ta 
en urta ;~~~~~a c~ntiCc.d de uc.riación 
(;;in cmbcrgo m~c:rc:s r_::::r...:ac::cne.s c.Z-ec.­
toric.s act:..c.n s-=.";7:.tl~é."'=~c.r,;er.te de mc.r..e 
ra q~e Za v~r-i~~ién tctc.Z es s~bstcnCiaZJ 

.4 Zf"" .. o~cs v:::--iac::vr;es a Zeatoric.s t 'Ípi-- . 
c~s so11: 

?E?q~e;-:¡~s vc:r•:::::::.':or;es en e Z m~teria 1. 
(c.:.c.nq~e C~r:t1"o Ce (;.s;-:ici[:::cc.~idnJ 

Feq:.a:-?;c.s vi!;r-::c{.cr..e-13 de La mi~.A....:na 

?erdida Ce ;::"¿c:,.c:ión 7:!.-J:'íc~::z en 1.a -
1-ectü:>a Ce 2:-.s ú·-:.st:r:..~'ilentos y en. et 
c.J¿,._.ate C:e ccr~::!"o Ze.~. 

De rr~c.:.n€ra -¡: :: ... ic-; ie~- .aa-be;ncs q:.c.e te. . .:;; va 
:riccior.e.s c.'L~.=::o::"::cs no F~eCen .ser _-:: • . , . . . ¿ , 
econorr.t.c:::;;en:;e e ":.m¡,.n;::::;:.9 e"' ;:·2~oc~.90. 

CauAas Asign(2bL6s de v:::r~c:ción 

Consi.t;te de vna o ~r..::zs c· .... cr:t~.::- c:::~ . .::a.r; 
individ>·::.? e.<:!. 

A 1-gunas c:;:;.,.gc:.s 
variación son: 

ti; i~. .. :c..g 
. . . 

c.::-¡,.¿·:.::~_¿.:: 

Lote Ce materiar ief~ct~Jo 

C. e 

La fr•e.sencia C.e v~r...:.:::c...:.o~c.s :::.9...:?i~bres 
;~eden detect~~se y r:::s ac~~cn¿.s para -
e~imin:::ro c-~ta.s c::::....<:!::s se ~~ .. ::;:.r:~a'n eco 

' 

ANAWGI.4 CON UNA DIANA O ELANCO 

V..:r•::::c::o~c.s d.;b...:i.:s 1=:o!o 
a ~=:~~=s ~?c~~~2~:Js 

-----";~··· ... . . o 
Vc:r·ic..:~~;:~.~ C~:..:C:'.:";s a .::::..:: ~-q ::::cato­
r~c.g r:i.s Za ~>.::..:::1 ,;.=-·:'¿-:;~?e C.

1
·3 :.\::.­

l"...:.c.ciéY~. 

r>.- . .::'~".';•._., •. ',.:n L:;·.·"':)'>,":> ,'>,"':".•.•-roo ¿/"} ••-¡,.-c:c .. o•r. a'·c:•c.,....•'-,. 0 _.,• __ :..·, • - - ........ -- .... _ -~ .......... :... ....... •• ¡,t.,.¡,.~ ....... ~:! .... "::;;,;':_,._,,.<:!. 
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INVf:STIGACION Df: CAUSAS ASIGNABLf:S. .··-.... j·;.·-· 

·d Haciendo u.so de Las cartas de controL i- R, y usando La interpretación pre--

·.-. 
.. •.! 

viamente di.scutida, Los si¡¡uientes recuadro-s en La fi¡¡ura 5. 17 no.s ofrecen Las po­
. sibLe.s razones para una ca¡¡.sa asignabLe. 

OCUF:F.ENC'IA 

1 

CAUSA POTENCIAL ASIGNABLE: 

1 
1 

1----------------------+--------------------+ 
1 1 
1 1 

A: Cic"io.c; r~c~A~- l - Temper~tz_.:ra o a'l-gún ~tro cc;_m_.b~o f - Pr-ogr~.:na de mc:nt~nimiento -
rrente.s. l recv:rrente en eL ambz.ente J1 .. n-

1 
·¡::re:;entivo 

1 
co. 1 
Fatiga deL obrero 

1 1 - Fatiga del o; ~rcr·io - Diferencia-s en aparatos de prue 
1 ba o. de medición ~~e se han es~ll 
1 taC.o usando. 
1 - Rotación reg'..<Lar de m,;C'.<in~s a 1 
1 ~ • 1 - Herramien-:a ga.~tada. 

ore:'~dDre.s. 
1 - Vez:!Ía de .subensambies o de ___ ! 
1 1 -l ot¡'as proce.sos . l 

1 1 
1 1 1 

E.- Ten¿er.cic.~ 1 - Deter-!.oro GT~duc.l del eq-:A.i-po --~- l·!ejor•c.nr:.ento o Ceterioro en 1 
1 c¡ue e.s aje~tado por eL ¡;oL:m;m La habiLidad deL obrero. 1 
/ trabaJado. ¡- Fátiga del obrero 1 

t· ~-Fatiga.s deL obrero ¡- Cambio-~ en __ l_a_s proporciones 1 

1 

- Ac~.A.Lación de de.sperdicios 1 en que un subproceso ali.men-¡ 
- Deterioro de condic·~ones ambien 1 ta · una Linea de er.samble 1 

1 tdes. -~- Cambio grad:.al en La homo---; 
1 1 gene-~dad de 1.a caLidad deL ma 1 

1 1 terial de entrada. -1 
1 1 1 

C.- E?.INCCS EN ELI cambio en Las proporciones de -1_ 1 . , • , Cambio en materiales NIVEL D~L F::?O-¡ mater1..c. ¡,e.s o .su>.ler..samb t..C$ at.t.e -1 1 
C~SO 1 LLega de diferente-s fiJent.e.~. 1 b . d • d 1 • • · 

1
- Cam -z.o e meto o l 

- N:.J€VO o~ercrt.o 

1 ;.;oa'~jicc.cié"l a'e La ¡::1'Dd:.-::'cién l_ Car.:b~o de cpGrario 1 

1 Ca.r.;"3;io en eL a;:-c.rato c?e ir.:.:¡::.;c-1 ·1 
l c;:6n o d ,,¿~odo. l 1 

- ' 
'·. \ ___ _.)__ ~'=-
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OCU.=iF.ENC IA 

. 1 
1 

D. Alta rrc:;;;or---: 
ción de ;~?'itosl 
cerca o j:.~era 
d ' - -- 1 e ¡,'Z.mL-ve.S 1 

1 
1 
1 
1 
1 

E. E'str•at::¡~~a--- l 
ción o ;:ez;:iiia 1 
d"' -,~.,.; r '-," ,_. --1 .. v ....... ., _ _, ""¡," 

dad. 1 
1 
1 

: ~ -~ -. 
--.· ·.. -~ ------:_ ·-. 

CAUSA POTENCIAL ASIGt.'A:SLE 

EN LA ORTA X 1 'EN LA 1.T:!TA 
---"-~..o...:.;_;:__-'----+---------

R 1 
1 

1 

F;..er·a de contro 7, 1 

G!'ande.s difer-encias .sistemáti--1 
cas en mitodo de prueba o equi-

1
_ 

- po. - 1 
- Cor¡trot de dos o más procesos l 

en La mi.sma carta. l 
1 
1 
1 

CálcuLo incorrecto de tos t~mi-1 
tes a'e centro l. 1 

1 
1 
1 
1 

-----1 
1 

1-:ez; ta de diferente.> mate;'i;:_l 
les de calidad muy diferer.te1 

Difercnte.c; oCre:ro.c; v..csc;ndo 1 

una sola carta R 1 

Dat_o.s ~e dif:r·.:n-::.:'s ;_r~cesos 1 
baJO dtferen.es cord~cwnes l 
graficado.s· .sobl'e b misma --

1 carta. l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

·-- \ 

·-



- -··· ... -·-~ ·-. . 

----- --· ---------- -----···- --- ·----: 

VARIABLES 
CONTROL Cru~.HTS 

. (X-R) . ': . . 

-~=--·-·- --··~~- ·.:-- .:..-- ---·--=--·--· --·-- ... -

1. 

2. 

3.-

Esta pre.sentación ha .sido preparada -­
¡:-or Rick<r Management System.s. Su pro­
pósito e.; estudiar Las cartas de con-­
troL y expLicar Las cartas de controL 
v,;,•i<::ble.s, La técnica más free-u en temen 
te v.~a.d~ der cor.tro1.. e8'!ad--:.sti_co de -= 
¡: r·c~:: fi -~o .s • 

~n e.sta .sección se pre.r:er..tcn vcrios 
tipo.s de carta.; de controL y l:: con.s-­
tr:..ccién y uso de Las cc:rta.s X-R de -­
cor:!r·o!. Lc.s cc:rtas de control. po~ .. va­
riab!e.c; son ~.:;ada-9 para monitc.rec:r ta 
ter.d~ncia de una medición e.s-pecifica -
de 1-:.n ~:r-oducto o -;r-oce.c;o. 

L FJa ¿~ ?.::::s md.s ;odt:r•cscs f:~:r:~"c..'T.ier..tas 
;.~1".1 .:-.;"'Z::l~oZcr Ia caLidad es dar a tos 
.:;.;.( !··.::.i.: ]'O:: S les m.; dios pc.ra. .:cr.occr --­
}.·~<.:a '"7. ¡:,-·occ.~o €-~ta O no centro de 
-:·:,·.:!'·:>1. ~-~to t:.s Lo ::~-e .c;vn 1cs cartc.s ·_ 
:;.~.; ... ::;::::•?Z, ~~::; C::..:!cn si .'eL ;:··o.:e.c;o e.s­
tc. :,_-;,jo (_,•cntl"OZ. c.~tc.C.i.s:i~o o .si 1.as 
:.:;p:'::..::~cr.t:s cr.,Ae ~.c;;c."'! oc:.-1'r'{indo :.Yoc 
c.;n ~~e el rroce.~o c·.s::a f:..cr-a. de ~or¡-­
t:r-ol. 

' 
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4. Una carta de control. no e.~ más compli­
cada que- una gráfica básicamente de -­
una tinea, con ta adición de tos 'Limi­
tes superior e inferior de control.. --· 
Las cartas de control. son distribucio­
nes de frec~encia graficadas en el. 

5. 

6. 

·- tiempo con !.imites para indicar si tas 
vari u:io,.,ú ·del. ¡:rocc.~o este:" o no ba­
jo c.;u;tro'b e.•tadi.~tico: 

Los tipos más comur~ente usados son: 

1) Cartas de c::mt;rol. .que registran par­
te.s o unidade.~ defectivas. 

2) Cartas de control. que regis~ran el. 
n:.Jnero de defectos. 

3) Cartas de control. que registran me-:­
diciones o variabtes. 

Las cartcs de controt oue cuen:cn ~ni­
d::.de.g defectivas se di~idf:n en c~rtc:s 
p y cartas ¡:n. La diferencia entre l.as 
dos es que l.as cartas p e.s~an grafic.:z­
das en por~entaje de unid::.de.s defecti­
vas y .se ~.<an c:.~ando el. tamaño de l.a 
m:.e.~tra varia. La.~ carta.s pn se u.san -
c~cYLdo el tcmaño de 1.a rr...te.stra es cor..s 
tcnte y se graficc.n en n.Ú!riero de u.nidei 
d~s iej"Cctiva.s. 
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7. Las cartas de controL que cuentan de--

8. 

9. 

--- fectos también .~e dividen en do.s tipos 
Cartas e y Cartas u. La carta e gráfi­
ca eL numero de defectos por nr~estra -
con un tamaño con.stante de muestra, -­
mientras ~ carta u grafica eL número 
de defectos por unidad con un tamaño -
de nr~estra_variabLe . 

Las cartas de controL que gTáfican me­
diciones de variabLes son;carta X (X -
con barra) y carta R(recorrido, rango, 
o a:¡¡pLitud). NormaLmente son u.sadas si 
muLtaneamente y se grafican una arriba 
ce La otra. _Son conocida-> como cartas 
de controL X-R. 

Las carta-> X-R son Las más dificiLes -
y co-stosa-> de obter.er, pero también -­
son mcfs utiLes aL a>1aLizar probLema.>.­
E:.sta .sección estara ·c'tincentrada en Las 
c~rta.s i-P.. . 

EL cor:~epto básico de Las cartas de -­
contra L es que con eL z,.;o ce Las Li>:e:2s 
ce Z::mi!e de COntrol, C.9ta ~'10 en posi­
ción Ca decidir C1AC:"'i.dO hc.c~r ajus!e.s -
d p•O~I%0 y cw:;-,¡do d.ejar ·so ras las CO 
.sc:.s. L~ idea bá-sica deL ~-"0 de Las z-c::_ 
r;tJc.s !ia i{m .. ¿te de <. .. ~;rn.tr•o1. as .~eñ~7.ar -
~.staC.:.~: icc.rn~ i'lte c:.._c.nio c. ?.go ~r.opma 7. ·­
~.sta o::j.r•ricndo y -,:..;;:c$i.ta i.n;)estigc.-­
ción. 
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10. 

------------ --· 

11. 

12. 

Ahora vamos a observar porque en una carta 
de controt es más práctico su uso ~~e una 
gráfica de tinea. Este amigo no sabe si es 
que esta haciendo un trabajo razonabLemen-­
te bueno o no. Et sabe que es_mejor tener 
pocas partes defectivas, pero ya no puede 
ét decir ~~e tas variaciones diarias son 
nol·ma les. 

.4hora con un<1 Linea centraL, y tos Limites 
Su?erior e inferior agregados, <72 ~enos et 
sabe ~~e Las variaciones diarias estan ba­
jo co~trol aho~a que redücir eignificati~a 
mente Los defectos se re~ueriré Ce aLguna-
acción en ét sistema. · 

Las cartas de controL estan estrech~~en~e 
¡•etacionad<:Zs con. tos histogro.rnas. Para --­
actaJ•ar esto, piense en tos histog1•amas co. 
mo ;irta fo-:.ogJ"o.f{a ir.stcYl..tC:Hea y lc.s c~1l'!:aS 
de co-..ztrot como una peticuta. ~·r:a C<11'ta de 
ccntro1. es un histocn.":z:¡¡:z cY"afic::..do sobre -
el tie~po. Es un c~i~o sis~e~dt~co qAe mo 
~:torea co~t:~~amente La caZidad de sazi= 
da C.e :.tn prccaso po:ro .·.:edio éel ;p;.j"icado, 
[Pec"..A.en'te .::.~e ;;e-;".A.e~::.s -~:~¿s-ti~.:s en :.tn p.eri~ 
do de t i.zrr:.;;o. 
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13. 

14. 

15. 

.•· 

.-· '-

Para.iZustrar mejor Za cone:~on entre his­
togramas y cartas de controZ, ~~agine q~e 
cada punto en Za cartá de controZ es ~na 
cuenta qu.e :ie puede des Zizar a tra¡;és de -
un alambre horizontal. 

Conforme n~estro descuidado Gu~dante gira 
Za carta de control, Zas cuentas se empi~ 
zan a deslizar hacia abajo. 

~,ando Zas cuen:as se han coZa?sado en pi-. 
Z;s en·Za parte baja, se acZara q~e Za ca~ 
ta de controZ es un histograma gráficado -
en Za Zínea deZ tiempo. Se puede decir que 
U't::l c~rta Ce contr•ol es un h-:s:og:r~:-na al~ 
g:::.do. 

\ 
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CONTROL CHt.P.T RELATE O 
TO SIGMA 

1 11111 1 1 1 1 1 j 1 11 

~ 
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OAY 1 zn· 
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.. J OUT Of CC\TliOl J-\ 
L'.U.,S A Pll:t~(W ~ 
1\iTfll'lllH[ Ffi:ICtSS 

16. 

17. 

' . ...: : i·' 

..... 

EXactamente como en una distribución normaL 
de frecuencia_donde eL 99.73S de todos Los 

-puntos caen-dentro de+ 3 sigma de eL pro­
medio, esto mismo se hace con c<Irtas de ,-­
controL. Las Líneas deL Zúr.ite de controL 
superior e inferior Ecn tr·J.zadas c~-n 3 sig 
mas en cada lado .. Cua,7.do ~~:~a!.q:.ticSr puY.to = 
graficado cae fuera de estas líneas Zímite 
es causa suficien~e p~a que sean investi­
gadas. 

For ejempLo, en esta carta de controL hay 
dos puntos graficados fuera de Los Zúr.ites 
de controZ. Como eL 99.73% debe de estar­
dentro de Los Z·:mites de con::roL, Los pun~ 
tos fuera de Los Zúr.Ús de-con::roZ sin una 
señal de ~~e eZ proc~so está f~~ra de con­
troL en ese punto. 

18. E'n éste e~·err.plo sin e.":'l'ba:r•go sv'l.o un punto 
se ha ido fuera del Hmite de controL, --

¿;;é q-.d dife,'ente esta de Los otros grafi­
cos.? Clcr~~r.te algo e=traño esta p~sando 
:~¡~- ......... ,.· ... a .,·,-··ee ..... :cnc··o·n 
:::J ,::;:-....,::;:.;:,L. V ... '"' '"'¡,.. .. .,.. :.,..¡. '- "'• 

··<' 

\ 
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HOW TO CONSTRUCT 

X-R CONTROL CHARTS 

SIEP 1 COllECT THE DUA 

i R DA. fA. Slol((f 
~--~~.-­
:&, •t.....-;·.,:.;-¡;-
f i. 1''. ~lii7· :11 
,.: (1-.:f .:, il) ll 

,· J '· "' -~r n ¡, 
: .1. !: ri f~· u . ,¡s . 
... L.~· ..J_,._ ·~-

·-. ---· 

19. 

20. 

21. 

. . : ·. . ~ 

.·..:_. .: - . ·--·-

La principaL función ·de Las cartas de con­
troL es cuando et proceso está operando -­
con soto una oportunidad de causa de va-­
riación, ~~e es normat y esperada, o doñde_ 
Las var~aciones se pueden asignar a causas, 
~.<e dem.::r.dé:n in¡;esti¡zación y corucción. -
I.-a car!a de controL X en ta parte s;,.perior 
~.<estra un proceso que tiene soLo una cpor 
tunidad de causa y variación. Las de L~ 
parte ~nfer~or s"gn~fuxn que causas asigna 
bLes son eL p2•obtema. 

Ahora, vamos a construir una carta de con­
troL X - R. 

F~so l. ~2~~ir los dates. Esta es la forma 
c;:<e ::s.::.r.z:~s ;c.ra reunt.r 1.os datos para he:. 
c~r· r:~es"!r-a c..21~ta de controL. 

En es:~ e,fe.77pZ~; "Dia de l•!c.nu.fact:..tr~" f:;._é 
b ;,.n~.::ad de t~.>mpo aprop"ada para ¡•eu>n.r 
!c.s ;::Aes::i~::s. ?er•o, p.::u•a otrcs prcc~scs -- - --~--~·~" 
se pod1"c.n :~.sal" unidades tates como f:cras, 
o r.:.:."77e2"0S de Zotes. 
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22. 

23. 

24. 
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Faso 2. Ca~cu~e ~a media (X). X es meramen 
te La abreviación aceptada de ~ pa~abra -
"mean". Aqui ~·emos como fué hecha por dio. 
de man~factura # 1. E~ tota~ de ~as 5 uni­
d2des es 254. eL tota~ 254, dividido entre 
5 da ;.,n pl'orr:elio ó va'l.or de X de 50.8 

?aso 3. Ca~c;.,~ e!. va'l.or de~ r~ngo (RJ 
E!. rar.go es !.a variacion entre e~ mas gra~ 
de y e!. vaLor md.o ?ecr"'-eño de m;.;.estra pc.ra 
un conjunto de Xs. Un e,.fe."Tipto se muestra -
en ~a co~umna superior. 53 es e~ más gran-­
de-y ~8 e~ más peq-.,¡_eño. La-¿iferencia, 5, 
es el "Rango_". 

F~sO 4. G!~aji!;:'J.e tos d~tos de X u R. En -

p::;:eL miZ ~--::etr'i.co. 

Los d-1~cs sen gl'aficados con r.~'71ercs de X 
c·:.~~e~~:;.-:en.te centra n:-'meros de R. !:q-v.i eL 
día !e es mostrado como e,femptO. 

\ 
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25. 

26. 

27. 

Paso 5. Calcule las lineas centrales.· 
Para una grafica ae X, nos re[er1.remos al 
centro de la lir.éa como con doble barra -
(X J. En- la gráfica de R, se1•á R barra· ({1), 
un promedio de R. 

Paso 6. Dete1·m~r.e los limites de X. Como -
se es!abZec"o al pr"nc~p1.o, los l~~ites de 
centro 1. son con.;'¡,.n tos de una distancia de 
J sigma.s a partir de la linea centpc.7... Pa­
ra s~plificar la determinación de J sigma. 
una tabla es usada. A2 ( A,_.sub dos J da los 
valores para diferentes valores de ~~es--­
tras. 

Esta ho:·a :;:::é'etrl.l 'Lc.s 
Ce cor:~ro L y ! !é;G..-iiCS 

do la tabla A2. 

z:,le:.s de los limites 
a este e!emp!.o :-!sar:-

\ <\-

. .. 
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28. 

29. 

30. 

Paso 7. Determine eL rango de Los Limi 
tes de contro~. D3 y D4 son tambien -­
tabLas, Para hacer má.s fáciL eL cáLcu­
Lo de Los Limites de 3 signas para eL 
Rango . 

Aqui vemos Las tabLas usada.s para caL-_ 
cuLar Los Limites de controL superior 
e inferior de nuest'ro ejempLo. Note que 
eL Limite de controL inferior siempre 
será cero para m"...t.estras cuyo tamaño -­
este abaJ·o de 7 _ 

?eso 8. Indic::rr ;; 1- tc.maño de La nr.Aes !ra , 
Como Lc:.s L~r:ea-s deL Lir.oite .:·e controL 
ROn c.f'cctad~-., por e'Z. t:-n-::ño -ie tc..s -:~ 
:;::,..c . .:;tra-~, .c;t.e.7ipre $e c..,l~de la notac1.on 
deL tcr.:c:ño de La r.:"...ie$tPa a la ccrta. 
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Inter~retación deL Método 1.- Como Las Li 
nease Los Limites de controL para un pro 
ceso bajo controL nos dará eL 99.73% de to 
dos Los puntos graficados, aún cuando un= 
punto caiga fueJ•a de Les Limites es una s~ 
ñaL de aLarma. Sin embargo, en este caso,-
parecerá ser un e;;ento único. Hay que bu~ 

car errores de medición que hayan ocurrido 
"v.~a vez" como en este caso; en c::zrtas an 
teriores, e investigar la r~zón. -

Un ejerr;pLo de Rango q'.<e esta arriba de eL · 
L¡;,¡úe superior de contro.L.i.L~<stra La nece 
s~dad de mirar ambos v~Lcres de X y R jun= 
tosa En este caso, la X no n~s dirá qv.e hu 
bo un probLema. EL promedio esta bien, pe= 
ro eL vaLor de R varia mucho asi q.<e hay -
que buscar y encontrar eL pcrq.té. 

~r.'!er•pPa!-:z~ién gé'!.odo 2.- C:~.~:~~do a7.. rr.enos 
s~ete p~ntcs :onectadcs es:~~ t~dcs de un 
!1.::0 Ce la L~r.ea cantl"'a7.., es :..~= sel~al de 
~e a'co J'"~o eo•a"' r:..-~·-n·'o . =--~ c··e"? 'as -:-~ ....... ...... .,.¡,.. r"~ ............. ..... :;.-1-•.l .-- • ¡,.. 

!e~es de 1..a pr•obabiZid~d ~es ¿-;;.:~n. qi/.e pc.­
i .. ~ un F~oceso baJ"o controL ~s:.::.:i{stico, 
~::~s p:Antos gr:::.ficqdos Ceben e::.~'!' al'riba y 
c.?:!:~. jo de La Linea centl•a L fc¡·:o~do de un p~ 
ti'Ón r•egu Lar e 

. ' 

~-

- -·.·-

·-
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34. 

35. 

36. 

'· ... ' 

Interpretación Método 3. Este pro9eso ~~e~ 
tra 4 puntos graficados más aLLá de+ 2 -­
sigmas a parti~ de La Linea centraL de La 
carta de controL. Como sabemos un proceso 
en controL estadistico de + 2 sigma c~e en 
eL 95$ de Los puntos graficados, entonc~s 
en promedio soLo ~n punto en veinte d•=e -
estar en la parte exterior. Definit:~~~e~­
te hay una razón para investigar. 

Inte1•pretaaión Método 4. Las Lineas con --· 
tendenc~a tambien significan ~v.e hay pro-­
bLemas. Estas cartas de controL, sugieren 
~v.e aLguien fue avisado, ~~e La :endencia 
hacia arriba continuaba, investigó La ca~ 
sa, y tomó medidas, de acción correctiva - · 
como se 'i.na'!.ca, por.La· caida .. de regreso de 
La Linea dentro de un patrón noO'maL. 

!r.t.;P.,retac:.én Método 5. Esta e,;?'~;. ¿¿ .:on 
tJ10Í is ~n e;empZo de que todo ee'!.á est:::;.'!Jfi 
yl:·aJo cor.:roL 
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Los limites de controL no deben ser confun 
didas con Las toLerancias o Las especifica 
cienes. Los Limites de cont.roL son estabLe 
cidos por ta variación naturaL deL proceso 
y dende Las especificaciones son estabLeci· 
das por los requerimientos deL producto. -

En edición,· sen ti71-f.tes Ce ..:.:-~1!1,ct -2~1·i:..·:z­
dos de Z.as mediciones ¡;.r•omedio Ce r,j:_-.2str·as, 
mientras que lás espec•f•cac•cnes se apii­
_can para unidades, medü tes y son ;;s._;_das -
para la aceptación o el rechazo deL ¡::roduc 
to. -

Estos tres ejemplos der.~estran v~ri~s s~-­
~uaciones ~~e pueden existir. A~bos limites 
de control y especificaciones son i~ortan 
tes, pero deXr! ser conc_iderados ir:depen--= 
dientemente. 

La-carta de controL X - R es una herramien 
ta estad-ística ~portCznte···c;v.-~ p:.lede ser -= 
usada para ·señalar. problemas r.~y a tiempo 
para poder actuar antes de ~~e grandes vo­
h<menes de productos defectuoscs saLgan. 
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CARTAS DE CONTROL POR VARIABLES -- QUIZ 

Marque si son falsas o verdaderas las s~~~ien!es oraciones. 

Falso 

1. Las cartas de control X- R son empLeadas donde -
el número de defectos por ~~estra esta siendo ana 
tizado. 

2. EL l~ite de control inferior práctic~T.ente nunca 
aparece en una carta de ·control de X. 

3. Una des!)entaJ"a de la carta de centro l X - R es -­
ac;.;etla donde hay tantas variables que po&ic:n ser 
med~das en una linea de producción, y ~"e tomc:ria 
m~cho tiempo analizar todas las variables que se 
desea medir. 

4. En una capta de ccr:trol X - R importa mds los da­
. tos por variables, ~.~.e los datos por atributos. 

5. En una cc:r!a de controL X - R, sie~::pre se ·puede -
este:!' se~.~.ro q--~.e si se L'e c¡ue eL proceso esta f;;.e 
ra de control en La X, seguramente apc.1~ecerá fue=. 
ra de ccl'ftroL ·La carta R. --~-.--

6. La liga er.tre los r:.~i=es de control en un~ ca!'ta 
de ccnt~oL de X- R son Los Limites de-espec~fic~ 
c~ón del prod~cto. 

7. El té1•r.<ino X se refiere a un pror.<edio de un<:~ serie 
de proí.iedios. 

8. Cuando vemcs una ser~e de sie=e puntos Ce dates, 
ccnsec'!.!ti;;cs gr·ajicai.os ~l~riba de la z.-:nea cer¡--­
tral, lo t~--::;:..-:¡cs .zr:. cc;-;.s--:.der;;.ción sote si ~no o -
más de Z.os p:~r:tcs -::::.e .f~!el~a de !.=s l{r..e=s dal li­
mite de ccnt.:"'oL 

B. El t--:..-r.-:.ta ie r..'!Or:trcl -f.··: .. -""e1 1 iOr' e~ :-t.~,a c.:1•t:a R a me 
n:!dO t:.-E.~:e ~~~!OP ~€.rO. 

1 O. La ca~·~:::z da CV 1-: !rol X - R no tiene p~1·: ::e:! 1..=1• 1"'2-
lcc:.én con :..YI t::stc;!•a¡-:-¡a. 
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CARTAS DE CONTROL POR VARIABLES QUIZ 

Marque si son. faLsas o verdade::-as 'Las siguiente~- oraciones·.-

Verdad :atso 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

5. 

7. 

B. 

9. 

10. 

'· 

Las cartas de ·contPoL X R sen emp!eadas dende -
et núr.1ero de defectos por 11i..1..estra. ·esta siendo ana 
Lizado. 

EL Limite de controL inferic1• pr1cticc.-;;ente n=-.nca 
aparece en.una carta de ccntro'L de X. 

Una desventaj; de La carta de ccntrot X - R es -­
aqueLLa donde hay telntas variabLes q..te podrian -­
ser medidas en una Linea de producción, y ~.te to­
mru•ia ·~ucho tiempo anaLizar todas Las V(ll'iables -
qv.e se desea medir. 

En unc¡ carta de_con~rot X- R iT<porta más Los da­
tos por variabLes, que tes datos pcr atributos. 

En una carta de ccnt1•o'L X - R, siempre se puede 
estar seg~o que si se ve er proceso esta fuera 
de contror·en La X, seg~~~ente aparecerá fuera 
de controt ta c~r:a R. 

La tiga entre tos l~~ites de contro! en una carta 
de controL de X - R son Los ii~ites de especific~ 
ción deL producto. 

1 .. o .,. 

E. term'l.no X se refiere a un ~romedio de una serie 
de promedios. 

Cucn.do vemos ::.tna earie de siete p:.-tYotcs de d~tos, 
consecutivos grc.fic:;.dcs c.r:r:.ba e~ Z.a z . ...:"':ea cen--­
tral, 1.o tcmatncs ¿n cor.s .. ~C~raci6n ec'Lo si uno o -
mis de tos puntos c:re f:,era de 1-c:s z Ú:qas de r Li­
mite de ccntro'L. 

Et z::.'77ite de c~r.!roZ. f.r:.f¿r:.or er. :.;,:a c~r:a R a trie 

r.~do ti~r.e valor cero. 

La carta Ce control X - R no ti~ne p~rtic~lar re­
lación COn un hie!ogr~~a. 
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CARTA D& CONTROL POR'VARIABL&S. 

PROBLEMA: 

Usted tr::.baja en un área donde son manufacturadas con aLta ;n•c .!isión tos btoq:.es 
termin~Zes pal"a :;.n paq-~A.ete electrónico de un satélite Ce comv:··. ~Cü;. .... ic--:es . .=:eci~n 
temente, et grupo a enfocado su atención en ta sospecha de· q-..<e Las bandas anchas 
de tos bloques terminaLes se estan saLiendo ae control . . 

EL supervisor sugiere q-..<e su grupo de anatisis anaLice La corrida durante el P! 
r~odo entre marzo 7 y abriL 3. Una nr..<estra aleatoria de 5 bLoques ter . .,inales es 
formada por cada serie producida durante ese periodo de tiempo. 

--· 
Y.aterial o no~bre de la parte Parte N• 

Caracteristica mediCa Phr.ta Dept. 
Unidad de r.edición Re~lstrado por 

Series ~edi¡iongs de ~ada uno Pro::-e.:'!-o Rango 
Fecha de os ~~rt1das en de de Registro de· Inspección No A 8 •ec'e'o· F 

Fa -tas ?a"'t'i das 

1 1 317 77 Rn JR _ 72 7~ 

2 1 76 ¡q 11 n " 
1 1 

' 
3 76 77 72 76 74 

4 .. 1 3}8 74 78 75 77 77 .. -""-----

' 80 73 7> lñ n 

ñ 78 ~ 1 JO 7ñ 7ñ 

7 3/9 75 77 75 76 77 

8 79 78 75 77 76 

9 76 75 74 75 75 
10 3/!0 71 73 71 70 73 1 
11 1 72 73 75 n 7' 

Operadores checan medidas 

1 75 
y estas han sidc hechas -

1? 73 76 73 71 en la ¡:.arte cal~en~e. 

13 4/2 175 76 78 79 77 1 

14 In 77 78 77 lñ 1 Tienen instrucciones de -

1 1 4/ J 1 
e~perar hasta que la par-

1 77 )ñ 77 " 77 te se enfrie antes de che-

---"''-":'----¡1-· -...¡'--i"'l'--.!.7.!.7 __,7~7_':J· 9!..__j_l 9L--!--+---II e a r las o e d; da s , y e entrar 
el pr6ceso a 0.8775 pu!;a-

1 7 

18 

19 

20 
~--~~k---------------

5. 18 

.:as. 

1 

' ·. 

~ .. \' \ 



Con ta información obtenida de Las mediciones d~ tos anchos de banda~ 
usted debe: 

> ' • ~ 

1.- Reunir Los datos (Ver fi~~a 5.18) 

2.- CaLcuLar Los vaLores de X de cada serie 

3.- CaLcuLar eL Rango de cada serie 

4.- Hacer una carta X- R 

5.- CaLcuLar La 2i~ea centraL pard cada una de Las dos 
Lineas grafi-~adas. 

6.- CaLcuLar Lo.s Limites de controL de X· 

7.- Ca2cu2ar Los Limites de controL de R. 

8.- Anal. izar l.o.s re.su!tado.s. 

... · 

-· 
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CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS, 

A. OBJETivOS en esta sección: 

B. 

1.- E:.::pZicar Zas cartas·ce control por atributos• 

2.- Explicar Zas ventaja.~ y· desventajas de Zas cartas de control pcr 
atributos. 

3.- Ser capaz de construir una carta de control pn. 

4.- Entender como intei'?i'etar Zas cartas de control pn. 

5.- Proporcionar :.n eje.""? lo de p•áctica de preparación de una carta de 
ccntro_Z pn. 

CONTENIDO de e.~ta sección: 

Cartas de control por> a-:r>ib:.tos 
Fenta;.·a:;/de.sventaJ·as Ce cartas de contrao!. 
vora a~ributos 
Estado de contr>o Z e.~tadi.~tico con cartas 
de cor.-.:I'o!. por_c.tributos 
!Jefectos y unidade.~ defectivas 
¿!;;'~é es :<na cai'ta de control pn? 
¿Cómo e.~tan hechas !.a.s ce:!'! es de control pn? 
¿ Q"~A.é es una carta de cont210 Z p? 
¿Cómo e.stan constr>uiC:"s Zc:s car>tas de contr>oZ p? 
Cartas corridas 
¿Cómo ~se inician ta.~ cartas Ce controL? 
?resentación iti:i'J.;ativa 

?á~ina 

5 - 2 

5 - 3 

5 - 4 
5 - 4 
5 - 4 
5 - 4 
5 - 9 
5 - 9 
5 - 12 
5 - 13 
5 H 
5 24 
5 - 26 

ti - j 

-7 
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CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOs.-

CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS. 

EZ propósito de Zas cru•tas de CQntroZ por atributos es eZ mismo que eZ de Zas --·· 
cartas de controL por variables; esto es, alcanzar el estado de controL SQbre un 
proceso C! producto y desp:...és mcr.tey;~r ese est~dtJ. -Las cartas de ccntrc2 pcr --­
atributos se diferencian de Las caPtas de controL pcr variables en q"..<e la infor­
mación registrada y graficad'J. en Las ca:-tas de controL por atributos es "pasa" -· 
"no pasa". ELLas no miden eL grado en q:~.e un a~rib¡,¡to varía a partir de Lo req-..<~ 
rido. Las cartas de controL por a=riburos son ~sadas en situaciones dor¿e Zas me 
diciones son dificiLes o ir.;posibles; por ejempLo contar Los defectos causados -= 
por raspadurc:s, abo Hadv.ras, sombi•as de coLor, terminación de pu Zido ó c:.<a Lq¡,¡ier 
otra característica. Hay una gran variedad de tipcs de c~')tas de contl"OL FCl" 
atributos, cada una hecha para una necesidad particuLar. 

~uando eL producto invoL¡,¡crc:do es uni=ario es decir se pueden contar p~tid~s, y 
eL interés esta en determinar La cantidad de unidades defectuosas que han sido -
producidc.s, una carta de ccr..:;ro L "p" ó "pn" es La fo!"ma apropiada p~:z usa!". Si 
una r.r.J..estra de ig:~.a7.. ta.7i=;:o no p:~:.ede $er obtenida, Za carta de controL p se:t'á Z.a 
carta apropiada a usar. l..'n:1 c~!"ta "p" m:~.estra e1. pc;rcentade de unidades ¿e_rec-­
tucscs vor ~~estra. 
Sin emb~ .. go como u"la Tml..es-:1 .. :1 mis t:eT"az de l.a pob"iacién. to"!al.~ es obtenida s~;n un 
tt;;.maiio Ce muestra pe:rmanev:-:e cor.stc:n-:e, es pl .. eferible v.sa:r Cel .. tas de ccntrQl 'Pn" 
( NV.JT.e:ro de unidades dejec!v.tJsas!rr..A.estl .. a). 

" Cuando se desea determin~:r el NÚ7iei .. O de Cefectos que se ha.. p1 .. oduc:-do, :J."la ca!'ta 
"C" o "U" puede ser vaZ.iosa. En Ol,dttn c.e gy•c.f~c::.r ¡,¡;"la CC:l'"ta de ccn-:roZ. '~C" (N:í.me 
ro de defectos, nr..testra) se deben de poder obtener muestr~s iguaLes. EL uso de = 
7..a carta de control. "C" es conveniente cuando no hay unidades natv..2~a!es c~mo en 
Longitudes continuas de material, por e:"empZo, una ca1 .. ta de cor..t2 .. 0~ nc" c.:¡udc.rá 
a controLar la caLidad de una pieza de cedazo a:~udando a determine.:- el n:Í.T.ePo de 
paños por nr~estra de una n¿d~da dc:da. • 

EZ uso t-ípico de t~"la cal .. ;:; C.:z controL "U" (C.e.;-;'"ectos) :A.nidad es para er:s::.mbZes -­
comp!e.jos asi pc:.J•a como =~l:~r i.<na V:J.l'":.ed~d de t...:pcs c~e defectos y múL-:ipZ.os de -
estos. Con una ca.!'ta de ~;,::.roZ. "iJ", eZ. :::.-;::.:;¡o de La r.;-/.es!2 .. a debe m:::r:ter.e1"Se ---

.... .... .. ., • ..r.. • ~ ., , ., 
cosn"'an ... e o p:..tec.e perm1.."':::-..22 :::/..e ~::1•:.e. Cc.r;;o m~s"!l,C.J'e.-n=s cespAes pc.1 .. ::. ~,;CS cal"tas 
de controL "p ", sie.7ipre ~:~e = Z. ;;.:-::~:o Ce L: r.::{estra vc.::. .. í.e, Los L {rr...;: es de con--­
tl'"Ol. de!;en ser caZ.c:.~!adcs ;.=::,:1 ..::J..i(l tc.• .. :v:o de ~•-.estl'"a. 

Las cc:1~tcs de cor.t1,oZ pcr a::r::b;,¿;cs, cc.'71o ~'1 :odi, no r.os p:t'cpcPcic?:a e'L .:crz.oc::­
mien:o CetaZ!.1do a:Gl .. ca C.2 :..t-.¡a p.::.Ptida o p!'"c~eso cr~e Z.as c::n"::::s de ccntl,o! pCl'" -
;;-:1r::::.C!es. :in r;:m;~rgo es "~cho más fáci!~ y ade:;¡ás ::-:enes cos-:cso, l'"eco?..ec·ta:r da 
tes pc'i* at2,ib:~"!os d:;r.de ;.;~~ :.tna c."':ipZia v~riedad Ce pY'Ocesos ó frod¡~ctos ;¡::ra c.11Ci 
z.~:~-,.. ·J ~s ,...,.:s v.,· ... :..1e ,...~ .... 7 ~·.,f"'i" 1 cs ,,~ .. r:·.:o .. ,..yo•c.s i!e cc>'"1•o 1 ~o1• a+1,-:-"t.. .... ,s .......... _ J .3 o;; ...... . ··-... .... ......... ";'_. ..... _ ¡.. ""'"""' ·- ~......... .... .:,. "" f' .., ......... ! ... _ • 
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Enton~es- cuc.;...do un proceso parece éomo si se est-uviera saUendo de con-­

trot,tas cartas .de contra!. 'por variabtes deben ser apticadas para obtener un-­
controL más especifico. Otra ventaja de !.as cartas de controt por atributos es 
su a;rpacidad para ser usadas cuando no es posibte hacer medicionet¡ (ra.~paduras, 
abottaduras, etc. J • '-

,. 
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El. propósito de "l.as cartas de contra 1 por atributos ·es el: m~~~o . q¡ie e 1 de tas 
cartas de control por variable, estan hechas cuando hacemos uso. de las cartas 
de control por atributos, un estado de __ control estadistico no ·necesariamente :--· 
significa que todo esta bien y que no se deben hacer mejoras o buscarlas. 
La razón de ésto es.que tas cartas de cvntrot por atributos tipicamente regis-­
tran un número de defectos o defectivos. Sin embm•go como el control de proceso~ 
estadistico es una busqueda sin fin para U>! meJ"c!'amiento de la caridad, es in-­
ccnsister.te decir Cf...te hay un niveL de caZ.idad ac~f·ta.bze· (AQLJ dife.~~erzte d-1l de 
cero defectos. Ln proceso que esta en cvntrol estadistica-y medido por Lascar­
tas de ccntrol p.cr atrib:~.to significa q"~e et proceso no tiene ca¡,.sa-es;;eciat de 
v~riac-:...::;n y cual;uier meJ·ora solicitada necesaria..-r;ente debe de provenir C.e una 
actuación sobre e1 sistema. 

DEFECTOS Y UNIDADES Dt:FECTIVAS. 

Antes de preceder con"una ezpticación detattada de cartas de control por atribu 
tos necesitamos entender, 1a diferencia entre defectos y unidades defectuosas. 
Un defecto es una variación individual, q~e altera tos req~erimientos mientras 
~~e u~~ unidad dejectiva es u~a unidad ~Áe contiene uno o m~s defectos. Las car 
tas de control por atributcs no m:.den eL ~rado de variación de un defecto# perO 
pued;;n ser usadas para medir et r:;Jc.ero de variaciones a partir de 1o re:;uerido. 
Sin e.":"1b.:;.rgo es necesario entender q-v.e es il1ipo!~tante decidir cual clase cartas 
de centraL por atributos será v.sada. 

¿QUE ~;:, UNA CARTA DE CONTROL ?N?. 

l:'emos aprendido que una carta de control "pn" (o r:p) es útit señatc:ndo c;,ando -
tes partes o unidades son defecti~cs. Es i~portante recordar q~e una carta de 
control pn refleJa soto donde o dende no, tas partes o unidades no aceptables 
tienen <f..<e ser rechazadas. I>o se usan :•egistrar cwintos defectos se están dando 
por unidad. Una carta de ccr:tJ•ot pn, entonces es una peticu1a, proyec::ando tos 
resultados de un proceso con ~~~as !Lineas de tas cartas de cont~ot) y detecta 
donde estos resultados estc:n baJ"o cont;:-aoL estadístico. 

¿C,J'·iO ::27AN .=:::C?.AS LAS CAPT .• S DE CCNTROL?. 

Ec.y ~ p::.s.:;s pc.!'a c:r-ec:r c:zr::::.s c..z cor.tro! pn. i'~:cs a irnos peso a p~so con un -
eJ.zr~tp~o # en C!~..ien de ayuda:- a en!~1::ier este p1"0~€SO. Ea y G·ue estar ~e~-u1,cs de -
é~'!er.~er y est~r de acuerdo ccn las fig~r~s est~~le~:das en cada paso c~tes de 
. ' . ' • • ~ . ' -· ' . d ' . '-1' .. c=t- s:.G":;.:.é1::..e y ~.;ra~aJC.l' :..c.s .7~1·.-::·u-~s p:21~a ¡.·ep st. conc:..tel" an con ~.es _r.:ts.-::z.s -

.r ... i:::-":~.:~=.s. 

Fe. so 1. .=~cOLECT.~.3 L:s :.-?CS. :"c-:ie una ,r.v.estra a!eatoria Ce pa.r'!·es o Zi't1.;"d:z¿es 
Ce ca:ia lote (En ~r.a ·'7.:~estra .::.2eato:ria ca&:z parte en eZ Lcte debe !e 
r.er Za misma opc!~t:..c.n""~d:¡d para ser seleccicnadaJ. Las pc.:t,tes (-:A.nid=.de .. 
de ta rr.ues!ra t¡".<e ee tor.;a 'pc.ra ezami>1arse, deben ser det mismo n:~-ne­
ro para cada tote. En nuestro e;!er.;pto, serán 100 unidades por cada -
2J to!es. 

- 'i 
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~ _ -Mida ta ·muestra (todas Las 100 unidadeS de tos .20 iote;-J_ y _prepare un~ hoja de· 
:g) datos para una carta de·controt pn como sigue. 

1- N° de 
1 r.ot" 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

! 
10 

-

?aso 2. 

.Tamaño: de Unidades N" de Tama>ió· de Uni&::.des 
rrnc.e.JP·""a def1§~}va.s Tmf~-¡tra de.f~~Fvas fn - r .nr" 

.. 

lOO 4 11 " 

lOO 
100 4 

1 12 
lOO 

lOO 1 
3 13 100 7 lOO 5 -

14 100 6 100 2 15 100 4 lOO 6 16 100 3 100 4 -- 17 . 100 2 100 2 
100 

18 100 5 
2 19 100 7 100 3 20 100 4 ... 

..• Total 75 --· -. -. --· -.. - ---· . 

Fig-...ra 6.1. Boja de datos de carta de controL pn. 

Grafi~~e tos datos en Za hoja de controL 
1~:..-.r.;€ro 6 con Los datos de Za no jo. e a2~riba, 
;;as.·- La- fLecha en Za figura . .S. 2 ~.J.estra como 
car;as de centro pn. 

Un ejempLo es eL Zote 
con 6 unidades defecti-_ 
esta fJ!.~[ic::J.do en Zas -

2 4 
1 1 1 

8 10 

6.2 Carta de cont;•oL pn. 



.. 
~) 

J 
-~· 

Paso 3.- catcutar ta Hnea centraL rpnl ·Encontrandoet promedio (medial de 
todas tas unidades defectivas de todos·-tos ·totes. En este caso, et 
número totaL de unidades defectivas de todos tos Lotes es de 75. En 
tonces dividimos este número totat (75) entre et número de·totes -­
·r20J y et promedio es de 3. 75 unidades defeétivas por· Lote, ·3. 75, · 
es et nivet at cuat se dibuja ta tínea·centrat (CL). 

--------- -· .. ···-· --··---· 

?aso 4.-

CL=P"' 

"' " ., 
u 
~ 
" •1 

"' "' a 
"9 
<: 
? 

10 

~ 

8 

7 

~-

.5 

4- C.L-= S-75 

1 
2 8 ·,o 12 ,. '" :¡o 

Fig-.J.ra 6. 3 Cartas de controL pn con La Linea cent1•aL 

Establecer Los Emites de corctrol.- E1 Lugar de Las Líneas de tas 
1..1.-:r.ites de contl'·o~ esta ciet~rmin.ada como sigue: 

?RIWSRO, vamos a caLcuLar ta Unea cet 1-C.-dte de controL superior -
(UCL) de nv.estro e;fempLo usando ta sig-.<iente fón-:-:-..<La. 

UC& = pn + ( 3 j fm! rJz - p ) 

EL cáLcuLo es "'"'Y fácit cuando se usa La tabLa A (Fig. 6.4 página-
6-7). Ter:emos determinado ya, q--<e ta f~~'-<l'a ¡:m era La 3. 75; se mueve 
a través y hacia c.baJ·o de 1-a co!u'7ina 3 .J pn , y encor..traremos nuestro 
nJr.ero perdido 5.81 . 
. .!;hora, revisemos la férr:r .. úa y vere:-ncs c;:.:.e enccntr:z.'71Cs. 

UC[, = ¡;n + ( . ,-.-
3,;pn ) ' (..;] - p ) 

UC[, = 3. 75 + ( 5. 81) ( ) 

' . ·~ 
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6.4 Fig:J.ra 6.5 

.. -)~-_-.~7"0, ;~r..sti.'770S, d<i'bemos c:Jtc:J.lc;r r::,¡~s:ra fig-.d~a p--a:..vt.c~cr.3:¡ el 
CL (3. 75) por et ta..,=.iio ce r.:.te-•tra ;;;-_,:,;stra (j00) ta cuat nos ca . 057S, r.;;C-'~ra 
f-:~..~..ra p. o::$e:·¡;an.do a la tc.bla B, se r.ot._::.rá C".Ae la fig-.~:ra p de O. 375 ca<: '~:tre 
. C35 y . V~ O. -~:¡:~as j'"ig-~1~::.s r::-.~.estrc.n un -\:1 - ? Ce • 98, csi q~e c.r:e r.~:-:Lro t.sa-

r-E.-:=s. 

\ 
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. :-" Ahora, te~minaremo~ --I.a fórrrrv.I.a ya que 

:J UCL = p_n + r:sJ Pn ) 

- .. 
tenemos· todas_'zds ·figuras necesarias. 

( b p ) 

UCL = 3. 75 + ( 5.81 ) (.98) 

3.75 + ( 5.81 X .98 J = 9.44 

Para terminar eZ paso 4, dete . .,.,os caLcuLar Za Unea deL Limite de controL inferior 
(LCLJ. Esto soLo s¿;rá z....n fl"cb7,¿_¡;-;2 de cc;..-;;;!e.T.&n:.2r r:1=.~emáticamente Z.a sigu-iente -­
fórmuLa. 

LCL = pn -

LCL = 3.75 

3. 75 

r3/pñ; rj1-p .J 

(5.81) (.98) 

(5.81 X .98) =O 

No hay cr<~-e ccnfu'1dirse si r.csotrcs caku.Zamcs - l. 94 como Za respuesta. Esta co--. 
rrecto, pero nunca si mostrara más de cero en Za CQ.l'ta para et LCL. (Scta:r.ente en 
raras ocasiones será más cr~e cero (0) para cartas de controL pn.J 

Si se en.c~entra que en jut--..a-os eJ"empZ.os se r¡ecesita cal.cul.ar pn o p mc.y~res o me­
nol~es, q..le tos listadas en las tablas A y B, podemos hacer n:A.estros propics c1Lcu 
tos usando eL nétodo de l.a 2•aiz cuadrada ( ~ ) . 

Todo es'!o es necesario pe1.,a co.-;:pZe=c.r n:A.est1"a carta de corztro7.. pn y d-!-b:;.ja!' la li_ 
nea UCL. Tc:i1bién, recordar el tc:mc:i¡o de muestra, n = 100, a Z.a carta. 3'n este --­
ejempLo, Lo coLoc~':10& cerca de Za escr<~.ina~erecha superior. 

li~\00 
10 

VC:L"-9.4'1 
;¡ 

"' 8 o 
-::> 

~ 
-5 
._,'!!. "' ,.¡ '5 -.;:¡ 

~ 
~ 

GL:3.15 
-::r 

~~ 
cr -g 
" => 

V:L-= o 
lot 2 4 (, ó 10 r:z \~ •Go •8 2.0 

. -----

e-!S 

6- 8 
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.UE ES UNA CARTA DE CONTROL "p"?. 

,, 
' 

::-.:· ~¿ 

·._/ 

como se mencionó anteriormente,. Las cartas.de controt 'p'1 son det. tipo de cartas 
de controt por atributos donde graficamos et porcentaje de unidades defectivas en 
en una ~~estra. EtLas nos refieren at proceso de producción de una carta donde et 
tamaño de La ~~estra no puede ser iguat, especifica:nente una carta de ccntrot "p" 
una gráfica donde se muqstran tos resultados de un proceso con tir.eas de Limite 
de controL calculadas para cada ~~estra (graficar un punto). 

¿COMO SE CONSTITUYEN LAS GRAFICAS DE CONTROL "p "?. 

Construir una gráfica de controt "p" es más dificit y se toma más tiempo que aL -
crear una carta de controL "pn" pcrc;ue Los cá!c;, Los para tas t in e as de '?.os L imi-­
tes de control s:..:;;;erior e inferior d~ten ser ka-::has p!::u'a cada muestra. Sin embar­
go como los t~~=ñcs de muestra no pked€~~eer ig~ates, es necesario entend2r como 
construir una c~ta de control "p". Pcr 'l.o tanto, cuando estudia-nos este e·jemp?,o 
tomando det Libro deL Doctor Kaoru Ishikawa, Guia para eL controt de caLidad, de­
bemos estc.r seg;;.rcs de entender cada paso antes de pr·oceder con eL sig-.dente. 

Cirou¡:) Grou¡:) Number of Cefe-ct ruio 
No si: e defe-:u per 100% 

n pn 
p '") u¡¿. l'!liJ LCL 1") 

1 1\S 1S 1~0 18.8 1.8 
2 220 18 6.2 16.S 4.1 
3 210 23 10.9 16.6 4.0 ... 220 22 .~.o 16.S 4.1 
S 220 18 8.2 16.S 4.1 
6 255 1S 5.8 i~.o 

··~ 7 u o L4 10.0 14.6 6.0 
8 JéS ., 

• 1 2.9 , ~.1 S. S 
9 25S 13 5.1 i6.0 4.6 

10 300 33 11.0 1S.6 S. O 
11 280 <2 14.6 1 S.8 4.8 12 330 4ó 13.9 1S.3 S.3 13 320 38 , 1.9 16.S 4,1 14 225 29 12.9 16.4 4,2 
'5 290 25 6.9 15.7 4.9 16 170 17 10.0 17.3 3.3 1 7 6S S 7.7 21.6 o 18 100 7 7.0 19 4 1.2 
'9 135 14 10.4 18.2 2.4 20 2SO 36 12.8 , 5.8 4 8 21 :so 'S 10 o , 6.1 4.S 22 220 24 10.9 
23 

1S.S 4,1 
220 20 9.1. 16.S 4,1 

24 220 1S e.8 16.S 4.1 2S 2~0 18 6.2 'lE. S 4,1 

lot.1l ~:n5 610 

?i;·d-.,.1 6. 7-. TabLa de tar·(f'as de rechazos para partes de ~na mác;-~ina 
:=:Uctrica. 

~-

,, 

\ 



Paso 2. 

~·. 

?aso 3. 

?::.so 4. 

OL+----~,~--~.k-----,,~5----~~----~-
·---~~-~ 

Figura 6.8 Carta de controL 

(/~··ctc.:r C{'.l..e esta carta difiére de ~na carta de CC'1.tro1. pn Conde grc.­
fic:;;.;nos eL n:í.mero de :..nidades defectivas, no eL porcentaJe deL de-­
fecto.) 

CaLcuLar 
fectivas 
totCi7..)-

La Linea 
( ~ pnJ 

centraL (pJ. 
por eL tamaño 

= 

Dividi~ndo ta suma 
de f¡r:<po ( ~ n J 

• 103 o 10.3 % 

de unid2des de--
( ~ = swna del.. 

Como se ve1•á tenemos q--<e dibujar La Linea centraL aL 10.3% sobre La 
car~a de arriba (fiG'~Ya 6.8) 

Cc:!cul.ar !.a Linea de control. su;;ericr pc:ra cada gr•upo (ir::..testra). 

7'o:'lc.ndo La sif¡u.iente fórmuLa. 

UCL = 



g:-t0:~''f;~~~-~~0'~~l1~::::;s~·:.Kr ... ,. - "'-\ - --~- • . 6 - .. 11 

.. - ::-;.: 

~ ::,~~:;:Por ejemp_l.o, para .el. gru"P!! Nq •. J Ctiando n:= }15 · '· '~- _ 
-- -:- ~-

.·· 

Faso 5. 

?aso 6. 

UCL = 
- - ,. .: 

_: .. '~-~-:-­
<;103 + r __ L __ ~ 

J1iS 
103 [ 1. .1 03]) 

ucL· = . 1 ol + ( 3 J 103 X .897 ) ------ ·• 
1 o. 72 

3 . 103 + ( ------ x4 . OE-24 ) UCL 
1 o. 72 

.103 + . 912 ---------UCL 
10. 72 

UCL .1 03 + . 085 ,.. .188 ó 18.8 % 

Ca'l.cu l.2r 7.as 7.ineas de· 7.únite infeJ•-:-or de contro7. para cada grupo 

(t:?uestra). Us2ndo l.a siguiente f62'mu7.a. 

LCL J p (1 - p) 

?or ejempto p~,a et grupo No. 1, t~s figv.r~s enccntrad~s en eL cá!­

c:.¡Z<:!_de. 7.a Unea UCL se pued~n ap1~car a:¡.1.i. 

LCL .1 03 - • 085 = . 018 ó l. 87. 

G1•a[icar l. as Une as UCL y LCL para cada gr:-.po. 

·- ----- -------- ···-

"" 20 _ 1 L..~., UCL 
'1-----"'- r---f~ L..r ------15 ~ ..... .r- --~...~ 

~~~~~~~~~~~~~~­

S 
LCL 

o~-----l5-------J,h~-----+.,h~~~~20~----~:s~-

' 
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;~ ·.·'·CORRIDA DE ·cARTAS. 
. --- . · . 

Una variación. de una carta de control es una Corrida de Carta.- Corridas de cartas 
deben ser.graficadas por atributos ó por variables; corridas, puntos graficados 
~~e ocurren consecutivamente en un Lado o del otro de ta linea central, son un· -
fenómeno ~~e nos dá un método simple para .. detectar donde un proceso esta experi-
mentando un cambio en el patr6n de saZ id?.. · 

Para entender· este concepto de co1•ridas y La probabiLidad de su ocurrencia, pen­
semos en una moneda Lanzada para cara·o cruz un n~~ero de veces en secuencia. 
En el promedio, 50% del tiempo La moneda caera .cara y el 50% del tiempo caera -­
cruz. La probabiLidad de que esta experiencia en una corrida ocurra lo mismo dos 
veces en una hilera esta calcuLada como .50 X .50 ó .25 La probabilidad de una -
corrida de 6 caras o cruces en una hiLera por lo tanto es .50 X .50 X .50 X ,50-
X . 5,0 X . 50. Esto se convierte en tener un 1. 5% de oportunidad (muy poco proba­
bLe) de ~~e esto ocurrirá. Las mitades superiores e inferiores de una carta de -
controL pueden ser comparadas como los lados de una moneda. El parecido de 6 --­
grajicos consecutivos en un lado o del otro de ta Linea central es muy pe~~eña 
Por lo tanto, cuando esto ocurre se puede estar razonablemente seguro ~~e algo -
diferente le esta pasando aL proceso. 

~~- Con este pr~nc~p~o, una corrida de carta, debe ser revisada a la saLida para cam 
:\} bies anormales sin tener ~.<e hacer el cálculo de las desviaciones estanC:ard y -= 

Las lineas de 1.os limites de ccr.troL [.,'r;,a corr::da de carta puede también ·ser in­
vestigada en situaciones dende los dates por variables sen dijiciles de obtener 
o so Z.o datos por,_ a_~rib:..t:os pu~¿en ser cbten-!.dos. 

_Para crear una corrida de carta simple~ente empezc:Y"emos a obtener lo mismo ~~e 
p~~a cual~~ier carta de control, grajicar 20 puntos, calcular la Linea central 
y Cibu,:-iar la. 

10 
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Figure 6.10. Run chart 
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~·:.c.· Comenzará a monitorear eL proceso para corridas cuandO 6 o más puntos en secuen-
~ cia ocurren en cuaLquier Lado de La Linea centraL. CUando ésta secuencia ocurra, 
• ·investigar para determinar La "causa deL cambio. Si La dirección deL cambio repre 

senta un deterioro, tratar de corregir eL probLema en orden de LLevar aL proceso_ 
de regreso para una mejor condición. Si eL cambio-representa una mejora, adoptar 
La mejora como un nuevo estandard; graficar 20 puntos y caLcuLar ~na nueva Linea 
centraL como base·para monitorear para futuras corridas. 

Hay ~n r.;ffie~o adici~n~L de uses ~is sofisticaics p~ra eL concepto de corr~d~s, -
todos besados en Las Le~es de La probabiLidad. Esto no será cubierto a~~i, pero 
si se desea estudiarLos méÍs, ;,.na fuente es ELemeintary Statisctics. Por Robert R. 
Johnson. 

¿COMO SE INICIA UNA CARTA DE Cúii'TROL?. 

Las decisiones de cuando, donde y como aplicar Las cartas de controL no es siem­
pl•e fáciL. Como es práctico hacer una carta para toda característica de todo pro 
ceso, aZ~/.nas concideraciones deben darse para seLeccionar eL proceso adecuado a 
monitorear. Los si~/.ientes pasos deben de seguirse de acuerdo a.Zas reaLidades­
ecor~ómicas. 

1.- Se 2eccion::.z.r los p11 0diA.ctcs l?rocesos que van a estar en Las cartas. Usar 
un anáLisis de Pareto para estabLecer prioridades. ¿Dónde ocv~ren Les ma 
ycres defectos?. ¿Dónde estan Las car•acteristicas cr'Ít-t.cas cr...t.e se Caben-­
mon-:;torear? .. 

2.- Escoger eL punto en eL proceso ~v.e ncs dará eL grado más_grande de pre­
vención más ~J-e soto detección. 

J.- Decidir que cartas de .controL son apLicabLes. 
¿Cartas de Val'iabZes?. 

4.-

5.-

6.-

¿C~~tcs de Atributos?. 

CcZecc'"~oncr Les d.ztcs r:.ecesc:.rios de c:Aa!q~..:ier pasado recier:te o de a!gún 
'?e-ro-todo C021 l'iente. Escoge~ eL C.;'lYipiado t~":'la.ño de m:.<es"!l'a, fl'ec".A.encia, -
.-;-:;;:i:.ción, etc. 

Ccr:s"!r:Aya un~ car'!a de ccn:-~· ... Z con aL menes 20 p~ntos gr~fi.c::.dcs y al~::J1.i 
z.zr, a modo de ver dcn¿e eL : 1~·:)ceso es;a en un estado de cci'it11 0t es;c..diS 
t:.co. Tomar c:;.aL~~i.n-a de Z.:::~ a~c-::;~=: .. s ~ue se reqtA.ierc.n pc.ra 1.!e¡;.=r aZ:: 
p!'VCaso a :.<n es¡:aao de cor.t!1 CZ. Es;:la1.st-;..co. 

CcY:::n:J.ar morzi'!ore:z.ndo et pY~cceso .'7i:~r.ti'a.s se -::n;;esticc.n las ·7 .. Cl~;ií~3 de -
.'iie:"cl'=:r el pY'oceso y red;;.c:.r VCJ ... ic.bi1.idad en def'~ctosw y/o pT'0~2scs. ?e-­
caLcuLar Lc:s Lú;e'"s deL L{mi.te de controL dende quiera ~.~.e L<::s ccndicic­
nes .c::.-::bien o e.~:sta un tropiezo en La rr.eJora de La caLidad. 
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Esta presentaCión ha sido preparada por 
Ricker Management Systems. Et propósito es 
presentar cartas de controt adaptabte para 
ciertas situaciones. 

Las Cartas de Controt por atributos pueden 
ser utiLizados en muchas situaciones, cuan 
do no es posibLe usar una carta de controL 
por atrib~tcs; son menos caras a usar 3 y -
so~ pr-dc:icas dende existen muchos proce-~ 
ses para mcr.itorear . 

L~s .::.:J>=as de con=rot dende se registran -
l::s 2=-!'~es Caj€c:"!.·vc.s de unidades, y cartas 
de c;;>,;roL donde se regO::strc:n eL nú..,ero de 
c.·.¿ .. te~tcs s0--: ca~~:as de ccntrcl pe~ atrib:A.­
t~s. L=a c~~=as de control dende se regis­
=~~.:;: r!'<2dicic1:es son cc.:rtas de ccntrol por 
:;~~ .. ::.lbZes . Las cc::rtas de corr!l .. oL por v.:I-­
riabZes fueron estudiadas en La sección 
C:Y.!:erior. 
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'p cor.'TROL 
: CH:..RT 
PCRCENJ.C.Ci[ OF 
DEFr.C~E 1..':"ilJS 

·IN EACH s.r.r,: ?LE 

(S.C.MPL.E SlZE V.C.RIESJ 

pe co~~T?:OL· 
Cl-:t..RT 

r~ur.•eEf!: oF · 
D ;:[ ~ CTJVU,.'"'I!S 
ITO f..t.CH !,;..P.~PL.E 

/CDr~STI .. N1 SM.t.P!.E SJZEI 

e CONTROL 
CH<>.RT 

NU:\13E;::;: OF OEFECTS 
. IN e.:..CH 5.!.:\',PL.E 

1 COi'~STt..f'.:T SM.~?L.E SIZE) 

u CONTROL 
CHART 

r.::.w:~~ o;; c-:~ecrs 
P::;::;: u;;¡r­

INE~PL.E 
/SAMPL.E S!ZE \'.t.RIESI 

- . -·~-

4. 

5. 

6. 

Las cartas de controt por atrib~tos, donde 
se cuentan tas unidades defectivas estan -
divididas en cartas p y pn, ta diferencia 
entre tas dos es que tas cartas p son gra­
ficadas en podcentaje de unidades defecti­
vas y son .usa as -:-;~c.ndo e2 t~"Tlaño de rrr...<es­
.tf'a vari2. Miet.tr:;.s cu~ :4na carta ;;n es -­
us-2da donde eL ta.rr:·::ii; de nn4.estra es ecr.s--
t • f. - d .•• an ... e y se gra -;.ca como numero e un:.a.aaes 
defectivas. 

L:z.s c~rtas de cc~tro2 por at.r::b-~tcs, ~·ende 
los C.ef'e~tcs C:!evo.tan; p~€den ser d:.v-i.iidcs 
en 2 t;.pos: Z.::s .:artes e y Zas c,;:r!:;s u. 
C.f.__;:pfAS C.- gr·~fican el. nÚl:i~o c.~ d~.;t"'ectcs 
pcr .'7'j".~..estra. Ccn un ta.'71:z.ño de .-r.:;.es~~~a -
cc~s'!ar.t e, :r.ier;tl''C.S q-v.e Las C:¡:r"!c:s :~ ;rafj_ 

. c~n eL n:~'71ero de defectos po!" :...'1"'~d::.C. con 
un t~'71a~o de ~Aestra variabLe. 

.=::::-¿ ~na diferencia en!re una :~r.-:.C.~d c~efe..:­
t i:;~ y defectos. Una c:z.rta Ce cc~:;~-c L ~n -
;;::;:-:e,fa Zo p:ri..":iero; esto es eL r.::-:-:¿~·::J de --
¡ Y",·r"'rPs c·e~ ...... ·~, -. -· _....,¡ 1 ... -o~ 7 ,· ~ ................ _ .: eC ... ;;.v:lS •• -cr eve··::- ... o, ~.o.2 .,~,..... "'" 
...... ia 1 Ci 1"Ci .. r'•o d .. ·t..,,.:,..,..J"' ,.. .... u .... ' ....... ~·.·" ... , ... -; .... ..,-...... '- ~ """ "!..J"·c/ ....... ~ ~"-: ·" ._ .. ~: ,_..,.. - ... ,,..., 

~t~:~ :~r:id2d defectiva ... ~:in si .;s.ta :~·::.i::d -
c.;-:t::¿-r;e c:.€n'!cs de d¿_-:"'~c!cs, ei~."':':;:•e co~-
... ~··i co .... ··'1 "' -~~~-:x ... d c~a-"'t:;ct"'·., .... ~ .. ~ .. " 1~--
• ··- '1 ... ~ ............ ;..¿..... --·. "'""~· •• ··- .ow .... ~ ... 

:.:s ~e .:c·~:;·~ot.. e y u ;;,;.;;t?:a.,-z ~:-~·-:c?"Y"O ie d;­
.. ;-.. .;:~t. ;.e 

6 - 15 
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pn Cor:TP.Ol CHARTS 
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: ...... ~, ¡ .. ) 
loe...,. 
:=:N~ J 
e :::•.-;. ··.·~·co 
!: ' ... :a 

S':' E? 1 COlU:CT THE OATA 

1Lo.;':0:JM 
s:. ... ~~f ,,.¡ 
)~'.:.tu 

IN~':!~ U.G) 

7. 

8. 

P. 

Ve aremos 
e;jemplo. 
trol por 
f Ól'·"'~""' b.s 
usadas. · 

,···· 

ca1•tas de éontro t pn para 
Al construir otras cartas 
atributos, soro diferimos 
de res limites de control 

nuestro 
de cor.­
en ras 
que son 

F::.so l.- Como s:.empre, e 7.. pr•ir.;~r peso es 
recoZectar c~=cs. De este ccnter.edor c~r2~ 
do con crt~c~Los (Lo llGmaremos lote # 3) 
tomar ~n~ .~~est~a de los artic~lcs. Fecor­
da~q~e se debe tomar una ~stra a!e~t~-­
~-::a; esto es, cada articulo en el Z.ote de­
be te~er i~~az. oportunidad de s~~ seZ.e~cio 
nada. 

:·.:~c.-::.r !es cr"!{c:~ Z.os de Z.a 17iues"!ra. Ce !.ocar 
Z.::::s l:>.~n.:~s en un contenedor y tes def~cti­
t.:.'2s =r: .ot.1:o .. ~se~urar r;--:e ~os -::,:stP:-. .":'i.ar:tos 
ae ::-;ec::..c:.c'!, ~~:.!:po y te~r¡-¡..cc:s .. es!:;n en -­
pei~f¿c:cs c~•!c:..~t.cnes ~s-:. Z.os :.:.=:es y•2=. !es 
se ec:~r~~ cb"!er.iendo. 

\ 
' 
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STEP 1 IContJnued) 

GOOD I!.A.0 

~·~·so 
• pn ~OPOTR~L_CHART Dt..TA SHEET 

~~TJ , .. .,~Le sc:rt -:-tlt,tcnY,·u.,rrs--- -~ ' .. 1 1 so __ , __ __,....!...__ 

--- ·~ . _, _. _ so··--T 
1
-

3 • -so---, . --
--, ~-

11. 

12. 

,· .. 
--~ 

.· . 
. -~. -~--"'" __ 

·Preparar una hoja de datos para una carta 
de controL pn. En Las cartas de controt pn 
eL. tamaño ~La ~/.est~a de cada Lote debe 
de ser ta misma. Meter et número de defec­
tos, encontrados en esta muestra y en Las 
otras ~/.estras to~adas de esta manera. 

Faso 2. ~~aficar la carta de co~;rct ;n 
como se ~~estra aqu{. 

?:!SO ~.- c.::c:-.!::;:!' Ia 7_,{;~e:z Cél-z::r•::t, t=n. 
t.nc.;,r:;::~.:.!" 2;. ".-~;eci-::.a" o ";I"cr::e¿:o" ce "!-~,;"::zs 
z~s :~,;::_:·~~:·.:a d,¿.:f'ectivcs en !oi~s 1-:s lotes. 
:'M e .. -:;:1 , -----¡ 1 0 e"f r:·"".-.-.,...0 •c•-7 r":;J ,~ ..... , .. :r."r..-_., .::~* ..::.,-:: .. :- .. , t. ·""'"e-- ~-~.-:.... .... _ .... ....,,. __ _ 
Ces c~_-'"~ct-:.·.·.:s es í2. v:.-~·--:.da 72 pe!" e1.. r::I­
r.:,zr:o e· ti 1-:.-: -r s :;he es 20, Ce-: er.77:. ~::.:- 1..c:: r::e­
dia, o z-;:1 3. e :.e-z--:.:i.:des C,gf'ec:~::c.s. 
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,. -~- . ·-- ·- - --- -· ---· . -.----
! STEP 4 (Co::':inue-d) : -

f CALCULATE LOCATION OF UPPER ·:. -
' & LOWER CO>.:TROL LIMITS :. . 

; · = pn+3 ip;;") 1/¡.¡;) · 
.......................................... ;, 

! 
., ·" ¡\ 

-·-.-·~~ _..,~ , '. Pn 

f. \'') .. --' w--
:-:-,• '"'' ,, ....................... .,,,,,,,_. ..•.• =p:'l-3 f'?::p-n} 1.f1:=p) 
-~::: . 

. .. "'· -·. 

STEP 4 (Continc•dl 

= Pn + 3 \ pn) f\·1:p1 
"C~-~TR'Ai"'"'""'"'"· ........................................ .. 

UNE {~h) = 3.6 

= pn -·3' pn~ ·, '!-pl ............................................. : ................................ . 
T!.9LE A T;..~LE 9 

8~-_..J·!!-J ¡ ~, J : 

't ~:~;---:~-n -~i:~. ::; -
1 :o.:.a ; E-e ' f.. J 1 t-t.s ·' 7 

~:;~; ~::¡: ::_:___:_~·-":= _;;~ .:: 
. :!61 !!i- ':'0 .'!1!!10 ~ .. _ ___, 

14. 

' ._:_. 

; ." ... _; .. 

E:.sta.s son ~as fónrr.<las papa limites de -­
control pn. rueden parecer complicadas pe 
ro con a~gunas tablas se vuelve muy sim-= 
p~e •• 1ustamen7;e como con la.s cartas de -­
contY.ol por vc:riables, las ZCneas de con­
tY.ol del ~imi7;e s";-erior y del inferior -
-~Serdn + .3 siG77í~S a p::rtir de !.a 1-~nea cen­
tral. 

I 5. La.s tab?.as del fo"-do -~on una ex•racc'!.On 
de un oonjunto r.ás com?1.eto de tablas que 
se encuentr-1.--1 en este m::r.u.at. 
[:scndo r.u::-'3-t;ro va2or• Pn de 3. 6, podemos -
C:,;:!'el'rr.Ú;cr d :;al.or para 3...: pn uscndo la 
tabla A. la ;:....~b. rr..;e.sti'a q-... e 5. 69 es el 
valor q-<Ae r:.~c-::-':i-::.:.NiC-s. 

Encorztrcr e t :;a 1.or rara [1 - F, f'l'-::mero -
r.ece.sitcmo.s cc1::0<lar pn (3. 6) entre n(50) 
Esto de una p C:e .072. 

-Entrcndo en la ta~Za B, como e~ vc:;Zor más 
c~r~c:n.o a la P es el de O. 72, encor:.tl"Cmos 
. 96 como r.uestro va !.oJ• pcr -..! 1 - ? rcra 
jinalizc.r 1o.s :Jirc:.<1os de ?:::.s ~{nec.s UCL 
y LCL. 

., 
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STEP 4 ( ::cmtinued} 

UCL= pn+(3ffo}(~) 
UCL = 3.6 +5.69) (.96 ) 

! .-; · . = 3.6 + SA6 , = a_Qa,. 

LCL = pn .;3ip;;'}(li:j) 

LCL = 3.6 -:5.69 ){ .96 ) 

5.46 =LEA VE AS --o·· ............................. , ............................................. " 

c-M_;~~;~~~~';,~ ~@] 
..---:-:---.--'":'"""':'"' -.·.-~-~~ .. ----:------, 

¿:~i~'lt:tf/-;·::·li-_-. :~ ;~ _:~:. __ . j 

. . . -- . . ..r 
--: .. 

. :. .· 
··.• 

16. Aqui ~as fórmu~as se repite~-con ~os mime 
ros apropiado-~ ·ir:.%rtados pa1•a cada parte 
de ~a fórmuta. DGspués de a~g~r:os cá~~u-­
~os, encontra:nos e¡-.,; e ~os c.íl.c:. ~os de~ ~ i- · 
mite de co~tro~ s~rerior debe ser P.06 -­
üni&:zde.~ defectivas y eL ~::.-rdt.e d.e C<:it!::ro~ 
inferior es -1. B6.- E-~to se rc;ist1•a co­
mo cero porque no es necesario decir que 
no se puede tener menos cr~e cero defectos. 

17. Esto es La carta pn compLetada. EL tamaño 
de-La rm,est¡•a, n=SO, ha sido añadida. No­
tcramo.s q'..Je todos 2o.s punEOS ··e.s-:cn entre 
tos li~ite.s s~=erior e inferior; EL pro-­
ce-~o esta bajo. controL 

18. -r-a Ú'i.teF;ret..;c...:.ón de 1..c.s c.::;:,t.:;s de c.:;n--­
trol pn. e.s ·'=·: . ..,.,if~r a 1.a :r.te1~;i~eta~"'~Ón Ce 
1.:: . .:: c::2,tas X-R . 
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19. Como con las cartas de control X-R en la 
sección previa, un punto graficado fuera 
de control es una razón para investigar -
la causa. Pero no !lignifica q-o<e un prob l~ 
ma mayor exista . 

La flecha # 2 señala los 4 p~~tos cor.e~ta 
é!.os en un lado de La· Z.C•:ea c.;ntraL .Un = 
asi todos los puntos e.stan dent1•0 del li­
mite de control, es improbable estadisti­
camente hablando que 7 muestras consecuti 
vas salgan todas de un lado de la Linea·­
promedio. Una investigación debe ser efec 
tuada. -· 

20. E-sta carta de control mu.estra rr. .. ~l:os o:..:n­
tos en Las do.s porciones de afuera de. La 
cc:rta: 3 en eL s:.<perior y 1 en el ir.fe--­
riar .. 

21. 

DeL estudio de La di-stribución de fr-ec"-...en 
cia c;·r~ndimos que -'SO lo e 7., .5% de lo.s pun= 
tos deben estar ba;fo 2 sigma a apartir de 
La linea centraL Por Lo tar.to, e.~ta car­
ta de cor;.trol muestra i.c.n p!'Oc¿so con cau­
ses "Especia le.;" de variación. E.s!o mer•e­
ce ir:.veB:igarse. 

i)r¡a t{"!ea a-scendente indica u·-1:; =~!zd:.:vz~ia 
en eL proceso. Esto es c;:~ct cc·:::>::.--:=i':Z asi 
hcsta q:.te se .c;a1..ga f':...e!"O de c:c·-::.~·~t. ~-::to 
e.s una atertaj e . ., t ~¿;·r:po Ce !~.-:;ar :.na 
ccción e inve~t ig~r ten ;1-.ont~ c::;:"'!io s¿a -
rcsibte. 
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22. Es!o es raro en una carta de controt pn, -
te~er un valor positivo para un timite de 
controt inferior. Dadas estas condiciones 
si un punto penetra en et timite de con--­
trot inferior es una indicación ce at~~na 
cc:usa "especiat". Que ee_ podria d::~.pLicar -
porque cero defectos es to ~~e ee busca. -
I n•·e·t..,• • '• ·" " · ~;.¡ ~ .. gar es~.-a st."'uacton pc.ra c.ete~~:;::.r;..::r 

como repetirta.=. 

-- -- --- ------- -- -

23. Esta carta no rr.'.J.estra rrobZemas. '7ocios les 
puntos graficados caen aLrededor de ta Li 
nea central ning'.J.no esta fuera C.e ccnt1.,oZ.. 
/lo ha"d .series de 7 puntos en eL mismo La­
do de ta 7, ir: ea centra 7,, n--Znguno e.sta cer­
ca de Lo.s Em"';es de contra L, y no !:ay L{­
r..ei"s- de tenCencia obvias. --~--

't! c . 

Con C(;rta.c; pn, por s~pue.sto, es -::::-:?ortc::n­
te tener en c:uenta que la meta Ce~t con--­
troL de rroceso estadistico e.s no tener -
defectos. A~nq'IA-e el. proce.c;o e.s::a Jx;Jo con 
tro!, mejorcr al sistema debe ser .r;ie;.;rr"'i 
e! objetivo. 

;.::i~er.¡o.~ ~.<f1a c;Z icación Ce 7..as c;;J•:::s C.;; -
c:>r:tPoL pn. 
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La.s carta.s de controt pn .sé 
existen estas. condiciones. 

~<.san cuando -

1.- No hay datos de variabte.s; o no e.s p~ 
.sibte con.seguirto.s. 

2.- Hay muchos proceo.s o productos ~~e mo 
nitore.:zzt. 

3 • .:. La .saLida ée! 
4.- La prod~cción 

pada. 

¡.·l·C·r:!eso es en u.ni¿a:ies. 
e.2ta· c:.::msiste!ter~erU cgr~ 

5.- Má.s de un tipo de defecto.s ocurre. 

Una v€z q:..:e hay .r:ufici.er..tes pur:!os q-.A.e -­
graficar .se estabLecen tas linea.s túnite, 
usand~Za$ pc~a ~Je en et fut~~o se monito 
tc;reefl. 1.as saticias. Todo e 7. pro;;ósito de-
7.as cal•tas ce contro1. e.s dar est:: caDaci-
dad ce monitor-ea. -

Lc.s c~I·tcs de cor:.tr-ot no .c;oZ.ucicncn pro-­
b!e.':7~-~, .soto actz.tan s_eñc!.:=ndo1.os, her•t•a-­
mienta.s e.s:;a>!dard para re.go1.¡:er ;Pabter.1as 
ta1.es como Ios diagrama.s Causa - :;¡&cto -
serán ne.;:e.sarias para res o ber r:·ob 1 "mas. 
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.. 28. L'na vez que "La causa o causas de un pro-· -
btema han sid~ identificadas y corregidas 
co'·"?crar "La condiéión - "después" con "La -
condición "ante.s ". En este caso et nivet 
rror.:!idio de z..nidades defectiva.s decrece -
m:::r~~-7:::.--r.e·.-:te de 3. 6 a 2. 5 esto se refie­
re a!. e~t?b1.€-c::r:::er.::o ·de n;;.e-:;os 7.,{;r:{tes :..:­
de contr'ol más 1"--:f;idos~ 

29. Las "Lineas de tos "Limites de contrct en -­
cartcs de control por at~ibu!cs no tienen 
retación con tos t~~ites de es?ecificación, 
porq~e una ccrta de controt por atributo -
por definición no esta mid-:.endo :.c.na vc.ria­
~1e. Sin emba~go t~s es?ecificcc~ones dé-­
term...:.n~ .. -... cn el "pasa" "rzo--p~sa u~ decisión -
q-.;..e to:-a a u .. z::z unidad como C.efec-;...:.va, y es-­
tas es?ecij"~cc.cio1~es pued~n no siempre es­
tc.r COl":rect~s. 

JO,' Les ccrtas de controt po1• atrib;.~tos r:..e-­
den ser z...sadas sobre ;..n amrt~o ra>:go de -
circ~nst~ncia.c:. Si~r.:;r·e q~e to.c: dD-tos rue 
den .ser contc:C:o.s hay :..n ¡:-ot<HciaL p-era ta 
a;ticaci6n de ~l'i.Q C~J't.~ •.i.z C~l"!!r>o! f'Ott -­
atri!n.to.s. 

._·, 
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MGI'q..<e con una "X" si es faLsa o ·verdadera cada· óración ·. 

VERDAD FALSO 

1. Una carta de cont1•oL pn maneja datos· con m:..estN::S de 
tamaños desift~ales. 

2. Una carta de controL p registra eL porcentaje de uni 
dades defectivas. 

3. Una carta de cont1•oL p maneja más, dates de n:edicio 
n.es c¡u.e, datos de atr-ibutos. 

4. Cuando estamos t1··abaiando con tamaños de ,'7;";_4estrcs 
iguaLes y número de defectos por ~..<estra, podemos 
usar una carta de control c. 

5. EL LCL, o Hnea de limite de controL inferior en una 
carta de ccntroL pn, a r::enudo no apal'ece en La carta. 

6. La Linea centraL (CL) en una carta de controL pn es 
ta basada por La división de La suma de tedas Las -
~nidades Cefe~tivas er.tre el nVP.ero de muestras. 

7 _, • "b ' " ' • 7 . Les cc.rtc.s -4oi.e cont1.,o" por atrt. utos_ son m:::.s ¡ac1.- .. es 
y eccn6micas de usar c;ue t:zs c:::.rta$--di: centro l por 
vcr~~a~!es. 

8. Las cal'tas de contl'oL e y u gl'afican eL r.úmero de -
defectos. 

9. Las c~1'"t:1s C.e corrida p~eden ser usadas pc.ra hacer 
tablas ya sea de a~ributos o de v~iables. 

10. La j6rr.r.úa para caLcuLar Les vaLore~ .~e ~CL y eL -­
LCL en :-."La cc.1.,ta de ccntro1. pn son í..aent~ccs e:::cep­
to por Les signes (+) y (-). 

. '; 
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S E C C I O N 6. 

CARTAS DE CONTROL 

' - . ·. 

Mc:.rque con una "X" si es fal.sa o verdadera cada oración. 

VERDAD FALSO 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

. ·-
6. 

7. 

8. 

9. 

1 o. 

Una cc:rta de control. pn maneja datos con nrue.itras de 
tamc.ños C~sig-v.aLes. 

Una carta de control. p registra el. porcentaje de uni­
dades C.efectivcs. 

·Una ccrta de control. p maneja más, datos de mediciones 
q..le, dato.<; de atribtt.to.s. 

Cuando estcmo-~ trabajando con tam=ños de rrr¡,(.estras 
ig--uales y ~v:-:¡ero de defectos por TTr...:.estra, r-od<E..--r;os 
usar una carta de contro'L c. 

EL LCL, o Enea de Emite de control. infei•ior en una 
carta de cor.t,,ol. pn, a me>:udo no apc1•ece en l.a carta . 

La t~-..;.ea central (CLJ en una c'arta 'de COntroZ. pn esta 
basada por l.a divi.sión de l.a s:nna de tod;:s l.as unida­
des defectiv::.s entre e1. n.::.7."ero de r.i':,..e.c:t:ras. 

Les cartc.s de cont~o1. por atribLttos son más fáciles -
y eccnórr.iccs de usar q-..<e les cartas de control. por va 
riab 7.es. · 

Las cartas de control. e .:Y- :.< grafican el. r:úr.1el'O de de­
fectos. 

r.cs ccr::cs de corr•iCa pu~den .ser- u.scdas par-a J;:;~"er ta 
bl.as ;;a sea de atributos o de varicbl.es. 

La ,~.:-6r''!7:"~ 1 a ft;r>a ce le u I.cr 1.os va to~e.s de UCL ;¡ el LCL 
-en :...~:1 ~"ci~ta ie controL pn son i¿,dn-::,cos e=c¿.;-:o por 
1 OS S :¡?;OS ( +) 1f (-) 
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S E e e I o N 6 

Probtema 

Su grZApo e.'?ta cor.s~{.er.te de 'Los ga-~tos inte:rmil'l.ab!es de e!. número de rechazo-~ 
que dia con dia parecen acomp~ni ta producción de tabtittaR de circuito im-­
¡;re.so. Durante Las pasadas semenes u.sted a procesada 15 totes de PCE s. 
En orden de investigar e1. probLema, s:. grupo ha decidido tomar un r.:¡.e.st¡•eo de 
inspección. Uno de1. grupo ha preparado tos si!T.;.ientes datos. 

l. 

2. 

F~gura 5. 11. 

~=:;r.:iY".e 'Le t:::r:a, y haga ~n ¡.·v:c-!.o acerc(J i2 !a ~_ .. c'YI.iición ¿e¡ ;::•:):oe .. ::o, 
¿?:cy¡.<~a ~:(e e.sta ba.fo .;ont11 oL?. 
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1. Definir y expLicar 7..os diafjr·amas de di.>persión. · 

2. Será capaz de decidir c:..c:ndo emp7..ear z.a ticnica de di.agrcmas de 
di-spersión. 

J. Será capaz de construir un dia;;rama de dispersión 

4. Interpretar 7..a re7..ación sugerida entre un diagrama de di.sper10ión 
utiLizar su conoc:in:iento para mejorar e7.. contro7.. .sobre un ¡:roceso. 

B. CONT5NIDO en esta sección. 

¿({,;.é e.s un diafjr'cma de di-spersión ? 

¿C"""d7.. e.s e7.. pl'opós·:to de Zo.s dia;;r~-nas de di.sper.sión? 

¿c-.MJ·r¡do :.csar 2.os dic;rc."T/c..s de di.spersión ? 

¿Cómo construir un diagram de di.s¡:ersión ? 

¿Cómo interprétcr un diag-P~a ¿e dispersión ? 

¿Cémo iAscr ~?J diagrama de dispersión ? 

?c.;.a.trc..s de precaiA.ción 

Nai'rativa 

F:-='b!ema 

Página.~. 

7 2 

7 3 

7 3 

7 4 

7 6 

7 7 

7 8 

7 9 

7 - 23 

7 - 25 
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S E e e·I O N. 7 

DIAGPAMA DE DISPEP.SION. 

¿QUE ES UN DIAGRAMA DE DISPEP.SION.? 

Un diagrama de dispersión es un desplegado de una grifica o de muchos puntos -­
grJficadcs ~ue repreeentan La reLac~ón entre dos diferentes vairabLes; todos es­
ta~cs e=p/.estos a un sin fin de arregLos de oportunidades para observar estas r~ 
raciones en n~estra vida diaria. Por ejempLo cambios de temperatura causan expan 
sión o ccntracción de materiaLes, o piense acerca de La retación entre conducto= 
res bvrr-~chos y accidentes fataLes. EjempLos de ta2es relaciones cuantitativas -
en Z.a escena de'L t::."abajo son ta,7lbién abundantes. 

El concc~,;iento de La naturaLeza de estas relacicr.es pueden a menudo cfrecer una 
p~sta p=ra La solución de un probLema. A tra~és del uso de diagramas de disper-­
s~ón usted p:iede determinar si una reLación existe entre dos variabLes y como --· 
ccntrot::¡ra eZ efecto que esta retac1:ón tiene en e! proceso. 
Hasta es=e ;unto heme$ discutido técnicas 4J.e se refieren al anáLisis de un con­
j~nto Ce d=tos de vcriabZes a un tié.~po. Ccn eZ. estudio de dia~~cma de disper---
.' ... ' • .._. " " ' M1 d ,J. ~ ' " s:.cn e:::¿!. :.c::.:-:emcs cctno t.nves:. :.gc..r c~.;:r.ao aos vart~ ... es pue en es var re "c.c:.onac~s 

·rcr e:"¿,-r:?Zo: ¿Cómo e1.. ccn::enido de v-~1-!a n7ezc1.a en fibra afecta- Sd e1.c.sticidaci?. -
'1 1 1 • - • • • • 1 • ·a d • , ob . ¿0V-a~ es ~a re~ac~on entre c~er!o ~r.~~ec~~r.te y ~a r~g~ ez e un proc~cto.. v~~ 

.-:-~:~ rr.er¡:!e, estos tipos de reZ.acién j-;;.ega :~.na pc.r-te irnpvrt~nte en cua 1..c¡-~A.ier proceso -
\_'i:; de p1'1od;;.ccién y por eL er.tend:.mier.to Ce La n::=uraZ.eza de estas re'l.acior:es, po¿e­

os reC~:cir eZ n:h-::ero de defectos y rr.ejor•a.r La cat~~dad de nuestros prtod";.ictos. 

Ccnsi:= .. .;Y'e:::;s v.nd.- s't:-tuación donde t7'ate.71G$--de encoTZtT"a .si exist_~_Jlna re1...ación 
c. .. e¡:.,:it:.:;::. erztre 1.a te,-:-¡::;erat:.-..ra de un niO"':.~.eLado v eL esvesor de :~.na cc::>a des·::r.A.és 
de ~n ;e!'iodo de tiem?¿ fijado. La ~e~pe~atv~a p~ede ee~ ccntrotada po~ ~n ai:~.s­
:e en el :;e:-mes:.ato. EL espeSCi'!' p:.J.ede ser medido por técnicos de pr~ebas opti--­
c~s. Los des factores TEM?ER.4.TURA Y ES?ESOR, repJ•esenta.rian ~n par orCenado de . -
v:r2 .. i~~!es q~·:e p:~.eden ser grc..fico.das como :;.n soLo p:;.:r:.to en ~na r;Pé.fi.ca X - Y. La 
Te;r::pe::,::.t:-_""::z as conti'o?..c:b!e ·y .s~rá ccnci¿e!"ada la v=.riabte ... ;nde;;end.ier.::e y puede 
ser g:t.~c..;~--:.ca.da horizontaZmen:e. :J en l:::z dirección ,X 1'. El. espesor depender:i de la 
te.7i.per.;-!v...ra (q:-:iza.s) y ser-á CC•:·:~z¿~~ado come la vc.r~~=.ble dependiente. ~s-:a será 
gr~j~~_c-=.d-:r en la O.irecc ... ~ón "I". F~ra esclar~, pier:.se en La ter.:pera.tv_ra cc:no La 
cc::..:sa ~ eL es?esor como el. ejecto. 

P.¿~:.,.;::~ia, .:..:..::a p.;.r de i .. :c.ric.bZes es de un soZo esp~~:..rr:t:n midiendo les dif·erentes 
efG,:"::3 ;¿1~v c~e p:~eCen ser l,ezacionadcs. ?cr e.;:"e."':r:)ÍO en l.a fi:::.a'a. 7-5, note C""'-e 
el e2;i~:~:r. # 1 (ind~cado por La fl~cha) ~ide o.oC-4 cm. La es;aLa Y y 72.5. e~ 
Za .::s~-:!~ 3.e Y.. C:::.da. €.s;ecirr.en será gPa[ic:;,do de es:.a m.:1r.era. 
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¿CUAL ES EL F::IO?OSITO DE LOS DIAGRAP.AS DE DISPEP.SION?. 

Les d-:!:.gl"C.tr.:zs de dispersión son usados parct Cetermina:r si hay una J"e1..a.cién entre 
2 diferentes Va.!'iabLes y La nat:a'aLeza y eL monto ce La re Ladón .. En r;;-,~.chos pro­
cesos La habiLidad de encontrar especificaciones es dependiente deL controL de -
dos v~i~btes ~~e interactúan y, por Lo tanto, es importante se~ capaz de contr~ 
lar eL efecto q-t~.e una varic.b!e tiene en otra. Por ejemplo, si usted conoce q-.;.e _­
La cantidad de caLor apLicado a un objeto de pL¿stico afecta a su durabiLidad, -
entonces ~~erra ser capaz d~ estabLecer t~ites de ccntrot, asi ta cantidad cc-­
rr•ecta de calor .será aplicada ccnsistentemente. A tra-:.)és Ce7., uso de diag!~,;mas de 
dispe:rsién se pv.ede dete¡•minar a 'i'"e temperatura deberá aplicarse el calor, asi 
:resY.2tará la caL-~dad del producto. En otras paLabJ•as, aprender a cont1•oLar una -
v~ric.bLe, y se puede contro7..a.r una vc:.riab7..e dependiente u~ vez q-..-.e se ha enten­
did? s~ re1c.ci6n . 

. ·- ·.--

E'n c.!g-:a~cs c~scs, et diagrama de dispel"sión tc.:-;;~ién puede servir-<-pG.ra otro propó 
e~=o - La eLiminc.c~én de cierta prueba destr~ctiva tat como a~~ett=s hech~s para 
és=~¿icr !a v~d~ de un foco a 3TU con~enidcs por carbón. Cada grupo desc~brirá -
su ;1:cpio u~o ¿e 1.~ técnica, per·o es cier•to f1.J.e se encontra1.,an di_agra.'71c.s de dis­
pG.l~s ..... cn v:::t-:.cscs en rr:ucf!as mc.neras. iQ'.A.izas como substituto de pruebas muy ----~ 
c::;·::s!. 

iiCI':;: 
.._-~ --:-• LOS DI.4tj?..4!~AS DE DIS?ERSION?. 

Si h:v un !:'2~::t1.e."7'::z de cat-:.dad y al. in:.:esti~c.r ee ie2·:1 t.·€r, cv.e ta ...:nter·c.c,::.ón -­
de 2 ;_.,... .. · -·;. 7 :-:s -·-a .:e ec::"'" ... r a.:"e.-s-1-c.ndo ét ..,,; ...... ...... e e~ ,.:~b~rá 

1 

"'""•a+c:l" c,...n .. ..., di--,-..,.a .. -:-.................... _ ... r-~-.... ..v...... J ....... t'* V.~-""' , .... _ '-"'- - • ~· ... "', ..( .•• ' -...;..;:-_ 

r.;.1 c.e c-:.s;2:"S"'_.cn.. ?or e:e.71plo un problema ~:r::ste ccn kHa p-:.~!=~.2 .. .1 q:""e n~ s~ao ro­
c.::c.¿~ a :...n cotr.pcr.en.te. La p":n!vJ~a se está cc.i:g;¡do Ce !.a pistc!a de spr•ay ert --­
"?c.-:;:::.s" y ~sta c::.:~.sando una calidad pobre en ;-::n.tura. E'sta es :ina: sit:J.c.ción. a 
e::-¡~:::.~~~~:::.:- cr:~liz:::ndota con el ~so de u"l a:.ag:"':2"77a Ce C"':spel"'sión, ta cc~sa del. -­
_;:Pc:.:-::-:¡c. p:.,..~:ie ser la re1.ación entre Z.a tem;·e1"'a:-J:a y el. tiem;;;o de r.;~zc"l-ado, o 
eL t:;,?o d¿ az~~~ena~ier.to de ta pintura. 

C:-!"'cs· e.;"¿·:; tes p:teden ser ta.n:b:.bt, si se s~s~¿cha c;:~e los probte:77C.S de c::lidad -
F:,¿::.'.zvz s~::., c.:::!sa.c.';;s por v.:zriac-::c~:es t.::les co.to ~ezcla, presión, n"'::.:et d2 polvo. 

< ,, 
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Tiempo de a!.mac~-nado-~ a'7lbient~ etéctrico o dest~Üos. ~gnéticos, temperatura -­
del horno, concentración de ~~imicos, proporciones de mezcla o ·inte~sidad de vi 
bración fisica, etc. Hay un sin n~ero de factores posibles, pequeños o grandes 
que pueden infLuir en Zos procesos o productos.·cada uno de estos en algún tiem­
po p~ede ser un ca~didato para medición y cnálisis. A menudo_un diagrama de dis 
persión p~ede ser eZ paso mayor en este análisis de.datos. 

-.-... -

¿COMO CCNST?.UIR UN DIAGNOSTICO DE DISFERSION?. 

Hay una di,"'e1•encia significativa entre diagnóstico de dispersión y Zas otras téc 
nicas c;---<e he::1os expLicado, manejar diagrcmas de dispersión con dos variables a = 
diferencia de soLo una. Esto significa, entonces c;---<e cucndo de los datos se dedu 
ce el ;::ra!J~e:na para este tipo de cné.Zisis, pc;r cada muestra se ·debe poder regis 
trar Les ~édi~icnes de ambcs variabLes ~..<e pensamos pueden estar reLacionadas. = 
Esto, ~n !c tcbLa de datos debe estar diseñado a manera de co~servar estcs dos -
mediciCY.€8 p.::ra cada m:.testra junta. En crden. de construir un diagr•ama de disper­
si6n ~~e eea fáciL de interpretar~ será necesario p!~r.e~ La coLección de cerca 
de 50 conj~ntos de datos. 
Menos Ce e~te n~~ro no seria suficiente para mostrar cuat~~ier tendencia o co-­
rr-eLación (ver figkra 7.2 para ~n ejempLo de una tcbLa dise~adg para un cnálisis 
de Cicgnés:ico de dis?ersión.J 

Ahora disc:~:c..'770S !es pasos es?ecijiccs Cf~Ae se req-V--::eren pa.ra 2a ccr:strucción de 
.. o .. .. • • "' un at.c;1~..:..":í.1 ae a1..s;Jerst.on. 

?aso 1.- !Jespues de CeteY"minar laS· vc.ric:bles der:-eYLdien:e-á~-e independien-­
tes q-ue se van a in:..'estigc.r, cc1eccion~ "Les datos y crear una -
ta.b1a par:z l~egistrar tos vaLores de tc.s dos variables escogidas 
pera eZ estudio. Por ejempLo, La tabLa de abajo mues::ra una iLus 
tr:z.ción tí.pica .. ~hor-a procedar.¡os a registrar Los d::.tos (recuerde 
q:.<e en.tre más datos recotecta.dos, ser·á más se;-.,aoo ta --:.r:-:er"pr'eta­
ción de cuaL~..<ier reLación que a?arezca.) 

Specimen 

NO. , 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
1 , 

Variable Variable 

X y 

Figure 7.2. Table for Scatter Diagram Analysis 
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. . . · .. Paso 2. De.~p~-¡~' de ;"e~¿~;~ ~o~a~ \a~· 'ob~e~~~io~es necesarias, examinar 

Paso 3. 

Paso 4. 

et rango de vaLores para.tas variables X y Y.en orden ~e determi­
nar ta escaLa apropiada para acomodar todos tos valores, ahora -­
marq' .. emos ta.s e.sca 1.as .seleccionadas en un papel para ¡;rá[ica. Re­
cordar que ta variable independiente esta graficada en et eje X -
con los números creciendo de izqu.ie¡•da a derecha. La· variab te de­
pendiente se rmie.stra en el· eje Y con to.s números creciendo de aba 
jo hacia arriba (ver figura 7.3). 

La gráfica de !.o.s v'atcre.s p~ra cada m-..... e.stra en 1..o.s r~-..-:;.o.s de in-­
vestigación de la.< e.o.~a tas X y Y fue mo.~trado antePi.ormen!e en La 
figu:ra 7.1. Si- '20 ó :nd-s puntos coinciden • .dib!Ajar cú•cutos. alnde-­
dor deL punto original mo.strando_,como nr..<chas observacicnes ¡;ueden 
caer en ese p~.<nto. 

Dibu;far tas ti'neas f!'O>!tera .sv-perior e inferior a Lo Largo de La 
parte exterior de tas regiones de di.s;ersión de Los puntos dato. 
Esto nas dc.ra La pa~;ta para detepminc.r dande dibu;jar La Linea cen 
trat, referida como Linea de "Regresión", La cuat .será LocaLizada 
a La mitad deL camino de Las [Ponteras. AL hacer esto, una linea 
recta p:.ede ser usada dende la reLación .sugiere una linea recta. 

Aunq-,.¡e h~y técnicc.s matemáticas q':.i2 .son más apropiadas para ca!.cular -­
La "~cuación de reg:~esión ", para r.:.e.stros propósitos gra[icar ta Linea centraL 
a rrojo" e.c; todo to <;'..le se necesita. cTustamente l"eCOl''dar que graficc.r esta li­
nea es un ~ntento, de .sacc:r el prcmedio deL número y di-9tc::nc!ia pare:: Los pun-- · 
tos graf~cóldos. r;.,-;o es, si La distancia de cada p;,nto, arriba y abcjo de ta -
l-::nea cerzti"~ l son_.t;';,JJTIGdOS, nos d(¡.:?Q cero. 

y 

• 
o 

/ o 
/ o 

U;>per ~ / 
Sorde-r!ine / • 

/o o 
/o o 

/o 
/o 

/ 

0/ 

0/ . . ./ / o 
o / 

o / 
o o/ 

0 / ~------ Lower CorCerline 
o / 

o / 

1 
~-x 

Figure 7.3. Scatter Diagram with Center line· and Border line. 
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coMo INTERPRETAR--Los· DIAGRAMAs DE ÚsPERsioN. 

Ahora que La construcción de un diagrama de dispersitn esta compLeta, eL-siguien 
te paso será anaLizarLa. EL proceso para interpretar un diagrama de dispersión -
tiene dos partes·: 

l. ¿EL diagrama de dispersión nos reveLa una reLación definitiva entre 
.dos ¡;;¡riabLes?. 

2. ¿CuáL es La naturaLeza de esta reLación?. 

Por eJ"empLo, ¿Cómo interpretar-ía li.Sted un diagrama de dispersión que se iLustra 
en La figv.ra 7. 3 ? La respuesta: Hay una 2•eLación definitiva La cuaL reveLa una 
reLación Lir:eaL positiva. Esto es asi como eL vaLor de X incrementa,. asi mismo -. 
se incrementa eL vaLor de Y. ¿0~é entonces, nos reveLar-ía una reLación LineaL -­
r.eaativa ?. Describiremos una reLación donde eL vaLor de "Y" decrece cuc:nao eL 
Valor de "X" se incr·ementa. 

s-~n embargo, como usted notará de La fig-..ra 7. 4 de c:baJ·o, no todos Los ar.agramas 
de dispersión reveLan una dispersión Lir:eaL. Estos ejempLos definitivc:r.ente mue~ 
tren relacién entre Las dos varicbles, c~n~~e per.semos que esto no r.ecescriamen­
te debe ser una L{~ea recta. EL p~nto a reccrdar es aqueL donde una Z{nea central 

:·:::.~ puede ser ar-regLada en un diagrCL--=7a C.e dispersión y entonces será pcs-:.ble inter--
~~~~ pretarlo. Fcra hacer uso de este ccnoc~~iento, se Cebe tener la ccpc~idad de de­

cidir que pa.l--i.Ttetros son tos q.J.e ccntro!~n el proceso J"unto con las especifica-­
c...:ones. ·Co:7lo se p:Ae¿e sospech:::r ha:t un entero dominio del análisis, con refel''en­
cia aL des~r-r~LLo de ecuaciones aLGebraicas Las cuaLes representan eL mejor ar-re_ 
gLo para Zas l{r~a~ y las c~vas. ~sto inyo!uqra at~~n~s técnicas mG=eméti~as sO 
tisficadc.s las cuaZes no ser'án atendid~s en este manuaL · · __ , __ .. · -
Sin er:¡bal''go, si usted desea fuede ex-:enC.erse para su pl''opio conocirr:ier:.to o quizás 
para ir.voLuc1•a:rse con Los especiaListas de su co19añ{a con eL propós-¿to de un -­
anáLisis profundo ce bs reLaciones c¡ue se desc;;.briré.n en Los diagramas de dis-­
persión. 

y y 

X 

..~ 
.,,,.~ . ( ,......--. . C•c .. e: o• 

• • • ••• .... ~ 
¡."".:'" 

• • 
• 

X 

y 

• • • 
···~· • •• . . ~ 

'------· ... 
X 

\ 



AÚ, s.i u~ted ·encüentra un te'n¡¡Uaje tat que diga· "~Zi.sis3 de. rei-,e.<ii.ón Lineal. 
rrr:..ttipte" o --~'coeficiente de correl.ación '!.ineat" o ''methods of l.east squares cri­
terion", usted se esta invoLucrando en· Una jerga que tos matemáticos e.~tán acos­
twnbrados a manejar o utiLizar para este. tipo de anáLisis. Sin· emliqrgo es impor­
tante tener en cuenta ·que se ha tenido gran éxito al. haber experimentado 
usando esta técnica sin mucñas matemáticas. 

¿ -:üMO USAR UN DIAGRAJI~ DE DIS?ERSION?. 

Una vez que se ha determir..ado q-.<e by una reLación definitiva entre 2 varia 
ble-~, vamo.~ a proceder a medir esta reLación. De-~pués de completar e.~to, e-~ta iñ 
fo¡•mación puede -~er z...sada para a;¡v.~r a decidir que pasos deben ser tomados rara 
modificar el proce.~o de ma.nufact;..ra. ?",;.ede ser q.,¡e al. tener un poco de má-9 con-­
trol so!ire la variabLe independiente, podemo.~ hacer que La variabLe de;-endiente 
entre dentro de l.a especificación, y estamos seguros que una gran meJ·ora obten-­
dremos al. reducir el. n:ér.ero ce unidades defectivas. 

Por ejempLo, el. proce-~o descrito por el. Diagrama de Dispersión de l.a fig. -
7. 5. (abajo) r.:¡¿es¡tra ;.:na reLación entre el. esfv.erzo a la tensión ce un ak:nbre -
de acero y l.a temperatura de tempLado. Dada La información de este formado, co-­
m~enza a ser cl.aro q-~e el control de La temperatura debe de estar entre 2 lineas 
verticales para asegurar que el. producto esta dentro de especificaciones. 

a patrón también itustJ•a q-<Le un tipo de correLación donde no hay que en-
contrar una Linea recta de ;.:na reLación Lineal.. Como usted puede ver, hcy un --­
p~n.:o en el. CZA.at._e~_ incremento de 'La ter.rreratl.ti'a ccusa un decrernen.to en el es---· 
fuerzo det atambre· de acero. 

Fig-ül'a __ ..?:. 5, Di_agrama de Dif;persión. 
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J.nnc:aling Temó)etzture __. · 

.~~r:~...te a1.a;,¡_r..~.~ ¡;~ces nc.::otros .~:;!;erío.g cZAe t.af 2 variables e.s-c-an r•.eta.:ion.a-­
d;.t; , e"l 'otr•os"' caso.t; c.~:a r2~:..:iérz e.t; .c;olo ~,¡a .:;o.c::pecha. Graficar !o.? da'!os en -
:A·n di.c~1~-~ma de dispers:..én O!')dil:::Jr::.1.-:t::1-¡te r!Os re1..'elcrá donde hay ~na c~l~i'e1ac:.ón 
y 1-a n~::ir::2leza de e.sta rel.cc{.ón. U11~ pal.;=ra de rrecc:...ción e.t;ta d::da c-;"..i. 'J'Q-­
~.;r ~11a vi..t;ta del rro:¿.r;::> en ~,.. .~i.stttma ·en ¡..na f'ort~a amplia. C" .... :.¿:J:Jo . .:;c.7..Zr.te 
e:.:;erir.:e...ztar pat'a ver si una :;(;ria:::.ón en Z.a variable indepand-!,ente -; ;i')a.:e .f!er• -
2a ~:;:f.~~ rea'l c."e'l c;:r.:!:Jio e.s¡¿:!'ad~ é'n 1.a L'.::ri~ble ie;andiente cr.t¿.c; d...; !,.:cc::: ... ~•:¿~r 1 

./ 

. - \ 
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Una modifiCación permanente. Estar segu:t'o de conocer q-..<e pai'te det p1•oceso está· 
·siendo afectado por este ·ajuste. Recordar q-..<e ta sotución de un probtema puede 

·:producir uno o más prob1.emas adiciona tes que P"..<eden ttevarto a uno más, que cuan 
· do empezamos. Una vez que hemos aprendido a usar esta técnica, usted encontra:t'd 

que at~"nas veces no hay retación entre tas 2 variabtes que usted ha escogido p~ 
ra ser investigad~s. O, si hay una corretación, V..<ede ser tan ger.erat q-..<e no tie 
ne nin~~n uso en et controt det proceso ni en ~~s especificaciones. 

En ta situación q-..<e se muestra abajo no·hay punto q-"e nos pueda da:!' una tinea 
centrar; hay q-..<e buscar en at~¡n otro tado ta causa det probtema. (Ver fig~~a 

•• 
• 

• • y • • • • 
• 
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• 
• 

• 
••••• 

•• • • 

• • 

•• • • 
• 

•• 

• • 
• • 

• • • • 
• • • . -·· 

• • • 

X 

• 

s:.n 
. , p:;.:..ron 

7.6) 

.4!g-,/..:-~;-s t::b!,CS Ce te:=to hacen C.i./'el .. eYJ.cia entre tos té1~m--:.n.cs "cc!'!"e2aci6n" y "1"~~e­
~:t•as";Ón" .. ~sto es, que ellos usc:n el téPmino rearesión dende hay i,(.na relación --

~ ~ 

c~usa - efecto ~<e vamos a e=plicar aqu~. Por o!ro tado, ettos usan et t~rmino -
CD1~~ .. 2~::.:c~6r: p~:a•a denotar qo...ce ésta ·.;=.r-:.:c:ble no es cor..sec:..t;:nci.a de !a otra, pero -
c;:te es~¿"! si~r.d-:; af'ectada.s por :..rna te::-•cera, pcs:.!:JZe:7:~?-:te Cescon.ocida, no todcs -
7.cs r~::i~~s de te:=to hacen esta dist-:.n=ión ;~= 1::~.es:~~s ~l'·=?ósi:cs, poCemcs usar 
'l.os ! {ro--;::}:cs ir.·i:.stintc..~ente. · 

,, \\ 
·. 
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Esta presentación ha sido préparada por -­
Riecker Management sy.stem.s. EL propósito - , 
· · · es introducirnos a Los diagramas -

de dispersión, una técnica apLicabLe donde 
2 variabLes están interreLacionadas . 

Lo.s di,;zG'ramas de dispersión son un tipo de 
gráfica.s, esto es una herramienta podero.sa 
para C.eterr.:in.ar .si una relación e~iste en­
tre 2 vari,;zb1es, y si existe, cuaL es La 
naturaLeza de esta reLación. ?or ejem?LO 
¿~,á L,;z composición .'1.<-;;mictLiie una cierta 
variabLe reLacionada con La der.sidad deL 
prod:.cto finaL?. 
Pera dete:rmir..ar La reLación q"..<e exi.ste, no 
sotros podemos decidir donde agrupar Los ~ 
Limites de ope1•ación det proce.so y asi pro 
duairemos una ¡;ran variedad de prod:<cto.s ~ 
acepta,:;zes. 

/.nte.s de cisa:.tir tos Diagramas de Disper­
-~ión en de:aHe, cor.sideremo.s un ejempLo -
deL :..so de e.sta técnica. To:r.cremo.s un arre 
¡;Lo fi.,iao algo en Lo c;-.<e todos no.sotros ~ 
esta.-:-:c.r; i•::~·r'e-~ado.c;. 
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5'2 131 4'11 110 
5'3 131 5'0 112 
5'4 137 5'1 114 
5'5 141 5'2 117 
5'6 145 5'3 120 
5'7 145 5'4 124 
5'8 153 5'5 127 
5'9 157 
5'10 151 

5'6 130 
5'7 133 

5'11 1.55. 5'8 137 
. -- - _ _.._ ---_ ... - . -·-- -.... 

·~··· r:::~frh:J'm 
">! Amt~~f:s: 

~;;- .. ·. _ .. ~ ..~·::_:. (r :~ . .<:.: .- .. ,:_ ·' . - . 
_._:_ ___ :...,.; __ ...:,._,_~_:.....:.:....:~. ---· _. 

4. 

5. 

6. 

Una tabla de sa tud nos nr,;estra el peso --­
apropiado que está considerado para hom--­
bres y mujeres con una variación de altu-­
ras. ProbabLemente cualquiera,. esta de ---­
acuerdo que aq-.J.i pape ce hC~ber ur.a re z~ción 
es;:::-erada entre eZ reso y !.a aZt~ra. 

Para iLu.strar esto registremos tos ;:::-eso.s y 
Zas alturas de un grupo. 

EL seg-.A.ndo peso roc.rt.a ser .se·parar lo.s da­
to.<; y gr·aficar !.trt his-:.ogrcma Ce cada varia 
b7 e/ v-::endo e-~to.c; hi.st.o:;ra."i/c:.<; e.s aperen te -
c:.~e este t {Do· C.e v1 .. áf~~:::..s n.o r,;.,4:estr•c:n como 
~r¡a v.:ri~b!~ e.c:ta ... ¡•e!acicr:ada con la otra. 

'· 
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Pero graficando un diagrama de dispersión 
podremos ver si é:ri.ste una rel.ac-ión entre 
el peso y la altura de una persona. Prime 
ro, separar los datos de hombres y-de muYe 
res (un diagrama de disper-sión.--débe:cont:e-= 
ner sokon.;nte u"!a población). Siguiente, ::. 
decidir Ci.<G l e.s la variab 1-e independiente 
para ser graficada. en el eje "X", y cual -
es la variable dependiente para ser grafi­
cada en el eje "Y". La aU=a de una perso 

-na es la variable independiente y su pe.so­
l.a variable dependiente porque r.uestra al­
tura a menudo afecta nuestro peso y no vi­
ceversa. 

Ahora construiremos diagrar.~as de disper-­
!lÍÓn separados para hombres y pa:ra mujeres. 
Los diagramas compZ.eto-'3 nr .... e..,tran wn ir::.por­
tante princirio acerca Ce Z.o.s dia;:l•c.ma.s de 
di.~perosión. t:s fáciZ de -interpretar un dia 
grama de di.s-¡;erdón cuando 50 coniun-::o.s de 
datos h,;:n sido g:raficado.s. Es evidente que 
de manera genira Z. üna persona mientra.c; má.s 
alta sea más pesa. Por S:<puesto, la mayo-­
ria de la gente conoce e.c;te factor, p~r·o 
cómo podemos cuantificar esta raZ.ación y 
hacerla zitil?. 

\ 
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9. Podemos empezar a medir ~ reLación entre 
dos variabLes, agregando tas dos Lineas ti 
mite a to Largo de tas regiones exte1•na.s = 
de ta di.spersión de tos puntos d.e d~to.s. -
De.spués graficar "~ 'Linea d.e regre.s~ón ", 
trazando ta 'Linea aproximad.~~ente en et -­
centro de tas do.s fronteras. E'xi.ste :ma ·-­
forma matemática rx;;.ra· dete:r-m~nar e.s;o r:1á.s · · 
precisamente, pero para ta ma yoria de to.s 
propósitos, "a OJ.O" se puede trczar ta ·l:f. 

. nea con suficiente precisión. 

Al examinar ta Linea de. regresión, pqd~mos 
concLuir; que et promedio de cada attura 
.se i>::!i•emen!a en· una pulgada, y entonces 
de 8 a 10 libras se incrementa et peso. 

1 O. Vamos a revi.sar a tgunos de tos ¡;r-::nc~;nos 
básicos a;rendidos det ejempLo. 

1). Si se so.specha que existe atg-.ma reta­
c:-!.én entre 2 vcriabl.es dij"'e2~en.:e.r:, use 
e.':ta técr:.ica para determin~r si. existe 
z...na re!a~ión y c:a·r¡tif{q--..<ela. 

2)! ~ec~da c~at es ta variable inde;endien 
te na ca:;.sa) y cuat es la variabLe ée 
~enC~~rtte (et efecto). 

3). 'J'eY!.ga c:.-.idado de no comb:':ncr dos ;-obl9_ 
c:.or:.es diferentes en sus da:os. 

~J. E'n!1~e mi.<; dato.s se grafi:¡.,.en, mi., cla­
ra aparecera ta reLación. 
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Ahora vamos a estudiar tos pasos que envué'l. 
ven 1.a construcción de un diagrama de dis-~ 
persión. 

12. Paso l. Después de seLeccionar 2 varia--­
btes q-.<e p1meamos · q-.<e est1in reLacionadas, 
hay q-~e obtener todos Los datos necesarios 
pera ~Ti~as vcr~abtes. Es importcnte reco-­
Lectar cerca ie 50 conjuntos de dates. 

13 .. ?~so 2. .~.-:.~2-:!" =.c~ta gráf--:.cc. most1~,;.~zdo !.as 
escaZ::.s hvi.,izcr¡ta!. y ~er·ticaL :4!. marcar 
estc.s 8ScaZcs, determinar e 'l. l"c.::;o de vato 
res de c..·.-::!;,::s :.::zriab!es, y se!.e:ci~nar 7..aS·· ---~-­
escc7..cs =ue Y.Cs Ce1":irt un a:n"ooi.a=?o a~c:-::odo 
para to;"~s !,;s vaLores que" ne~11s::tamos ó·a-
ficc.r . 
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Pa.so 3. Grajica:r Lo~; dato.> dentro del. dia 
grama. Si 2 punto.> coinciden,. ui! circul.o = 
~;e dibuja aLrededor del. punto original. pa­
ra indicar que otro punto está en l.a mi~;ma 
po.> ición. 

Paso 4. Dibujar la t:r.ea de regre.s1..on. Pa­
ra hacer esto, prir.;ero dibujar un par de -
lineas jronteras a l.o largo de l.a parte -­
exterior de tos p~n~o~; dato~;. La Linea de 
regresión deberá entonces ser añadida en -
e l. punto en e l. cual. está aproxi:,adamente -
al. centro de l.a.<; 7.inGM jrontera. Haciendo_ 
una e.c;t'f,mación cuidado-~a, puede s¿r al-can­
zada !3uficiente prec{siói( pGY.a q-.~-e efecti­
va.:nente :.u;emos 'l.a inf'crmación C[..i8 se mues_; 
tra en el. dia;rama de dispersión: 

Deter:.g?'1íonos Ct1:..ti y dil;c:A.tamos c!g:.tnos pun 
tos im?or!cnte.~ f"C1 1 :Z. re~cJ•dc:r como usar -
l.os dia¡;rama.<; ce di.s;ersión a;ropiada y 
ejectiva. 

' . 

·.- \ \ 
\ 
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·-

18. 

19. 

Seleccionar escatas apropiadas para los -­
ejes X y Y. Por ejemplo, en. este diagrama 
Za escaZa Y esta tan comprimida ~~e no se 
puede tener precisión para determinar ta 
relación entre Zas 2 ·variables. 

Este diagrama ~~estra una escaZa ~v.e defi­
nitiv~ente mejora Za gráfica. Como tos va 
Zores para ta e~caZa están concentrados en 
eZ área de 10.30 y 10.60, e;z;p;:rndimos Za es 

1 -caZa para acomodar soto estos valores. Aho 
ra Za 1•eZación entre Zas variables. X y Y= 
es cZal'amente eviC.ente. 

A~~i es otro eJ·e.'71pZo q-v:e pl'esenta Za únpo!: 
tanc·;a de Z uso a;n•opiado de 1.as es ca Zas p::_ 
l'a c:.-,bos ejes. E:n es!e ¿-;agrc;ma Zas esca--. 
les X y Y es!~n estrec11~s, y ev:.!cr..:es es -
ci{iciZ decir q-o~.e tanto estan z·;;Zacionadas. 

---- .. 
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REVEAL THE PATTERN 
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20. 

21. 

22. 

.-~. -~ .. --~~·_¡ .. . 
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·,·; 
·:··. 

~---

.. • ::.: 

Esta mejora aZ diagrama previo ~Áestra, cp 
mo Za exoar.sién de Zas dos esca!as re~eza­
e Z. p~tró~. 
Graficando apropiada:;-Iente Zos dato.s, Za co 
rreLación se ~~~str~ cz.~~T¡ente . 

Otra consideración para La construcción de 
diagr~as de dispersión es ver Zcs puntos 
en eL dia~·~a ~J.e no parecen pertenecer aL 
resto de Los da:os esto ~Áiere decir:~J.e hay 
puntes ~~e no c~en Centro del. pat~ón gene­
ra Z de 7..os otros. E::.':f probabiZ idad de ~J.e 
argo ha;¿a sido dife.·ente de_sus articv.7..os 
o a:>!e se hervan come:ido errores en. su medí. 
ci6n. c~idev de no lLegar a concLusiones 

' , t ei~roi':eas a c:::usa c.e es os p:A.ntcs. 

Si este ir::!$:J.:::t tipo de patrón se encuen-­
tra, no concl:.-.ya en forma ir.mediata q¿e no 
e~is!e relación entre tes v~ricbZes. ?.evi­
se o:ra vez Los datos y asegurú:e de ~Áe -
no ccnt~ér:en més de una pobtación. 

'· 

.. , 
,. ' 

" 
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23. 

24. 

25. 

;. .,, -

Este diagrama múesira.Los mismos 'datos· 
como estan representados en eL diagrama 
anterior pero cada pobLación ha sido se­
p~r~da y se Le ha asignado un matiz dife 
~ente. Obviamente existe una reLación di 
1.,;~ta rresente que no estab.;z aparente -= 
Cl<!:;ndo Zas ·pobLaciones estaban sin m;zti­
z:::r. 

------- ·: 

Vec:mos como · t •n erpretar diagramas ¿, persión. ~ 

Hay 5 pat~crzes de d~a.~.ttamas de ¿.; ... __ ,:;­
sión q~e ccn més frec;erzcia encc~~~:: 
tn~Zicrrmos cada uno en fcrma indi;:~¿: 



- . . . . 
•:.• -: 

y 

· .. 

..... . . ... . . . 

. :.:.. 

.¡ 
¡ 

·i 
J 

----- ..... -. -- --.-·-- ----- --·--
P.::-t~;r. :·~::; r.c~ ::.:~::=:;t:! ;:.!.:!f!:r.~~ip 

r -.. . 
y 

. . . .... . . . . . . . . . . ... . : . . · ... . . . . . . . . . . . . . . . . : 
X 

" .. 

26. 

27. 

28. 

.. ,· 

Esta diagr:una muestra en forma definit"i­
va ~na reZa~ión ZineaZ. Esto es, que .a -
med-:.da q:.e el valor de X se 'Lncr·: 
rr:enta ta7:biln se incre.7,~nt.2 et.. val~:" d~ 
., # 'f ~ - ,,..._,, + 'y'$in ,;-,..-Cv:.rgo., si"X"es -=cy¡t,.1o ... ::;;;..~.a, 1 .. ::=.~ 
bien. ._;:-¿t·:Í cor.trc!.:zi:J. ~n [Ci\'7iO.. -r:-:z~!·l':Zl. 

Este diagrama ~~estra que r:;ede existir 
una relación lineal. Esto es, ~¿e ha me­
dida ~~e el valor de'X'se incrementa, el 
valor de'Y"tiende a incNementarse, pero 
no es un patron fuerte y claro de una re 
lación positiva lineal como en el diaora 

ma anterior. Esto quiere decir que eZ ~ 
valor de 'X' es incrementado, el valor de 

"y'incr-ementará per-o-sin embargo el valor 
de 'y" esta influenciado For otras causas. 

Es:e di~g~~::..-:¡a de dí.Sre~s ... ;én nr.;.estra un -
pc.tPcn c:-.e no t:v.giere una reZc.ción entre 
ic.s c.~-:-s 'u:.:r::abZes. Este J'Ctron indica -­
que Y.O éxiste reZac~ón CiscErnibZe. 

\ 

·' 
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29. 

30. 

31 • 

Aqui vemos ~vide~cia· de una posibLe reta 
ción lineaL negativa. EL vaLor de'Y'pare 
ce decrecer a medida que eL vaLor de·x·= 
se incrementa. Sin embargo ·¡a retación -
entre Las dos variables es vaga. ·Aun~~e 
aun ahi un patron aparente sugiere -
~~e existen relaciones negativas linea-­
Les. 

---------------

~~t~ ~Ztirno diag1 .. ama. rr...t~st:ra en ¡orma 
¡•n~t~va una relacién Lineal negativa 
~~e a medida que el vaLcr·x·incrementc 
el valor de Y decrece. 

.. 
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32. Este es un ejempLo de como usar diagramas 
de dispersión. Este grupo se encarga de -­
dar un spz•ay a támi>Uls de metaL. Eecier:te­
mente ha~ habido ~~chos defectos '~e tes -
estc.:rz c,_-:.~!s=~do rechazo .. 

33. PCJ"a inici~r 7..a irz-;;estigacién e7.. ;:l''UPO de­
cidió construir un diaGrama de ?~eto p=ra 
ver que factor estaba ca~sc.:ndo més recha-­
zos. Desc~rieron q~e e7.. 74% de tes defec­
tos era ca~sado por pe~~ef.as c~~~=ujc.:s de -
aire de7.. t~~ño de una c~bez~ de aLfiler. · 

_, . . ~ , ~ . 
~~ s~~/.~ente ?~So j~e co~svru~r ~na a~agr~ 

ma de cc.v.sc.-efec'!o ~!S~ndo L::s C: ........ J:r..tJ"as de 
aire como el efecto . .-'~unque m-..tchcs facto-­
res se cor..siderc.1"cn como ca~~scs posibLes - ·-· 
et grupo decidió que La ca:,sa ¡;rincipa2 -­
El"a La e ;;era.::.ón de rc:e~d.o e11 eL revesti­
mien:o. 

,, ' 
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36. 

r-- ·­
' 

3 7. 

ron que ta temperatura cambiante en ta.­
fdbrica podria estar reLacionado con su 
frobtema. Decidieron recoLectar al.~~nos 
datos para determinar si ha.bia diferenc:· 
entre l.a cantidad de defectos prod~cido< 
en l.a producción de ta tarde ~~e en ta -

. rroducción de ta mañana. Nc~::.ron c;-~e et 
más atto nivel. de defectos ~~urr{a en te 
tarde. 

- - . -- . --------

AL sospechar que ta dif¿rencia de tempe­
r~tura era ta causc.nte del. probtema ded 
d~eron hacer un e=peri~ento. Esta gráfi= 
ca muestra tos resultados de ese e=peri­
mento. La diferencia de te.-:r:-eratura en-­
tre et tiempo de ta ope:rccÚfn de :ro -
y_et_t~empo de mezcta tenia un efec.~­
s~gn~f~cante en Za consis=encia del. re-­
vestimiento. 

-------------
. ---- --- ~-:· 



• ~:· • < •• ·-~-- .: . - -.~ 

j . . 

·· ... __ :. 

SCATTER DlhGRt..M 

·.· 

o 

-
r-- _-

" 

.. 
'" : ' ' 1 . 

-

. ,, 
' 

r- ·- --

- -,...--

'~-

h---, 
\ ;"1 ¡ ' ' ' ' . '" ' ' 

... -·.· ~·.-

.· ~ . 
. :::. 

.. ·. 

38. 
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Por medio deL dibujo de regres'Lon linea 
eL grupo fue capaz de cuantificar su re 
Lación y descubrir que con cada grado 
de awnento en eL diferenciaL de temre1•a 
tura habria un decremento en La consis­
tencia. Con esto determinaron ~~e si h~ 
bia un diferenciaL de 5° o más entre ~: 
ti~mpo de mezcLado y eL tien;po de rGC~a 
do 1 La consistencia de rec~rimiento se 

,"J ;:· 

det e1•io!'a a taL p<..nto q-~e ocasionan b. 
bujas de aire. Por Lo tanto decidieron 
c-"e cuando esto ocurra :.na tanda frescc. 
de rec:;.~r ... ~miento se debia hacer. ~f.: 

.41,:-.:n tiempo después de que descubriere 
esta relación:~ compararon gráficc.s de e 
2u~nas ~~e mostraban e2 ~ÚTt€1"0 de deféc 
to antes de que se hz:.bieran dado cuente 
de esta relación-y ·después de c¡-.Ae tomcJ 
La acción correctiva necesaria. Como ~: 
de ver hv~o una reducción substanciaL'· 
en el número de rechazos. EL diagrama ·­
disrersión es importante para in~estig~ 
rrobLemas que pueden estar ocurriendo -
por La interreLación de dos variabLes. 

" 
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Examen Diagrama de Dispersión 

Marque cada enunciado como cierto o f?.ls,g. 

CIERTO ·FALSO 

l. Un diagr=a de dis;e1·sión s~empre mostrará un?. dis-­
persión lineal entre dos variables. 

2. Los diagr?.mas de dispersión son usados en Lugar de 
Las gráficas de control. 

3. Uno debe comrrender como calcular matemátic~~ente -­
una ecuación de regresióh para h~cer uso del diagra­
ma de dispersión. 

4. Los diagramas de dispersión siempre mostraran una re 
ración de dos variables. 

5. El estableci~iento de Zas escaZas es ~~y importante 
pera La ir.te1•pretación de Los diagramas de disper--­
sión. 

6. La ·variable independiente·se muestra en La dirección 
verticaL 

7. Una correlación neaa!iva Lineal es una en la q-~e un - ' ' decremento en el valor Y es acompaY.ado pcr un incre 
mento en et vaLor "X". 

8. No buscaremos evidencia de necesidad para estudiar -
datos por stratificacién en un diagrama de dispersión 

9. La temperat'-ra controlable sera un buen ejemplo de -
variabLe i~d€rendie~te. 

10. ::oC~t7IOS f€r.sar e., !~ i)~ric:bte indefendier..te como la 
~~~sa y l~ v~ri~ble d:~endiente como el efecto. 
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S E C C I O N 8 

CASO ESTUDIADO 

OBJETIVOS en'esta sección. 

1.- .. ~pLicación de 1.as difer;;,-,tes técdcas estad{st-:cas det Controt de 
;n .. oceso en una situación ;.r.eat. 

2.- :vaLuación de cada té-~-,..~ca en ta sobci6n de p1•obtemas. , 

3.- I¿entifi~GP los di;erentes usos de ~na·técnica en una situación 
reaL 

CC:Y'T~NDIO en esta sección: Pasos. 

?.ecclecC~Oñ de DGtos 

Distr>ibución de fl"ec:~.encia 

Est'Y'c.tificacién 

G1,f.f'-!,::.::.s de con::roZ. de va~icbles 

Gr·-if';cc.s de a::ribu!os d~ ccn-:r•ol 

..:·i.::.·gPa.""2a de C:.spersién 

.:.:.·;.-:en 

8 2 

8 -:- 2 

8 2 

8 2 

8 3 

8 3 

8 3 

8 4 

8 4 

8 4 

8 5 

8 - 15 
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9 :_:o;· ;ROPOSITODE ESTA SECCION: 
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EL propósito deL estudio de este_ caso es darte -un· ejempLo "de como tas -d~;'"erentes 
té~nicas vistas en este manuat pueden ser aplicadas en una situación reat de tra 
bajo. Con su grupo de -trahajo use La mayoria de tas técnicas para ad-::es:J•artc;s = 
en resolver pl'obtemas particuLares, esto no es necesario en una situo.~~ón nc¡•mat 
sin embargo no intente usar cada técnica durante eZ pro¿eso de sotuc-::é,l det pro­
bLema soto porq-..<e usted sabe como usar esas herrc:mientas. Después de :,"! P"'CO .;".1 

e.:periencia usted y su grupo serán capaces de decidir q-"e técnica estadist ic:z es 
apropiada para cada situación. 

También no!e que en tas situaciones actuales, puede haber necesidad de hacer va­
riacicr:es a esas ·técnicas. f.Jantenga 1.a mente abierta a Las formas en que usted -
ha apP~'f!diio que pueden ser alteradas .para q-"'e se adec:..en a 1.as necesidaC.es det 
momento. 

?.~VISION DE: LAS TECNICAS SPC. 

Esta es r~ 1.2tima de Las Lecciones en este material de e~tren~T.iento, Pero ñO --
. • " • + • ' ·b ·' ·a ? • • · · a pcr es:a ;:¿.:-;es c.go-.,ac.o ... oaas t-as post. t.,.::. a .... es c.e apr€..-;.a:..za¿¡e qv;e su g2~:.-.?0 pue e 

... "'• ., • • ., -'- • • .. • • o r. ~ ... d 
en.::!cr. .... r::.r z~r..t...,es en su t.n.:...es"':.aac"!..cn p~a meJorar sus ope:!"a~'"~,..ones. ve::Je v.s~,e --
c.lentc¡¿~se pc.n:z. b:{scar por s:.t prOpia c~enta cualq-~A"';er her2 .. ~ienta adici:;r.~1 o en­
::J•en:;:r.::er:to q-..1.e p7.~.eda serle de utilidad. 

ECOL::CCIO!l D:: UTOS: 

Los tr•es p2 .. opósitcs principales para· recolección de datos son (1) an:::Iiz::r un -­
::>J•oduc:o o ;::¡¡•oceso de acuerdo a sus capar:idades; (2) pro::;;~r 1.as bc.ses p::2•a e;jer 
~er ac=~one~ y logrcr un estado de control estadístico; y (~) acepte~ o rechaza~ 
un pl .. oiu=-:.o Dc.s~ndcse en Los. resuLtados de inspecc::.én. Los datos pv.ei~n ser sepa 
2'c.dos en datos por atr-::butos (cosas q-"'e son con=adas) y da~cs por ~al'iabZes --= 
(c~sc.s ~~e sen ~edid:::s). Para recolectar datos exactcs debe s~r cuid=dcso d~an­
te e2 ?:: .. oceso de obser-.:a.cién y registro pa:ra que usted m"';n::m:'ce Zas pcsibilidc.--

.. .. .~.. ~· -~ .. .... ., • .,.d r '" ces ce ~~:~e ... e:ro e1~::"'or-es por sesgo, c:.spe:os1.on o no re_:;1"0C:.!Ct"Z.C'Z.":.aa . i.Jcs aa:..os -
C' • ,... 7 - .. ~ ,l.. o , . • d 1-: • .. • -. • ¿. .. on .:."'e.=..., .. ec ... :1ac ... o e:::;;:!eS.- s en c::..ve.!"'sc:s ¡c;y;m=.s ~ec.n o .OJC.S CE V.::rt..;-'-~:ori e~--

;-1 ;...:~ ...... • •• : • .! .... ·,...0 r',..1 ... , · ...... ,~~,... ,...5 --1,_ ....... yo7 11 ~ ......... .., ...... ., .... ~·,-,·.:;.s ~~· ..... _ ... e: • 1•.,...-.:..." o .... "o;;., .. c..·J .... ,.: .......... -:c ....... ·--=~- ..... ,., e: t:"it:: •• ,~,.. .......... e ~.- ... -::;:; .... .! ...... :..· ........ :.: ..... -- •• : ....... -:: ... ¡¿ ...... 
e -¡• s· ....... ::~· .... ·.--.·~e .Je:::: .••.•• ·-.~-:-·.-s c:,..,'J-:, .. e 'r.s ro...,.,.....,. .. .~..L'l'l'.-<:' ..... ·,.~ ... • .:;;~ t,., •. , .... 'J-:.1.::: ..... -·c',.. tcf".-.' -<::: ""='"' ............................ ...,_ •.. :::" ....... ._ ............. "·· ... ...~.._ ....................... _. ... ,j_~_ .......... ¿...~_..,....,_ ... ... -.4", 
:-:ro!i.:r:do so:.-:.-:~•.te :.á:a ;:;::.z.='!!":Z ~~;;:,~.:,;~ta:':..va. ~2 ~:?'!a n:..:::.:'!"::Z. :.·:.:s ~o··~o:::"¿t:: el. ---
:.. ......... ~ · :... .. · ... -~ ... _,..... ,-r ,e> ·re ..-.;,,..., .. : ... n---.-:' .......... ,.. .. -"".·-.:· · -.~ .,,.!--'~ ... • .,. .. __ .... ~-:-5 .. 22:; ~;:S ...... :-_.r ....... ve p ... ~·- 1 ........ :--·""'"e .e· ... t..< .. € .......... 21. _ ....... "1::2 .,,..,.s J-.----'"'"' y ......... , 
p~~Eta i-=.:os e:::::.ctos a ~11 ct;.;'!o j"ed:(c~Co c;;n r-:~··!C:S ;t•v!:--.;.~";Li:'i'ad de c·~,:.o ~:;e lo --
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-'~~i~!~!-~~~~I(~WDr~~I~:~~~:~;~;~~tY:s:;~~;~"~it~::i~~::}'~t!f~PH\'~--:.,._-::_- . . . , . 
·., __ ·· Et muestreo se basa ·en tos princ:ipios estai:iisticos_· y es ·et fundamento det con--­

' trot estadistico--deproceso. Es absoLutamente necesariO apLicar et muestreo uti­
.. tizando firmes-principios estadísticos, de to contrario. se te~ian.por resuLta-· M 

;-:¿1 

·:.· 

do decisiones erróneas muy costosas. · 

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA. 

[,a distribución norma t de frecuencia es ta herramie"!ta c¡-.. u? provee ta infoJ•mación 
sobre si un proceso e$tá en un estado de controL es~~distico o está f~era de con 
tr-ol. Cada pl'oceso o pY"od',).cto presenta var .. tAc .. ;cnes en sus cr:.:.r'ac:erist~c:.s de ca­
Lidad causadas por varios eLementos usados en et proceso, tates como materia pri 
ma, equipo, her-ramientas y operarios. La nat~:aleza de eetas variaciones la div! 
diremos en Lo que t Lamamos variaciones por "causas corr.v.nes" y variaciones por -­
"causas especiaLes". Usando métodos estadisticos, La distrib:.ción de frecuencia 
nos ayuda a distinguir entre estos dos tipos de variaciones; con esta informa-­
ción uno p-.,¡ede determinar cuando un p•oceso, estando en un estado de controL es­
td.disti.co, req-o~..--:.ere· ca.tnbios en el sis!e.":ia p=.ra meJ·ora!' ~o, o esta fuera C..e con--­
tr·ol re.c¡'J..iriendo una investigación de las causaS de esas va.riacicnes especia~es, 
adem6.s,. La cc.ntidad de va.ri::1ción por ca:;.sas com-..mes p';/,.ede ser' usado. para deter•mi 
nc.r ~as t~~it~ciones de· capacidad deL proceso. 

ESTRATIFICACION 

Este pro~eso invot~cra La ir.ves!igación d~. distribuciones de frecv.enc~a con for­
ma normaL para separar tos datos en varias s:.b-pobtacior.es de tos factores de -­
proC:ucc::.ón., podemos .detel"'mina.r c:~e efecto tier.e cada gr-._;.:po en ~a pobl.acién tota~, 
y por lo t~nto ccrregir La p~rte del. proceso q-v.e esta ccusar¡do la c.nol"'m~lidad. -
En. otr=s pc.rc.br~s, s¿z.e:cionando un factor especifico C.e ~r-oC:~c~ién Ce~ q-...t.e se --_ 
scspecJ:a y etc.bC~iñdo un t:istOFY'C.."'n.a parGr-cada sub-pobtac:.é?"J._ de prQC:¡,cc .. ;én, usted 
puede ~Cer.tificcr si un Grupo es dife!'ente de~ total. de :~ pobL~ciCn permitiend~ 
Le q-.,¡e ~n~estigue más adeLante y corrija Las diferencias. ?or ejempLo, si us~ed 
pier.sa ~"'e et probLema es causado de at~~na manera por t~~ diferencias. entre va­
rias máq-~inas, entonces usted a:stara La producción de cada má~u~na y e~a~orc.rá 
eL histogPama. Si usted descubre q-.,¡e La máquina aun no esta pl'Oduc·;endo de acuer 
do a 2as especijicaciones pero ~"'e tas má~"'inas 2 y 3 tienen iguaL distribucióñ 
de fracuencia er:tor:cgs no h.=br:: ider.tificado ~a cc::Asa Ce eae p!"ob!ema ;·c:.rticul.a.r. 

Las fY·á;--;~c.s de cor:tPot est:=n ::~e1.aci.onadas con el concepto de distroib:tc:.ón de -
jrec-..,.en.c"';c.s y Z::s beses est·:lri:ts~icas pal"'a su medición son ~as misma le;:es de p1 .. ~ 
babitidad. Las ~~~dfic~s de cc~=rot son una fotograjia contir.~a de las v~r~acio--

1 • 't • • r¡es q:_!e oc:~re"l e11. t·~n ;:~oceso y por .,o tanto se cor.v'!.erte en ur.a r.e~~l"C:.":';t.c?nva ---·-·-·~ _ 
r.r.Ay ;.:.:...:.r ;J::=.ra r:;;~:itore::.r el pr•oceso y mantenerlo en u.n estado de ccr.!l"O~ esta.d..;!!_ - --.~ 
tico. Lc.s 8-;á.f'"'~~~s de cc~:'!rot se dividen en grájicc.s ¿e co)itl,Ol ;cr v~ .. ~;~btes y 
gr.ific=s Ce contl'QL '?Cr atri?;-:..t:os; Las gráficas de v~~ .. iabtes C.e cor:tPoL s.;;n ¿ .. ;.:;.-
Gl"'C.'I"f''C:S ~~ ~=.s r:;e:i:.cic-?:-?:. Lc.s gJ,áficas de contro~ pcr c:tr"';=:ttos s:Jl.o r.¡.;..a-s:l~c.n --
~as CCl'!C:.c~.=nes ~:!2 ;::e .:n co,:!l,::z ~as Cf..<e no p::.sc.n. 

·' 

·,'.' 
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Las gráficas· de· ~o~tro 1. .. por variab tes son l.as X - R y son l.as más ·conr.mes a pe-­
sar de que son más costosas de construir que 1.as gráficas de control. por atribu­
tos, son más vaLiosas por que monitorean mediciones especificas de·cal.idad y por 
l.o tanto mejoran l.a habil.idad_para LocaLizar l.as causas de l.os probLemas. 

CR.~!'"ICAS DE CONTROL PG-1'1 .~J'?!B!JTOS. 

Las gr'á[icas de controL por atributos no nos dan información detat!ada sobre un 
artic¿].o o p~cceso como l.o hacen l.as gráficas de control. de variabLes. Sin embar 
go son m-<~.cho·más faciLes y menos costosas de mantener y ¡:>or Lo tanto es posibl.e­
ter:€1' un g2,án n;;.r.¡ero de gráficas de control ;or atr .. ~butos para monito1'"ear una am 
pl.ia variedad de ¡:¡recesos o productos. 

E=isten.dife~entes tipos de grájicas de control por atributos para ~=nejcr dife­
rentes situacionese Las·~ .. áficas p o pn son usadas para monitorear ~nidades de-­
fectuosas mientras que l.as 0•ájicc:s de controt e y u son usadas para rastrear el. 
nú~ero de defectos. 

DI.4G.".W.4S DE: D!SPERSION. 

Les d::.agr"CL"':''~s de dispersién intl'"OC::;.cen ta capacidad ¿e Ceter=minc.r si €.riste o no 
una y·etación ~av_sc._-:-_efecto entre dos vc.r...:abtes diferer:.:!es, y si esto c~:~re, como· 
medir esta reLación. Muchos procesos dependen de l.a interacción--d-e v.:rü:.b l. es ta­
tes como cor::;;osiciones qu:.micasJ temperatura, viscosidad y otras . .4 -;y•:;.¡;és det -
entendimien::o de esta reLación, el. proceso p¿ede ser controLado para producir l.o 
que se desea. 

~sto cam~Z¿=a su estudio del m..:;~u~t de ccnt1,oZ estad-t.stico de proceses. Si us-­
ted ha dom:.n~do La habiLidad pa1,.2 ::~~er ¡~so Ce Lc:s herY•amier!tas y té=r:icc.s con--
. . • . ~ d • ~ " e· L • t , • • te~:..c::s aqt-tt.J :;.s ... e p:..tec.e es .... c.:r crg:u .. voso ..... :.n i:;,;.:.;c:.l,fO ct.er"t:::n:en e ri.Q.if mucno mas 
c¡:~e a¿r·er.Cer en eZ c~mpo C.e 1.a es::;d{sti~aJ ccn est.:zs herram .. ~en.tas p~-tede t!sted -· 
cor.f~ar én su habir-:dad pa:•a tJ•a::ar l.a r::a¡or{a de Les ;r·cbLemas de caLidad. Sin 
e.7i'ba:r·go no sea re,::-!~~l:e pa~,a b~{s:.!.:::l" asO::sten:-:=a e.;.;per:ta si es C{ZA.e hay necesidad. 

ScZo c:tc.nCo :~~a c.rr:r:;t...:a ea:c:.cn Ce 2::: r=cbZ1.cién c-:.~.e '!21 .::·a3a cor.:DJ'enda est~s :éc-
~ ~ • w ~ 

n:':.~::s J !er..:~~e:-:-;os S'.l..f:~...:er..:.tJs rec:!~~e.:s t2'.;b:::::·~;::io en tes dii..'e~sos fY'Cbl21T.::s de ca 
lid2d ;;,~e S~d"J·::::n en e1. f!-.-;ceso de Ger:.;;~ación de pl"Od:-tc!cs pera tog1,ar e1. c~ntroT 
total. ce caZidad. 

8 - 4 
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Esta presentación ha sido preparada por 
tos sistemas gerenciaLes Rieker. 
Su propósito es pJ•esentar un estudio de un 
caso C{'J.e rrr.~est1'a 'Lc.s téc,dcas de ccr:.tro'L -
estaC.istico Ce ¡;roc2scs ~:.{e p;.;.edén s:;.¡o (/.Sa 

das en et continuo -esfuerzo de atcarozar eL 
cont,•ot totaL de caLidad. 

Et c::so q-ue ha s do p•eparado fué tomado -
de ·:.TC.li;es E.· L-=.ns ng Sound~ una compc.ñia in 
voh.cPada en ta producción de sis::emas de­
microfonos. Esta compañia tiene una buena 
reputación en distribuir microfonos de at­
ta c:>tidad. sin embargo esto ha sido atcan 
zado a un atto costo, por to tanto, JBL -= 
instituyó un pro0~ama de control. estadisti 
co de proceso. 

:::t !?'':.;;::~ .,-:,e cs::'~''e:,¡cs siguienco .onsa-;:b!a 
eZ r.:::;-.ieZo K de rr:i:.:rof01i.OS. Rec:.e1::e.-:;en.te 
se ~an ~reoc~;ado por 'La a'Lta t~ija de 
rec;~::;zcs, en S ':AS ;?r'OC:A.ctcs tGl~:r.-:r~:ldcs. 

' 
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(ALL MODELS) 

REJECT RATE PER MODEL 
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4. 

·-,_.~.: ::.":: .8 - 6 

, 
EL grupo decidio empezar su. inve.~tiga­
ción analizando La gráj-i.ca de controL 
P, que su organizaciQn. de calidad 
ha e.~tado m,;;nten~endo -:_ .- . L."·~ r,;;s'ado.~ 

'a ·~- 1 ·a .. ·~····en ~'l las tr.~ses. _. '41'·1:...... .. .. .~. 4---.... ~ !;. 

• ., ~ "1 • • t 
'?'flOf'O!'C'!..Ones ce :(·.:(~-::~o· y ·e¡, 1"0.'!/f'";.,."n'!.en O 

de eú·:•o deL u,nite .;~; e;•i-::>r de 
control cor¡fir·."r;·~ron La nec€.~"':dCJ.d 
de q-.. e eL gru¡:-o tom~ra aZ;;1-.na. acción. 

5. EZ rr~7.er paso q-"'e tcmaron fue recolec­
tar d,;;tos sobre La ,¡:roporc1-on de 
rechazos ¡:'ara cada modeLo en particuz, 
C{'.J.e er.samb Lan. Examin,;;ndo Los dato. ( 

6. 

8-8 

fué ev-!.dente de q>.;.e habia cau.~as 
esreciaLe.~ de variac"Z.on en Za Fropor­
ción de rechazo de varios modeLos. 

-~~--

·-¡ 

PY'oco-d:.e¡•on a diagramc.:r una g:ráfica 
de cor::;,•oL r rara cada modelo. La 
gY'á[i~a deL modeLo K-130 mostro' 
La mé..s · dta fY'OfOrc::.ón de rechazo 
en e;~f::,o y, su.s recf:.c.zo.s sobre e.<;e. 
m¿-s :::•r::.m¡;ieron más aHa de Zo.~ 
z::mi~es :!e control. 

·. 
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Sin embargo, ya que ~a ·proporción de recha 
zos para todos ~os mode~os era inusua~en= 
te a~ta, e~ grupo decidió investigar ~os -
mode~os mientras se concentraban en e~ mo­
de~o K-130. Por ~o tanto co2ec;arcn tantos 
de todos 2os rechazos durante e2 ~es de -~ 
enero de acuerdo a~ tipo de defectos. 

Para vis~atizcr estos datos més c1~amente 
e 2 gPupo Los g¡•aficó en un diag2•é'-'17a de P::_ 
reto pa.raa dete:r•mina:r les "pocos v·i.t~les" -
de tos "mue hes trivia 7..es ". La fricción y -
~a pobre frec~encia de r~puesta en ra bo­
bina móvi~ r~eron las c=~scs pr~ncipales -
de eL aLto pcrcentaje de defectos en 2a -­
producción de_gnero. 

Ya que La fl'icoión en La bocina móviL fué 
la más Gr=a.nde c:z:;.sa de rechazo, e1. grupo -
d-ecidió ir.-::eet~;g~r este defecto, prime1.,o ·-
···a · ''h' es(.,a v..n:.a.~ ccr.:s:..st:e en un c~.,;:;~zcn n;;c o 

8 

de C<!€!'0 O a t:~-;~~nio '1>.2 c:;.2;:Pe ~n CCr¡O de -
p~pel, e'!'! eZ c~¡;tro esta v.~ .-:::G"""=.e!o ;e::~m.::.­

r.ente Pcde:;do :;o.rt l.a bobina .-:!-;)il. Esta bo 
bina ¿s:a E;:ro._ .. i:~da e'1 :;.r;a bc~""~na .. c.e pape!, 
q-~e esta p2¿.:.·~::. a1. CC"lO ce! rr::.cro;cno. La - --­
bobina . ....,ói.·--:t .:.sta s~;:::.rada del r:-:::.;r.e'!o p:;.- ,.. 
l''a qv.€ :.-·i:J.:·e 1::;.cia adelante '..J h:1ci~ atrés 
€n res;;~esta a !.a sef..at de :.:.;· c.-rplificado-r. 
Sin emba1~go la !lobina móviZ. fricc~cna cen-
tra el mQ;neto y causa dis:cr-s:ón pcr lo 
q...(e el micro.r ... ~.,=o- es rechcz:;.do. 

,, 

' .... 
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10. · La construcción de un did~ama causa efec­
to ayudó a un grupo a escoger Las posibLes 
causas por Las que La bobina móviL friccio 
naba. 

-, 

d . " ' 11. Este ~agrama causa - e¡ecto mcstro que 
~~e habia muchas razones PotenciaLes de 
ios r?chazos por fricción: Ya ~~e eL grupo 
no podia identificar ~~e causa investigar 
primero decidieron tom~r una ~uestra de -
660 microfonos rechazados de La producción 
de diciembre y enero. Su pZan era de desen 
sambZar estos microfonos e inspeccionar ca 
da uno pa.~a determinar porq-.<e hubo más re:: 
c·hazos por fricción· en-~mero. 

12. De tos datos obtenidos en este ~testl"eO se 
p~~eparó :-.n~ grifica de co z:,¿.-:-:nc:s Ci..te m ostra 
ba las Cifel,eL:es 1~azc,.zes pcr 1.t:S que ha-= 
o~~a r·ec};.;.zos por friccién en Z.a bobirza ~17ió­
vi1.. ;.:~~que Za produ.cc~;én Ce -Er:ero se meJ·o 
r·ó en a!g--.Anos aspectos h.:A.bo :.tn c:~:r.ento ¿ 
mi! ~co en Zcs 1•echazos ·debido a :::a~ e i ce>• 
t.r::.doZ.. estaba tOrcido y _hc.bia e::;'eso C.e _g9. 
ma. 

-.- -
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13. 

. - ·• 

Ya que Los rechazos debidos a_que eL cen-­
trador estaba torcidO, mostraron eL más -­
grande incremento,eL gr~po decidió ~~e de­
berian investigar este probL.z1m2 ;;rir.:ero. -
Esta fotograjia mueatr2 como es %n centra­
der. Es un circ~Lo jLe~ibZe de t~?2 1~e se 
pega a La bobina móviL y ei.·~·e p.:!'a a:~.s¡;e::_ 
der ésta ú.Ztima en 1.a separaci5n dgt m~-:?e. 
to. Debe de estar pegado p<lra '<"'e ajust-e ::­
perfeatar.;ente perpendicuLar a La bobú!a mó 
viL o sino La bobina se Ladea en La separ~ 
ción y fricciona contra e1. mc~eto. 

14. Pera encontrar por""'e habia un a~~ento en 
tos Pechazos por eL centrador tc1•cido du-:­
ra~te e~ero se tomaron mediciones de 1.os -
a.-Z:a,_;oces re~hazadcs.de ensamble.- ncs--­
trc.ndo, que tan 1.e~,ios d~-L~ per?en.dicu. ta....w 
se h~b--::z ev:.s~'71b1.a.do eZ centradoz:o. Los d~-­
':-cs Pecolectados de La p:l'oduccién de enero 
mostr~ron ~~e e1. er.s2mb'Z.e deZ cer.trador du 
r~n:e este ·~es había v~~iado en forma def~ 
nitiva de La perpendicuLar. -

15 o G:oaf--:.cc.ndo ta c::m;:::;::¡r·~,::.on entre l.:s c:. .. :..:::~ .. i -~-~~--:­
b:~ci:;nes de fr•Gc".l.~ncia C.e dii.!:.¿-:!;J'"e _y e .. :e-:-. 
l'"O es fáciZ. obse~~-.;ar Z.a cv.r':;a _.,:;:~::~.7!,.12. .ie -
en.e~~o. Ob-;;ix¡ente aZgo diferen'!e est;....;;o --

- oc:~-!.l~:r...:endo en er..ero. 

·---:- ~----
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16. Después et'gr~po trato de determinar que­
era to que estaba causando este.probtema. 
Prepararon una hoja de verificació~ ~~e -­
mostraba cada vez que este defecto oc~r{a 
durante et mes de enero. Ctara~ente mostró 
que atgo ocurria d:.u.,a."tte Las úttim~s sema- · 
nas det mes :1a c¡~e h:J..::,o 1..c.n ::r:,¿'Tr-:?'!to dt·.=..'11ati 
vo tc::nto en ~t n:.:.,":'lei"o como en et g2.,2do de­
rechazos debido at centr~dor tcrc~do. 

1? . 

18. 

EL g~u?O de~idió estratifi~ar Los dates -­
por' moCeto pera determin~r si aZ.g-1n ;.;oCelo 
en particu1.~ estaba cc:usa.ndo es'!o. Como -
se h~b~a scs?e~hado et modelo K-150 mostró 
qtre· su prod:.·:ccién era ta--r--e.spcr..s.::.bZ.e • 

El gruvo ccr:tin~Ó b~sca"tdo ~~é j~ao h~ber 
causad~ q:.te La ¡:;Pcd:<cciérz d~ er:~ro erz eL -
modelo K-130 c;;¡.""":biai'~.::Z d:ü,cn!e !.c:s des :.tLti 
mes s.e:7i::.'1.as Ce ese r.;es.. ¿H:t.'bo :<n c:;:.~bio eñ.- --·~-:-
1-os c-:e!.,a~·ores? No. ¿Hc.!r:a ,J(:~-:·.z~:ciiJ. de--.-. . _¿.:_: 

la '?!.,~d:....c~:.én de 'L s¿¿;..:r;.do t:.ao:.;o q:·~ ... ta de'L 
prir.;er t:Jno? No. D-...il.,=r.te z..;n.: -=~s-:.cn de -
torr.:en!a de ide.2s ur.o de tes r:-:-:e:::!;;rcs. 't'e--

.. "' '7 • .. " ... ~ere. o c;:..<e e"' cen .... r.:zaor pc:1.,ec¡.a es:~l" mt:s -
S !.te 1. to de 1. ccr:o y c;-..1.e e1•;2 més dij.-:::. 1. .':"ic.r:­
"!er:er1.o en fc!~ía perpen::"ic:..~.!ar. r-~1., Zo .:': ... :n_ . "' " ... -• :::> ~.a :~.q . .;: .. n,:.::¡ ~~to!'"a ~::.s -;~¿,;;,-:.¿,:'! ... "' ;..:P: , ...... 
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19. Uno de Los-ingenieros fué-invitado para-­
que atendiera y observara La discusión so­
bre eL probLema. Después observó Los datos. 
deL grupo ens~mbLado, eL ingeniero tomó -­
uno de Los conos K-130, midió nuev~~ente -
Los dibujos y ocmp~ró Los conos ~ue no <s­
tali~n de~tr·o de es~.a-:ij"icacién. Se SY-pcn~~ 
qüe deberia de existir un aniLZo en eL co­
no pc::r,a q"llle f!sta ~r;.ca,fara en el c~ntrador 
perfect~7.ente en forma perpendicuLar. EL -
aniLLo no eotaba. 

20. Con este descv.brimiento eL }ngeniero afro;:_ 
to aL vendedor ~~e Le supL~a Los conos. En 
centró ~ue eL vendedor habia roto La he-~­
!'l'amientd que se usaba para poner eL ani-­
LLo en Los conos, y por Lo tanto andaba en 
viando cenes sin coLLar. EL vendedor estu~ 
vo de ac<~.erdo en co1•regir eL probLema tan 

_pron;o como fuera posibLe. Sin embargo, co 
mo :.-.na soZ:;.ci6n te:-:-:?cr•al..-~· et infeniero. -=. 
CO,!!$~ri.!.yÓ :.tn ccnjunto de brazos 11 otantes -
para ser usadcs como 'Un es-p?J.ciador entre -
et c~ntrador y eZ ceno. Y También constru­
yó una i:~l~Tcmienta para C.:f'..!d~r a m::¡r.tener 
eL centrador en forma perpendicuLar. Esta 
soLución tuvo éxito cuando se tr~t6 de ayu 
dar aL trabajador a que eJecuta1·d su parte 
de La operación de acuerdo con Las especi­
ficaciones. 

21. La f':'.ccv:.;r.~i:;. Ce fe~:'ero rr./..¿stra Z.a canti­
dad Ca :t'ech.;z:·s pcr c:zr:::-.c.::ior•es torcidos -
q:~.e i::~-!:io d~s;::fs de ~:~.e sa col"rigió et p:ro 
t1.ema. !·fcst:r6 :1"'.Ae 7..= so·Z)Acién te:~poZ1at --= 
e . " • . • 

:~oc:-.:~:; .":".er:.::;s :"e":7:::;!.i:.o L-a cc::~s::: _es;;ec;,a L- pa-
ra eZ ;roblema de Zos c~ntradores torcidos. 
Cambios en eZ siste:7'!:Z se necesita1"~n más.­
c:de2.c.nte para real.iz:=1" me ... --iopa.s. 

.. · 

., 
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SCATTER DIAGRAM 
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22. 

23. 

24. 

La seg'..<nda cau.~a más. alta .de defectos 
en enero · fué la poca frecuenéi.á 
de re.~puesta. Por lo tanto el grupo 
decidio atacar este ¡:-roblema. Esta 
gráfica nr.<~?-~tra la frecuencia de 
re.~Fv..e.sta de z.tn aZta~oz (Z{n.ea de 
al"ri2;(lj 1 C•J!7"~--~r-·;,}tJ. ::e-n Za c;,..pv.~:. .::.·e 
~a fi,et:'./.ericia ·ir."'-~c-~da ( l{nea de 

·abajo)) So.cf~ch:n-;cn e:.·:Ae ·e.c:ta varia.ci6n 
era d~bida a la cantidad de ¡: egc:nento 
qo..<e se hab{a e.qtado aplicando en 
Zo.s altavoces. ?ecuerie que e ZZo.s 
de.c;cv..bi,Í€2''c.in dUJ,c.nte su i:1.vestigacién 
en la fricción de Za.s bobina.~ movile.• 
que rrr.4.chos alt=.o;;oc~;"'.c; e::tc.ban .c;ienC.o 
rechazc.do.s a cc.::.v;a de ~n e=ce.c;o 
de pegamento. 

A .4lc· .. nos de los del gr;,.po se le-~ 
. -, el de.~eMamble de so altavoces 

a.<'!.~O • • sa 
que h~bian sido rechaza~os a cau. 
de baja frec'.l.encia de resruesta. 

., r tos conos y me 
.Su r-c::n era resa .. o e e:::ced{an 
la cc::r.tidad en que o 

las esrecificacior.es de regc:::r.ento 
esto con la cantidad 

Y co,;;;c.rc::r · b 
~-e esos a 1 tavoces VC.l''t.C:: an 

fO!' la ~~ t 
en la j;eciA.encia--de re.~~;..c,esta,. e.$ a 
hoja C.e dato.~ deZ diagrcma de d'!.srer­
.sión r.:-..;.€.c::ra las varianzas de re .. ~puesta 
Y C.e ¡e.so notad~s en cada altavoz. 

a1.tcvoz 
varicr:zc 
la cur:.~.: 

"'. 
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28.. En e.~te p~<nto par<c-ía a¡:-:ropiado. que 
e Z grupo ¡;-:r~F a;•a.¡•a un :r€¡:-o:rte a .•u 
g~r~n.te fC.:tta a.~:;g:d"ar,.~e1 qiAe si -Estaba 
al corr~~nte de lo:; f'l<Q!;l~r:-::::u; - '/~'¿ 
habic:.n ~ncont:rado y r~s:.c·e Z to. Se dt";._ i\Jn 
c~~nta que hab~a un grc.n c~ino ·c.:·z.ce 
recorrer antes de q".Ae est:Aviet'::::n ~atisf€­
cho.~ con el nive1. de rech::zos de .•;, 
trabajo, pero su exito :reciente los 
alento para que Cj'.Aisi<:r'ln ha.c<f' más. 

.·· 
' \ 

- -·- - -·----
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S E c .. e I o N 8 

ESTUDIO DEL CASO. 

1.- Pera ejecutar un controL de proce-so es nece-~a¡•io Frimero LLevar eL p•oce;-
so a q~~Litando Z.c:s ---

2.- La ca¡xbil::.dad C.eL p•oce.so e.stá definida como 

Mcrq-l,).e coda o1~ación como fa tsa o verdadera 6 

t'e!'dadero i'aLso 

3. De.?pués que un Fi"'O~e.c;o e . ., 7..1.evado a ~n estado de con 
troL e.stadi.stico, esta gcrantizado eL r.o tomar accio 
nes más adel.cm.te. 

4. Toc!a.s Las técnica-s de S?C ·se necesitan 
te para resoLuer un prabLema. 

g~nera2men 

5. EL controL e.stadO::-•tico de proce~;o es un concepto de 
"prevención" más q'..4e :...n concepto de "detec~ión ". 

6. Lc.s l:er1'amienta.s de S?C deben ser usa&:.s e=ac!amente 
en La forma en cr-<e se indica. 

7. Es irnportcnte en~ender 1.os ~o-.-z::epto.t; de S?(', en or-­
den de hacer efectivo er u.c:o ¿e 7..cs l:e:!~p:;,--r;:,.¿~;:.:::.c; de 
S?C. 

8. Es nccc.r:;ario ser t.tn e::::::er:.o en ma:..::.;-:-;iti~=·"' ~n 01.,den 
de hacer efectivo e7.. ~~c:o de Z.a.c; l:.t=J1J .. .;.7,·:¿;;:;.c: de SPC. 

9. Lc.r:; ñerramient:c.<; de S?C .c:on c..,i.c:;;;~:~.=~ . .:: ; ... -:::-".; :..~.::,1:1.:; -­
con un tipo de fábr•ica Conde .~o lo iJ.::~-~;un· ;.,c~..::~os. 

-~ 

"'-.--
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COIH?.OL CHART 
REJECTS FOR RUS & CHIPS 
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25. 

26. 

27. 
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fu.=riose en 1.0 c:nt€rioro, se le r.o.ot~ a ,· 
q:€!Ul:br caro d =eoo CE F<;:J=>:!r> c.-: .. , 
];aja frG.:.Acrr:"Á de r:-y~::.~ta e "'1 e Z. aZ!: 
tn~:r~..w. ~-~r; riE J-..:::x-r C.::r .. ~:.J .. ~-: .. ;. 
D1 lc.r; ~-.A~ -~e r.r..c;:::~.:.?:z la c-::t-c:"::.:.,i ::.:~-.~ :· 
CE t<:?-·~r.to a 
C!··..-."'7at i::!:J rn este 

:,¡.:;,=ro, 1-:.):,o W"l 

ti{o d~ r·~YC?.:>.c:. 

Con eZ {xito en este .¡;unto/ eZ P-': 
deci.dio' ({1Ae para CC1'ít~nüar tral;aj·C.l- _ 
en Z.a r-~d1..tcción de rc.-.:gos de rec;:.c.: 
r:ece.gitaban injormación más detaZZ: 
y a tie:npo. Se de"!erminó q-;.,~e 
necesitar-tan gr=.ficc.s de ccn=: 
Z Z.e vada.r; a Z. día pc.!"a e .:.::.':1 moc."e Zo. 

Se de~idiÓ estabZ.¿cer u~~ ara¡~ca de 
tro Z. X-R e~ la es"!c.c.ión de .... F r~.;.-2:-a d~ 
c:.~enct.a de l.,:::s;l/..;s:c.__ EZ. ;Z·::": 
trobar 20 ~ue.c;;roas p~:r d-ta. ._-~.::.J .. ~ . ., de ~.c;tos altavoces .~.;r-¡,a ,..:f'Ci.!:O 

a Za ccu~rdo 
Za c:..:rva de_ fl"'~c:;.en-::.:z.. 
v~1~::::ba ~·-: d~cib=!¿.r; d~ 1:2 
Con es-:c·:; 

/-. .-"J1r- r:•~ l':l .. o.:..o-d€' ..... c. 

q-.A~ rEq-.A.i€re 

datos ;:~¿:z¿'1 

Z:·Cl" Za 

;;;i::~K?~·~~ 
J_¿._,::-;.·il• . .. .....:"' 

. ·. 

,. 
'ir 



. - ,:~ S E · e· C I O ·. N .. 

ESTUDIO DEL CASO. 

LZene Zos e-spacios. 

l.- Para ejecutar un controL de proce-so es r.ece.sario primero Hevar eZ proceso 

a _::UN"--'E::.:S:.;T:..:.A"'.D"'O:...._.::D=.E........:C::.:O~N:..:T:..:.i?:.::O:::..L........:E::.:S:c:Tc;:A:.::D.:I:::..S.:.cTI:cC::.:O~--------- quitando Za.s 
cau-sas "ES?ECI.4LES". 

2.- La capabiridad deZ proceso está definida como ___ ....::;E::;L_'"'RA:.;..""N~GO=------

DE VARIABILIDAD INHERENTE QUE OC[IRRIRA EN UN PROCESO ESTABLE 

Marc¡v.e cada oración. como falsa o verdadera. 

Verdcdero Fal.so 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

3. 

4. 

5. 

6. 

7 • . 

B. 

9. 

De.spués que Z::ii proceso e.s Hevado a··~tn -e.stado de con 
trot e.C)tadi.c:tico, esta gcratizado et no tomcr c.ccio­
nes má.s aceZante. 

Toda.s Za.s técnicas de SPC se· necesitañ." genel"aZme:::_ 
te para resolver un problema. 

EZ controL estaC.i.•tico de proce.so.s es concepto de 
"prevención" más que un concepto de "C.¿te~ción". 

Las herr::.-r.i.en!cs Ce S?C C~ben .~¿r ;....sadcs e::::ac-:a.."Tiente 
en ta j"oi'TTia en C:.Je -~e indi~a. 

E.c; ú:-;portc""lte enta.~1der 1c.q conct:pto.s de S?C, en or-­
d~n Ce hacar efe~tivo el ~.c;o de ta.c; herl":::mienta.c; de 
S?C. 

E.s r.ece.-::cl"{.o ser z..n e:::'C'er!o en ma!c:nát ic.=¡; en orden 
d¿ h=cal'• efectivo el u.~ o ·de 'Les herrc:rr.:e~tc.s- Ce SPC. ·· · 

La.s herramienta-s de SPC son diseñadas para z..sarl.as -
con z.n tipo de fábl'ica donde soZo e:::is-::m frO~e-~c.s. 

-... 

.,. 
'· ' 
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SECCION 1 

RECOLECCiON i1E DATOS EXJ:.f.!EN 

Marque cada oración como falso o v<rd~dero: 

Verdadero Falso 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

LLene tes espccios: 

Muchas tomas de decisión o sohciones de prob1.e-­
mc;s deben basarse en datos recolectados. 

Todos 1.os datos pueden medirse o contarse. 

La opinión de grupos y el concer.so es un sustitu­
to confiab1.e en lugar de 1-a recolección de datos. 

Dc.tos inexactos son peores q":A.e no ten~r» da::os. 

Sesgo, dispersión y no reproductibilidad son erro 
res q-.. e pueden hacerse en 1.a medición de datos. 

Poca preparación es necesaria para recolectar da­
tos. 

Los datos-- .$;,.bJeti-vos son fáciLes de_ medir y cor.-­
tar. 

Es mejor usar sus ¡::ro¡;ios datos que ~.ser tos de -
otra fuente. 

':odas 'Las observacione.9 CeC.Jn y•egistrc.rse y des-­
p¡¿.és reducir.<;e a estaC.C.9tic:a.rL 

JO.- Los tres principctcs pPopósitos en 1a :t"~~o7.¿.c..::::é;z .-i:::~ ,_7.,-o:'! ~ ~~- ... ,,, .... 
-~ -. ~ •. • ...1 • :''"'· ,,. 

_______ , para _____________ 2-1 ;:;:::•a 

un [i•od~cto o pi"'Oceso. 

11.- ·-:-. : ··- .. :::~ -.:-::-sa 

. ; ,;.: 
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L~ c;::~:;:tZ ¿_~ r~~pos :._¡ eZ c~r:.~ér..so es :~.··: s~~.;:::.­
t~to cc<.r"-:.·::=ze ~n Z:.~.g:;:!" de 1..a "!'e::c!¿~::--:.:5n cie da 
:cs. 

S8sgo, c.:e-;~:--s:év; ;¡no ;;~e:;~·-cd:-.!.. .. ti~iz:..;:~.d e;"l 
~l~:~c:~8s q-ve ;:!¿3¿"! !:.;~r::;~se en la r:.-Ed"~c:.é.,.._ de Ca 
z:cs. 

?o:::;. :::::¿:-::.~~;.e~:¿"'= es -.-;qc~sai)-::c: .Pa1~a !'Gs-;;:¿:;~:'" . -· d::.tcs. 

L:-s Cr.::cs 
t.;r 

·: .... '= .. -- ~--
,, 

... ... ., 
¡a~L- .. es 

. : .. -: ! '.·: .:..:=r 

- > · ... · .. 



RECOLECCION DE DATOS •. 

'' .. 
ProbLema: 

mercado de caZi :::... . · . .:._.':' . ~-;-
Su co.'npam.a fabrica bocinas de alta fidelidad para un 

dad. Su gr:..po ha enfocado su atención en eZ incr~me'1tO deZ· {ndice de rechazos en 
eZ modelo deL aLtavoz de Unea 122 A. La siguiente tabla ha sido armada con Las -

_hojas de ¡;rod:..cción mensuaL indicando Lo serio deZ probZama. 

; 
MONTH 1 SC:?T 1 OCT 1 NOV 1 OEC 1 ' 

TOIAL p¡:_QOUC710N 

1 1 1 1 1 or l!:A 1!5! 1.52' 2!93 .:!!iO 

A1 j "J3U ¡ é 1 No. Rejec~ No. R.ejec:s 1 ~o. Reje:C"'..S 
1 

No. ~tjtC"'..S 1 7c:a/ 

R~.:~ing Voioe Coi! 
1 " 

,. 
1 71 

1 " 1 
2~& 

1 
C ... i?S In ;ap 

1 
11 29 

1 
32 1 25 

1 '" 
Poor t"'eS~cnse 1 ll 

1 
51 257 

1 
:sl 

1 "' 
Short d rc:.:it 

1 
1 12 , 

1 
35 

1 
72 

Ope:"l e!'r-CJit 1 2 9 1 11 
1 

21 
1 

.. 
Sl.o'!l 7o:al 

1 52 1 ~SS 
1 

oC3 1 029 1 --~079 
?e r""nMt of T~al 

1 
7.9 1 10.] 1 • 15 .S 

1 
1-11.7 

1 

Figura 1. 6. TabLa de rechazos. 

Estos C-;:;;s han siC:o t.om;:;do.s en La estación de inspecc""~Ón que sigue cZ. pknto en -
c-.-~ e e Z. ~o~:o de Z.a bo-~ina es S:.J.J·e-:.o a1.. imán. 1a cor.e:=-!.ón e Zectromecénica se ha ter 
rr.inado. ::stos C.::.-t;os J:an sido ::amizados escogiendose Los más s·~gr.ificc;i-.-os -~nd-i-ca 
dores deL ¡;·Pob 1.f'.':10. 

. :~f~ 

. ..... ~. 

Su gr;.;o debe articular :.m ¡; 1.::.n para tomar deci.done.s 
se fiA~E=e r.-:.cer ¡._na r·e.~c?.eccién de datos més completa. 

ir.;porta,¡,:.es ce~::~::.: ¿e comq ----·--:-----:-~~ 

: 
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DISTRIBUCION DE FRECUENCIA 
E X A M E N. 

Mar~~e cada oración como falso o verdadero. 

Verdadero 

' -<. 

f.-

l. Una distribución de frec;.lincia.s normal tcr.drá el 
mayor numero de ocurrencias en el ¡;romedio con un 
menor número (de ocurrencias) en ambos lados del-. 
¡;romedio, .ya sea et lado que contenga Zos valores 
mayores o el lado que contenga Zos valores menores. 

2. No.sotros apLicamos Za.s técnicas de. di-stribución· de 
frecuencia paJ•a medir y coroFarar variacio.ze.s entre 
Za partida misma. 

3. La mediana, eZ rango y Za media son tres medidas 
de tendencia central. 

4. La distribución de frecu.lincia de una nr~e.stra .sierr.­
¡;re ¡;redice, la di-stribución de frecuencia de la -
población total. 

Les ciA.rvas ""---.,---,---.-sugieren que existan otras ca~sas cpcrte de -
les "comv..r..es c¡~Ae afecten la producción de un proCucto. 

?. - Los dos tipo.s de mediciones de. una distribución-de frecuencia normaZ son 

8.-

y 

.:.~ :...rL.G c:.stribuc:.ón d~ frecuencia, la 
~ ú:ne eL mi.g c. lto pico en la curva. 

---------------- será el valor que 

B.- L::. mis útil e impOl"tcnte de todas les medicior.e.e; de dispersión es Z.a ---

a.-

b.-

c.-

d.-
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~- t ~f}ifG:~~~1~f'~~l'f~~{i:~~~7{~%~~\;fr. ··.· '; ::·. 
-. DISTRIBUCION DE FRECUENCIA·:_:::--~ EXAMEN ,~' 

··-: . . 
Marque cada oración como faZso o verdadero., '," 

Vereadero FaZso 

X ]. 

X 2. 

X 3. 

X 4. 

~·r::1 d:..s:rib:....ción ·de frcc~{.•z.::t."a ;;o!'m~r :cndrá e'L -­
r::::¿,cr r:J:.mero de oc:..c.r•l~encics en eZ ;r·C7iedio con un 
r,;-:_ncr r:.~'i.t;ro (de ocz.trl,encias) en c.:nbos 'Lados deL-­
P'vmedio, _ya .~ea eZ Zado c¡ue contenga Zos veZo res 
.-:~;¡ore-> o eZ Zado que contenga Zo.s vaLores menore.s. 

:.~c.soti~os c.plic:::::o.s 1.:z.s técnica.s de distribJAción de 
_7" .. 1~ac:;enci:z pa1 ... a medir y comparar variaciones erztre 
La pc.r-t id~ m-;...::ma. 

r '. ' ~·a mea-¡..ana, e~, rango y Za media son tres medidas 
de tendencia centrar. 

La distribución de f're~uencia de :.tna rrr;~.e.stra siem­
f~e predice, La dis:r~büción de fr~c~encia de La -
pobLación totaL. 

L !ene Lo.s e-spacio.s. 

5.- r.c.s·c~rvc:s .c;~g1..e:ren que e=istcn otra.s causas apc.rte 'de 

6.-

regidas ¡;or Zas Zeye.s de p•obabii-¿dad o O?O?.TUNIDAD 

?. - Los dos tipos de m;;dic:.cr:.es de una d:.strib:,.ción de fJ'ec:,.encia normal son 

8.-

9.-

y DISr=:RSION 

En ~na ·aistJ:~--:_:;.,__. .. ~ién de frec: .. cncia, La 
que ti¿ne eL r.:is c2-:o ;:.co en Z.a curva. 

MODA será eZ va1..or 
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F4LSO 

X 1. 

X 2. 

X 3. 

X 4. 

X 5. 

X f. 

X 7. 

X E. 

X 8. 

.X 

S E C C 1 O N 7 

~~:a --

l.:.:: 
dfj 

c-:..:;2"~":'/C.-'S Ce d:!,.s;-c:---~i6n -~On Z.~--:ad~s t:;n !:-.g-;r 
z~.:; gréfic~s Ce c~n:~ol. 

e·-: o 
. ""~"" ........... 

C~bc ~~·o;;F~:::;;icr CJ-~0, ca.1c:A!:::r r.::::emá-;:_~.:;.:nente 
.¿;,:,:o~~c~~on ce i~cg~,.s~vr.. ;·•;y•a he~¿!' 2A.sJ d.;! dit;­

q~--~-,c ¿e d::.~;-.:~·-. .:::Jn .. 

Lvs c.~i::.;;~~~'1i.;:.:; e~ .:;.~i-'i;~2· .. ~ién 
:::e!:;c::.én Ce ¿~.s ;;:::.,::::;;1c-~ • 

.:r ¿;.~::::;·?.J~~ .... :~::·:~:::> ce ?:;s c.:::;;-~Ic.:s c.s .-;::..-¿ -~."":;crtcn 

:a ;.:2.,a Za :>-;:¿:•;r·~t::::::6i"! e~ l~~-s c.:..::;.;::•.;.r:::.s ie d::.!i 
;¿~~--:::.¿n:-· 

!.:·::. ~:cl•:.:.:,ze :.·.:_:~::;::-.:i::;-r:-:e .::e :;¡:_._c-.s-:1"a c~-z L-= ¿..,;;~ec­

c:.é:'! :),;~·-ti~c1. 

1-a q~e 
;cr z...n 

,~--: ::::-.:;:.';::·-¿:·::·-S' ;_:V::~:\.-.:_~~.-:::;: C,·~ ;·.;_ .... _}.~:.=:::.d p::1'):1 ~-~ti4--­

¿:.::::t• c.~~::.s ;::~, .~-~ .. ::.=~f~_ .. ;. . .-.~.;r;. ¿rz :..Y. iic:.f:;.;..·.í-a de -
;-:..~; ¡; i ... s :.ór.. 

L::. :._;rr:;:.:1~c:.!?.-~;,~ ~"~:-:t: .. :J?.c!;Z.~ :·h.:r~ ~n !J~t:n L",:t.r.-:;1-o 
:ic ;;t.:1 .. ~:~21!c ·-.>:.i.:r:::.:::::,;~·::c. 

_=-:..:.,;--;~.~ ;:.:.:--:.~~..::~ ~l• ~-~ :·::.:·i~:2;Z.a i··::?..:·;~..-:;~~..;;:7'-:J ..:·:.•r.-;o 
1.'1 ._~.;:..~a y 1.1 ·:.~r·:::-:.:;7c dc.¡..:~~di~l::..; .... ·c·:o t.:! cf..:..c-
:,:'1. 
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