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DIRECTORIO DE PROFESOR~S·OEL CURSO 
. TECNICAS DE CONTROL ESTADISTJr.n- noo . 

. CALIDAD . EN PROCESOS I NDUSTR/:'LES 
:.DEL 17 DE AGOSTO AL 21 DE SEPTIEMBRE DE 1992 • ....... 

D~ •. [:~:TA'J!:O 1~. Rt;SCDN CHA1/r=:Z - ... _ 
. .CCÓRClirp,DOFl DE :N'=ORMATICA DE LA 3ECRETARIP. DE COMUNICACIONES 

'{ Tfi:A1·1SPORTES Y PROFESOR TITULAR EN LA UNAM 
¡:;,_. : ... ;'1 :i CH8ACAN 3/ N •. COL. TEPALCATE, C. P. 0921 O, DEL.EG. 
IZ JP,P~(..P,PA;' MEXI C:J,. D. :=. , .. . 
TEL<:691-;7t85 y 692 CO 77 EXT. 301 al 305 

:.l 
~1.-':EN !,·:RAFAEL BRITD RAMIREZ 

· DiREbTOR GENERAL · -· . '-· ... ~ 
BRI·~~1, S .. A.-. DE C.V. 
HU~iS:-(ECA. 169, COL. I NDLiSTR I Ai.. 

. :¡::L 1, :759 q5. o~ y 517 1 s· 30 
. : :---

'·1 • .' _i::Í\J ¡.):·RUBEN TEL\-El SANCHEZ 

. ¡ ... 

.·PROFESOR. C.~L iiEPARTA~lENTO DE INGENIERIA DE SISTEMAS. 
D. ~E·. P ~F. I. , . UNA~l ' 
·c·IUDAD. UNIVC::RSITARIA, MEX ICO, D.F. 

. T:=:'L.. 622 32 a·l y 622 32 82 . .. ~-. .. . . ., 

M •. :;::¡..¡ I.. ·AUGUSTO VI LLARREAL ARAN DA 
.DÍnC::L:'TOR DE OPERACIONES 

.·,GRUPO VEZ . . . 
A\)~ PACIF.ICO 213, COL. LOS- REYES, DELEGACION COYOACAN, C. P. 
09330, _ME/(ICO, ·.D.F., TEL. 544 38 89, 544 28 90 y 544 28 91. 
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DIRECTORIO DE ALUI1NOS DEL CURSO 
TECNICAS DE CONTROL ESTADISTICO. DE CALIDAD 

DE PROCESOS INDUSTRIALES . 
DEL 17 DE AGOSTO AL 21 DE SEPTIEMBRE DE 1992. 

1.- DE LA ~!VA L~RA JOSE ~1ARCOS. · 
InGEHIL.::~:O 

AEROVIAS DE MEXICO, S.A. DE C.V. 

• 

AV. FUERZA A ERE A ~lE X I CANA N c.. 416, . COL. FEDERAL, DELEG. 
V. CARRANZA, C.P. 15700 
TEL. 571 92 52 DFNA .. 

2. ~iAZ RUIZ GLORIA 
CAFETAL 473, COL. GRJ'H~J(·\S ~1EXICD, i)ELEG .. IZTACALCD,. C.P. 
08400, TEL. 657 17 75 DOM. 

3.- MOLINA FLORES. MARIO ROGELIO 
JEFE DE GIAGNOSTICO 
EQUIPOS t·!AC I ONALES S. A. DE C. '1 
CA~l!NO A SN. ~íATEO IXTACALCO No. 400, CUAUTITLAN IZCALLI 
C.F'. 54200, EDO~ DE ~EX., TEL 872 15. 1~ OFNA. 

4.- ~íORENO R I VAS GERMAN DAVID;· 
13 DE CELI No. 324-A, FRACC, VALLE DORADO, EDO. DE MEX, 
34020, TEL. 37~ 49 63 DOM. 

5.- ORTIZ IBARRA DANIEL 
JEFE DE DEPARTAMENTO. 
EQUIPOS NACIONALES S.A. DE C.V . 

. CA~1INO A SN. ~1ATEO IXTACALCO No. 400, CUAUTITLAt~ I:ZCALLI 
C.P. 54800, EDO. DE MEX., TEL 372 15 18 OFNA. 

6.- VENTURA FRANCISCO ENRIGUE 
SUPERVISOR CONT~OL DE CALIDAD 
RUBBERMP;~O D~ MEXICD S.A. DE C.V. 
AV. 2 tJo. ::>, PARQ. INDUSTRIAL CARTAGENA, TULTITLAN, MEX, 
C.P. 54900, TEL. 872 49 66 OFNA. 
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' 
1 .- lQué le pareció el ambiente en la División de Educación Continua? 

HUY AGRADABLE AGRADABLE DESAGRADABLE 

. ( ) ( . l .[ ) 
. 

2.- Hedio de comunicación por el que s·e enteró del curso: 

PERIODICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI 

FOLLETO DEL CURSO - -
VISION·DE EDUCACION VISION DK EDUCACION 
·coNTINUA CONTINUA 1 

e ) ( 1 l [ ) . 

. CARTEL HENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICA.CION CARTA, 
TELEFONO, VERBAL, 

o 
ETC. 

( ) - ' 

D / . . . 

REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNl!H 11 LOS GACETA 
UNIVERSITARIOS HOY" UNl'.M 

e ' ( -- ( J B J l '· 

. 

3.- Hedio de trarisporte utilizado para venir al Palacio de Minería: 

AUTOHOVIL HETRO OTRO MEDIO 
PARTICULAR e ) ( J ( J 

4.- lQué cambios haría en el programa para tratar de perfeccionar el curso? 

5.- ¿Recomendaría el curso a otras' personas_? ( ') SI ( ) NO 

. '\ 
5. a. lQué periódico lee con maynr .frecuencia? 

. 

. 
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6.- ¿Qué cursos le gustaría que ofreciera la División de Educación Continua? 

7.- La coord.1nación académica foé: 

EXCELENTE BUENA REGULAR MALA 

1 1 1 1 1 1 1 1 
. 

8.- Si está interesado en tomar algún curso INTENS!VO ¿cuál es el horario más 
conveniente para usted? 

LUNES A VIERNES LUNES A. LUNES: A MIERCOLES MARTES Y JUEVES 
DE 9 a 13 H. y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
DE 14 A 18 H. 17 a 21 H. 18 A 21 H. 
(CON COMIDAD) 

1 1 D CJ ' D 
' 

VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
.S ABADOS DE 9 A 14 H. SABADOS DE 9 A.13 H. 

DE 14 A 18 H. 

1 1 l 1 1 1 

. 
9.- lQué servicios adicionales desear.l.a que tuviese la. División de Educación 

Continua, para los asisi;.entes? 

. 

:. 

10.- Otras :sq:gerenc ias: 



FACULTAID DE INGENIEAIA U.N.A.M. 

I::"HVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

TECNICAS DE CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD 

EN PROCESOS INDUSTRIALES 

I. 
I.l 

INTRODUCCION 
EVOLUCION Y CONTRIBUCIONES A LA CALIDAD 
M. EN I. RUBEN TELLEZ SANCHEZ 

\ 

I.2 CALIDAD, PRODUCTIVIDAD Y POSICION COMPETITIVA 
W. E. DE MING. 

I.3 

I.4 

l. S 

I.6 

I.7 

LA CALIDAD NO CUESTA 
DR. PHILIP B. CROSBY 

CALIDAD DEL PRODUCTO 
DR. JOSEPH M. JURAN 

ONCE PUNTOS DE KAOURU ISHIKAWA 
DR. KAORU ISHIKAWA 

REPORTE SOBRE EL METODO TAGUCHI 
AMERICAN SUPPLIER INSTITUTE 

CALIDAD Y CULTURA 
LIC. JOAQUIN PEON ESCALANTE 

M. EN I. RUBEN TELLEZ SANCHEZ 

AGOSTO-SEPTIEMBRE 1992 

P.ti:•tio d1! M in~!!· a t;;•IIP. dr. Tacuba 5 P~imr~1 piso Dclr.g. Cu:mhtP.mor. 06000 México, O.F. Tel.: 521-40·20 Apdo. Postal M-2285 
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• CONTROL DE CALIDAD A.LO ANCHO DE LA EIIPRESA (CCAE) SIGNIFICA GENE 

RAR PRODUCTOS ~IEJORES y DE BAJO COSTO,· 'DIVIDIENDO LOS BENEF-IÓOS EtiTR[··. 
•• -. ' ·. •. .· 1 . 

CONSUtHDORES; TRABAJADORES Y PATRONES A TRAVES DEL liEJORAtiiENTO DE LA -
'' '· •• ' '1 

CALIDAD DE VIDA DE 'LAs PERSONAS. . 
. • • • f - -. - '" 

l .... •••.• 
! '. 

• • • • : ' 1, 

.• · .. CONTROL DE CALIDAD ES -EL SISTE11A PARA PRODUCiR ECONONICAr'lENTE ÜE .... 
NES y' SERV.ICIOS QU·E· SATISFAGAN LOS REQUERIIIIENTOS DE LOS .CONSUIHDORES::::;: ,' 

.:·'LA .. I~LANTACION E~EC~IVA-DELCONTROL DE. CALIDAD REQ~IE~E .LA·C~PE . 
. . . . . .. ,--t" ' 

RACION DE TODO EL PERSONAL EN LA EMPRESA INVOLUCRANDO, A ALTA DIRECCION, 
ADMINISTRADORES, .SUPERVISORES Y TRABAJADORES EN TODAS LAS.AREÁS DE. ACTI 

'• . . ~ . . . -
VIDADES DE LA CORPORACION TALES COIIO INVESTIGACION DE IIERCADOS, INVESTI 

' • • ' f -

GACION.,Y.DESARROLLO, PLANEACION DEPRODUCTOS, DISERO; PREPARACION PARA-· 
,.. . '•· .. 

LA· PRODUCCION, C(J1PRAS, ADtllNISTRACION DE PROVEEDORES,· PRODUCCIO!I, INS- · . - ~- - - - - . . ' ... . . . ' - . - . . . . . 
PECCION, VENT~ Y SERVICIOS POSTERIORES, CONTROL FINANCIERO, ADIHNISTRA · 

,, . • • ' t ' . . -

CION·DE PERSONAL, CA~ACITACION Y EDUCÁCI()N~ EL' CONTROL DE CALIDAD LLE-
• t. •• • -' J ., • • ' •••• • ••• -. •• f ' • 

VADO DE ESTA MANERA ES LLAMADO CONTROL DE' CALIDAD A LO ANCHO DE LA Etl--

PRESA\: .. ' 

• •EL•CONTROL.DE CALIDAD A LO ANCHO DE LA EIIPRESA.TOtiA LA TECNOLOGIA 

DEL .• CONT~()L: DE CALIDAD EN LA ETAPA PA~ DESPLEGAR. LA_ "VOZ DEL C~_N_SUMIDOR" 
A TRAVES DE LA COtiPAAIA Y IIOVILIZAR A TODOS LOS EI1PLEADOS A ENFOCARSE -. . ; ' . ~- .. 
SOBRE IIEJORAS COilTINUAS Etl LA CALIDAD Y COSTOS. . 

: ' . ~ 

• ·EL cosro DE CALIDAD:Es LA PRERi>rDA A·~ sociEDAD y EL cuAL'EsTA DETER .. ~ ,, . -
MINADO POR COSTOS DE DISEÑO, EFICIEfiCIAS EN PRODUCCION, ENSAI1BLE, VEN--
TAS, SERVICIOS, CLIENTES Y LA CONTRIBUCION A LA SOCIEDAb; 

• EN SENTIDO 'AHPLIO,· EL CONTROL DE CALIDAitA LO ANCHO DE LA EHPRESA -
SE REFIERE A LA CALIDAD DE LA A!lfiNISTRACION, LA CALIDAD DEL COMPORTA-­

HIENJO ~UJoiAN~, LA CALIDAD DEL TRABAJO (lUE SE DESARROLLA, LA CALIDAD DEL 
•IEDIO AMBIENTE DE-TRABAJO, LA CALIDAD DEL PRODUCTO Y LA CALIDAD-DEL SER . 

v·Icio, ESTANDO· SIEHPRE PRESENTES REFERENCIAS A LA CALIDAD DE ú sociEDAD 
• • . • ' ! . ' 
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RA MEJORAR HABILIDADES O DESTREZAS. EN CONSECUENCIA SE DEBE HACER UN GRAN 
ESFUERZO EN: LA CONTINUACION DE LA EOUCACION: SI SE CONTRATA AL PERSONAL SQ 

BRE LA BASE DE QUE TAN ACTIVO O LISTO ES, ENTONCES SIEMPRE SE·OBTENDRA DE -
EL LO QUE ERA AL PRINCIPIO;. POR OTRO LADO SI SE CONTRATA AL PERSONAL SOBRE 
LA BASE DE COMO PIENSAN, ENTONCES SIEMPRE SE OBTENDRA HAS DE EL, POR.:LA AM­
PL.IACrON DE ·su CONOCIMIENTO. A TRAVES DE LA EDUCACION. ESTA DEBE SER UN PRO . . - -
CESO CONTINUO, EN COMBINACION CON EL ENTRENAMIENTO. ESTO CONDUCIRA A MAXI­
MIZAR LAS CONTRIBUCIONES HUMANAS -· EL ~ECURSO MAS PODEROSO EN CUALQUIER EM-
PRESA. . . 

LA CAPACIDAD DEL PERSONAL ES ~lAS IMPORTANTE QUE LA CAPACIDAD DEL PROCESO 
Y LA .PRINCIPAL TAREA DE LA ADIHNISTRACION ES MEJORAR LA CAPACIDAD DE TODOS 
LOS EMPLEADOS, A TRAVES DE LA EDUCACION Y ENTRENAIIIENTO. LOS TRABAJADORES 
DEBEN ESTAR CONSCIENTES QUE LA IIEJORA DE ELLOS HISIIOS ES SU TRABAJO HAs'IM-. ' . ' 

PORTANTE, EL M[JORAHIENTO DEL PRODUCTO Y DEL PROCESO·SERA UNA CONSECUENCIA 
AUTOIIATICA DEL 11EJORAI.1IfNTO DEL PERSONAL. . 

' - ' 

1 • 

LA EDUCACION Y EL. ENTRENAMIENTO SON REFLEJADOS EN MENORES éOSTOS DE PRO­
DUCCION A TRAVES DE LA OPTIMIZACION DEL DISEAO DE PRODUCTOS Y PROCESOS, DON. 
DE SE REQUIEREN NIVELES ADECUADOS DE CONOCIMIENTOS TECNICOS: Y TAIIBIEN SE -
GENERA UN IMPACTO SOBRE EL DESARROLLO ORGANIZACIONAL DEL CONTROL: LOS EM-­
PLEADOS EN TODOS LOS NIVELES PUEDEN OPERAR MAS INDEPENDIENTEMENTE SI .ELLOS 
SON APROPRIADAliEN)E .EDUCADOS Y ENTRENADOS; ESTO TIENE UN IMPACTO DIRECTO S!J. 
BRE EL NUMERO DE EMPLEADOS Y DE NIVELES·ENTRE LA LINEA DE LOS TRABAJADORES 
Y LA ADIUNISTRACION SUPERIOR. CADA PERSONA CONOCE SU TRABAJO Y TIENE FLEXl 
BILIDAO PARA UBICARSE RAPID~IENTE EN TRABAJOS DIFERENTES, REQUIRIENDOSE PO-,. 
CA SUPERVISION, YA QUE SE LE HA ENTRENADO PARA TENER RESPONSABILIDAD, INDE-
PENDIENTEMENTE DE CAIIBIOS EN LAS CONDICIONES. LA ESTRATEGIA DE EDUCACION Y 

. ' 

ENTRENAMIENTO RECOMENDADA ES QUE EL ENTRENAMIENTO TECNICO SEA HECHO POR LOS 
PROPIOS DIRECTIVOS ItAS QUE POR ENTRENADORES INDEPENDIENTES. LA ADMINISTRA-. 
CION SUPERIO.R ENTRENA A SUS SUBORDINADOS INI4EDIATOS V AS! SE SIGUE. OTRO -
ASPECTO IIUY HIPORTANTE ES LA ROTACION DE TRABAJO PARA EJECUTIVOS Y ADMINIS­
TRADORES; ESTO A/4PLIA SUS CONOCIMIENTOS Y CONTRIBUYE A LA INTERACCION HORl 
ZONTAL DESARROLLANDO EL ENTENDIMIENTO COHUN DE ASUNTOS INTERDEPARTAMENTALES. 

-
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Contribución a la calidad 
debido a la inspección 

l 

Cont~ibución a la colidad 
debido al control del P'9 
ceso 

e 50 

25 
. Contri biición 

a la calidad debido al . 
disefiÓ de ?experimento 

o -.~----~._~ __ _. ______ ._ ____ ~ 
1945 50 60 70 80 90 

A n o 

EVOLUCION DE LAS CONTRIBUCIONES A LA CALIDAD 



ESFlERZO El CALIDAD POR ACTIVIDAD 

COMPAAIAS CON 
CALIDAD MEDIA 

DESARROLLC Dt: 
PRODUCTOS DlSt:ÑO PRODUCCIOH Y 

ENSAMBLE 
SOLUCION Di': 

PROBLEMAS 
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SIN UNA EDUCACION Y ENTRENAtHENTO Iri'TENSOS EL CCAE NO PUEDE DESARROLLA~Sl. . . . . 
ESTA ETAPA 4, ES REAL11ENTE LA PRII1ERA ETAPA EN LA SECUENC lA DEL DE SARRO-
. 1. ' 

LLO DEL CCAE¡ LAS SIGUIENTES ETAPAS SON IMPOSIBLES SIN ESTO. . ' ' . ' ' ' . 

ETAPA 5. OPTIMIZAC!ON EN EL DISEÑO DE PRODUCTOS Y PROCESOS PARA UNA -

FUNCION ~lAS ROBUSTA (ORIENTACION A LA SOCIEDAD) . ~ . . . : . . . ; ·.· . 
· LA. OPTIHIZACION EN EL DISERO ES 'UNA llANERA MUY PODEROSA DE ASEGURAR llA . . ' . . . . ·-

JOS COSTOS .Y ALTA CALIDAD.· UNO DE LOS DESARROLLOS MAS SIGNIFICATIVOS HA 

SIDO. LOS METODOS DE DISERO OPTIMO DESARROLLADOS POR LA INGENiERIA DE.CALl 

DAD. LA CALIDAD SE IDENTIFICA COMO LA PERDIDA A LA SOCIEDAD DESDE EL f~O­

t~ENTO EN QJE EL PRODUCTO SE ENBARCA, ESTA PERDIDA QUE ES MEDIDA EN' UNIDA-
• . . ·', 1 : • ' 

DES 1·10NETARIAS SE VINCULA CON LA l'ECNOLOGIA DEL PRODUCTO: A TRAVES DE ES" · 

TA DEFiiHCION DE .CALIDAD EL INGENIERO VIENE A SER "BILINGUE" AL HABLAR SI 

1·1ULTANEAMENTE LOS LENGUAJES DE LAS COSAS Y EL DINERO. LA CALIDAD SE IN~­

FUNDE 'EN TODOS LOS ASPECTOS DE LA VIDA DEL PRODUCTO Y LA FILOSOFIA INHE-~ . 

RENTE ES INTEGRADA A TRAVES DE TODA LA ESTRUCTURA CORPORATIVA. 

' . ·.· . .. 
,LA INGENIERIA DE CALIDAD ES HAS QUE TECNICAS DE DISEÑO EXPERnlENTAL Y . . ' ' 

ANALISIS; CONSTITUYE, UN SISTEMA INTEGRADO PARA DESARROLLAR ESPECIFICACIO­

NES,· LA INGENIERIA ·DE ESTAS ESPECIFICACIÓNES Y FABittCAR EL PRODUCTO DE ··-
. . • . ~ • 1 ' . 

ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES, SIENDO EL COSTO LA VIA PARA OPTIMIZAR-· 

El: DISERO DE PRODUC.TOS y PROCESOS, y SÍMULTANEAMENTE I·IEJORAR LA CALIDAD. . :- . . .. 
. ' 

ETAPA 6. LA FUNCION DE PERDIDA (ORIENTAc·r'oN A cosTos)· 

. LA PERDIDA· DE CALIDAD ES LA PERDIDA FI.NANCIEIU GENERADA A LA SOCIEDAD . . 
DESPUES DE QUE EL PRODUCTO SE EMBARCA, INCLUYENDO COSTOS INTERNOS, SEA EM . . 
BARCADO EL PRODUCTO O 110. ESTE· COSTO ES HEDIDO EN UNIDADES tiONETARlAS Y 
ESTA VINCULADO A CARACTERISTICAS CUANTIFICABLES DEL PRODUCTO. DOS PRODUC 
TÓS QUE SON DISEÑADOS. PÁRA DESARROLLAR LA MISMA FUNCION PUEDEN AMBOS SA~.·~ 
TISFACER ESPECIFICACIONES, PERO PUEDEN. CAUSAR DIFERENTES PERDIDAS A LA SO 

CIEDAD. EN CONSECUENCIA, EL SATISFACER MERAMENTE LAS ESPECIFICACr'ONES És 
) UNA HEDIDA POBRE DE CALIDAD. 

:· .. 
'' 
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,.ISTORIA Y IIATURAUZA DE lA IIIGEJIIERIA DE CALIDIIII 

DESPUES DE LA SEGUNDA GUERRA tiUNDlAL, LOS JAPONESES INICIARON UN ES--­

FUERZO SERIO PARA PARTICIPAR EN EL 1\ERCADO IIUNDIAL. LOS PRODUCTOS JAPONI 

SES ERAN BARATOS Y POBRES Ell CÁLIDAD. EN ESA EPOCA SU SISTEIIA DE CO/IUNI­

CACIONES TELEFONICO ERA DEFICIENTE. LAS FUERZAS ALIADAS DE OCUPACION RE­
QUERIAN PARA REALIZAR SUS OBJETIVOS, QUE EL SISTEt1A DE TELECOI1U!UCACIONES 

SE 11EJORASE URGENTEtlENTE. EN RESPUESTA A ESTA NECESIDAD, TODAS LAS PERS_Q 

1 NAS COtl UNA RESPONSABILIDAD ADMINISTRATIVA DE CALIDAD ASISTIERON A UN CU_I! 
" ,, SO INTENSIVO DE TRES SE!1ANAS EN IDENTIFICACION Y RESOLUCION DE PROBLEt1AS 

' '· 
¡, 
,1 
11 

1: 

'! ., 

' ¡: 
11 ,, 
1 
1 

1 

DE CALIDAD. EL RESULTADO !lAS SIGNIFICATIVO DE ESTE SEMINARIO DE CALIDAD 

FUE LA REC~IENDACION DE QUE JAPON ESTABLECIERA LABORATORIOS DE ItiVESTIGA­

CION Y DESARROLLO Ca1PARABLES A LOS LABORATORIOS BELL. ·EN 1949, LOS LABQ 

RATORIOS DE COIIUNICACIONES ~LECTRICAS (LCE) DE JAPON,. PRINCIPIARON SUS Af 

TIVIDADES. EN ESA EPOCA,.EL 2~ DEL.PRESUPUESTO.DEL GOBIERNO JAPONES'FUE 

INVERTIDO EN ESTOS ESFUERZOS DE MEJORAMIENTO. 

GEIHCHI TAGUCHI DENTRO DE LOS LCE TUVO LA RESPONSABILIDAD DE PROIIOVER 

PRODUCTIVIDAD EN INVESTIGACION Y DESARROLLO, SU OBJETIVO ESPECIFICO FUE -

IIITRODUCIR UN METODO EL CUAL PODRIA MEJORAR LA EFICIENCIA DE LA EXPER111EN 

TÁCIÓN. PARA ESTE FIN, DESARROLLO UNA SERIE DE TECtiiCAS QUE ESTI\N RELA-­

CIONADAS CON·LAS APLICACIONES DE ARREGLOS ORTOGONALES EN DISEÑO DE EXPERI 

liENTOS. AUNQUE EL ENFOQUE DE TAGUCHI, E ti UN SENTIDO OPERACIONAL, ES DI F.E. 

RENTE DE LOS DISEÑOS DE EXPERII-1ENTOS CONVEHCIONALES, ES CONOCIDO POR EL -

1115!10 I~Ot1BRE. OTRA APORTACION FUNDAf.IENTAL DE TAGUCHI FUE LA FUNCION DE -

PERDIDA DE CALIDAD, QUE OFRECE UNA CUANTIFICACION DEL COSTO DE CALIDAD. 

LA INGENIERIA DE CALIDAD C(J!BINA HETODOS DE INGENIERIA Y ESTADISTICA -

PARA ALCANZAR UN llEJORA!IIENTO RAPIDO EN COSTOS Y CALIDAD A TRAVES DE LA -

OPTWIZACION DEL DISEÑO; DE PRODUCTQS Y PROCESOS DE 11ANUFACTURA. 

.... · ... 

' ,¡ 

) 

"-
) 
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INGENIERIA DE CALIDAD 

I.A tiETOOOLOGIA DE LA INGENIERIA DE CALIDAD INVOLUCRA EL EMPLEO DE ARR.~ 

GLOS ORTOGONALES, LA FUNCION DE PERDIDA Y OTRAS TECNICAS ANALITICAS PA 
RA LA OPTIMIZACION DEL DISEÑO DURANTE EL DESARROLLO DEL PRODUCTO. 

SU OBJETIVO PRHIOROIAL ES LA REDUCCION DE COSTOS DE INGENIERIA, MANU-­
FACTURA Y SERVICIOS A TRAVES DE LA OPTIMIZACION DEL DISEÑO CREANDO 11~:¡ 

PRODUCTOS HAS COMPETITIVOS 

LA MEJORA DE· LA CALIDAD SE CONVIERTE EN·GANANCIA.,JNDIRECTA A TRAVES DEl. 
LOGRO DE UNA MAYOR UNIFORMIDAD EN El PRODUCTO Y EN El PROCESO. 

'··.·· 
El BENEFICIO DE ESTE SISTEMA·SE VE REFLEJADO EN CICLOS DE DESARROLLO-

. . . ' . 

DEL PRODUCTO HAS CORTOS, CALIDAD MEJORADA Y REDUCCION DE.COSTOS. 

:.; . : 

.. 
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TRES PUNTOS DE CAL lOAD 

l. LA EXPERIENCIA EN C~IPO (PRODUCTOS DEFECTUOSOS EN t-1ANOS DE CLIEimiS Y 

COSTOS DE GARANTIA) NO ES UN BUEN tiETODO PARA fiEDIR CALIDAD. LOS [SFllfR 

ZOS PARA DEFINIR Y CORREGIR LOS PROBLEMAS EN CAIIPO PUED~N SER RECOMPENSA­

DOS A TRAVES DEL MEJORAMIENTO DI:. LAS CAPACIDAUES UEL PROCESO Y RI:.DUCIENDO 

LA VARIACION. SIN ~IIBARGO, SI:. DE~EN CORKEG!R LOS PRINCIPALES PROBLEMAS -

EN CAMPO Y NO ATENDER A LOS PROBLE~1AS liENDRES COMO UN HEDIO DE IIEJORA EN 

LA CALIDAD. EL DISERO PROPUESTO UEB~RA EXPRESARSE COMO VALORES HETA, NO 

COMO TOLERANCIAS DE PRODUCCION O INGENIERIA. LOS DISEFIOS DEBEN SER "RO-­

BUSTOS" CONTRA EL MEDIO AIIBIENTE, DETERIORO DEL PRODUCTO Y VARIABILIDAD­

EN LAS PARTES. 

2. ES IIIPORTANTE EN EL HEJORAI11ENTO DE LA CALIDAD EVALUAR EL SISTniA DE 

DESARROLLO DE PRODUCTOS. LA HAYORIA DE LOS PROBLB\AS PUEDEN PREVENIRSE -

DURANTE EL DESARROLLO_ DEL PRODUCTO A TRAVES DE LA OPTIIIIZACION Etl EL DIS~ 

RO DE PRODUCTOS Y PROCESOS. TAI-IBIEN A TRAVES DE LA OPTUIIZACION EN DISE­

ÑO, SE DEBERA ENFOCAR SOBRE "LO QUE AL CLIENTE LE GUSTA" RESPECTO AL PRO­

DUCTO HAS QUE "FIJAR LO QUE NO LE GUSTA", ESTO ES, SOLUCiON DE PRORW1AS •. 

3 •. LA OPTIMIZACION EN LA INGENIERIA CON LA EXPERIIIENTACION COHFIRAMTORIA 

ES DIFERENTE QUE LA PRUEBA DE PRODUCTOS. LA "VOZ DEL CONSUIIIDOR" DEBE -

DESPLEGARSE O EXPANDERSE HORIZONTAL~IENTE A TRAVES DE TODA LA EI·IPRESA. LOS 

RESULTADOS DE ESTE DESPLIEGUE HORIZONTAL PUEDEN SER EVALUADOS UNICAIIENTE 

A TRAVES DE LA EXPERIMEIITACION COMFIRHATORIA. LA PRUEBA DE PRODUCTOS ES 

PARA VERIFICACION DESPUES DE QUE EL PRODUCTO HA SIDO DISERADO Y CONSTRUI­
DO. 

SI HAY- HUCHOS CAI-IBIOS DURANTE EL DESARROLLO DEL PRODUCTO Y CAI-IBIOS UL 

TERIORES, LA CALIDAD DEL PRODUCTO ES USUAUIENTE HAL,A Y LOS COSTOS SE­

RAN AL TOS. 

SI HAY POCOS CAI~BIOS DURANTE EL.DESARROLLO DEL PRODUCTO, LA CALIDAD­

DEL PRODUCTO SERA IIUY 1·1ALA O MUY BUENA. 
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SI HAY POCOS CAMBIOS DURANTE El DESARROLLO DEL PRODUCTO Y NO HAY EXPE 
RIIIENTACION CONFIRIIATORIA, LA CALIDAD DEL PRODUCTO SERA IGUAU1ENTE M~ 
LA Y LOS COSTOS SERAN ALTOS. 

SI HAY POCOS CAimiOS DURANTE El DESARROLLO DEL PRODUCTO CON MUCHOS EX 
PERIMENTOS CONFIRIIATORIOS, LA CALIDAD DEL PRODUCTO SERA BUENA Y LOS -
COSTOS SERAfl BAJOS. 

'·· ' 

' ..... 



PROPUESTA DE E. W. DEMING 

MEJORAR CALIDAD 

t 
MEJORAR PRODUCTIVIDAD 

t 
DISMINUIR COSTOS HACIENDO UN MEJOR USO 
DE LOS RE~~~~~MANOS, M,t\QUINAS Y 

DISMINUIR COSTOS 

t· 
CAPTURAR MERCADOS CbN MEJOR CALIDAD 

A MENOR PRECIO 

MANTENERSE EN EL NEGOCJO 

PROVEER EMPLEO 

t 
... Y MAS EMPLEO 
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REAcciOO EH CAII-M lE 18\ING PARA EL INCRIHNTO DE LA CALIDAD Y LA PRoilx:TlVlDAD 

MEJOREN LA: .CALIDAD .. 

l 
BAJAN LOS COSTOS f1L NO 
PRODUCIR CHATARRA Nl RE-
TRABAJOS Y OPTlloll ZAR EL 
USO DE LOS lNSUtiOS . (M-
QUIHARIA, ~IATERIAS PRIHfiS 
Y t!ATERIALES, t!ANO DE · • 
OBRA UIETODOS) 

j, 
1 A~IENTA: LA. PRODUCTIVID~.J. 

.. 

·~ 
CON PRODUCTOS ~IEJORES y 
HAS OAIIATOS TENDRAN MAYOR 
PENETMCION EN LOS !tERCA· 
DOS: . . . 

r . . 
,~ 

ísEAsEGURAN LAS FU~.:rES 
~LEO. 

~----.z..¡-_-___ . 
SE ABREN~~ MUNPO.DE PO­
SIB!LIDJ.:>ES Y NUEVAS FUEN 
TE~ DE. TRABAJO -

. ¡ ~utiENTA I.:A. RENTABlLIDÁD 
~E LA. EMPRESA; 

1 

'• . 

RESPONSABILIDAD SOCIAL 
DE TODA EtlPRESA 

1 'Jt:JETIVO ESPECIFICO OE j LOS I NVERS 101·1! :;TA~ 



PRODUCTO '=.:'.JRICADO POR HORA 

,..----------------- INDICE 1967 = 100 __ 2SO 

.... - - - ~ - - ,... .... - - - - - - - - - - - - - 20Q 
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1 
. 
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100 . 
JAPON DINAMARCA FRANCIA ITALIA ALEMANIA ..SUECIA 'CANADAINGLATERRAESTADOS MEXICO 

' OCCIDENTAL · . . . . · UNIDOS . 
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CALIDAD, PRODUcnviDAD Y POSICION COMPE'lTlWA W.E. DEMINO 

CAPITULO 1 

¿POR QUE SE INCREMENTA LA PRODUCTIVIDAD 
AL MEJORAR LA CAUDAD? 

Este capítulo tiene como objetivo Ilustrar con algunos ejemplos sencillos 
que la productividad se Incrementa al mejorar la calidad. Baja calidad 
significa alto costo y pérdida de posición. competitiva. 

Es frecuente escuchar en América queJa <:alidad y la producción son 
Incompatibles; que no es posible tener ambas. Un gerente de planta 

· generalmente dlria o es una o es la otra .. De acuerdo con su experiencia si él 
impulsa la calidad, falla la producción; y si Impulsa la producción, la calidad 
sufre. Esta será su experienda, mientras no sepa qué es calidad y cómo 
lograrla. · 

Una respuesta clara y concisa la dieron en una junta con 22 trabajadores 
de producción de sindicatos representativos en contestación a m1 pregunta 
"Por qué la productividad se incrementa cuando la calidad mejora" 

"MENOS. RETRABAJO" 

No hay una mejor respuesta. Esta gente sabe lo 1mportante.que es la 
calidad para sus trabajos. Saben que la calidad se logra mejorando el 
proceso. · Cuando se mejora el proceso, se incrementa la uniformidad del 
producto, se reducen los retrabajos y errores, se reduce el desperdicio de 
mano de obra, máquina-tiempo y materiales, y entonces se Incrementa la 
producción con menos esfuerzo. Otros beneficios. que provienen de mejorar 
la calidad son costos más bajos; todo lo cual propicia una posición más 
competitiva de la compañía. 

Estas son algunas lecciones que la admin18tración debe aprender y seg\in 
las cuales debe actuar. . · · . · . · · 

La reducción de desperdicio significa que horas hombre y horas máquina 
empleados en· la producción de productos defectuosos se adaden ahora a la 
producción adiCional de buenos productos. 

En efecto, se incrementa la capacidad de una linea de producción. · Son · 
beneficios de una mejor calidad lograda a través de un mejoramiento del 
proceso no sólo una mejor calidad y el mejoramiento de la posición en el 
mercado en el largo plazo, sino también una mayor productividad y ut111dad. 
Es también ganancia el Incremento de la moral de los trabajadores: quienes 
ahora ven que la admln1stración está haciendo esfuerzos, y que no culpa de 
todo a los trabajadores de producción. · 

41 
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MODULO 1 FILOSOFIA DE LA CAIJDAD 

El supeiintendente de una planta sabía que había problemas ccin una ~ 
determinada línea de producción .. Su única explicación era que la fuerza de 
trabajo compuesta por 24 personas cometía muchos errores. 

La primera etapa fue obtener datos por inspección y gráficas de fracción 
de defectivos dia por día durante seis semanas (Ftg. 1). La gráfica mostró una 
variación al azar estable ariiba y abajo del prom~dio. (En otras palabras, un 
control estadístico muy bueno' ). 

Proporción 
dt 

dtftctivos 
20 

10 

ANTES 

lntH"n lo d• 
swtt StiMIIU 

DES PUES 

.1! Á~ 6. C"' c:::7 ~ca::;::; V i 

p•~~·~ oons­
tn¡ocion dt lu 20 
•ftnioiontS 

optnoio~lu 1 O t:::~~=~~~~~ 

DIA 

o¡, .1o 20 

DIA · 

Fig.l. Proporción de.defectivos día por día 
antes y después del Intento de construir 
definiciones opereclonales de lo que es y no 
es un trebejo aceptoble. Lo proporción de 
defectivos ero de 11~ entes y 5~ después. 

¿Qué es lo que significa ésto? Signlflca que cualquier mejoramiento 
sustancial debe venir de una acción sobre el sistema, del cual es responsable 
la administración. 

La administración nunca había utilizado los datos de la inspección. POr lo· 
tanto, el superintendente no era consciente de que la proporción de 
defectivos había ascendido hasta un once por ciento. 

Pregunta: ¿Debería el superintendente haber sabido que la producción de 
defectivos ascendía ya a un once por ciento? 

La respuesta a esta pregunta es simpre sin lugar a dudas un. resonante sí .. 
EQUIVOCADO. ¿Qué podría haber hecho·con la gráfica si él la hubiera 
conocido?: NADA. El ya sabia que tenia un problema . 

. ' l \ 

' El lector a quien no le es famili.ar el significado de control e.tadistico 
puede notar con una primera leida de este capitulo que el control ,..tadistico 
denota variación en un estado estable al azar, en el cual los limites de . 
variación son predecibles y permanecerán fijos para propósitos prácticos 
mientras el si~tema. no sea alterado · · 

CENTRO DE CALIDAD CAMPUS MOm'ERREY 



' 
CAUDAD, PRODUCTIVIDAD Y POSICION COMPE'lTTIVA W.E. DEMING 

La acción a tomar habría sido la misma si la proporción de defectivos 
hubiera sido 2, 11 ó 17%. · . 

El mejoramiento sustancial debe venir de una accl6n sobre el aatema 
dado el control estadístico existente (Ftg. 1); lo importante es la observación 
y no la proporción del· once por ciento. · 

ILUSTRACION DE GANANCIA EN PRODUCTIVIDAD 
MEJORANDO LA CAUDAD 

ASPECTO 

Costo Total 

Antes de~ · 
Mejoramiento 
11% clefec:tlvi:Je 

-----~---

Gasto en hacer buenas unidades 
Gasto en hacer unidades defectivas 

.lOO 
89 
11 

Despu~dd 
Mejoramiento 
6% defectlvoe 

100 
95 
5 

La adm1n1stración no era consciente de su responsabilidad con respecto a 
la calidad. Nadie había usado las gráficas para inspección. , . 

¿Qué podría hacer la admln1stración? Las estadísticas suglrtendo con base 
en lá experiencia que posiblemente la gente en el trabajo y también el 
inspector no entendían suficientemente bien qué clase de trab~o era 
aceptable y cuál no. El admln1strador y dos supervisores aceptaron 
eventualmente esta posibilidad y fueron al lugar de trabajo. Con prueba y 
error, ellos. en siete semanas, obtuvieron definiciones operacionales con 
ejemplos ilustrados p~ que todos las cumplieran en su tra~o. · .. :.' ' . 

Un nuevo grupo de datos mostró la proporción de defectivos en un cinco 
por ciento. Los resultados se muestran a continuación: 

Ganancias: 
• La calidad subió. 
• La productMdad de buenos productos subió un 6% 
• La capacidad aumentó en un 6%. 
• El costo unitario es más b~o. 
• Mejoraron las utilidades. 
• El cliente está más satisfecho. 
• Todo mundo contento. 

Este es un ejemplo de que el mejoramiento en productividad es 
acompmado por un cambio en el sistema. Mejorar las definiciones de 
operación realizadas por la administración ayuda a la gente a trabajar más 
inteligentemente y no más duramente. 

En editoriales y periódicos, se ha atribuido el rezago en la productividad 
americana. a la falta de la Instalación de nuevas maquinarias, piezas o eqUipos 
y sobre todo los últimos tipos de automatización. 
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Tales sugerencias resultan Interesantes: pero es más Interesante escribir 
para esta gente que no entiende problemas de producción . 

. Algunas piezas o maquina..rta moderna pueden incrementar la 
productividad lo suficiente para pagarse a sí misma, pero esto no slgnJflca 
que sea la respuesta a la pérdida de mercado que sufre la industrta de 
América hoy en día. 

El siguiente párrafo, recibido de un amigo de una gran compañia 
manufacturera, servirá como ilustración: 

"Este programa en total (diseño e Instalación de nueva maquina..rta) ha 
dejado experiencias desagradables. Todas esas hermosas máquinas 
desempeñan sus funciones esperadas en las pruebas, pero cuando fueron 
puestas en operación en nuestras plantas. con nuestra gente, estuvieron 
fuera de circulación la mayor parte del tiempo por determinadas fallas; y en 
lugar de que nuestros costos se fueran para abajo, subieron. Nadie habia 
evaluado la tasa total probable de fallas y mantenimiento". 

Se debería agregar al precio de compra de una maquinaria el costo de 
aprendizaje de su uso. Si yo fuera banquero. no prestaría dinero para nuevos 
equipos a menos que la compañía que pidiera el préstamo pudiera demostrar 
con evidencia estadística que está usando su equipo actual a una razonable 
capacidad total. · 

MEDIR LA PRODUCTMDAD 
NO MEJORA LA PRODUCTMDAD 

. En los Estados Unidos todos los días hay una conferencia sobre 
productividad. De hecho hay una conferencia permanente sobre 
productMdad: y ahora existe un Comité Presidencial de Productividad. El 
objetivo de estas conferencias es ·alcanzar significativas medidas de 
productividad. Es Importante tener medidas de productividad, para 
compararla año con año en los Estados Unidos y con otros países. 

Desafortunadamente. sin embargo, los números de productividad no 
ayudan a mejorarla. La medición de la productividad es como las estadísticas 
de los accidentes: dicen qué número de accidentes hubo en el hogar, en la 
carretera. en el trabajo. pero no dicen cómo reducir la frecuencia de 
accidentes. · 

CENTRO DE CALIDAD CAMPUS MONI'ERREY 
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CAPITUL02 

¿QUE DEBE HACER LA ALTA ADIIINISTRACION 
PARA ME.JORAR LA PRODUCTIVIDAD? 

El objetivo de este capítulo es explicar a la alta administración en América 
que su trabajo es recapturar la posición competitiva que una vez tuvo 
América. El problema es mejorar la productividad y la calidad. Nadie en la 
alta administración necesita preguntar otra vez "¿Qué debemos hacer?". Este 
capítulo además provee el criterio de que cada quien en la compama puede 
medir el desempeño de la adm1n1stración. ·Cada quien en la compañia, y los 
bancos tendrán ahora bases para contestar a la pregunta "¿Cómo está " 
actuando nuestra adm1n1stración?". La alta adm1n1stración no puede 
aprender por experiencias en el trabajo lo que es calidad, productividad y . 
posición competitiva. Deben buscar ayuda del ~erior. 

Los mejores esfuerzos no son suficientes 
Que cada quien haga lo mejor. (Equivocado) 

Esta fue la respuestá que surgió de mi pregUnta "¿Cómo vari a hacerle para 
mejorar la calidad y la productividad? · 

Los mejores esfuerzos son esenciales. pero-desafortunadamente solos no 
logran el objetivo. Cada quien ya está haciendo su mejor esfuerzo. Los 
mejores esfuerzos para. ser efectivos requieren orientación para moverse en 
la dirección correcta. Es impOrtante que la alta adm1n1stración conozca cuál 
es su trabajo. · · 

Por ejemplo, las formas de hacer negocio con los clientes y vendedores,. 
que eran buenas antes, deben ser revisadas para cubrir nuevos requisitos de 
calidad y productividad. La adm1n1stración debe estar involucrada con la · 
producción y con el obrero. Se requieren revisiones. No es suficiente que 
cada quien haga lo mejor. 

Cuando la alta adm1n1stración pierde su sentido de posición competitiva y . 
no sabe qué hacer, se embarca por diversos camJnos al azar, prueban 
distintas soluciones, buscando algo que no saben lo que es. 

Estos caminos al azar hacen que se desperdicien energías e intentos de 
alcanzar la meta. El efecto que producen en la administración media y en las 
personas de la compañía es el de confusión, incertidumbre, parálisis. Nadie 
en la organización puede trabajar efectivamente cuando las señales de la alta 
administración están cambiando constantemente de dirección; 

Por alta administración me refiero a las personas que pueden tener 
responsabilidad por los 14 puntos que voy a mencionar. Si requieren . 
autoridad para llevar a cabo cualquiera de los 14 puntos entonces no son de 
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la alta administración. No. es suficiente que la alta administración se 
comprometa a sí misma por la calidad y la ·productividad. Ellos deben 
conocer con qué se están comprometiendo, y lo que deben hacer. Estas 
obligaciones no pueden ser delegadas. · '-

"SI tú no puedes venir, no envíes a nadie" 

Estas fueron las palabras que Wllllam E. Conway (Presidente y Director 
Ejecutivo de Nashua Corp.) escribió a un VIcepresidente en respuesta a la 
solicitud de este último a visitar la corporación Nashua. Eri otras palabras. 
Mr. Conway le dijo: si tú no tienes tiempo de hacer tu trabajo, no hay mucho 
que yo pueda hacer por ti .. 

RESUMEN DE LOS 14 PUNTOS 
PARA LA ADMIN'ISTRACION 

Adoptar y actuar de acuerdo con los 14 puntos es sedal de que la 
administración Intenta permanecer en el negocio y de que pretende 
proteger a los individuos y sus trabajos. · 

Estos 14 puntos son obviamente responsabilidad de la alta adm1n1strac1ón. 
Nadie más puede llevarlos a cabo. La calidad es trabajo de todos, pero la· 
calldad debe ser dirigida por la alta administración. Estos 14 puntos se · 
aplican en cualquier parte, tanto a pequel'las como a grandes organizaciones. 

, l. Tener el propósito de mejorar conslstentemente el producto y servicio -· 
con un plan para comenzar a ser competitivos y permanecer en los negocios. 
Decidir quién de la alta administración es responsable de hacerlo. · 

2. Adoptar la nueva filosofia: nosotros estamos en una nueva era 
económica. No podemos vivir más con los niveles de retrasos, errores, 
materiales defectuosos .y personas no apropiadas en el trabajo comunmente 
aceptados. 

3. No depender más de la inspección masiva: en lugar de esto se debe 
tener evidencia estadística, ya que la calidad se construye, y poder entonces 
el1minar necesidades de inspección_ en masa. 

4. Poner-fin a la práctica de hacer negocios teniendo como base los 
precios de la marca. En su lugar, se debe depender de medidas significativas 

·. de calidad junto con el precio. Eliminar proveedores que no califiquen con 
evidencia estadística la calidad. 'Los gerentes de compras tienen un nuevo . · 
trabajo y deben aprenderlo. · 

5. Descubrir problemas en el sistema y mejorarlo: éste es el trabajo que la 
administración debe hacer continuamente (Disel'lo, proveedores de 
materiales, composición de materiales, mantenimiento, mejora de equipos, 
entrenamiento, reentrenamiento y supervisión). . 

6. Instituir métodos modernos de entrenamiento en el trabajo. 

CENTRO DE CALIDAD CAMPUS MON'lt;.kKEY 
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7. Instituir métodos modernos de supervisión a los trabajadores de 
producción: se debe cambiar el enfoque. de la responsabWdad del supervisor 
de la cantidad a la calidad. · ' 

Cuando se mejora la calidad, automáticamente mejora la productividad .. 
La administración debe estar preparada para tGmar acciones tnmediatas a 
propósito de los reportes del supervisor concernientes a barreras tales como 
defectos inherentes, máqu1Iias s1Ii manten1m1ento, herramientas pobres, . · 
pobres definiciones operacionales (proced1Dúentos). 

8. Romper el miedo a fin de que cada qúten se exprese sobre lo qué está 
bien y lo qué no está bien en el trabajo, de manera que cada quien pueda 
trabajar efectivamente para la compañía ·(auto-expresión). 

9. Romper las barreras entre los departamentos. La gente de 
investigación, diseño, ventas y producción deben trabajar como un equipo 
para pronosticar y entender los problemas de producCión. 

10. EUmJnar metas numéricas, posters y slogans para los trabajadores que 
no estén acompañados de 1Iidicaciones acerca de c6m.o hacer el tr~o. No 
bastan sólo exhortaciones. 

11. El1m1nar e.stándares de trabajo que prescriban solamente cantidad y 
no calidad .. MenCionar qué es lo que la adm1n1stración está haCiendo para 
mejorar los sistemas y métodos de trabajo. . · 

12. Remover las baireras que impiden que el trabajador tenga derecho de 
sentir orgullo por la ejecuCión de su trabajo. Dedrle qué es un trabajo bien o 

· mal hecho con base .en datos. · . ·· · · · 

13. Instituir un vtgoroso programa de educaCión y reentrenamiento. 

14. Crear una estructura en la alta adm1n1stractón que impulse día a día 
los 13 puntos anteriores. 

l. Tener el propósito de mejorar consistentemente el producto y servicio 
con un plan para comenzar a ser competitlvos y permanecer en los negocios. 

Para la compañía que espera permanecer en los negOCios hay dos tipos de 
problemas: · 

Ser consistentes en los 1ruiledlatos y los del futuro. El propósito s1gnlfica 
aceptar obligaciones como las slgu1entes: 

a) Innovar. Colocar recursos para largo plazo. 
- Nuevos servicios. 
- Nuevos matertales que serán requeridos. 
- Posibles cambios en métodos de producción. · 
- Costo de producCión. 
- etc. 
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Un requisito para la Innovación es la fe de que habrá un futuro. 

b) Inverur recursos en: 
- Investigación. 
- Educación. 

e) Mejorar constantemente el diseño del producto y de los 
servicios. Esta obligación nunca tennina: el oonlumldor es la parte más 
Importante de la linea de producción. 

d) Programar recursos para el mantenimiento del equipo, 
mobiliario e Instalaciones, nuevas ayudas a producción, en las ofiCinaS y en la 
planta. .. 

2. Adoptar la nueva ftlosofia. 

Nosotros hemos aprendido a vi~ en un mundo de errores y prÓductos . 
defectivos como si ellos fueran 1\eceearios ~ vivti;. Es tiempo de adoptaJ;, 
una nueva religión en América. Los defectos y los artículos defectuosos no · 
sOl;) gratiS. El costo total de ¡>foduptr o ¡¡rreglu,·l,ll.ltarticulo defect~ •. , 
excede al..cost<i:c.pltlducción'd~uno:bu~,~·~;;o.· .•. ,_, · . .,. '··. 

w~;, .-', J • 

'3. No depender Riés de la lnspeccil)n metl.va., , .. ,, . . ,/. 

Un 100% de Inspección es lo misma que .planear para producir defectos, 
es reconocer que el proceso no puede. hacer .las cosas correctamente ·o que 
no tiene sentido hacer en primer tErmino ·las ~spectflcaciones . 

. ··-;. 

La Inspección resulta tardía, lnefectlva y cOstosa. Cuando .un lote del 
producto deja la: bodega del proveedor. ya es muy tarde para hacer algo · 
acerca de la calidad del lote. La calidad no vt,ene de la inspección, sino del· 
mejoramiento del proceso. · · · 

4. Fin a la práctica de hacer negocios teniendo como base los piecios de 
la marca. · 

Ya no podemos dejar que la competitividad se base sólo en los precios. 
menos ahora en que se requerlere uniformidad y confiabilldad de los 
productos. ·El precio no tiene significado sin un grado de calidad; este grado 
es el que se compra. No se debe buscar tan sólo al proveedor que ofrezca el 
menor precio, sino considerar también al de mejor calidad. con evidencia 
estadística. 

5. Descubrir problemas en el sistema y mejorarlo. 

Esto significa continuar con la reducción de desperdicios, errores y 
mejorando la calidad en cada actividad: abastecimientos, transporte, . 
Ingeniería. métodos, mantenimiento, Instrumentos de medición. ventas, 
métodos de distribución, contabilidad. nómina, servicio a clientes. 

CENTRO DE CAUDAD CAMPUS MONTERREY 
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Las continuas mejoras en la calidad originan continuas mejoras en la 
productividad. Se requiere el liderazgo estadístico para el disei\o y análisis 
de pruebas y para diferenctar las causas especiales de las comunes. · · 

El proceso que está en estado de control estadístico puede ser mejorado 
solamente por el estudio del propio proceso. 

6. Instituir métodos modernos de entrenamiento en el trabajo. 

Se debe reestructurar totalmente el enfoque del entrenamiento. Un gran 
problema ligado al entrenamiento y de la supervisión en Estados Unidos es la 
determinación de la variable estándar de· determina qué es aceptable en el 
trabaJo y qué no lo es. El estándar muy a ·menudo depende si el supervisor 
tiene o no problemas por alcanzar su cuota diaria en términos de cantidad no 
de calidad. · 

7. Instituir métodos modernos de supervisión. 

La supervisión pertenece al sistema y es responsabilidad de la· 
administración. · · 

- Remover barreras que hagan imposible que trabajador haga su ,trabajo · 
con orgullo. · . · ' 

- El supervisor debe informar a la alta administración las condiciones · 
correctivas· necesarias. 

8. Romper el miedo. 

La mayoria de la gente, espec1ahnente la gente en posiciones 
administrativas, no entienden lo que es el trabajo o aquello en lo que 
consiste que esté bien o mal hecho. Muchos tienen miedo de hacer 
preguntas o tomar una posición. Para una mejor calidad y productividad es 
necesario que la gente se sienta segura. · 

La gente en el trabajo tiene miedo de preguntar'miís de tres veces dentro 
del trabajo:. qué es el trabajo, qué es aceptable y qué no. El superviSOr no 
tiene tiempo de explicar . 

.. 

Se satisface lo pedido sin importar si los materiales son apropiados· o 
están las máquinas operando correctamente. · 

Se efectúan inspecciones incorrectas por miedo a mostrar la verdad. · 
El miedo desaparece conforme la administración mejora y los empleados 

adquieren confianza en ella. · 
--

9. Romper las barreras entre los departamentos. 
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La gente en Investigación. dlseilo, Ingeniería, compra de materiales, ~' 
ventas, recibo de materiales deben aprender acerca de los problemas que 
ocasionan los materiales y las especificaciones de producción y ensamble~ De 
otra manera habrá pérdidas en producción por la necesidad de retrabajos 
causados por Intentos de usar materiales y especificaciones no adecuadas. 

10. Ellmlnar metas numéricas para la fuerza de trab¡ijo. 

Eliminar metas, slogans, fotos, posters que presionen a la fuerza de 
trabajo a Incrementar la productividad, marcando su trabajo como un auto­
retrato (Cero defectos, más productividad, etc). 

Lo que se requiere no es una exhortación, sino una guía que la 
administración proporcione para el mejoramiento del trab¡ijo. 

La administración puede publicar posters donde explique a cada qulen lo 
que ellos (administración) están haciendo mes a mes para mejorar el sistema 
y hacer posible mejorar la calidad y la productividad, no sólo trabajando m!UI 
duro, slno más Inteligentemente. La gente entendería que la adm1n1strac1ón 
está tomando su parte de responsab111dad. El efecto de fijar metas sin 
Indicar cómo alcanzarlas es más negativo que positivo. 

11. Eliminar estándares y cuotas de trabajo sobre cantidad. 

Estas cuotas toman sólo en cuenta cantidad, no calidad. Usualmente, los t 
estándares de trabajo son una garantía de lneflctenda y alto costo. 

Por ejemplo. un estándar de trabajo puede incluir un 10% de artículos · 
defectivos permitidos y un 20% de desperdicios. Los estándares de trabaJo 
garantizan que la compañía obtenga la cantidad especificada de artículos 
defectivos y la cantidad especUlcada de desperdicios, mas entonces nunca se 
mejora. 

Los estándares de trabajo. porcentajes y unidades de trabajo en este . · · 
sentido, son manifestaciones de la lnhabllldad ·para entender y proporcionar 
una supervisión apropiada. 

12. RemoV-er las barreras que impiden que el trabajador tenga derecho de 
sentir orgullo por la ejecución de su trabajo. 

Sólo la administración puede elüninar las barreras que impiden al · · 
trabajador sentir orgullo por su trabajo,' por hacer un buen trabajo. Cómo 
puede un trabajador tener orgullo cuando no está seguro de la aceptabilidad 
de su trabajo, sobre lo que está bien o mal hecho. tanto ayer como hay. 

13. Instituir un vigoroso programa de educación y entrenamiento. · 

... 

Es necesario para la administración Incorporar algunas reglas de la teoría '' 
estadística y su aplicación. Se requiere entrenar a las personas a usar la 
estadística en sus tareas (compras. calidad, ventas, etc.). 

CENTRO DE CALIDAD CAMPUS MON'l'ERREY 
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Unas pocas horas bajo la guía de un maestro estadístico competente 
usualmente es suficiente para empezar con los trabajadores y supervisores 
que deseen aprender y adoptar estos métodos. Este proceso es repetitivo en 
todos los niveles. 

14. Crear la estructura que impulse dia a dia los 13 puntos anteriores. 

La alta adriunistractón requerirá de la orientación de un consultor, pero 
éste no puede tomar las obligaciones que a la administración le competen. 
El consultor deberá enseñar y fonnar maestros en la utilJzación de métodos 
estadisticos. Cada quten en la compañía requerirá de un mapa que lo guie 
hada una constante mejoría en conocimi~to y efectividad. 

1 
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CAPITULO S 

OBSTACULOS Y PROBLEMAS 

El gran obstáculo: Carencia de consistencia de propósito. 

Aun cuando la alta administración ha anunciado su completo compromiso 
a la consistencia de propósito hacia la calidad y productividad. otra gente en 
la compañía puede estar perpleja y escéptica. Yo he escuchado estas 
preguntas: ¿Cuánto durará este programa? ¿Qué será de este programa 
dentro de tres años? ¿Vendrá un nuevo presidente a cambiar todo esto en un 
futuro? Una compañía cuya alta administración está comprometida por la 
calidad y la productividad y con sus raíces. no sufre por la Incertidumbre y la 
confusión. Pero. cómo puede la alta administración estar comprometida con 
cualquier política cuando su permanencia es sólo por unos cuantos ados. 

Un amigo en Japón cuyo conocimiento de la industria en Japón y Estados 
Unidos es incuestionable. remarcó lo siguiente en su conversación:. "América 
no podrá hacerlo". La razón que él dió es la movilidad de la administraCión 
americana. no echan raíces en una compañía; por el contrario, crean 
reputación personal, por eso tienen una mayor movilidad. 

La gente necesita tiempo para aprender a trabajar juntos. Los hombres 
pueden requerir 10 ó 15 años ,para desarrollarse. · 

El trabajo de la administración es buscar el bienestar de la compadía. 

Hay mucho que hablar acerca de cómo Involucrar a los empleados con la 
calidad. El gran problema es cómo mantener a la administración 
Involucrada. 

Un problema de la rotación en la adminstración es que desde la escuela se· 
Inculca al alumno que debe cambiar de un lado a otro para alcanzar el éxito. 

Una posible pregunta potencial en las mentes de los empleados es: 
¿cómo saber si la alta administración se da cuenta del hecho de que la 
compañía está en problemas y si hay cursos de acción para recuperar la 
posición competitiva? Yo no tengo la fórmula, pero si la alta administración 
no sabe que la compañía está en problemas y no hay un plan para ello, hay 
poco que se pueda hacer por ellos. 

En mi experiencia, yo observo la regla de trabajar con una compadía 
solamente por invitación de la alta administración y solamente en bases de 
largo plazo y si ellos comprometen conmigo a tener un consultor Interno 
competente. 

CENTRO DE CAUDAD CAMPUS MQNTERREY 
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Una enfermedad común que aflige a la admirústraclón y al gobierno en 
todo el mundo es la afirmación de que "nuestros problemas son diferentes". 
Estoy seguro que son diferentes, pero los principios que ayudarán a 
resolverlos son por su naturaleza uruversales. 

Un Importante obstáculo es suponer que el mejoramiento de la calidad y 
la productividad se logra repentinamente por afirmación de fe. Otro 
obstáculo es la falta de seriedad de la administración sobre la calidad y su 
dificultad para cambiar. La suposición que prevalece en todo el mundo' es de 
que no habría problemas de producción o en servicio, si los trabajadores 
hicieran sus trabajos en la forma en que se les ha enseñado. Sueños 
placenteros. Los trabajadores están limitados por el sistema y el sistema 
pertenece a la admirustraclón. 

La Inspección no mejora la calidad, no garantiza calidad.· La Inspección ya 
es muy tarde. La calidad buena o mala ya está en el producto. · 

La Inspección en masa no es confiable, es costosa e lnefectlva. Los 
Inspectores no podrán ponerse de acuerdo mientras que no exista el control 
estadístico. · • 

· En contraste, Inspeccionar pequeñas muestras de prOducto y usar gráficas 
de control para lograr o mantener control estadfstlco es un trabl\)o más -­
profesional. 

La admlrústractón. debe entender que la Inspección es un trabl\)o para y 
por la calidad, y no para la producción. , 

Se debe obtener Información para ser utlllzada; se deben elaborar 
reportes en una o dos páginas para Indicar dónde ocurrió el problema 
reciente anexando las gráficas que muestren el efecto de Intentar el1m1nar el 
problema y mejorar el sistema. 

Las especificaciones del cliente son a menudo más estrictas que las que 
necesita. Seria Interesante pedirle al cliente o preguntarle cómo mide si los 
artículos conforman sus especificaciones y por qué necesita las tolerancias 
que especifica. 

Nuestro presupuesto nos permite un 6% de retrabajos. Sólo piense cómo 
serían las utllldades sl no hubiera retrabajos. El 6% permitido no provee 
ningún lilcentlvo de trabajar mejor, y sí se convierte en un estándar de 
trabajo. 

Una complicada maquinaria reqUiere de un aceite especial caro. El 
gerente de la planta tenía órdenes de cortar los gastos. El lo hizo, compró 
aceite con un distribuidor local con un gran ahorro. El resultado fue "X" 
miles de pesos gastados en reparaciones en su maquinaria 
(contra producen te). 

- ... ;..- r , ¡ 1,: .', 
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CAPITVL04 

¿CUANDO? ¿QlJE TANTO TIEllrlPO? 

¿Puede la administración de la compañía adoptar ser constante en el 
propósito de mejorar su producto y servicio en el futuro, como la prtmera 
razón de existencia de la empresa y mantener las tareas necesarias para esto 
en la organización? 

La administración ha permitido a los accionistas creer que los dividendos 
son una medida del desempeño de la administración. Los accionistas deben 
estar más interesad~, en el crecimiento y en futuros dividendos que en los 
dividendos actuales. , ' 

Aún cuando la administración de una compañía haya decidido adoptar los 
14 puntos para la calidad, productividad y posición competitiva, el avance 
parecerá lento. Uno debe permitirse cinco años par!!- que el departamento 
de compras aprenda su nuevo trabajo y ponerlo en,práctica. Va a variar de 
comprar a los oferentes de más bajo precio a la compra basada en evidencia 
estadística de calidad ·así como en precio. 

Así mismo, reducirá Inspecciones; todo esto tomará tiempo, a algunas les 
lleva cinco, a otras diez, años. 

Los únicos sobrevivientes al final de las próximas dos décadas serán las 
compañías que sean consistentes en el propósito por la calidad, 
productividad· y servicios. 

,., 
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CAP1Tt1L05 

PREGUNTAS PARA AUTO-EVALUACION 
. 

Este capítulo consta de preguntas que serán proporcionadas a la 
adminl.stración y al estadístico, para que entiendan los problemas de la 
compañia. 

Las preguntas ayudarán a la administración a preparar la primera junta 
con el estadístico y les servirá para continuar con la auto-evaluació~. 

Estas preguntas no serán claras, si no eXisten antecedentes. No deberán 
ser contestadas apresuradamente; algunas de ellas requerirán tiempo para 
contestarlas. 

l. a) ¿Se da consistencia de propósito en su compañía? 
b) ¿Si sí, cuál es el propósito, si no, cuáles son los · 
obstáculos? . 
e) Permanecerá fijo este propósito establecido o vendrán y 
saldrán más Directores Generales? · 
d) ¿A quién responde su presidente (Director General)? 
e) ¿A quién del Consejo de Directores? 

2. a) ¿Cómo define usted calidad de uno de sus productos o 
¿Cómo puede usted decir si su producto es bueno? · 

b) ¿Tiene usted definiciones operacionales para la calidad? 
· ¿Cómo sabe usted si ha logrado calldad? (Tome uno o dos 

de sus productos como ejemplo). · · 
e) En resu,men, ¿qué detlniciones operacionales de calidad 
satisfactoria ha formulado usted para ensambles, prototipos o 
productos finales? 

3. a) ¿Cuál es su programa de desarrollo de nuevos productos y 
nuevos servicios a futuro? · · 
b) ¿Cómo planea usted probar sus nuevos diseños o ideas? 

4 .. al ¿Qué sabe usted acerca de los problemas qe sus clientes en 
el uso de sus productos?. ¿Qué pruebas hace usted de sus 
productos en servicio (en uso)? 
b) ¿Cómo ven sus clientes St,J producto en relación con los 
productos competitivos? ¿Cómo sabe usted eso? ¿Qué ·datos 
tiene usted? 
e) ¿Por qué compran los suyos? ¿Cómo lo sabe usted? ¿Qué 
datos tiene usted? 
d) ¿Qué problemas o lnsatisfacciones ven los clfentes·en la 
competencia? ¿Cómo sabe usted eso? ¿Qué datos tiene 
usted? · 

55 

. . .. ~ 



56 

MODULO 1 FILOSOFIA DE LA CAUDAD 

5. ·a) ¿Piensan sus clientes .que su producto mantiene el 
estándar de sus expectativas? ¿Qué hizo que su publicidad y 
sus vendedores se dtrtgteran a lo que sus cUentes esperaban 
más que a lo que usted puede esperar? ¿Cómo sabe usted 
eso? 
b) ¿Están sus clientes satisfechos con el servicio que sus. 
distribuidores proveen? 51 sl. ¿qué es lo satisfactorio de esto? 
¿La calidad del trabajo bien ejecutado? ¿La diferencia entre su 
llamada y la presencia del hombre de servicio? ¿Cómo sabe 
usted eso? 

6. a) ¿Qué· Inspección o verificación está usted llevando a cabo? 
- Sobre recibo de materiales. 
- En proceso. 
- Producto final. 
No trate de responder esta pregunta para cada uno de sus 

productos. Contéstela sólo para tres o cuatro de los más 
Importantes e tgual para las lineas de producción. 

7. a) ¿Cuán confiable es su inspección en cada uno de estos 
puntos y cómo sabe usted eso? · 
b) ¿Qué datos tiene usted para mostrar a sus inspectores que 
están en la linea uno con otro? · . 
e) ¿Qué hay acerca de sus instrumentos de prueba? o si usted ~ 
los usa, ¿puede usted presentar evidencia de control . 
estadístico del sistema de medición, clas!ftcac!ón visual o por 
instrumentos? 

8. a) ¿Se lleva a cabo la inspeécióil donde el capítulo 13 
indicaría que la no inspección minlmtzaría los costos totales? 
b) ¿En cuáles puestos no está llevando a cabo inspección? 
¿En donde la teoría del capítulo 13 dice que usted debería 

, Inspeccionar para minimizar los costos totales? . 

9. a) ¿Qué records tiene de las inspecciones? ¿En qué forma? 
¿En la forma de gráficas de control? 51 no, ¿por qué? 
b) ¿Qué otro uso hace de los records que guarda? 
e) 51 no tiene records, ¿po~ qué no Jo hace? 
d) 51 usted no tiene records en algún punto, ¿por qué no 
quita la Inspección de ese punto? 

lO. a) ¿Cuánto del material que va a la linea de producción es 
usado invariablemente con desperdicios de material o· 
retrabajos por el gerente de producción? Trate de contestar 
la pregunta también para dos o tres líneas importantes de· 
producción. · 

.~ 
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¿Qué tan a menudo encuentra usted ejemplos como éste?: 
- Material que cumple con las espectflcaciones pero que 

no se adapta al proceso o al producto terminado. 

bl ¿Cuánto del material que Ingresa es devuelto como 
totalmente no usable a juicio del gerente de producción? 
(Otra vez para dos o tres lineas importantes de producción). 
e) ¿Qué sistema tiene para reportar y corregir esos 

11 .a) ¿Está usted pagando por productos defectuosos de sus 
proveedores? 
b) ¿Quién paga por producto el que ingresa defectúosos? 
(Respuesta: lo hace). 

12.a) ¿Su departamento de compras busca siempre al mejor 
Si sí, ¿por qué? ¿Qué es lo que esta política le está 

costando a usted? 
b) ¿Entra la calidad en consideraciones? ¿Cómo? 
e) ¿Son efectivos sus requerim1entos de calidad? 

13.a) ¿Tiene usted dos, tres, cuatro o IJ1!i8 proveedores para la 
misma parte o material? Si si, ¿por qué? 
b) ¿Sería mejor tener un proveedor para cualquier parte o 
material? Si sí, ¿por qué tiene más de uno? ¿Puede usted . . 
obtener calidad y evidencia estadística de calidad de cada uno 
de los proveedores? 

14.a) ¿En qué punto usa usted los datos de la inspección?: 
- Para detectar por gráficas de control u otras técnicas 

estadísticas una causa especial de variación. 
- Para aprender que la proporción de los problemas de 

rechazo, desperdicio y productividad pertenecen al sistema. 
(ResponsabUidad de la administración). 
b) ¿Qué cambios ha hecho usted recientemente en el 
sistema? ¿Qué le dejaron estos cambios? ¿Cómo puede usted 
saber que sus esfuerzos por alterar el sistema tuvieron algún 
efecto y en qué dirección? 

15.a) ¿Qué arreglos tiene usted con sus proveedores para recibo 
__ de ellos eon base en evidencia de control estadístico, de · 

manera que usted pueda seguramente decrecer la inspección? 
¿Qué ayuda les está dando usted a ellos? 
b) ¿Qué trabajo cooperativo está usted llevando a cabo con sus 
proveedores para estar seguro de que ambos hablan del 
mismo centímetro y la misma prueba? 

16.a) ¿Qué es lo que está haciendo para hacer que la calidad sea 
trabajo de todos, incluida la administración? 
b) ¿Sabe usted la pérdida que proviene de un artículo o 
producto defectivo o de un error en cualquier punto de la 
línea? · 

'1 ,}'.. 
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17. ¿Está usted todavía usando estándares muy rígidos para la 
compra de materiales? ¿Por qué? (a la luz del capitulo 13). 

18. ¿Qué porcentaje de sus costos son imputables a defectos 
provenientes de operaciones prevías? 

19. ¿Qué proporción de los problemas que usted tiene con 
calidad y productividad son causados por: 

-trabajadores de la línea; 
-por el sistema (administración). 
¿Cómo sabe usted eso? 

20. ¿Cuánta pérdida atribuye usted a daños por manejo de 
materiales? Está ésta 

-a lo largo de la linea de producción. 
-En empaque, transportación, instalación. 
¿Qué datos tiene usted sobre estos problemas? ¿Qué está 

haciendo al respecto? 

21. ¿Qué está haciendo para mejorar el entrenamiento de los 
nuevos empleados? 

22. ¿Qué está haciendo para ayudar a los empleados que han ~\_ 
estado en sus puestos por un tiempo? ,. 

23.a) ¿La gente que está comprometida en entrenamiento 
entiende cuándo un empleado está entrenado y cúando no 
está entrenado todavía? 
b) ¿Saben ellos que tienen solamente una oportunidad? 
¿Saben que un empleado,. una vez logrado un control 
estadístico en su trabajo. no puede ser ayudado con 
entrenamiento posterior en los mismos procedimientos? 

24. ¿Depende usted de estándares de trabajo? Si sí, ¿ha ensayado 
usted de otra mejor manera? 

25; ¿Es usted culpable de fijar metas numéricas de productividad 
y de proporciones de defectivos? ¿Puede explicar por qué? 

··¿Cualquier meta de esas ha ayudado a hacer un trabajo mejor? 

26. ¿Qué está haciendo acerca de la educación estadística de su · 
-Administración. 
-Ingenieros. 
-Químicos, Físicos. 
-Gerentes de Planta. 
-Supervisores. 

·-Trabajadores de producción. 
" Departamento de compras. 

CENTRO DE CALIDAD CAMPUS MONTERREY 
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-Gente comprometida en pruebas de productos, 
investigación del consumidor, en redtsei!.o de productos. 

-Departamento de finanzas, nómina, personal, 
procesamiento de datos. 

27. 51 usted tiene un estadístico competente en su compatUa, 
¿está haciendo uso máximo de su habilidad y conoclmiento? 
¿Está él ensei!.ando métodos a la adm1n1strac1ón, agentes de 
compras, en su departamento de investigación comercial y 
dtsei!.o de futuros productos? ¿Lo envía a juntas 
estadísticas? ¿Está trabajando a lo largo de la compai!.ia 
encontrando problemas, causas, resultados o acciones 
correctivas? ¿Está trabajando sobre todos sus problemas de 
dtsei!.o, calidad, abastecimiento, especlftcaciones, prueba de 
instrumentos? ¿Tiene la autortdad y responsabilidad para ver 
en cualquier lugar de la compaiUa problemas y ~ar en 
ellos? 51 no, ¿Por qué no? 

28.a) ¿Está usted tratando de establecer su trabajo estadfstico en 
conformidad con el capitulo 1 7? 
b) 51 usted no tiene un estadístico competente, ¿qué 
esfuerzos está poniendo para encontrar a alguien que lo ayude 
con sus problemas de calidad, productividad, abastec1miento, 
redisei!.o de producción? · 
e) ¿Qué esfuerzo ha hecho usted para descubrir a la gente con 

· conocimiento de teoría estadística en su propia compaiUa y 
darles a ellos la oportunidad de moverse dentro del trab~o 
estadistico·bajo un líder competente? 
d) ¿Qué está haciendo por impulsar a que esta gente continúe 
con $US estudios de teoría estadfstica? 

29. ¿Cuál es su plan y que está haciendo para remover las 
barreras que impiden al trabajador tener orgullo por reallzar 
un trabajo bien hecho? 
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CAPITULO 8 .. 

PANORAMA DE COMO BE INICIO 
LA CALIDAD EN JAPON 

Hubo cuatro fuerzas principales que causaron la explosión de la 
recuperación económica del Japón en 1950: 

l. Los estadísticos de Japón. Los. estadísticos del Japón habían aprendido 
nuevas teorías y contribuido para un sin número de censos como también 
para reportes actuales de su fuerza de trabajo, nutridón, casas habttadón, 
producción. agrícola; y habían hecho importan tea contribuciones al diseJ\o de 
experimentos y otras líneas de investigación . 

. Los trabajos y conferencias de ellos durante 1947 sobre los estudios de 
nutrición, casas habitación, producción agrícola y pesquera, y características 
demográficas, naturalmente se expandieron dentro de la industria. Los 
estadísticos del Japón comenzaron a ser el más importante recurso del país. 

2. La Unión Japonesa de Científicos e Ingenieros (JUSE) Kenichl 
Koyannagl formó JUSE en 1947. Su objetivo: la reconstrucción del Japón. \. 
Blijo los auspicios de JUSE el Dr. Ntshibori dio en 1949 un corto seminario ' 
en Estadistica a la Industria. La siguiente etapa fue traer a un experto 
extranjero. La invitación vino en 1949. · 

3. La enseñanza de las técnicas. 
La primera serie de conferenda8 tuvo lugar en Junio de 1950 con la 

enseñanza de los elementales y poderosos métodos estadísticos. 400 
Ingenieros tomaron estos cursos en el verano de 1950. 

El contenido de los cursos y el método de enseñanza abrió nuevos 
caminos para que el conocimiento estadístico se incluyera en la 

educación de los ingenieros. · 

4. Seminarios con la alta administración. 
· La administración debía .entender sus responsabilidades. El problema era 

cómo llegar hacia ellos. Esto fue solucionado por las oficinas del Señor 
Ichiro lshikawa, presidente del Gran Kei-Dan-Ren (Federadón de 
Sociedades Económicas) y Presidente de JUSE. 

El envió telegramas a todos los hombres de la alta administración de 
las empresas a venir al Club de la Industria. Ellos vinieron. Esto fue en 
el verano de 1950. 

Los propósitos (o temas tratados) fueron los siguientes: 
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-La responsabilidad de la administración de instituir la consistencia de 
propósito hacia el servicio. 
-Mejorar el sistema a través de todas las etapas de producdón. 
-Administrar el uso de la tecnología estadfstica de calidad en toda la 
compañía. Desde el abastecimiento de materiales hasta el cliente, 
investigación del consumidor, Innovación y red1sedo de productos. El 
diagrama de flujo siguiente fue de gran ayuda en estos seminarios. 

Provedores de 
meter1eles y 
equipo 

A~ lnvestigecl n 

/ 
1------------'---ldel consumido 

B ~ 

~Recepción y 
~ - pruebe de 
n '\. meter1ales 
0--+ 
/""': Producción ~ ensamblaje Inspección 

~H strt buctónl 

// lcltentesL 

JttE~~ruebes de procesos, 
F méqulnes, métodos 

y costos. 
.·"'"' 

G 
Ftg.l 

La producción vista como sistema. El mejoramiento de la calidad incluye 
toda la línea de producción, desde que se reciben los materiales hasta llegar 
al último consumidor, y el rediseño del producto y el servicio a futuro. Esta 
gráfica se utilizó por primera vez en 1950, en una conferencia para 
ejecutivos de alto nivel, en el Hotel de Yama en Mt. Hakone, en Japón. En 
una organización de servicio, las fuentes A. B, c. etc., podrian ser 
aprOvisionamiento de datos, o trabajo proveniente de operaciones anteriores, 
como cargos (en una tienda departamental), cálculo de los cargos, depósitos, 
retiros, inventarlos dentro y fuera de la empresa, transcripciones, órdenes 
de remisión, etc. 

El mensaje que antecedía a esto era que la administración debe entender 
que el cliente es la parte más importante de la línea de producción. 

Era necesario que la administración japonesa permaneciera atrás del 
desempeño del producto. Ellos debían mirar hacia adelante en el disedo de 
nuevos productos y servicios. 
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Cada persona en la compañía debía atacar los problemas de mejoramiento ~ 
de la calidad. En pocas palabras, los esfuerzos de mejoramiento de la calidad 
deben ser totales. · · 

Año con año, los japoneses han avanzado en su entendtmtento y uso de los 
métodos estadísticos; y los han aprendido y asimilado con su estilo particular 
y han dado al mundo una demostración de lo que es SERVIR AL CLIENTE en 
una forma nunca antes conocida. 
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cAPITt1LO 7 
LAS DOS FUENTES BASICAS 

DE MEJORAMIENTO 

A. CAUSAS ESPECIALES, CAUSAS COMUNES: MEJORAMIENTO DEL 
SISTEMA. 

Propósito de este capituló. 

Hemos visto en varios ejemplos cómo simples, pero poderosaa t~cDlcu 
estacllstlcas, establecen el tipo de acción que necesitamos segUir para 
reducir desperdicios y mejorar la productividad y posición competitiva. 

El principal objetivo de este capítulo es sumartzar algunos de los puntos· 
esenciales acerca de las Gráficas Estadísticas, no la técnica para su 
construcción; y mostrar por qué es conveniente ensedarlas a la alta 
administraCión. 

Observemos la gráfica de tendencia, Ftg. 2, que muestra el número de 
millas por galón de un tanque lleno a otro en un vehículo. Los puntos varían 
de un tanque lleno a otro, algunas veces están arriba o abaJo, o cerca del r 
promedio de 25 millas por galón establecido .previamente, .. para. un clima 
cálido. · 

Podemos observar nueve puntos seguidos abajo del promedio. ¿Cuál es la 
causa? Dos o tres puntos sucesivos abajo del promedio o arriba, podriamos 
esperar, pero nueve Indican una causa especial de Variación (Shewhart, 
creador de la Gráfica de Control, usa el término de causa asignable). 

La explicación de la causa especial podría ser cualquiera o cualquier 
combinación de una lista de posibilidades: clima frio (tal vez viaJe a las . 
mon):añas). agua en la gasolina. arranques cortos, bujías. Nuevas bujias 
regresaron el mlllaje a su nivel primitivo. · 

Compañías propietarias de automóviles y camiones mantienen records 
confiables de las millas recorridas y lbs galones de dtesel comprado. Ellas 
podrían. hacer buen uso de esos datos. Una simple Gráfica de Tendencia 
podría establecer la fecha indicadora de un problema en cada chofer .. La 
gráfica podría encantar al chofer y abrir un mundo nuevo al propietario. . · 

Una gráfica estadística detecta la existencia de una causa de Variación que 
está fuera del sistema. · 

Existen otros tipos de gráficas. como las Gráficas de Control X-R. las 
cuales detectan las causas especiales o cambios en el sistema con menos 
datos que los requeridos por una Gráfica de Tendencia. 

63 



66 

! 

•. · ·MODULO 1 FILOSOFIA DE LA CAUDAD· 

· Llita pardal 'de causas comuneS de-Variacl6n. 
. . . ~ . ... ~:· . -

' 
• Dise~o deflclente del producto. ;• ·· . · _ 
• Instrucciones y supervisión deficientes. r . 
• Fallas' para proveer al trabajador de lnfonnaclón estadística. 
• Los ·materiales no conforman los requerimientos. · . . . .·· . , 
• Los procedimientos no conforman los requerimientos. 
• La. maquinaria no conforma los requerimientos. 
• Condiciones de trabajo inadecuadas. · ., . 
• Transferir el énfasis de la administración de cantidad. a calidad 

sin entender cómo lo~ la calldad. 
- -- ;- j. • ..., • -~ ... ~ ; 

B. LOS DOS USOS BASICOS DE LAS GRAFICAS DE CONTROL. 

l. Para juzg'ai si el proceso estuvo eñ' Control' Estadístico (análisis). 

' ' . 

2. Para mantener el estado de Control Estadistico durante la producción 
· · (control). . . · · . · · . . · . . 

- ' 

Dos tipos de errores en el trabajo. · ... 
Existen dos tipos de errores que se pueden cometer en el trabaJo d~ 

producción. ·- · · · · ' 
\ 

• Sobre-ajuste: ac_ciones pararesol~er un problema, cuando el problema 
realmente no existe. 

r ·' ' 

•:. Bajo (no) -ajuste: no hacer nada, cuand() im problema existe. 

El trabajador de producción requiere solamente de simple aritmética para 
construir una gráfica. .Pero es responsabilidad de la administración 
enseñarlo. a usar las Gráficas de Control en su trabajo, donde estos pueden 
ser efectivas; y 'serán efectivas ·s¡ el trabajador no tiene barreras que hacen 
Imposible que pueda sentir orgullo de su trabajo: de otra forma, tendrán 
poca vida. · · 

Debe eliminarse el uso de las Gráflcas de Control sin un propósito u 
objetivo. 

Un ejemplo de sobre-ajuste es el caso en el que un operario hace ajustes a 
su·equlpo p_or tratar de lograr e'speclficaclones. Con la ayuda de la Gráfica de 
Control X-R puede ajustar su equipo splo con una señal estadística. El 
resultado es 1) Mucho más uniformidad en la producción; 2) Incrementos 
sustanciales en producción porque disminuye el tiempo dedicado a aJustes. 

VenWas de establlidad o Control Estadlstico. 

l. El proceso es idéntico: su desarrollo ·es predecible. 
2. Los costos y la calidad son predecibles. 
3. La producuVJdad está en su máximo y los costos al mínimo, bajo 

el presente sistema. · 
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4. Los efectos de cambios en el sistema (responsabilidad de la 
administración) pueden ser medidos con gran velocidad y 

confiabilldad. 
5. Permite modificar especificaciones que no pueden lograrse 

económicamente. 
6. Se puede mejorar (o disminuir) la Inspección, sus costos. 

C OTRAS OBSERVACIONES SOBRE EL CONTROL ESTADISTICO 

• El Control Estadístico no Implica ausencia de artículos defectuosos. El 
Control Estadístico es un estado de vartaclón al azar. 

• Es mucho mejor para el operarlo que él mismo grafique punto por 
punto en la Gráfica de Control, aunque los datos provengan de una 
computadora. como los pesos de lingotes de acero. 

• SI la gráfica muestra ausencia de Control Estadístico, entonces el 
siguiente paso es una exploración de las causas espectales. 

• Use la Gráfica de Control para medir la combinación de las fallas del 
sistema. Por ejemplo, el resultado de 20 trabajadores juntos. 
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CAPITULO& 

MAS EJEMPLOS DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA 

Propósito de este capitulo. 

Estudiar algunos ejemplos para ilustrar cómo los métodos estadísticos 
pueden decirnos qué proporción de Jos problemas en producción podrían 
ser eliminados por cambios en el sistema, algunas veces fáciles de lograr, 
otras no. 

Ejemplo. 

Este ejemplo ilustra cómo un pequeño cambio en el sistema pudo 
virtualmente eliminar la posibilidad de artículos defectuosos. Las ordenadas 
en la Ftg. 24 son las medias (X) de muestras de n = 3 para pruebas de 
uniformidad de ruedas. terminadas. La prueba es el balance de la rueda en 
movimiento. 

Observaciones: 

l. El operario de producción está en estado de control con respect. o a su 
propio trabajo (el cual es el único trabajo de su responsab111dad). No 
hay puntos fuera de los limites de control. 

· 2. El está bajo el handicap del sistema. No puede vencer al sistema n1 
la capacidad de su proceso; de vez en cuando, producirá una rueda 
defectuosa, aunque sea un buen trabajador en estado de control. 

3. El está alcanzando los requerimientos de su trabajo. No puede hacer 
más. 

4. El principal problema descansa en el sistema. La línea central en la 
Fig. 3, que cae cerca de los 125 gms-cms., representa la contribución 
delslstema al total del problema. SI las fallas del sistema (faults) fueran 
reducidas al 75% (ej. cambiando el nivel de ajuste del proceso) de su 
presente nivel, la cola superior de la distribución depiezas indiViduales 
podría quedar abajo del límite de especificación, yla producción entera 
podría ser aceptada; por lo tanto, se realizarían economías en 
producción. 

Una simple acción llevada a cabo por el supervisor de esta linea de 
producción disminuirá la distribución completa. 

La reacción de la administración sobre lo anterior fue la usual: no tenían 
en mente este tipo de control de calidad cuando consideraron el problema. 
Ellos estuvieron observando que todo estuviera claro, una vez qUe los 
operarios de producción pusieran su mejor esfuerzo en el trabajo. 
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CAPITvLo9 

ALGUNOS RIBSGOS DE LAS GRANDES mEAS 

Cuatro uiomu b4slco.. 

• Algunos puntos de un grupo deben estar arriba del promedio del grupo. 
(Algunos trabajadores producirán arriba del promedio del grupo). 

• No todos los puntos estarán en el promedio. 
(Excepto por rara coincidencia). 

• En el estado ideal de Control Estadístico existe vartaciónde calldad.y 
cantidad; sin embargo, estas altas y bajas satiSfacen el criterio de 
azar. En otras palabras, la variación es estable. 

• No sólo existen causas especiales de variación y pérdida, sino también 
causas comunes de pérdidas que provienen del sistema mismo. 

En m1 experiencia, la admlnlstración y gerencia en América, usualmente, 
ignoran estos cuatro axiomas. 

Es un error evaluar el desempeño cle un trabajador (o un proceso) . 
considerando si está arriba o abajo de un promedio. La evidencia estadística 
debe estar presente para deflnlr cuáles variaciones son norinales, y cuáles 
trabajadores necesitan ayuda (ej. transferirlos a otro trabajo).· 
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CAPITULO 10 

ALGUNOS PRINCIPIOS NVEVOS DE 
ENTRENAMIENTO Y SUPERVISION 

Objetivo de supervisión. 

El objetivo de la supervisión debe ser mejorar el desarrollo (ejecución) 
del hombre y de la máquina, Incrementar la producción y simultáneamente 
aligerar la carga del trabajador de producción, para hacer su trabajo más · 
Interesante al mismo tiempo que más productivo . 

. En forma negativa, el objetivo de la supervisión no es simplemente 
encontrar y compilar fallas del hombre, sino remover las causas de las fallas: 
ayudar a la gente a hacer mejor su trabajo con menos esfuel'Zo. Este capítulo 
sumariza los principios, algunos ya aprendidos en anteriores capítulos, y 
agregará ejemplos junto con sugestiones sobre técnicas estadísticas 
sencillas, que son útiles para la supervisión. 

Primera etapa. 

La primera etapa de la supervisión se hace para la administración: relevar .. 
al supervisor de cuotas en términos de números. Una cuota en números es 
solamente otra forma de trabajo estándar. Una etapa concomitante es 
remover las otras barreras que roban al trabajador de producción la 
posibilidad de sentlt orgullo por su trabajo. 

¿Decirle a un trabajador sus errores? ¿por qu67 

¿Cómo puede un hombre mejorar su trabajo, si fallamos en decirle los 
artículos defectuosos hechos por él, de tal forma que pueda observar dónde 
estuvo equivocado? 

Importancia del entrenamiento. 

Cuando alguien ha producido su trabajo en un estado de Control 
Estadístico, independientemente de si ha sido entrenado bien o mal, está en 
una ruta. Ha completado su aprendizaje de ese trabajo en particular. No es 
económico tratar de proveerle más entrenamiento del mismo tipo. Con un 
buen entrenamiento, puede aprender muy bien otro tipo de trabajo. 

La Gráflca de Control indicará si y cuándo una persona ha alcanzado el 
estado de Control Estadístico. Cuando lo alcanza, la continuación del 
entrenamiento no significa nada. 
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En un estado de caos (pobre supervisión, mala adml.nistractón, nada en 
Control Esta<llstlco) es imposible para cualqUiera en la organiZación 
desarrollar su habilidad potencial y capacidad para trabajar uniformemente o 
para lograr calidad. , 
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0.8 ~(-

x o.7 

0.6 

( 1) Justo entes de in1cier 
1 es 1 ecci ones 

(2) 10 dfes después de (3) 3 semenes d~J¡¡,_,;, 
· inicier las lecciones_ ·de inlcl~r las 1-

Fig. 31 · Promedio dierio de scores pere un peciente eprendiendo e ceminer des¡ 
de une operación. 

Se logra el Control Estadistico, pero el resultado no es 
satisfactorio. 

Un trabajador que está en estado de control, pero sus resultados no son 
satisfactorios, presenta problemas. No es usualmente económico tratar de 
re-entrenarlo en el mismo trabajo. Es más económico ponerlo en un nuevo 
trabajo, en el cual con el entrenamiento pueda ser más experto que como fue 
el de su presente trabajo. 

La Fig. 32 provee una ilustración. Un hombre experimentado en golf tuvo 
esperanzas de mejorar su score tomando clases. La gráfica muestra que las 
clases resultaron en nada. 
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Antes de les lecciones Lecciones Desoués de les lecciones 
Lfmi te de Control Superior ------·--- ---- --___ ...;..._ __ _ 

--------------,----Limite de control Inferior 
-. ·' . 

Fig.32 Promedio de scores·en golf pcre un golfiste experimentedo, . 
entes y después de les clases. Dicho jugador hebra alcanzado un 
Control Estadístico entes de tomar clases, .: 

Cuál es entonces la respuesta para un hombre que ha lográdo alcahza.r' un 
Control Estadístico en su trabajo, pero cuyos res.ultados no son , , . 
satisfactorios, ya sea en cantidad o calidad o ambos? Transferirlo a otro. . ·. 
trabajo y estar seguro de darle un correcto entrenamiento en su nuevo 
trabajo. Este nuevo trabajo no necesita estar relacionado con el anterior. · 

. : . Preocupaclonea y ezpectatl9U, · 
. J 

l. Aun después de que alguien logre el Estado de Control Estadístico 
en su trabajo, puede perderlo. Las causas deben elim1narse. 

2. Desafortunadamente, también la gente puede descuidarse, ... 
distraerse en un momento. de su actuación. Por esta razón, la Gráfica 
de Control u otras técnicas deben utilizarse para mantener el Control 
Estadístico con· base en cada día. . . . · . , · · · . · · . . ' ' 

3. Nuevos productos o nuevas especiflcacione~: posiblémente un 
nuevo contrato, pueden dar lugar a nuevos tipos de defectos. El 
operario de producción p_ue~e por si mismo lograr el_ Control· 
Estadístico con nuevos procedimi~ntos.. . 

4. El departamento de inspección puede Introducir un nueyo tipo de 
medición para alguna característica de cal1dad importante (eJ. -~ 
vlscocidad); lo que podría significar para el trabajad()r. un nu~ - r 

producto. · · · · ' · · 

' .. 

.. 

75 
.~ .. ~.,..;. .... ; ~ 

' ' . . . -

... 
. -· 



78 

Di señerl o 

6 

7 

. , 

MODULO 1 FILOSOFIA DE LA CAUDAD 

2 

Fobricorlo 
'.• 

.. 

3. 

Treter de 
venderlo 

F1g 42. Le entigue forme. 

4 

· . 

1 . Dis..ñar tl producto 
(con prutbas apropiadas) 

2. Fabricwlo; prutbu tn lu líntas 
dt produoción 11 llbor ~orio. 

· 3. Pontrlo tn tl mtrcado. 
4. Probv-lo tn s.rvicio; sabtr qu4ÍI 

pionsa tl usuario 11 por quó los 
no-usuarios no lo han comprado. 

5. Rt-dinñar tl producto tn rtSputSta 
alas rtaociontS dtl consumidor 
para la calidad 11 prtcio. 
Las ttapas stis \jSittt strlan 

· rtdistño <Ml produc.to, oon nutvu 
_prutbas 11 asl suotsivarMntt. 

F1g. 43 Le nueve forme 

Tomado de mi libro. Elementary Principies of the Statistical 
Control of Quality (JUSE, 1951), página 10 

Los productores siempre han tenido Interés en descubrir las necesidades 
y reacciones de sus usuarios y del usuario potencial, pero hasta ahora no 
tenían una forma económica y confiable de hacerlo. 

·-
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Las primeras tres etapas de la nueva forma son diferentes a las tres etapas 
de la antigua forma. Consideremos, por ejemplo, la etapa ¡·de dlse~o; un 
diseño apropiado ahora no slgnlflca solamente poner atención al color, 
forma, tamaño, dureza, resistencia y terminado, sino ponerle atenctón 
también al grado de uniformidad. Paradójicamente, a través del Control 
Estadístico de Calidad, "mayor unifornúdad" generalmente disminuye más 
los costos que "no-uniformidad" sin Métodos Eatadistlcos. 

. calidad para el Gerente de Planta 

El gerente de planta y cualquiera en la línea de producción tiene el deber 
de producir a la primera las caracterlstlcas de calidad que son 
preestablecidas. 

, .. 
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CAPITULO 12 

CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD 
EN INDUSTRIAS DE SERVICIO 

¿Quién necesita mejoras? La respuesta es que un sistema de Control de 
Calidad es de mucha util!dad para todos aquéllos que logran productos y 
también para aquéllos que blindan servicios; ya que las Ineficiencias en las 
organizaciones de servicio, como en las manufactureras, elevan los preCios al 
consumidor y disminuyen su estándar de vida. · 

Los departamentos de compras, contabilidad, personal, legal. pagos, 
planeación, ventas y transportación de una empresa manufacturera son 
organizaciones de servicio. 

La proporción de la fuerza laboral que está en organizaciones de servicio 
es altísima; por esto una mejor Calidad y Productividad en estas 
organizaciones dará un mejor nivel de vida a la gente. 

"Un común denominador entre las organizaciones manufactureras y de 
servicio es que los errores y defectos son costosos" Entre más lejos llegue 
un error sin ser corregido, mayor será .el gasto para corregirlo. 
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CAPITULO 13 

PLAN PARA LOGRAR MINDIO COSTO TOTAL 
DE MATERIALES DE ENTRADA (INPVTS) 

Y PRODUCTOS FINALES (OUTPUTS) 

A .AJguDas reatas seDciDaa de apUcacl6n. 

Insumos, algunos defectuosos: ¿cuAnta lnspeccl6n? 
Aun y cuando el vendedor y el comprador trabajen Juntos para reduCir la 

proporción de partes defectuosas que aquél envía, usted no debe senttrse 
totalmente satisfecho en sus esfuerzos por eliminar las partes defectuosas 
que entran. Debemos prepararnos con teorías que nos digan qué hacer. 
¿Debemos tratar de encontrar los productos defectuosos en un lote que · 
entra (input), si es que existen defectuosos? ¿O debemos enviar todos. los 
lotes directo a la línea productiva tal y como vienen? '· 

Debemos desarrollar principios que, en una gran variedad de 
circunstancias, se acoplen a la práctica, nos diga qué hacer para m1n1m1zar el 
costo total de inspección de materiales de insumo más el costo de reparar y 
probar la linea que falla, porque un producto defectuoso entró a produCCión. 

. ' 

Dejemos que: 

p: Sea la fracción promedio defectiva en 411 lote de insumo. 
(que puede ser lo recibido en un día). 

k 1: Sea el costo por inspeccionar una parte. 

k2: Sea el costo de desmantelar, reparar, rearmar y probar la linea que 
fiilló porque un producto defectuoso entró en ella. 

k: Sea el costo promedio de probar una o más partes para encontrar una 
en (S)• , k es evaluado como k¡/q. 

Las r«lglas para el mínimo costo total se toman muy simple blijo ciertas 
condiciones: 

Caso l. El peor lote que entra tiene una fracción defectiva menor a 
k¡/k2. en este caso NO INSPECCION. 

Caso 2. El mejor lote que entra tiene una fracción defectiva mayor a 
k¡/k2. en este caso 100% INSPECCION. 

• El d provee or .nos surte partes (llamadas S), para reponer cualquier parte 
defectuosa encontrada. 

81 
' .. 

. ~ .¡:_ 
. .. .• k; 



82 

MODULO 1 FILOSOFIA DE LA CAilDAD 

La fracción defectiva: k 1 /k2 es el punto de equilibrio. 

Posición Binomial. 

Supongamos que el proceso está en Control Estadístico, en donde los 
defectos tienen una distribución binomial alrededor de la media p. Entonces 
las reglas para el mínimo costo total será igual: 

Si 
Si 

Mezcla de Binomiales. 

NO JNSPECCION 
100% JNSPECCION 

Uno no puede esperar alcanzar en la práctica una distribución binomial 
pura de productos defectuosos de los lotes que entran. Más usual es 
encontrar en un buen control una mezcla de binomiales, cada una con su 
fracción defectiva. 

Dejemos que: 

p¡: sea el menor de las medias 

Pu: sea el mayor 

Entonces las reglas serán: 

Pu < k¡/k2 NO INSPECCION 
pi > k 1 /k2 1 000~ INSPECCION 

Más aún, si estas medias caen en una banda estrecha, tal que Pu no es 
mucho mayor que p¡, entonces: 

p < k 1 /k2 NO INSPECCION 
p > kl/k2 1000~ INSPECCION 

donde p es la fracción media defectiva de la distribución. 
•• e 

B. Otras posibles condiciones. 

No dejar de tener información. 

No hacer inspección no significa manejar sin luces. Debemos sacar 
muestras de cada lote para compararla con las pruebas y las gráficas de los 
proveedores. 

CENTRO DE CALIDAD CAMPUS MONTERREY 
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La mejor manera de mantenerse ·Informado es con el uso de las Gráficas 
de Control; si existen dos proveedores para un mismo producto manéjelos 
por separado. 

Sugerenciu para la Incertidumbre. 

Los primeros lotes que entren del proveedor, como regla deben ser 
Inspeccionados al lOOOAl, al menos que se tenga evidencia que el promedio 
de fracción defectiva es abajo del punto de equilibrio (breakeven). 

c. Ejemploa (algunos). 

Ejemplo l. 
Una manufacturera de 1V estaba inspeccionando cada uno de los circuitos 

integrados que entraban a la empresa (input). 

P: ¿Cuántos circuitos integrados encontraste? 
R: Promedio de uno o dos defectuosos de 10,000 probados. 

p =· 1/10.000 ó 2/10,000 = 0.00015 

k¡/k2 = 0.01 

k¡ = 30' 

Como p < k¡/k2. podrá no inspecclonarse. Pero si se inspecciona 100%, 
entonces su costo total será de k 1 + k p. 

Mientras que con no inspección, su costo promedio podrá ser p(k2 + k), 
que es menor a k¡ + kp. 

La diferencia es: 

PERDIDA = (k¡ + kp) - p(k2 +k) =k¡ - pk2 
= 29.6' 

ó 30 ' en cada circuito integrado. Debe haber como 80 circuitos 
integrados en una 'IV. Con 80, la pérdida por la mala selección del plan será 
80 X 29.6 ' = 2,368 ' ó $ 24.00 por cada 'IV, fácilmente 15 ó 20% del costo · 
de manufactura. 

Ejemplo 2. 
Una compañía de automóviles considera comprar un equipo de prueba, 

con un costo de $ 25,000,000.00. Este equipo puede hacer pruebas a un 
motor antes de seguir uUlizándolo. El costo por parar, sacar y arrancar la 
línea de ensamble a causa de un motor defectuoso es de $ 500.00 
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Veamos lo siguiente: 

k 1 = $ 50.00 Costo por inspeccionar un motor. 
k2 = $ 500.00 

.p =l/150 
k¡/k2 = 50/500 = 1/10 

como p < k¡/k2 el procedimiento correcto para mínimo costo total será 
omitir la prueba Inicial. La compañía canceló la orden de compra del equipo 
de prueba. 

El ahorro que tuvo la compañía fue de: 

k¡- pk2 =50- 500/150 = 46.67/motor 

a 4,000 motores/día= 185,000/día. 

Sin embargo, otras dos compañías manufactureras de automóviles 
compraron el equipo. En otras palabras, por no utlllzar el beneficio de la 
consulta estadística, maximizaron su costo de operación. 

D. Múltiples partes. 
Probabllidad de ensamble defectuoeo en el caso de m61tlples partee. 

P = P 1 + P2 - P lP2 · 

p ¡ y P2 son las proporciones de defectivo de las dos partes. 

SI alguna de las partes es defectuosa; entonces el ensamble es defectuoso, 
esto es para el caso de dos partes. La probabilidad de falla aumenta a medida 
que aumentan las partes componentes del ensamble. 

Conclusión. 

No podemos tolerar material defectuoso en ninguna etapa de producción. 
El producto de una operación es Insumo para la siguiente operación. Un 
defectivo, una vez producido, se mantiene hasta ser descubierto en pruebas 
posteriores para ser corregido y reemplazado a mayor costo. 

CENTRO DE CALIDAD CAMPUS MO!IITERREY 
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E. Problemu acUcionalea con medlcionea '1' materialea. 

CoDSideracionea de costo en el uso de m6todoa de inapecci6D baratoa. 
Siempre existirá un método de Inspección Ideal para matertales de 

·Insumo que podemos llamarlo el Método Master ' . Su uso es costoso y 
tardado. En la práctica usamos otro método Uamado Regular, que es más 
barato y rápido que el Master. 

La inspección regular, que el Método de Inspección Regular, exhibe dos 
tipos de fallas: 1) No descubrtr partes defectuosas al inicio, que dejándolas 
pasar, nos causarán problemas y nos incrementará costos. 2) Por otro lado, 
la inspección regular causa otras pérdidas al clasificar algunas partes como 
defectuosas que el Método Master las clasificará como buenas. 

Es fácU hacer cálculos de las pérdidas usando el Método Regular (más 
barato). Si las pérdidas cubren el costo extra del Método Master, es mejor 
adoptar éste. 

' Método Master.- Dr. Deming Sample· Design in Büsiness Research 
(Wiley, 1960, Capitulas ~ y 5). 
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CAPITULO 14 

DOS REPORTES PARA LA ADMINISTRACION 

A.Recomendaclones para cambios de poUtlca en una fAbrica. 

Este memorándum (en smtests) fue escrito por el autor y por David S. 
Chambers después de un estudio de los proplemas en una fábrica, propiedad 
de una gran corporación. La administración sabía que por años la fábrica 
había estado vartando entre la obtención de utilidades y no-utilidades, y había 
supuesto que nueva maqutnarta era la única respuesta. 

Los records de la auditoría de calidad (los cuales mostraban 7.5% de 
defectos mayores) habían sido generados día tras día, pero no habían servido 
a propósito alguno. 

1. Su fábrica en Ntghtingale (nombre ficticio) está operando día tras día 
enviando articulas, de los cuales el 7.5°Al tienen uno o más defectos 
mayores. · 

o Esta proporción de defectos mayores en producto puede explicar 
algunos de esos problemas con ventas y utilidades. 

2. Su fábrica es un buen ejemplo de un Intento para lograr la calidad a 
través de la Inspección, lo cual nunca funciona. El resultado es 
siempre pobre calidad y altos costos. 

o Hay formas más económicas para producir el7.5°Al de producto. 
defectuoso. si éste fuera su objetivo. 

3. La cantidad de retrabajo en su linea de producción está lesionando 
sus utilidades. lo cual obviamente es Inefectivo. 

4. Los problemas báslcam_ente se Inician de esta forma: si una 
Inspectora declara que un defecto es menor. lo repara. Un defecto 
mayor debe regresarse a la operadora para que lo corrija (retrabajo). 

o Aun cuando la Inspectora observe un defecto. la supervisora puede 
pasarlo por alto, ya que puede afectar su record de producción. 

o La supervisión que sobrepasa la responsabilidad de la Inspección es 
frustrante para los operarlos e Inspectores. 

5. En efecto. sus Inspectoras no son sólo Inspectoras. Su trabajo es 
también retrabajo, corno parte de la linea de producción. 

CENTRO DE CALIDAD CAMPUS MONTERREY 
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• Además. el trabajo de sus operarias es producir defectos. Ellas 
obtienen paga por ello, así debe Interpretarse, así es el sistema. 
La operaria no es responsable del sistema. 

6. Su audltorfa de calidad se lleva a cabo después de que cada artículo 
terminado pasa por una Inspección final del 200%. Esta InspeCCión 
final obviamente es una broma. Su auditoría de calidad debe 
convencerlo a usted, nosotros suponemos, de que la calidad por 
Inspección no está funcionando. Como hemos dicho, ésta nunca 
funciona. De hecho, funciona en contra de usted. 

7. Hemos visto que hay tres posibles caminos a considerar por usted: 

l. Continuar sin cambios. 
IJ. Continuar produciendo artículos· que muestren un 7.5% de 
defectos mayores a un costo menor y con mayor utilidades 
W.Reduclr la proporción de defectos, reducir costos, e Incrementar 
utilidades. Nosotros estamos solamente Interesados en este últlmo. 

8. Un reacondlclonamlento completo es necesario. Estas son algunas 
sugestiones que creemos Incrementarían su producción, mejorarían 
altamente su calidad, con la consecue~te (lnescapable) aumento de 
utilidades, y una fuerza de trabajo más satisfecha: 

• Un mejor entrenamiento y un nuevo modo de supervisar. 

• Abolir la distinción entre.defecto mayor y defecto menor. 
Un defecto será un defecto.. excepto posiblemente en la auditoría de 
calidad. 

• Definir las operaciones (procedimientos) de tal forma que las · 
operarias entiendan qué está bien y qué está mal. · .E:sto es 
responsabilidad de su compañía. Solamente a través de métodos 
estadísticos usted puede aprender si una definición (de una · 
operación) está trabajando a satisfacción suya. . . 
• Eliminar el retrabajo en la Inspección.· Las piezas que necesiten 
retrabajo deberán Ir: 1) a la operadora. si ella no ha logrado control 
estadístico. ó 2) a un grupo especial, s1 el trabajo de ella está en 
control estadístico. · · 

• Abolir la presión sobre las supervisoras en pro de la producción 
. (cantidad). Hacerlas responsables de ayudar a su gente para producir 

calidad. Una gráfica de control por grupo de trabajadoras puede ser 
de gran ayuda, y en algunas ocasiones gráficas Individuales. 

• Habría menos Inspectoras, lnformaélón más útil de la 1rispecc1ón 
para mejorar la calidad, mayor satisfacción de los clientes y mayores 
utilidades. 
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• La carga de trabajo de las Inspectoras debería ser para Inspeccionar, 
no para producción. · 

• Nuestro trabajo como estadístico es proveer métodos a través de los 
cuales usted puede descublir fuentes de problemas y las razones de 
altos costos. 

• Usted debe remover las barreras que lmptden a las operarias 
sentir orgullo por la ejecución de su trabajo. 

B. Extractos tomados de otro reporte a la 1Jdmfnfstracl6n. 

l. Este reporte es escrito a petición suya. después de estudiar algunos de 
los problemas que usted está teniendo con su producción: altos costos 
y calidad var1able; los cuales. en forma conjunta. han sido la causa de 
su considerable preocupación acerca de su posición competitiva. 

2. Mi opinión abierta es que no existe Impacto permanente en el 
mejoramiento de la calidad. a menos que la alta administración lleve a 
cabo su responsab111dad. Esta responsabilidad nunca termina: continúa 
por siempre. En mi opinión. la falla de su propia administraCión para 
aceptar y actuar en sus responsabilidades por la calidad es la causa 
plimalia de su problema. 

3. Usted me ha asegurado que tiene control de calidad en su compaftfa. 
Yo he tenido la oportunidad de ver algo de eso. Lo que usted tiene en 
su compañia. como lo he visto. no es control de calidad. sino una 
guerrilla actuando. no un sistema organizado, no existe apreCio por 
control de calidad como sistema. Usted ha estado operando con un 
departamento de bomberos cuya esperanza es llegar a tiempo para . 
evitar que se extienda el fuego. Usted gasta dinero en control de 
calidad pero inefectlvamente. 

• Usted tiene un "slogan" mostrado en posters en todos lados. 
impulsando y urgiendo a todos a hacer su trabajo perfecto. Me 
asombra cómo podria alguien vivir con esto. ¿Cómo puede el 
personal, si no tiene manera de saber qué es su trabajo y cómo 
hacerlo mejor? ¿Cómo pueden los trabajadores. si tienen en contra 
materiales defectuosos. cambios de abasteclmientos. máquinas 
descompuestas? Las exhortaciones y pláticas no son Instrumentos de 
mejoramiento muy efectivos en la fuerte competencia de ahora. sobre 
todo cuando una compatüa compite fuera de sus fronteras naCionales. 

• Usted debe proporcionar guías de procedimientos. para ayudar a 
sus trabajadores a mejorar su trabajo. acompañándolas de 
exhortaciones a ll~yar a cabo un tr¡;¡baj.o perfecto. De otra forma. los 
trabajadores ven sus exhortaciones como bromas crueles y la 
administración demuestra que no tiene voluntad de tomar sus 
responsabilidades por la calidad. 
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• Un prejuicio usual en la mayoría de· los casos es suponer que el 
control de calidad es algo que usted Instala, como una alfombra. Lo 
Instala, y lo tiene. Aplicando el ejemplo a nuestro caso, usted delegó 
en alguien el trabajo de administrar la calidad, y no puso más 
atención al asunto. 

• Otro prejuicio consiste en suponer que el trabajador de producción 
es el culpable de todos los problemas: que no habría problemas en 
producción, si los trabajadores lúcleran su trabajo en la forma 
que ellos saben que es correcta. En mi experiencia (Deming), la 
mayoría de los problemas en producción tienen su origen en causas 
comunes, las cuales solamente la administración puede reducir o 
remover. 

• Afortunadamente, la confusión entre las dos fuentes de problemas 
(causas comunes o ambientales y causas especiales) pueden 
eliminarse con Infalible seguridad. Simples gráficas estadísticas 
distinguen estos dos tipos de causas .. Las.gráftcas dicen al trabajador 
cuándo tomar acción para mejorar la uniformidad de su trabajo, y 
cuándo no. El beneficio de esta comunicación con el trabajador es 
obvio, ya que él percibe un genuino Intento de parte de la · 
administración por mostrarle en qué consiste su trabajo. y para 
dejarle la responsabilidad de manejar lo que él puede gobernar. 

·• · "Nosotros confiamos en nuestra experiencia" es la respuesta 
espontánea que dio un gerente de calidad en una gran compañía, 
cuando le pregunté cómo distinguían entre los dos tipos de 
problemas (especial y ambiental) y sobre qué principios se basaban. 
Su propia gente me dio la misma respuesta. 

• Esta respuesta es auto-lncrtm1natorta: es una garantía de que su 
compañía continuará teniendo la misma cantidad de problemas. Hay 
ahora un camino mejor. Se puede catalogar la experiencia y hacer · 
un uso racional de ella solamente ·a través de la teoría estadística. 

• En conexión con las causas especiales, encontré en su compañía 
que no se provee Información de feedback al trabajador de 
producción en una forma que le Indiqué: a) cuándo se requiere la 
acción de su parte para ayudar a lograr las especillcaciones. y b) 
cuándo debería dejar su proceso tal como está. 

• Usted debe entrenar a· sus trabajadores (operarlos) en el uso 
sencillo de la gráfica de control. El entrenamiento requerirá de seis 
a nueve horas Inicialmente, y usted deberá proveer posteriormente 
asistencia para su Interpretación y para otro entrenamiento 
necesario. · 

• Cuando un operario ha alcanzado control estadístico, ha puesto en 
el proceso todo lo que tiene que ofre.cer. 
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• Usar computadoras costosas procesando volúmenes de records, no· .. 
es control de calidad. Bajo una guía más inteligente, usted podría 
tener sólo pocas figuras (gráficas); pero con una mejor información 
acerca de su proceso y capacidades, mayor uniformidad y mayor 
producción a un menor costo por unidad. 

• Debería mencionar también la costosa falacia manejada por mucha 
gente en la administración: de que un consultor debería conocer todo 
acerca del proceso para trabajar con él.. Toda evidencia es 
exactamente lo contrario. Un hombre competente en cualquier 
posición desde la alta administración hasta el último de los 
trabajadores. sabe todo lo necesario acerca de su trabajo. EXCEPTO 
COMO MEJORARLO. Ayudarlo a mejorarlo puede venir SOLAMENTE 
DE CONOCIMIENTOS EXTERNOS. 

• .La mayoría de los departamentos de control de calidad trabajan en 
un rango muy estrecho de conocimientos, con un concepto o 
habilidad pequeña para entender el significado total del 
mejoramiento de la calidad y productividad. Desafortunadamente, la 
administración no conoce la diferencia. Cambiarle el nombre al 
departamento de control de calidad no conduce a nada, nada 
sustituye a la inteligencia Oulclo). · 

• Stu slguldente p
1 

atrso seórá p
1 
ara su ~ta a~m1m1n1straciótan.dy toda la demás .tlrí\11. 

gen e en a min s aci n, ngeniena, qu1 cos. con ores. w 
departamento legal e investigación de mercados: asistir a un 
seminario de cuatro días para adoctrinarse en sus responsabilidades. 

• Esta adoctrinación será seguida por un breve curso en técnicas 
estadísticas y sus aplicaciones baje un maestro competente, en un 
pertodo de cinco días. y será complementado como sea necesario. 

• Usted debe utllizar los servicios de un consultor competente que 
guíe su programa en los 14 puntos para el mejoramiento de la 
Calidad. Productividad y Posición competitiva. 

CENTRO DE CALIDAD CAMPUS MOIIITERREY 
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CAPITULO 15 

DEFINICIONES DE OPERACION, 
CONFORMACION Y &JECUCION 

Probablemente no existe nada más Importante para el hombre de 
negocios, sea vendedor o comprador, que las apreciaciones correctas en 
orden a definir una operación. Los malentendidos entre compañías y entre 
departamentos de una compañía sobre materiales defectuosos o mal 
funcionamiento de un aparato, tienen su raíz frecuentemente en fallas de 
ambos lados al establecer anticipadamente en términos significativos las 
especificaciones de algo, o .las especificaciones para el desempeño y las fallas 
al entender los problemas de medición. · · 

Las detlniciones de operación son Vitales para regulaciones 
gubernamentales y estándares industriales. 

la prtctlca .. IIIÚ ezacta que Ja dencla mlima. 

Como dijo Shewhart•, los estándares del conoclmlento y del trab~o bien 

·' 

ejecutado requeridos_ en la industria y en el servicio público son más severos .,, J· 
que los requeridos para la ciencia. 

Tanto la ciencia pura como la aplicada han ido empujando más y más los 
requerimientos de exactitud y precisión. Sin embargo, la ciencia aplicada,· 
particularmente en la producción en masa de partes intercambiables, es más 
exacta que la ciencia pura en ciertos casos. Por ejemplo; un científico puro 
realiza una serie de mediciones y en función de éstas hace lo que considera 
ser la mejor estimación de precisión, sin tener en cuenta qué tantas 
mediciones hizo. El puede admitir que futuros estudios pueden probar que 
estaba en un error: sin embargo, argumentará que era lo más que podía 
hacer cualquier científico con la información existente en ese momento. Por 
otro lado, el científico aplicado sabe que si actúa con la evidencia, algunas 
veces existente, como actúa el científico puro, hará los mismos errores. 
También sabe que a través de sus errores alguien puede perder mucho 
dinero o .. sufrlr fisicamente o ambas cosas.. ·· . 

El hombre de la industria también tiene otra preocupación. Sabe que las 
especificaciones de calidad Involucran requerimientos de muchos grados de 
exactitud y precisión, que serán la base contractual. Sabe que alguna 
indefinición en el significado de alguno de los términos usados en esa 
especificación, incluyendo aquellos de exactitud y precisión, llevará a malos 

• Walter Shewhart; 
Statical Method from the view point of Quality Control 
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entendidos y hasta acciones legales. Por eso el científico aplicado tiene que • 
hacer el mayor esfuerzo posible para establecer los significados en términos 
operacionales. 

No valor uacto: no valor vercladero. 

El problema en el comercio es, si ahora nada es exactamente redondo, 
qué tan lejos y en qué forma se sale de la redondez. Los pistones de su 
automóvil no son exactamente redondos; no pueden ser porque no hay forma 
de definir operacionalmente la redondez exacta. aun cuando nos apoyáramos 
en el diccionario. La definición de redondez es muy útil para usarla en forma 
lógica. como en el Teorema de Euclides. Pero si tratamos de aplicarla en la 
práctica encontraremos que el dicclonarto nos da un concepto y no una 
definición. 

Para entender esto, sólo hay que explicar qué mediciones hacer y qué 
criterio adoptar para decir que algo es exactamente redondo. 

Cualquier medición fisica es el resultado de la aplicación de algún 
procedimiento. Dos procedimientos no nos darán la misma medida. No 
existe un valor verdadero para el número de defectos en un lote. Hemos 
visto que el promedio· del proceso dependerá del método de muestreo, el 
método para pruebas y el criterio impuesto. Cambiar el método de muestreo 
o el de pruebas, cambiará el número de defectos del lote y el proceso 
promedio. "Entonces no existe valor verdadero para el número de defectos 
en un lote dado. y tampoco el valor verdadero para el proceso promedio". 

Por ejemplo, para mucha gente no existe un valor verdadero para la 
veloCidad de la luz. Porque los resultados obtenidos de la velocidad de la luz 
dependen del método usado por el experimentador. Más aún, no existe \lll 
m6todo de med1cl6n, al menos que los resultados muestren Control 
Estadístico. 

Si dos métodos concuerdan en los resultados, éstos 'podrán considerarse 
como "Estándares Master", mas esto no quiere decir que sea un valor 
verdadero, pues otro método puede no concordar con los resultados. 

Las definiciones de operación son necesartas para la economía llevada con 
seriedad o veracidad. Sin una definición de operación, por ejemplo: 
desempleo. ~ontamtnaclón. seguridad de .aparatos. efectividad (como la de· 
las drogas), efectos paralelos, no tienen significado, a menos que se definan 
en términos estadísticos. 

El número de muestras a hacer. cómo seleccionarlas, cómo calcular 
estimaciones. cómo calcular e Interpretar su margen de Incertidumbre, 
pruebas de varianzas entre instrumentos, entre operaciones, entre días, 
entre laboratorios, todos éstos son problemas de gran Importancia. Se puede 
medir la diferencia entre dos métodos de investigación sólo por el diseño 
estadístico y cálculos. · 

CENTRO DE CALIDAD CAMPUS MONTERREY 
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CAPITULO 18 

ESTANDARES Y REGVLACIONES 

Eet4Ddares y reflllac!ones. 

Existen regulaciones hechas por el gobierno, estándares voluntarios 
hechos por la Industria y otros que hacen las compañías e Individuos. La 
distinción entre regulación y estándar voluntario radica esencialmente en los 
castigos cargados al fallar. Por ejemplo: la obligación de un conductor de 
parar en una luz roja cuando no vienen más. vehículos, Implica una pérdida 
de tiempo; pero si esa regla no fuera tan estricta el número de accidentes en 
los cruceros seria más alta. 

Est4Ddarea lnduatriales. 

Aparte de las regulaciones, existe una amplia área en donde es deseable 
para la Industria hacer recomendaciones (estándares voluntarios) aplicables 
en la mayoria de los casos, y en donde las empresas o individuos tienen la 
libertad de desatender _esas recomendaciones en ese caso particular. 

Est4Ddarea voluntarios 

Una de las ven~as de que exista la estandarización es que ayuda a que las 
autoridades públicas se limiten a que las regulaciones se liguen sólo para 
casos donde la obligación es esencial. La estandarización economiza hacer 
regulaciones; el gobierno se libera de la cantidad de trabajo detallado basado 
en miles de pequeñas decisiones. Por lo tanto, las empresas e Individuos se 
benefician al no estar sujetos a tantas regulaciones que existlrian si no 
existiera la estandarización: por esta razón ellos (gobierno) deben 
contribuir con tiempo y diseño a la estandarización. 

La estandarización es algo que todo el mundo damos por hecho. Nuestra 
lámpara de buró encuentra el mismo socket en Coahuila, Mérida o en 
Chiapas. En Monterrey compramos una llanta que fue hecha en Querétaro y 
le queda a una rueda que fue hecha en Saltlllo, de un carro que fue hecho en 
Puebla y·que fue comprado en Guadalajara, etc. 

La razón de tener un alto grado de estandarización es para hacer la vida 
más senc1lla. También es cierto que han existido enormes pérdidas 
humanas por carencia de estandarización, como la pérdida de 400,000 
hombres belgas en la Segunda Guerra Mundial que pudieron salvarse, si las 
balas Inglesas hubieran embonado en sus rifles vacíos. 
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Desarrollo de t~cnicas y m~todos. Seguridad. 

En los prtmeros días de la estandarización, el principal objetivo era sacar 
volumen de producción sin perder el propósito de reducir costos. Hoy, sin 
embargo, el gusto del consumidor no sólo está basado en la relación 
calidad/precio, sino también en la vida, conflabilldad, reparabilldad, facilidad 
de reemplazo y otras cosas más. Los productores se han dado cuenta de esto 
y son conscientes no sólo del servicio después de la venta, sino del 
subsecuente destino del producto y de que los componentes pueden ser 
reemplazados (como acomplamtentos, conexiones, etc.). Por esto los 
problemas de tntercambiabiltdad y competitibiltdad son los más importarltes 
en la estandarización. 

CENTRO DE CALIDAD CAMPUS MO!IriERREY 
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CAPITULO 17 

ORGANIZACION PARA TRABAJAR 
ESTADISTICAIIENTE 

El conOc:imiento ea un recurso nacional acaso. 

El conocimiento en cualquier país es recurso nacional. A diferencia de los 
materiales raros que no pueden ser repuestos, el conocimiento puede ser . 
incrementado con la educación.· · 

' . 

¿Por qu6 deaperdlclar conócimiento? . ' 

Desperdicio de conocl.mientos, en el sentido de la falla de una compañía 
por no ututzar todo el conocimiento que tiene a su dispersión, es aún más 
deplorable que tener desperdicio en materiales, tiempo máquina, etc. · 
Ninguna compañía puede darse el lujo de desperdiciar conocimientos. 

El punto 9 de los 14 enunciados en el capítulo 2, es una forma de 
desperdiciar conocimientos. Personas que no trabajan juntas no están 
contribuyendo a la compañía; la gente, cuando trabaja junta, siente seguridad 
en su trabajo. Además, el resultado combinado de trabajar juntos es más que 
la suma de sus habilidades por separado. 

Propósito de una organización con ~o eatadlatico. 
l 

Ningún recurso en ninguna compañía es más escaso que los 
conocimientos y habilidades estadísticas. Ningún recurso del conocimiento 
puede Influir más en la Calidad, Productividad y Posición competitiva. Por 
esto es muy Importante hacer el uso más efectivo de los recursos en 
conocimiento estadístico. 

El propósito de una organización con trabajo estadístico debe ser servir a 
los intereses de la compañía. La mejor manera de lograr esto es ayudar a la 
gente que está trabajando estadísticamente a que mejore continuamente. No 
es suficiente que la gente sea buena en el trabajo, sino que sean los mejores. 
Trabajos estadísticos aislados en la compañía, fragmentados, no coordinados, 
se quedan al mismo nivel o crecen sólo gradualmente y muy seguido se 
deterioran. 

Plan sugerido. 

Un diagrama esquemático de una organización para trabajo estadístico en 
una empresa manufacturera aparece en la Ftg. 9. Este tipo de organización: 
1) Asegura que cualquier trabajo estadístico hecho en la comparua tenga un 
beneficio. 2) Asegura que cualquier encargado de trabajo estadístico crezca. 
Ningún encargado de trabajo estadístico puede, bajo este arreglo, 
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simplemente permanecer bien; él mejorará mes tras mes. 3) La enseñanza 
de la estadística y la guía en su continua educación están bajo liderazgo de · 
Incuestionable habilidad. 

Deberá existir en cada dlv1slón un estadístico cuyo trabajo es encontrar 
problemas en esa división y trabajar sobre ellos ... Tiene el derecho y 
obligación de preguntar acerca de cualquier actividad de la dlv1slón. 

El líder estadístico está para asistir al estadístico en la dlv1slón y al jefe de 
la división respecto a problemas que aparecen o en cualquier diferencia de 
opinión. Opera a través de pedagogía y guía. 

Aquí no es el lugar de cuestionar las ventajas del plan recomendado, pero 
les aseguro que funciona. ¿Por qué no funcionan oti'os planes? Porque bajo 
otros planes, la compañía perderá su poder estadístico. Las personas 
capaces se Irán y el resto deteliorará su capacidad estadística. Un 
estadístico• que entre en la compañía no podráentender todos los problemas 
de la compañía. Nadie lo hace, ntlo hará. Gente que tiene muchos años en 
la compañía_todavia tiene mucho que aprender para hacer su trabajo más 
efectivamente. . · 

. . 
F.~tad1stH.'o p<.?rsona con conocirni~:~nto, ~xperto de la.· estadistica, sus 

nH~·todo5· y h,~rrl\tnil?ntac~ 
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CAPITULO 18 

ALGUNOS PRINCIPIOS ADICIONALES 
PARA VIVIR 

Este capítulo agrega l'Orolartos a prtncipios antes estudiados. 

• En la distribución de productos. algunos días se hace más temprano 
que otros. No existe eso de llegar exactamente a tiempo: de hecho, 
exactamente a tiempo no puede ser definido. 

• Las pruebas que se les hacen a los componentes en etapas de 
desarrollo del producto no pueden proveer seguridad de que las piezas 
trabajarán juntas satisfactortamente en el sistema. 

• Ningún sistema. cualquiera que sea el esfuerzo puesto en él, sea 
manufactura. mantenimiento, operación y servicio, estará libre de 
accidentes (errores, fallas). Los accidentes están alrededor de nosotros 
como bactertas. Los accidentes son parte de la vida. por ejemplo, el 
omitir accidentalmente la Impresión de un artículo en el Times. 

• Los métodos estadísticos proveen el único método de análisis que sirve 
como guía para entender los accidentes y su reducción. 

• La reacción usual de cualquiera cuando sucede un accidente, es 
atribuir a alguien su falta de cuidado o a algo no usual en el equipo. No 
podemos brincar a esta conclusión: podríamos caer en una respuesta 
incorrecta, una solución Incorrecta. continuar el problema o más 
accidentes. El sistema garantiza una frecuencia promedio de accidentes a 
ocurrtr en lugares y tiempos Impredecibles. la estadística es la guia. 

• Los Ingenieros siempre predicen accidentes. Pero no pueden predecir 
exactamente cuándo ocurrirán. Los accidentes que resultan de causas 
comunes (ambientales) al sistema seguirán sucediendo con la frecuencia y 
vru;aciones esperadas hasta que se corrija el sistema. 

• Los accidentes en las carreteras de Estados Unidos: Fallas en las 
sei'lales de las carreteras creyendo que son las correctas. 

CENTRO DE CALIDAD CAMPUS MONTERRFV . 
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ASEGURAR LA CALIDAD. 

¿ Qué significa "asegurar la calidad"? "Hacer que la gente haga mejor 
todas las cosas importantes que de cualquier forma tiene que ha¡;er" no es 
una mala definición. "Gente" incluye tanto a la alta dirección como a los 
niveles más bajos de la organiZación. Después de todo, parte del trab~o de la 
alta dirección es asegurarse de que todas las funciones administrativas 
tengan la oportunidad de desempeñar sus responsabtldades. El problema 
consiste. desde luego, en ·que todo aquel que llega a un puesto de alta 
dirección, llega allí haciendo carrera en una d1v1slón tal como finanzas o 
ingeniería, la cual tiene una función especifica y llmitada, por lo que esta 
persona puede tener o no sus ideas sobre el concepto global de calidad. Los 
altos directivos pueden o no darse cuenta de lo que es necesario hacer para 
lograr calidad. O peor aún, pueden sentir, aunque estén equivoead()s, que sí 
entienden lo que debe hacerse.Estos direCtivos son los que causan el mayor 
daño. 

Le corresponde al directivo profesional de la calidad asumir la 
responsabilidad de instruir a la alta dirección sobre ésta parte de su trabajo. 
No es necesario ser extremadamente inteligente o valiente para lograrlo;, 
solamente se necesitaser capaz de explicarlo en términos que no se 
malentiendan.· 

", l . 
Aquellos profesionales de cualquier rama que oscurecen sus explicaciones 

utilizando terminología misteriosa. se peljudlcan a sí mismos y a sus 
profesiones. Obtienen cierta satisfacción al constatar confusión en el rostro 
de sus superiores. pero ésta. confusión sólo hace más dificil el·trabajo de 
todos. · 

Yo empecé en el campo de la calidad como técnico junior, probando 
sistemas de control de Incendios para los aviones B-47. Sin ningún 
entrenamiento o Información, aprendí las sencillas tareas de ajuste y 
medición sin nunca haberm~ realmente preguntado por qué se hacía todo . 
esto. 

De hecho, durante mis primeros cuatro o cinco años en trabaJos de este 
tipo, jamás se me qcurrió pensarlo. Pero entonces, tuve la oportunidad de · 
familiarizarme con ·conceptos y prácticás de confiabtl1dad. La mayoria de 
ellos eran complicados y expresados en matemáticas, pero me revelaron un 
elemento que no se me había ocury-tdo con anterioridad: la prevención. 

Esta idea me sugirió una responsabilidad que nunca soñe que existiera: 
·¿Por qué perder tanto tiempo buscando. componiendo y batallando, 
pudiéndose prevenir el incidente desde un principio?" 

El mundo entero P?J'CCeria estar convencido de que la prevención - por lo 
¡ menos a gran escala - era muy deseable, pero por completo inalcanzable e 

lmpráctica. Siempre se le hacía alusión como a una especie de sueño al estilo 
de las perdidas minas de diamantes del Rey Salomón. He tenido largas y 
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serias cÓnversaciones con personas sinceras. Y convencidas de que no hay ' 
forma de lograr calidad a través de la prevención: "Los Ingenieros no· · 
cooperarán." "No S<' pue~e e11trenar a los vendedores y, además son un tanto 
Inconstantes." "No se puede hecer llegar estos conceptos a la Alta Dirección." 
"Los mismos profesionales de la calidad no creen en eso." 

Supe de Inmediato que ésta era la oportunidad que había estado buscando. 
Aquí había un problema que todos querían resolver, pero nadie sentía que 
fuera responsabilidad suya. Todo lo que tenía que hacer era encontrar la 
forma de .comprometer a todos en el mejoramiento, sin tener que revelarles. 
que habían estado equivocados. · · · 

En los siguientes años confonne fui aprendiendo más acerca de cómo 
administrar la calidad, me di cuenta de que el enfonque convencional no era 
eficaz. Los gerentes de calidad. con orgullo dieron la cara y anunciaron que 
ellos en lo personal eran los responsables de la calidad· de operaciones 
específicas. Con frecuencia. y no tan orgullosamente, fueron desechados 
cuando no podían .resolver todos los "problemas de calidad" de la compatüa. 

Cuando era gerente de calidad, en proyectos, cada semana era regaftado 
por el director del programa en la junta con su equipo, por no alcanzar las 
metas deseadas. mientras que los veréladeros culpables de ingenieria, 
producción y ventas ocultaban sus bostezos y deseaban que tenninara la junta 
para volver a sus Importantes trabajos. 

Estaba muy claro el hecho de que algunas creencias están tan arraigadas, 
que no puden ser modificadas con sólo sugerir que están equivocadas. (Debo 
hacer notar que mi conocimiento de este hecho es parte de la razón por la 
cual he apoyado con entusiasmo las actividades de los grupos minoritarios y 
de las mujeres. que buscan liberarse de los roles que la sociedad les ha 
asignado y atribuido.) Sin embargo, MI activa revolución como gerente de 
calidad no empezó realmente sino hasta el día en que uno de los abogados de 
la compañía me dijo con toda sinceridad, que no podía entender "lo que 
hace un tipo brillante como tú en el pequeño callejón sin salida de la · 
calidad". Si alguna vez pensé en abandorar el campo de la calidad, eso me 
disuadió. Tendrían que hacerse ciertos cambios. 

Así que empecé a concentrarme en los verdaderos problemas. Primero, 
era necesaJio convencer a la alta dirección y. por tanto, a todos los niveles 
administrativos. de que consideraran. a la calidad como parte directriz del 
negocio; una parte tan importante como las demás. Segundo, tenia que hallar 
una forma de explicar en qué consistía la calidad, de tal manera que todo 
mundo la entendiera y apoyara con entusiasmo. Y tercero. necesitaba 
colocarme en una posición donde tener Una plataforma para conquistar al 
mundo, en nombre de la calidad. 

Creo que todas estas metas han sido alcanzadas. Como miembro de la alta 
dirección de una de las companías Industriales más grandes del mundo, 
gano tanto dinero y tengo tantos derechos como cualquier otro alto directivo. 
Hemos puesto en mmcha formas eficaces y rutinarias para entender la 
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· .cálidad y comunicarnos desde el más alto nlvelde la organización hasta el 
más bajo o viceversa. Por lo menos en-los últimos cinco años, no he sido 
acusado de tener ningún "problema de éalidad" respecto al cual debiera · 
hacer algo. 
1 . ' '• • .. . 

Usted puede hacer lo'misnio. Todó lo que tiene que hacer·es tomarse el 
tiempo necesario para ~ntender los conceptos, enseñarselos a otros y 
maritener el énfasis en la prevención. ·Le ayudará ejercitarse en expresi6n 
oral y le ayudará también el no dejarse afectar emocionalmente por los 
problemas de los demás. Pero todo lo que aquí planteo es alcanzable y muy 
práctico. · 

Este libro está estn.Jcturado para· familiarizarle de manera directa con 
todas las acciones requerldas,por un programa apropiado de administración 
de la calidad. Casos auténtic_os. todos basados en ni1 exi>ertencia personal, 
explican casi todo, para que pueda ver cómo otras personasreaccioriarón en 
situaciones de la· vida real. Uno de los más interesantes casos se refiere a la ' _r • . 

ejecución de un progr~a de administración de la calidad en la C()rporación 
rrr. Lo incluyo aquí sin mencionar ninguno de los nombres· de los que· · 
tomaron parte, porque sencillamente fueron demasiados. Al momento de 
escribir esto, la ITT emplea a 350 000 personas y tiene ventas anuales por 
más de $15 000 rlúllones• .. Tiene cerca de 2 500 ejecutivos, de los cuales 
más dé 200' 'son de alto nivel. Usted deberá creerme si le digo que todos 
participaron; Si niencionara. todos los nombres. ésto .'parecerla el directorio 
telefónico de San·Franctsco. ~ ~ > ·· . · · · . .,.. ' 

· · Contaré esta histoiia.Srites que nada para dar pruebas que apoyen la tests 
fundamental de este libro~ La calidad· es una entidad alcanza~le; medible y -
rentable que puede ser incorporada, una vez que se desee hacerlo, se · 
entienda y se esté preparado para un-arduo trabajo. Este caso es un 
testimonio de estrategia y esfuerzo: no un resumen de mis éxitos ... · 

... 
En 1965,1~ alta direcCión de ITT decidió hac_er algo a l',livel corporativo 

respecto a la calidad. Era evidente qUe la calidad era un ingrediente que, 
. hacía falta entre las cosas que la corporación consideraba importantes. No · · 
era que de manera deliberada' no se ·le diera Importancia a la calidad; nadie·· 
se oponía a ella. Pero no existía como ingrediente de la Industria, tal como lo 
son personal, producción, Ingeniería, etc. Para nú, sin embargo, la calidad es 
un catalizador muy importante que establece la diferencia entre éxito y el _ 
fracaso, y mi primera meta fue hacer que la corporación se preocupara por_ la 
calidad. Para ello, había que establecer requisitos'absolutamente correctos a 
los que habría que apegarse con exactitud y además, todos tendrían que 
querer las cosas bien desde la primera vez. Esta preocupación tenía que 
convertirse en parte de la vida cotidiana . 

. - :; ; 

fh • La; can:idadeo que aparecen en esta obra e5tán dadas en dólares de los . 
~¿ Estados Un1dos de Am<'rica. ·v son ilustrativas (N. del T.) 
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LA CALIDAD PUEDE NO SER LO QUE PIENSAS.·. 

. ' '' ;· . : 

· ·Nó me cabe la menor duda de que quienes toma este libro, lo hacen con la 
esperanza de que contiene una información espeCifica que les ofrecerli 
aclaración inmediata y solución final de todos sus problemás.con lá calidad. 
Quizá busquen alguna frase sabia y accesible tal como: •La calidad es como el 

. ballet, no como el hockey." · · · · 
1 . 

Ojalá así .fuera. Por desgracia, la administración de la calidad no es tan 
sencilla. Tampoco es f!lUY dificil. pero sí re_qulere algo más.que un bocado de 
fllosofia. También requiere dedicación completa. paciencia y tiempo. El · 

,_, problema de la administración de la calidad no esta en lo que la gente 
. · desconoce de ella.Más bién, radica en aquello qu~ cree saber. Este problema 

,. se agrava por las suposiciones convencionales acerca de la calidad que la 
gente·desarrolla a lo largo de años de trabajar con éxito en 'otros menesteres 
ajenos a la administración de la calidad. . . . . · · : . . . . . . 

,r- En este sentido, la calidad tiene mucho en común con la sexualidad. Todo 
~ ·mundo es partidiario de ella. (Bajo ciertas condiciones, desde luego;) Todo 

mundo cree que la entiende. (Aun cuando no querrían explicarla.) Todo 
mundo piensa que para gozar· de ell~ basta c~n seguir las propias ·· · 
inclinaciones naturales. (Después de toqo. de alguna forma nos 
desenvolvemos.) Y. desde luego, la mayoria de las personas sienten que todos 

·los problemas en estas áreas sonocasi.o!!ados por otros individuos. (SI sólo se 
tomaran ellos el tiempo de hacerlo bien.) En un mundo en el que la mitad de 
los matrimonios acaban en divorcio o separación; estas suposiciones son 

. cuestionables.· · .. . . 
Es dificil en la vida real tener una discución objetiva y significativa acerca 

de la sexualidad. de la calidad, o de otros temas complicados. hasta que 
·algunos supuestos básicos que son erróneos, son examinados y modlflcados. 
Por lo general, los únicos disP.~estos a, dar este páso son aquellos que 
admiten tener problemas o que tienen .un lilterés Intelectual por mejorar ... · 
Através de los años. he tenido cientos de dlcuslones con gerentes operativos 
y puedo afirmar con absoluta certeza que su Interés en la calidad es de 
manera directa proporcional a qué tanto hayan disminuido sus utilidades en 
ese momento. No puedo .hablar de sus actitudes· respecto a la sexualidad. 

'. . ... 
En forma Independiente de sus 'motivos. es posible afll1ar la colaboración 

de personas deseosas de escuchar.' si se tiene la oportunidad de explicar lo 
que es la administración de la calidad. Ninguna otra-acción que un gerente 
pueda tomar mejorará las operaciones. Incrementará las utilidades y 
reducirá los costos tan rápidamente y con tan poco esfuerzo. Pero antes de 

239 ., 



' '1 
; ~ 

¡ 1 

1 

'1 
1 

:1 
.IL 

' 

248 

MODUW 1 FIWSOF1A DE LA CA.UDAD 

Contabilidad: 
Porcentaje· de reportes retrasados· 
A!Jmentactón Incorrecta de datos a la computadora 
Errores en reportes específicos conforme se hacen auditorías 

Procesamiento de datos: · 
Tarjetas perforadas desechadas por error 
Tiempo muerto de cómputo debido a errores 
Tiempo para volver a cbrier programas · 

' . 
Ingeniería: 
Cambio de pedidos debido a errores . 

-· 

Errores de dibujo encontrados por inspectores·~ " 
Emisiones tardías 

. . 

l<'Jnanzas: · . , 
Errores de facturación (revfsar cuentas por cobrar vencidas) 
Errores en la nómina 
Descuentos perdidos por cuentas por pagar . 

Recepción de un hotel: .. · -~ ., . _; 

Huéspedes conducidos a habitaciones sin arreglar 
· Reservaciones no respetadas 

Ingeniería de producción: 

; '. ·. ·~:_.' . ·: . 
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' ; ' .. ~ . 

Avisos de cambios en el proceso debidos a errores, 
Adaptación. de herramientas para· corregir· Qisei\o 
Mejoramiento de métodos · · · · · ' · 

'" 

.. l · .· .: :: ;,.,.~~:jt.e--~A- · .. 
:-'' vq!up~- . 

r .o·~¡;:.hJ.i·~.(';... 

. . 
Mercadotecnia: ' ' ' 

Errores en los contratos 
· Errore·s en la descripción de pedidos 

Ingeniería de planta: 
Tiempo perdido por fallas en el equipo 
Devoluciones de reparaciones · · 

Compras. 
Cambios en órdenes de compra debido a errores. 
Material recibido con retraso 
Rechazos debidos a oescripc_lón Incompleta 

.·· 

::ci}!b•i'm 
.. ".•lll:Hn or 

'Existen Innumerables maneras de 'medir cu'a.Iqulei: proc~dimÚ:rito. 
Qutenes.hagan el trabajo.responderán con gusto a.la oportunidad de . 
identificar algunas mediciones específicas paras~ trab¡:¡.jo .. Si una supetvtsora 
afirma que sú área ·no se puede medir. es posible ayudarla preguntándolcún 
qué criterio se basa para saber quién hace el mejor trabajo, como sabe a· .. · 
quién conservar y a quién reemplazar. ... . . 

. . - ' .• ! -· ' .. 

CENTRO DE CAUDAD CAMPUS MONI'ERREY 
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LOS. CATORCE PASOS PI-UUPH. B. CROSBY 

. Logro. ·Formalizar el sistema de medición de la compañía fortalece las 
funciones de Inspección y prueba asegurando mediciones apropiadas. Hacer 
que las operaciones de papeleo y servicio se involucren, prepara el campo· 
para ·prevención efectiva de defectos en· donde sea Importante. exponer los 
resultados de. la medición en gráficas muy .visibles, sienta las bases para un 
proceso completo de mejoramiento de la calidad. . . . . 

. . raso cuatro:. Evaluación del cos~o de c~~d 

Acción. Las ·est.imaclones Iniciales seguramente no sérán muy firmes ·­
(aunque bajas), por lo que ahora, es necesario-obtener cifras más exactas. La 
oficina del coíitralo'r se encargará dé ello. ·Se le deberá dar una Información 
detaliada.~cerca de los eleineritos' que coristttuyén el ·costo de calidad .. El ' 
costo de calidad no es una medida absoluta del desempeño: es una Indicación 

• de dónde será rentable una aéclóh correctiva para la compañía. A mayór 
costo: más acéíones correctivas necesitarán llevarse a cabo. · : · .. 

Lógro. Hacer que el contralor determine el costo de calidad, elimina 
cualquier sospecha pe .parcialidad en 'el cálculo. Más importante aún, se 
Implementa~ un sistema .para -medir .. el de'sempeño de la ·dirección por· 
calidad. .. . . . . : . . ' 

~ cineÓ: Conciencia de calidad . .. 
. ' . 

Acción. Es tiempo ahora de· comunicar' a los empleados las mediciones de 
lo que cuesta no tener calidad. Esto se hace «;!nfrentando a los supervisores 
para que orienten a los empleados. y dando evidencias vlsible.s de la · 
preocupación por el mejoramiento de la c_alldad a ,través de material de 
comunicaCión tal como folletos. películas y carteles. :No· confunda esto con 
algún plan ."de mottvaélón .rápida~. Se trata de. comp8.rttr.- y no manipular a la 
gente: Este es un paso important'e. Púede ser el más Importante de todos. El 

. personal. administrativo y de servicios deberá ser Incluido 'sin-distinciones, 

Logro. El beneficio real de la conÍt.inicación es que fomenta en . 
superVisores y empleados el hábito de :hablar positivamente' acerca de la . 
calidad. Impulsa ·a modificar. o tal vez a aclarar actitudes existentes hacia la 
calidad. Y sienta las bases para los pasos de ·acción correctiva· y 
"eliminación de la causa del error" . 

· Paso ·Seis: Acción corréctiVa · 
. • : ¡ 

Acción. Conforme la gente se á,nima a hablar de sus problemas, salen-a' 
relucir oportun.idades para remediarlos, incluyendo'no sólo a los defectos 
encontrados por inspección, auditoría o autoevaluaclón, sino también 
problemas menos obvios -como los ven los trabajadores por sí mismos- que 
requieren atención. E~ tos pr9ble_mas deben ser llevados a las juntas de 
supervisión en, cada nivel. .J\quellos que no pueden se_t resueltos serán en 
debida fom1a pas·ados al siguiente nivel de'supervisión para ser revisados en 
su reunión periódica. Si un área funcional no lleva a cabo estas reuniones, el 
equipo, deberá tomar medidas para convocarlas en ese departamento. 

; ,+ ,- 249 
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Esos hemimlentos hon evoluclonodo duronte siglos y consisten en cosos 
como: p·r8supu11stos, evaluación de rendimientos sobre fnverslones, estados · 

-de sltlioclón f-lnonélero, balances, onéllsls de ventes, reportes de gestos y · 
costos y . audttorfas. Por medio de esas herramientas los gerentes 
entrenados pueden planear la gufa financiero dé la compoñfo, revisor el· 
desempef'í~ actual y tomar decisiones ocertcdos. 

(Tres esas hernunlentos finoncleros existe uno infroestructuro de. 
conceptos contables, métodos, técnicos y hobilldodes: lo portido doble, 
cot61ogos de cuentas, dlortos, legajos, registros de tiempos; requisiciones, 

' ' . ' . . 

fondos y depreciaciones .. Los contadores y especlollstas flnoncleros tienen 
· conocimiento, préctlco poro preporor presupuestos, reportes, etc·., .. o portlr 
·de lillntroestructuró). _ . -_ · · · · - · · : . · . 

·Dentro. de Jo función de colidad existe un correspondiente conju.ntó de . : 
hemlmle.ntas para gerentes y uno correspondiente lnfroestructuro; asr 
como un cuerpo osoclodo de especlollstos. Lo descomunol diferencio entre·· . 
Jos mundos de los f1nahzas y lo.coltdoil ést6' en el grodo d~ entrenamiento . 

· en el uso.de.sus hetroml~tos que tienen unos y otros odmtrilstrodores: ,t --~ 
•, ' ,_. \ . . 

El entrenamfento selectivo ... 

En occidente el entrenomlento en ciencias de lo coHdod llo sldp 
grondemente conflnodo o miembros· de deportomentos especloHzodos de 
Cllll.dod, como: QE!rentes de._.coltdod, Ingenieros de colldod, Ingenieros de -
conflobllldcd, supervisores de lns'pecclón y oudltores de col1dod. Toles . 
categodos constituyen sólo cerca-del 51 de lasfuerzos odmlnlstrotlvos y 
es~eclalfstas en l_as compof'ífos, En controste, los joponeses hon entrenodo 
cosl. er 1001 de sus odmlnlstrodores y especial1stes en clenc;ios de 1~ 
col1dod .. Con. tol. desbolonce en entrenamiento no:: hay oportunldod par&. 
·oc~ldente de vencér. e los ja~oneses~ ' · · · · ~ 

., - 1.2) 
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uno vez m6s lo analogla financiera viene al caso. Cons1dere los compaPIIas 
A y B. En. la éompaftla A los gerentes de Hneo u espectallstos hon tenido 
entrenomtento que los habilito pero pertlclpor activamente poro 11jDr 
presupuestos; entender y usor los controles de gastos y costos; evaluar los 
rendlmlentQs en Inversiones, etc. En lo compaPIIa B ·s61o. el departomento 
de Finanzas Hime tal entrenamiento. ¿cu61 compofthi tendrls los mejores · 
rosultodos financieros? 

; .... 

Otferentes necesidades de entrenamiento. 

Algunos necesidades de entrenamiento son comunes·o muchas cotagorros 
de gerentes y espectallstos. Los más Importantes en comun son: · · 

• ·Lo secuencio universo! de eventos poro mejoror le c811dad y reducir 
los costos rel~ctonodos con calldad..(Creect6n del cambio benéfico). 

• • - .·.o . . . ·,?~ 

• El ciclo universal ~e retroo11mentocl6n.pore control:· . · 
(P~venctón del cambio adverso).· 

•· ... 
· • . Lo esencial da recolección de datos y on6118ts .... 

Otras necesidades de entrenamiento varlan ompi1omente. Por ejemplo; 

• . Paro prodUcción 

· An&llsls de·capacldad de proceso. 
- · An&llsts de costos de.calldad. 

Mantenimiento elequtpo. 
- · Auditorio de decisiones. 

· Trouble shoottng.· 
- . Control de P.rocesos. ,, . 
- Concéptos deoutocontrol y outolnspecciÓn:porel operedor.' 

· Medlcló'n de error. · · ·: 
DlsePio de experimentos y an611sts de var1onZI!. 

. . ¡ 

-···'~- . 
·~ 

. ··~ 
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.Ltdentzgo de la alta odmtntstract6n en oc~tdente .. 

Pera entender lo q·u·e significa tal liderazgo observemos de: nuevo, en 
paralelo, o la función de flrianzos. 

. . 1 . . . 
En occidente es muy común pera Jos altos ejecutivos el estor entrenodos 
en el uso de presupues~os, balances, estados financieros y controles 
financieros de ·todos clos~s. La mayor parte de los altos ejecutivos usan 
activamente esos dlspostttvos. Participan activamente ·en la formulación 
de metes .flno~:~cleras, en revisar resultados contra metas y en tomar 
acción con base a eses-revisiones. Por esos medios los oltos ejecutivos 
mantienen un liderazgo efectivo del desemperio financiero de su compofHo. . . . 

En Japón Jos altos efecuttvos mantienen un liderazgo efectivo no sólo en el 
.desemperio· financiero de.-lo competir o sino adem6s en el desempefio de lo 
· ~tilfdod.. . , _· . · Q · 

... ',• 

Uiderazgo para hacer qu6? · 
. . . . . . ... 

Lo .. neceaidod de·ltde~zg~ de lo alta admlnfstre'clón viene de. le necesidad 
d_e creer -cambios mayores: · · 

e· Un programe estructuredo enual de mejores de calidad y reducctón .•. 
de· costos. · <1 

•. Un programa masivo de _entrenamiento en ciencias de la celldod. 

Mos _ol16 de esos eomblos necesorios, reolmente no sobemos hasto dónde 
deberltn tomor llderezgo de -lo función· de colldod los oltos ejecutivos 

· occldentoles .. ·Sobemos que lo necesidod verr11 e~mp1111mente de compofir11 o 
compciiHo. Tombl6n sobemos que lo me~yorr11 ·de loa e~itos ejecutivos 
oceldentoles est6ri Impedidos pare trazar uno ruto óptima. Carecen de 
conocimiento a profundidad ~cerco de lo que acontece en lo función. de 
colhlad. · · · · · 

() 



Lo que he recomendado a esos altos ejecutivos es: ., 
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Conduzco uno reviQión exhaustiva -unaoudltorfo- acerca de Jo que pasa 
en Jo compotlfo con ~aspecto a col !dad. Basado en los resultados de lo 

· oudltorfo, hegolos correcciones debidos en las polftlcos de colldod, 
orgonlzeclón, relaciones humc~nos, etc., Incluyendo lo dectstón del grado 
de 11derozgo que debe tomar lo alto administración de lo función de 
callded. · · · 

Une eud1torre exlleusttve. 

El occidente· tiene pocc. experiencia con oudltorfcs de lo. cito 
administración .a la función de la calidad, por Jo que es de esperarse una 
poca torpeza .. Les 6reos sujetos o ser auditados clertcmente ~eben lncJufr 

· actividades funcionales Importantes como descrrollo del producto, 
compres y control de. suministros, manufactura, fnspeccfone·s y pruebas, 
mercado efngenlerfo de servicio. ·· · · 

Uf'!O pr6cUco.pera esos oudltorfas es prograrno~Jos con Intervalos de dos 
meses. Poro codo 6reo y antes de_¡lo oudltorfa, uno fuerzo de trabajo ·reuno · 
alguno Información pertinente. que Incluyo· preguntas abiertos de .lo 
fncumbenclo de la alta administración como: formación ·de polftlcas, 
orgonlzoción, coordinación, etc. . .. 
Hoy poco necesidad de que las oudltorfes de lo alto administración entren 
en meterlas como: adecuación o reglamentos del gobierno, est6ndares de 
los productos o procedimientos establecidos. Toles moteMos por lo 
genero! estlln yo siendo cubiertas ¡:¡or las auditorías normoles de lo 
competir a. Lo que hoce falta es uno revisión de meterlas amplias poro dar 
respuesta o preguntas como: . ' . 

·.' 

. . 
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• ¿cuél debe ser le) misión de calidad de la compafHo? 
• ¿cubles son las cé

1
lldades clave según los clientes? 

• Respecto a los Clllldades claYes: ¿cuól es nuestre posición de 
competl tivldad? 

• ¿Qué oportunidades tenemos de mejor11r clllldad y reducir los costos 
raJaclopados con calidad? 

• ¿podemos hocer mejor uso de los recursos humanos de lo comporílo? 
• ¿oué omenozos se ven venir 11 futuro? · 

Lo misión de calidad de 111 comp111'ilo es un buen c~so. H11y une escuela de 
pensamiento que sostiene que 111 misión de celld11d de 111 compaflfa es lo de 
cumplir las especificaciones, tolerancias, etc. Esta propuesta es 
mayormente v6lldo cuend.o se aplica a la m1s16n de 1ndtv1duoa u 
departamentos en la comp11fifo. Pero existe una serta equlvoceclón en 
tom.arlo como mtst6n de lo compañfa. La Misión de Cal1ded de le 
Competifa es: Adecuación poro eJ uso. (Podemos ester seguros de que 
los fabricantes de lo droge talidomida cumpHan todos los especlflcoctonee · 
y eatltndores). · 

Mlls a116 de lo misión bilslca de coJidlld hay otres ·breas de polCUcos que 
emergen SJ:IIas auditorios. En muchos p11fses occidentales. cfertos osuntos 

·de olto polftlca son decididos de hecho en los departomentos funclonoles, 
~ni cemente porque tales asuntos nunco han negado o lo etenctón de lo .alta 
edmlnlstreclón; etgunos do ellos como: 

• ¿oeberfcn los productos ser dlsei'iodos en bese a un uso propuesto? o 
¿oeberfcn dlseñ11rse en base a un uso (o ebuso) real? 

• ¿oeberfomos tratar o los proveedores como odversortos? o 
¿como miembros de nuestro equipo? · 

·- - 1 

-. ¡ . . . ·. 

un. osunto muy tmp_ortente que debe atender le elto odm1nlstrocl9n es el de 
-lo estructura !)ésico de 11o compolíía pere colid11d. En Estados Unidos de 
América e$te·estructura de orgonlzaclón tiene un Departamento de Col1dod 
·centrcl .. con numerosos funcjones de ploneoclón de cÓitdod, coon:llnoc16n y 
aUditor( e ... En muchas de eses compañías, ese .departamento l:le Clllfdod 
tiene el mando directo del persona) dejphlebes e Inspecciones. 
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Todo esto contrasto grandemente _con los formas de organlz~clón 
prevoleclentes en el Jepón, en donde lo meyorfo de eses funciones· 
orientados a colldod son hechos por persone! de le linee •. que tienen el 
entrenamiento debido poro llevarlos o cabo. Los jeporieses tienen 
deporternentos de colldod pero son pequef\os en .cuanto o mlmero de 
personas y desernpe~an un selecto número de funciones, corno: ploneoclón 
gen~r:-el; audltorht y sor.·lclos de consultorfo. 

A medido que occidente curnente ei entrenomtento ol persono! de linea ser6 
Inevitable que cambien les· estructuras de orgenlzocfón. Hebró un-cemblo 
gradÜcil aportándose de los formas prevolectentes en los Estados Unidos, 
hoclo los que usan los Joponeses. · · -

Relaciones con trabejadores:Jos Cfrculos de Ce11dad. . 
. . . \ : . 

Ahora yo occidente sobe que los reloclol)es emp)eodos en el Japón son muy · 
diferentes o los nuestras .. Un o~pecto de eso relectón ho tlespertedo con 
tardonza a occidente .;,el fenómeno de los C(rculos de Control de Coltdod-· .. 
(QCC en Inglés). Occidente está por hocer pruebes exhoustlvos de este 
concepto y cierta clase de ·movimiento". lncontrolodo esté efectu6ndose. 

· De oquf que aunque los relaciones con trabajadores son desde Juego uno 
meterla muy omplfa. sólo consldereré las ·tmpttcoctones de los círculos al · 
opllcorse este concepto al occidente: 

En el Japón un circulo es un grupo de cerco de 1 O empleados de un sólo 
departamento de lo cornpailfo, que han estado bajo un entrenamiento poro 
resolver problerrios y· usan porte de su Uempo (cerco de uno hora por 
semana) estudiando y resolviendo problemos relacionados con su trabojo . 

. Entre el origen del copcepto en 1962 y 1961, cerco de 10 millones de 
trabojodores Jeponeses han posedo por este entrenamiento. Durante ese 
mismo tfempo han compleU1do unc;¡s 1 S m1llones de proyectos. Un tercio de·· 
esos: tn~biljos est~n orlerited.os. o calidad. el resto están orientados a 
producttvtded, reducción de costos. segundad y otros. · les compeñie$ .· 
occldeotoles · que están .. probandqr el concepto de· cJrculos, esperan 

·generalmente mejorar su efectfvldod en una o m6s de las siguientes érea.s: 
cal.tdad, productividad y rolectones humanos. Exemineremos brevemente 

· cada une de elles. 
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. • Intentos poro derrotar o Jo competencia no en el mercado sino en los 
cortes, los Jeglsloturos y lo prenso. 

• Aceptar el estado de los cosos como un destino fatal en IÜgar de 
tratarlos como problemas. 

• Exhortoclones que urgen o todos o ·mejorar· pero que no toman 
medidos poro ldentlflcor proyectos, asignar claramente lc.s 
responsobllldódes y proporclonor apoyo. . . 

• Compol'ios poro motivar o lo fuerzo laboral o resolver los problemes 
de colldod de lo compol'ifo haciendo un trobojo perfecto. Eses 
compolias han morchodo bajo varios banderas, por ejemplo: 
·cero Defectos·. Generalmente toles compolios follan en obtener 
resultildos útiles porque est6ri basados en· dos premisas fotélmente 
defectuosos: · · · · · · 

· l. .Que lQs problemcis·de calidad de lo amprase tienen su origen en 
errores controlobles por el trabajador, y . 

· 2. Que los treboJodores soben éómo hacer un trebejo perfecto, pero 
carecen de lo motivación adecuado (o interés, compenetrciclól'!, 
etc;}.. - - · · 

. '· 
··~ 

Adem6s esos compol'ios generalmente hon fallado en dor respuestas 
especfflcos o lo Ineludible pregunto del trabajador: ¿Qué 1lebo hacer 
diferente de lo. que estoy hoclendo ohoro? 

- •,. 

De todas los seudo-soluciones éste he ~.ech_o el moyor dofio e • 
occidente, porque es lo. que m6s ha desviado lo atención del comino 
~~~. ' .. . 

·, 
• '1'relgen oi hacedor .de m!logros·. Un segmento de lo prenso·· _ 

occidental ho so lid~ con lo conclusión de que el m.llogro Japonés, no .. 
· fue completomentr japonés, sino que se debió. o dos omenc~nos~ :· 
• 1 • • • • 

Oemf ng y Juren. que o 1 eccl onoron o 1 os j opon eses ton pronto como 
. terminó J~ Segundo Guerra MundiaL · · · 

( 
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Demlng tendré que hoblor por sf mismo. En cuonto 11 Juren, me siento 
ogradllblemente helogodo pero considero tel conclusión como uno 
bromo. Desde luego que df conferencias en el Japón como se hll · 1 

Informado y les llevé algunos cosas nuevos -un enfoque estructurado 
de odmlnlstror pera colldcd"'. Temblón hice lo mismo cose·. poro 

.. muchos otros grc.ndes paises, pero ninguno de ellos logró los 
resultados de los japoneses. · 

" 

As( que: ¿quién hizo el milagro? En ese sentido recuérdese que los 
joponeses hicieron un ~rsenol descomunal da sofisticado ormomento 
Y. lo usaron con efecto devostodor durante la 11 Guerra Mundial -todo 
ello antes de haber ofdo hoblar de Demlng o de Juren. SI es.o nQ fuere · · 
suficiente recuérdese .que su ma'rlno hundió a la marina del Zar en el 

·Estrecho de Tsushlma en 1905.:. en un tiempo en que ni Deming ni 
Juren contaban mucho. · 

.. '·l' 

·y 



HIE LEADING EOGF. 
Thls department will be a regular fea tu re of The Juran Report. Thls flrst 

lssue lncludes a reprlnt of the papar "Upper Management and Quallty- A 
New Dlrectlon" presentad al the Defensa Department's "Bottom Une" Con· 
ference, Waahlngton, OC, 13 May 1982. The version whlch follows ls In the 
formal used by Molorola, lnc. when lhey reprlnted the papar for lnternal 
dlslrlbutlon. We llked lhelr formal, and they graclously permltted usto copy 11. 

~;')·.~"':.;:':_" :.· lTppe~r 

,Mailagement 
¡.Quality 
' . 

-A NewDirection-
by J.M. Juran 

. •::---,, .. ~ 
·T·N 

"'-ntld, at ~·Bottom Llna" Conferanca, Notional War Collega, Ft; MoNalr,.WashlllgtOn, D.C,, 13 May, 1.~· 
• • • • 1 • 

© Copyright 1982 by J. M. Juran 
. 866 Unlted Nations Plaza . 
New York, NY 10017 USA 

l .illlkli!I'I,_.B:""'''"""";;:_ -;o•~<::.~N.:;,· .· ...,,;a.sCC.IU»Itt:-- ... 't.,l-.• ~-..... ·. ·: , .. · ·'· .· . 
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' Runnlng through thls "Bottom Line" 
Conference ls the theme that: 

We lace a gatherlng crisis In product quallty. 

Our leadershlp In quallty has been erodlng. 

Upper management must make a posltlve 
response. 

1 subscribe to thls theme, but my ~lsslon ls to 
get lnto the spedflcs of that response. Just what 

· should the companies - and the govemment 
- do dlfferent than they have been dolng? 
What should upper management do dlfferent? 

As lt happens, 1 have sorne useful experience 
to share wlth you. In the last few years upper 
managers In the USA and In the West generaUy 
have exhlblted an unprecedented level of 1¡ 
'tnterest In product quallty. They are attendlng, 

Three Breaks 
with Tradition 
: ' 1 ''f ' - 1 "' •• t '; 'j,?, 

IA{hlit 1 have been proposlng to upper 
· managers ls that they make three breaks with · 
tradltlon: · . 

~~~éBREAKS WITH TRADITION: 

ANNUALIMPROVEMENT 
· .. 

. MASSIVE TAAINING 

FISW'e 1 i. 

l. l.aunch a program of annua/ lmprovem'ent 
IÍ'I quallty: lmprovement this year, next year, the 

· foUowlng year, forever. 
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semlnars on the subject, In record numbers. · 
Many companles have held one-day, ln-house 
semlnars on the subject, wlth the very top . 
people In attendance: the chairman, p_resldent, 
vlce'presldents. These companles have lncluded 
industrial glants. · 

These semlnars ahd the assodated studles 1 
have made wlthln sorne of the companles have 
provlded a good deal of case material from . 
whlch 11 ls posslble to generahze. Thete ls of 
course much varlatlon In the problems faced by 
the companles and In the respo~slve actlons 
requlred of upper management. But there ls also· 
much commonallty. Three areas of thls · 
commonallty are so wldespread and crltlcal !hat 
1 wlU llmlt my formal remarks to them. · 

2: Undertake a masslve program of tralnlng so 
that the entlre managerhent team, nofjust !he. 
quallty department, ls tralned In how to attaln, 
control and lmprove quallty. . . 

3. "Hands-on" /eadershlp by upper 
. management ~ a personal revlew by upper 
managers of the company' s approach to quallty 
so as to establlsh neiN pollcles, goals, plans, 
organlzatlon, measures, controls . 

................ ________ _ 
Grupo Dla.s.a.dcc.v. · 
COIISuJ. torea 

ING. ROGBR Pl!I!EZ L. 
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The quality disciplines are applicable to aB 
lundlofll! In the company. To illustrate: 

In produa development use can be made of: 
deslgn revieW&; · quanUflcaüon of variabillty; 
quontUicaüon of reliabiUty; fallure mode and 
affectonolyala; sllllisllcal deslgn of experiment; 
onalyala of vor1ance. · 

In vendor re/atlons, use can be made of: 
quantlftcatlon of process eapability; stallstlcal 
sampling tablea; vendor surveys, audits and 

·'·· 

raHngs. 

In manufadure, use can be made of: 
quanURcaUon of process capabiUty; control 
charts; sllltlsllcal desJgn of exper1ment; onalyala 
of var1anee. 

Use of these quality disciplines requlres that 
the monogers In the company have the 
prerequlslte tralnlng. But mueh depends on 
which managers have this tralnlng. Consider two 
companles, A and B. 

. TRAINING IN QUALITY DISCIPLINES / 
''. ' .. 

j . 
.' 
1. 

1 :' ¡ l. 1 1 1 ·. 1 
LINE DEPTS .. 
NOT TRAINED 

: In company A, the quahty .depaitment ls weU 
fralned In the quality diSCiplines. But no one else 
ls - not the Une managers, nol the upper 
managers. ' 

In company B, not only does the cjuality 
department have such trainlng; so do the Une 
managers a nd. so do the upper managers: 

Whlch company Will gel the best quallty 
results? · 

Now Jet me add a chllllng reallty, tralnlng.ln 
American companles foDows the pattem of;. . 
company A; lrainlng In Japanese companles 
follows the patlem of company B. · 

The Japanese program of formal lralnlng in 
management of qualltv started in the early· · 

.-· 

TRAINED 

1950's, and 11 started at the top. They then 
undertook a massive program to extend tilia 
tralnlng through the enUre lúerarchy. lt took 
about 1 O years and a big lnvestrnent But 11 

·· · made them the best trafned managers on earth 
wlth respect to managlng for quaUty. 1 see no 
way for American companles, wlth only 5% of 
their management team tralned In the quallty · 
disciplines, lo be able to compete with Japanese 
companles which have virtuaDy 100% of the 
management team lralned In the quallty 
disciplines.· The disparity ls slmply too great. 
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A· sertous consequence of ·thls dlsparlty In 
tralnlng la the dllemma faced by our top 

· managers. Here we are In a alsls abnosphere 
wlth /esped to quallty. Sorne top managers feel 
the need for IICIIon now - for chooslng a new 
dlrectlon for the company. We saw that In the 
case of the finance disciplines they are well 
lralned and hence are well polsed lo choose a 
sensible dlrectlon for the compimy. But most of · 

· them have no such tralnlng In the quallty . 
disciplines and hence are not nearly as well 
polsed lo choose a sensible dlrectlon for lhe 
company. .. 

1 am on the recelvlng end of a good deal of 
feedback as lo what ls. golng on out there. 1 can 
teU you flatly that along wllh extenslve groplng,: 
sorne stampedlng ls taklrig place, and sorne · 
tragedles are In the maklng. Sorne hlghly 
regarded companles are rushlng lo apply narrow 
speclrum remedies Wlthout knowlng what ls the 
dlsease. Here ls a Ust of a few narrow spectrum 
tools whlch are belng inost wtdely adopted as 
panaceas:. 

StaJistjcs. The resurgence of statlstlcal quaUty 
control ls a dlrect result of the wldely viewed 
NBC Ytc!eocast "lf Japan Can, Why Can't · 
We?':: How many of ypu would hlre a team of 
NBC )oumalists and edltors to become yol.ir 
mamigement consultants? 

APlanned 
· Approach to 
Training . 

• 1 ' ' • , : • ~· 'l ' ~ Rlllllllllllilllll'i!i "'IIJ!'IIIl!~l!.l!!l"l!'fil'lllll. ~ 

How should a company go at lt to traln the 
enllre manage!llent team In the quallty 
disciplines?· Let us flrst note that lt too k the . 
Japanese 10 years and thatll w111 Ukely take us 
from five lo te·n years lo carry out such trainlng 
for the entlre hlerarchy. Such an undertaklng 
merlls thorough planning. 

'¡ 

,,, ... ,,, 
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QC Clrcles. Thls Japanese lnvenllon ls 
undergolng an explosive growth In our 
companles.· When well done 11 has much merlt 
and ls cost effectlve. But lt dld not make any 
major conlrlbullon to the Japanese quaUty 
revolulion and 1t wlll not do so here. 

Quallty cost analysls. Thls ls an enlargemenl 
of the accounling system to leam wlth preclslon 
how much ls the waste and where. But In the 
absence of an organlzed approach lo annual 
lmprovement, such quaUty cost analysls ts a 
costly, time consuming and fuHie exerclse . 

Matluate the work force. Thls ls a rerun of ihe 
nolsy spectacles of the 1960's, complete Wtth · 
propaganda, posters,. banners, slogans and 
"Zero Defecls Da y,". exhorUng everyone lo do · · 
perfect work. 

There ls an element of plauslblllty l!nd value 
In every one of these thlngs. But each ls a. 
narrów use tool,. wlth a llmlted range of . 
appllcatlon. When upper managers adópt such . 
tools as panaceas, the real problem5 jusi go on 
and on. In due course the upper managers 
rriend thelr ways and change dlrecllon. But 
meanwhile they have lost a few years of lime 
and much credibillty In the eyes of the rest of 
thelr management team. 

Figure 12 

/ 
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My propo81lis lo companles have been that 
they aet up a task force to do thls plannlng. The 

. iask force membershlp should lnclude the 
irB!nlng manager, !he quallty manager, and 
representatlves from the major Une and staff 
departments. The task force then has the 
mlsslon to: 

ldentlly !he tralnlng needs - !he curriculum 
- lor each categor¡i ol manager · 

Propase a program lor meeting these needs, 
Jncludlng · 

Sources ol trainlng materials 

Sources of leaders 

Hands-On 
Leadership 

In our dlscusslon on tralnlng 1 noted that · 
. sóme tragedies are In !he maklng because sorne . 
o~;our comPélnles are applylng remedies wlthout 
fttit knowlng what are !he dlseases. Sorne upper 
managers protest thls. They feel that they have 
ample lnformatlon about diseases: hlgh cost of 
poor quallty; decllnlng market share; etc. The · 
polnt ls that thelr lnformation relates to 
symptoms. They don't know what are !he root 
causes. When they tty lo flnd out they are 
conlronted with numerous conllictlng theories. In 
thelr efforts to resolve these conflicts they are 
handlcapped by thelr Umited understanding of 
the quallty functlon and thelr llmited tralnlng,Jn 
the quallty disciplines. 

What l have been recommending to upper 
managers ls that they become personally 
lnvolved In the quallty functlon to an extent 
whlch quallfles !hem lo take the leadershlp and 
to choose a new directlon for the company. l 
have stre5sed three.foñns of thls lnvolvement 

l. Tralnlng In the quallty diSciplines 

2. Partlclpatlon In lmprovement projects 
·l . 
3: An· audit of !he quallty function. 
·i! 
1 e 
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The budget 

The Ume table. 

We are talklng of a masstve tralnlng program · 
- an order of magnltude beyond our efforts lo . 
date. The lnvestment wlllln any case be · 
substantlal. We can mlnlmtze !he loglstlcal and 
budgeta¡y problems by prep¡iratlon of ln-house 

· tralnlng materials - books and video casaettes. 
These can be supplemented by such selected 
outslde materials as the task force flnds 
appropriate. 

1. UPPER MANAGEMENT TRAINING IN THE 
QUALITY.DISCIPLINES . 

l'he content ol such tralnlng ls exempllfled br 
the toplcs Usted In the 1980 Japanese Unlon o 
Scientlsts and Englneeis (JUSE) tralnlng courae -
lor top management · 

.JUSE 1980TRAINING COURSE :. '····· ·. 
FORTOP MANAGEMENT .... 

ROLE OFTOP MANAGEMENf .. 

NEWPRODUCT 

QC MANAGEMENT 

QC IN MANUF~E 

QUAUTYASSURANCE_-···: _:· 

. . . . ·:'' . . : ... 

QC IN JAPAN AND INTHE WOI~ • 

GROUP DISCÍJSSIOHS · .. · 

REPORTSONGROUPDtscussloNS·.· .' .. ·•:-• 
. . ·- TO!AL(~ • . 30.11 

• 1 
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Notlce the.length of the course - tour days. 

Notlce also the content of the course. Aboul 
40% of the time is devoled to sludy of the 
quaUty-orlenled actlvltl~ of those departments 
whlch have major lmpacts on quallty: product 
development, quaUty control, manufacture, 
purchasing, sales. 

Courses on managtng for quaUty have long 
been a\lllllable In the USA. (The Japanese • 
courses evolved from American seeds.) More 
recently there have emerged sorne oourses . 
speclally orlented ·lo the needs of upper · 
management Demand for these courses is 
burgeonlng. . · 

2. PARTICIPATION IN IMPROVEMENT 
PROJECTS 

The company's approach tó quallty 
lmprovement is defldent unless upper 
rnanagemenl is personatly lnvolved In 
lmprovement projects. 

In part, thls lnvolvement is an essentlal.display 
of leadershlp In the best sense of lhat word -
leadershlp by settlng an example. 

Of even greater lmportance 1s lhe fact lhat 
some very Importan! lmprovement projects are 
ser!ously hancllcapped unléss upper . . 
m~nagement does become lnvolved. We wlll 
look at sorne examples, but ftrst we wlll set the 
stage. 

', .:_.-,-;,: .... ~-:- ·- ::-: .. ··, . . . 
. ':?I'MIIIPIRAL OP PROGREIB IN QUAUTY. . ·,.. . . . 
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Thls model of the "Splral" shows the familiar 
progresslon of acllvltles lhrough whlch we br!ng . 
a product lo market. These actlvltles are 
coUectlvely known as lhe quallly functlon. In 
large organlzatlons these actlvltles are 
departmenlalized, and lhe resultlng departments 
all have an lmpact on quallty. · 

. Our blggest quallly problems usually have · · 
thelr orlgln In sorne fallure lo coorcllnate these 
departmental actlvltles so as to optlmlze overaU 
performance. The realitles are that lri most 
companles there is no posltlve provlslon for this 
coordinatlon, and only upper management has 
the legtUmacy needed lo IIU that vacuum. 

· Now let's look at sorne projects whlch clearly 
requlre upper management partlclpatlon. Our 
flrst exampl~ deals wlth aUocatlon of resources. 

Years ago lhe M company brought out a new, 
patenled product whlch was lnherently superior 
lo anylhlng then on the rnarket The product . 
was wldely accepted by Industrial U!er&, so sales • ... 
grew. In addltlon, the M company wu 
aggresslve In deslgnlng new features lo adapl 
thelr baste deslgn to more and ·more · 
appllcatlons. So sales kept growlng. 

· However, the baste M deslgn was prone lo .>' 
fleld fallures, resultlng In much cllent . · . 7 · 
dlssatlsfacilon. lnstead of solvlng the l:iaslc deslgn ·. 
problems, the M company buUt up a fteld . 
servlce force. The cUents remalned dlssallsfted, 
but they had no choice. The M company's 
product •. desplle lts faUure j)roneness, was 
superior: to aU the competlng systems. 

. lt dldn'l stay lhal way. In due course the 
compelltors found ways to bypass the patents. 
They offered high rellablllly products, and these 
began lo erode the M company' s sales. 

Al lhe time 1 had a look, aboul 85% of the M 
company's product development force was busy 
on new deslgn features lo create more sales. 
Meanwhlle the company was loslng sales at an 
even greater ratedue lo lack of aUocatlon of 
deslgners to solve the long standing fallure . 
proneness. Nothlng short of lnterventlon by 
upper management could gel rld of the cancer 

¡,.· .. :l'.:::: .; . l •• '¡·.··t 
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whlch was destroylng the bustnJ!s. 

A seco~d example lnvolvi!S b~Jance among 
qUiúlly paremeters. · 'i. 

• 1 ~ • 

·Not lo-ng ago 1 W!JS askeCI to give the openlng · 
address at the triimnual NATO symposlum on 
qua!Jty assurence, h'ere In Washington. In 
preparatlon for that addr~ 1 undertook a 
research study lo compare mlhtary and civillan 
approaches to quaUty on comparable systems. 1 
chose the alrcraft engfne as a ca5étn point As' 
things tumed out 1 was unable to'•secure enough 
hard data to support a pubUshed 'paper. So 1 
aborted the research and gave a paper on 
someU1lng else. But 1 !eamed a g<;)od deal all the 
same. What was most intrigulng tó me was the 
contras! In how those two worlds :,.... mllilaTY and 
clviUan - balanced the competlng parameters · 
and closed the essentlal feedback loops. 

MllitaTY and c:Jv!Uan upper manilgers alike are 
faced w!th strildng a balance among competlng · 
parameters, notably performance and 
operatlonal readlness. In my observatfon, the 
torces urglng penorrnance - speed, payload, 
altltude, etc. - had In the mOitaTY prevalled ' 
over the forces urgfng operetlonal readlness. The 
resulting engfnes dld lndeed have hlgh . · 
performance but, In my judgment, too heavy a 
price had been paid In operatfonal readlness. In 
contras!, lt seemed to me that the alrllnes had 
arrived at high engfne performance wlthout' 
paylng a heavy price In operatlonal readlness.-· 

My concluslons were open to debate - there 
are lmgprtant cllffereni:es in the envlronments 
and manner of use of the respective engfnes. · 
However, there was little room for debate as to 
the respective approaches to declslon maklng. 
The alrilnes had estabbshed practlcal and . 
effectlve data systems for closlng the feedback 
loop from fteld performance and malntenance 
bai:k to the deslgners and upper management 
ln'my Judgment thls dosing of the loop plus the 
particlpatlon of upper management · were 
declslve In provicllng the airilnes wlth thelr 
balance among the competing parameters. 

Yet another type oJ project for upper 
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'management participatlon fnvolves the concept 
o( hlstorical revfew of repetitlve major 
undertaklngs such as development of new 
products . .The purpose la to dlscOIIer repetltlue 
weaknesses and to take remecllal action. What la 
under study ls not product quaUty, but the 
process for launchlng new products. 

.. THE HIS1r()~l~~~.~~~~~ •.. · 
LIST OF PROBLeMS ENcOJJNTOO ' ' 

' ' 
• SYMPTOMS .. · 

• CAUSES· 

• REMEDIES 

• COSTS 

FOR EACH PROBLEM. 

•ATWHAT 

WHAT ARE 
THE SYSTEM? 

. ~ .· 

";·,;· 

The approach ls to appofnt an historian whose · 
wotk fs supervlsed by an fnterdepartmental team 

· of managers. The historian studles a numbér of 
prior projects of new product development. For 

· each he ldentlfies the · problems encountered 
For each of these problems he logs the 
symptoms, the causes and the remedles. For the 
major problerns he also estlmates the cost 
lncurred due to the problem. The resultlng logs 
may list several hundred problems. 

For each·problem the historian also logs the 
assocfated time trame: 

· At what stage In U1e progresslon df events was 
the problem ftrst dlscovered? 

At what stage could lt have been dlscovered 
· had thlngs been cllfferent? 

What changes In the system for launchlng 
new deslgns would have enabled us to avold the 
problem altogether or. to dlscover 1t earlier? 

. ¡ 
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The summary of the logs then polnts to the 
major roads for lmprovement 

. lt ls an exdllng coni:ept lt offers a new WIÍy 
to lmprove 10me Importan! processes whlch to 
date have not been properly studled. In one 
reported 'case thc time requlred to brlng new 
products to market was cut In two over a per!od 
of ftvc years. · 

3. AN AUDIT OF THE QUALI:rY FUNCTJON 

My thlrd recoinmcndaUon for upper . 
managemcnt hands·c>n lnvolvement 1s an · audlt 
of the quallty hincUcin - a walli around that . 
Spiral • 

.'. 

THB .-AL 01' PROoRU81N QUAUÍ'Y." 

Thls audit conslsts of a sc1ics of revlews of the 

The , . ' 

Government ~­
Iri.dtistry · . 
Relatio:r¡tship 

Now let me conclude by an observatlon on · 
the govemment-lndustry relatlonshlp. · 

The background of tl¡Js. conference ls properly 
one. of a gather!ng crisis. The problem is real. 

' ,, ..•.. , . .:.:f..~. 

quallty-related actlvllles _of the majar functlons of 
the company: market research; produd 
developmen~ process development; productlon; 
quaUty control; marketing; fteld servlce. StiU 
another such .revlew concems the compeny's 
approach to coordlnaUng ell these functlons so 
as to optlmlze results. 

Eai:h of such audlts requlres advance 
· preparatlon. Thls ls best done by an 
lnterdepartmental task force whose mlsslon 
lncludes: · · 
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Evaluate the performance of the functlon 
under revlew, besed on' evellebll! lnformátlon 

ldenUfy lnformatlon whlch ls needed but ls 
· unavallable 

Recommend the prlndpal toplcs whlch mer!t 
examlnaUon In depth by upper manegement 

ldentify the questlons whlch-requlre· resolutlon 
by upper management 

' Such audits can serve multlple purposes. They 
provlde: • . ·· • ·, · · 

· A form of hands-on leadershlp by upper · . 
manágemimt 

.'. T~lning In the q~aUty disdpUnes 
' .. '. 

ldentlftcation of major opportunltles whlch 
have in the past recelved low pr!or!ty. . . 

.... '· 

, .. 

The main response must be a revolutionary 
change In the pace of annual improvement In 
quallty. We can meet this year' s budget wlthout ·. 
lmprovement in quaUty, but at the end of the 
year we wlll have fallen one year behlnd each . 
competltor who did make lmprovements In 

:;:·· .. ,..,,p~~."'t.''·.:r :··::· ···~· 1: ~·· ••. ~···· .. 



7. Cor~cicntizar a todos que la 
organización hacia fuera es 
"relativa", que exls1e en . 
función del cliente, y que por 
no estar solo en el mercado, 

8. La organización 
internamente está formada 

de una cadena de clientes 
y proveedores internas: · 
"el siguiente en el pro6~so 
es mi cliente.. · 

9. Estandarización ·para 
definir y precisar 
lo que quJere el cliente .,., 

1. Ac11\!idades de Jos pequef'l.os 
. . A . . 
. . grupos (c1rculos de · .. 

co:1trol de . · 

. 2 . 

. ~ ... . . 



EL METODO TAGUCHJ AMERICAN SUPPLIER INS1TI'I.ITE.INCORPORATED 

Reporte sobre el Método Taguchi 

Los norteamericanos han recopilado una larga lista de explicaciones para 
dar la razón del éxito japonés, inclur.endo métodos administrativos de . 
control estadístico del proceso (CEP , de tnven~artos justo a tiempo y de 
círculos de calidad. Todas éstas son legitimas explicaciones parciales. La lista 
no está completa, sin embargo, sin Incluir el papel de la ingeniería de 
calidad japonesa, específicamente en el diseño de expertnientos con 
aplicación del Método Taguch!. Como los otros métodos de la lista, el de 
Taguchl es una parte esencial, aunque no suficiente, del éxito japonés. ¿Por 
qué, entonces, este método es poco conocido en los Estados. Unidos? En 
primer lugar, los ingenieros norteamericanos no han tenido acceso al 
Método Taguchi debido a que toda la literatura está en japonés. La 
traducción del material al ,inglés ha sido muy reciente. En segundo lugar, los 
fabricantes norteamericanos no han percibido la necesidad del tipo de 
beneficios que ofrece el Método Taguchl. El uso reciente del CEP ha realzado 
la necesidad de formas eficientes de estudiár y reducir la variación en 
productos y procesos de manufactura. 

Aunque está basado en la metodología del diseño de experimentos· 
convencional, el Método Taguchl se desvía en forma radical de las prácticas 
estadísticas comúnmente aceptadas hoy día en los Estados Unidos. Por 
consiguiente,· el Dr. Taguchi ha sido blanco de criticas de parte de los 
estadísticos. Superficialmente, estas criticas son legítimas; sin embargo, el 
Dr. Taguchi ha Incorporado muchos elementos de comprobación a su método 
para controlar los riesgos que se .encuentran al violar principios estadísticos. 
Los estadísticos profesionales de los Estados Unidos deberían de examinar 
abiertamente el Método Taguchi, dando una critica justa y honrada a la cual 
el Dr. Taguchi y sus colegas puedan responder abiertamente. De este diálogo 
podrían resultar mejores métodos de experimentación para todos. 

El Dr. Taguchi viola algunos principios estadísticos porque es impráctico, 
a veces hasta imposible, observarlos eri el medio real de la manufactura con 
sus cuotas de producción y fechas límites. El profesor Yuin Wu, el ponente 
principal del Método Taguchi en los Estados Unidos y traductor de la obra 
del Dr. Taguchi, cita a la reproductibilidad de resultados como la validación 
fundamental del Método Taguchl. Lo que los ingenieros de calidad que 
utilizan el Método Taguchi descubren en el laboratorio concuerda con los 
resultados obtenidos en la planta: el Método Taguchi funciona. 

Cuando le preguntan al profesor Wu por qué promueve el Método Taguchi, 
da tres razones: (1) costo. (2) costo y (3) costo. Igual que la metodología 
convencional de diseño de experimentos, el Método Taguchi tiene una 
capacidad altamente eficiente para extraer relativamente grandes cantidades 
de información de experimentos a escala pequeña. Lo anterior significa un 
costo menor de material de prototipos. menos tiempo de experimentación y 
menos tiempo dedicado al análisis de.los resultados. El Método Taguchi, no 
obstarite, rebasa los métodos norteamericanos tradicionales porque fue 
desarrollado en un medio económico donde sólo se encontraban matetiales 
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MODULO 1 FILOSOFIA DE LA CAUDAD 

y componentes de calidad Inferior y donde el capital era limitado. En 
respuesta a esas condiciones. el Dr. Taguchi desarrolló su método, 
Intentando fabricar productos de alta calidad con materiales, componentes y 
equipo de procesamiento Inferiores. Preocuparse por mejorar la calidad A1J1 
Incurrir en Incrementos de costo de capital sigue siendo el principio básico 
del M~toc1o Taguchl. De hecho. se puede Citar muchos casos donde el 
mejoramiento de la calidad llega a reducir el costo de un producto o 
proceso. SI a esta reducción se le agrega el costo de menos desperdicio y 
trabajo repetido. el ahorro en costos se vuelve aun_más notable. 

A diferencia de la percepción convencional de la actividad de calidad en 
los procesos de manufactura en los Estados Unidos. el Método Taguchi es 
una herramienta Ingenleril que se· usa antes de poner en producción un 
producto o proceso. Tradicionalmente, los profesionales norteamericanos de 
la calidad han utilizado herrani.lentas para controlar la calidad durante la· 
producción. Aunque el control de calidad durante la producción es <• ·11 H' · 

Indispensable, el Método Taguchl busca minimiZar la necesidad de eontrol 
de calidad en línea, reduciendo la variabl1lldad en los productos y procesos e 
incrementando. por tanto, su ·:robustez al ruido", o sea, las muchas 
condiciones cambiantes e Incontrolables que se encuentran durante la· 
producción o del uso. 

La adopción del Método Taguchl Implica nuevos papeles para las · ' 

-·~ -:·· :.~t, 

A 

funciones de aseguramiento (o sea, staffi y de control de calidad (o sea, · 111111!. 
planta). El aseguramiento de calidad tiene la responsab1lldad en • 
pre-producción de desarrollar productos y procesos con la núnima variación 
posible. El control de calidad tiene la responsabll1dad de mantener el 
proceso en el valor proyectado o nominal de la especificación. El Dr. 
Taguchl llama a estas funciones control de calidad fuera de línea y control de 
calidad en línea, respectivamente. Para expresar estas responsabilidades en 
la terminología de control estadístico del proceso .. control de calidad 
mantiene la gráfica X-barra centrada en la media mientras que 
aseguramiento de calidad trabaja en función de reducir la R-barra, 
minimiZando la variación. Quizás esto es lo que quiere decir el Dr. Demlng 
cuando afirma que la administración tiene la responsab1lidad de mejorar el 
sistema mediante la reducción de la variab11idad. · · · 

EL METODO TAGUCHI SE DESVIA EN FORMA FUNDAMENTAL DE LOS 
ESFUERZOS CONVENCIONALES DE CONTROL DE CALIDAD DE LOS 
ESTADOS UNIDOS. LOS FABRICANTES NORTEAMERICANOS INI'ENTAN 
REDUCIR LA VARIACION Y POR LO TANTO MEJORAR LA CALIDAD· 
ELIMINANDO LA CAUSA DE LA VARIACION. EL METODO TAGUCHI REDUCE 
LA VAR!ACION ELIMINANDO EL EFECTO DE LA CAUSA. · ., '· -·-' 

Por ejemplo, suponga que el diámetro terminado de un eje muestra un 
excesivo cambio en el nivel promedio de vez en cuando. En una planta · 
norteamericana. se anallzarian las causas posibles. ¿Es causado por diferentes :~· 
lotes de materiales? ¿Diferentes operadores? ¿Condiciones del medio -· i' · · 

ambiente cambiantes como la temperatura o la potencia? Suponga que la 
causa fue detectada en ~os cambios de temperatura. La repuesta 
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norteamericana podria ser controlar la temperatura del proceso o de la 
planta lo cual sería una solución costosa .. La estrategia del Método Taguchi 
sería Indiferente a la causa pero Intentaría eliminar su efecto. Posiblemente 
el resultado del experimento según el Método Taguchi fuera sustituir el 
material por otro que tuviera un coeficiente menor de expansión lineal y por 
tanto. no reaccionara a fluctuaciones en la temperatura ambiente. El 
resultado sería menos variación a un costo Igual o sólo ligeramente 
Incrementado. Puede parecer trillado el .ejemplo pero en muchos problemas 
de producción. tal vez núnca se sepa la causa o tal vez nunca se pueda 
eliminarla aun cuando se descubra. En esta área, el Método Taguchi hace una 
aportación singular. 

El Método Taguchi recomienda un proceso de diseño de tres etapas: 
( 1) diseño del sistema. (2) diseño de parámetros y (3) diseño de tolerancias. 

En el desarrollo de cualquier producto o proceso nuevo, el Ingeniero 
empieza con el diseño del sistema. Aquí, el Ingeniero diseña un sistema con 
una función específica. Según el modo de pensar .de la mayoría de los 
norteamericanos, el diseño del sistema constltúye el proceso total del 
diseño. En el Método Taguchi, sin embargo, el diseño de sistemas es 
solamente el primero de tres pasos. 

El segundo paso, el diseño de parámetros, Intenta optimizar el 
desempeño del sistema mediante la experimentación. Se modifican los 
diferentes parámetros del sistema para la experimentación, utilizando los 
materiales más. económicos. A diferencia de los métodos estadísticos 
norteamericanos convencionales, que se preocupan casi exclusivamente por 
el desempeño promedio, la optimización busca tanto el nivel del desempeño 
(el promedio o media) como la robustez del producto en cuanto a variables 
extrañas (la variabilidad). Desde el punto de vista de la calidad, el diseiio de 
parámetros es el aspecto más Importante de la etapa de diseiio. Cuando el 
diseño de parámetros se ha temlinado, el sistema está e~ su nivel más alto 
de desempeno al costo más bajo. Entonces se puede comparar el sistema 
con sus requerimentos (especificaciones de lngenería) para averiguar si falta 
labor adicional de desarrollo. · · 

Enrtquece el diseño de parámetros otra característica del Método 
Taguchl. La experimentación tradicional Intenta controlar los factores 
extraño¡; que pudieran afectar los resultados experimentales. El Método 
Taguchi introdujo los factores extraños de una manera controlada. Taguchi 
llama a estos factores, "ruido", y los clasifica en tres tipos. El primero, ruido 
interno, abarca factores dentro del producto, tal como el deterioro~ El . 
segundo, ruido ~xtemo, incluye factores Incontrolables que son ajenos al 
producto o al proceso. tales como la temperatura o el suministro de energía;· 
el tercero. entre el ruido del producto o la v~ación manufacturera. 

Según el Método Taguchi. la etapa final del diseño del proceso es el 
diseño de tolerancias. Se considera el diseño de tolerancias sólo en caso de 
que el producto no sea aceptable en su nivel óptimo. A diferencia del diseño 
de parámetros, en el di::;erio de tolerancias se consideran los materiales de 
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alta calidad o procesos más caros con tolerancias más cerradas. El Método 
Taguchi tiene métodos específicos para encontrar las tolerancias óptimas. En 
el trabajo de desarrollo típico de Jos Estados Unidos. de no ser adecuado el 
sistema con el diseño inicial. Juego se considera mejorar los materiales y 
ajustar las tolerancias sin optimiZar el sistema mediante el uso del disel\o de 
parámetros. ¿Cuántas veces ha sido Innecesario hacer mejoras de esta ·· ... 
manera? · ' -:>: · 

' . . \· . ; · .. 

Es posible, Inclusive. optimizar productos y procesos durante el disel\o 
del sistema, ya que se puede usar el Método Taguchi en experimentos de· 
simulación relacionados con el desempeño del sistema lo cual se puede •· 1

' 

describir bastante bien con fórmulas matemáticas. La simulación con el · · 
Método TagucW ofrece una manera económica de descublr cuáles son los 
factores de control y cuál es el nivel óptimo para cada factor del disel\o. 

. ' .. ',. 

Un concepto Importante en el Método Taguchi es la relación del sel\al al 
ruido (signal-to-noise, s/n). La razón s/n es una de las técnicas de Tagu~ 
que permite el análisis que toma en cuenta la variabilldad causada por.un·I.:J, 
factor o variable independiente. En la estadística convencional, generabriente 
los factores son analizados para determinar el efecto sobre la media en el . 
desempeño de alguna característica de calidad o parámetro funcional: Er'u 
Método Taguchi demuestra, sin embargo, que algunos factores tieneri wi08 

efecto en el cambio de la media mientras otros tienen en efecto en el cambio 
de la variabtl!dad. El papel de los factores que afectan la variabilidad· 'J •• , , 

sencillamente se pierde en los métodos experimentales convencionales .. ,,, 

Por ejemplo, en el circuito de potencia de un televisor el voltaje de salida 
es una característica crítica de calidad. Debe estar a lin nivel especfftco (115 
V~lts C.D) con la menor variación posible alrededor del valor buscado. En un 
experimento. se cambiaron varios componentes para observar su efecto en el 
nivel y la variabilidad del circuito de potencia. Se descubrió que dos. · 
resistencias, A y B, tenían Un efecto Importante en el desempeño del 
circuito. La resistencia A tenía un efecto fuerte en el nivel de salida del 
circuito sin afectar la cantidad de variación. Pcir otro lado, la resistencia B 

· afectaba mucho la variación pero no tenía un efecto tan fuerte· en el nivel de 
salida del circuito como la resistencia A. Por consiguiente, cambiar el valor 
de la resistencia de A no afecta la razón s/n. A es considerado como un 
factor de señal. Por otro lado, algún nivel de la resistencia B tiene una razón 
s/n más alta que otros niveles. Con este producto, la estrategia del Método 
Taguchi sería ajustar la resistencia (factor de control) a un valor que 
minimice la variación total en la salida del circuito y luego ajustar la · 
resistencia A (factor de ruido) para obtener el voltaje deseado de 115 Volts 
C.A sin afectar en forma adversa la variabilidad. Lo anterior es un ejemplo de 
diseño de parámetros. La aplicación más distintiva de la razón s/n es su 
capacidad de evaluar características dinámicas. 

26() 

También se puede usar la razón s/n para evaluar equipo de pruebas, 
estándares de medición y para desarrollar especificaciones y pruebas para 
nuevos productos. La razón s/n es una característica potente del Método· 
Taguchi. 
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Otra ventaja del Método Taguchi es su capacidad para manejar varios 
tipos de datos. En los E.E.U.U. normalmente se divtden los datos en dos 
categorías generales: variables y atributos. El Método Taguchi maneja 
eficazmente datos por atributos y lo que él llama datos por categorías. Los 
datos por categorías Uenen que ver con la ordenación de los resultados 
experimentales en tres categorías o más, como por ejemplo, malo, aceptable 
y bueno. Además. con datos por variables. Taguchl distingue en forma 
Importante entre "menor es mejor", "mayor es mejor" y "nominal es mejor" 
y características dinámicas. Cada uno de estos tipos de datos tiene 
características especiales y recibe un tratamiento diferente en el análisis 
matemático. · 

En conclusión. la ingeniería de calidad que utiliza el Método Taguchi, con 
su énfasis en la reducción de la variabilidad, ofrece muchas ventajas 
potenciales para los fabricantes de los EEUU. El método busca los máximos 
resultados con el menor gasto de tiempo y dinero. Su estrategia consiste en 
hacer productos y procesos que sean "robustos contra el ruido", 
primeramente eliminando los efectos de las causas en vez de eliminar las 
causas mismas. Por consiguiente. los productos pueden ser fabricados con 
mayor uniformidad y tendrán un desempeño más consistente bajo una 
amplia variedad de condiciones. 
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ClJL TURA Y CALIDAD' 

. Un Problema F'olntco 

Por: JOAQUIN PEON ESCÁLANTE .. 
. , .. 

. Esta vez ma voy 11 centrar erl el· tema de Id CALIDAD, que 
se está volvlend~, coda vez más, temo central· y obsesivo de -­
nuestro trDbajo, Junto al do ID cultura, al .de la participación -

1 . . ... ' :·. . . . 
en los organizaciones y al de la calidad .de vldD. en el traba/o. 

1 

La revista 11 13uslnoss Waek'i relata cómo hace poco unlll em-­

presa 1;1portantc Invitó al. doctor l<ennÓdy, .aut~r ·del libro 11 Cul 
_turas Corporativos", a hablar sobre SUI lntere~antos' conceptos, 

La conforencla fuoi un éxito y el director entus!asmado. llamó a • 
uno de. sus directores y lo ordenó: •sanar· i=ura·no do .¡al: es tes 

. . 
Ideas mo gusten mucho, asr que pare ol pr6xl.mo l.unos qulor~ --

una cultura en nuestra organización", . . ~ . .·. 
' 

Ca•l todos los dfas vivo demandas parecido~:: 11Joaqufn, no 
' . . 

tenemos calidad", "Joaqufn ay6denos a meJora.r la productividad", 
"Joaqurn,. deseamos tener una gere"clo. participa ti~ .... citc6tora,­
otc6tera, 11 iPero la queremos yal IY sobre todo· queremos resul­
tados ~o ln-mo-dla·t.o!", 

A esto le llaman los nortoamerlcanoo la mantnlldad del "Qul~l< 

Flx!', lo 9uo pocla·ramos tt·aduclr como "In talechu rápida" o "lo­

aoluc16n m(aglca": 'usorioros y ·sonorJ!s, :aqur tenemos una empa·o­

'''~lnlpl'Oductlva; aqur <~prlclo este botón y Izas! ya ·es productL 
va~', 

.. 
.\ 

El buscnr soluciones fóclles a problomao comptojos .. os~nlgo -
que· todo!i buscamos. Dosd~ nh,os todos qulsloit;umo:~ encontrur­
atll/ns pnra ó!pt·cndoa· !"a tcmátk:as. u' ortogr.llffa. P!Jro todos snb!!_ 

~1\ 'II,!U, en •·cnlld:td, esto lluva Piu_cho esfuerzo y 11s un !unto-
. l . ·. . . • 

pt:oco:IQ, Sin <:mbnr!)o, en ul mundq -do 1~ Cap¡u:lt.nclón tlo udul- · ... . . '\ 
'('· -< ''. 

1 ' 

··' 
. . • . . . : 1 .... 
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tos lu morC6ldooble son prl!cisumonto lóls "SOLUCIONES MACICAS"I 
• Jltenua 11 nuestro curso; pásolo, · pá~uloll y en· dos dfas Catad -

1 . 
~~ todo un 11uporgorontol", "iVonga,a nuestro ~emlnarlo Y·••-
r4 U11tod poduroao, uablo, follz, oflc'itllllel", "lQulere baJar su -
~streSs, ildOl!J'!ZIIr, onrlquocone r4pldo, aprondor a exportar, t! 
Atr máo pogud, ontondor do ·un golpo toda le .nlosofl'll orlontan­

"iongo onuostr~s cursosl 11 , "11"4sole, p¡j'seleJn, • 
. . . . \ . . ... ' . . .. . . . .. > . : . 

La oxcolencla es cuestión siu'lclJia, asequible, f4cll; Al menos, 

asr poreco: torne. 2 cuc~aradas de Peters, agré!,luelll 3. ~p1110s de 
Ó\!chl y 2 got:~s cía Orul1or; mézclelo con tan tito Kopnor; d6Jelo­
rc.poll<lr·¡e parli-· una buena presentación, odórnelo con· laccocca y 
1 fistol. 

Los griegos en voz de ,un Aristóteles y. uri Platón lo que hu­
bloror. necl\sltado ara un Dale Carneglo o unos consejos de. N1lney 
Austln, de Pertors y .de Waterman. Wlatlma quai eren muy poco­
pt•áctlc:os y por e11o decayeron. SI I.JIIses. hubl~ril tome~:~ .un cu! 

so· de asertlvldad, no hubiera sufrido tanto por t!ele~a. de Tro-
ya. 

~;._· 
-,¡¡: • 

. . . ~ :· . . . . . 
También ·¡a cuftura romana hubiera sido rn6s permanente al -

. • ' ·- . . • ·i . . ·'. . •• 

fierón huJ?Iora conocido sus "zonas errónea&". Tal voz .todavra -
persistir!~ al bnperlo Roumno, lno. creen?. LO ~u~ J)esa es quo-­
a ellos les faltaron unas cuantas Ideos prácticas".' y .sencillas como-

. . . ·. . ... . -

las que nosotroiJ manejamos,., lo no?, 
. . . 

Ahora. pensemos en Cll:.OS Ingleses locoti que. mandaban 11 sus-­
hijos a Etoil,' ·o a Oxford, y se gastaban miles do libros esterli-­
nas ton sólo para que .IIUB hijos aprendler11n en 8 • Ó 10 l11rgos _;., 

anos valores tan absurdos como ·el sont!~" dol honor. Asr cons­
h·uyoron su saciedad, basa.dos en esa· Idea do que debo hacar --

. . . :1 . . .•.•. 

las cosas .. blen y con sobriedad, poquo 6so os •mi honor• y "mi -
dignidad". El objetivo, clorto es, oro lo formoc16_n d.a uno 611to­
(JUU. lnfundld·n un sentido do orgullo naclonnl y de nutoaproclo -

¡ • _. • • .. 

en· ''14c!U--ol puoblo .lng16s, y quo con ofocto · rilultlpllcadot~ o&to se-
nrnnlfostlwu un. sus mnnufncturos y en sus sorvlclos. tloy esias 
li.{~IIS nos l.llll'uCcll fmpráclJCIIÍI, y. OS un hacho CIUO lnglatorro yn 

no os In r:•tu ru(t; poro) lnclusu en M!:xlcQ- su lnrlujU'K:I¡t 17cuslstu-
¡ \ . o 

,. 
;. ; 



• 

2-
on~,.gonto que t¡¡f vez nlgunos defi11idan como obso1tc11 o qua sl--
guo PP"lfllndo que el sent-ido del honor es algo en sr valioso, 

No qulo•·o ohrmor que las lnstltuc:lonos cnpac:ltadoroa o lo•-­

lnstructoroa. Inventaron In .ldeologro vloente dol entronumlonto •• 
"chatarra•, Croo q\Jc la mayorrn de oclqulrlontes do capacita··· 
~Ión, las amprases contratantes, <IUO dlctan;o Indican las necosL 
dadas dal mercado, son los cnu&antos reales ·de qua los cnpüclta 

. . . . . -
·dores ofrezcamos mas bien "Ideos prácticos" ,"fórmulas mágicos ·~· 
~cursos chntnr•ro" o "tnlacha<l rápidas" •. La m~~rra de les em·­
pMIIIS mexicanos no busccn on ol. capacitado~·· extorno a un pro-

. \ . . ' ' ' 

. f~slanal serlo o a un agente dl'l cambio, sino sólo quieran una C.!!, 

~ta ~e barniz para dlsque estar al dta, .. · 

Pero volvamos a Europa y pensemos.·an l;! cultura francesa,­
·re~r~l esa magnfflca calidad urbana. de f>llrr~.·.¡; .In as tupe~.:. 
da arquitectura en muchrslmos puablos pequel'los do la .provincia 
gala, Sintamos el sa~r de sua mejoreo vinos o lntontOmos lma· 

glnarlament.a olor el delicioso y sensual aromo do ·sus mejores •• 
plt'iumel. Vls"'allcemos por un momento la .Catedral do Char··-:-,, 
tras o e.l f'ormldal)le y otrévr~o Museo de Arte Modarn~ ·da Seo _y . 

. . . 
. bourg, .. 

!Jstades dh·ón: "IJouqurn !, nosostás quitando al tiempo, lo . · 
que estás hajllando no es práctico •. · Mafor dlnos r.6mo elevar la­
productlvldah do ln-me-dla·to en la monufn~tu1·n do clavos o. ciÓ 

ropa". Y· ontonces me pregunto: LAcna•.• :Frnncln na 'treno oi 11-
dorazgo mundlnl -/unto con ltqUa· en el dl&ol'lo y 'creación da --

. 1 . • 

truJos y vestidos do prhnorfolmn c11Udad7 LPor c1u6 r:runc:ln tlena 
ol cuarto o c¡ulnto lngroso pof cápfto en :01 .:nundpl LPor qu6 11112 
ciamos lo europeo, en gonor.,ul,· con. 111 .J~ou. do cuUdudl, 

"lTiano algo qu6 vor eso con ol banco dondo trabnjo1 11 • "1.11' 

~lid~ on mi Industrio, on m,l of~clna, lf'coso. licno aluo qué ••• . 
i llprondor' da los grloyos, romilnos o europQOs7". .."Les 111 cuUdod 

. \ l ~ . . 

oigo culturo!7 11 11 l0ondu daj¡.r u Domlng, 11:: Crosby Y' a lshll111·-- · 
\; 

wn7•, 11 lQuú no 011 ·cln'rto quo la snblduri11 do lo cnll<.lnd ~;u In -
. . f - . . 

dob<naoc. 11 Jos norJ~¡uJa,·lconos y fas Joponuses 7"; "L Qu6 no as-
cloriQ. c¡uo In cnflcJ¡uJ· ~s cuestión do t(rcnlcus, do .,controru:~ y do . . . - . . 

·.,¡ .. t. 1. ., 1 ' ' ' • , .. • • ! ) ' 
•• 1. • • .J' .• , • " ••• /o o ., ;/ ~ ', 

;).. > 

J 
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Nuestra .eu.Jtura, nuestros valoras, nuestras erconclas, ya no 
funclonnn. Ya ni podcmÓii sotlar en tener pro.ductos ·do. calidad,­
y no d~gamos on tenor uria ec:onomra o un alstema soclo-polnlco - . 
do calldl\d, 

En otroli par~os &U v6 el cnmblo y una. democracia creclontl.-. 
Aqur no; Y yo pienso que el GATT no_ nos va a salvar; NI --­

Crosby •. NI los mucho más p•·ofundos "1q puntos de .Domlng 11 , -

NI tamJ)OCO los 29 puntos do Jura~. NI slquleri si .nombrámoa -
. . . . .: . . 

a lshlknwa··nsasor de la Pre!lldencla nos fbamos·a tranoformar,~ 
porqu~ ya no f':inclona nuestra mentalidad mágica:- que bus~ -
mllagro9, porquo· la calidad es uri esunto cultural, no t6cnlc:O •. 
La culldad os cuestión de valores, no do tecnologi'Ds; 6atas· fl,n 

. neceanrlas, poru (¡¡ cnlldad es anta todq cuestión de pora~nas,_ 
y no sólo de equipos o de utadfstlcas avanzada.s, _que ayudan, 
pero no .sustituyen • 

. Como dl)o•·on Salvador S6nchez y Horaclo Andrade: "Los ve 
. . · . · Ul · ' · ·. ' ·· • ·. · ·. -

lores . 11lrven para ~Bfia:'Jr i Jo que. OS Jrnportlinte y .·.Jas cree:lcJaa • 
lndlcen cómo 'deben de funcionar ·las cosail~ tomando .en cuanta;. 

;~~~:~c~:~a:~:~~~::· •• c~:!u~~::l~:~a~~~=i:;ln.rt:P:~~:~: .. · 
· ·:" 'das. ciÓ lo qyil ~~ dese11ble:. ldea,les quo ·'' ceptan, : lmplfclta o ex­

plfcltll~onte, los mlembrbl!! de un grupo aoclal y que, ~r con11 
.. : . . . . ~. . .~ . : .•\ . :-

gulerite, Influyen ·en . el' comportamle,nto de _los. miembro~. df.11. gry 
po. 

· Una culluro comCAn: 

- · refuerza 111 cohosl6n 
- Incremento io habilidad da comunlcacl6n ~ . . . 
- pormllli"que el esprrltu,-·m6s" que· ia letra,. de los regl .. -

sea .obsorv:sdo, · · 
. . . ... . . 

·- ·es ol mojor ontfdoto contra lo bu..Ocratlzac16it-y Jos peli-
grcis do lo cl,lsg,rngllclón itnplfclta: en la copoclalliacl6n do tareai, 
. - lncremcni~ lo hlíbllldocJ. cic una organlzocl6n para actuar· - · 
do una inanuro unlrormo. 

Asl· so dfl un cf1·culo virtuoso dondu n partir. de lo ldoallzD""'. · 
clón so cJá • a o~Cporicncl:. colccllva do 6:<ilo, el ojorclclo do os · 

' .·l. ... .·::·.}.·> ~· ·, -:· .. · ..... 
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) 

) 

. .z 
tD compoloncio éllslinlivn p1·oducc unD moyor cohoslón y oflclenciG 
cirganlzDclonol, lo que o su vez conduce a la estobllldlld do loa -
valores, Por eso es Importan to c:oniprondai cómo . 10 dil ID· g6no­
ala de un valor organlzaclonal '· segCm Cagllardl: 

1) .- El ITdar tlone una creencia (la Idea de una relación ca!! 
. sa-efocto) que usa como criterio do· evaluación para do.flnlr obJ! 

tlvos y asignar tarcos. . ., " 

. 
· . ;1) ,- La creencia del lfder es confirmada por: la oxporlenclo 

• 
. y por .lo tanto aceptada por todos Jos miembros' da la .organiza--

ción. · 

· 3).- Los miembros se sienten satisfechos y gratificados por 

· el éxito: su atención se desvra do los "efectos" y se concentro-. . ' ' 

más on ldentlfcarso ~ sr mismo con la "causa", la q~.¡e··se con---... . ' . ' . 

vlortll en un Ideal deseable en s( mismo; · 

11) .- El valor adoptDdo se dá por sentado y orlan~ lo con­
ducta organlzocl::mal automátiCDmonte' . , 

Con ~ato esquema "tendrTaln~s suficiente lnfor~ac;l6n ~omo .P! 

r~t··hocernos dos pr~gu~tas bá~lcas respecto a . . la calidad y las -
. C.U.~Uras en las organizaciones mexlcaNI~: · ' · 
. -. .. .. ' 

. 1).- l Dónde e m Rezó la Idea U zacl6n equl vocada7 

2).- l Cómo ,,dr;Jmos mo~lflcar ecto7 · . 

Es mi Intención sugorlr o Intentar dar algunas respuestu -
Iniciales a_ os tos dos p¡·og.untas; pero no olvidemos que la roall 
dad organlzaclonal y: la realidad del P,;tfs total están complllta-. . . ' . . . 
mente ontrolazadas.· PlciJson Ustedes, por cijemplo, .en una. f6-· 

briCD donde todo funciona bien, No obstante.afuer:li las CDJies 
que !11 r~dean ostári .llanas de bache;; ra luz ·tJ~ne: apagones -­
rrecuontos; las materias primas. llegan. tarde y con un alto ni­

vol do fatÍas de acuord~ a los estándares preest~blo~ldos, . Po~ 
otra pnrto:, 1~ _gento cjuc trabaja en osta lndustrla.'se transpo! 

ta f?n .Dulubuscs sobrecnrgacfo!it. como mal y duermo -peor y --
. : .. ( . . . . . . . . 

creo quu pmJrfamos seguiJ;' cxlcrid~~ asto ejemplo bastante-. 
normal, puro tal vez no sea lnulspensllble p¡¡ra ·probar un pu!! 
lo ucncllln: ol cambio dentro de lo:J!l Ol'!ló!ni<:Dclones os nO'ceau--

\ . ' ·•. } 1 ' . \ . ~ . . ·, 

.. 

•• 

'··f 
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(Aba -on m::snos pe quienes ostcntnban el podo:;;,·; de que el dinero 
111111)1! mh poder y JlláS pinero; y de que hacer las cosa¡¡ bien no 

prlldl.l¡;fll 11pron~omorito ·nlngúry 6xlto en lo. económico; al a c1111o; • 

la propl11 1111tl~fucclón u orgullo por lo blcm hecho .•.. Lo que .es •• 
J)oor •. osto ~a( vez sólo servrp por11 otr:cr 11 los explotadores a.--:-

. .qua lo úscn o. uno. Creo que los zopatlstas lleglwon ,a .esto. co!! 

alusló", Por es~ Womoclt comienza su estupendo libro alrrmando 

.qu~"hlcl~ron una revolución simplemente para. que nado cambiO.: 

ra", es decir, para que los dejaran .trabajnr er¡ paz y blen,· .. -

poro la.Jccclón histórica ~lglos atrás ya habra: ~stado dada, "U,! 

go. vino la lndopohpcncla •. y después 75 anos de ,guerras 9~1-
loa, ,~;.~tro mutllacfoncs. ol territorio na~ional, 12 conatlt~dones ' . . . . 
X 95 ·~~los al Poder Ejecutivo .. Y, en medio, uno que otro 

motXIIf.ll,O e~c:epclcinal, casi heroico, trabajando a contrllC;Prrlqn-
) . ' ·. 

~~ a p¡•ntriicullw·a, par01 h¡¡ccr oigo bi<!.n sóJo, o con otros tun 
ldjlanstos o c.lostcdnptados como él, 

' 
. Tan sólo do 1810 a 1876 hubo GG cambios del Poder· E)ec.utl-

. . . ·.~~ . . 

vo, 166 veces que algón mexicano emulaba al virrey espa1,ol -' 
con todo y algunos rasgos do autoi-ltarlsmo y ObUI!OI (Es obvio . 

que .hubo algunas visibles excepciones). Desde lu¡!~o: q~e el ~­
penonaJa más· arquét(plco del México lndeperidi•)nte en su prime 

. ·.. .• . . . •; -
ro etapa es élon Antonio L6pez de Santa Ana, uno de l.os gr.an-

. des traidores que México ha tenido', y desafortunado ~)emplo -
· "cultu•·al" pa1·a muchas generaclo.nes posteriores, como lo prue 
. . . . -

ba el sorprendente hecho d~ haber ocupado Ia presidencia del 

pars no menos de once ·veces,' Pprece ser que ol ·lnocentrs.mo -

y •muy mnnlpulablo pueblo mexicano ya desde .entonces hebra --· 
pordldo por comploto el m~s m(rilmo criterio de calidad, ol•ma- • 

nos en. lo quo -se renero ol aspecto polri.lco. · · Poro 'como una - · 

epcledod os . un tod~ y mtis a Cm O$ un ~lstemo don~e t~das las 

pariCHI esllln (ntlma.mcnte relacionadas entro sf, entonces SUCO•· 

do qua doide~el-fnlclo perdió le .capaCidild do ~otar por dlrl.;..,, 

gO(\tos do calidad. i Cuánto menos lb.a a poder producir servi­

cios o artrculos de callclud!,' La mcintl.r.a es .. .conÚJglosa y _la. pa · 
·. . -

slvidad fe pug_a cern, a Acep.t::smo::; lo e¡ u e nos den las Jrdoros" 

OS ~ltlUlilillÓ sirniÚar Q decir: ''1\~e¡>tCÚlOS lo' que OOS den, en;, •. 
produch>s y servicio:!, y .,, precio que pOI' ~116 decidan". Lus· . 

\ . . . 
' 

.. ) .. 

) 
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· La fórmula aprendida más o menos reza esr; · u:Parli trlunf!lr­
en es te. medio el camino NO. es .. trabajar bien, slnq adquirir e 1,!! 
creiiiQntor el poder. · Por tanto~ hay quG. vol"'erse explo.tador,­
ca~lqúe, tláy que ser. ~TRANZA", ~udaa, dlscretament~ ·ladrón, 

· Con el dinero que obtengas podr6s ·adquirir repu~clón social.• 
· PerO "o lo olvidos: al trabajo os· lo quo. hacori. los· ton.toli ... • .;., 
los ricos vtv~n· de loi to~tos. y: los \ont~s de su ·tnsbajou. · . . . . . . . .• . ,• 

a:n. este foentldo, el ejemplo de un presidente cxtraordl.narlo 
c:omo es Bonito Ju6rez o el do otros moxlca~s Ilustres erilas -. . . . . 

. artes, ·cm ·lns let.ros o eri acUvldados productivas· do dlv!)rsa · (n,-. . . . . . . . . 
dolo, no trasciendo mucho. ;• 

.. En hl& liOCI~dodos toaJonus· el trubtljo ero redención .Y. lo ayuda 
tnU\UD un rCCIUis(~O lndlllpCIISPIJio para sobrevivir ,Uf!lO •cllmiiS •• 

, Jrfo• v conclldnnu~. iunblontolas adversas; poro on nuestro con--
.. .. .. : .. ·~-o . ......... o .. ···~···'.·; ,, . 

. ... 
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tuxto, pura sobi:Cll'lvJz:. lo 1nás · sonclllo tll":l (~· es. lOdl!v~Q,. ~ unr 
gran nC.unoro do gllfltO) Cjtar cerco o estar Junto o aJg~Palli!Q.; ' . . . . . . 

.!!.,algím· bacen!!!!.~o. a algCJn ~vumaJG.:.od!gjoso.J~!!!!:.a. Lo. qtto 
10 rotrlbufa ·doldo 6ntoncos (y ·todiivta ocurre osr en un gron MI- . 

mero de organl~aclon~s. aln· duda). era la fidelidad al .)efo, .. no el . . \ . . 
1\Qcho de hacer un trabaJo bl.en hechO. 

·. Entroclo el siglo :XX, con todo y .los l~ "exltÓS,eJ~"- anos del PO! 
flrlato, el modelo pare 'ti-Junrar en la vida Y 'ascender . .JOCialmente -

se vuelve a . confirmar una y otra vet: LA qul&nes "hace J~stlcla" 
la Revolución Mexlcan11? JA los oguerrldos y sacrificados campear­

nos topatls~asl. No. lA sus hijos y descendlentosl, Ta~poco. 
LA Franclsi:IJ Madoro. y e sus herederos ldoo16glcos. que luchan. por 

. . . . 

quo haya· una vordadera democracia en .MéiclcoL Da ninguna ma-
noro, . Son los obsesivos en acumular y ·acrecentar e.l pode¡• quie-­
nes reciben los b~noflclos ·económico& más visibles de ula primera­

revolución social del Siglo XX 8 , 

De 1933. a ·¡a fecha ha habido en México 12 administraciones, -
12 presidentes. Sin necesidad do presentar pruebas co.l)cretu.._. es 

. . '. . . '~ ...... :· . . \ 

ctvldonte que con la :sola exCftpc16n de Lázaro C4rd~rie~ ol modal~ - · 
se ha repotldo. 'No es nlngCm secreto. afh·m:~r que admlnlstraclontis 
como la do Alemán o la de L6pez PlJrtlllo fu~rci.n lnmei"'Bilmente co---

. . \ 

rruptas. A~r. el máximo lldorozgo naclonul :ha· vuelto a. confirmar -
. una y otra vez o lo Inmensa mayorra de los maxfalnos cuál os el C!, 

mino para trlunror en nuostro para. 

• 
Y desde lue9o que si hablemos de corrupción, 6sta también se­

d6.· on un gron nCJmoro de empresas y de emprosarlos, · muchos de -
los cu.aloli . sólo· sobreviven graclos a su:!! mCIItlplos · t_rlqulnuelas ··~&e,!! 
les o .en los productes que ofrecen, qu~ son de pésima,· yo .cnrra do 

una vorgon1osa col{dod, 

·v cuando o~.scrwomós do cerco ol movimiento. ob¡isro, fucu:a ·de 
muy contildas y loables oxcopclones (al lguol qua en los otros gru-­

,pos n1cncloL1Qtlos de_ lo ¡¡gcicflm.~ mcxlcano) lo que vemos es uno. co-­

I'I'UIX:I6n usc•mc!talo:sh y rruu ,,ortil intolc1·obfo ailn en el más subdcsa 
. . 1'' . . -

n·ollildo du lu:; pa(~C'S,. • · · .. 

. . .. 
. ' ~. 

1 
1 

.. ~ ··. 



•. ·. 
conLaglo11, !IÓio uno\q!Jo otro heroico porlodl1to •• aLrovo 1 dG• 
nunclar hachos concretar.. Y por eso áa. dtell ,qua al· para e~t4 -
o•npontarf"do, Y por iso toda• las oxhorotaclonoa .Prealdonclaleta 
hacia lncreinontor la productividad o mojor.ar la .compotltlvldad -
dct nuo1tros productoa, para· podarlos ox~rtar, so.n totalmonte .. 
lnCdllos. · · · . .. . . . : . 

Y ya que 'e•tomos hablando. dol actual sexe~nlo; quisiera ha-­
cer un comentarlo técnico, no polftlco: .. •1 bien ol sot\or preside!) . 
te y algunos de los funcionarios de prliner nivel .se refieran ~.-

' r • . . . . .• ·. . : 

guldó al toma do la 'oflclonclo y do lo productividad, ni 81,'1 e.l --
Plan Nacional de Desarrollo, ni en oi Pr,ograma Nocional de. Cap!· 
citaciÓn y Productividad lio dá la iná11 mfnlma lmpo,.tanc.lo al aiiu,¡j 
to do 'la calidad. NI siquiera ~~~ le mel'lclona en amboa documen­
tos. Y il sfguon Ustedes con cuidado la Información párl~drstl.; . 
ea l'lot3Jif!!¡l lo. poco qua .se. habla da calidad ori México :eon cono-

~ , . ' . 
cimiento ,causa •.. (Ex!lortos ·hay al por ·mayor; pero como decra-
mos y coino opina et· doctor Oemlng, éstos no sirven para nll~e)! . . .. ·. . . ...•.. 

. En. cambiÓ, do Jo que ar se habhl todos . Jos dTaa as dé Jos e,!! 
orbltantei precios que padecemos. (Hiiee unos cir'aa Jli 'Whlirton­
EconometrJd pre~ljo que en los próxl~ S· aftos la· lnfiRIÓn ••­
rra siempre uuporlor al 65\ anual), Eao ar, cuandC? .~a J:la~lo da· 
11cl.irestrn de lt: vida" y demás tragedlái éot!dlf!n&ll1 en vei de •• 
controrao· el problen1a dando castd, que es nuestra aeml-lncapacl­
dad do pruduclr bueno y borato a nivel de ~i:ia ~mpresa produc 
tora, de lo qile. se habl~ es d~ castlgo11, de Inspectores y da n; 
s6 cuá(ltDs Idioteces mds, qu~ hlstórlcamon~e no han servido pa- · 
ra .controlar .la Inflación ni un ápice~ . . . .. 

· Y no os 'que ho. oxlsta~ en. M4~1ao gentes capaces de hicer -
Jos cosas bien.· · En,todas las ~mprosas a las que he. dado. aseso­

. rra hay ~na moyorro 'f!o personas dispuestas ll trabajar. bien; .pe-
. . . . . . ' . . 

ro los slstom:.s burocrollzimtq~ quo por parejo oxlsten en empre-
. .~ . . . : 

sos pC.bllcas y privadas x. e:¡a: culturil caciquil qua siempre pre--
rnli'l al m6s "orillo" y no al mc¡or, acaban con. los moJare¡¡ lntcm-. . . . 
cienos y con los mc¡OI'e!l sistemas operativos. · y· ol molestar em-
ploza at•rlbn, n nivel do los cmprCiillrlos, ya que ·a la mayorfil lo-

.. quo lo lntorc~n <JS el volumen y ol costo (do nclqulslcUon .. no do7 . , . 
·. ,,,r ,· 0·,t • .";,-,, •·1· , ·,••,t.,• . •• •' ·, ¡;•.;'; • ; 1 ',.'\ .,,::- .. J • .. I .. J••.(.\ ,:.·,,·,:.. 1 ,,,.¡~'f•,)',j 

1'] ... ,··: 
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Vrtll) 'f nu la CDlldod, .. 

. En On, c:ia.anicis hablando de c:alldad y d!l .cultura de.ado una- -. . . ' . 

nuovo po~IP(ICtJva, y lo que 1,1qur estoy plaU<:lindo puede lncomo-
dal"·a algunos ordos, pero, ni modo. · · 

. El gron problema cultural respecto a la c:alldad en_ México· os- .. 
quo. estamos rud~dos de. mentiras y que ya no sab.emos dlstrlngulr 
entro lo que os genuino, lo que _es excelente .y lo que no .lo es. -

. . . . .. ', . . .·. ' . . . . . .· . 
Alguien diJo quo uno mentira cjlcha cien voces se -convierte en· ver. 
dad; ·Y ID publicidad es proclsamcnt~ j(, q~ci está; ~ogral'ldci~ . Y -

cato ~o .d(en productos, en ~er~lclos; en la p\lblldld~d y el con--. 
· troJ de los medios de (dos)lnformaclón y sobro. todo en lli ·televJ-.,.-

.· ·· · alón, tanto p~l~ade coino pCabllca. . 'iodos estamos metidos lln este-. 
juego de mutuo engallo, y .es sólo •a rilvel lnternaclonat. dOf1de .se -
vuelven palpilbles algunos de tos auto-engal'los q~e cotldhiname~to 
nos hacemcr¡l ,Jos me.iclc:onoa. , : . .. . . · . · : . · . . .. · · · . . . ...... : . . . . . 

. . ·:·. 
· ·Asr que,· Lc6mo· podrramos empezar a cambiar nuestra cul\ura 

antl-calldad?. · · · . · " , · 
' . .· . . ~ : . . . · .. . . . '•' :. '.'-:· . 

. .. 
La pregunta es dellla¡;lado amplia ya d11 por ar,. po~ eso; sÓIQ -

. :' •quiero -dar unas suger~n~les lnlc!alea; refc,~ldas casi exéiÜ~IVIImen-
. te al ámbito do la capacltacl6~-; . .. :.1'' ~~:' -~· < ;_: 

' : \. 
· Po_r tllnto, _quisiera reublc:ar esta misma lnquletud prcgunt6ndo-

loi a los educado~es do adult~s qUé es lo -~ue podemos·c:.,~enzar a~ 
·; hac:qr ya cori nuestros modestos recursos· para empeiar_ a c:amblar -

. ·.' ':.. . . ' ' ' . . . .. . . . ' . } . . '. . . . . . . . . ·. . . 

-.-esos valoras ani;ol;trali;ls que :nos están derrotando respecto a noso-
tros mismos y a·especto al mundo económico y de las exportaciones,-

' ' .... . .. . 
. c:Sonde, como se dl.,e, no damos-_ una •. _ (Par ses de un_ similar desarr,2 
-Jio al nuestro, ~omo Bra~ll y Corea, nos es_tán darid.o una _lección -
muy. dur11 en !lite s~ntldo de qua sr se puad~ l • . 

· .. ··•.· •. ·· : . .. . ... . .· ,\>'· • ·. . . . 

. · Yo quisiera d11r !1 prpp~siclonos senclll~s; -
.·.· ...... 

. 1) ;- Lo primero os rec:ooocor ·que alounos do. los Ylll~rcs en ---
nuosla·ns orgunl~acltlnu11, cumo ol concepto dol trabajo mismo quo m,!! . 

. chl.s. porson11s ~onCA., ·yn no 51Jil adecuados a las nccosl!-'ades do ~m 
¡mfs quo nc:c:osll•• c:xportar; l!slos valores. "cnclqull<:s" quu 1m los ho 
m-.,•. hl~.oll,.~,,¡l,:c,~,., ::;J.¡ ~~Jsvh ... ln~~ ·.;c.,,, :u4.=>• • · · ~·lúJ~h .• 3s y ·.k;.iui.~w., t:.:ut-h~ 

''·~! 

',, ..... . 
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c:ornoa do ellos. 

. 2).- Lo acgundo es deJar do sor tan superficiales e lngo--~ 
nuos on nuestro tra~o (~mo e_l modi01 nos. .l_o lmpua~ durante ~. 
los Cdtlmos anos dol ·auge).. Debamos terminar ya con •las tala­
chas r4pldas 11 y también con •tns. soluciones mAglcoa•; Ya. es • 
.absurdo ufrecor o C:ontratar cursos eapect6cul_o ·y ya baita do ~ 
quo nuestros cJI~nte!J contraten. a. brujo~, mago~, alqi.llmlstas y­

demás figura u. trplcas de· !a .. ~li_P.!c:UJ!~J6.n.:Jll!r~JI!.~!dad, ·_· cjue ~ 
pretenqg__¡¡oluclonar en s6.1~-~.S dras \Cd_!?S los malestarO!J ·de::­
'!!]!L~rganlzaciÓI'U:~aJql,lljjrB; · Sorra f4cU mencionar a ~os o --:-:. · 
tres Instituciones' ·capacltadoras quo· se. han vualto itilllonarlai · ~ 

' . . • 1 •• • • • • . • 

· gracias a esta estrategia. ~reo que a nosl}tros .no nos toeu. se 
• o •, • ' • ,. • ' .• • • -

· nalarlos, sino __ a laj¡ autoridades correspondientes de la Secret.!!. 
.rra_ 'del TrabaJo. · · · ' · 

. . ,_ . . '. . . ·.' '' 

3) .- TambJ6n es conveniente reconoc:er quo nuestro ·traba:-· 
jo se ubica en un para tercermundista y. ·"en la orllja·. Cdt~l de-­

. 1111stre)" como reclonte~en.te aflrnió Jorge Cástiu'\eda •. Por. :tan­
to, debcunos darnos cuenta que nuestras empresiis ·no· son la...:. 
las,· sino qua· ost6n i~m~r~as en ~n. mecil~·amblente niu.y dota...:.· 
rlorado tanto on to económ!co, como -~n lo social, y 'en lo polr~ 
tlco ••• y hnsta• en lo ·ecológléO, qu~ cada dra. est6 peor. . . ' . . . \. ·. -~-~:~··' 

Reconocl~os estos tres aspectos que podrrariíoá · llaÍIUIJ, .•ne- · , 
gat1VOI 11 CJo: cual no~~ a Set> f6C:JI,. ya que. D ·ICI!r· m!!XJcanos nos 
encanta riega·r o evadl~nos de la realidad); -loa· olgulent~s · pa-
sos se•·ran: 

.. 
.. ·.· 

• • ' • . ' • • • • • • : -.: J • ' , 

· lf) .- Com·oncer al Director.: Cen.eral do que necesita real!:.:.. ----· .. --·- .... ___ , __ ,.,._, __ .... _. ____ _ 
zarae im camlll~...!O!!l\Yt!!LY. ne'sólo técniCo al dO!!!!_~jj~ar la­
C:plld~-..JIQ...al!~9!UJ?.re:~a·. SI. no so cuanta: ·con. au apoyo y el -­
dol grupo C:o !)eren tos del slgulonte. nivel que lo reporta, os­
lnCIUt trabr ·do mejorar la calidad. En nuestro cultura la ---

1 · acc16n.es muy dopenc,llcnto del lldernzgo. ' 
. . 

· 5) ;. pobo .concoptuallza•·so uno ostrotc,gla <!o _calldad._tel-·· 
lnl; . deban OStnbiUCOI'IlO horromlontas. O:Jtad(stJCDS y estándares 

. . . . .. ~-

a lo largo y n In nncho du toda In o•·gnnlznclón, Incluyendo a.;._ 
•:;ut. t>t .. J.!ccJ..,.·,!t./'•c.Jcb'"' o~tu .. ~~.Co••o ""t.U ,;,o,.., .. .) o1 .~au.lai&~,\_-:.)' 3 ')... . . 

a.\ ·, . . . 
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fACTOR 

-·t-.- Involucra•· la 
Alta Dln>eciór 

2.-Técnicas Esta­
tlíst.icns. 

- 7 llt~rrantif"!ntas 

- Control Fsta--
<líst.ico de c • .t 

- l>isdio d" E•r· 
- Par·(·to. 

.\.- Canbio Cultu­
ral. 

. 

D B M I 11 O J U 1 A ti · I S H I 1 A W A, 

No la involucra dir~rtamcñ- -Para- Jurán la A.Adak>n es - ll<:he prepararse ffi- lo ~ 
te pur 8ll incapacidad para lUla facil ltadora de los &r:!: es el control de calidad -
Clllllprender a detalle el -- pos de trabajo y qtJÍCilO!I< - (conocer el CT(; a la Japone 
proceso, pc•·o sí están cum dt!o;arrollan la calidad ·r.a nés). 
prometidos con fllb. la mediana Acknóc1. quién· de- La alta Acbó.1 debe aslftir -
Es ·compr<oniso ¡J., ella mnoi be vflndf!r la i&a a .la -Al .,¡. lidera>:go el" la lmpl·-~ 
rcar eonstantfflllPnt.l' en hus ta· Cot:f'. , de j mplantal' con-- taci óo de la calidad y si cm 
ca de problP.illils. - trol de calidad por pr·oyflC pre debe estar a la vangu~r 
Es tarea de la A. Admóo, - to ( o proy<·cto a pr·oyecto día (la involucra fuert"""'n 
prnyflct~r la nueva fllosn- t."'). . .;..; 
fía en cascarla. La Alta ~ desarrolla -

¡,-,,;planes Política etc. 
cifll c.c. 

Pueden ser usadas sólo pa­
.~a cli agnóst.h:o y no euno ·­
fiu. 

Par" adopta•· una llt!<:va fi 
)osofía, es impt·esc.indih.le 
un eamhio c:ull.ur·al. 
l.a. A. Gt·r·cnc i a t .i t-me a su 
cargo t~sta n:s¡x.m.~-111.1 1 j dild 

Ddlf: usa•·se como w1 medio 
pPro no euno una p;tnfU~t~it -

quP. l'cmt:dia t:odos los ma-­
l ~s • S.~ usa ~1. s qll'P. ••ad.a -
como diagTII}st.ico y control 

llo propone un c;unhio cul­
tura 1 si no más b.i en LU' <:arn 
hio de act.itudcs por ""''dio 
dt' 1 a mnt. i vaei ón. 

• 

. 

Dnben implementarse 1 as i 
lwrr·amientas búsieas, dt:bP. 
implementar p1·ugramas pen­
dir:ntP.s a P.OSP.ñar las téc• 
ui<:as estadísticas .Aiín 1 a 
A.Admón oooo usa•· datos, -
mt-~tndos, l"Stadístir:as etc. 
(si le da importancia). 

Precis.'liiiPnte al cambio euJ 
tur·al <imlo t!O .Japón se de:­
¡,., al éxito del ere <>n el 
.lapón (Es muy importante -
par· a Tshikawa). 

'· 



------------~- -----,------ -------

---- -----------------~~= 

\ -· 

- ---- ---·--· -- . --- 1 
FACTOR D 1 N 1 11 G. J ,U lt Aj 11 1 S B 1 K A W A. -. 

- . ·-- , ___ ---·---·--· - ·----

4.- Estilos ct.. Li Es participati vn 11r.1 una -- Dr.be rlOI!Vrarse 1m Uct..r por El lideraz¡o es participa-
«!P.razgo, fur.rt.c rellponsabi lldad *'" grupo ~!P. traba!.t y por-(lí-- pativo • rotativo y vollm-

la Adat!nist.rac i ón. dt.r funaal) , p . yecto. tario. 

s.- Tecnología No- toca en l!IU '"<J)t>S ici ón Jurán contelllpl a y défine lá No habb del aspecto tecno 
.,¡ u(-=tode la Tecnolo-- habilidad del proceso con - lógico aunque si habla de• 
gÍa. un aspecto fundamental "" técnicas solamente. 

la planeación dH calidad en 
1m a empresa. Esta habi U--
dad del proceso en producto 
00 la tecnología exisU!ntA 

"" 1 a · eq>resa. ' 

6.- W.todos )' SÍ>I 1 .f! da un t!llfO<JlM' oo contr·nl Establece grupos de tr·.1hajo Todo lo baM en círculos 
tnnas Admlnis dt~ calidad - pOr á~.1s, nlimi y por proyec:tos e involucra de calidad, esta es su --

- tr·alivos. na barr·c•·as i ntcnJ.,pta les,- a la Alta Mmóo. cc.m> un - pr•incipal aportación defi-
con una fuerte p.u-ticipa--- coordi nadar de los·JIÚ~ )' niendo lllll tareas de la -
l~ión de la Alta AónÓJ¡. Su - ~ basa "" dia~t.icos or- alta y ~iana adllúnistra 
aportación en esta var-iahlH ganlzacionalP.s, dón. 
sóln. f~S contraiXlfK"!rsc~ t~ l --
sistP.JDa adminisll'alivo tra-
dicíonal. 

'--
7.- Adec.:uaci ón y Jlenli ng va de a':ucrdu a·los Acepta canbios Ta:nológicos F.s muy eaptlC I f i e o en su en 

compati hUi dad cambios organizaciunalesíDe y cambios en el eS<JUP.IIIa orga f<>qu<' )' no va contra otroa 
con otr·os f!S- saJTOllo Organboaciuua)Como nizacional. CSqueatl'IS 8;1lCepto 'cor¡ laa -

. <¡Uf:JIIaS p;~ra in esquema, tampocn está con-- teorías de Taylor, t..Oitkl 
n·.,m•mtar .1 ¡¡ - tra el esquema df, la Tngc-- -- pareee hacer ,..ontir cpe el 
productividad nit.~r{ a 1 ndustri al. enfoque a la japonesa es -

1 o m;Í Jtlmo , 
. 
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l.- llwolucrar la Alta Direcc:i~ No dice C(]8) involucrar la, -'• aún Ea indiepP.I sable que ·la· Alta AIWn • 
~ la justifica par Ntar carpde de eGite involucrada - la ._.,1~-

trebejo y debe ~lepr a 2o y Jo - ei6n y control -del--ai~- de Calidad 
personaa el detlarrollo ( Hi ve,l011 ) • ya que dla es quim le va a dar ·ae--' 

1,' Para Cr'ollby y la .UUI lldrú1.• sola .._u.ient.o y control del lli_,, • diriS" J JiUPI!rYiM lOG plllnMI, • 

' 
2 .... Técnica.m Est.adlat.icaa. ·Es un !Df'dio y no t.r1 fin. (Croo;by - Para fl!ip!llbaua si hay qLIP. poner --

- 7 hr.rr-i Nrt.aa. ea ,.,. IIIOt lv ac lona 1 ) , r.ho klfa.sia "'" las tknicaa l!at.adla-
- Cont.ro 1 Est.ad { atico de Ca l. t1cae. 
- Dillf!i\o dP. Exp. 
- l'art!t.ó. 

-- ---
J.~-Caabio Cultural. Si hect! énfaaia en un caai>io cultu No lo ~lona pero de hecho "" su. -

ral para que la II:Ot.hac ión encuen- fUosorfa sistéaica i~~plh·• un c..Oifl 
tre Eco. m la actitud de la l"flle. 

-
( Pero no un camio cultural), 

4·- f.st.ilM de Uderazao. Si hay un Líder aprox. el Jer nl--' T-.biM habla dP. reaponsablf!B e i!lpli 
vel ( líder autocrático). ca la edstP.neia de un lídP.r en el _: 

Siateae de Calidad • 
. - . -

S·- Tecnología Croaby no toca para nada la c._.,.- feilli"tJbellllll habla RUCho de tP.CnOloc{a 
ti6n· de Tecnolos{o. pero la ve c01110 un conjmto dP. connci 

1111i P.nlOB tk:n i COI'J para .-1 di llf!i\o y coi! 
trol dP.L proce110. 

6.- MP.todoa y Slst.t.u A&Unia- Habla .;m.., la crecci6n de LVI equj. Su aejor aporteci6n .f!R eata variable . -
.,,. f!l enfoque aist-'tico dir·ictdo -trathM. po interdepart-..tal de segundo y 

tf'rc.-r nivP-1 para P.l llll'!jor.-if!flto por la Alta Adadniat.raci6n. 
di• la calid<ld y otra cont-ribución 
r.s que resulta la ...,.,eaidad dP t"-
ner un '--> sist.ema de costos dP. -
calidad. 
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CAPITULO l 

Cómo reunir datos 

1.1 El propósito de reunir datos 
En el ámbito fabril se reúnen muchísimos datos.. Consideremos en primer lugar cuál es el 

propósito de. reunir esos datos. 

Cuando se comienza a utiHzar cierto método de ttabajo. es lógico considerar si el método es 

adecuado o no. Habitualmente, la decisión se basa en los resultados y la experiencia anteriores, 

o qui1.ás en métodos convencionales. Sin embargo. cuando se ttata de un trabajo fabril, en el 

cual los datos se retinen durante el mismo proceso de fabricación. los métodos se adoptan 

tomando como base la información obienida El procedimicnlO de fabricación sólo resultará 

correcto si se realiZa una evaluación adecuada; Y para que la e\-aluación sea adecuada, los datos -
recogidos en el lugar de b'abajo son esenciales. 

. Pueslo que servirán de base para adoptar medidas y decisiones, los da1os que se deban 

=oger de las operaciones de la fábrica dependerán del prooolimiemo industrial de que se 1ra1e. 

He aquf una clasificación de esos datos seg(in los distintos propósitos que sirven. 

( 1) Datos pt~ra ayudar a compT<nder la sitNaci6n rt!ol 

Eslos dalos 5e recogen para YCrificar la dispersión deiWDaiio de las piezas que salen de la 
maquinaria. o para examinar el porcentaje. de piezas defc:ctuosas que conttenen los lotes ~ 

mcibidos. Cuando aumenta la cantidad de dalos, ,. los puede oakoar eS.adísticamen11: a ftn dt 
facüitar la comprensión. como se explicará m..ás ade~. ~podrá entonces hacer estimaciones 
sobre el estado de los lotes recibidos y sobre' el ¡noceso de f2bricación. median1e campano: iones 
con cifras especificadas, cifras es!Mldar, cifras fijadas como objetiw. eu:. 

(2 J Dalos para d anJli.'fiJ 
Los datos analftico:5 pueden emplearse, po! ejemplo. para el examen de la reloción entre un 

defecto y su causa. Se reúnen datos examinando resultados previos y ~iendo mle"Va.5 pruebas. 
Para obtener inb'maciones com:ctas, se recurre en es~ caso a di~ métodos e.stadfsticos. 

(J) Dalvs ptUo lf ~.del prr,.:<so ,; 

IJI¡a ,-ez ~ la c.Yi<bd del ~"' "' puede 1Riliz.ar """· tipo de datos ¡:ma 

1 
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determinar si el proceso de fabricación es normaJ·o ño. Para eSta eva.Iuación se emplean gráficos 

de·control y, sobre la base de esos datos, se adoptan las medidas del caso. · · · · ·: . 

(4) Datos de regulaci6n 

Son los datos que sirven de base, por ejempl~ para aumentar o disminuir la temperatura de un 

horno eléctrico a fin de mantener un nivel ténnico estándar. Según cada dato obtenido. se 
~~scriben las medidas que es precis·o adOptar. - - · -

(5) Datos para aceptación o rechazo 

:&te tipo de datos se utiliza para aprobar o rechazar piezas o productos después de la 

inspección. Hay dos métodos: inspección _total y muestreo. La información obÍenida permite 
decidir qué se debe hacer con las piezas o productos. 

1.2 la corrección en los datos 
Como se ha explicado, los datos sirven de base para adoptar medidas. Tras evaluar las 

condiciones impeni.ntes, puestas de manifiest~ por los datos, se pueden adoptar las medi~ 
apropiadas. De ahf q1:1e lo prinle~ y más importante sea detemiinar si los datos representan. o no 

condiciones tfpicas. El problema puede enunci~ de este modo: 

1) ¿Reftejan los datos reunidos la situación reaJ? 
2) La recolección, el análisis y la comparación de los datos i.se lievan a cabo de fonna tal 

que pongan de manifiesto la situación real? 
El primero atañe a los m6todoS de muestreo; el segundo es un problema de proce~ento 

estadfstico. 

LO fundamental del muesltW es saber con exactitud para qU<! se utilizan los datos: estar 

seguros del propósito. Por ejemplo, si el problema que plantea un producto es la dispersión de la. 

impureza, no b~~ tomar sólo una muestra por dfa' para averiguar la tasa de dispersión diaria. 
O bien, para comparar los defectos causados por los trabajado~ A y 8, es esencial tomar dos 

muestras individuales de los productos de ~bos operarios. O sea que es preciso tener 

plenamente en cuenta el objeto de reunir los datos. las técni~ de muestreo adecuadas y· la 

estratificación. No se debe reco¡ér cierta· clase de datos en founa de~ proporcionada por la 

simple razón de que es fácil recolecWios. Por lo demás, puede haber datos parciales fáciles de 

reunir que no sean necesariamente eficaces. 

Pero tampoco es suficiente emplear técnicas de muestreo adecuadas. Es menester cerciorarse 

de que los datos representen b roalidad y de que el método ~!stico adopl8do permita 
efectuar una evaluación oJ,jctiva. 

Por ejemplo. aunque .:.e cuente ce::: 100 datos sobre la dureza de un material X, en general es 

imposible llegar a una conclusión solamente a base del valor nu.mtrico. La decisión sólo tendrá 

fundamento si se comparan los datos con la situaci~n general, como en un histograma o planilla 

de inspeCéión. Y al comparar la dureza del maieria.J Y con la· del material X, tambiéD hay qué 

emplear té.::nicas estadísticas, despuúde cons:derar la dispersión que presentan Iá.s niUestras· de 
cada uno. 
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1.3 Clases de datos 

Aunque se dé por sentado que se comprende la necesidad de dispooer de datos, no faltará un. · 

jefe· de grupo que afirme: "No puedo encontrar ningún dato en mi trabajo''. o·bien "No puedo· . 

-recolectar datos": Por supuesto. a menudo es difícil conseguir en nuestros trabajos dalos con . 

wJores numéricos claros. Si se trata de medir la suavidad de un paDa. el brillo de un plati~ado 0 

la blancura de un papel. naturalmente será imposible obtener valores numéricos 1an Concretos 
cerno los-que~iesultan de medir el tamafio y el pe~. - ~-----~-·-~~ 

Sup:mgamos que hay que dctenninar la su~idad de tres clases de paños. Aun cuando no· se 

pueda rÓedir la suavidad con precisión, es factible recoger datos excdcntes ordenando los pañ<,s 

por :rada de .suavidad. Se.ría difícil medir sólo con la ayuda de instrumentos simples ..:-uánto 

vi~ u~ auto~vil o cuánto oscila una película de 8 mm dwante _su pro)ttCión. Pero se puede 

hacer que cinco person~ conduzcan el automóvil o vean la pelicula-r infonnen de lo que han 

observado durante las pruebas, con lo cUa1 se obtendrán buenos datos. 

Come ya se dijo, el propósito de reunir datos no consiste en traducir todo en cifras concretas 

· sino en suministrar una baSe para adoPtar medidas. Los dat~ puedea expresarse en cualquie; 
fonna.. · · 

En general, los datos se pueden dividir en los siguientes grupos: 

A. Datos de medicióO: datos continuos 

Longitud, peso. tiempo. etc. 

B. Datos sobre cantidades: datos de recuento 

Cantidad de productos defectuosos, cantidad de defectos. porcentaje de piezas· .. 

defectuosas, e<c. 

Pero también existen: 

C. Datos sobre méritos relativos 

D. Datos sobre series 

E. Datos sobre niveles de gradación 

Muchos jefes de fábrica y de grupo de vasta experiencia recurreo frecuentemente a estos 

datos. de los que pueden extraer las conclusionc_s apropiadas. 

1.4 An6llsis de los datos 
_Una vez reunidos los·datos, se los analiza y se extrae infortnaCión median·te métodos 

estadfstiCos. Por ese moti~ es menester recoger los datos de bma que se simplifique el 

lñlisis ulterior. 

· En primer término, se debe registrar clarMDCnte la índole de los datos. Si transcurre cieno 

tiempo en~ la recolección y eJ análisis, nadie estará en condiCiones. dt recordar el origen de los · · 

datos.. Hay much~sin:~s datos en un estahlecimier.to fabril; pero muy fiecuentemente se vuel\len 
obsoletos porque no se deja clan constancia de su iildole. Hay que registrar no sólo el propósito 

de la médición y su:. características, sino también la fecha, los instrumentos utilizados. la · 

persona que 1.\e\ó a cabo la tarea, el método empleada. etc. 

~'iimis~ el registro debe efectuarSe de manera que se facilite La utilización de los datos.. 

Dado que a menudo se calculan luego totales generales, promedi~ y ampliludes, la w.rea se 

simpliftca si ellO se ti~ne presente en el momento "e regtstiar los c.:!atos.. Si se tOman 100 datos al 

·,. uri!Unllt_i~n:ti'Ot ~-P":'~able.es_que sif.VR cualquier tipo de planilla de reyistro; pero' si se loma· un 
.,,,, r ,. ,,., • .. - , • , • 
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dato S veces por día-a las 9, 11, 13. 15 y 17 horas, a lo largo de 20 días, la planilla de registro 

debe indicar la hora horizOntalmente y la fecha verticalmente. Si se procede asi, será posible 

calculare! tota1 diario al pie de cada columna y el tota1 horario al fin de cada renglón. El secreto 

del éxito del análisis radica en la hábilidad con que se aprovechen, en fonna tanto vertical como 

horizontal, las planillas de reeistro. Si la fábrica dispone normalmente de planil1as de registro o 

de inspección, es probable que se hayan conte"ffiplado ya. los elementos que acabamos de 
mencionar. Con.todo,.siem~ _vale ia pena mlver a cerciorarse de que la recolección de~­

resulta sencilla y que su análisis se puede neVar a cabo automáticamente. 

1.5 Recordatorios sobre la recolección de datos 
A1 reunir datos, preste atención a los siguientes puntos: 

( 1) Acuérdese de adoptar m~dido.s de conformidad con los datos 

. Siempre es preciso recon!m que los datos deben servir como base de acción; de lo contrario, 

no se los compilará de mane~a positiva. Acostúmbrese a encarar los problemas tomando los 

datos como base y a respetar la realidad que los datos ponen de manifiesto. 

(2) Aclare el propósito de reunir dntos 

Además de lo anterior, todavía es necesario dejar en claro el objetivo. Sólo entonces se podrá 

determinar qué comparaciones se necesitan y qué tipo de dat«?S hay que recoger. Es importante 

reexaminar el propósito de los datos que se están reunier.do y comprobar si en realidad se los 

utiliza eficazmente. 

(3) Acuérdese de. incluir todo en los datos 
- No por haber det<rminado qut tipo de datos es menester reunir sed automilicament< factible 

recoleclarlos. No es raro ttopezar con problemas de fidta de inSirumentos o de penooal, 
dificultades de cuantificación, etc. Lo esencial en esta etapa es tener voluntad e ingenio para 
recoleclar los datOs. u clave de lá solución depende de la habilidad que se leoga para reunirlos. · 

Y aqu! se hace evident< la diferencia que exist< enlre jefes de tlibrica y de grupo eficientes y 
dt.ficientes.- Los primeros se esmeran en obtener datos y a menudo idean ~todos originaleS. 
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Histogramas 

2.1 Los dato~ tienen dispersión 
En el capítulo 1 estudiamos cómo reunir datos. C_onsideremos ahora cómo ordenarlos. 

En un establecimiento fabril, diariamente se reúnen datos en di~ formas. Por eJemplo, 

recogemos datos sobre rendimiento, porcentaje de rubros defectuosos, régimen de opera 

_ciones, ausentismo, diámetro de.¡x>stes, solidez de cables y peso oc~ntración de productos, 

con el fin de registrarlos en infonnes diarios, cuadros y gráficos·de control. 

La ~lección de todos estos datos persigue un objetiw. Picase cuál es el motivo de llevar a 

cabo esa tarea en su establecimiento. ¿Es el~ el propósito? ·supongamos. por eje~plo, que ..,e 

han tomado y medido 10 mu~stra~ de un JOte. Basándose en .los dalos obtenidos ll'l:crced a 

m~estras. escogidas al azar, podemos hacer inferencias acerca de la medición de los artículos de 

lodo el lote de donde se recogieron los datos, o acerca del procese dO producción. y adoplar 

entonca alzuna decisión (ver figura 2. n 

Figura 1.1 p " 1 ' • ' rriiiNira 

Se necesitan los datos~ Obtener las dimensiooes medias y' el grado de dispersión, a fin de 

delenninar 1i c:onespondc recibir o despac~ el kn'. y si R:5Ulla adecuado el proceso de 

producción empleado para fDbricarlo, o si es preciso adoptar alguna medida En orras palabras. 

'UIOIDos pt:# lDmllT dltcüit:mes t'Oii relacMn a~ lt:Ja o proceso a~ di los, datos ·que rlhs ·· 
~:#:atlrtiiJ A:u mw.mw ~:rtra!da:.J. . , 
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)GRAMAS 

Es habitual que los artículos que salen de una misma línea de producción difier.ln lige~enk. 
en dimensión , dureza u otras características. Si; después de calibrar 10 muestras. el resultado es 
que todas miden.IO.O, 10.0, 10.0 ... 10.0, hay ffiotims· de dUda. Cabria Sospechar Que et" · 

ins_trumento de medición era deficiente, o incluso pregum~s si en realidad se han medido 1~ 

Tab112.1 Oroeor do b)Oquee de mel8l ( .. ..,.) 

piezas. Viajamos al trabajo diariamente y, aunque utilicemos siempre la misma ruta e idéntico 3.56° 3.46 3.48 3.50 3.42" 3.43 3.52 3.49 
vehículo, suele haber" días en que el viaje dura menos. Exigiría un esfuerzo eno~ trauir de 3.48 3.56° 3.50 3.52 3.47 3.48 3.46 3.50 
~orrer todos los dfas ese trayecto exactamente en ·el mismo tiempo.--De-igual fonna, al 3··41 3·37x 3·47 __ l,~9-~'~S __ 3-44: 3-50° 3·49 

3.55° 3.52 3.44' 3.50 3.45 3.44 3.48 3.46 
conSiderar cierto grupo de datos, se detecta alguna dispersión. De hect~<\ vivimos en un nuuulo 3.48 3.48 3.32 3.40 3.52° 3.34 3.46 3.43 

\/ de dispersión. Para averiguar la calidad de una cantidad dada de productos, debemos utilizar 3.59 3.63~ 3.59 3.47 3.38 3.62 3.45 3.48 
----nmuk!dic:. ... ~..:.:~ ........... ¡fln . · 3.40x 3.54 3.46 3.51 3.48 3.50 3.68° 3.60 

·•• -._; 3A8 3:50 3.56° 3.50 3.52 3.46' 3.48 3.46 
Tomemos por ejcH.r-· -• ... vu:.., ..:;,;:n artefacto eléctrico. Aunque en promedio la ''vida" del 3,52 3.48 3.-ui 3.45 3.46 3.54° 3.54 3.48 

artefacto sea larga. si existe mucha Ols¡;::::::···~h.-.,;~~-.... ~"7!'(}5 se gastarán rápidamente. Esto 3,41 3.45 3.34x 3.44 3.47 3.47 3.41 3.48 

entraña una merma en la confiabilidad del producto. O sea q~:~ ... ~.;::..,-:_iuzgar la calidad '- . 

de los productos consiste en que. como promedi~ la. vida sea l~a y aJ n~-;:, ... ~!'0 1a :_=---------~~ dlla fila 

dispersión sea pequeña · ·~------~· x: r.enor wo~··~~ ~---­Supongamos que durante un mes tomamos de 1a línea de producción cuatro muestras diarias 

3.44 3.50 3.56 3.42 
3.56 3.38' 3.56 3.38 . 
3:46 3.46 3.50 3.37 
3.52 3.46 3.55 3.44 
3~ 3.46 3.52 3.30• 
3.31. 3.46 3.63 3.31 
3.46 3.52 3.68° 3.40 
3.52 3.56 3.56 3.48 
3.49 3.4lx 3.54 3.41 
3.54° 3.47 3.54 3.34 

N= 100, XL • 3.68 

·x
5 

= 3.30 

de cierta pieza y efectuamos ias mediciones correspondierites.. Hay dos formas de considerar los _l _ 

datos obtenidos de las 100 muestras:· Limite de especificación inferior 1r----~-..¡ Limite de especificación superior 

1) Apariencia general de las piezas como grupo. 1 N = 100 

2) Cambios en las mediciOnes diarias a lo lar& o del. mes. 4 Máquina No. 2 

Paraelcaso(l), podemosconstruirunatablade frecuencias que indique la cantidad de piezas -~ Feb. ~12 . -
de cad~_dimensióll Luego, mediante la ayuda de un histogrnma. será fácil detenninarla forma. !j • j=3.476 
el valor central y las modalidades de la dispersión que presenta la medición de los tamaños. Para IL~ 

11 
s =0,065 ; 

-. el caso (2), a fin.de apreciar cronológicamente la variación de los datos: a menudo se utilizan 

cuadros o gráficos de con~l que inclu}en la fecha en sentido YCrtical y las dimeasiones en 

sentido horizontal. Tomemos el caso (1) y veamos cómo construir y utilizar un histograma. 1 
2.2 Cómo preparar un hlst011rama 

1 
..... 2.2-.............. -

Los datos de la tabla 2.1 re¡nesentan el grosor, en millmi:lros, de 100 bleotues de metal que 
fonnan parte de instrumentos ópticos. Cuando bay tantos datos -lOO Cn este caso-· es diffciÍ 
detenniilár Cuál es su distribución leyendo ·simpk:mente las cifr.ls: Eu tal situación, si dis­
ponemos los datos en orden de sucesión, mostrando c\Wltas cifras son de ma¡nitud semejante 

(ver t<lbláÚ). y luego trazamos un gráfico, podremos percibir la tcndencia general Hay 
muchas. cl;>ses de giMic<>,;, pero uno de los más CO!DUDOS es el histograma (figura 2.2). 

Examinemos el método para confeccionar un histograma. 
. ( 1) Cuefltc los dato~ N =. 100. 

CIMO 
No. 

1 
2 
3 
4 

• •• 7 .. 
• 

UmltoSdo-

3.275 -3.325 
3.325 - 1.375 
3.3715 - 3.425 
3.425- 3A75 
3.47S- 3.525 
3.52!1 - 3.57S 
3.575 - 3.125 
3.6~-3.175 
J.&71S-3.125 

-- ~ .. -
3.30 111 
3.35 /11 
3.40 HH 11/1 .... HN HN 11# N# NI- 11 .... HN 11N INI HN HH JiH NH JI/ 
3 ... UN UN 
uo /11 .... 1 
3.70 1 

-•• 
3 
9 

32 
38 
10 

• 
N•lOO 

(2) Como se i~dicaen !q tablá 2.1, divida los datos aproilinad.amen~en lO grupos. Registre 

los valores má" aJtos de cada grupo en la colunma XL y los mis bajos en la columna X 5 
(como.en ur.~elección loe.~). Luegoregistftel mayor XL y el menorX5 dela to~idadde 
datos (como en una elección nacional). XL = 3.68; Xs = 3.30. 

(3} La amplitud (R) de la totalidad de los datos es: R =XL -X, = 0.38. Se puede dividir 
esta ampli~ud en e~ e inves~gar cuántos datos peneoecen a cada clase. La-cantidad de 
clases. (la cantidad_ de barra> del histogtama) puede delerminane tomando como balie la 

ta1>1a _2.3. Sin embargo, se puede oblener una c.Httidad aproximada de claoes haciendo K 

• 10 y dividiendo la amplitud JI por esta cifra; 

X -Xs. 0.38 · ·· 
h= l. ~-·0.038 

K lO 
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Cantidad de detl>'l(N) 
Menos de 50 

50·100 
100·250 

~de:.2~ 

Tabla 2..3 

Cantidad de clases (K) 
5- 7" 
6-10 
7 ·12 

10-20 

(4) .Este intervaJo de clase, h, que se utilizará como unidad de graduación horizontal del 

histograma, debe expresarse como múltiplo de un número entero (los datos asumen· 

valores como, por ejemplo, 3,S6, de modo que las unidades de med~da son de 0,01). Aquí 

se puede considerar que h es igual a 0,04, pero para facilitar la división en ~Jases lo 
fijaremos en 0,05. · 

(5 f El valor que limita la clase, y que debemos determinar para trazar un gráfico de barras, se 

fija co"menzando en un extremo de la amplitud. El.problema que se plantea cuando los 

valores reales caen sobre el límite de la clase puede evitarse tomando como unidad del 

límite de las clases la mitad de la unidad de.medida de los valores reales. En este caso, es 

0.0005. Es decir, que los límites --el ancho de las barras-· serán 3.275-3.325; 

3.325-3.375; etc. Con marca-. del tipo 1,11,111,11!1, lH-1. etc., como se indica en la tabla 

2.2, se cuentan los datos que pertenecen a cada clase y se construye una tabla de 

frecuencias. El total debe ser igual a N, mencionado en el paso (l). (En esto hay que 
Prestar mucha atencióñ porque suelen cometerse errores). 

(6) El examen de la tabla de frecuencias permite formarse una idea del panorama general; 

pero éste resulta mucho más claro si se elabora un gr.ffico. Sobre un papel cuadriculado. 

marque los limites de las clases en el eje horizontal y la frecuencia en el vertí~ como en· 

el histograrmi de la figura 2.2. En las partes en blanco, indique los anl<cedentes de los 

datos, N, la medía. la desviaciór.. típica, etc. 'Thmbién conviene indicar. si existe. la 
norma de la empresa o la norma industrial. En este ejemplo, los límites de las especifica· 
ciones de los bloques de metal son 3.28-3.60 mm, que por tanto se indican en el grifico. 

Asi se confecciona un bistognima. Puesto· Que un histograma es un gráfico en fonna de 
barras, o rectingulos, tambitn se lo llama gr.ifico de barns. Cada barra se denomina clase. El 

ancho de la barra es el interwlo de clase; los valores nu~ricos correspondientes a los e.Xtre~ 
de las- barras son los lí~ites de las clases; el valor central de cada clase se llama valor 

representativo o valor medio. La simple preparación de una tabla de frecuencias y un histograma 

puede sumínistrar un gran caudal de infonnación, como se éxplicad en la sección siguiente. En 
nuestro ejemplo, la mediaiy ladesviacióntfpicuscrlan:.i' = 3.476 y s = 0.065. (El m<!ltldo 
de cálculo se expone en el eje~icio "pr.ktico 2). · 

2.3 Cómo utilizar un histogr¡;,ma 
En esta sección vetemos. cómo interpretar y utilizar histogramas. 

(/)¿Cuáleslaformadeladistribución? . _ .. 
Procureinos responder las SiguienteS pregUntas Observando el histograma de ~ figur~ 2:2. 

8 .. 

! 
1 

. 
i 

1 

i 

HISTOGRAMAS 

¿Cuál es el grosor más común de los bloques de metal? ¿Cuán grande es la dispersión? ¿Es la· 

distribución siméb_ica? ¿Es sesgada? ¿Hay un solo pico?·¿Es escarpada? ¿Se asemeja a ·una 

rueda dentada? ¿Hay bill"nl:5 aisladas? En otr~ palabras, ¿cuáles so_n las caracte"rísticas del 
producto'! 

De acuerdo con la figura 2.2,1a mayorla de los bloques de metaleslán en la gama de grosor de 

3.425 a 3.525. La cantidad de bloques fuera de esta g"am3 que son más gruesos o más delgados 

decrece en ambas direcciones. Existe una distribución simétrica y una dispersión de 3.3 mm a 
3. 7 mm. Los datos no presentan valores anonnales aislados. 

Ejemplo 1 
Un cfrculo de CC de la empresa A se abocó al problema de reducir los desechos de met.ol 

recortado durante la fabricación de un producto. Los resultados de su labor se indican en la 

figura 2.3, q~e es un histograma en que.se compara el met.al recortado antes y después de la 

mejora. No sólo se redujo la cantidad de metal recortado (disminución de i), sino que adcmá.'l. 

tuYO lugar una baja de la dispersión (disminución de s). Este efecto se puede observar en el 

histograma. 

Ej<mpi<J 2 

3- 4 
5- 6 
7 
9 

11 
13 
15 

Antes de la mejora :z- 13.3 1- 5.2 

--- Después de la mejora :z - 9.1 1 - 1.s 

· Despu& de medir la! piezas eDviadas por la empresa B, • obwvieron los resultados que 

muestra la ftgura 2.4. Este histograma tiene: el borde izquierdo eoarpado y, por lo tanto, pan:ce 
extraño. Es factible que todas Jas pie7AS hubiesen si&> inspecciooadas en la empresa 8 antes de 

su despacho y que se hubieran scp>rado las que no alcanzaban a cieno valor de medición. En lo . 
~10. será menester inspeccionar acabadamenle kxlas las pie:za5 recibidas y asimhmo 

FlguN 2.4 IRalogoaua -c ¡)ado 
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asegurarse de que la empresa B garantiza la calidad de sus piezas, no mediante inspeccióó.. siDo 
mediante una mejora en el proceso. 

Ejemplo 3 

Después~ <!e !_'tnnir datos sobre la viscosidad de un producto, se obtuvo el histograma dentado 
d!' la figura 2.5. 

1, Casos/d1a 

Figura 2.5 Hlatogrema dentado 

Debido a la apariencia anormal de este histograma, se verificaron los métodos de medición y 

· se descubrió que. si bien se bab(a regulado el insuumento para que midiera sólo m1meros pares. 
también había indicado algunos impares. La cantidad de cifras impares resultó entonces muy . 
pequeña comparada con la de cifras pare~ (Apane de este tipo de problema.•. hay que ¡m¡tar 
mucha atención a lo que se refiere a los intervalos de clase del histograma y los m'l1ltiplos enteros 
de las unidades de medida --es decir, múltiplos de 1, 2, 3 ... , etc.-, pmque de lo contrario 
pUeden aparecer histogramas como éste). 

Ej~mplo 4 
Todos los ejemplos dados basta ahora corresponden a histogramas que Jl=CiltaD datos con 

·valores contin- Sin embargo, las cifras correspondientes a cantidad de piezas deftctuosos, 
personal ausente, defectos, ele. (que denominamos valores discretos), poeden ii!COipotuse 
corno datos en los histognmas igual que los datos continu~ La figura 2.6 muestra la cantidad 
de fallas diarias de una mjquina en un histograma construido para ayudar en el manteaimiento 
preventivo. La distribución esui sesgada haCia la de=ba. A menudo se obserwri que al 
considerar este tipo de valores discretos - cantidad de piezas defectuosas, porcentaje de piezas 
defectuosas, n(unero_ de accidenteS y cantidad de defectos -la distribución de los datos adquiese 
forma asimttrica. Naturalmente, aun en el caso. de datos continuos expt"'..sados en cantidades, 
con datos de n:ndimiento del 100'1> y pun:za del 100%, las cifras de la disíribueióu a...,.. se 
vuelcan bacia la izi¡uienla pmque se fija el Umite del 100'1>. 

~L 1 :¡ ' . . . 
'"'tA~n 
. :¡ '? 2p ~ · "jl Caaos/dla 

. 3 . 11 . ·21 : 31 41 ·. ·. 

10 

1 

.¡ 

1 

1 
1 

1 

HISTOGRAMAS 

(2) ¿Qué relación exisre.con las especificaciones? . . 

¿Qué porcentaje de productos cae fuera de ias especifica::io~? ¿los productos las cumplen 
plenamente? ¿Se encuentra la media exactamente ~n el centro de los límiteS de Jao;. cSpccifka~ 
ciones? Comparemos un histograma con las especificaciones. En la figura 2.2. donde aparece el 
grosor de los bloques de metal. observamos que la media está aprotimadament( en el centm de 
los límites de las especificaciones. pero la dispersión es mayor que la amplitud dada por dichos 
límites.. Será necesario entonces reducir esta dispersión o reexaminar las ~SP'-"CificacKmcs. 

Ejemplo 5 

La figura 2. 7 es un histograma que indica laS caracteristicas de carga de un micruintcm1pl 11r. 
Han aparecido muchos micro interruptores defectuosos y del cuadro elatxwado surge que 111á~ de 
la mitad de los defectos se debe a las caracterfsticas de carga Por ese motivo. con la ayuda de un 
histograma se estudiaron los datos sobre características de cárga obtenidos durante el proceso 
de fabricación .. Como se observa claramen1e, la media se aéerca al límite sUperior de ·la.<; 
especificaciones y la dispersión es amplia Se analizaron estos problemas mediante gráfi~.:os de 
control Y diversos métodos estadísticos, y se logró reducir la cantidad de piezas defectuosa'i. He · 
aqufun buen ejemplo de cómo utilizar un histograma para ver cuál es la situación del proceso de 
fabricación y ayudar a! personal a descubrir los p~lemas, me~ aSila eficacia del proceso 
y reduciendo los defectos. Con un índice de eficacia del proceso, se ~ detenninar si la 
dispersión es suficientemente pcque_ña con relación a los límites de las especificaciones. 

~ Especiftcacioftes....,.: 
1 i. 1 
1 1 
1 

1 
1 

.1 
1 
1 
1 
1 

l'lguro 2.7 HlologrmM do --lo-do c:argo 

(3} i,Hay q• modificar~~ histograma? 

Cuando se estratifican \os datos según maccriales, miqui.Das. rumos. lrabajadofes, nle!~.e\, 
ett:., prvbable~te la distribuclón difiera en cada: caso. Hay situacioiX:s extremas en qué .1<~ · 
dlstribucióo del hisrograma puedc.presenlar dos picos (distribución bimodal). Cuando c,.;i~tc 
una distribución bimodal o amplia dispersión, esta distribución inclu~ con frecuenda do\ ,, 
más distribuciones que tienen distintos promedios. Pllo hace. que sea oecesario indicarlo e' m 
marc.:s distintivas (por ejt.mpio. o para les materiales suministrados por la empresa A y x par 01 

Jes.<h: la empresa 8}, examinar los fa::tore!• de estrd.liftcación. preparar dos hi~togfama'> '1 
~&u ~)goc:s.. Si Ro eXi~ dite.C.nci.i! aJpna ent~r estos factOres. los dato., pueden.·· 
.....,.,... ""· .. gráfico. . . 
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Ejemplo 6 
Una empresa subcontratista tenía a su cargo el procesamiento de paneles-de ch8pas metálicas 

para un fabricante de artefactos eléctricos; las chapas eran provistas por la empresa principal. 
Como los productos estampados presentaban_numerosas arrugas y grietas, y a menudo·su 
tamaño era incorrecto. se llevaron a cabo pruebas de la dureza de las láminaS y se expusieron los 
resultados en un.hiStograma (figura 2.8). 

Rgura 2.8 Hlstogmnll de dureza de chapeS mltjiJcas 

Puesto (¡ue había gran dispersión, Se investigó el caso. Se descubrió que la empresa principal 
había encargado las cha¡)as a dos proveedores, A y B. Se realizaron-pruebas por 'Separado de las 
c~apas de ambos proveedores y se obtuvieron los histogramas estratificados de la figuia 2.9. Es 
obvio que existe una diferencia en la dureza de las chapas de los dos proveedores. Cuando se 
trazan dos gráficos, como en este cas(\ ui.Ies diferencia.'i tienden a hatxrsc evidentes. Sin 
embargo, no necesariamente apareen eil la forma de dos picos distintos sobre un mismo 
histograma· Sólo aparecerían dos picos separados si existiera una gran díferer.cia entre A y B, 
caso muy poco habitual. Si no estamos al tanto de la historia completa de los datos, no podemos 
deteclar la estratificaciÓn. Si se 'prevl que surja alguna diferencia. l1abr;i que mantener regis­
trada, por engonoso que sea. la historia de los datos. Ello reviste importancia para mejorar y 
con~lar el proceso de fabricación. 

Figura 2.a Ht~ de dtft.za d8l matiDital Plf'D ......- A y 8 

Además de los his¡ogramas ya estudiados, hay otros cuadros import211tes. Se leCUilió a un 
histograma para mostrar lA distribución de fallas de una máquina ·como en el ejemplo 4, cuaodo 
dos casos se clasifican cOmo uno solo. Pero también es factibk mular_ la canlidad <k pieJ.b 

. defect~ y fallas segtlD ... f<ccuencia y i.:presc: ....... en un grifioo de ham& como d dt la 
figura 2.10. 
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Cantidad do piezas-

' 
.Figuro:UODtotrlbuc:klndolo--dop!Gudo' e· w--doborru) 

Este gráfico muestra la distribución· de la cantidad de piezas defccwosas y. si bien ha); otras 

forma.' de repreientarlo, hasta !lener oonocimiealos acerca de histognuna> y gráficos de b"""" 
Los diagramas de Pareto que· muestran la cantidad de piezas defectuosas y de dinero perdido, 
estratifi~ados según los motivos y condiciones pertinentes. también se pueden considerar como 
un tipo de histograma. La figura 2.11 es un diagrama de Pareto qut se utilizó para concentrar la 
atención en los problemas que ~bfan superarse para reducir la cantidad de microinlerruptores 
defectuosos (ejemplo S). En este gráfico, e~ análisis se coocentJó·en las caractCrfsti~.:a.~ de carga· 
(ver el capftulo S, Diagramas de Pmto} 

(%). 

----~100 

J 
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CAPITUL03 

Diagrama de ca_usa y efecto (diagrama CE) 

3.1. éor qué hay dispersión de la calidad? 
Ya se ha estudiado cómo reunir datos y cómo diseñar histogramas; y hemos visto que, como 

Jo revelan los histogramas. alln existen diferencias entre artículos producidos exactamente de la 
-misma forma ¿Por qué tiene lugar esta dispersión? En casi la mitad de los casos, la causa radica 
en: 
· " 1 ) Las materias primas 

2) Las mAquinas o equipos 
3) El métndn de trabajo 

Las materias.primas varlan ligeramente en su composición según la fuente de s~minis«re, Y 
hay también diferencias de tamaño dentro de los lfmites admitido~ Pese a que las nW¡uinas 
pueden estar funcionando apan:ntemente de la misma fonna, es posible que haya una dispersión 
derivada de diferencias en los ajustes de los ejes o debido a que una nW¡uina ttabaja óplima­
mente sólo parte de la jornada. De manera simjlar. hay m<!todos de ttahajo apan:ntemente 

idénticos que presentan ligeras difen:ocias. . 
~Por ese motivo. cuando existe una leve dispersión en las materias primas, los tquipos Y los 

métodos de trabajo; tales difereocias pueden resuJtár en una gran dispersión de la calidad del 
producto en un histotfama. Los factores causales de dispcnión --~terias primas, equipos, 
m<!todo de trabajo, etc.- dan lugar a una dispersión de la calidad. Esta relación se muestta en la 
figura f 1, donde se aprecia clararoente la cones¡iondencia enm causa y efecto. . 

La calidad que queremos mejorar y controlar se n:presenta concretamente mediante cifras de 
longitud, dwcza.·porceotaje de pieZ.'lS defectuosas, etc. Estas pueden denominarse auac­
terlsticas de calidad. La composición qul'mica. los diámetros. los trabajadores. etc., posibles 

causantes de dispersión, p:.teden denomir.arse factoRs. 
Para ilustrar en un diágraina la relación existente entre la causa y el efecto, de hemos conocer 

las causas y los efeccos en fonna concreta Por lo tanto. efecco=caract.erfsticas de cill~ y causa: • 

factores. La figura 3 .. les u~ .. diagrama de causa y efecto". Por lo generaL en la práctica~ que: 
detallar más los factores a fin de que el gráfico ~aulle ll:til 
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Figura 3.1 Diagrama de causa y efecto 

3.2 La construcción de diagramas de causa y efecto (pasos generales)· 
Es-prácticamente imposible enumerar todos los factores vinculados a los problemas de 

calidad de nuestras fábricas. Un diagrama de causa y efecto es útil para ayudamos a clao;ificar la" 
causas de dispersión y organizar las relaciones mutuas. Veamos a grandes ra\gos 1~ pasos 

necesarios para construir uñ diagrama de causa y efecto. El siguiente ejemplo se basa en c1 
artículo. de Tomiko Hashimoto, ''Elimination of Yotume Rotation Defects Through QC Circle 
Activities", publicado en la revista Factory Work Ond QC No. 33. 

ler. paso. Decidir la característica de calidad (oscilación durarite la ro~ión de la máquin~) 
que se dese8 mejorar y controlar. En este caso. se ha determinado que la mayoría 
de los defectos que presentan las piezas producidas en nuestra fábrica se deben 
a una rotación oscilante. Para eliminarla, es preciso hallar sus cau~as. 

2do. paso. Escribir la carac:terfstica de calidad a la derecha. Trazar una Hecha gruesa de 
izquierda a derecha (figura 3.2). 

e:==============~ Osciladón 

Ffilura 3.2 

3er. JHUO. Indicar 1os factores. más imponantes que pueden causar la oscilación, trazando 
ftecbas secundarias en dirección a la principal (ver figura 3.3). Se recomienda 

.Figura 3..3 
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3.3 Diven.os métodos de construcción de di.agramas de causa y efecto 
En lo~ di4grama.S de causa y ·efecto· se disponen las posibles causas de dispersión· de las 

caral.:terí~!Í~ de calidad~ forma tal que todas las relaciones se perciban con claridad. Existen 

diver:-.os mét()dos para construir diagramas de causa y efecto. que varían según el tipo de 

organíu.ciÓn y disposición que se adopte. Esos métodos pueden dividirse en los tres modelos 
siguiente~: 

1 J Modelo de análisis de las dipersiones 

2) Modé:lo de clasificación seg6fi-el Pioceso de producción 

3) Modelo de enumeración de las causas 

( 1) Modelo de análi.sis de la.s dispersiones 

El diagrama de causa y efecto que acabamos de estudiw: corresponde a este modelo. El 
secreto para elabofarlo consiste en preguntarse co~stantemente: ¿por qué ocurre tal dispersión? 
Hay que tener siempre presente que toda dispersión puede ser rectificada. La ventaja de este 

modelo es que al desglosar las dispersiones ayuda a organizar y vincular l<?s .factores que las 

causan. El inconveniente radica en que_ a menudo la forma que adopta depende de quien lo 

construye y en que a veces no se consignan causas menores. 

Cavidad a.tlal 

-ele eje 
Calibrador 

Figura 3.& Dl-erama de cauaa y efecto para oacllac&ón (elastflcaelón Ng4ln el proceeo) 

( 2) Modelo de cfasificacidn según el proceso de producción 

Cún <ste método, el cuc¡po principal del diagnuna sigue el proceso de producción y w 

incorporando todo lo que r-JetJe influir sobre la c.ilidad en cada etapa del proceso. El diagrama 

d(: causa y efecto de la f.P.U1<13.5, si5C:' locon.Wu~rade acuerdo con el modelo de clasificación 
según el proceso de pJudu<.:1:ión, quedaria como se observa en la figtlf!l 3:6. También se puede 

repn:sentar este modelo como un diagrama de la línea de montaje. incorporando las causas. Un 
ejemplo de ello es la figun 3. 7, ~ue muestra cómo puede mellarse el material durante Ja 

fabricación de tubos de acero. Se debe recordar que la dispersión ocum: durante et·proceso de 
pn."lducción. de manera qur es prc:l.i~ recorrer una J. una las etapas del proceso para buscar las 
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causas. La ventaja de esle modelo es que· resulta fácil de construir y entender porque sigue el 

orden del proceso dé prodUcción. El· inconveniente es que aparecen causas similares una y otra 

vez. y que es diffcil ilustrar Causas debidas a la combinación de más de Un faCtor ... -

(3) Modelo de enumeración de las Causa.f 

En t;ste modelo simplemente se hace una lista de todas las causas posibles. Aquí se necesitan 

las ideas .de todos, y cuando se confecciona la lisra de causas es útil usar una pizarra. Las causas 

han de org3riizafse e_n función de la calidad del producto. poniendo de manifie.sto 1~· ~~~j~ 
entre la causa y el efecto; sobre esta base, puede construirse entonces un diagrama de causa y 
efecto. Es posible que Jos diagramas completos se parezcan al de la figura 3 .S; pero. al principio. 

. simplen1ente enumere la mayor cantidad de causas en que Ud. pueda pensar. Tenga presente que 
no debe limitar sus ideas a los tipos d~ causas ni al ordeD que sigue el proceso. Por el contra..rio. 

piense con la mayor libertad pos!ble. [)e esla libertad de pensamiento habrá de surgir la causa 

real o la sugerencia de medida correctiva. La ventaja de este modelo es que se enumeran todas 
las causas, con lo que no se omite ninguna que sea importante. Y, al considerar la relación entre 

la causa y el efecto, el diagrama es muy completo. El inconveniente radica en la dificultad de 

vincular las causas secun~arias con el resultado. lo que Complica la construcción del diagrama. 

3.4 Cómo utilizar un diagrama de causa y efecto 
Los diagramas de causa y efecto se constru~n para ilustrar con claridad las diversas causas 

que afectan la calidad del producto, clasificándolas y vinculándolas entre sí. Un buen diagrama 

de causa y efecto es por tanto el que se adapta a ~ste objeti~ sin que exista una sola fiJrma 
·determinada Lo importante es que cumpla su propósito. Hay varias maneras de utilizarlos. pero 
las principales son las siguientes: 

( 1) Construir un diagrama ik causa y efecto es d~ por s( educati'IIO 

Al elaborar un diagrama de causa y efecto. recabe ideas de la mayor cantidad de gente posible. 
Pregunte a cada uno: ''¿Cuáles la causa de la dispersión?'' y '!¿Quérelaciónexistey quiefccto 

tiene ello sobre la calidad?". Estas consultas dan lugar a que cada uno exponga su experiencia y 
sus técnicas; y todos los que participen en la construcción del diagrama aprenderán alao DUC't'O. 

incluso los que todavfa no saben demasiado acen:a de su trabajo pueden aprender muctio con la 
elaboración de un diagrama de causa y efecto ·o simplemente estudiando un diagrama completo. 

(2) Un diagrama de CQUSQ y ej«to slrw pma suiar ID discusióiz 

Una discusión no puede lograr k>~ fines perseguidos si ÍOS participantes se apartan del 

tema. Cuando hay un diagrama de c811S8 y efecto como centro de las discusiones. todos saben 
• de qué se está hablando y hasta dónde se ha .IMinzado en el tratamienlo del problema Cott esiO 

se e\· ita alejar.;c ót la cuesli~n bajo examen y la ~~:petición de reclamaciones y quejas.. Ad ae 

llega más f.ápidamente a l" conclusión relativa 'a las medi<b.s que han de adoptarse. Por eso se 

puede decir que un dizrrama de c~VJsa y efecto 5irve de guía pala deliberaciones. 

(3 J Buscar diliz~nlerw'* hu CQJUM y cmtsiglfOT los rrsMltodo~ en d d;.groma 

Toda vez que desc::uiift ana c~tica de calidad inusitada ~ diligeJlll!eUJente d 

\· 
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1 
~wr que la provoca Este es uno de los principios del CC .. Si encuentra el factorrea1, repita loS 
pasos que siguió.para hallar la causa sobre el diagrama de causa y efecto. 

Sí,.buscando el factor, el diagrama lo desorienta, o si no puede pre<;isar el factor reaL quiere 
decir que las cau~ consignadas ·en el diagrama no son las verdaderas causas de la dispersión. 

~wnces, reconstruya el diagrama de confonnidadcon los pasos que efectivamente siguió. Si el 

verdadero factor no es~ escrito sobn: el diagrama. no deje de escribirlo. 

(4) Un diagrama de causa y efecto sirve para reuñii diiíis-
Cuando se produce up cambio en la calidad. es importante determinar el porcentaje de 

defectos. la .amplitud de la dispersión. etc. Pero esas cifras sólo muesttan l~ ocunido. sin 

proporcionar ninguna solución. Cuando se verifican cambios de calidad. busque minuciosa­

mente las causas; una VC:z halladas.Jas verdaderas.causas, indíquelas en el diagrama de causa Y 
efecto, como se observa en la figura 3.8. Alllvemos que el IS de mano la secdt!n de 6.4 mm 
del eje central era eo realidad más pequeña que el tamaño especificado y causó oscilación. De 
este ~ podemos percibir la verdadera causa que nos oriente en la adopción de las med_idas 

pertinentes. Este sencillo procedimiento de encerrar en círculos confiere a los datós gran 

fiabilidad (alta calidad) y eficacia en la práctica fabril 

Q 
O ... -

••• ¡ ........... , Dlmenalon. 

. Figura 3.8 

($ ¡ Un diagrama lk e;.,... y ef«ro pon< de manifi<sto el niwl de t<cnologla 
FJ hecho de que el personal pueda elaborar en deralle un diagrama de causa y efecto revela uri 

cooocimicnto acabadO del proceso de j>roducción. En otras paiabm, cuanto más elevado sea el 

nl'OCI t<CDOiógico de los trabajadcres mejor ~<SUitará el diagrama de causa y efecto. 

Si utiliza las sigu~tes man:a en sus diagramas de causa y efecto. podrá determinar c:uil 

ea el niV.I de aptillld de su fábrica. 
a. CUBDdo b! relación entre las caiactelúticas de calidad y una causa se puede m~trar 

cuantitativameate eu cifras exattM, ItCUMrela. En el caso de la oscilación, un:a 4iferencia 

de S micJorles causó una oscilac:ión cf:el 2%. 

·¡ descentrada 

ft. ~eS dificil cxvre~ en cifras tas K:laciones c_ntre la característica de calidad Y ta · 
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a.sa, pero se sa~ con certeza que las relacioot:S existen; debe subrsyerse el fac:tor causal. 

ajuste de r~.~ercas 

-. _e. Cuando no ~ pruebas fehlcienles de que cierta causa tiene ~ncula.:ión tul coa eJ 
· problema, no haca ninguna JMrCa. Habri. entonces px:as ca~sas .encuadrada$ o sub­

-.--·-:·myadas. Cuanto mayor sea eiiiÚJRCro de causas que puedan encu~ o sub~ tnAs 

al!o. será'el nivel tecnológico de los trabajadOres participontes. i · 
.. ':__ '¡/ ' . . . . 1 , 

! 

~:- (6) Un diagramtJ de causa_ y efo~lo pue;u, WilizaTs~ fél,.a resol~r cualquier problentD 
-~. - Aquí hemos examinado el diagrama de_ causa y ef«IC? en lo.locan_te_a la calidad;'pem. puesto 

: que esle tipo de diairama ilustra racionalmence la relación que existe entre ·la causa y el efecto. 

::·os factible utilizarlo en cualquier situación. El dia~ de c;aUsa y efecto que aparece en la 
. ftgura 3..9 fue diseñado para mejo...;.las relacione• establecidas_en~~e losCirculos ele CC ele 

:diversas empresas. El diagrama d~ causa y efecto puede elaborarse aSí no sólo en lo qU:e se 
' ;- refiere a calidad. sino también con respecto a cuantra. cantidades físicas e incluso seguridad. 

_:.. ·.asistencia al trabajo o cualquier ti pode problema de ~nal. Nuestra meta es lograr resultados; 

'·como hay que tomar medidas para_ concgir la causa. si sobre un problema desconocemos la · 
<~ relación enlre causa y efecto no podemos adoptar medidas para resolverlo. Un diagrama ele 
·;: .. cau.a y efecto constituye el modo múclaro ele poner ele manifiesto las cliusas, a fin ele.pocler 

¡-,~ actuar\ pon rapi,dez. 

-
' -· 1 :•. 

P, DiagranuJS de caJUOS y efocto tkfocrUosos 
1'1>< lo general, una causa eslll compuesta por muchos elemeútoa complejosc De ahl que los 

;-, -~-de causa y efecto asuman una forma bastante complicada. como el de la figura 3. 10. _ 
, . , Si ei rósultado final se asemeja a la figuni 3 .11. los conocimientos que se tienen del proceso ele 

fabricacWo son todavla demasiado superficiales. De manera aMI<>P, tampoco puede cooside­
l ';, i-arse._~no un diagrama que enumera sólo cinco o seis ~585, auntíue su forma sea la e~ 

. ,, : '·;¡, 

1
: :· .. 3~5 ~~~ y .W..~clón dé los diagramas de causa y efac:to · . 
· El poOféSOr Kaoru lsbikawa, ele la Universidad ele Thkio, fue el primero en idear un diagrama 

' ele causa y ~Í'edo cuando, en el verano ele 1943; explicaba a un grupo ele ingenieros ele la aceña 
_ ele Kawasa1tl bfunna ele clasificar y vincular enuc si di....os facton:s. Desde es11: punto de 

vista, el diagmm~ de cau .. y. efecto es un metodo ele CC originado en el Japón. Luego se 
1 ', propagó por toda la. industria japonesa y se hizo indispen5'!1>le para efectuar el control dC 
l ·. calidad. El diagrama se difundió ulteriormente a otrOS países. A veces se lo denomina diagrama 

:.':~·de Ishikawa. Como ya señal~. eJ diagrama de causa yef'ecto~sólose utilizaencuesri~ 
' :~ de ce, sino que puede aplicarse tambi~n pata la solución de cualquier problema. Es una guía 

·, :, : . para la acción concreta. Cuanto más se lo utiiiza, más eficaz resulta. Y el empleo eficaz ele los 

b::.: dia~ramas~de cau~ Y efecto consti~ye un paso priJJJOI'ilial pant bnent8rlas actividadeS de CC. 

[~( . . . . 

if~ 24 --~-. 
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Figura 3.10 

Figura 3.11 
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CAPITUL04 

Planillas de inspección 

4.1 El control de calidad y las planillas de inspección 
Se puede afirmar que la base del control estadístico de calidad es.la utilización cabal de cada 

técnica y de los datos obtenidos mediante esas técnicas. De hecho. el término "estadísticó .. 

entraña la utilización de datos. Los datos reflejan la realidad y, .toda vez que el control depende 
de los datos, éstos deben ser correctos.. Por más esmero que 'se ponga en el análisis de datos 
incorrectos, el resultado carecerá de todo sentido. La recolección de datos debe efectuan;c de 
manera cuidadosa y exacta Tanibién debe teperse perfectamente en claro el propósito de reunir 
los datos. Si 00 se procede con la debida atención, es fácil olvidar el propósito de la recol~ción 
de: datos. Además, suele ocurrir que los ·datos reunidos para controlar el proceso de producción. 

aclarar la relación entre una causa y un efect~ detenninar la resistencia de los materiales. ele .• 
oo se utilizan con el fin que originalmente se perseguía A veces no se. adopla ninguna medida 

pese a que existe una relación definida entre causa y efecto. 
Los daros que carecen de objetiYOs claros O que ~n poco dignos de confianza no valen nada. 

Lo esencial en mateña de datos es tener claro el objetivo y que los datos reflejen-la realidad. 
Luego. el próximo problema consiste en facilitar la obtención y el enlpleo de los datos. Por eso 
en ías fábricas se utilizan muchas planillas de inspección. Las planillas de inspección sirVen 
muchos fines. pero el. principal es facilitar la. compilación de datos de forma tal que su 
aprovechamiento sea sencil!o y su anáJisis automático. En este capítulo estudiaremos las 
diversas planillas de inspección. · 

4.2 Funciones <!o les planillas de lnspecclón 
Las planillas de inspección de las fábricas sirven para inspeccionar los siguien~s aspectos: 

J. Distrib<Jdón del proceso de pluducciór. 
2. Producto5 defectuosos 
3. Ubicación de defectos 
4. Causas de productos defectuosos 
5. Verificación de revisiones 

· 6. Otros 
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Planilla de inspección 

=·--~·...r.to Fecha: 

(:;;~.d~ l;:.oril;acol....., insp.linal 
Faz:mca: 
5eCCIOíi 

r.~. r1e <;~elt-::to. r-3¡il00. incompleto, deformado NOiñ&e 
del inspector: 

'i'~ total •r.spo.¡-ccionado: 2530 Uiie Ro~ 
- - Oidiñ No~ 

1')!-",...-::rJat:ior>cs: SE iM~ionaron todos los artículos 

Tipo - Inspección Sub-
total 

Ratas en superfir.ie HH f.n.J J.IJ..II·/1-/ f.ll-1 1-11111 32 

Grtelas 1/J..I 1·111 HJ..I Hl-l 111 23 
lrv;ompleto IIH HU 1-11-1 ¡.¡¡.¡ 1-IJJ 1-114 ¡.¡¡.¡ 1-11-1 1-114 JI/ .. 
D>:formado 1111 • 
Otros J.IH lfl • 

Total general 115 

. T•;t:,r r1c rechruoo• UJ.I 1-1-H HH 1-114 HJ..I 1-11-1 HH IIJ..II/14 IIH 111-11#1 
1-111 Hl-l HJ.I 1/J.I f.JI-1 f .. 

Figura 4.2 Planilla de Inspección de productos det.ctuoooa 

impor:tantc examinar varias planillas siguiendo el of11en cronológico en que se han completado 

·p&~ra c..lctcrminar qué tendencia presenta la apariciórl de defectos. Si de pronto el defecto nW. 

imponante comienza a aparecer con menor fr..:cuenCia, se sabrá que las medidas adoptadas han 

sido eficaces. Si di~minuyen los defectos en general, significa que el ,.:ontrol global ha mejorado. 

Si el defecto Principal es diferente cada mes pero no se reduce la fracción defectuosa general. el 

control no resulta plenamente adecuado. 

4.5 Planilla de Inspección de ubicación de defectos 
Con la mayoría de los productos se plantea el problema de la exislencia de diversos defectos 

vinwlados a la apariencia externa. Corrio rayas o impurezas. En muchas foi.bricas se hacen 

e~fucrztiS por reducir este tipo de defectos. para .. · lo cual la planilla de inspección de ubiC2Ción de 

dcfcl.'tos resulta sUm.imente útil. Habitualmente. esta clase de planilla de inspección ha de 

.:olocarsc en el boceto o dibujo del producto. a fin de poder in~stitar la ubicación de los 

dt•l\.;ct{1"· La tigur.i 4. J muCstra un:1 planilla de inspección utilizada paru examinar la fonnación 

1.k hurhuja.~ en el vidrio laminado para parabrisas de automóvil. Se indicó la ubicación y la 

fnrma de; las burhujas en la planilla de inspección y se observó que la mayoría apam:ía del lado 

·derecho. Una invcst:t ..:ión permitió descubrir que la presión dwante el laminado no era 

unili.mne: el ladu 1..Le..::ho recihia menos presión. Se ajustó la máquina y se eliminó casi por 
Ct1mplcto la fom,ación de bÚrbtlja~ 

La figura 4.4 es una planilla de inspección para registrar pérdidas de agua en radiadores. Se 
~ctcmlinó que la mayoría de las pérdidas se producían en las Uniones de los tanqUes y. después 

de '-'l'rregir la composición de la soldadura en la lím:a de lllQDtaje. la aparición de pérdidas 
di:-iminuytl en un 504 .. 
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Planilla de inspección para. investigación de burb~jas 

Observacionee 

Fecha 

Tipo de prOducto 

Figura 4.3 Planlllll delnapoccl6n de ubicación de detecto• 

Como se ve por los ejemplos anteriores. este tipo de planilla de inspección permile adoptar 

medidas rápidamente y constituye un instrumento importante para el análisis del ·proceso. 

Observe en q~ lugar aparece el defr:cto y considere por qu~ se concentra allí. Si se examina· 

cuidadosamente el proceso teniendo esto presente,: se descubrirá la causa. Al utilizar este tipo de 
planilla de inspección,. dibuje un croquis de las partes del producto y trace secciones para 

facilitar la esttatiticacióo de los defectos. Las líneas divisorias deben ·trazarse a intervalos 
n:gula= (equidistantes). 

4.6 l'lllnllla _de inspección de causail de productos defectuosos 
Las p~anillas de insp«ción mencionadas se utilizan para inves~gar ciertos aspectos de los 

defectos, como~ ubicación.. A ~se tec\Ule a otra pllnilla de inspección para llegar a 

investigar la causa. En general. cUando se desea investigar las causas de los productos 

defectuosos, los ~tos reJa~~ a las causas se vinculan cOn los datos correspondientes 

relacionados con los etect~ (porcentaje de productos defectuosos, rendimiento, etc.) de 

manera_quc quede eo_ciaro la relación entre causa y efecto. Estos se analizan ulteriorménte 

mediante el empleo de la estratifi~ión por factores causaJes o mediante diagramas de 

dispersión. En casos sencillos~ Jos datos correspondientes pueden Utilizarse directamente comó 
aparecen en la planillá ~-inspección. 

La figura 4.5 es.un ejemplo.de este ti~ de planilla de inspección, empleada para registrar 

perillaS ~e baque lita de"rectuosas; la aparición de prpductos defectuosos Se indica pOr.scpanido 

según cada categOna:·oper&rios, má(¡ui~as. fec_h~ y tipOs de defectos.·. LOs símbolos utilizados 

son los siguientes: 
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No. ___ _ 

Fecha Mal'lana 
Tarde 

Operarios 

)E CALIDAD 

A 

Nombre de! 
producto 

B 

Montar primero sección A 

No. 
produci~o 

e D 

No. 
aceptado 

No. 
rechazado 

Jefe de sección 

Supervisor · 

p 

(superior) (interior) (lateraQ (cremallera) 
·Tubo Otros Informe sobre · 

anormalidad No. 

No. de 
defectos 

Tanque superior 

Tanque inferior 

Centro 

ObServaciones 

Panel superior 

~ 

Panel inferior 

1 2 

S 
4 
3 
2 
1 

MarQue anorma­
lidades con X 

Admisión de aguo 

Tapa de salida 

Tapa de admisión 

Umina de desagOe 

Nota: cuando Jlsponga un rechazo, especifique~~ motivo en el informe· 

Figura 4.4 Planilla de lnsper:eM":'I ~era pérdldaa.de. agua doG radledoreo 

32 

PLANILLAS ,SPECCIÚN 

lunes Mnrtes Miércoles J.,.... Viemes Sábado 

""" Equipo rario ~afian Tarde Maftana Tarde Matlana Tarde Mallan& T .... ........ Toroe Merla na Tarde 

- A· ooxo OX 000 oxx· OOOX 0000 0000 oxx 0000 00 o xxo 
! xx• XXX ... 

1 • oxxo ooox 0000 OOOX 0000 0000 0000 ooox ooxx 0000 oox oooe 
X o ooxx X ooxx oox• ox .. • o xox 

o 
e OOX ox 00 • 0000 0000 00 .. """ 000 "" 0~"1 

"' / 
o oox 

o OOX OX 00 oooO oooO 0000 000 """ """" o• ooox xxo 
6 ox o 

Rgura 4.5 Planilla da Inspección de causae de pr 1111' ctl)l defect~otos 

O : sUperficie rayada 
X : sopladura 
6. : tenninación defectuosa 
• : forma incorre-.cta 
o : otros 

A simple vista. se advierte que el operario B produjo la mayor cantidad de artículos 
defectuosos. Se observa también que el miércoles todos los operarios elaboraron numerosos 
productos defectuo:;ós. Una investigación permitió detenninar que el operario B no efectuaba 
concctamenteel cambio de las piezas de metal de su máquina y que los materiales utili1.ados los 
miácoles tenían una composición imperfeCta. .lo cual generaba una mayor tendencia a la 
producción de artículos defectuosos. 

Esta clase de plmiUa de inspección trata de vincUlar causa yeffd(\ lo que a veces la hace un~ 
poco compleja. En su )ugar, pero con el mismo fin, ·se puede preparar una planilla de in!~pc:cción 
utilizando un diagrama de causa y efecto. En otros términos. diseñe un diagrama de causa y 
efecto fácil de emplear en la fábrica y, una vez detectado el defecto y averiguada su cau~ haga 
una marca en la flecha concspondientc. Esto le dará un indicio de la causa en ·que e~ preciso 

concentmse. 
' 

4. 7 l"'ailllla de Inspección par8 la vañficación da nMsionas 
. El propósi.to de esta planilia de inspección es distinto del de las otras planillas e>tud. 

hasta ahora. que se orientaban principalmente a las características de calidad, como productos 
defectuosos y ~iectos.. La figura 4.6 reproduce la planilla de inspección utilizada en una 
planta de monta_;.,..: de automóviles. 

Esta: planilla de inspección se usa en la etapa final del montaje. la "línea de prueba<;", 
destinada a inspeccionar y fina1izar todo el trabajo ya efectuado a lo largo del complej•1 pr(JCe~ 
de fabricación de automóviles. Esta etapa del proceso no tiene como objetivo el propi<J rr"mtaje, 

sino una n:visión ccmpleta de la calidad acumulada durante las ~tapas anteriOre..,. ·v~rr,.-, \C 

· obsCrvaen la" figura 4.6. haY más de lOOn;brospara irispeccionaT. Esta planilla de in'>pev;l!,n~ 
utiliza para aseg\lrarf.e de que se lleven a cabo sin falta todas lai-"pruebas. Cuando -.e re<tli 1.an 
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Planilla de lnapecciOn pera línu de pruebes Fecha: 
lnapector 

Tumo-

Alineación 

Frenos 

Observaciones 

· Arranque 

Tabt8ro de luces 

Bocina 

Acelerador, 
freno, embrague 

Prueba de 
funcionamiento 

Volante 

Chirridos 

1. Convergencia OK 
2. Giro Interior OK izquierdo OK 
3. Tolerancia por dlstarocia entre rueOu 
4. ~uate faroa delanteros Foco D/1 lnterruptoreo 011 

1. De pie Oelanterv OK Suavidad 
r .... ,. OK 

2. De mono OK 

1. Nivel de ~•lte 
2. · Manómetro de aceite 
3. Estrangulador 
4. Tenalón correa ventilador 
5. Mocantsmo de arranque 

1. Faros dell.nteroa 0!1 
2. luzlndlcadoreferosdelant 
3. lnterrupt« 1ucea baJaa 0/1 
4. '_,.. Luces de tablero 

_, .. 0. 5:·:-; lucea•eataclonam.0/1 
_,:-e. Lucee trueru 011 

7. luz pa.ca mattfcula 

1. Sonlclo 

•• 7. 

•• .. 
10. 

8. 

•• 
10. 
H. 
12. 
13. 
14. 

2. 

inalg. Diferencia :~ 
lnalg. ,..,. 
lntiij. ,..,. 

Luz piloto de oncendldo 
Termómetro 
AJusta en vacfo 
Botón E 
Roalstonclapemoatentamiento 

Lucu de frsnado 0/1 ...., ..... 
Lucea do giro oit 
Luce. do emerge.1Cia 0/t 
Indicador luce. de giro 
Lucos lnhrlotea 
lrotttm~ptor limpiapurabriu;:! 

Pulaodo< 

1. Accionar de pedalea A/F/E 5. Retomo freno de mane 
2. Prealón de pedalea NFIE 6. Fku:lb!1!dad de pe dale:. A/F/E 
3. Retomo de pedalea A!F/E 7. Juego libre de pedales 
4. No. da mu.ecaa a la vista en palanca ae mano 

1. 

2. 
3. 
4. .. 
8. 
7. 
l. 

•• 
10. 
11. 
12. 

1. 
2. 

" •• 

Vibración • baja o 13. 
med1a velocidad 

SincronizaCión del encendido 1 4. 
Ruido 15. 
Ahogado 16. 
Acelerado 17 . 
Ruido bomba agua 1 6-
Ruldo bomba combustible 
Ruido ahernador 19. 
Embrague 20. 
Posición de palanca , 
Reslltencla delael&ctor 21. 
Retomo de palanca 22. 

. Dureza •• Juego •• Retomo 7. 
CruJido 

Realstencta de marchas 
1-2·3-4 R 

Cambio de marchas 1-2·3-4 A 
Crujido de marchas 1·2·3-4 A 
Ruido de acoplamiento 
Ruido de embrague 
Ruido de dllerencial 

pérdida de volocldad 
Velocfmetro 
Oacltacl6n ruedas 

del. 0/l,tras. 0/1 
Potencia de ITenadO 0/1 
Pérdidas de tubo de escape; 

colector; silenciador 

Comodidad 
Poseión 0/l 
Columna 

1 

PLAN1LLAS Ol 

.------------------------------;( 
PlANillAS-DE tNSPECCÚ)N 

~~~~==~~---..=-~~~-¡----•• ~.~.~.; .... ;-~.de~( Pérdida& de aceite; 1. 1 omil\o cArter t ) 

~solina: agua 

(1: nir.guna; 
2: mancha; 
3: ct:erco: 
4: gote-o: 
5: flujo) 

-· ele pieus 

Derrapo 

Umpia· 
parabrisas 

2. 
3. 

7. 

a 

11. 

Drenaje cárter ( 
Pl:H'>Cha posterior ( 

TBD&t*xlue( ' 
Se!ladorllt.( 

l 5. 
6 

Tape distribuido< 1 

Fittro acerte ( 1 

9. T1,pln ~¡o, 1 

10. Cc~1 

Cubier!a columna de dirección ( 

-12. Caja ele\ diferencie! t 14. 

15. 

Re~oéf.( 

AbertUrll dif. ( 
13. 

18. 
11. 
18. 
19. 

20. 

22. 

23. 
24. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
8. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 

13. 
14. 
15. 
16 
17. 

18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25 

1. 
2. 

1. 
2. 
3 

Tapón drenaje dif. i 

CiHodn:> maestn:> ..... ( "¡ 
Conexlón triPe de frenos del. y tras.( ) 
Cilindro líQUido frenos del. 0/l ( ) tru 011¡ 
Manguera trenos del. 0/1 ( ) tras. 0/11 l 

Tanque ele gasolina( l 21. Conexión manguenu 
..,., 1 

Retén slst. relrig. 25. Manguern agua 
avp/inf ( 1 auPiinf 1 1 

DesagQe( 
Bomba agua( 

26. 8ioQue a1indr'os e 

Pasador eje del. ajustado 0/l 
Pasador amortiQ:uador eje del. ajustado 0/1 
Perno en U eje del. ajustado 011 
Pasador eje tras. ajustado 0/1 
Pasador amortiguador eje tras. ajustado 011 .• 
Perno en U. eje tras. ajustado 0/1 
Amortiguador tras. ajustado 0/l 
Arbol de carda:n ajustado 
Tuercas ruedas ajustadas del. tras. 011 

Cubierta columna de dlr. ajustada 
Junta ajustada 0{1 
Tuerca de segUridad de control remolo aju~ada 

Manguera frenos del. aju~tada D/1 
Tubo ffenos ajustado 
Manguera trenos tras. ajustada 
Abrazadera cat'ierfa IÍQ. de f(enos 
Separación capa Ce base 

Primera pl'ueba 
Segunda prueba 

OK tnsig. 
Me-canismo 
Ruido presión 

OK lnslg.( 
OK 

vetccidad jueoo libre 

Figura 4.8 Plan!!\~ de Inspección par-a linea de pruebas de autom6vl~ 

ECCJÚN 
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4.8 Otras planillas de inspección 

Por supuesto, en las fábricas se utilizan muchos otros tipos de planillas de inspección. En la 

figura 4.8 vemos una pl~iila de inspección para llevar a cabo el muestreo de ocupación. El 

muestreo de ocupación es un método destinado a analizar cómo se utiliza el horario de trabajo. 

El trabajo total se divide en trabajo principal, .trabajo preparatorio. tiempo libre, etc. Luego se 

examina el porcentaje dedicado a cada categoría mediante la repetición intensiw dé observa­

ciones del contenido del trabajo en momentos de la jornada escogidos al azar. En otras p<ilabras, 
se verifica, en determinados momentos de la jornada, qué cantidad de trabajadores están 
dedicados al trabajo principal y al trabajo p~paratorio o están descansando; tepitiendo estas 

observaciones, se hallan los porcentajes respectivos. La planiUa de la figura 4.8 se utiliza para 
esta clase de inspección. 

Planilla de irispecc/ón para muestr~ de ocupación 

Inspector: Propósito de insp. ____ Fecha 
Método: Clima 

Rubro Marcas Total "" Procesamiento 463 65% 
Planificación 157 22% 
Transporte 32 8% 
Claslticeción 11 4% 
Otros 7 '"" Total 670 100% 

Figura 4.8 Planilla delnapeccfon para muestreo de ocupación 

Hemos examinado aqul divmos tipos de planillas de inspecc\ótL l'l:ro siem¡ne teeuade el 

propósito de reunir datos y trate de confeccionar la planilla de inspeccióo que satisfaga 

· adecuadamente sus necesidades de la;,..,.., .W apropiada y sencilla. No hay duda de que en 

su establecimiento~ ret\nen habitualmente numerosos datos. Con todo, vale la pena reexaminar 

el propósito de esa labor y llevar a cabo estudios p:ull . ...-si es posible mejorar a!JUDOS aspectos 

a fin de que la teeoleccióo de datos teSUitl: .W Bcil y más eficiente. 
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Diagramas de Pareto 

5.1 ¿Qué es un diagrama de parato 1 
Muchos aspectos de la producción fabril requieren mejoras: productos defectuosos, asigna­

ción de horarios, reducción de costos, etc. De hecho, cada problema se compone de tantos 
problemas menores que es dificil saber cómo resolverlos. Y se necesita una base definida para 

adoptar cualquier decisión -

Tabla 5.1 Registro de productos defectuoaoa 

Fecha 

Rubros de 
defectos 

.Catafateo · 
Ajusto 

Cenoxlón 
Par motor IN'I.decuado 
Soparacl6n 

Total 

¡ 

Cantidad inspeccionada: N= 2165 

Cantidad de "" prod. defect. deN ( 

198 9.1% 
25 1.2% 

103 4.8Cib 
19 0.8% 
72 3.3% 

416 19.2'!b 

l!oódeltotal 
. ..~rod. defect 

47.6 
6.0 

24.7 
4.3 

17.3 

99.9 

La tabla S .1 presenta datos sob<e productos defoctuosos resu1taDtes de cierto proceso. Si bien 
en el proceso se agrupan los productos defectuosos cOmo pro<'CIIientes de .. operacioiiCS 

iaadc:cuadas .. sin hacer distinciones entre elloS, se los puede dividir en los cinco renglones 

li¡uieotes: calafatro, ajos~ conexión, par motor inadecuado y separación: Estas categorlas de 
defectos, claSificados por su lndole, se denominan rubros de defi:ctos. Con los datos de esta 
tabla, se ha coostrui<'a un grlifico de barras (figura S.l). 

En la figura 5.1, deje vertical izquierdo mide la cantidad de productos defectuosos por cada 

rubro de defectos y el eje vertic~t! derecho el porcentaje del total de pnxiuctos defectuosos que 
representa cada rubro. El eje horiwntaJ indica los rubros de defectos, comenzando por el más 
frecuente a la izquierda y terminando por el me~~s frecuente en el extremo derecho; el resto~ 

dispone por orden dC·magn:tud. La curva muestra el total-acumulado de productos defecti.J.O~S 
para cada rubro de defectos. E!te tipo de gnliico se cdooce como diagrama de Pan:to. 
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(piezas) 

400 100 (%) 

Un diagrama de Pareto, oomo el que acabarnos de describir, indica qné problema se debe. 

resolver primero al eliminar defectos y mejorar las operaciones. De acuerdo con este &ñfico, en 
primer .fugar debemos oCupamos del calafateo porque lo representa la baiTa más alta. El rubro 

que le sigue en importancia es el que corresponde a la siguiente barra: cone:ti~IL Aunque esto 

parezca muy sencillo, los gráficos de barras son sumamente l1tiles para e_l control de calidad en 

las fábricas. "Baste señalar que resulta mucho más fácil ver cuáles son los ~fectos más 
importantes con un gráfico de barras que con una tabla numérica solamerite. Las ventajas de este 

gráfico se explicarán en la tercera sección de este capítulo. 

5.2 Cómo construir un diagmmc de Pareto 
Quien haya elaborado aJguna vez un gráfico de barras podrá 'com;truir fáciimente un diagrr.IT'.a 

de Partto. No ob.!itante la expP.rienda que tal vez tenga ellectvr en. Ja elaboración de i,I-tficoo dr 
barras, -conviene rr• .. ordar 1~ siguientes pasos a tftulo de repaso. 

Paro l. DetennitiC cOn precisión Jos rubros qne empleará en el gráfico. fur ejemplo, los 

gráficos pueden emunerar los rubros según tipos de productos defectutJSO!l, defec­

tos, grupos ~ie trab,ljo. artículos, tamaños, aw.rías. ele. (Si sus registros de datoS no 

están clasificados o det3ll:ulos por cat::g'}rías. Ud. no podrá constmir un diagnuna 

de Pareto. Rev~se la pbm.iUt.. de insP"'..-eción parn asegurarse de que los ~_están 

divididos en las cate2oriao:; ~IC:rtinentes). 

'1 

1 

Paso2. Decida el período que va a ilustrar en el gráfico: desde qué_morTR"mo hasta I.'Uál 

otro abarcará el gráfico. No existe ningún ~apso prescript:o de modo que. natural­

mente, el periodo dependerá de la situación. Es.preferible que el período· tenga 

··amplitud suficiente: una semana. dos semanas (quincena]). un mes. tres me~s 

(trimesttal). etc.; pero en ciertas situaciones también puede ser de un día. dos día.o:; o 

cuatro horas. Lo imponante es tratar·de-fijar-el-mi.mtO periodo-~ todos los 

gráficos relacionados entre sí, con lo que se posibilita la compara:ión ulterior. 

Paso J. Sume la frecuencia con que se verifica cada rubw en el periodo fijado. El total de 

cada rubro quedará indicado por la longitud de la barra 
Paso 4. Trace los ejes horizontal y vertical en.p3J,et cudriculado y di,;da el eje venical en 

las unidades apropiadas (como canti~ad d~ productO!' defectuosos). Para que 

resulte fácil leer el gráfico, trate de haCer las divisiones de tal manera que ~ada 
unidad sea de 0,1. 0,2, 0,5 ó 1, etc., y escriba los números sobre las Hneas del papel 

. Cuadticulado. Al fijar la posici6n del O o de las decenas. se 4eben emplear líneas 

gruesas trazadas a intervaJos regulares de lO en lO lpor ejemplo. si el.papel tiene 

cuadrados de un miHmetro, las líneas.gruesas se trazarán cada 10 milímetros). No 

escriba todos los números sobre el eje· vertical. M~ue altemadamente los 

cuadrados para valores como 2, 4, 6 ... ,u omita algunos y escriba sólo O, 5, 10, 

etc. En el extremo superior o al Costado del eje vertical indique las unidad~s 

·utilizadas. . . 

Pasó 5. Debajo del eje horizontttl anote primero el rubro más importante. luego el siguiente, 

y así sucesivamente, de fonna que el rubro de defectos más frecuente aparezca en el 

extremo ezquierdo. Cuando, sin embargo, hay muchos rubros de baja frecuencia, se 

los puede agrupar como •• otros'' en el extremo derecho f \"tf f?.gura 5. 7). 

Paso 6. Dibuj~ las barras. La altura de la barra corresponderá al valor indicado en el eje 

~rtical. Todas las barras deben tener el mismo anchO y cada una debe estar en 

conmcco con la barra contigua, ya que el área de la barra representa la cantidad de 

productos defectuosos. 

lb.so 7. .Trarí..c una línea quebta4a para indi~ sobre el gráfico el tota1 acumulado de cada 

rubro. 

Ptzso 8. " Titule el uáfico y escriba en fonna sucinta el origen de los datos en los cuales se 

basa. Si no hay un título, o si nadie puede decir cuándo se recogieron los datos, en 

quf condiciones (método de inspe.cción, inspector. recokccióo 'anterior o posterior 

a la modifiCación, etc.), qué cantida~ de piezas se ins~n y cuál es el total 

de defectos y productos defectuvsm., el gráfico no ser. irá- para nada ~uando se 

efectúa tm control de calidad, ei origen de los datos~ sc:r claro. 
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5.3 Cómo utilizar un diagrama de Pareto 

( 1) Un. diagrama de Pareto es el primer paso para efoctw:lr mejoras. 

Al efectuar mejoras, lo siguiente es importante: 
1) Obtener la cooperación de todas las ~rsonas implicadas 
2) Lograr un resultado considerable 
3) Escoger una meta concreta 

• Si los trabajadores tratan de lograr mejoras en fonna individual pero sus esfuerwscarecende 
una base definida. un gran despliegue de energfa arrojará escasoS resultados. 

El diagrama de Pareto es muy útil para obtener 1~ cooperación de todos los involucrados 
porque un· simple vistazo permite percibir-en qué consiste el problema principal: las dos o tres 

barras más aJtas son las que corresponden a la mayor parte de los problemas; las más pequefias 
señalan caUS&S n:tenores. 

(casos) 
50 

Efecto mayor 

j__---+-1 

Figura 5.2 ~por""""""'--

La ~periencia 00.: ha enseñado que es mki fácil reducir a la mitad una barra alta que roducir a 
cero una barra cona. Si podemos !educir la barra mki alta de la figura 5,2 -e la cual 
correspnnde la mayorfa de los productos defecruosoo- babremos realizado un logro considera­
ble. Si reducir a la mitad la barra alta requiere el mismo esfuerzo que hacer lo propio ~ una 

. barra corta. no hay duda acerca de cu4l deber.i seleccionatSC como objeli.,.. Reducir ala mitad o 
a cero los productos defecruosos menores -representados por las barras cortas- exigirla 
esfuerzos f:r.ormes. puesto que es más o menos inevitable que de vez én cuando aparezcah 
imperfecciones en los productos.. 

Como debemos cor.seguir resuhados con recursos; mano de obra· y tiempo limitrulos. es 
menester colabor~ en 13 t:1 ·~nción de tDC:Joras concentrándonos en metas valiosas, es decir, en 
el rubro o rubros repte:;,. ..,t. .. ~ dos po'"la barra o barras más altas del di3grama de Pareto. La gran 
ventaja de los diag¡. .. mw.s de Pareto es que nos enseñan cuáles son los factores n1ás im~tes 
en lm; cuales correspond.e. por tanto, concentrar la atención. Como se ha visto. el diagruna de 
Pareto constituye un inslrument,J ~dispensable para saber exactamentl'! qué objetivo selec· 
cionar a fin de conCentraren él los esfuerzos de mejora. Por eso ¡>OOC:m.os deCir que un diagranla ,. 
de Pareto es el primer paso para efectuar me, joras. 
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(2) Los diagramas de Pareto pueden aplicarse para efectuar mejoras en. todos los asp('("fo.l. 

Hemos mencionado ya que en una fábrica las mejoras no sólo atañi:n a la calidad: hay tanll~ién 
problemas de eficiencia, costo de conservación de materiales y ahorro de energía. seguridad, 
etc. Cuando se procura una mejora. cualquiera sea el problema. siempre ·se puede discilar y 

aplicar un diagrama de Pareto .. Y acabamos de ver que los diagramas de Pa.retu constituyen el 

primer paso. 
El diagrama que aparece en la figura 5~J se utilizó para mejorar. la eficiencia del trabajo de 

oficina.. El eje horizontal enumera las diversas tareas de los trabajadores de un de¡xhito. El 
vertical, la cantidad.de horas dedicadas a cada tarea. Sobre la base de esle gráfico.. se fijó ...:orno 
meta de la mejora el rubro recepción y se obtuvieron bueno~ resultados.. 

(hr.) 
~ 1600 
E 

~ 
o 
i 
j:g 1000 

• " e 
o 
~ 

~ 

~ 
~ 
~ 

500 

Figura 5.3 Diagrama do Po reto: hol'lls acumuladas. aeglln las tareas realizadas 
por los empleafloa de un depóaito 

En la figura 5.4 vemos un diagrarr,a empleado para inejorar la prevención de averfa..; de urus .. 
máquina y la planificación del mantertimiento preventivo. El eje horiz~ntal indica los posible~ 
orig:':nes de los desperfectos. Sob~ ta base de e_stt: gráfico. _se determinó como meta de la mejord 

. la Jíne.a de presión de aceite y se construyó un dÍ~ de Causa :r efecto: Se efectuó la mejora) 
se consiguieron res1.1!tados muy positi~s. 
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Antes de la meiora Después de Id mejora 

80 
~ 

g ~ o o ~ , o 
~ ~ 

, 
'¡ 60 m ~ 
" e ~ 

~ 
~ " o ~ • • 8. o 

m • u m (casos) 
~ u 

~ 40 
m 

40 (%) 

" m " 100---" m 
E :!! 
• e 
" o Poo:entaje 

Figura 5.7 Diagrama de Pareto: defoctoe er. el proceso 

100 

(%) 
50 

46 

An!Mdela- Oespué!l de la mejora 

100 

50 

' ,¡ 

OlAGRAt.. : PARETO 

5.4 Trate de represe~r cantidades de dinero en el éje Vllrtlcal 
En todos los diagramas de Pareto estudiados hasta abo~ el eje vertical representaba cantidad 

de casos, tiempo o porcentaje de casos. Ello es aceptable si la can~dad y el porcentaje de casos 
son proporcionales a sumas monetarias. Pero es habitual que la pbd.ida en dinero derivada de 
cada producto defectuoso o defecto varíe seiún las situaciones. De ser as(, trate de expresar el 
eje vertical en unidades monetarias que conespond.an a la cantidad de productos defectuosos o 
defectos. El gráfico resultará así lallto m!s útil. Para determinar aproximadamente la cantidad de 
dinero que se pierde por cada producto defectuoso o defecto, tal vez sea necesario consultar al 
departamento de contabilidad o de costos. A estos fines bas~ una cifra aproximada de ~rdida 
financiera por producto defectuoso. Es recomendable consbUir un diagrama de P.areto que 
indique, en lugar de la cantidad o porcentaje de productos defectuosos, los montos de pérdida 
financiera incurrida. Cabe R:Cordar que a veces una gran cantidad de productos defectuosns no 
representa una enonne pérdida de dinero. mientras que en otros casos con una pequeña cantidad 
de productos defectuosos se incurre en grandes pérdidas financieras. 
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CAPITULO 6 

Gráficos 

6.1 ¿Qué es un gráfico 7 
Cuando visitamos las empresas .y recorremos sus fábricas. podemos oj:,serv.tr que casi todas 

utilizan gráficos. Con los gráficos a la vista, recibimos diversas explic-aciones; pert?. cabe 
preguntarse si tales gráficos se aprovechan plenamente como instrumento de dirección. TI-ate de 
dar respuesta a los siguientes interrogantes: 

1) ¿Cuál es el propósito del·gráfico? 
2) ¿Cómo se u_tilizan esos gráficos? 
3) ¿Cómo se puede lograr que los gráficos resulten más útiles? 

¿Puede usted responder a estas pregumas? A jui:gar poi mi experiencia. la m_ayor pane de la 
gente "1? puede hacerlo. Dirán que los gráficos son engorrosos o difíciles. que no los han 

. eStudiado todavía en la educación de CC, que emplean métodos estadísticos de más alto nivel,_ 
etc. Sin embargc, en realidad, los escolares primarios de cuarto gro1do conocen ya los principios 
básicos y los métodos de la construcción de gráficos. Examinemos algunos de los gráficos que 
estu~ian los escolares de cuarto grado y veamos cómo se pueden aplicar en nuestro trabajo. 

_ 6.2 Diversos gráficos 
Consideremos los gráficos de Hneas, de barras y circulares. Vamos a comparar los gráficos 

.. que se estudian en cuarto grad.o con los. que deben utilizar los capataces de· fábrica en. su trabajo. · 

( 1) Gt:dficos de lfneas (gráficos de lfneas quebradas, gráficos de /fneas cun'Os) 

Gráfico de .cuarto grado 

1 Gráfico de líneas quebradas 
a Se eStá calentando agua. Verifique la 

temperatura cada éinco minutos e indi­
qoe los valores en el gráfico. 

Figuro. 6.1 
Aumento de la temperatura del &!loa 
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Gráfico de capataz de fábrica 
1 Gráfico de líneas quebr•das (gráfico de 

ttansición) 

-. · ~ Ho<-a Dia M~ 

Flgi~re ~.2 Cantki..!d producida pcr cnda'grupo . 

A Pru:tir de la figura 6.1, escriba las tem­
peraturas correspondientes en la tabla 
siguiente: 

Hora 1"1 Temperatura ¡o¡ 

5·10 
10·15 

.. 

15·20 
20·25 
25·30 

b Una la rCspuesta correcta con el gráfico 
de líneas que corresponda en la Figura 

6.4. 

2 Gráfico de líneas curvas 

Represente gráficamente la temperatura 
de cada hora del día. 

J 
1 

' i ; 
---Hora 

lr-------~--~---­
• 
J:lr-------

- t 

Agura 6.3 Eficiencia de la producción 

--:--------, 

Figura 6.6 

Prob.ablemente rnut'h1'" imt~gincn algo 
cOmo lo anterior al c<.c..w::har la_ palabra 
·:gráfico". Hay pOr '" general un eje hori·­
zontal y otro \·enical·que muc<.tran valores 
característicos relacicmilth•~ u m ilmbos ejes .. 
y los puntos que !>e unen para fr¡rmar la !ínea 
eStán detenninado!!> \libre la ba_.,c de datos 

se denomina de linea_., o:.ur.a~: cuando la 
unión es quebrada. grHic:r) de líneas 

1

1 :~~~~~~~~~:nun~;~'~,;:~:~~rv~~:~~~~~~ 

Según la figura 6.5. ¿a qué hoi-a $f verificó 1 quebradas. En lo~ ·griifl::.r~~ de <:ontrol de 
ia lemperarura más baja}' a qué hora la más ,~ calidad se con:;ignan b iec..ha. !a hora y eJ 
elevada? ¿Qué diferencia de temperatura.· orderi. y puede.n dcncm.:r1ar~e gráfi<:os de 
hay entre ambas? líneas qüebrada.• .. 1!-'>pt:ti<:.!e;. 

·-----·~----' 
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(2) Grájicos de barras (cuadros con co!umnas) 

Gráfico de cuarto grado 

Determine cuánta gente trabaja en 

distintas ocupaciories en la ciudad y 
construya un gráfico de barras. 

a ¡, A cuántas· personas representa la 

primera barra de la figura 6. 7? 
-b ¿ Aproximadamente cuántas personas 

se ·dedican a cada ocupación? 

Empleados de empresas Agricultores 

Empleados de tiendas OtroS 
e ¿ Qué fracción de los empleados de 

empresas representa la cantidad de 
agricultores? 

2 La figura 6.8 indica la cantidad de 

ahorros del Sr. T, la Srta. Y y la S na. H. 

a ¿ Cuánto dinero tiene cada uno? 

Sr. T .................. $ 
Sna. Y.. . ........ $ 
Sna. H ................. $ 

b ¿ Cuánto más dinero tiene la Srta. Y 

que el Sr. T? 

e ¿ Qué fracción del dinero que posee la 

Srta.· Y representa la cantidad de 

dinero de la Srta. H? . .. 
--3.000 

'""' 
..... 

n 
1 ! 
' , 
' 1 

--
Rgura 6.7 

.~f=· f-r-:-

f--

---
s... r Srta- v SoU. H 

Agur• 6.1 

Gráfico de capataz de fábrica 

Comparando las longitudes relativas de las barras en los gráficos de barras, podemos percibir la 

.relación que existe entre las diversas cantidades representadas. En otras palabras, a diferencia de 

los gráficoS de Hne-.as, los de barras se utilizan .cuando los dos valores característicos no se 

consideran continuos; es d~ir, hay un valor característico y el otro es su descripción. 

2 -----------

1 .. 

Figura 6,9 Diagrama de Pareto Flgura 8. 'fO Hlatogramc 
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El tamaño de cada rubro está representado por la longitud o ahur.J Je ~u h¡¡rra. En ~..·ontwl dt· 

calidad, la fracción defectuosa. la canridad de productos defe.:t"J\,:-ol)~ y b pénliJ;¡ liuan~..·in;1 
causada por los produCtos defectuosos según c~da rubro de J.~f~.:h':<. pul.'~.kn indir.:ar~~..· ~.·n el 

diagrama de Pareto. También es factible construir los histogram:.i.~. f"ll' r:nunwrandtl!tl~ n1hn1~ de 

defectos en el eje horizontal; sino dividiendo cada valor cara(leri~ti,~.) t:n da~c~ e indi_~..·ando 
JUegO J.idTecU~nCi3 de Cada Una de acuerdo cOn la altura de la 1:-~a. · - ----~-· --~--

(3) Grdficos circulares (de secrores) 

Gráfico de cuarto gradC? 

1 La figura 6. J 1 muestra la distribución 

de la utilización de la tierra en cierta 

ciudad. 

Distritos 
para vivienda 

Figura 8.11 Utlllzadón de la tierra 
' . 

a ¿ Qut fracción del total representan los 

distritos para viviendas? 

b ¿ Qut fracción se dedica a tierra de 

cultiYO'? 
e ¿ Qut fracción es tierra fofestal? 

Gráfico de capataz tic fáhrict 

Gráfico circular 

Erilpleaocs 
Operarios 

rrna1 de 

::lei"SOnas 

Supervisores 

(jefes de sección, ele.) 

Figura 6.12 Plirticipantes en el Circulo de CC 
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Produo:::i6!1 de ciñta magnetofónica 
3 

~ 
r 

2 

1 r 

(Unidad: 10.000 Km) nn 

4 

(Unk!ad: S-

1.000.000 de aparatos) G 

7 F'K'.ducción de grabactotes 

F1gun 8.14 

Para que se vean-claramente los dos gráficos. es importante que la linea que une los puntos 
representados sea gruesa y negra. Es preciso tener gran cuidado al construir gráficos que, como 
bte. ~ntienen elementos compatibles. 

Unidad: millón 

54· 

-·- Camldadde11111Nl:iomprocb:ldas 

f0:;J C8nlldad de Mlenas- poducidas 

'6() '61 '62 '63 '64 '65 '66 

1 
(3) Gráficos de barras compuestas y gráficos de twás quebradas 

Para indicar modificaciones en la composición teJativa, Q cambiOs a ló lujo de un período. se 
utilizan gráficos de barras divididas en segmentos o comjruesra.S; para destacar cambios de Un 

período a otro, se puede recurrir a un grifico de líneas quebradas. A fin de reducir al mfhimo la 
confusión de quien· examina un u'fico de barras compuestas. es necesario trazar con precau­
ción el sombreado u otras líneas·~ puntOs con que se distingue cada franja (~r figuras 6.16 y 
6.17). 

~ •ColbOn 

UJJ -IZ.l Solenoide 

o Olioa 

CubOirtas 

(unidad: 10.000.000 de yanes) 

'B2 '83 '84 '1111 '118 

Flgunt8.11c.nblooentap; , cl'~nderw', w:lwll)a 

'55 

• 
'58 

'59 
• 

'62 

'63 '71 
a (estima· 

'65 · ción) 
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(4) Diagramlls circulares (gráficos de seclores) 

Es más fácil construir los gráficos de sectores cuando se divide el círculo en 100 centésimos 

en lugar de 3~ grados. Cuando un gráfico de ~ctoreS resulta .especialmente c~mplicad<\ pued; 

_._tr_azarse un Clrcu_l_o ··O más de uno·-,dentro del principaJ (ver figura 6.18). También hay gráficos 
en forma de semacírculo y otras variaciones. · 
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._._ ....... --­cr.oet-: 379000 

Agura 8.18 c.... doquojOoen ma1or1a do-(Osakal 

·RÁFICOS 

(5) Gráficos de baffas y gráficos de sec/ores 
Se puede obtener una interesante combinación de~ gráficos uniendo un gráfico de barns 

y uno de sectores para mostrar ciertas características (en la pone del ¡ríficode bonD de la fi&an> 
· 6.19, el incremento de Jos gastos de publicidad coJos <likamtes m<dios iaf0<11101ñosl .,., 

además; la importancia relativa de cada caracteñstica denlro del tOlal (co:mposic:i6n. ~ 
indicada en el gráfico de sectores de la figura 6.19). · . 

--·------
(6) Pictogramas 

· La ..:ntaja de Jos pictogramas, como Jos que aparecen en la figura6.:!0,esque Jos-.­
colocados con intervalos fijos y uniformes, con tribu )en desde el punto de vitu viaaala1 proceso 

de-comunicación. 

-
11001 

(1:10) 

(1401 

IIJOI 

1965 ~st2e1 (2'101 

- (1001 

CJ101 -liZO! 

1965 • iU 141111 

R¡ptreUO 

Hasta aquí bemos descripto los tipos búi.cos de gr;ificos. su empleó J los d,...,_,. 
fundamentales de s.u construcción. y cabe supouer que: cualquier fuocioaario de su cnt¡JZaa 

podrá elaborar el gráfico _que necesite (pai'a lograr un objetho concreto) a base de los 
lineamientos sugeridos. Pero en la t:onstruccióu de un gráfico es esencial comprmder y n::contzr 
_que no basta que lo entienda quien lo elabora;-.amhién debe ser interptetado COI'I'tttamentc por 
quienes lo examinen. De lo contrario, no _tendrfa ;emido consuuirto. ya~ el objeto de disclaar 

un gráfico es t:omprender rápidamente una situación_ y adoptar las medidas apropiadas. 
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6.4 De los graficos a los métodos estadlstlcos de control 
Como ya dijimos,los gráficos se han difundido en nuestra \ida diaria en muchos aspectos. 

Pasemos ahora de los gráficos a métodos estadfstioos más avan:zados.. 
Tomando por ejemplo Jos gráficos de control, debemos recordar los siguientes elementos: 

( 1) El empleo~ficientede los gráficos resutia esenciaL Merced a los gráficos, se ponen en claro 

las características pasadao; y presentes, y es aconsejable emprender la estratificación de los datos 

en esta etapa (la de los gráficos). Para efectuar un análisis adecuado en esta eta~ es importante 

utilizar a fondoJos diagramas de P.di'Cto, ios diagramas de causa y efecto, los histogranw y los. 

gráficos de sectores. 

(2) En el pasaje de los cuadros mencionados a los gráficos de CODirD~ con fines de IUiilisis del 
proceso, se ~urrc a técnicas estadí~ticas. Para su tratamieDIO estadístico, se trazan líDeas de 
lfnlites en gráficos de control i-R, o en gráficos de conttol e, p o pn. En esta etapa. es 6tiJ 
preparar una tabla que pueda leerse de un vistazo a partir de los gráficos de Control que indican 

características estratificadas conexas. 

(3) Por úl~mo, llegamos a la transición de Jos gráficos de coottol elaborados para el análisis del 

procesO a los gráficos de control destinados a1 conÍrot del proceso. Puesto que ~ta constituye 

una etapa especialmente importante. es menester estudiS.r en fonna acabada y atenta la 

metodología de los gráficos de control. así como las dive~SaS coodíciones impuestas por el 

proceso de que se trate. En cuanto a la decisión de pasar de los gráficos de control para el an4lisis 
del proceso a los gráficos de control para el control del proceso. aconsejamos consultar los·. 

capítulos siguientes sobre gráficos de control. . 

Aquí hemos ex~esto mucho;; elementos, pero sigue sieDdo recomendable dominar plena­

mente los conceptos básicos que se aprenden en el cuarto grado de la escuela primaria antes de 
pasar a1 estudio de gráficos más avanzados. 
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·cAPITULOl 

Gráficos de control/ 

7.1 ¿Qué es un gráfico de control? 
En el primer capítulo, vimos que es necesario reunir datos. En los siguientes, estudiamos la~ 

formas de ordenar los .datos m~iante histogramas y planillas de: inspecdón, donde se consoli­

dan todos Jos datos para obtener un panorama general, y ~ los diagramas de Pa~to, que 

indican los sectores que plantean problemas. Esos métodos apupan los datos para un periodo 
decenninado y los tJLpresan en fonna estática Sin embargo, en ona übrica también es deseable 

saber más acerca del tipo de- cambios que ocurren durante cierto perÍodo. es decir, acerca del 

aspecto dinámico. Esto significa que debemos no SÓlo obset ear cuáles son los cambios que 

experimentaD los datoo a Jo largo del tie;mpo, sino tambiál estudiar el efecto que tienen 

sobre el proceso los diversos factores que ~on. el correr dd tianpo sufren modificaciones .. 
Asl, si con el tiempo cmnblan los mat..rlales, JoS tra~adons o los métodos de trabajo, 0 

d equipo. tendnmos que tonu:.r nota de laS consecuencias fPX esas cambios tienen para la 

~· Un modo de seguir el curso de tales cambios es el empleo de gráficos. 

La figura 7.1 es un histograma basado eD datos relati-..os a porciones de resina sintética 
n:rogidos cinco veces por d[a (hemos redondeado los w!ORS pan! facilitar la compren.siÓn). 

F"""""""' 

N'=75 

f'igure 7.1 

-· (iJ 

2Q • X 

Amp/Hud 1\ /~ ~ 
IR} 1 ,..."-,~ \("'• \¿"->" 

QIL-------

Aguro7.2 
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Con estos ~tos se construyó un gráfico (figura 7.2) donde se indican !a media (.f) y Ja 

amplitud (R) diarias. Se lo trazó como un gráfico de líneas quebrlldas común (vtr página 48). 

Este gráfico muestra que los valores eran ha jos al comienzo. pero con tendencia a aumentar con 

el paso del tiempo: Tal vez no habríamos percibido ese hecbo simplemente examinando el 

histÓgrama de la figura 7. 1 . En otras palabras, hemos podido obtx:ner ouev.1 información por 

observar el movimiento de los datos. 

~1 ~lema consiste ahQra en averiguar si los puntos del gráfico son anonnales o no. Por 
ejemplo, los cualro prime~ puntos de i pueden estar en el nivel oonna1 o debajo de ~1. De este 

'
1
/ modo. cuando las normas de evaluación no son claras, se ctrm! el riesgo de emitir juicios 

arbitrarios o acorde con !n propia conveniencia. lo cual res&J toda significación al &ñfico. 
Cwmdo se hacen naloaclooes lrradoo.ales de esta lndc!e, a r.ctlble "omiUr" las medidas 

necesarias oadoptarmedldasÚilldKUadas por actuar "~lo"; lo que,._-. 
. confusJOO. Como resultada, se ext:raerán conclusiones inapropiadas. disminu)aldo así el nivel 
de calidad y eficiencia 

Por ese motivo, en los gnUicos se trazan lfneas de límites. que representan las normas de 
evaluación. Esas Ifneas indicarán la dispersión de los datos sob!e bases estadísticas y nos 

señalarán la aparición de una situación anor:maJ en la producción. 

40 
n•5 

--. I.CS •33.93 

------------I..CI •21..15 

Si setraz.aJ:Jifneas de lir!!it~s en l~ figura 7 .2, se obtiene el grific:ode la figura 7 .3. De este modo. 

podemos ver si existe l1lgumt MoalaUa y adoptar laS medidas ~ Un git1ico o cuad~ 
con líneas de Umites se conoce como gráfico de control, y las r..neas se denomLP}.ru) lineas de 

control. Hay tres clases de Uneas de control: el Umile de conrml superior. la línea central y el 
límite de control inferior. Se las puede denotar con las letras U: S. i o R y LCI; en ese mismo 
orden. · · 
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El propósito de construir un gráfico de control es determinar si cada punto del gr3.ti.c,1 c:-. 

normal o anormal, y así conocer los cambioS'operados en el proceso del que s.e ha~ recogido los 

datos.- Cada punto del gráfico debe indicar Correctamente de qué-proceM> se han lomado los 
datos. · · 

Por ejemplo, al construir gráficos de control los datos diarios se promedian para obtener 

un 'talor medio del dia considerado. Cada uno de esos valores pasa entonces a ser un punto 
del gráfico de control que representa las -~terfsticas de ese día. O bien.los datos pueden 
tomarse por lotes. En ese caso, los datos deben recogerse de tal modo que el puoro reprer.ente el 

lote de: que se trata 
Los puntos· de un gráfico de control representan divisiones . arbitrarias del proceso de 

fabricación. Los datos desglosados en tales divisiones se denominan subgrupos. En la figura 

7.3, las cinco mediciones efectuadas en. un día conslituyen un subgrupo. En otras palabras .. 

hemos dividido el proceso de producción en unidades de un d(a; la producción diaria ha 

quedado representada por puntos de un grtiico de control; y ahora podemos determinar si el 

proceso se halla o no "bajo control". 

La función de un jefe de grupo conSiste en estar plenamente al tan lo de las características que 

incumben a su esfera de acción y adoptar las medidas del caso en cuan~o detecta una anomaJía. 

Por lo tanto,. para que cumpla eficaz~te su tarea. reviste suma importancia que construya 

gráficos de control mediante ia constitución de estos subgrupos. 

7.2 Tlpos·da gréflcos de control 

La forma de un gráfico de control varia según la chise de datos que contiene. Algunos datos 

resultan de mediciones. romola·med!ción de piez.as individuales(e~ mm)o los rendimientos de 

un proceso qufmico (en g). Estos se denominan "valores no discretos•• o "datos continuos". 

Otros datos se basan en el ~ente, romo la cantidad de artículos defectuosos o la cantidad de 
defectos. Se los conoc< romo "valores discretos" o "datos de n:cuento". Los gráficos de 

control construidos a base de e,tas dos categorías de datos serán distintos. La tabla 7.1 indica el 

tipo de &W.fico de control Qlle se debe utilizar en cada caso. seglln se base en valores no discretos 
o valore\ discretos. · 

Lo:s gráficos de control tarnb~n pueden clasificarse en dos tipÜs de acuerdo con su empleo. 
Como se· explicó antes., tos grMicos de control dan más infonnadón que una simple serie 

~nológica de datos: ind!can Wmo cambia a lo lar¡o de un periodo de tiempo la tnfluenda 
de d.ifti"SSS fado!1!5 (materiales, trabajadores, m~todos, etc.). Si hay dos o más factoies 

diferentes que ejercm i:~llue11cia. debemos estratificar los d!ilos y construir gráficos por . 
separado a fiu de poder analizar cada influencia Si, por ejemplo,. se utilizan dos tipos de 

material. la diferenda en !a.o; características de cada uno puede percibiese claramente trazando 
un gráfico por cada matt:!-l·.il. En otros tbminos. podemos examinar. la fndole de esas influencias 

ut.."B.tificando los daros :-.~gún los factores que intervienen en el proceso, o en algunos casos 
ml'".dificando el mél.xio :~t:· agru.pamiento. Este empleo de los gráficos se denomina "análisis del 
proceso". . . 
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Tabla 7.1 Tipos de datos y grtilc:oa de control 

·Tipos de datos 

~discretos 

Ejemplos: medk:iones (t/100 mm) 
volumen (ce) 
peso del produek> (g) 

, / energla consumida {kwh) 

[l;sautos 

EjempJos: cantidad de productos defectuosos 
fracción defectuosa 
prcpon:iór. de produc!Os do segunda clase 

E~o cantidad de~ en 

piezaS de - mo<álkas do 
áreas diferentes; 
cantidad 00 partfculas extraf'las en 
.,.,.,.,..._ fannacéullcos do --· (cuando m Ambitó dentro del cual p!JOden · 
ocunir los defectos, COI'OO longitud, 
Ama; YDI.umen, etc., no está fqado) 

cantidad de perforaciones en un 
Ama especilicmla; 
cantidad de partfc:Uas extranas en un 

- especlllcado 
(cwmdo la longllud, .. -
el wlumen. Ole.,--) 

} 

:i-R 

pn 
p 

u 

Supongamos que se ha efecnwlo el análisis dd prnctSO y que se ha Uegado a una 1ituaci6o 

• b:tjo control. Para mantener tal sitwlción, es preciso es!al1danliz>z los métodos de tiabajo. Un 
grilico de control con lfneas de lfmitcs de control nos permito: ...- si esa eslaDdardiza<i6n fue 
correcta y si se la mantiene. De ser asf, todos los puotos que b>:go aporezcan eo el grilioo 
deberán haUarsc dentro de las lineas de lfmites de contro~ trazadas a partir de la situación bajo 

conuot Si en el grilico aparecen puntos que están fuera de esos límites, debe haberse producido 
alg6n cambio en la lfnea de monuje o en la de fabricación. Es menesteT entonces in.vestigar 1• 
causa y adoptar las medidas pertinenU:& Esu: empleo de los grifioos se denomina ~control del 
p1<x:eso". La fonna de coo.rrui,·I05 grificos para el análisi.; del pmceso y p:1lll el control del 
proceso es la misma, peto ~J~ objc.ti.vos son distintos.. El fm del íUlálisis del proceso es detec::tar 
las causas de cualqui~ .cl'ispersión que ocwrn en el ~ro, separando los gráficos scg6n 
determinados rubros o modi;~car.do ros métodos de agrupamiento; eJ propósito del oonbOI del 
proceso consiste en d~tectar. cualquier anoma!ía del proceso al ir consignando los dates día a. 
dfa. 
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7.3 Lo conatrueclón de un grllfico de control x-R 
Un gráfico de control i·R es el que indica tanto Ja media. i, como la amplitud, R. Este es el 

tipo de gráfico decon~J más corri6ncon el empleo de valores oo discretos.. La parte del gráfico 
conespondiehtc ai muestra principalmente todo cambio en el valor medio del proceso. en tanto 
·que la relativa aR indica todo cambio en la dispersión del proceso. Este gráfico es especialmente 
lltil porque muestra cambios en la media y en la dispersión aJ mismo tiempo. JKlr Jo que· reSUlta 
un método muy eficaz para verificar si exisu:n aoomalfas en el proceso (ver labia 7 .2). 

'llllllll7.2 Grdllcodo contn>!f.ft 

SIA>gnJpo -
No. 6,00 10o00 14o00 18o00 22o00 x R 

1 14.0 12.6 13.2 13.1 12.1 13.00 1.9 
2 13.2 13.3 12.7 13.4 12.1 12.94 1.3 
3 13.5 12.8 13.0 12.8 12.4. 12.!10 1.1 • 13.9 12 .• 13.3 13.1 13.2 13.18 1.5 
5 13.0 13.0 12.1 12.2 13.3 12.n 1.2 
6 13.7 12.0 12.5 12.4 12.4 12.60 1. 7 
7 13.9 12.1 12.7 13.4 13.0 13.02 1.8 
8 13.4 !J.& 13.0 12.4 13.5 13.18 1.2 
9 14.~ 12.4 12.2 12.4 12.5 12.78 2.2 

10 13.3 12.>1 12.6· 12.9 12.8 12.80 0.9 
11 13,3 12.8 13.0 13.0 13.1 13.04 0.5 
12 13.6 12.5 13.3 13.5 12.8 13.14 1.1 
13 13.4 13.3 12.0 13.0 13.1 12.98 1.4 
14 13.t 13.1 13.5 12.6 12.8 13.18 1.3 
15 . 14.2 12.7 n.g 12.9 12.5 13.04 1.7 
16 13.6 12.6 12.4. 12.5 12.2 12.66 1.4 
17 14.0 1J.2 12.4 13.0 13:0 13.12 1.6 
18 13.1 12.9 13.5 12.3 12.8 12.92 1.2 
19 14.6 13.7 13.4 12.2 12.5. 13.28 2.4 
20 13.9 í:iO 13.0 13.:t 12.6 13.1ol 1.3 
21 13.3 12.7 12.6 12.8 12.7 12.82 0.7 n 13.9 12.4 12.7 12.4 12.8 12.110 1.5 
23 13.2 1~.3 12.6 13.1 ~2.7 12.78 0.9 
24 13.2 12'-8 12.8 12.3 12.6 12.74 0.9 
25 13.3 ,,..a 12.0 12.3 12.2 12.72 1.1 

:!:%•323.50 LR•33.8 

; •12.940 li·1.35 

63 



GUiA DE CONTROl UDAD 

Veamos a continuación los pasos que se siguen para con:>truir el gní.flco de control .t*R. 

Paso 1. Reúna los datos. Habitualmente se necesitan más de 100 muestras. Estas deben 

tomarst! de datos recienres de un proceso similar al que se utilizará en lo su..--esi\10. 
Pmo 2. Divida los datos en subgrupos. Los subgrupos pueden constituirse de ;¡,cuerdo con ei 

orden de medición o de lote y cada uno debe incluir entre dos y cinco muestras. Los 
datos han de dividirse en subgrupos de confonnidad con las siguientes condiciooes: 

a. los datos obtenidos bnjo las mismas condiciones técnicas deben formar un subo­

grupo; 

b. ur. subgrupo no debe incluir d:.tos pmvenientes de lotes diferentes ni de distinta 
n.aturale1.a 

Por este motivo, habitualmente se dividen los datos en subgrupos según la fecha., b. 

hora, el lote, etc. L.& cantidad de muestras de un subgrupo detennina su tamaño y se 

deoota.con !a !etra n; la cantidad de subgrupos se denota con la letra k. 
Paso 3. Registre los datos en una planilla. La pfanilla de registro de datos debe estardiseMd'a 

de fonna tal que sea fácil calcularlos valores dei y R para cada subgrupo. La tabla 7.2 
presenta datos sobre el contenido de humedad de un producto textil tomados cinco 
veces por dfa. En este caso, n = S y k =- 25. 

Paso 4. Halle la media, i. UtiHce la fórmula sigll.ieute para cada subgrupo. 
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n 

Para los datos del subgrupo No. 1 resullA; 

1 .-4:.::.0::._:+_1:..:2:::.6::...;.+_1::3:::.2:....:.+...;1::3:::.1:......:.+...;1::2::.:..1 -- _65_.0 
x =- 5 5 

y pai8 el No. 2: 

:f= 
13.2 + 13.3 + 12.7 + 13.4 + 12.1 

5 

= 13.00 

= 
64.7 

S 
= 12.94 

GRÁFICO '0NTR0Ll 

Paso 5. Halle la amplitud, R. Utilice ia siguiente fónnula para calcular _la ~mplitud R para 
carla subgrupo: 

Para los subgrupos No. 1 y No. 2 de la tabla 7 .2. R resulta: 
R ~ 14.0- 12.1 = !.9 
R = 13.4 - 12.1 = 1.3 

.Al.w 6. Halle la media general, i. Sume l_os valores de la rilediai de cada sub grupo y divida por 

la cantidad de subgrupos, k: 

k 

Calcule el valor de la media general i con dos decimales mis que el del valor de las 

mediciones originales. Para-los datos de la tabla 7.2 resulta: 

" 13.0 + 12.94 + 12.90 .... +12.72 323.50 
.'\: = =---

25 25 

= 12.940 

Pruo 7. Calcule c:J w.lcr medio de 1& amplitud. R. Sume laR de codos los subgrupos y divida 

por 1< cu.lidl!d de subgrupos, k: 

_ R1 + R2 + R, .... +Rk 
R = . k 

OJlcuk: el wlor medio ii: CO!! un decimal más que el de R. Coa los datos de la tabla 

7.2, R resul~ 
Ji D 1.9 + 1.3+1.1 

25 
.... + 1.1 33.8 =--

25 

= 1.35 
l'b.o:J e. Calcule ¡,. J[r."as de llmiocs de coolrol. Emplee las fórmulas que aparecc:n a 

oontinu.ocióu ¡.._..,los gráficos de control i y R. Los coeficientes A1 • D4• D1 , cu: .• 
figu= en 1& tabla 7 .3. 

~?.3 

~ "• 04 03 

2 1.!300 3.267 

} ~ ... ü23 2.575 
4 UJ29 2.232 No se aplica 

G 0.57? 2.115 
!1 (l,_.(WlJ 7.004 
7 V.4Hl 1.924 0.076 
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Gráficos de control i: 
Lfnea central LC = X; 
Umite de control superior LCS = i + A/<; 

Umite <k control inferior LCI = x - A ,R. 
Gráficos de control R: 

Lfnea central LC = R; 
Umite de control superior LCS = O ,Ji; 
Umite de control inferior LCI ~ o;. 

Para los datos de la tabla 7 .2, resulta: 
Grnfico de control.f, LC = x = 12.940 

LCS= i +A/< 
= 12.940 + 0.577 )( 1.35 
= 12.940 + 0.779 
= 13.719 

LCI= x-A,/ 
=' 12.940 - 0.577 )( 1.35 
= 12.161 

Gráfico de control R, i..c = R = 1.35 

LCS = D4R 
= 2.115 X 1.35 

= 2.86 
LCI = o; (no hay) 

_Paso 9. Construya el grMico de control Utiliee papel graduado o -• de gdficode control y 
fije la escala de tal forma que eutre los limites de control superior e inltriot baya ima 
separación de 20 a 30 mm. Thr<:e los lhieas de control y consigne los wilcns 
IIUJiléricos. La linea eeniiDles una linea llena; los lineas de limites para el an4lisis del 
proceso son quebradas, mientras que las lineas de limites para el control del proceso 
son punteadas. 

Paso 10. Marque los puntos de f y R para eada subgrupo sobn: la misma llnu ..mcaJ. Marque 

los valnros de.fy R calculados para' <:>da subgrupo. Para los val<m>S deiuse UD punto 
(.)y para los valores de,R useUDllcruz(x). Encierre en un circulo todos los !'W'tosque 
sobrepasen las lineas de limites de control para distinguirlos de los denW. Los puntos 
y las cruces deben estar separndos entre 2 y 5 mm. La figura 7.4 mueSinl un gñlioo de 
control basade en los datos de la tabla 7 .2. 
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1 

1 
' 

X 

R 

14 n "'5 lCS "'13.719 

LCI • 12.161 

3 '----------------~:!;!& 
X 

o•L-----~5----~ro~---.,~5----~.---~~~ 

No. de sullgru¡x> 

GRÁFICOS j rflO\.. 1 

Paso 11. Eacriba en el gJáliro la iilf<>rmi!Ción necesaria En el margen izquierdo, escriba i y R; y 
en. el cx.tremo sw¡..erior izquicnto de un gráfico de CODirol X indique el valor de n. 

Indique rambién la II!dole de los datos, d periodo en que fueron reunidos, los 
instrum.ntos uiíliz.'Uk>s, la per-.ona IeSpOilsahle, etc. 
! 
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Cabe suponer que la producción diaria sigue ajustándose a la distribución A de )a figura 8.1: 

Por lo tanto, tome al azar cinco de las fichas Ay con los datos-escritos en ell.lS elabore un gráfico 

de control. Recoja datos para 25 dias (subgrupoa) to~olos de las fichas (pOr-;jemplo, 5 
unidades x 25 di3s = 12:1 unidades) y construya con ellos un gráfico de control X~R. Obtendrá 

un gnlfico como el de la figura 8.5. 

Información obtenidd de bllgum 8.5 
Como surge clanuncnte del gn1fico de control. pese a qliC la producción eslli controlada, x y R 

presentan cierta fluctuación. Pero no se sobrepasan los Urriites de dmtiol ni los valores ~n 

tender a asumir una forma particular. 

-A Did.B 

¡. Flgura8.5 Flg:UO 0.7 
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1 

GRÁFiCOS C·:· .. "~, TS·,)._ ;, 

Si rodo se mantiene así, los puntos de los gráficos de control ~-R basados en cm .. ,. muc:-.tr·.b 
diarias seguirán' formando ias mismas cwvas que vemos aquí. Aun. cuando se extenJicr.m ¡~, 
líneas de límites de control, al trazar los puntos según los datos de las fichas de ladi~rribuciún A. 

todos los puntos ~eguirán denLro de las líOeas de control. Tampoco debe producirse una 

aglomeración de puntos. Cuando el proceso de producció~ es estable y los puntos de.l gráfico de 

control no presentan ninguna anomalía. se dice que existe una sitWlción bajo nmtml. 

Experimento 2 
Si se modifica un factor (como las materias primas, la maquinaria. los ~odos de lrabajo.. los 

trabajadores, etc.) .Y en consecuencia se observa una ligera .variación en la media de una 

característica del producto. ¿cómo cambiarán los puntos del gráfico de control? Supongamos 

que en la distribución A se ha verificado un movimiento "en más''·, hacia la derecha. como en la 
figura 8.2. Uamémosla distribución B. AnolamOs los datos en pequeñas fichas qul', una vez 

reunidas, deben presentar la misma distribución B. Si la producción sigue realitámJosc tal 

como la representa la distribución ~, podemos tomar los datos de las fich8s de la distribución B 

para obtener los datos del proceso. Tomemos cinco datosdiarios para diez di as de las tkhas de la 

distribución B. El gráfico lk control i·R construido sobre esta base resultará como en la figura 

8.6. Mantendremo:s las Uneas de límites de control que utilizamos para la distribución A. 

lnf<>rmllCién obtcnldto d& la figura 8.6 
Como surge cluamente de 1a figura 8.6. cuando hay un desplazamiento en la media de un 

proceso de producción (en otros términos, un desplazamiento de la distribuciúr~ A a la 

distribución B). es fácil detec~ar un cambio en el gráfico de control .i. En este caSo, m1 puede 

observarse ninguna modificación en e! gráfico de control R. El cambio en la medi~ del pmccso 
de producción genua w.cdific-Zl1:iones solamente en el gráfico de control i .El desplazamiento 

de hulistribución A ala dimibuci{oo 8 ñK muy pequeño para el proceso de producción, pero en 
el gráfico de centro! "' advierte u.u clara difetencia. · · . 

Elqi<arlmento 3 

.Veamos ahora qué ocurre con los puntos del gráfico de control cuando cambia la dispersión 

del v:lor caracter!stico del proceso dt: prodUcción Mantendremos la media igual que en la 
disWbución A. pero supor.drem.oo unn dispersión mayor (figura 8.3). . 

La Hamarcmos distribudón C. Prepare las fichas como en el caso anterior para quC, en 

conjunto, presenlt'.r• ladi;aibución C'. Como en el experimento 2, tome datos para diez día.<i de la· 

di~bución C, ·sie~·~o n ="' 5. C<Jn el mismo gráfico de control, los puntos aparecerán como se 

indica en la figurr. 8. 7. 
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Información obtenida de 1a figura 8."1 

Cuando cambia la dispersión del procesCJ de pr~xtucción. los puntos del gráf1co del contrOl R 
mostrarán una a.nomalía. Obsérvese también que Jos puntos del gráfico de control X están más 

separados entre sí y que algunos sobrepasan los límites de control. 

Conclusión 
El resultado de los experimentos es que un cambio en la media del proceso de producóón da 

lugar a la aparición de una anomalía en el gráfico de control.i. Cuando la ~edia del proCe~ de 

producción sufre un desplazamiento en máo;;, los puntos del gráfico de control i también se 

trasladarán hacia el lado positivo. Aunque la. media del proceso de producción varíe muy poco, 
la reacción de los puntos del gráfico de control ante ese cambio será apreciable. 

Segundo, un cambio en la dispersión del proceso de producción, por otra parte. genera 

anomalías que se óbservan en los do.!. gráficos de control, .i y R. Cuando aumenta la dispersión 

del proceso de producción, ese incremento también se: reflejará en los puntos del gráfico de 
control R. Ademá.~. la separación de los puntos del gráfico de control i será mayor y en algunos 

·casos los puntos pueden sobn::pr!~aJ los límites de control. 

Estos resultados pueden resumirse como se indica en la tabla 8.1. 

'lllb!o 6.1 

Cambio en la media 
T<l>O de gnlfico del proceso de producción 

Gráfioo de control il Indica anomalla 

GráfiCO de control R 

Cambio en 
la dispersión 

Los expc:rimentoS que acabamos de efectuar muestran el movimiento de los puntos de los 

gráñcos de control cuando se verifica un cambio en el proceso de producción. Sin embargo, en 

.. la práctica procedemos a la inversa: en base al rnovimie~to de los puntos del gtifico de control. 

queremos determinar qué cambios han ocurrido en d proceso de producción. ()e ahí que sea 

imponante repetir varias veces este ejercicio a fin de poder inferir, ~observar el muvimiento de 
tos puntos de los gráficos de control, qué cambios han tenido lugar en el proceso de produi:eión. 

como se indica en la parte superior de las figuras 8.5. 8.6 y 8.?. . 

8.2 Cómo. interpretar lo• !Jrófit'ls de control 
Como señalamos ante.!., el objt:i:o de construir un gráfico de control es determinar, en base al 

movimiento de los punios, quf t:tx> de cambios han ocurrido en el pmcesode producción. Por lo 

tanto. para utilizar efic¡gme!lte ei gráñco de control, ·debemos establecer los criterios de 

evaluación de lo que con.siG.eramco.'l una anomalía. Cuando un prOceso de producción se 

encuentra bajo control, como en la figura 8.5. significa qu~: 
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1. Todos lo5 puntos caen dentro de los límites de control \' 

2. Los puntos no .se agrupan de una fonna en particular ... 

Sabremos, por tanto. que se ha producido una anomatíá si 

a) Algunos puntos están fuera de los límites de controlllo que incluye puntos sol:ln: la.-. 
líneas de límites), o 

b) Los puntos asumen una fonna panicular ~nque todos estén dentro de los límites de 
control. 

COJ11o la situación es obvia si algunos puntos caen fuera de los límites, concentrém(lnos l'll d 
caso (b) y fijemos nonnas más detalladas. 

Falta de aleatoriedad y su evaluació·n 

A. Ciclos. Cuando los puntos se alinean Solamente a un lado de la línea centrallcstricta­

ment~, la mediana),. fonna.n lo que se denomina un "ciclo··. La. cantidad de puntos que ¡0 
constituyen se llama "longitud del ciclo'· (ver figura 8.8). Al ¿,.·a.Iuar los ciclos. si hay un cid o 

de 1 punlos, concluiremos que existe una anomalia en el proceso. Aun cuando la longitud del 

ciclo sea menor de 6, si 10 puntos de un total de 11, o 12 de 14. caen de un Stllo lado 

consideramos que hay una anomalía en el proceso de producción. En los gráficos de control.\', 1~ 
línea-central y la mediana prácticamente coinciden; pero en los gráficos de control R 0 en los 

gráficos p. pn, e Y u el procedimiento correcto consiste en trazar la mediana y luego ekcluar la 
evaluación. 

. B. Tt!ndencias. Si se verifica un ascenso o un descenso continuos en una serie de puntos. 

diremos que ~y u~a "tendencia,. (ver figura 8.9). Al evaluar las tendencias, considcr<.arcmos 

que hay una anomalía si 7 puntos consecutivos ascienden o descienden continuamente. Sin 

embargo. a menudo ocur.c qut los puntos sobrepasan los límites de ·control antes de llegar a 7. 

fiJ- ~~007 
r----.;:;:-,;-.----.--------
'~'0~ __ ,. 

Cicto de 4 . 

. -------------------

Flgu1a 8.0 Clek>s 
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---------------------

Flgu .. a.9-· 

c. Periodicidad . . Si los puntos presenran la misma pauta de variación (por ejemplo; 

ascenso 0 de:.ct!nso) a Jo Jargo.de intervalos iguales. diremos que existe "periodicidad" (ver 

figura 8.10). Para evaluar la periodicidad, no existen métodos simples com~ en el e~~ los 
ciclos y las tendencias. El único procedimiento consiste en seguir con atenctón el movuruento 

de los puntos y adoptar una decisión técnica. 

----------- -----------

--------------------
Flgura8.10~ 

D. Adherencia a la llnea de control. Cuando los puntos del gráfioo de control rodean de 
cerca la linea central o la Unea del trmite de control. hablamos de "adherencia a la Unea de 

control". En ta1 situación, es frecuente que ~hayan mezclado en el subgnÍpo distintos tipos de 
datos o datos de factores diferentes. Por ende es necesario cambiar el subagrupamien~ reunir 
otra vez los datos y trazar de nuevo el gráfico de controL En cuanto a la evaluación. para decidir 

·si existe 0 00 una adheren~ia a la línea central. trace dos rectas sobre el gráfico de con&rol: una 

en !re la línea cen1ral y el I.CS, y la otra en !re la linea cen1ral Y el LCI. Si la mayor parte de los 

pun1os cae dentro de es1as dos rectas. el<i.s1< una anomalfa (ver figura 8.11 ~ Para detenninar si 
existe adherencia a las líneas de Hmites de control, a partir de la línea central trace dos ~"'taS a 

dos tercios de la distancia que separa la lfnea central de las Uneas de control, como en la ñgura 
8.12. Hay una anomaUa si 2 de 3 puntos, 3 de'7-_o 4 de 10 caen dertotro del tercio exterior (ver 

figura 8.12). 

Agura 8.11 Adherencia a le linead~ control 
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Figura 8.12 Adherencle alas lineas de limtlel ~control 

8.3 Cómo construir gráficos de control p y pn 
Un gráfico p es el que muestra la fracción defectuosa (p) mientras que un gráfico pn muestra 

la cantidad de productos defectuosos (pn). En lo fundamental son iguales. salvo que el gráfico 
pn se utiliza cuando el tamaño del subgrupo (n) es constante y el gráfico p cuando no lo cs._ Lo!<. 

gráficos p y pn no se emplean conjuntamente como los gráficos de control i-R. Ello se debe a 

que los gráficos p y pn muestran a la vez las características de la media y la dispe~ión del 

proceso de proáucción. 
VeamosprimCrocómoconstruirun gráfico p. Luego. en el caso~! gráficopn,seexplicarácl 

rn<!todo pan> hallar la linea de control. 

( /) Gráfico p 
Paso J. Recoja los datos. Obtenga la mayor cantidad posible de datos que indiquen la 

cantidad inspeccionada (n) y la cantidad de productos defectuosos _(pn). Se 

oecesil:utn por lo menos veinte pares (ver tabla 8.2). 

Paso 2. Divida los datos en subgrupos. Habitualmente los datos se agrupan por fecha o 

lotes. FJ tamaño de cada subgrupo (n) debe ser mayor de 50 y la media de los 

productos defectuosos para cada subgrupo debe situarse entre 3 y 4. La 1abla 8.2 

IUI.I:CStta la fracción defectuosa en el caso de piezaS de máquinas eléctrica.' 

agrupadas por lote~ 
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Tabla 8.2 Fraeelón defectuosa en ple;::as do méquinea eléctr:caa 

Subgrupo Tamar'lo Cantidad de Porcentaje 
No del subgrupo defectuosos defoctuoso 

n pn p ('16) LCS {%) LCI {%) 

115 15 13.0 18.8 1.8 
2 220. 18 8.2 \6.5 4.1 

3 210 23 10.9 15.6 4.0 
4 220 22 10.0 15.5 4.1 
5 220 18 8.2 16.5 4.1 
6 255 15 5.8. 16.0 4.f? 
7 4-40 .. 10.0 14.6 6.0 
8 365 47 12.9 15.1 5.5 
9 255 13 5.1 16.0 4.6 

10 300 33 11.0 15.6 5.0 
11 280 42 14.6 15.8 4.8 
12 330 46 13.9 15.3 5.3 
13 32Ó 38 11.9 16.5 4.1 
14 225 29 12.9 16.4 4.2 
15 290" 26 8.9 15.7 4.9 
16 170 17 10.0 17.3 3.3 
17 65 5 7.7 21.5 o 
18 100 7 7.0 19.4 1.2 
19 135 14 1Q.4 18.2 2.4 
20 280 36 12.8 15.8 4.8 
21 250 ·25 10.0 16.1 4.5 
22 220 24 10.9 16.5 4.1 
23 220 20 9.1 16.5 4.1 
24 220 15 6.8 16.5 4.1 
25 220 18 8.2 16.5 4.1 

Total 5925 610 

Total 

fbso 3. Calcule la fracción defectuosa para cada Sub grupo y ooDsígnela en una planilla de 
registro de datos. Utilice ur.a pl&nilla similar a la de la tabla 8.2. Para hallar la 

fracción defectuosa. aplique la fónnula siguiente: 
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p 
cantidad de proóuctos defectuosos 

tamaño del subgrupo 

(cantidad inspeccionada 

en el subgrupo) 

Para indicarlo en porcentaje. multipliqUe por lOO. 

pn =--
n 

GRi•F!COS 

Paso 4. Halle la fracción defectu<:•s<J promedio 

Total de productos defectuosos 

P = Total inspeccionado 

Según la tabla 8.2, resulta 

- rpn 610 
- 0.103 (= 10.3%)-·-· p = --,;,;-- - 5925 = 

Paso 5. Calcule los límites de control. 

Línea central: LC = ¡; = 10.3 (%) 

Umite de control superior: 

LCS=p+3 j p(l p) 3 
.:....:..-n--"-'- = ¡; + yn-n- v' p(l - ¡;) 

3 
= 0.103 + Vn X 0.304 

Límite de control inferior: 

Paso 6. 

LCI= p- 3 ~ 
3 

= 0.103 -
..¡ñ 

X 0.304 

Rt1;:uerde que el valor de los límites de control wriacl. de acuerdo con el tamaño del 

&Uhgrupo (n). Por lo tanto. en el gráfico de control, las líneas de límites de control 

presentarán algunas variaciOnes. Para facilitar el cálculo de los límites de control, 

bay labios que dari el valor de v+- para cada valor de " y el valor de V p(l - ¡;¡ 
para cada valor de p. (En el Japón, ~ ·lablas pueden obtenerse de la Ja.pan In­

du.sirial Stan.datd Association, JIS Z.CJ021, Control Chan M~tlwds, y de la JUSE, 
the Nikkagiren Numerical Values TableA). 

Trace las líneas de control y consigne los valores de p. El gráfico de control 

co~struido segt1n los datos de la tabla 8.2 resultará como en la figura 8.13. 
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n _1 . 1 '-:-L., LCS 
-----~,__,..r--"-r--r-J LJO~-----

Número. del =rubgrupo 

Aguro 0.13 Qr6flc:o do~ p. 

(2) Gráfico pn 
La tabla 8.3 presenta datos sobre piezas defectuosas en un proceso de electtoplastia reunidos·­

por lote~ El tamaño del lote se ha fijado en 100 de modo que se pueda construir el grifico pn. 
L1S tablas antes mencionadas se pueden utilizar para haJiar los valores de los Umites de control 
(Jv¡¡;;pan¡ cadapn y VI- p para cadap). 

'h:bfa 8.3 Defectoa cfo pl&tlnacJo en plozoa: montK~to 

Sc.lbgrupo 1bmat\o · Cantidad do piezu 
No. dol t>UbgnJ¡2o detect Uósas 

n ptJ 

1 100 1 
2 6 
3 S 
<f 5 
5 4 
6 3 
·; 2 
n 2 
S 4 

10 6 
11 2 
12 
13 3 
14 ¡ 

15 4 

r;; • 129/:JJOO • o.0.431 
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~ - Cantidad de plo:aa 
N::o. dtJI ~ defectuosas 

16 
17 
!S 
19 
211 
21 
22 
23 
24 
25 
:¡e 
27 
28 
"19 
30 

Total 

Promedloo 

n ptJ 

100 

= 
lOO 

5 
4 
1 
6 

16 
12 
6 
3 
4 
3 
3 
7 
5 
1 
~ 

129 

4.3 

i 
i 

Linea central: LC = pr. = 129/30 = 4,30 

Umite de con1rol superior: 

LCS = 'Pn + 3yJl'n(1 - p) 

= Jl'n + 3,¡¡il y 1 - p 
= 4,30 + (6.22X0.98) = 4.30 + 6.09 = 10.39 

Umite de CODIIOI inferior: 

LCI = pn 3ypn(1 p) 

= pn 3v'Jñ y1 - P 
= 4.30 - 6.09 (no se toma en cuenta un 

- doiiiUbgrupo 

Flgunl 1.14-do-ptl 

GRÁFICOS l. JNiROLII 

La figura 8.14 es <1 gráfico pn Construido a partir de los datos de la tabla 8.3. 

8.4 Cómo oons!nllr gr6flcoo u y gr6flcos e 
Un g,áfico de con1rol e se utiliza para considerar la cantidad de productos defectuoso. en 

casos de ineseJaridades en tejidos o peñoraciones en alambre esmaltado. y cuando el área y la 
longitud del IDDiCricl in.spec;ciorwlo no son constantes. Un grifico de control e se emplea par;s 
coosiderar la cantidad de defectos que apmecen en muestras unitarias fijas, como la cantidad de 
conexiones mal soldarls<t en r.tdios. etc. 

Veamos primero los paws necesarios para co~b'uir un gráfico u. Luego explicaremos c6rw., . 
hallar los limites de oootrol para un grálico e. 

1 1) Gráfico tk COIUTOI " 

Pus~ l. Recoja los dat~ Obtenga la mayor cantidad posible de da1os que indiquen la 
cantidad de tJnidades n y la cantidad de defectos e. Supongamos. p:>r ejemplo, que 
hay una planch3 eloctroplatinada. en cobre de S m2 con ocbo perforacione:c.. l.!f.li:l 
unidad se:i 1m2, de modo que n = S, y e = 8. 
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Paso 2. Agrupe Jos datos. Hágalo por lotes, productos o muestras. ele. Establezca el 

tamaño de los subgrupos de tal manera que u SC3 mayor de 2 ó 3. La tabla 8.4 
presenta datos sobre petforaciones en alambre esmaltado. 

Sub-
grupo 

No. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 , 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

Total 

Paso J. 
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Tabla 8.4 Cantldcd dG p~~fosltdoiiCO en .elmnbro emnctt=:lo 

TemaJ\o Cantidad do Cantidad do perlota- LCS I.CJ 

- ~ 1 del sub- porloraciones ciones pot ur.idad ...!..:.. - Vi 1 u+J ""...¡; u- . •Vi' grupon < u V' 
1.0 4 4.0 e.1o 
1.0 5 5.0 8.10 
1.0 3 3.0 0.10 
1.0 3 3.0 1 8.10 
1.0 5 5.0 1 8.10 
1.3 2 1.5 0.877 7.07 
1.3 5 3.8 0.877 7.07 
L3 3 2.3 0.877 7.07 
1.3 2 1.5 0.877 7.07 
1.3 1 0.8 0.877 7.01 
1.3 5 3.8 0.877 7.07 
1.3 2 1.5 0.871 7.07 
1.3 4 3.1 0.872 7.01 
1.3 2 1.5 0.877 "?.07 
1.2 6 5.0 0.913 7.65 
1.2 4 3.3 0.913 1.65 
1.2 o o 0.913 "7.65 
1.7 8 4.7 0.767 6.90 
1. 7 3 1.8 0.757 ·6.90 
1. 7 8 •. 7 0.767 0:90 

I: n•25.4 I: <•75 

Determine la cantidad de defe<too por unidad para cada subgrupo y luego calcule u. 

Parahollar u aplique la IOnD\'Iasiguienll:: 

u = tl1lltidad dedefec10S por subgrupo (el 
CIU\tidad de unidades po< sobgrupo ~~~} 

Para hall3f ; .aplique la fórmula siguiente; 

e --n 

•• 10ta1 de defcc10S para lOdos los subgrupos _ ú 
:, = total de unidades para todos los subgrupos - In 
Seg;ln !os datos de la ~la 8.4,_ ú"" resulta: 

75 
¡¡ = -- " 2.95 25..4 

1 

! 

1 

1 

GRÁFICt. ")NTRQlll 

Paso 4. · Calcule Jos límites de control. 

Ftzso 5. 

Unea cenlral: LC = ü = 2,95 

Umi_!e de control superior; LCS = ü + 

S.IS 
+--

F 
= 2.95 

Umite de control inferior: LCI = ü - 3 .jT = 
n 

= 2.95 
5.15 

---
Vn 

+~ 
. Vn 

Ü-

Thmbi~n aquí Jos valores de los límites cambian según el \alor den. La tabla antes 

mencionada (de flS, JUSE u otras fuentes) suministrará asimismo el valor de 3\I'Íi 
para cado u y de v.¡; para cada n. 

Trace las lfneas de control y consigne los valores de u. Un gráfico construido a 
partir de los datos de la tabla 8.4 áparecerá como en la figurd 8.15. 

n•1.0 n•1.2 
----,_ n • 1.3 ______ _,.....-~':_1..:7 

Número áellllbgrupo 

R¡ura 8.15 Gnlflco de CCifltnÑ u 

(2) Grdfico tk contrd e 

LA tabla 8.S presenta datos sobre cantidad de defectos.en material tejido_ El tamaño de la 
~ueJtra se ha fijado en lm, de modo que se pueda construir un gráfico e. Para calcular la.\ líne~ 
de <Xtntrol, se a:"lie& la fónnula.sigaieme. (Tarr:.bi.!n en este caso utilice las tabla.~ para hallar. el 
va!<>< de 3W para o..Ja n 
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Lfnea central: LC = e= 82/20 = 4.1 

Límite de control superior LCS = C.+ 3 fi 
. = 4.1 + 3.¡41 
= 10.17 

Lfmite de control inferior: LC1 = e - 3 .,jr 
= 4.1 - 6.07 

= -1.97 (no se toma en cuenta un 
valor negativo) 

Un gráfico de-~ntrol basado en los datos de la tabla 8.5 aparece en la figura 8.16. 

-a.s-pormotro-dotola 

Nillroomde Can1ldad No)molode Cantidad 

la muestra de- la muestra de-

1 7 11 6 

2 5 12 3 

3 3 13 2 

4 4 14 7 

5 3 15 2 

6 8 16 4 

7 2 17 7 

8 3 18 4 

9 4 19 2 
10 3 20 3 

Total 82 

f.~~ 
5 '() '5 

Nüm~ de la muestra 

Figura G.16 Q:é.ftco de control e 
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GRÁFICO . ;ONTAOLII 

8.5 Cómo utilizar los gráficos de eontrol 
. Se deben segui~ los siguientes pasos básicos para utilizar los gráficos de_ control del proceso 

de producción. 
1 Seleccione Jos rubros que deben co~trolarse. Primero decida qué problema~ han de 

encararse y con qué fin. A base de tal decisión, debe quedar en clam qué datos se requerirán. 

2 Decida qué gráfico de control ha de utilizar. Detennine cuál resulta apropiado: 

i·R,p,pn,u oc. . . 
J Construya un gráfico de control para el- análisis dt:l proceso. Para ello. reúna datos 

coriespondientes a cierto ¡)eríodo 4e tiempo o recurra a datos anteriores.. Si aparct.·cn puntos 

anonnales, investigue la causa y adopte las medidas pertinentes. La causa de un cambio en la 

calidad se estudia reordenando los subgrupos, la estratificación de los datos, etc. 

4 Consuuya un gráfico de control para el control del proceso. Suponiendo que se han tomado 

medidas para tratar la causa del cambio en la ccilidad y que el proceso de producción está bajo 

control. determine ahora si e1 producfo satisface las normas correspondientes a esa situación .. 

Sobre la base de estas conclusiones, estandardice los métodos de trabajo (o modiffquelos, de ser 

necesario). Prolongue consignando Jos datos diarios. Prolongue las lineasdC control del gráfico 

a partir ~e la situS:Ción de estabilidad y siga consignando los datos diarios. 

5 Controle el proceso de· producción. Si se mantienen los métOdos de trabajo estandar· 

dizados, el gráfico de control debe reflejar la situación bajo control en que se encuentra el 
proceso. Si aparece alguna anomalía en el gráfi~o, investigue la causa de inmediato y adopte las 

medidas apropiadas. 
6 Vuelw a calcular las líneas rle control .. Esto es necesario cuando cambian el equipo o Jos 

métodos de trabajo. Si el proceso de producCión es objeto de un conuol sin tropiezos, el nivel de 

calidad que muestra el gráfico t.le control debe seguir aumentando. En este caso, efectúe 

revisiones periódicas de las líneas de control. Al volver a calcular las líneas de control, es preciso 

respetar las siguientes reglas: · 
i. Los- datos correspondie1:tes a puntos que denotan una·anomaUa y cuya causa se ha 

encontrado y corregido no deben incluirse en _el nlle\0 cilculo. 

ii. Se deben incluir los dates sobre puntos anormales cuya causa nO se ha podido hallar 

O respecto de los cua!es no se han adoptado medidas.. 
Los gráficos dc.control son fáciles de construir y por eso su empleo está muy difundido. Pero 

es sorprendente la escasa cantidad de gráficos re¡]mente útile~ Espero que después de haber 

estudiado esta sección. el lector se encuenin: en cOndiciones de construir grificos de control 

realmente eficaces. 
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CAPITULO S 

Diagramas de dispersión 

8.1 Relacl6n - causa y efecto 
Los gdficos de rontrol esWI pasando a fonnar parrr del proceso de producción en las 

&bricas. En cierta oportunidad en que visitaba una planaa induslrial, vi 1in diagrama de causa y 
_ efecto fijado en la pared junto al gráfico de control c:omspoodjenle a cieno proceso de 

producción. ID1m0gut al capataz acerca dC ese diagrama y ine r<SpOndió, orgulloso: "Yo sólo 
pode indicar diez causas descubiertas por mi cuenta, mientras que una in.estigación becha por 
_los intcgraniM del circulo de CC_permltió delmninar nada menos que 40 rubros". Le pmguob! 
li habla -·diodo la rebdóo enlle causa y efecto, a lo que r<SpOndió: "Hemos hecho 
conjuntamente un estudio aproximado, y aoo que ticoc "-> firmes, pero no llegué hasla el 
punto de ... "· Esto lignifica que a lo sumo contanl con una lista de ••causas eotnprei,didas" o 
unaCOIIJDCrOCi6o de "mucluos causas", pero los esfuerzos hechos por los mtegrantes del circulo -
de CCpor poner dO manifiesto las causas no sclum aprowrchado <D forma sufiCiente. Tambi&lsc 
debe estudiar la relación entre causa y efecto, manteniendo ¡xescntes las causas reales o · 
pertinentes y descartando las iirciMDtes o aisladas. Si aparece una nueva causa, aMdala a la 
lista. Sólo mcn:ed a csle prOceso tendrá ...-dadero valor el diagruna de causa y efecto (ver figura 
9 .1~ Claro está que el capaw: de que hablamos sabia pcrfectamellte que la meta cnurnezación 
de las causa:; Cll'C·-;fa de tOOo significado a menos que se le diera eJ uso adecuado. pero ignoraba 
cómo estudi~ la relación enbe pares de datos. En todo lo qlie bcrnos estudiado hasta ahora. nos 
limitamo~ a manejar un tipo de datos a la vez. Explicaremos a continuación los diagnimas de 
dispersión, con los que se e.umiila la relación entre pares dé dalos.. ·Con cilo se evitará el 
problema mencionado. 

\... 64 

1 

1 

-

DIAGRAMAS 

-_..._ .. --
Figura 1:1 (A) Dlog....,. do eausa y- -Incluya- la eauaaa poolbloa. 

o .... - ... 
<D@® C...~lltOidln·~ 

8.2 ¿Qué es un diagrama de diapanl6n1 

-
-.. _.. 

Ea geoeral, cuando hablamos de la relación en!n: dos tipos de datos DOS referimos en realidad, 
o bien, (1) a ur.a relac.ión de causa y efecto. (2) a una relación entre una causa y otra, 0 13) 8 una 
relación entre una ca.:JSa y dos causas. Por ejemplo., la telación entre el contenido de humedad de 
los h_ílos y su estiramiento. la re~ión entte un romponente y la dureza de un producto, la 
rehv;aón entre la ve!ocidad de corte Y las variaciones de longitud de las piezas, la relación entre 
grados de iluminactén y errores de inspca:ión, etc. En la tabla 9.1 aparecen -dato~ sobre 
con:~nido de hu~d de hilos y su estiramiento. Si-representamos el estiramie_nto en el eje 
veru-.::al_ y el contemdo de humedad en el horizontal, y luego incorporamo~ 1~ datos 

-- _obreudrcmos u¡;t_diagrama como el de la figufa 9.2. De este &ráfico sÚrge_ que cuanto m~ 
eiC">.OO sea el conr.nido de humedad, mayor es el estiramiento. 
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GUiA DE CONTR ~AUDAD 

· Este tipo de gráfico se deriomina di3grama de diSpersión. En (stt cáso, hubo qu~ recoleCtar 
los vaJOres de contenido de humedad y estiramiento para SO hilOs; pani la inu~Stra _No. t. el par­

. de dal<?S resulta 1.5%-de contenido de humedad y 8.5~ de estiráfniento.· El gfupo de datos 
recogidos de la· misma muestra forma una unidad (como en este ejemPlo) que se denomina 
.. datos·correspondientes''. Así, mediante un diágr.una de dispersión. se reúnen varios grupos de 

datos correspondientes,-~ ordenan los dos tipos de ~os y luego se los representa en un gráfico 

corriente. 

_,-· 
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Númo<odo ........... 

t 
l 
·~ 

i 
9.5 

9.0 • •• • 
• • 

8.5 -........ . . . 
8.0 

.. ,., . ....... 
7.5 

: ..... 
o 

~do-•!'") 

Flgur1l 1.2 .,..,_ ... , ' -

111111all.1-de oogllln>de-

~ ~ 
do l1umodlod -- -do humodad 

X 1,., y 1%1 le ...-a X 1%1 

1.11 8.& 20 1.9 

1.3 8.1 21 1.8 
1.9 8.3 22 1.7 

'"""'Se omite la--
-y 1") 

8.6 
8.1 
8.2 

9.3 Cómo construir un diagrama de dispersión 
El procedimiciiiO es el ~iguiente: 

DIAGRAMA JISPERSIÓN 

Paso 1. Re6na entre SO y 100 muestras de~- de da.· tos cuya rel-1"ón •--'- · · · · r-- .... Ul;:)l;4 mvestJ.gar y 
conslgnelos en una planiHa de registro de datos(- blbla 9.2). 

. . 

-8.2 Planilla do ,..potro do-. ----

-del longl1Ud del -""' Longitud del 
lransportadot -- lrOns¡>onado< . aegmenlo - (cmiUOl (mm) - (cmlseg) (mm) 

1 8.1 1046 26 8.0 10.0 
2 7.7 1030 27 55 1013 
3 7.4· 1039 28 6.9 1025 
4 5.9 1027 29 7!) 1020. 
5 7.6 1028 30 7.5 1022 
6 6.9 1025 31 i.7 1020 
7 7.9 1035 32 8.1 1035· 
8 6.3 1015 33 9.0 1052 
9 7!) 1038. 34 7.1 1021 

10 8.0 1036 35 7.6 1024 
11 8.0 1026 36. 85 1029 
12 8.0 1041 37 75 1015 
13 7.2 1029 38 8.0 1030 
14 6.0 1010 39 52 1010 
15 6.3 1020 40 65 1025 
16 6.7 1024 41 8!) 1031 
17 8.2 1034 42 6.9 ·1030 
18 8.1 1036 43 7.6 1034 
19 1.6 1023 44 65 1034 
20 65 1011 45 &.5 1020 
21 85 1030 46 1.0 1025 
22 7.4 1014 47 5.5 1023. 
23 72 1030 48 7.5 1028 
24 5.9 1018 49 8.9 1020 
2& 6.3 1020 50 6.3 1026 

Poso 2. Trace 1m ejes horizontal Y llerlical del grAfico. Indique las cifras más altas en la 
parto Sllperior del eje llerlical y hacia la dem:ha del eje horizontal. La lectura del 
diagr.una se vent facilitada si ambos ejes tienen aproximadamente la misma 
longirud. Si la relación entre los dos tipos de datos es de causa y efecto, habitual· 
mente !MHcpresentan los valores_ que corresponden a la caun en el eje horizontal y . 
los quo .:.lrres¡>ODdeo al. efecto en el ..mcaL · . . . · · . . 
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Paso3. 

·-'"-DE CALIDAD 

Marque los datos en un gráfico (ver figura 9,3). Si Jos valores de los datos se repiten 
y caen sobre ~n mismo Punto. rrace círculos co~éntricos, que pu~n llegar a dos o 
rre~ si es necesario. Si tiene. una gran cant,idad de".daros o si éStos incluyen muchos 

.de:! mismo ~or, resulia en~orroso indicaf c"ada uno en d _gráfico; en_ ese .caso. 
recurra a la técnica para construir histogramas (capitulo 2) y confeccione una tabla 
de frecuencias con una escala vertical y otta horizontal. Este es otro tipo de 
diagrama de.dispcrsión que se denomina tabla de correlación (ver tabla 9.3). 

1046 
-tacóOnde 
"-No.! ........,_ 

1e· datOs NO. 2 . ! 

)030 ~ 
RoplesentadOndo 
datos Nos. 15 y 25 

• 

1050 

104 

1030 
y 

1 1020 

' . ~ -~ ...... .... ,. . ~ .. . . . 
• e • ,. .. 

1010 1010 

~ 

i 
¡ 

i 
V 
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1.1 a1 

5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 

Velocidad det trJn;portador ~ 

s.o s.o 1.0 a.o 9.0 
-X 

Figura 1.3 Repn•toh' '6n de loa datoa en un dlegramli de dispersión 

1 4 3 10 8 9 12 2 1 50 

1050 1 1 

1045 1 1 

1040 1 1 11 4 

1035 1 1 fflf 1 

103Q 111 111 1/1 11 11 

1025 1 11 1111 11 1 1 11 

1020 1 111 11 1 7 

1015 /1 1 11 5 . 
1010 i 1 1 3 

100<; 

5.0 5.5 6.0 6.5 1.0 7.5 8.0 8.5 9.0 

VekX:idad del traliSpOitadoc ..l" 
.• 

OIAGR. -'DE OISPERSIÓ' 

· 9.4 Interpretación de los diagramas de dispersión 
Como se·ubsef'W: en la figUra 9.3 y la tabla 9.3, a medida que aumenta la velocidad del 

.. transportador, mayor es la longitud de la pieza cortada. la "dispersión en ·la longiiud del 

segmento para idénticas velocidades del transportador responde a" otra'l causas. Una interpreta­
ción correcta de los diagramas de dispersión debe dar lUgar a ia adopción de. la'l medida.'\ 
adecuadas. Para adquirir esta capacidad de interpretarlos C'OI'R'Ctamente, en la figuro1 Q.4 
presentamos ejemplos "de Jos diagramas de dispersión más corñ~-A coni.ii'iuación se incluyen . 
aiJWUIS explicaciones. 

y 

y 

X 

% 

... 
::: ::::· ......... ....... . . ·..-:.• . :· . 

r .. ••.:. ...... ~ ........ . ~·:: ... ...... . .. ... .. 
r 

., :,.:,:.. 
y .... ~ •• 

! . ._.. __ , __ _ 

1. 

J• 

2. 

3. No a:ICi:sle ::CWI bdt 

4 . 
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1) Un aumento de y depende de los aumentos de x. Si se controla x. naturalmente y estará 

bajo control. 
2) Si.aumenta·x, y aumentará en cierta medida; pero y parece responder a otras causas 

además dex. 
3) No hay correlación. 
4) Un aumento de x provocará una tendencia a la disminución de y. 

5) Un aumenio de x causará una disminución de y. Por lo tanto, como en el.c~ J). ..- py* 
ser controlada en lugar de y. 

Nora: Las figuras 9.2 y 9.4 deben examinarse de conformidad con las siguientes reglas. 

·. 9.5 Pruebe de correlación en los diagramas de dispersión 
Hemos visto cómo utilizar los diagramas de dispersión para detenninar las relaciones entre 

dos tipos de datos. Pero ¿cómo se puede determinar el grado de correlación cuando ésta existe? 

Podernos emplear cualquiera de los dos métodos ~iguientes: uno consiste en calcular el 
Coeficiente de correlación y el otro se basa en el papel de probabilidad binomial (ver capl~lo 
10). Aquf hemos de referirnos al más práctico de los dos: el denominado mttodo de la mediana 
para el análisis de correlaciones. 

· 1) Halle la medianadex(X) y la mediana de y (y"). Trace ambas medianas en el gráfico de 
dispersión (figura 9 .5). 

1111 % 
111 . • 
• 

104 • • • • 
y • .A 

t 
1030 • .¡ ;, 

• • • • y 
1020 • •• • • • • 11111 • •• IIVI 
1010 • 

&O 6.0 7.0. e. o 9.0 --· 
~ra 9.5 Trazado de lea med!mr.a$ 
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2) Denotecofi·r. 11, 111 y IV los cuatro sectoresdeinarcados por las.median3..'i. a panirdeJ 

extremo superior derecho y en sentido contrario al de las agujas de.l reloj. Cuente la· 
cantidad de puntos que. hay en cada sector (tabla 9.4). 

-111 
(11) 

11111 
IIVI 

Sobre la linea 

Total 

19 

• 
20 

5 
2 

50 

3) Oetennine la cantidad de puntos de 11 y IV, y N (cantidad total de datos meRo~ 1a 
cantidad de puntos sobre la línea). La cantidad de puntos de D y IV es 4 + 5 = 9; y N 
=50- 2 = 48. . 

· 4) Compare la cantidad total de puntos de 11 y IV con la C~lumna .. cantidad límite de 

puntos" de la tabla 9.5. Si la cantidad de puntos de &nbos sectores es menor que el 
Umite, existe correlación. . · · : 

• 
lllblaU-do~ dololgno 

N Cantidad limite de N Cantidad limite de 
puntos en 1 + 111,11 +IV puntos en 1 + 111, 11 + IV 

20 5 42 14 
21 5 44 15 
22 5 46 15 
23 6 48 16 
24 6 50 11 
25 7 52 18 
26 7 54 19 
27 1 56 20 
28 8 58 21 
29 8 00 21 
JO 9 62 22 
32 ~ 64 23 
34 10 66 24 
36 11 68 25 
38 12 70 26 
40 13 

t./ola: Esta tabla se lim~~~-- ro a un niwll de Significación deiS por Ciento. 

•u tab!J. 9.j es p;uk de una T¡¡bl.a de: ¡:irucba del Ugua.'·qur ti~ complcu en el ~.dice 1. · 
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Cuando N ;, 48, la cantidad límite de puntos es 16. Como 16 > 9, existe correlación 

positiva 

9.6 Consideraciones a tener en cuenta en el empleo de dlagr~c~as do 
dispersión 

( 1) La estratificación es muy·imponante cuundo se ulilizan dia&ramas de dispersión. 

y 

t 

. . 
••• • • •• •• ••••• • ••• • • •• •••••• .. : ····~· • •• ••• • • . ... \. 

••• • 
••• 

-r 

. Oalos no estJatificadoa 

y 

-r 

Ftgui. 1.1 eatrattncad6n en un diagrama do dlapor_alón 

Eo la figura 9.6 se indica la relación entre la composición de una miueria prima (x) Y la 
resistencia de un material (y~ Eo el cliagJama de la izquierda simplemen!e se consigt>.aron los 

. datos disponibles, mientras que en el de la derecha se utilizamn los mismos datos, pero 
estratificándolos (de acuerde con el lugar donde se compró la materia prima) ant<s de con· 
siParlos en et gráficO. Este es un_ejemptode situación en tacual. tomados los datos en conjunto. 

00 parece haber correlación; sin embargo, una vez que se los ha estratificado, la com:lación se 
· ~ evidente. Tambi~n puede ocurrir la inversa: aparentemente no existe correlación cuando 

los datos están estratificados, pero s( la hay cuando se los considera en conjunto. Eo con­
secuencia. Cuando Se construyen diagramu de causa y efecto puede ser necesario estratificarlos 

datos antes de poner a prueba la correlación; en el caso de los diagramas de dispersión, los datos 
deben representarse en el Slifico con colores o marcas diferente~ . 

(2) DetermiTUJr el dmbito dentro del cual existe corn!lflci6n . 
La figura 9. 7 es un· diagrama de dispersión que _indica cómo se ve afectada la caracterfst1ca Y 

del producto 81 modificar la co~ición de producción x. Aunque se 1~ ~bse~ durante _las 
pruebas experimentales. a veces la correlación puede no aparecer en cond~c~ones de producc~ón 
reales. Por Jo tanto, la aparente ausencia de correlación entrex e y en condiciones de próduccJón. 

reales no debe llevar ._a la conclusión teórica e'nónea de que la correlación no· ~iste en 

condiciones más amplias. 

92 

Condiciones 

f*--""'-p-erim~, 

Condiciones 
de produc60n 

""""' 

. . . · ..... 
• • • 8 •• . . . " .... . .•.. · .. .. . .. . . .. . . .. 

OIAú 

Cond'ICión de la producción (l) 

Ffgun19.7 Umltn dot émblto O. la c:onelacJón 

(3) Picos y depresiones en los diagrQ.I1UIS de dispersión 

DI S PEnSIÓN 

En condiciones de producción reales. es muy raro que en Jos diagramaS de dispersión 

aparezcan pioos y depresiones. Pero cuando los puntos se presentan como en la figura 9.8, de 

acuerdo con Jo que hemos visto en la sección' sobre las pruebas ele correlación, ésta no deberla 
existir. Sin embargo. en tal caso hay que dividir el diagrama de dispersión en dos sectores 

mediante la lfnea A-A •; el sector izquierdo debe tratarse como correlación positiva y el derecho 
como correlación negativa. (A la inversa, en el diagrama de la derecha.) 

• :·.,A·~·· . . ......... . 
•• ••• ••• •• y . .. . : y 

A' 
X 

: .. .. j .;: . , .. •' ... . . , ... . . . . . . . . 
A' 

" 
Figura 9.8 Dlagumma de dlsporsl6n eot:' picos y liepraalonn 
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En este capítulo hemos estudiado muchas cosas; pero que el lector pueda captar la relación 

· entre dos elementos- gracias a un diagrama de dispersión será de por sí u~ resultado sumamente 

útil. 
Si desea investig·ar la reiación entre más de dos causas. o causas y efectos, existe también un 

método de uállsis de correlación doble o múltiple. cuya aplicación se ha facilitado merced a los 

recientes progresos en materia de computadores electrónicos. que simplifican los cálculos. 
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CAPITULO 10 

· Papel de probabilidad binomial 

10.1 ¿Qu<i es el papel da probabilidad binomlal7 
Hemos estuC:fiado ya la recolección de datos, los histogramas, los diagramas de causa y efecto 

y los gráficos de control Espero que el lector pr&:tique intensamente su empleo. Echemo5 ahora 

un vistazo a las actividades de control de c~idad 
Al encarar un problema es preciso comprender la situación real Los diagramas de Pareto, los. 

bistopmas, los gráficos de control y otros tipos de srificos n:sultarán muy atiles para ello .. 

Lueso se deben hallllr las causas del problema mediante un diagrama de causa y efecto. A'l se · 

pueden analizar los datos relativos a la causa, o analizar el proceso de producción. Para que este 
anilisis se efecnle sin tropiezos, habtil que emplear los m&odos estad!stioos apropiadO'>. 

Por eso vamos a presentar un papel de probabilidad binomial que le permitirá verificar y 

calcular fácilmente valores discretos, comO la cantidad de defectos y la fracción defectuo~a. etc. 

Dado qut se piensa que Jos métodos estadísticos son ditlciles o engorrosos, en el rrabajo 

diario se tiende a evitarlos. Pero, mediante el uso de un simple grifico, el papel de probabilidad 

binomial le permitirá verificar o calcular valores discretos casi sin reáiizar operacione\ arit· 

rtl&icas. Es exacto y_inuy práctico para analizar g:andescantidadesded.atos. AdenW, en eJ ca.o;o 
de datos continuos expres8;dos en forma positiva, negativa u"Ordinal, el empiCo del papel de 

probabilitfa:d binomial permite tambi~n vc;rificllf y calcular la correlación. 

10.2 Estructuro de un pa¡>el de probabilidad binomial 
Un papel de probabilidad binomial es un gráfico cuyos ejes vertical y horizontal tienen cmoo 

escala una raíz cuadrada. En otras palabras, es una forma de papel de raíz cuadrada graduitdt, en 
unidades de x a!& distancia~ A continuaCión se enumeran y explican los ténnino.c; té<:nit..TJ'>. 
(lj Base. La ba!e er1 un papel de probabilidad binomial es la distancia que media eniJ"t el 

origen, O, y l. 
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(2) Puntos efectivamente observados. Toda muestran puede dividirse en dos características o 

valores efecrivamente observados. como r (p~uctos defectuosos) y n· - r (productos buenos). 
Representados como puntos de un gráfico. esos valores pueden denotarse como (n - r, r)o (r;.n· 

- r). Estos puntc:'s se denominan puntos efectivamente observados. Por ejemplo. si 

encm1tramos diez unidades defectuosas en una muestra de cien unidades. los puntos efectiva­
menle observados de esa muestra senln (90, 10) o (10, 90). Nonnalmenle, sin embargo, la 

cantidad de unidades buenas aceptadas se indica en el eje horizontal. de modo que los puntos 
. deben expresme como (90, 10). 

(3) Tridngu!o de observación efectivo. Cuando el valor de res muy pequeño comparado con el 
valor efectivamente obseJVado n - r. el punto efectivamenrc observado solamente no da 

estabilidad. E:n taJ ·situación, para mayor seguridad se traza un lriángulo rectángulo cuyos 

vértices ~(n - r, r~ (o- r. r + /)y 1 (•- r + /, r). Es!elriángulosedenomioatriángulode 
observación efectiva. 

(4) Cuano de círculo Así se denomina el arco que une los ejes horizontal y vertical a la altura 

de los punlos (0, 100) y (100, O) respeclivamenle. 

(5) Secante. Una Hnea recta que pasa por el origen, O, se llama secante. 

· (6) Desviación. la longitud del segmento de recta perpendicular a la secante comprendido 

entre ésta y el punto efectivamente observado se llama desviación. 

(7) Distancia corta, distancio media, distando larga. Cuando los puntos efectivamente 

observados se expresan como un trángulo de observación efectiva. las dos líneas que van de los 

W:rtices de los ángulos agudos a la secanie se denominan, según su longitud, distancia larga y 
distancia corta. La Unea que va de la mitad de la hipotenusa del oiángulo de observación efectiva 

a la secante se denomina distancia media (ver figura 10.1). 

, 

1 
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ABC es un tri6ngulo de obseNaCión efectiva con 
A·(n-r,r) 
8: (n-r, r+l} 
C:jn-r+J, tJ y Al es et punto modio da BC 

B 

"'-M 
~e 

A ' \ ' 
\ ' 

1 '""-e 
\ 

_n., 

1 ---larga 
m "" distancia media 
e = distare& corta 

Flgula 10.1 Explicación de lu dlstandal 

1 

1 
; 
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. (8) Amplitud. Cuando hay varios puntos efectivamente obser\'3dos VJ1• q1), (/';:. q;:) • .. :-. se : 

trazan las secantes ~P;: ÚJ;· La distancia total que media ~ntn' los puntos más alejados de los ;~~ 
lados superior e inferior de las secantes se deoomilia 3mpütud.. · .. \·~: 

10.3 La prueba de la fracción defectuosa de la pobledón 
En una plan!a de fabricación de boreUas, la fracción defectuosa era del 15%. Se reparMOn lo; 

moldes de metal, que eran viejos, y se tomaron 60 m~ del primer lole posterior a la 1 

reparación Aparecieron seis productos defectuosos. ¿Se puede: decir que cambió la fraccióñ · 

defectuosa? 

Paso 1. Eslablezca su hipólesis. 

p' 

p' 

O,IS 

0,15 

POso 2. .Dctennine el nivel de significación o riesgo, alfa la) 
a 0,05 · · 

·'-.·! 
'-'·· .:, 

Paso J. Tracelasecanteall5%comoen la figura 10.2(porejemp1o. por el punloquedivide t.·. 

85 productos aceplados de 15 defec:ruosos~ 

1 o 

a, .. ,eUn­--• • -

Flgurá1D.2 

.~ ...... 

·~· 

·~· 

,.. .• 
·~.';:~ 
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Paso 4. Marque en el gráfico, guiándose por los ejes hori.w!ltal y vertical, los puntos 

efecti_vamente observados (54. 6), o sea la cantidad aceptada y la cantidad 
r<ehazada (n - r, r). 

Pwo 5. Construya el triángulo de observ..ción efectiva.(54, 61. 155, 6) y (54, 7), es decir, (n 

- r. r), (n - r + 1' r) y (n - r, r + n 
Paso 6. Mida la5 distancias pe~ndicularesentre la secante de 15% y el punto miS alejado 

del triángulo de observación efectiva (55, 6) y entre .kho. secante y el punto más 
cercano (54, 7). · · ·· -

Pwo 7. Al comparar estas distancias con la escala del S'llo pon III!hoS lados de la secante, 
vemos que hasta la distancia larga es menor que la longitud corre.\p(mdiente al S% 
de la.esca.laa, lo que nos permite saber que se trata de un caso de hipótesis nula. En 
otros ~rminos, no se puede decir que ha cambiado La fracción defectuosa. 

Nota 1: QuC se utilice la_escala a para ambos lados de la secante o sólo pil!a uno, depende 

de la cantidad de información disponible de anremmo. Se emplea un solo lado 

cUando la ínfonnación es suficiente para indicar la kDdencia; si la información no 

basta. se utilizan ambos lados. 

Nota 2: Al efectuar una investigación con la escala a, si se ttthar.a la hipótesis. -es decir, si 

los puntos están demasiado dispersos-- compare la di.stancia corta con la distancia 

en la escala o.. Por el contrariDt _cuando se acepta la hipótesis, utilice la distancia 

larga Debe reservarse la decisión, sin embargo. cuando la distancia larga tiene un 

riesgo o nivel de significación deiS%, o cuando la distancia l-"'Ort.t no tiene riesgo o 

significación. Esto ocurre a menudo cuando la mue-str3 es pequeña Al reservar la 

decisión en ese caso, hay que tomar más muestras o efectuar cálculos detallados. • 

· 10.4 Comparación de dos grupos de pares de datos -•aspondlentes 
La viscosida4 de.una emulsión es una de sus caracteristicas importantes. Como en cierta 

planta apareció una amplia dispersión en los valores de viscosidari:l de la emulsión ~cida, se 

preparó un diagrama de causa y efecto y se supuso que podría exis:ir m:1a discrepancia entre los 

dos lotes fabricados cada día. Los resultados obtenidos mediwtc.el procesamiento de los datos 
acumulados· previame"nte aparecen en la tabla 10.1. ¿Existe una difemlcia enl!C los dos lotes? 

Paso 1. Compare el material de los recipientes A y B:· Si la. .. -tscosidad de la emulsión del 

recipiente. A es mayor que la del recipienté B. se .:o1oca un signo de. más; si es 

menor. un signo de menos.. 
Paso 2. Ls. suma de los"signos de m!s y de menos de la tablB da por resultado 27 signos 

positivo::. ~ l 3 sigr1os negativos. 
Paso 3. CcnstN-yo!i un triiÍngulo de observación efectiv.t se~ el papel de proba.bilid:!il 

binomi.U (otiliz.ando h:.;; puntos efectivamente ~-ados 27 y 13) y compan:; la 

distancia larga y la distancia corta hasta la sec.mC': .lel 50% con la que separa la 

escala a. para amb.Js lado~ y la secante del SOSé .. ~.b.lñ distancias son mayores que 

la distancia tomada a partir de la escala o. de15.'k (es decir. el tri~guloesti fuera de 

•Las escalas a y R figuran en ci Apéndic~ 1!. 

98 

¡ 
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\ 
i 

No 

t 
2 
3 

• 
5 
6 
7 
8 
9 

tO 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
t8 
19 
20 

Nota 1: 

Nota2: 

Nota 3: 

PAPEL DE PRO B. .. ') BINOMlA.L 

Tabla 10.1 

A 8 No A 8 

35.7 24.6 + 21 
39.0. 23.5 32.4 

26.8 + 22 40.0 22.4 + 49.7 31.1 + 23 
45.5 26.8. 

33.6 34.8 
+ 24 47.5 31.3 + 40.0 26.4 + 25 29.0 40.t 25.4 24.5 + 26 392 24.6 25.3 32.9 + 

27 35.1 49.7 37.9 33.5 + 28 42.9 32.5 + 25.7 22.9 + 29 26.0 40.2 44.6 31.3 + 30 49.4 32.9 + 302 35.7 31 42.7 
402 38.8 + 26.8 + 32 32.6 33.5 24.6 382 33 44.4 40.6 20.0 + 302 34 38.8 31.6 + 202 29.0 35 33.0 
31.3 28.8 

31.8 + + 36 44.5 20.6 + 235 25.7 37 31.9 
392 28.6 

27.2 + + 38 
31.3 30.0 

38.0 21.8 + 
+ 39 23.4 39.1 41.3 27.9 + 40 352 26.7 + 

la Unea que ~presenta la_escala a deiS%). Existe entonces riesgo 0 significación 

Podeffi01; .~lf ahora que existe una diferencia entte la emu.lsión del recipiente A ; 
la del teclplente B (.,.,.figura 10.3~ 

En este ejemplo,_en el que sólo nos interesan las diferencias entre los val 
lo tanto. T . ores y, por 
de mir:;lt1t7..amos más que signos positivos y negativos, estamos aplicando el 
. o~ mélodo de prueba del signo. Cuando A y 8 son iguales se escribe O . 

Ha:tual~le. ~~valores O se excluyen de las investigaciones ulteri~rcs: pero ser~ 
m&l seguro mchurlos entre los valores positiYOs o oegativos, según cuáles sean 
os menos numerosos. 

Coll10 se. muestra en la figura 10.3, es convenie~~ traz.aiparalelas a ambos lado d: 

las~te. ~ unadistanciadelt% y deiS%, para la escala a. Sin embargo, cu~d= 
se uriJt7.a solo uu lado de la secante. basta emplear solamente un·ladode la escala a. 

~ea.~.:sM que no se requiere que haya una distribución normal para la prueba del 

sagn~ e<;~ método se puede aplicar también al estudio de la fracción defectu"Osa y 
la dispersión. 
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10.5 Prueba de la correlacl6n 

( 1) Con diagramas de dispersión 

Flgunt 10.:S 

~do! S% 
en ambos lados 

Supondremos que la suavidad de cierta crema depende en pwr!e de la pureza de la cera que 
entra en su composición. Se ba pedidO a la secci6n de inspeccW.. de la empresa que soministre 

datos para el análisis y, despu& de preparar on diagrama de cliilpm;ión basado en la suavidad 
medida en 1a etapa de filbricaeión de la crema. hemos consuu:izlu la fig-.mi 10.4. ¿1\Jdemos 
afirmar qoe existe una com:laci6n entre la ¡rureZa de la cera y la~ de laCRma7 Si hay una 

correlación significativa. deterinine el coeficie.nie de correlaciáa. 
lbso J. Tnw:e las~ borirontal y >ertical so'.'fl' el~ de dispersiOO. de manera 

que baya igual cantidzd de puntos en los secta= iir.qui<:rdo y detecho, e igual 
cantidad de puntos en loo sectores sÍlperior e infi:li'!ll< 

lbso z. Denote los cu111ro-.. """'· n. m y IV C01IIi>""' 1a figura 10.4. eueme la 
cantidad. de puntos que bay en ~sector. El resuil:a:!t> co: n 1= 27;n2= 13;n, = 
27; "4 = 13. 

Poso J. ~ne n+ y n _. El resu!!ado es: n+ :e: n1 + .~3 = 54; n_ =- r.2 +- r.4 = 
26. 

· lbso 4. Sobre"" ,.·'1"'1 de probabilidad binomial, ~ (~ "-\ o sea (5<4, 26), y 
COI" ..... 11tru.·,·.t un trict&.,!Jt!lo de observacióit efectiva. Gmmpare las distancias larga y 
co;.w con i.a distancia ciltte la secante del 50% }' te i.$C8la a para ambos Jades. 
Vemos asr que exi~.: signifiw;ión, puesto que- bts distancias iuga y con.!.. 

sobrepasan la escala a.dell%. Se puede cooch.ürenu-cmces queexifte ~narehcióñ 
entre la pureza de: !a·cera y la suavidad de la cremaK~fi~ 10.5). 
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Figura 10.4 
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4.11 

) BINOMIAL 

Jbso 5. Tho<e om• secante que paso por el origen y el punto efectivamente observado (54, 
lé,l y llegue basta el cuarto de ci1<:ulo. El punto donde la secante corta el cuano de 
cú"Cldo te denotan! con la letra P. 

ftu<>6;. · El·oomoP cc=sponde al val"' 67 del eje borirontal. Este mismo valor, 67, sobre la. 

e,.;cl• r.Wial del ruatro de circulo, se denominarf punto Q. 
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Paso 7; A partir del punto Q se traza una vertical que cnrta la escala centimetrada bajo el eje 
.horizontal.en.el punto de 4,8 cm. La proporción es'dc 10 veceS el coeficiente de 
conelaciónr. Por lo tanto, r = 0,48,entantoqueel valorestimodode larelaci61ide 

contribución queda detenninado por el punto donde la perpendiCúlar COita el eje . · 
horizontal; en este caso. es 2_3%. 

Nata: Al efuctuar la prueba de correlación mediante un papel de probabilidad binonúal, 

para que posteriormente resulte más sencillo detenriinar el coeficiente- de C«reta­
ción. represente en el eje horizontal el mayor de n1 + n.J y n2 + n.,. Si n1 + RJ es 
mayorque"i + n.,.lacorrclaciónespositiv-.J.;siesmenor.lacorrelaciónesnegatiw. 

(2) Con gráficos de comrol y otros gráficos 
Al analizar el proceso de producción, ciWldo se han elabo,..ado dos gr6ficos donde se 

representan los pares de datos relativos a dos características del ptixll~C'U\ podemos expresar 

estadísticamente esos gráficos para detem1inar t;;:. cone!ación. Para eUo hay dos rnW:Klos: uno se 
basa en l:l relación entre los puntos y una mediana. y el otro utiliza la dirección de la línea q~ 

une dos puntos consecutivos. El primer ro~todo emplea los valores absolutos de los datos; el 

segundo es más detallado e independiente de toda influencia del primero. . 
En cuanto al primer ~todo., es decir para determiruÍr la correl3Ción en base a si tos puntos. 

están encima de la mediana o debajo de ella. el procedimiento es el siguiente. Primero. se ttazan 

medianas en ambos gráficos: tos valoreo; que caen por encima de las medianas se indican con 
signos positivos y los que están debajo con signos negatiws. Cuando hay pares de datos coo los 
mismos signos. esa relación se denota con un signo positivo~ cuando tienen signos difamtcs, 
esa relación se indica con un signo negativo. Luego se suman por separado los signos positivos y 
negatiws. La intetpretación de ·los resultados es shnilar a la que se hace oon un dW.grama e· 
dispersión. Si hay más signos positiws que negatiws, hay rorreladóo positin. Cum:lo hay · 
más signos negativos que positi'oOS, hay correlación negativa. 

En el segundo método, tomando cada uno de los dos gn\ficoo, si la lfnea que 'uru: un punto o 
valor Jepn:Sentlldo en el gn\fico con el siguiente asciende, ello debe indi= con un signo 
positivo; si la línea desciende, ello se denota con un signo negariw. Si el nivel oo cambiD,. se 
debe colocar un cero. Si hay pares de Ir.,... oori el mismo signo. ello se indica con un siguo 
positiw; si el signo es diferente, se utiliu un sig'bo negativo. Cuondo hay ceros, se debe escribir 
"0". Para determinar la conelaci6n, se examinan luego loo resn!r.dos de la misma formo COOl6 

re hace ·con el primer método. Pero en este caso. no es necesmio trazar una mediana. 
Nota 1: El ptimer método para detenninar la correlación se .,.,..,.,¡. al uso~ diagxama¡ de 

dispersión. 
Nota 2: Al poner a ¡w;eba la com:lación mediante el empleo de gráficos de Control u otros 

gráficos, ·_o;tf: nbodo puede aplicarse aunque los ejes x e y no representen una 
di:;lrit· ··aün nom.al. Tambitn se lo puede utilizar para iovt:"tigar Jas causas: de b. 
fut-xi6n ó~;fect~..:. :.·a y la dispei$i6n. Este método es igualmente fácil de utlliw a 

nivel de p)a.rt,ta.. 

N ola 3: Al investigar b com:J~i6n mediante un papel·'~ probabilidad binomiál. el hccbÓ de 
contar con relativamente poros puntos va e1~ detrimento de: la exaCtitud; se debe 

disponer, por ~t':\ de 50· P'lctos o valores de d&lO$ por lo menos. 
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10.6 Tablas de contlngenda 2 x 2 

. Los resultados de la última inspección mensual de loo dcsp;rd.os de botellas de vidrio 

rec;lbidos por las empresas A y B aparecen en la tabla 10.2. ¿Existe una disparidad en las tasas de 
oceplación? 

-IG.2 

~ ...... 
TOla! ,-- -""-

A 2 88 

""-B 44 B 52 
Tclal ·130 10 140 

l'luo l. Construya los triángulos de observación efectiva (86, 2) y (44, 8). 
l'luo 2. Trace una secante de 130:10. · 

l'luo 3. D<tennine la amplitud. Al comparar coo la longitud de N = 2 de la escalaR (5% ), 

•ICJnOS que las distancias son mayores que la distancia correspondiente a la escala 
R. Por lo tanto, hay una diferencia en las tasas de aceptación de las empresa• A y 8 
(ver figura 10:6~ . · 

Agora 1o.& 
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10.7 Tablas de contingencia de 2 x m 
En la figura 10.7 se representan los dal:os relativos a la importante característica de la dureza 

de un lápii labial que este año ha aparecido en tres nuevos rriatices (No. SOl. No. 502. No. 503}. 
¿Puede afirmarse que la dureza varia !Jegún el matiz del-lápiz labial? 

o 501 

~~ 
35 

t Dureza del tApiz labial 

Rgura10.7 

Paso 1. Trace en el gráfico (figura 10.7) una linea borizontal que divida los puntos 
aproximadamente en nfuneros iguales. Cuente los puntoS correspondientes a cada 
producto que hay encima y debajo de la linea y poq>are una tabla de contingencia 
de 2 x 3 (tabla 10.3) 

1lll>la11U 

No 501 -No 502 No 563 fotei 

E!lcima 7 7 16 30 

Debajo 17 8 5 30 

Total 24 15 21 60 

. Paso 2. Sobre un papel de probabilidad binomial consttuya los triángulos de obserwción 
efectiva: para el No. 501 (7, 17); para el No. 502 (7, 8); para el No. 503 (16, 5). 

Paso 3. 1hce una secante de 30:30. 
Paso 4. Detemúr. ~la di~-~Mda a que se hallan los puntos más alejados por Cmcima Y p:X 

dcbilj(l ·ie la seca.~tc. En este caso, son los puntos cfectiwmente observados (7, 1&). 
con"C.-;p:.-.odien!e ''! No. SOl, wbre la secante, y (17. 5). correspondiente al No. 503, 
debajo de la secante. 

Paso '5. Al comparar esta amplitud con N = 3 de ia escalaR (5% ), vemos que incluso l: 
distancia corta es mayor que R.-Podemos ::~firmar·entonces que la dureza vm{a 
segtln el tnatiz del lápiz labial (\~figura 10.8~. 
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Nota 1: Si resulta difícil utilizar el papel de probabilidad blnomial porque las cifras de los 
datos son·muy grandes, divfdalas por 10 y emplee para la comprobación la escala 
centimetrada 11 \líO. Es decir, mida la amplirud de la longitud oblenida de los 
datos multipicada por 111 O con la escala ceritimetrada y luego obtenga la Jongilud 
efecliva con las cifras mediante la escala 11 ViO trazada debajo. 

Ni1fa 2: Al efectuar la prueba con el método anterior, oo es necesario construir los 
triángulos_ de_observación efectiva. Los valores efectivamente observados son 
suficientes. 

Figura 1o.8 

Parad uso de un papel de ¡irobabi!idad binomial en m<!todos. estadísticos, hemos presentado 
d que se denomina m<!todc. simple. Ademti de esle m<!todo, pueden aplican;e muchas o1n1s 

i6c:nica.. l'bo d método simple es de por sr muy 6til para la deterininación Clladística de la 
liaccióa defectuo,;a, la cantidad de productos defecruosos y otros problemas a nivel de planta. 
Se coasidera oonvenient:e comenzar con este m6todo· simple·de utilización de un p~pel de 

poobabiliclod binomialll!ltes deCÍ!SI)'ar!tcnicas mis avanzadas en d nivel de producción real. El 
mbodo moocionado ha de .esultar m4s eficienle aún si se CSir3tiliean los datos según las 
diversas mAquin.t.;, equipos de trabajadores~ operarios individw!Jes.materias primas, jomadas 
o periodos ele pr.Jducción o procesamiento, etc. Cabe esperar. por tanto, un aproyechamiento 
pleno del métod~ ruesto que puede dar a los usuarios la posibilidad de adquirirwa"considerable 
<au<bl de infomo.ación ..,...,. de su trabaje. 

~ una adn·rtencia es pertinente:. si la cantidad de datos es peque~ las diferenciaS no se 
manifestarán c1aramen:C. y sen1 riesgoso llegar a la conclusión de que no hay Wgnificación .. En" 
tal caso. es meoestu' obtener más datos o ftdo~ar ~:~n m~todo más preciso. 
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CAPITULO 11 

Muestreo 

11.1 ¿Qué os el muestreo? 
En las fábricas se adoptan muchas medidas basadas en datos. Es imprescindible contar con 

datos antes de adoptar cualquier decisión n:latiVi al control de calidad. . Pllr ejemplo, se 
necesita.• daiOs para conuolar la temperatur>. la presión, la velocidad y el tiemPO a fin do 
mantener las normas de funcionomiento del equipo. Los datos 5011 isualment= necesarios para 
controlar los valores caracteristícos·de mOterwes y productos, como el tamallo, el pelO, la 
intensidad y las substmcias. Por llltimo, incluso la ·eficiencia. el n:ndimiento, la tia;x:ióll 

defecruosa y el cosio pueden denomlnarsc datos. Esos daros" indican en q~ situación se bolla la 
elaboración de un produ<:to, oo la calidad dellolc. · . . 

En la mayoría de los casos, los dalOS se obtienen modianr.. mucsueo. Como, naturalmen~ es 
imposible examinar cada produ<:to, se toma una mucolnl y se ~ una ~timaci6!l para la 
totalidad del lote. La NOIDllllnduslrial dol1apón Z 8101, "Giosanode ~empleados cu 
control de calidad", define "mueslnl" c:cme "lo que se """= de una población Con .ciertos 
fines"'. . 

Consideremos la figura 11.1. 'lbmzmos m•JCStns de !otea de productos terminados para .. ber 
cul.l es 1a lUIIDrllleza de la totalidad de cada lote, y ""lll!CtDOS IT.ucstrti de la linea de produccl6n 

para detenninar las condiciones existentes en !alinea, o con el objeiO de considerare! método de 
elabonlción fun.ro, y par;1 oblener dolos con el fin de adoptar decisiones. De ah! que "' 
denomine poblaci6n " ¡¡rupc; icl>!• el cual ¡xevemos toi!UU decisiones utilizando como base 
una muestra 0 un•>.> datos. L?. .,.r.c (a) de la figura Ú.l -caso de adopción de ~Iliones 
relativas a un proceso de producción -indica que la pobltción sería un proceso o acf;tvtdad ~ 
fabricación que se realiza t.''H ciertP.s condiciones tijas. Puesto que se §Opone q~e l~s ~uctos 
que salen de ese proceso de fabricaciún son ~tos.lcs deLomL-wpo_s ~blac16n mfimta. Esto. 
se aplica·al Caso en que el objeto de l!l-3 datos es el control y e! ~tSIS del proceso. 
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· MUESTREO 

En la parte (b) de la figura 11,1 se trata de adoptar una decisión relativa a un Jote; puesto que el 

lote es siempre finito -lOO toneladas de carbón o SO docenas de lápices-. se lo denomina 

pob/Dciónfinita. Este es el objeto de la inspección y evaluación de la calidad En consecuencia. 

el propósito de reunir datos a partir de las muestras cxtiafdas ~ una población detenninada ~s 
· adquirir un cooocirniento adecuado de la población y adoptar así las medidas apropiadas. 

.11.2 Razonemlcarto eotadlstlco y mueStree. 
Los da!os n:uni:los no soo Indos iguales. Siernpre conticucu <lispenión, po.esto que en un 

proceso de fnbrie!!Cioo lmy infinitas causa• de dispersión, y algunas no se pueden eliminar 
aunque las condiciones de produeci6n estén bajo control. Existe dispersión entre los lotes. entre 
los productos de un mismi> lote y, en algunos casos, hasta en un mismo producró. 
Debi~ a su diipec:iión, los lotes o procesos presentan una distribución de jnc~ncias. Hay 

>arios ~ndos pana medir esta distribución de liecueocias. Pero si se pueden hallar lo rru:dia (el 
valor que dc:ll:rmirul !a posición de la fr<:c~ia) y la inagnitud que indica la dispmión 
(wuianza o áesviación tfpica), generalmente e:~ posible determinar la característica de la 
disrribución. 

Puesto que las poblacione!t presentan esta distribución de frecuencias. es preciso ~gurarse 

de Uevar a cabo un estricto ~streo aleatorio. F.n otras palabras. no hay que elegir o tomar las 

piezas buenas<'- ias ma!as solamente; no se de.ben atraer muestras dé urw! sola porción del lote. 
Las muestras dcl:cn ser verdadenune!lte representativas del lote. 

Para evaluar un lote determinado. es necesario calcular su distribución de frecuencia~; es 
~ir. la media y la dispersión de la distribución de frecuencias. !':ro como por razones 

xonómicas y r&:1~cas resulta diffcil medir todo el lote.~ toman muestras de una~. ~ la.~ . .-· 
mide y se est~ la medí<!. y la dispersión .. del lote. Es" decir que. aJ refcrimos.al ~ucstrco. 
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debemos considerar cuestiones económicas, técnicas y estadisticas.. 
Las condiciones que debe cumplir el muestreo son; . 

1. Corrección 
2. Confiabilidad 

J. Rapidez 
4. Ecocomla. 

Es menester recordar que los valores de los datos que obtenemos de las muestns difi.,... de 

los dello<e; si existe alguna posibilidad de confundirlos, será necesario proceder cuidadosa-· 
mente y denotarlos oomo se indica en la tabla 11.1 . 

11.3 Muestreo aleatorio 

1bbla 11.1 Pabla Ión, ntUMIJ'"B:I y cbtoa 

Media do 111 pob!acl6n ~ 
1/BrianZa do la población a2 
DosviacK>n Upica 
de la población e-

( 1) Las condiciones para muestreo aleatorio 

Muoslnl --· __ .. 
l:losWod6n lfpico -· 

La maYorfa de la gen!<: cree que una muestra debe ser la mejor o la peor del grupo. Pero romo 
se recogen muestm para investigar la población, es necesario destemr esa ideo. El muesnoo 
aleatorio es uno de los medios que permiten superarla 
· Muestroo aleatorio implielÍ "!Wizar d .mueslre<l de tal manera que cada unidad de llM 

población tenga la misma posibilidad de ser incluida en la mueslnl 0011 igual probabili&d que 
las demás, cualquiera sea su apariencia o su posición, o sea que !Odas las paiiCS de la población 
deben estar Sujetas a la posibilidad de que se las tome oomo amestta". Pero proceder de cate 
IÍ>odo para sacar muestm aleatorias de una población es dificil y engorroso, y a w:ccs basla 
imposible. Por ejemplo, seleccionar muestras aleatorias de UD depósito n:pleto de bultos 
embaloc!os rosulrañadiflcil y caro a la vez. H~unmueslrwak!toriode IOO.OOOtmwladasde 

mineral en bJulo es imposible. Por lo tanto, en esos cosos se toman las muesrns de las """""" 
transportadoras o de lotes en tránsito dUillllte el proceso de fabricación. 

(2) El mitodo del mt-·e:..,:-eo aleatorio 

a) Muestreo aleatorio simple 

Es~ mé:todo.consis~ simplemente en tomar muestras al awr·~ una población determinada. 
~ ___ Se lo einp!ea a falta _de.un.conocimientc preliminar de carácter rh"r1lÍOO o ~fstico. Empero. si 
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el muestreo ha de ser efectuad~ por el fabricante, es melnr .. -----....~.._ m.. · · . · :r-· ,... • ..., ........ .__. .......... ocmuentos prcv1os 
para el m~tteo y, por tanto. resulta preferible utilizar otros·~ de muestreo. · 

Ejemplo-/.· Muestreo akatorio (método empleado para sacar ·10 J1io>;as de uri toral de SO 
productos medíante una tabla de números al azar). 

Una labla·de números al azar csü fonnada por columnas~ oúmcros sin ningún orden que 
opare<:en. con la misma probabilidad de O a 9. • · 

Paso 1. Elegir la página. Se hace rodar un dado y se toma la P'gina c:omspondienre al 
número que sale (si sale 6, página 6, etc.~ · 

lbso 2. Decidir dónde comenzar. Con los ojos cenados, se toca 0011 UD lápiz la tabla de 
m1merOs al azar. Se utilizalin les númeroS UHiespood.ientes a las dos cifras 

señaladas por el lápiz (si los números so~ 01 -SO. no se plantea ningún problema; 

de lo contrario. se resta SO para que el intenalo sea 1 - SO~ Luego se escoge la 
línea con el mismo procedimientn Supongamos que el lápiz señaló la línea 84; 84 
menos 50 es 34. Se comienza entonces en la línea 34 y la columna 9. 

lbso J. En esre caso, hay SO productos; por lo tanto, entre 1 y 100 se seleccionarán los 

primeros 10 que estén comJ>R'ndidos en <el intervalo 1 - So. En la página 2, lfnea 
34, columna 9, aparecen estos ntímeros: 

13, 20, 02, 44, ?{. ~. )(. x. 04. 
os. x. 01, 32, ~ X 14, x )(. 
¡,(. ~: 41, . 

En otros terminos, se obtendrá ~ muestreo aleatorio si se toman com~ muestras 
los nt'\meros: 
1, 2, 4, S, 13, 14, 20, 32, 41,44 

Cuando se utilizan dados, se procede de este modo Habitualmeote. los dados hexagonales 

numerados de 1 a 6 se emplean para obteoer números al azar basla UD múimo de 6. Un dado de 

20 caras permite que cada número de O a 9 apa=ca dos w:ces. Si se lo hace rodar una w:z, se 
puede oi>lenec oua cifra de ndmeros al azar; arrojándolo dos wces, o IISIIDdo un par de dados de 

distinto color,. se pueden obtener dos cifras. Ello resulta dlil para d trabajo. 

b) Mecanismo genendor de números al azar · . 
Hay wrios tipos que responden a este mtlodo. Entre ell.;., el del bolillero o !Olerla, d de 1a 

IDnela giratoria y el de la rueda de tómbola, 

Ejemplo 1: Mwstreo sistemático. A menudo es difleilefe<luar un IIIIIOSir<O aleatorio·simple de 

UDa población. En tales caros, os ueccsario extraer muestras a inllcrvalos fijoo, lo que se 
denomina IIIUestno :sistmuilico. El método deJ muestreo sistcnW:ico consiste en Jo siguieme. 
Supougamos que se deben sacar S mDlstm de un toral de ISO productos. Se numeran los 

pmdu.ctos y settm..eo m.uesaas a inr.ervalos fijos. El cociente de muestn:oes 1130, de·modo que 

se toma UD número de la :!()de lo tabla de ndmeros ,¡azar. Si el número escogido e>O'i, se le 

iuman"30; luego 60 (2 x 30), y asf sucesivamente: 

05;5 + 30 = 35;65;95;125 
Se deben tomar como mues~ los_productos qUC? tienen asignados esos nt1ll'lCrO\. 

. ~Los m1me1us al azar~ Clr' ~ea el ~esdn tomados_de tablas c:oa!ormes a b.IIS Z 9021, qJslrad:n~ 
propio¡bd iDoelc:ctuaJ por Nipon K•pku Gijutso Rtmmei, 1~11 Scndapyl kbomc. Shibo,.tu. Tokio. 
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11.4 Error de muestreo 
Si después de efectuado el mll:estreo se eXamina todo el ~Óte Y se observa que los valoreS de las· 

muestras son algo diferentes de los valores del lote·. se dirá que h_a habido un error. Pueden 
distinguirse dos categorías de tales errores: sesgo y dispersión. 

11) Sesgo 

· Si se toman como muestras sólo las mej~s piezas. o si úni~menre se: extraen muestras con 
determinado valor, la media muestra/ será distinta de la media de la poblaci6n. Eso se 
denomina sesgo (ver figura 11.2). Son causas típicas de sesgo: 

l. .Tomar sólO las piezas ~ás grandes de mineral de hieno 
2. Tomar pieza:. exclusivamente de uno de los bordes de una c~pa larga 
3. Efectuar el rimestreo sólo en la primera etapa de la fundición 
4. Efectuar el ~u es treo sólo en la superfic!e de un líquido en reposo 

Si se udliza este tipo de métodos de muestreo.. la media muestra! i resultará como se indica en 
la figura ll.2(a). Por eso es preciso evitarlo. 

(a) Sesgo grande 

(b) Sesgo pec¡uello 

(2) Dispersión (precitiáll.) 

i"Jl 

~ = media~ la población 

j "" media muestraJ 

flt¡uto 11.2 Soogo 

Los valoies de ~~~ .:U versas muestrao; extrafdaE de un lott: se consignan en un histograma La 
desviación típicJ. (s) df>_l histograma indica el grado de pn:cisión. 

A menudo se oye hablar de ''un error de 1 por ciento", !o que de no tU. falta de conocimientos. 
estadísticos. La precisión debe especificarse en valores numéricos~ ~r ejemplo. una desviaci6n 
típica del 0,5%, R de r=2 es 0,4%. Es necésario experimentar para lograr precisión en el 
muestfe<?:. 

1 jo 

MUESTREO 

(3) E"or de muestreo 
El sesg~ no con~ lado. la dispenión, o ambos, y las mues~ no controladas causarán lo que 

se denon:u~ error, Sm emb~~o,la palabra ,"error" es ambigua y no especifica si alude al sesg~ 
a la preciSión o a la confiabdtdad. Para lograr confiabilidad, es ~ir. para mantener el control 
sobre los procesos de muestreo. es necesario: 

/. Analizar qu~ causa el sesgo y cómo conseguir precisión 

Dar instrucciones para con!JOlar esas causas 2. 
3. Asegutafg de que se cumplen las instrucciones (mediante la educación y "capal'ita-· 

ción del ~rebajador) 
4. Controlar los instrumentos y equipos de medición 

11.5 Tlpoa de muestreo 

(11 Muestreo aleatorio 
Esto entraña tÓmar muestras al azar de la totalidad del Jote. \"~ lo dicho antes y la figura 

11.3. . . . . 

o • 
• 

Muestra 

Rgurll 11.311uestroo a•torto 

(2) Mru:stm> •• dos <UlpOS 

En la primera etapa. tome unidades primarias de un lote. En la segunda, tome muestras 
secundarias de 1115 unidades primarias extraídas como muestr'ti. Este es un ~todo de uso 
común en las fábricas ("'r figura 11.4). 

Muestreo primario 

Fi¡Vf1111.4 Muestreo on c1oaetapas 
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(3) Muestreo estratificado 
El lote se divide en varios estratos y se toman muestrm de cada uno. Sin embargo, las 

muestras de cada estrato se toman al a?..ar. Cuanto mayor sea la homogeneidad de los estratos, 

más precisión tendrá el conjunto de muestras (ver figura 11.5). 

. ·~---___,.¡ 
X xX X X 

• 
X X X 

1> V 
1> 

lote eStratifiCado 

Agura 11.5 Muestreo atnttlfleado 

o 
X 

Muestra 

(4) Muestreo por conglomerados . 
En las fábricas donde se toman muestras de productos, este método (ver figura 11.6) no se 

utiliza muy a menudo. Si el conglomerado no es correcto, habrá poca precisión o se producirá 

sesgo. Para formar buenos conglomerados, todas las partes del lote deben estar representadas ~n 
iguales proporciones. 

No hay gran disr:w.'.":ÓO 
en los ~~rmos d811ote 

¡ 12 

~un oonglomorado 
y ut!.!leelo como muestra 

\ 
i 
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(5) Muestrto por selección 
Para hallar la media de la totalidad de un lote, en lugar de tomar una muestra representativa 

del lote. puede extrae~ una muestra de una parte en especial y en bas( a ella se estima el valor 

del lote. Es muy común proceder así para el control del proce~ de fabricación. Por ejemplo. 

pueden utilizarse los siguientes métodos para obtener muestras seleccionadas (ver figura ll.b): 

/. Tomar como muestras hilos, películas o filamentos de u~ borde de una faja htrga 

2. Efectuar el muestreo a una hora detenninada 

3. Tomar como muestra sólo el mineral de una niezcla de mineral y arena 

las muestras seleccionadas son más precisas que las muestras aleatorias simple!> y el métodu 

resulta scncil1o y económico, pero siempre hay cierto sesgo con relación a la medi<t de la 

población. 
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CAPITULO 12 
~--- ...... ,. __ ~--- . ---·-. 

Inspección por muestreo 

12.1lQué es la Inspección por muos1reo7 
Cuando vamos a comprar algo, habitualmente examinamos cierta cantidad de artículos Y 

ponderamos su calidad antes de decidir si efectuamos o no la compra Reflexionemos un 

instante sobre ello. Al juzgar los artículos que hemos escogido. en realide.d es urnas e~aminando 
muestras; y posiblemente compremos el producto sólo si todas las muestras so~ de buena 

calidad. Por otra parte, llegado el momento de tomar la dedsión, taf vez transijamos y 
compremos el artkulo aunqUe las muestras incluyan algunos prOOuctos defectuosos. Esto se 

puede denomin"ar inspecci~n por muestreo. Pero la inspección por muestreo que vamos a 

considerar ahora es muy diStinta. La diferencia es importante. de manera que ruego al lector que 
· la tenga presente. El hecho de seleCcionar varias muestras do;: una gran cantidad de .uticulos Y 

luego examinarlas con el fin de decidir si el lote es aceplable o no· puede identificarse 

aparentemente con el método de la inspección por muestreo en uso desde hace mucho tiempo. 
Sin embargo, existe una gran diferencia. Debemos considerar la cantidad de productos defec· 

tuosos que puede haber en un conjunto y la fracción defe<:tuosa que juzgamos acept»ble; 

después. tnts determinar la 'canti<Ja_d adecuada de m~stras 2 extnter y el nivel de aceptación o 
rechazo, se lleva a cabo la inspección por muestreo. Esta se efec::n1a entonces sobre bases 
estadfsticzs, lo que es ·fundamental. Las siguientes inspecciones por muestreo se realizan de: 

conformidad ~on este concepto. 

12.2 Problemas de la inspección to~:>l 
En general, una inspección de calidad comp!eta de todos y cJda uno de los ~uctc.~ 

(denominada "inspecd6n total") resulta imposible. Pe1u es necesario inspeccionar minuciosa­

mente caractt;rf~ticas de caJidnd que, debido a su inestabilidad. dan lugar a la aparición t:b 
defectos ss1 como "'"·--lOS vi~es para la vida del producto que pueden inspeccion.'lrse a Uf! 

costo ~nable. N¿ cc~eta e! ermr de Hewr a cabo una inspección total inadecuada S\Jb-.:. 
demasiadas características de calidad (es l.!ecir, sobre muchos rubrv~ de inspección diferente~), 
para despachar o recibir los pmduc,os sobre esa base. La oon!.Ceuencia de ello será la 

presentación de quejas.tante (!entro como fuerá de la empre;a. · 
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Cuando hay una cantidad limitada de inspectores, tener qut' in~pec.:kmar aunque sólo s~a un 

rubro más Obligará a acortar el tiempo disponible para la insp.x~il'\n de cada camctcrístil-;_t, o 
bien a descartar algún otro rubro 'de inspección im¡)onan~e."' · 

Para evitar los problemas mencionados de la inspección touJ. e~ pre-ciso detenninar exacta­

mente cuántas características se inspeccionarán y qué método de ins~cción habrá de utili1.arse. 

Además, la meta para la garantía de calidad de productos ace~ se debe fijaren el lOO% y se 

debe controlar su cumplimiento. Cabe recordar que, aunque las inspe-cciones totales se repitan 

· - ~ ·· -·-~ .,,..,. ~-,_d_ie está exento de omitir ocasionalmente alswnos rubros. La inspección 
·--- rac.iOn"il-C":tige-:-rF.""rierconocmllt:u ..... .._.: .. .:_ .. -:-.. ~r-i~n ·por mues~ (en ténninos de custtl de la 

inspección y garantía de calidad). - -~~~ . 
. ~--

12.3 Situaciones en que es necesaria la inspección por muestreo 
l. Pruebas destructivas: situación en la que es imposible efectuar la inspc¡;ción sin 

desb'Uir química o ffsicamente el producto. 

2. Inspección de productos de gran longitud: una bobina de alambre de cobre, una 

película fotográfica, un rollo de papel, los textiles, un C..uTete de hilo. etc .. son difíciles 
de desenrollar para su inspección. 

3. lilspecóón de grandes cantidades: l_as tuercas, los tomillos. los bu Iones, etc., que se 
fabrican en grand:::s cantidades y a alta velocidad. 

La inspección por muestreo se utiliza a menudo también en la;, siguientes situaciones·:· 
4. Cuando se desea bajar Jos costos_de inspección. 

5. Cuando se desea incentivar al fabricante y/o al cl?mpr3dor. 

6. Cuando hay muchos rubros o áreas a inspeccionar. 

12.4 Calidad del lota 
Su¡xmgamos un lote de l. 000 (N = l. 000) y una fracción defectuosa del 5 por ciento (p = 

5%). Inspeccionamos 10 muestras (n = 10). ¿Cuál será el resultado? 

Colocamos 1.000 bolillas de acero en una caja. como en la figura 12.1. y las mezclamn'>. La 
cantidad de bolilla.-; d!:fecn.:osas para este lote es 50, y están pintadas de rojo. Extraemo<, 10 

bolillas al azar. Repo~emos las 10 y volvemos a extraer 10 bolillas: repetimos la operaciórl 100 

-..eces. En la tabla 12.1 apare-.:e:n los resultados. . .a.unque hay_SO botillas rojas entre 1as l.fX1J, al 

tll.traer n = 10 por vez y repetir la operación no saCamos una bolilla roja en 59 prueba~ de la~ 
100. Si un lote ~e considerase ina:eptabte por hallar una bolilla roja ent~ 10, en 59 opor­
tunidades de las !00 el lote se juzgaría aceptable. 

- l:n el Japóc.Ja may0tia de lib -!mpr~= aplica el sisrema de ~loinspección_ Se,ún !.5.1.:" ~i~lcma • ..Un los lrabajad•Jft\ de la 
fi.O.:;ica. oo los lnsp:ctores, quienes inspeccionan la mayor parte áe !asc~~Ja~;~rfsti.::kl ..k calidad Oc: modo que en e">t pai~ el 
p).eentaje: de i.nspcctol'e!i CPn n:lación a ios trabajadoru e~ apc!US dd 1 ai !i<i 
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o 

2 

3 

n • 10 

~ ' N>lQUn prodU:to de~OSO 
n • 10 

~ qp Un producto ~uoso 

~o 
~ qp T,.. p<oductos defecllJoSOS 

Flgu .. l2.1 

Tabla 12..1 

Cantidad de 
ocurrencias 

59 

32 

8 

Aumentemos ahora el tamaño de nuestra muestra a 30 (n = 30). Con·el mismo método, 

Uegamos a los resultados que se indican en !atabla 12.2 y la figura 12.2. En otra'> palabras. aun 

Aguro 11.2 

116 

1 

1 
\ 

Tibia 12.2 

Conliclad de productos -
o 

2 

3 

4 

5 

Cantidad de 
ocunencias 

21 

34 

27 

13 

4 

INSPECC1 )R MUESTREO 

~o~= S%, el lote se acepta 21 veces de 100. Siguiendo con el experimento, aumentamos 
e lamano de la muestra a 100 (n = lOO). Los resultados aparecen en la tabla 12.3. 

o 
1· 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

8 

9 

3 

8 

14 

·,a 

19 

16 

11 

6 

4 
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Vemos ahora que cuando N= I.OOO,p =.51?c y d !amañnde la mueslra es n = 100. casi no 

(Po«:entaje de aceptaCión del """1 
L (p} 

i' 

1() 

p (Fracdón defectuosa del lote) ~ 

Agura 12.3 Curw CC 

hay posibilidades de que se acepte el lote sobre la base de inspecciones en las que no se t::nccntró 

ninguna bolilla roja. 

Observamos también que el máximo de bolillas rojas (productos defectuosos) que 

encontramos fue 5 en el caso en que el tamaño de la muestra era n = 100. Esto demuestra que 

podemos estimar en 5 por ciento la fracción defectuosa del lote. 

Como se ha visto, la cantidad de veces que aparecen productos defectuosos depende del 

tamaño de la muestra. Cuando n = 10, la inspección por muestreo carece de sentido. Se debe 

tener presente este principio al efectuar inspecciones por muestreo. En otros términos, hay que 

tener en cuenta lo que se denomina la curva de características de! funcionamiento. Como vemos 

en la figura l2.3,cuandoN = l,COO, n = IOyeJ númerodeacepmciónc =O, la tasa a la cual se 

acepta e1lote variará de acuerdo con p (fracción def~tuosa). Esto se puede demostrar expc:ri· 

mentalmente. 

12.5 Curvas OC (de caracterlsticas de funcionamlentol y muestreo de 
aceptación 

Si efectuamo~ una inspección con valores de n = 100 (tamaño de la muestra) y e = 2 

(cantidad admisible de productos defec:uosos), ¿cuál será el porcentaje de aceptación (o 

probabilidad de aceptación) de un lote con 2 por ciento de productos defectuosos? Suponiendo 

que el lote está compuesto por más de 1,000 piezas y que la fracción defectuosa es pequefia, la 

probabilidad de aceptación puede determinarse utilizando la distribución de Poisson. Se 
aceptará el lote si la cantidad de productos defectUosos que aparezcan en muestras escogidas al 

azar es cero, uno o dos. 

La probabilidad de a.~?t2Ci6r. será: 

liS 

Probabilidad de aceptación = porcentaje de veces sin productos defectuosos entre las 

muest."&S + porcentaje de veces con un producto defeCtuoso entre las muestras + 

porcentaje de veces con dos productos defectuosos entre las muestras. 

!'. 

tNSPECCK. .R MUESTREO 

De este modo, la inspección por muestreo efectuada con la condición n·= lOO y<" = 2 reveló. 

que la probabilidad de aceptación de un lote con 2 por ciento de productos defectuosos es 0.68 

(resulta aceptado 68 veces de 100). Una curva de características de .funcionamiento. o cúrva de 

carácterísticas de la inspección por muestreo o curva característica de ins~cción. es un gráfico 

que indica la probabilidad de aceptación de lotes con una fracción' defectuosa que va de o por 

ciento a 100 por ciento. El porcentaje defectuoso del Jote aparece en el eje horizontal y la 

probabilidad de aceptación del lote en el vertical (ver figura 12.4). ------- · 

•• 
•• 

t ... ,, 
06 

' ••• 
1 •.. 0.1 ,, 

o' 
o • • 

Flguno 12.4 

11. 100 

,., 

' .. 

Veamos qu¿ significa la curv-a OC. A continuación se incluyen algunas abreviatura\ tomadas 

de la ns z 9002: 

Po límite ~uperior para la fracción defectuosa aéeptable de un lote. 

p 1 límite fr.ferior para Ja fracción defectuosa rechazable de un lote. 

a. rit.Sgo del productor (porcer.taje según el cual se rechazarla un lote con fracción 
deli:cn;osa pOJ. . 

¡! riesgo del. consumidor (porcentaje según el cual se aceptaría un lote con fracción 

defectuosa p 1 ). 

p0 es la fracción defectuosa de un lote producido con el equipo. los trabajadrJre\, los 

materiales y los li".étodos actuales. cuya aceptación el productor requiere de los comurriidflres y 
que ~stos, por su parte. consideran razonable. 

p 1 es la fr2C.."ión defectuosa de un lote que los consumidores. desearían rechalar P"Jr mala 
E:a!idad y que el productor no· desearía distribuir. 

Sin embargo, en las inspecciones por muestreo a veces se rechazan lotes aceptítble-. n ·se 

~ePtan lotes imperfectos .. La primera situación se denomina riesgo del pfOI:!uctrJr: (o); la 

segund~ riesgc del consumidor(~). En general. a = 0.05 y 13 = 0.10. 
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La figura 12.5 presenta la curva OC para: 

N = 1,000 (tamaño del lote) 
n = 10 (tamañ~ de la muestra) 

e= O 
Po = 0.512% 
p, 'e.20.6% 
a= 0.05 

11 = 0.10 

(cantidad admisible de productos defectuosos) 

(límite superior de la fracción defectuosa aceptable) 

(Hmite inferior de la fracción defectuosa rechazable) 

(riesgo del productor) 

(riesgo del ronsumidor) 

1.0 
C< = 0.05 

0.8 

.. 
¡;;¡ 

' 
0.2 

oULL-L-L-L-L-L-L-L-L-ll-L-L-
10 20 

-p 

·Figura 12.5 

Como surge de lo anterior, al llevar a cabO inS~ciones por muestreo es necesario considerar 

p
0 

y·[,, y también determinar n y c. Como ~ requieren .algunos cálculos complicados, 

generalmente se emplea una tabla de inspección.pO~.muestreo como la 12._.4. 

•. 

( 1) Inspección normal p(l ~ mut?sireo sinÍple Por atributos· en casos de productos d({ecruosos 
(J/S Z 9002) '· 

Las inspecciones ~muestreo basadas en las curvas de característi~as ~~ funcionamiento no 
están concebidas siquiera para incluir la elección de tos lotes que habrán de rechaJ~. puesto 

que esta clase de inspección tiene por objeto delenninar si _un Jote es aceptable o· no. 
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Ejemplo: En la fabricación de remaches, supongamos que deseamos aceptar lotes CU}'l 

facción defectuosa es p0 = 2% a base de la inspección del diámetro del remache. Queremos 

,-echazarlos que presentenp1 = 12%. ¿Cómodetenninarlacantidadde muestras a extraer (n) y 
a cantidad admisible de productos defectuosos (e) utilizando la inspección _normal ·por 

'lluestreo simple (JIS Z 9002)? 

_ Observaciones: En.!a tabla 12.4, la columna donde se interceptan Po-"' .2% y p 1 12% 
muestra los valores n = 40 y e = 2. 
•"¡ 

Pero aquí hay un elemento a considerar. Dados los valores asignados ap0 y p 1.1a tabla nos 
.odicará el tamaño de la muestra y el número de aceptación sin tomar en cuenta elramaño del 
lote. Tenga presentes Jos siguientes factOres: 

a Cuando el procesO de producción se halla bajo control: si el proceso está bien 

controlado, trate de que los lotes sean grandes, puesto que así reducirá la cantidad 

total de inspecciones. 
b Cuando el proceso de producción no se halla bajo control: si la situación es muy 

inestable, conviene que los lotes sean pequeños. 
e Cuando existe poca información acerca del proceso de producción: efectúe primero la 

inspección con Jotes pequeños y, a medi~ que adquiera más información, aumente el 

tamaño de tos lotes. 

rilctores a tener en cuenta en la determinación de PO y p 1: 

Por lo general, p0 y p 1 se fijan mediante un acuerdo entre productores y consumidores. Pero es 
importante fijar los valores de p0 y p1 tomando en cuenta la pérdida generada por el rechazo de 
lotes buenos o por la aceptación de lotes malos que están vinculados al nivel de garantla de 

calidad, gastOs de inspección y el tamaño de los loteS. Si P~ = PP. debe efectuarse una 

inspección total:· Por lo tanto. en general se recomienda que p11p0 = 4 - 10. 

(2) Norma militar noneamericana (MllrSTD-105D) 
La Norma militar norteamericana fue elaborada para poder efecntar inspecciones econó­

micas de bienes adquiridos por las fuerzas annadas. Se la utilizó por primera vez en agosto de 

1950 y fue luego objeto de numerosas revisiones, desde la MIL-STO-lOSA (septiembre de 
1950) basta la MIL-STD--!050 (abril de 1963), como se la designa a la fecha Muchas 
inspecciones por muestreo utilizan boy la MIL-STD-1050, pero hay quienes vacilan en r<eurrir 

a ella. El espacio disponible no nos permite enrrar aqur en más detalles sobre este problema, 

pero lo esencial es lo sigt!lente: 

122 

a La nonna f8'1Gte.:e ;U eo:nsuwJdor. . ·; 
b Los procedimientos para ajuf.mf el rigor de la inspección son demasiado complicados . 

e incómodos. 
e A veces resUltan ~trictas las condicion~~ para p~ a un~ inspeCci~n ~u~~da. 
d · El. riesgo del consumidor con una inspección reducida es muy elevado. 

' ~ -

INSPEC 

Estos problemaS prOb.ablemente den Jugar a una nueva revisión de la nonna ~tll- STD-\(1.'\\). 

La MILrSTD-.1050 es· Ú·na inspecció'n por muestreo ajustada; su caracteristica con~bte 1.'~ que c1 
rigor de la inspección·se ajusta según la calidad de_ los productos presentados a la ins~cción y 
los incentivos para aplicar al proveedor el sistem~ de control de calidad total. Con este fin se fija 
el límite de calidad de acuerdo con el nivel de calidad aceptable (AQL). 

El AQL es el límite superior del porcentaje defectuoso que es aceptable por considerarlo 

satisfactorio en ténnin~~~l ~~io_ del proceso de producción. La severidad de la inspección_ 

se clasifica como normal, reducida o rigurosa. y se la expresa sobre una cürva OC como en la · 
figura 12.6 y la tabla 12.5. · 

i .. 
1 o.el--\-1-'r-L~I-"-J----j 
3 

1::~-+---l 

Rgura12.6 

AOL=1% 

Inspección IOducida 32 
Inspección normal 80 
lnspeccóón rigurosa 80 

n • cantidad de muestras 

A e = nómero de aceptaci6n 

R • núnlero de rechazo •. 

1 121 

2 
3 
3 
2 

POf lo general hay tres niveles de inspección. que pueden llegar a cuatro en ca'ios especiales. 
Esos niveles no guardan relación· alguna con la severidad. Cu3nto más bajo es el nivel de : 
inspección, más pequeño es el tamaño de la mul!stra y menor_ el costo de la inspección. Empero. 

.a rnerud3 que aumentan el riesgo deJ,prOOuctor y el-riesgo del consu-midor deben 'aplicarse las 

sigu_ientes reglas: 
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Nivel de inspección 1: cuando el costo de la inspección es relati\·amente elevado. 
Nivel de inspección ll: casos comunes. 
Nivel de inspección IIJ: cuando el costo de la inspección es bajo. 

- Nivel de inspección S-1 a S- 4: cuando el costo de las pruebas destructivas es elevado. 

Procedimiento de inspecci6n 
Paso l. Detennine el nivel de calidad (fije las nonnas de inspección efectivas~ 
Paso2. Establezca el AQL 
Paso 3. Determine el nivel de inspección. 
Paso4. Detennine el método o plan de inspección por muestreo. 
Paso5. Deteniline la severidad de la inspección. 
Paso6. Determine la composición y tamafio del lote a inspeccionar. 
Paso l. Deteniline la severidad del método o plan de inspección por muestreo (emplee para 

ello las tablas apropiadas). 
Paso 8. Extraiga mues~ 
Paso 9. Inspeccione cada unidad de la muestra. 
Poso JO. Determine si se acepta o rechaza el lote inspeccionado. 
Poso ll. Adopte medidas sobre el lote posteriores a la inspección (devolución de artículos 

rechazados, realización de una inspección al JO()% para eliminar productos defec-
tuosos, reparación de artículos rechazados, etc). 

Paso/2. Registre Jos resultados de la inspeccióO (puesto que serán necesarios para ajustar la 
severidad de inspecciones futuras). 

Tabla 12.6 TablaU!L!Lelrlo_dol_dob....-. 

Tamal\0 dollolo NNe!es de ~ t&l* c.OCt espe~le:l88 -dob19p0Col!<r~ 

5-1 5-2 5-3 - 5-4 11 111 

2- 8 A A A A A A 8 

9- 15 A A A A A· B e 
16- 25 A A B B ·B e o 
26- 50 A 8 B e e o E 

51· 90 8. B e e e E F 

91· 150 _. 8 8 e o o F· G 

151· 280 B e o E E G H 

281- 500 B e o E F H J 

501· 1,200 e e E F G J k 

1,201· 3;2CO e o E G H K L 

3,201· 10,000 e o F G J L M 

10,001- 35.000 e o F H K M N 

35.001· 150.000 o E G J L N p 

150.001· 500,000 o e .G J M p a 
Más do 500.000 L· E H K N a R 
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INSPECCIÓN POR ~~UE51Rf.O 

Aju.stes de laS insp~cciones 
Si no se realizan_ajUstCs en 1~ ,inspecciones efectuadas según la norma Mll-STD-105D. no. 

se aprovectuú"án las. ven_tajas qñe 18 nonna. p~senta. Pero esos importantes ajustes no parecen 

realizarse muy a menudo.. · 
. . . 

. A menos que. :se disp<inga específicamente lo contrario, la primera inspección debe ser 
nonnal. Sin einbargo, si al efectuar una inspección normal se rechazan dos de cinco lotes 

consecutivos durante la primera inspección. pase a una inspección rigurosa. Al llevar a cabo 

inspecciones rigurosás,.si cinco lotes consecutivos aprueban la primera inspección. pase a U"-ª._. 

inspección normal. Si los lO .últimos lotes consecutivos· resultan aceptados después de una 

inspección nonnaJ: o si la cantidad de productos defectuosos o defectos que presentan las 

muesttas es menor que el límite fijado. pase a una inspección reduáda. 
Al realizar una inspección reducida, si hay siquiera un rechazo. o la aceptación requiere pasos 

especiales, o la produ"cción esirregul.ir, pase a una inspección normal 

Ejemplo: Se emplea la nonna MllrSTD-1050 para la inspección de aceplación. El AQL es 2,5 
(%~el nivel de inspección ll y el tamaño del lote UXXl. La inspección por muestreo simple, 

¿debe ser nonna.J, rigurosa o reducida? 

Respuesta: Inspección noimal. En la rabia 12.6. para ellamaño dcllole 1.000 y el nivel de· 

inspección n encontrarnos la letra"!". Luego, en la rabia 12.7. para"!" y un AQL de 2,5 

obtenemos los valores A~ == 5, R, = 6 y n = 80. 

En el caso de una inspección rigurosa, observamos la tabla 12.8. En el renglón correspon­

dienle a"!". para un AQL de 2,5 encontramos A, = 3, R, = 4 y n = 80. Si se !rala de una 

inspecci6n reducido, consideramos la tabla 12.9 y, de manera análoga. hallamos A e = 2, Re = 
5, y n = 32. Sin embargO, se debe recordar aquí que cuando A, = 2, elloiC será aceprado 
1.unque contenga tres o cUatro productos defectuosos. Pero se debe pasar a una inspección 

nonnal en el lOte siguiente. Y si hay más de cinco productos defectuosos con una inspecció~ 
reducida. se rech3Z3 el !ote y se somete el siguiente lote a una inspección nonnal. 

Queda mucho por decir acerca de la.~ ins~ciones por muestreo. Aunque las inspecciones 

poi- muestreo no son especialmente dificultosas. es factible cometer gÍ'aves errores si rio se 

tienen en cuenta sus objetims básicOs. Hay que prestar particular atención a tomar conocimien­

·tos de las cond:!ciones de la calidad del lote. No lleve a cabo inspecciones de acuerdo con su 

comodidad. Siem¡n hay posibilidades de mejora. de modo que no considere perfecra.ninguna 
ínspccción. Re..--oja los resultados de sus inspecciones y roda información relativa a la línea de­
producción de~ provienen los lotes. a fin de efectuar las revisiones que corresponda en las 

inspecciones futuras. Puesto que hay muchísimos métodos de muestreo, sugerimos al lector 

profundizar 5U estudio. Esperamos que. merced a los ejemplos examinados, cuente ahora por lo 

. menos con una idea general de lo que es Já inspección por muestreo. Quienes desean ahondar el 
estudi~ deben cortsu!tar otros libros. Los ejerriplos que hemos dado-~specialmente la inspec­
ción normal por mD.:.!streo·simple (JIS Z 9002) y también la norma Mtl.rSTD-105.0-se 
escogieron po1que·en la aclualidad su empleó está muy gene~izado en el Japón. · 
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12.6 Observac s complementarlas 
Hasra aquf hemos presentado los métodos de inspecc!ó~ por muestreo comúnmente uti­

lizados en el Japón. A continuacióD se_ indican las categorías y los métodos: 

.! 

1 Normal: 
Atributos: liS Z 9002; 

Variables: liS Z 9003; 

Variables: liS Z 9004. 

2 Con selec<ión: 

Atributos: IIS Z 9006; 
Dodge-Romig. 

3 Con ajustes: 

Atributos: MIL-STD-1050 
• ·· Variables: MJL.STD-414. 

En el siguiente cuadro se presenta el estado real de las inspecciones en las empresas japonesas 

(información proveniente del Tercer simposio de contro~ de calidad). 
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1 

1 

(/)Estado real de las inspecciones 

Recepción 
(compra) 

Inspección total 27 

JJS Z 9002 (Inspección nonnal 

por muestreo simple por atributos) 19 

JJS Z 9003 (Inspección por 
__ muestreo simple por variables. 

a conocida) 25 

ns z 9004 (Inspección por 
muestreo simple por variables. 
a desconocida) 6 

JJS Z 9006 (Inspección por 
muestreo simple. por atributos 
con selección) 

ns z 9008, (Inspección por 

muestreo para producción 
continua por atributos} 

JJS Z 9009 (Inspección normal 
por muestreo sucesi\u 
por atributos) o 

JJS Z 901 O (Inspección normal 

por muesrreo sucesivo por variabl~) 

JJS Z 9011 (Inspección por 
muestreo simple con ajustes 
por atributos) 

JJS z 9012 (Inspección por 
muestreo simple con ajustes 
por variables) o 

MI1rSTI>-105A (Inspección por 
muestreo con ajustes 
por atributos) 23 

MJL.STD-1050 (lnspecd&t por 

muestreo con ajust'--"S por 
atributos) 9' 

Dodge-Romig (lns¡><---cióa por 
muestieo con se},.(.ción 
por atributos} 3 

Olnos (Inspección p;' muestreo) 19 

Orras (lnspeccióo. nc por 
muestreo. como inspección 
de verificáción) 74 

Total· 224 

INSP "N POR MUESTRE( 

Procesamiento Mnal 
(intenn edio) . (entrega) Total 

46 63 136 

10 18 47 

------
17 15 57 

3 4 13 

12 . 10 23 

4 5 10 

2 3 

o 2 3 

3 

o 

14 53 

3 \ 6 28 

7 6 16 
18 11 48 

41 31 146 

176 187 587 
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(2) Asputos prt. uiticos de las inspecciones por muestreo 
Veamos aJgunos elementos básicos. Para mayor detalle se aconseja consultar las obras de 

referencia corrientes sobre .control de calidad. 
a) Puesto que en una inspección por nmestreo se toma como muestra parte_ de un todo. la 
decisión a que se arribe mediante este método se aplica a Ja totalid2d del lote. 

b) El muescreo debe efectuarse al azar, regia que es menester respetar estrictamente. La prueba 
de que las muestras son representativas del lote "es que hao sido escogidas al azar. Para lograr 
este objetiro. utilice dados o una tabla de números al azar. 
e) La decisión reiati\'l • ia totalidÍ!d del lote se basará en los resultados del exc."DCn de la 
.muesira. Por lo tan1o, si se rechaza un lote, admita que ese Iocc yaba sido rechazado y_ounca 
•¡;.elva a examinare! mismo lote. Si sólo desea buenos productos, debe inspeccionar tedas las 

unidades de todos los lotes rechazado~ Jamás se debe repetir un muestreo simple dellolviendo 
una muestra y extrayendo Olla; de cu;üquier forma, las posibilidades de aceptación o recbazo 
seguirán siendo las mismas. 

A título de referencia se incluyen aquf ejemplos de tabias de muestreo que presentan valores 

similares: 

MJL.STD· 1050 (AQL 4%, nivel de inspección n, inspección normal, N = 281 - 500); Mll.. 
Table 11-A (MIL- S'fD.I05D, inspección normal, muestreo simple) 

n=50,Ac=5,Re=6 

MIL Tahle !U-A• (inspección nonnal muescreo doble) 
n 1 = 32, Ac = 2, Re = 5 
n2 = 32, Ac = 6, Re = 7 
(n 0 8 + n2 = 64) 

MIL Table IV-A• (inspección nonnal muestreo mt!ltiple) 
n1 = 13, Ac, = & 1 = 4 
n, = 13, Ac2 = 1, Re2 = S 
n3 ~ 13, Ac3 = 2, Re3 = 6 

n• = 13, Ac• = 3, R•• = 7 
n5 = 13, Ac5 = S, Re, = 8 
n6 = 13, A.<6 = 7, Re, = 9 
r7 = .13, . Ac7 = 9, Re7 = 10 
(n1 + n, + n, + n. + n5 + "o + ro., = 91) 

d) La composición del lote reviste impoo:tanciz cruc:iaÍ, ya que la aceplllcióo o recbaw del _Iocc 
depende de las muestras que de él se extraen. Recuetdc al reSpecto e.l principio de la estratifir.a­
ción y trate de mantener juntos ios lotes que cilnespooden a los mismos materia!es, ~. · 
áreas, fechas de fahricaci' '. etc. 

Cuando laS inspeccior,z¡f. por ruue.itreo rewltan errólle'"-S o arrojan resultados i~cs. 
la causa-a menudo J:4dt,-:a_en los t~a-er. b) o d). 

• &tas tabias oo se propon::ionan. 
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Naturalmente, existe la posibilidad de que baya productos defectuosos >tes aceptado' 
Qué hacer en tal situación ha sido objeto de prolongados ~ Si en la muestra aparec_e 

productos defectuosos eS menester descartarlos. fbo ocurre en la práctica que se restituyen 2 

~aceptado productos aparecidos en la mueslno que se sabe que soo defectuosos. Nunca ha. 
que proceder así. También hay que descartar; en cuanto aparezca, cualquier producto defec 
ruoso pro..,eniente de un lote que ha sido aceptado y que se está. utilizando. · 

Debemos decidir ahora las medidas a adoptar con los proo!ucWs defectuoso& 

a) Devuelva todos los productos defectuosos-al ptoY<C<kor o fabricante. 
b) Pida indemnización al proveedor o l'ahricante. 
e) Destruya los productos defectuosos y conslgnelos como (ltrdida para su empresa 
d) Haga reparar-los productos defectu<:'sos en su propia planta o por el p~ecdor·c 

fabricante. 

e) Si se descubren productos defectuosos. inspeccione todas las unidades del lote. 
• 

Los elementos antes enunciados deben ser objeto de estipulaciones claras en los contrato~ 

comercia1es. puesto que es probable que se planteen _en el momento de la inspección. Pese a SI 

importancia., es frecuente omitirlos total mente. 
Las condiciones de la inspe<:ción por muestreo -p0 , p 1• a, p, AOQL (nivel de la Cal ida( 

media de salida), LTPD (porcentaje defectuoso en el lo<e). ni""I de inspección y método dt 
inspecciótr- no pueden modificarse a-voluntad. Ello debe estar claramente ~tablecido en la: 

nonnas de la empresa, al igua.l que los procedimientos de revisión de esas condiciones. 

A menudo se cambia también el tamaño de la muestra debido a la escasez de mano de obra, dt 

tiempo. de inspectores, etc. Sin embargC\ como la inspección por muestreo es un métodc 

basado tanto en la economía como en la garantía de calidad. nunca se deben violar en modo 

alguno sus principios. 
Si la inspección por muestteo se lleva a cabo con eficiencia., pantizará económicamente la 

c:alidad del producto . 

a) 

b) 

e) 

d) 

<) 

/) 

g) 
hj 

i} 

j) 

k) 

Es más económica que una inspección al 100%. 
Se puede gru7!1llizar la calidad del producto aun en el caso de pruebas destructi~ 
Requiere pocos inspectores. 

La lllllllo de obra que se necesitarla para efectuar una inspeceión al 100% puede 
emplearse para mejorar la calidad y reducir la cantidad de productos defectuosos. 
Se dismiimye la c:onti<hd de pro<luctos defectuosos resultantes de la inspección 
(roy.¡s, etc.). 
Debido al tamaño 1eduádo de la muestra, se puede realizar una inspección atenta y 

minuciosa. 
~ inspectores adquieren mayor esmero y responsabilidad. 
Como se. rechazan !os lotes que contienen productos imperfectos, el aspecto 

proüucción es objet: de mayor cuidado. 
Muc.hos de los rubros de inspección ~rtan~ ~u ser inspeccionados minu· 

ciosame:nte. 
Se red11cen las posibilidades de cometer omisiones eu la inspección. 
Fbcos inspectores pu,.den examinarmucbos lotes.. 
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CAPITULO '13 

Ejercicios prácticos 

13.1 Cómo reunir datos 

(1) En un proceso de pulido de lentes, dos opernrios tienen a su cargo dos máquinas 

cada uno. Recientemente ha aumentado el porcentaje defectuoso. de modo que se 
desea llevar a cabo una ir.vestigación. ¿Qué tipo de datos debemos recoger? Esta­
bltzca una hipólesis apropiada 

·Puesto que nada se nos dice acerca de las condiciones e.xisaenres en la linea de producción ni 
sobre el estado de los lentes defectuosos. tendremos que formular una hipótesis apropiada 

cuando consideremos los puntos básicos. En una sito.acióo como la planteada, ello le ayudará a 

llevar a cabo su tarea sin 1ropiezos. 
De acucnlo con el plantoo del problema, el objetiYO amsislz: en determinar la causa del 

aumento en el porcentaje defectuoso. De ahl' que el propósito de reun.!r dates deberá ser: 

iJ averiguar qué tipo de productos defectuosos son Jos más numt::rosos; 

ii) 3\o\!l'iguac qué factores son causa de la aparición de productos defectuosos. 

EJ plan debe aclarar estos dos puntos. 

(a) Estratificar seg(;r, ~~ ~usa 
Es impc."ntd.Jte obT·~ner datos que ladiquen los rubros don& aparece la mayor cantidad de 

defectos. En un pro;:.eso de p:~!ido d:: lentes, Ios lentes pu.::den ser demasiado gruesos o 
demasiado finos, pueden estar ray.1dos o rnaJ terminulos, o tener una cubierta deficiente (la 

SUperficie del lente puede haber sido dafiada por el agua opa: 1;0 k:ícÍo). HaY qne recoger <h.~· 
estratificadOs para indicar cuál de estos rubr'O!': pre-.-alece. · 
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(bl Considerar la causa da los productos defectuosos 
Ahora es preciso encontrar la causa de los problemas mencionados, para lo cual debemos 

trazar un diagr_ama de causa y. efecto. Si bien hay muchas formas de elaborar diagramas de causa 
y efecto, los elementos principales que se deben recordar so~: 

materiales utilizados 
efucto de las piezas 
efecto de las máquinas y. herramienta.'\ 

efecto de los lrahajadores y grupo ele trabajo 

efecto de los métodos de lrahajo 

efecto de los métodos de medición 

Por supuesto. existen muchos rubros detallados que tal vez )X)drían enumerarse a con-
tiaúación de cada uno de los elementos principaleS indicados. . 

(el Hallar la causa principal 
Se debe escoger el método de recolección de datos de forma tal que se ponga de manifieslo el 

efecto de la causa principal. entre todas fas demás, de la aparición de productos defectuosos. En 

CS!e caso, hay dos operari~ con dos máquinas cada uno, de manera que deben reunirse los datos 

de una fonna en que se puOOa estratificar el efecto de los trabajadores y las máquinas. Para 
facilitar esta tarea, 1-..ay que elaborar también una planiUa de registro de datos. 

(d) Res!iatrar las "'"'"" conexas 
Se debe dejar collSlancia de los ele~tos causales que no se puedan estratificar, como por 

ejemplo los materiales utilizados, los ~todos de: trabajo, los m&dos de medición, etc. Tome 
DOta de toda caracterfstica extraña que presenten. 

HabituaJmenre., los materiales y los métodos de trabajO que se elijan estarán de acuerdo con 

las IIOIJ'IW, de las especiftcacio-úCS. Empero. aun dentro de los límites de las norinas, puede 

expcrimen.tarse algún efecto, o puede ocurrir que una nonna deje de resultar apropiada. En tal 
~ es menestt:r reun!r datos sobre condiciones de trabajo y m&OOos de trabajo que puedan 

juzgarse importantes. Aunqae !tea imposihole obtener vaJore:s conaetos en las mediciones, 

sic~ será provecOOSo utili7.ardaros sobre superiorided, datos ordinales y datos expresados en 
grados. . 

Asimismo se debe dejar f".Onstancia del métOdo de medición de los datos. Sobre tOO o los datos 
que se recogen mec!iantl: prueba.• que dependen de la Percepción del inspector, como la 

existeocia de ·rayas o U.'1a mala temúnación, no sólo pueden entrañar errores considerables sino 

tornarse cada vez Jl1áe dificiJii."S de evaluar con el ¡-;.aso del tiempo. No se olvide de dejar 

~ia del nomke dei recolector de datos, sus insttumentos, la fecha de la última 
inspección de sus ir<Snunentos, etc. 

Rrsumen de lo amaior: 

i. est!'"o~t!iicu Jos vroductos defectuosos ~r ru!:>ro 

ü. c-sttati!icar por ope:año y por máquina. 
üi. regi~trar tac:.~.1~s coneXos 
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Más abajo figura un ejemplo de planilla de registro de datos. Si se cuen~a con datos ~ogidos 

con anterioridad. un análisis acorde con los linCami~ntos sefi3lados deberá pennitir obtener ':1" 
. . 

gran caudal de información. 

(2) .Para obtener datos correctos. hay que considerar va:ios elementos. EnumCre tres o 
más, e indique las razones. 

'~) Deje en claro el propósito de la recolección de datos 
El propósito por el cuaJ se efectúa la recolección de datos debe ser claro. Los datos no sólo se 

reúnen para disponer de un registro. sino para contar con una base de acción. Por eso es 

imponante decidir cUál es la meta. Fijada la meta. podremos decidir qué comparaciones habrúl 

de realizarse y qué tipo de datos se necesitan. 

;l•,¡• •'·' 

lnspectm 

No. do máquina 

F~Os No. del proceso G"""' - Astillas Observaciones· 

Feb. 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 . 

bl Decida qué método de muestreo utmzar · 
Una vez determinado el propósito de n:cc.ir los datos, el problema siguiettte es escoger el 

método de muestreo. Por ejemplo. si se desea investigar el porceniaje defectuoso diario, habrá 

que extrae; mUt>-Stras que representen la producción de cada jornada Si en un1 jornada no hay 

casi dispersión, probablemente se puedan obtener mui!StraS de cualquier origen en c~quter 
momento. Pero si existe disper:sión entre los trabajadores en un día. habrá q!Jt'; extraer muesf"!'?S 

por separado para cada ~niic. T;¡mbién es preciso decidir. qué muestras se desean; con qué 

frecuencia se deses.n Jac:: muestra5; ~~ método de muestreo (conf.inuo. a interv-.Jos o aleatorio), 

Tampoco hay que a~ vi~ la capad ladón de quien eslé a cargo de la obt::nción de muest."""aS. 

e) Esté atento· a los errores de medici¿n 
Aunque_ se escojan correctamente las muer:~ras. no se: puede confiar en ningún resultaJo a 

menos que la medición misma sea fidedigna. Por eso hay que estar ate~~~s a los ~rrores de 
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medición, iratando de reducirlos al mínimo. Además de las ligeras diferencia<; de medición 

resultantes del empleo de instrumentos distintos, habrá otras diScTepancias seglln qui.én efectcie 

, las medicioneS y _qué día se lleven a cabo. Especialmente cuando se trata de pruebas cuyo 

resultado depende de la percepción del inspector. es imprescindible conocer ~1 grado de error en· 

la medición. 

di Registro daramente el origen de los datos 
Los datos se reúnen por diver.;os motivos~ pero siempre hay que asegurarse d.c..dejaT en claro 

el origen de los dato~. porque de lo contrario será imposible el análisis ul~rior. Si loS datos 

ponen en evidencia una causa. debe aclararse la relación· con el efecto. y viceversa. Y, por.· 

supuesto, acuérdese siempre de indicar la fecha, los instrumentos .los métodos y el nombre de la 

persona que reunió los datos. 

el Sea creativo durante la recolección de datos 
Aun después de haber decidido el tipo de datos que se necesiran. a menudo se verá que no es 

tlcil obtener esos datos en panicular. que no existen los instrumentos adecuados o que resulta 

dificil expresar los dat~ en cifras C0!1crelas debido a que se efectúan mediciones dependientes 

cxclusívamcnte de Jos sentidos. En raJes casos, la diligencia en la recolección de datos puede 

orientamos hacia la solución. Aprovecht: no sólo los datos fáciles de estimar, sino ta'mbién los 

relatims a superioridad, los expresados en forma ordinal y los expresados en grados. 

13.2 Histogramas 

(1) Los datos siguientes representan mediciones de piezas de maquinaria producidas 

en las lineas A y B. Lvs límites de tolerancia son 150 ± 0.05 mrJ1. Elabore un 

histograma e inveSüguc Ja relació11 entre las piezas de las líneas A y 8 y los límites. Las 
cifias fueron obtenidas restando 150 mm a los nlores.medidos y multiplicando el 

resultado por 100. 

i..n-A UneoB 

3 2 :l 5 4 -1 1 -4 -2 -1 o 
3 ~ 4 -1 • --5 2 3 -1 -2 -1 

1 2 o 2 
_, o o 2 o 1 -6 

2. 3 3 3 2 2 --3 o -3 o -2 
o o 5 3 " '· o o ..... -2 2 
o 3 3 2 o 5 -1 o -1 -3 -2 

-1 4 2 " -1 o -1 1 1 o _, 
2 

2 1 4 1 o -5 -2 -3 3 -6 
4 5 5 ~: 1 4 2 -1 ...... -1 -2 -2 
4 3 -2 z 3 6 -4 _, -3 o -3 

-----·--· 

• . .,_ ... 
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Para llevar a cabO la in\'e&tigación, utilice las siguie'ntes reglas: 

i. Conslru)'lt bis!OgrlllllaS para A y By para ambas combinadas. 
ü. ~bre la base de Jos tres histogramas._ verifique la disrribución e investigue su 

relación con los límites. 
iii. _ C~cu~e las medias y la desviación típica, y efectúe la h1vestigación. 

a} Construcción lb los hllltogramaa 
En esta explicación emplearemos los valon::s correspondientes a la lfnea A para ilu<;trar la 

,_/construcción de los histogramas. 

· Poso J. · Cuente 1• cantidad tolal de datos (N). N A = 60. 
Paso2. En latabladedatos, determine el valor mayor XL y eJ menor X5 . Para la línea A, rou 

XL= 7yX, = -2. 
Paso 3. Determine la amplitud de lo.; datos (R). 

R = xl.- x5 
=7-(-2) 
= 9 

Paso 4. Decida el ancho de la clase. E! total de datos es 60; la unidad de roccfid.e. es J; m 
amplitud es 9. Si el ancho h de la clase es 1, puede haber 9 clases. 

Pf!So5. Marquelacantldadde datos que pertenecen a cada clase(/,//, /11, etc.). Constru)'2 

una tabla de distribución de frecuencias psra B, y otra para A y B combinadas. Ello 
aparece"en la tabla 13.1. 

l'lbla 13.1 "Uiblt.do dlatrlbudón ctetr.c:~ 

Valor i6pi&S611tatlftl UneaA limaS A+B ......... 
Có<oputo F""""" da C<Anputo .'""""""'" F....-

~ 11. 2 2 
-5 " 2 2 
-4 . !111 • 4 
-3 11111 6 S 

.-2 1 1 11/ll/1 S 9 
-1 1/11 4 !11111111 11 15 
o 11111 6 11/1/IH 11 12 18 
1 1111/111 9 HH 111 S 11 
2 111111111 11 1111 5 16 
3 11111111111 13 /1 2 15 
4 1#1 i/11 9 9 
5 ¡1111 5 5 
6 ¡: 1 1 
7 1 1 

eo 60 120 

Poso 6. · El histograma construido segt1:t la tabla de di::rribucióu de frecuencias ~ 
con~~ el de la figura 13.1. Corui~e las dit'Cl'Sas uReas, la cantidad d.! datos, la 
~a. 1~ desviación típica y los lfmites. 

lB 

1 
1 

\ 

15-

10-

s- . 

15-

5-

!5-

10-

5-

'Um!IO ·-1 
¡_-. 

Umitel 
~1 

1 UnOaA 
.l N•60 
1 

EJERCICIOS 

.1 X= 150.023 
1 
1 S>< 0.019 . 

1 UnoaB 
1 

1 
1 N"60 
1 X= 149.990 
'.s=0.021 
1 
1 

A•B 

N .. 120 

i = 150.007 
S"' 0.026 

o 2 4 6 x10·2 

1150.00 mm) 

""""'13.1-

_neos 

La tabla de distribución dt- frecuencias para la línea B puede elaborarse de la misma manera 
que la oonesponóiente a Jz. i{nea A~ pero la que incluye A)' B combinadas de~ construirse 
utilizando la tabla A y B. Si hay una gran discrepancia entre las medias de A)' B, aumenla(á la 

cantidad de clases de la tabJa de dislribución de frecuenciilS elaborada para ambas. 

b) Rall'<lón entro clllltribución .¡ _.,¡ticaCIOn 
Unea A: En la medición de las piezas hay un pico entre 2 y 3 (150.02 a 150.03 mm) y la\{)() 

cifras de Jos datos se ballan dentro de !a amplitud -2 a 7 (149.98 a 150.07 mm). Hay un. 
desplazamiento bada Jos valores mis alt.os a partir del centro de los límites, y la c¡¡ntidad de 
prod-.Jctos defectuosos en 1~ direcxión de este desplazamiento es de 2. La distribución. se 

extiende hacia el limite inferior. pero no se observan cifras aisladas. 
Una B: En tanto los valores de A tendían hacia ellímife superior de las especificaciOJ.c~. los 

de B-ptt;:-;eo.t:an un sesgo bac-i.a ellíruile inferior. Hay un modo (pico) alrededor de -1 a O 
(149.99 ::.150.00 mm) y_ luego Jos valores se extienden hacia ellúnik inferior. La amplitud de 
·losdatcv.: de las60piez.as ~de -6a 3(149.94i:' ~50.03 m~): La dispersión es nl~O menos la 
misma ;;¿o1c la de A. B presenta dos productos defedu~ 
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Distribución general (A más B): A partir de lo:; resulrados anteriores, el valor central general 

se ubica aproxim8damente en el centro de los límites. ~in embarg~ a~.~ 1~ di~ entre . 
las medias de Ay B. exisie una gran dispersión. Ademá'i, la fonna del histograma~ un poco 
desproporciOnada (ObsérveSe ·que, auit cuando exista esta grail diferencia en!TC las -medias de 

las lineas A y B, ·el hislo8f1UI:la de los valores conjuntos no siempre presenta dos picos o ~os.) 

-e) CálcUlO de la media X y la desviación tfpica S 

u,tit.ice los siguientes problemas como referencia al calcular estos valores. · 
,,' Construya la tabla necesaria para efectuare! cálculocomspoudientea !alinea A (tablaB-2), 

1'llbl8 13.2 Tabla de c6tculo pera lo l .. A 

Vab" representati\o() FJ8CI.Jenc:ia f ¡ 
do la clase 

U¡ f¡u¡ l¡u;1 

-2 1149-981 1 -2 -2 4 

-1 1149.991 4 -1 -4 ·4 

o 1150.001 6 o 1-61 o 
1 1150.01) 9 1 9 9 

21150.02) 11 2 22 44 

3 1150-031 13 3 39 117 

4 1150.04) 9 4 36 144 

51150.05) 5 5 25 125 

6 1150.061 1 6 S 36 

7 1150.071 1 7 7 49 

Total 60 
11441 532 
138 

Calcule i y s a partir de la tabla 

X= 
i38 

i5000 +- x o_ot = i50.023 (mm) 
. 60 

;
532 138 )' 

0.01 6o ( 60 

0.019 

Los cálculos conespondientes. a la lfnea B, y a las lineas A y B combinadaS, poeden 
efecruarse de ·¡a misma forma El resultado aparece en la tabla 13.3 y se consigna ea el 
hislo&J:3ID3 de la figura 13.1. Cons~ya primero un gráfico para facilitar el Cá1culo de estoS. 

valoteS. 

140 -

1 
1 
1 

E..tERCr .... ,u~ . ;neos 

fu~ A 8 Ganerat 
Cantidad do <latos N so· 60 120 
Medial 150023 149.9~ 

-
150.007 

ee.-. 
tlplca. 0.019 0.021 0.026 

Con especificaciones como 150 ± 0.05 mm, elanchodelacla"t:, o intervalo de clase, esO.IO 
mm, o sea cinco veces la desviación típica (s) de A y 8, aproximadamente 0.020 mm. 0 c~i 
cuatro veces la desviación típica general Para que los productos se mantengan dentrO de las 4 
especificaciones, el ancho de la clase debe ser por lo menos·seis veces la desviación Upica. En 
t.mninosdeJ fndicedeeficaciadel proceso(C l podemosexpresarloasf:C ancho de la clase 

. ~ p 6 

> l. Para cualquiera de las l_íneas, A o 8, cp = 0.83; y al tOrnJI la S general de A y
5 

B. cp = 
0.64. Ambos índices son < 1, de manera que si bien los productos están cerca del centro de las 
especificaciones, aún habri. algunos defectuosos. 

Para eliminar los productos defectuosos: 
i) Halle el motivo de la diferencia entre A y B y luego procure eliminarlo; 

ii) Dctennine cómo reorientar A y B hacia el centro de las especificaciones; 
iii). Determine cómo disminuir la ~ispersión de A y B. Examine los materiales, ¡8 

maquinaria, los operarios, los f~?-étodos de trabajo y las mediciones; 
iv) Si no se puede conttolar la dis¡)ersión dentto de las especificaciones, efectúe un 

examen t6cnico para ver si se puede~ ampliar los límites de las clases. 
Estas actividades son necesarias para mejorar la eficacia del proceso. 

(2) El histograma que figuril a continuación indica el peso en gramos de 100 muestras 
de cierto alimento. Halle el pese) medio de este alimento y la desviación típica. 

29~ F. N= 100 

15 

,.2. f-¡2 

J h-; 
315 378 381384 387390 393 39G 399 

141 



GUIA DE CONTROL \LIOAO 

al Cómo realizar el célculo 
Puest<;~ que debemos hallar el peso medio y la desviación típica a base del histograma. para 

simplificar el cá1culo primero construiremos un cuadro. 

'lbbla 13.4 

No. de Valor rop.esen!allvo Frecuencia f¡ u. f.u. · f.u.2 

' ' ' ' '. 
la clase de la das& 

1 375 1 -4 - 4 16 

2 378 4 -3 -12 36 

3 381 9 -2 -18 36 

• 384 29 -1 -29 29 

5 387 30' o 1-531 

6 390 15 1 15 15 

7 393 7 '2 14 28 

8 396 3 3 9 27 

9 399 2 4 8 32 

146) 219 
Total .100 -17 

Paso J. Construya ull3 tabla similar a la 13.4. Los n6meros de las clases están tomados del 

número de barras del histogram:~: 1, 2, 3 ... a partir de la izquierda A cada clase se 

le asigna un valor representatiYO. Se ha registrado la frecuenciaj¡, que indica lo:: 

longi1Ud de las barras. El1otal de las frecue.'lCias es 100 (o sea, l• c3lltidad de 

muestras). . . 
Paso 2. En la colunma u¡. se ha consignado O como la media~ por encima aparecen -l. 

-2, etc., y por debajo 1, 2. etc. 
Paso3. Para cada clase se ha multiplicado/¡ por u¡. y el p:sultado const;ter.Ja columna/¡u¡. 

Cuando el valor de u
1 

es O, se deja el espacio en blanco {no escriba 0). En este 

ejemplo. la clase número 1 será: ~f \ 

/¡ X U; ,; 1 X ( -4) = -4 ~ . 

PaSo 4. Dentro de la cOtumna/¡u¡, se suman todos los valores (ntgativos) qui:: están por 
encima del· renglón correspondiente 8 u¡ = O y se escribe el oa.suttado en ese 

renglón. La suma es ( -63~ Por debajo del renglón u1 = O, todos los valores son 
positims y suman (46~ Escriba ese número en la tabla. Sumando ambos, 

ob1enemos - 17 (-ó3 + 46 = - 17~ 
Paso 5. Para cada clav.. !!oC: multip!ica.J;u

1 
por w1, y el resultado se consigna en 1:1 columna 

t:u.2. Todos cstCM wlores serán positivos o O. En el caso de la clase núme:u l. es: 
Ji • 

j¡u
1 

X U¡= (-4) X (-4) = 16 

Paso 6. Hal1e el total de la columnajjJC;2: 219. Han concluido 35( los preparativos p<lf8 

detenninar ta ineóia y la desviación típica. Veamos !os ~os que se siguen para 

calcularlas. 
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Paso 7. Divida el total de la columna/¡u, hallado en el paso 4 ( - 17) por la can1idad to1al de 

da10S (el total de la columna/¡: N,IOO~ Es1o serii E1• 

-17 
E, = 100 = -0.17 

Paso 8.- -Halle·la media·con la siguiente ecuación: 

i == D. + bE¡ 

Aquf a es el valor representatiw de la clase u¡: O. y hes el ancho de la el~. En 

nuestro ejemplo, a: 387 y h : 3. POr lo tan1o, 

2 = 387 + 3 X ( -0,17) = 386,49 (gm) 

Paso 9. Divida el total de la columna.Jiuil baUado en el paso 6 por el n6mero total de datos 

. (219). Esto serii E2 • 

219 
E, = -- = 

100 
2.19 

Paso JO. Determine la desviación tfpí·ca con la siguiente ecuación: 

s = h.j E1 - (E¡t)1 

En e•le ejemplo: . 

• = 3../r-2-.9-1 ---(-0-.1-7}"""2 = 4.41 (gm) 

• 

'· 

O.: 1~ an~or surge que la modia del peso de esle alimento es 386.49 gramos y que la 
desvtaeión tipica es 4,41 gr1111101o. Esta mediD se etk.'llell1ra aproximadamente en el centro del 

ilistograma. Asimismo, cinco >eees el valO< de la desviación tlpi<a (5 x 4.41,!; 22) se 
aproxima aJa dife_rtncia entre los valores representatiros de las clases mayor y menor (399 -
375 ~ 24~ En consecuencia, sabemos que no se han producido grandes errores en el cálculo. 

13.3 Diagramas ele causa y afecto 

(1) La cocción dti .atroz se asemeja mucho a Wi proceso de producción fabril EJ arroz 
(materia prima) se IIMI (tratamiento previo); luego, en una olla (equipo) se lo calienta 
y se lo somete ll un baño de vapor (segundo tr..tam.iento). Elabore un diagrama de 
causn y cfec:o que indique los pasos necesario-s para cocinar arroz sabroso. . 

. P:ua_ co~idefar esw problema. hicimos i.utenoenlr. a much3. gente. Los dia~as de e~ y . 
efecto que elaboraron apare.:en en las figurns 13.2, 13.3. 13.4, 13.5 y 13.6. · . 
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'· 13.5 Diagramas de Pareto 

(1) La tabt:' 13 .S presenta datos sobre productos defectuosos tomados de cierta línea 
de montaje d~tc un mes. ¿Con qué rubros debe coinenz.ar la mejora? 

Prepare un diagrama de Pareto y decida dónde debe comenzar la mejora. La tabla propor- · 
dona la cantidad de productos defectuosos para un mes (cuatro semanas). Para construir un 

diagrama de Pareto basado en estos datos, primero determine el total de productos defectuosos 
según cada rubro. 

La tabla 13.6 es idéntica a la 13.5, salvo que se han hallado los totales, que se incluyen en la 
columna de la derecha 

Su diagrama de Pareto debe asem4?jarse al de la figufa 13.16. De allí surge que los rubros 
"rotación inadecuada" y "rotW"2S en e1 panel de base" son los primeros que se deben corregir. 

(2) Haga cambios en el factor tiempo de los datos y constru)'3 los correspondientes 
diagramas de Pareto. Examine cómo aparecen los productos defectuosos durante este 
período de un_ mes y los plazos para reunir los datos. 

En el primer ejerciciO hemos tratado las correcciones ielatiws a la rotación inadecuada y las 
roturas en el panel de base mediante un diagrama de Pareto construido según los datos 

correspondientes a un mes. Puesto que en este: problem2 se nos proporcionan datos para cuatro 
semanas. podemos elaborar 4 diagramas (uno para cada semana) o dos diagramas (uno para 
cada quin<:ena~ 

.. 
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Flgum 13.1& ~do Paret10: r-ec:hazoa en un meo (cuatro .-nanao) 
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Para determinar la forma en que aparecl!n tos productos defectuosos en un mes, tendremos. 

que comparar los diagramas. Por lo tanto, fije los p~azos en una semana ~ dos semanas. Si Jos 
fijáranlos en tres semanas y una semana para el conjunto de dalos correspondientes a cuatro 

semanas, no podríamos comp..1rar los diagramas (ver como Ttfc_renc.ia el capítulo S, párrafo 5. 2, 
paso 2). 
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EJERCICIO~ .,:: fi(.US 

En las tablas 13.7 a 13.10 encontrarnoS los totales semanal y diario de producto .. dcfct·t~' !SUs 

y las cifras totales de producción. Si sumamos los totales de la ~rirn(ra Y la segunda semanas. 

tendremos la base para construir nuestro primer diagrama de Pareto. Con lCis totales de la tc"rt·era 

y cuarta semanas, obtendremos el segundo. Esos diagr~as aparecen en las figura.' 13: 17 (A) y 

13.17 (B). 
En ambos -diajramas,-1as dos caUSas principales de productos defectuosos (""rotación 

inadecuada" y "roturas en el panel de baSe") ocupan la misma posición. con el 73.6%del total. 
La posición de "calafateo deficiente" y ''separación deficiente .. ha cambiado; pero si cum­

. paramos la primera quincena del mes con la se!unda basándonos en esos dos di~gr<~.ma~. vemos 
que en realidad ooexiste gran diferencia en la forma en que aparecen los produ.ctos dcfcclun ... tls. 

200~ 

-
100i-

5 junio • 1. 7 junio . 
Piezas lnS.pacdOnadas: 7.326 
Prod. dstectuosos: 497 

2 

100 

o 
19 junio ~ 1 o julio 
Piezas tnspeccionadas: 7.385 
Prod. delectuosos: 446 

• 

IBI 

Al compañlrlos dos diagramas, obtenemos los mismos resuhados que con la figura 13.1'1: 
deben 1:orregirse 18 rota.a.:ión inadecua:.la y las roturas C!l el pan_el de base. Los diagr~m<t.!. de 

Parero correspor.dient.e.< 3 cada semana se muestran e:1 las figuras_ de 13.18 <AJ <:~ n: 1 íS ID J. .. 
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. Como se observa, en la cuarta semana el rubro "rotació_n inadecuada", que ocupaba el primer 
lugar, ha pasado al segundo, y "roturas en el panel de base'' ascendió a la primera posiciótl.; Con 
la elaboración de la tabla 13. t 1, veremos que no fue éste ei único cambio de orden ocurrido 
(cambio que indican las Hechas). Cuanto más se cruzan las !lechas y cuanto mayor es su 
longitud, menor ~ el control de calidad diario en la línea de mo;taje. Así hemos podidO 

·detenninar que los cambios experimentados semanaJmen[e, como en esta-fábrica.-·denotan 
escaso control cotidiano. El diagrama preparado a base de tó?datos correspondientes a un 
periodo de dos semanas (figura 13.17) no ponfa totalmente de manifiesto los cambios, que sí. 
resultan muy claros con los gráficos para cada semana. A medida que mejore el conttol. 
disminuirá la longitud de las flechas y la cantidad de veces que se cruzan en las tablas semanales. 

Este empleo de los diagiamas de P..m:to rev~Jará si el control es adecuado o no. El lapso más· 

corto de recolección de datos variar.á seg6n el e~ pero en general se estim:l que W13 sem:.na es 
el mfnimo. Con problemas como el planteado, el plazo puede fijarse en tres días; pero entonces 
puede ocunir que algunas veces la cantidad de pÍ-oductos defectuosos sea nula El lapso 
requeri~o para la ~oleL-ci6n de datos puede estabiCC".erse a grandes rasgos de acuerdo con el 
perfodo dentro del cual aparecen .. todos los defectos principales.. 

Nota: En las figuras 13.17 y 13.18, el eje vertical denota cantidad de productos defecruosos. 
Se procedió así porque la cantidad de piezas inspeccio~ que se comparan en los diagramas 

es casi.la misma. De haber existido una gran diferencia en la cantidad de piezas inspeccionadas, 
babrfa sido necesario calcular el porcentaje defectuoso y efectuar la comparación con un 
diagrama de Pareto cuyo eje vertical e'>tuviera expresado en porcentaje (%). 

En el caso de "rotación inadecu~da", por ejemplo, vemos que la cantidad de productos 
defectuosos por semana no es constante: 93, 109, 89 y 87. 

También pueden observarse cambios diarios en la c!Ultidad rle productos defectuosos debidos 
a cada rubro de defectos. Si esos cambios se estudian mediante un gráfico de control como el 
que se explicó en el capítulo 7, la eficacia del control se pone más de manifiesto que coo la 
comparación de diagramas de Pareto. 
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13.6 Gráficos 

Figuran 3 continuación datos sobre productos defectuosos reunidos durante el 

proceso de producción en abril en una f.ibrica de &rtfculos eléctricos (prineipalmente 
equipos t:stereofónicos). 

1 A base de estos datos, construya un gráfico de sectores, un gráfico de barra<> y u~ 
diagrama de Pareto para los rubf9S respectiYOS y las secciones a cargo. 

2 Ana1ice la información cxtra(da de los datos. 

Rubro Can! ..... - . """"' 
Tubo al vado 327 Subsió&aria de electróoica A 
lámpara tedlgo 240 - """"""' Transistor 176 Subsidiaria de ~ica B 
T4b0 neón 1D5 - """"""' Parlante 90 Planta de parlantes .. 
Bobina (A) 61 Pfantade~ 
lnlem.iplor gilatorio 21 Planta de piezas de monta}e 

Contm( de volumen- ._:...:1'?~ ~---Fa!ir~car.te de control de volumen 
Resistencia de carbón 14 Planta de resistores 

~ 14 Subsidiaria de EHectrónica B 
Condensador (Ci 12 Secc;ónC<¡mp<as 
TransformadOr (B) 10 Planta de transformadores 
Condensado< (0) 9 

Sooa6n """"""' Condensadof' v«riable 8 - """"""' Condensarlo< (A) 50 Planta de oonc:lensadores 
Condensodor (8) <5 Planta de c:ondensadores 
Enchufe de audifono 43 

Seccó6i1 """""'" li'ansfo;mador 36 Pl<mta de bobinas 
Bobina(BJ 33 Planta de bobinas 
Ragutador de Ml3 carrotes 31 s.-. Comp<as 
Bobina •• Planta de bcll:liMs 
lntmrurAor de vai\.'!11 8 Planta de piezas de montaje 
Reslstor translstorizeOO 8 Plantá de f'll:SisOes tmnsistortzados 
n...-mado<(C) 7 fltanta de bii:ll tSisluies 
ln'.enupiOr oorrodlzo 6 Planta de piezas de montaJe 
~impreso 2 Planta de drt::u!os impresos 
Piezu COffiP'JeStas 1 f'tanta de cerámica 
Olroo 23 
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EJERCICIO .:;11COS 

Una vez reunidos los datos, se los puede aprovecharen la prá(:ti~ aclarando el propósito y el 
método de selc:ccionar los dalos.apropiados y vinculándolOs coo el·empleo n:querido. 

¿ Cuil. fue el prOpósito de reunir los datos? T~ ~ejemplo. de relacionar la información . 
con medidas concretas; reorganícela ~a que resulte de fácil lectura,. para informar a sus 
subordinados, comunicarse con sus superiores para recabar nuevas instrucciones, ele. Veamos, 
en consecuencia, cuál es d-método de utilizar, escribir y observar en lo atinente a los datos. . 

o) Análisis do los dtltos (estnltlflcación) 
En primer lugar, estratifiquemos los datos por rubro y por sección productora a cargo (ver 

figura 13.19~ 
Otro método de antiis~ consisle en dividir los datos eo grupos, como piezas del circuito, 

piezas de montaje, ~te. 

Resumen 
* 

1 Determine exactamente qué tipos.de datos se· necesitan y recOja datos en .función de su 
propósito concreto. 

2 _Estratifique los datos. 
3 Todos los datos deben representar la situaCión real. E1imine los datos falsos. 
4 Examine la COI'..fhbi!idad de los datos. 
S Cuando hay mucho¡ nlbros de defcct"s, ~fique con qué detalle se han recogido los 

datos. ' 

bl Constn1Cc16" do gnlfl""" d9 sm:toi\OS, gréflC08 da boi'T8S y diagramas da 
Psreto por rubro 

i) Cor.strucción de gráficos de sectores 
Los gráficos de secton-!: liOD más fáciles de leer que los gráficos comunes," pero es diffciJ 

distinguir a primeta vista las proporciones que gunnian entre sí los distintos sectores del 
diagrama. La forma üús sencilla de construir un gráfico efe" sectores consiste en trazar un círculo 
y dividir su cin:unferencia en 100 partes iguales (ver figura 13.20). Una vez que ~ sabe qué 
porcentaje del total corresponde a cada rubro, la con.Mucción del gráfico de sectores ~sulta 
muy simple. · 
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Regulador de seis carretes 

Bobina (B) 

168 

Tubo neón Transistor 

Ftgura 13.20 

---~--------Bobina (C) 

_ Tubo al vado 

' 

1 

1 

- ' 

EJERCICIO:.. .. •CTICOS 

· El otro método requiere un .sencillo cálculo aritmético para expresar cada rubro en grados. En 
·.este caso. para trazar el gráfico se recmre a un transportador.. l.os.~ulos Son los siguientes: 

............... 36rt 
327~ s?o Thbo al vado. . - • = 
1403 

Lámpara u:stigo. .. ............. 3&00 ' 
240 

61.8° 
1403 

Transistor .. .. --- .. - .. -.- .. - ... 360° 
176 

45° 
1403 

Thbo neón. . - - - . -- -- -- . - . - .. - 360° 
105 

27° x--
1403 

Parlante. ................... 360° 
90 

'23° X 
1403 

Bobina (A). .................. 360° 
61 

15.7° ' 1403 

Condensador. ·: .. - .. - . - . -- . -- . - 360° 
so 

12.8° ' 1403 

Condensador (8}. .. - ...... -.-. 3&00 
45 11.50 . - X 

1403 

Encbufe d: audffono. ............. 3&0° 
43 110 X 

1403 

Transformador (A). .............. 360° 
36 

9.2° ' = 
1403 

Bobina (B~ - .. --. - .. - .. - ... --. - 360° 
33 = s.so X 

1403 

R<gulador de 6 carrete~ ..........• 360° 
31 

7.9° X 
1403 

Otros. . .. -- .. -- .. - . - : ... -- -- 360° 
166 

4:1.6° X = 
1403 

ü} CoiUtrUCción tkl gráfica de barras 
En nuestra vida cotióiana utiliZ&IIlOS de manera cor.!iderable los gráficoS de balrA Se.los 

emplea para comparar 'falores cuyas v:uiaciones se denOtan con la diversa longitud de.la-. barras. 
Al efectuar las compuacione!:. debeu tenerse en cuenta las diferencias y proporcirme\ rélativas 
de cada ca.1.tidad. 
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EJERCICIO~ .;TICOS 

iii) Construcción de un diagrlmta de Par~to ,.. 
El diagrama de Pareto es también un tipo de gráfico de barras que se usa con frecuencia para 

ponderar la imponancia de tos problemas planteados en el ámbi1ó fabril. Aunque por lo general 
· existen muchos rubros o causas de defectos, lo normal es que sólo dos o tres tengan influencia 

significativa. -
Para construir un diagrama de Pareto, determinC Ct porcentaje que cada tipo de produCto 

defectuoso ~pR$Cnta dentro del total y trace una barra para cada uno. Indique también en una 

línea los totales acumulados de los valores correspondientes a cada rubro. 
A continuación se incluyen los cálculos pára cada rubro: 

327 
Thbo al vado ..... · · · · · ·: · · ·- · · l403 x 

240 
l.ámpant testigo. - . - ........ - ... 1403 x 

176 
Transistor ..................... 

1403 
x 

105 
Thbo n<Ón. .. • .•.... •. •. • • ••.• 1403- X 

43 
Enchufe de aud(fono. . . . · · · · · · · · .· 1403 x 

100% 23.2% 

100% 17.1% 

100% 12.5% 

100% 7.5% 

100% = 3.1% 

. 36 
Tran.<formador (A) .............. 

1403 
x 100% = 2.6% 

33 
Transformador(B) ............... 

1403 
x 100% = 2.~% 

. 90 
Pu!ante. .................... 'i4ÜJ x 100% 6.4% 

. 61 
Bobina (A). ................... 

1403 
x 100% 4.4% 

..iQ_ 
Condensador .................. 

1403 
x 100% 3.6% 

45 
Condensador (B) ........... : .... 1403 x 100% 3.6% 

. 31 
Regulador de 6ca=tes. .......... 

1403 
x 100% = 2.2% 

166 
Otros., . ' ......... ' ... • ...... 1403 X 100% 11.8% 
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Resumen 
Se han Construido gráficos de sectores, gráficos de barras y diagramas de Pareto pa.'"8 cada 

rubro de defectos. Como se observa en los gráficos, y también en las estadísticas, las cantidades 
más elevadas corresponden a tubo,; al vacío. lámparas testigos y transisto~s, aunque lo;; w71Iores 
de ciertos rubros pueden variar según el método de estratificación. Con todo, es menester 
calcular los totales de los datos de conformidad.con las metas.que.uno.persíga. para propor· 
donar infonnación a tos subordinados (mediante un gráfico de sectores o de barras) y para 
determinar qué camino seguir para efectuar mejoras (mediante ~n diagrama de Pareto). 

172 

t 
u 

r----- ------------ 1001%1 
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EJERCICIO~ 

e} CoiUtrucción de gr4ficos de sectores •. gráficos (U barras y diagramas tk Parelo para 
cada secci6r. 

TICOS 

Trate de construir gráficos-como los que a~n en las figuras 13.26 y 13.27. Para ello se 
·pueden aplicar los mismos métodos utilizados en la construcción de gráficos por rubros. 

otras 0esq1ose de 
\ secaones a cazgo 

\ . 
Planta de partcmes 

·secdOn VentaS 

SUbsidiaria de 
~ica(A) 

·~ 
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GUIA DE CONTROL DE AD 

Resumen 
Se han construido gráficos de sectores, gráficos de barras o diagmmas de 'Pareto pa.--a las 

secciones respectiV?.s y para los rubios; cada uno debe adecuarse a sus metas específicas. En este 
caso, también hay que estratificar y anali:r2r lo~ rubros que sean numerosos en cada sección. 

d) Resumen genere! 
i) Es difícil captar de un .vistazo el panorama global en malf'ria de datos. Además. aunque 
resulta bastante trabajoso, es preciso habituaroe a dispooer los datos por escrito según las metas 

·. deseadas (para suministrar información a tos subordinedos. para dar cuenta a los superiores o 
para aplicar Jos datos como tac'tOres de control). 
ii) Si se analizan en detalle los rubros responsables de un poro::ntaje defectuoso n:latir..mente 

aho. será mucho más fdcil alcanur el objetivo fijado. 
iii) Cuando se encueotrdn numero~ rubros de defeclos. halle la forma de detenninaren cuáles 
hay que concentJ"an;C y cómo realizar la estr.>ti!icación antes de proceder al análisis final de los 

datos. 
iv) Cuando se pueden corregir ciertos rubros de defectos de importancia re!a.tivamente e:>eWht 
con m(nimo gastQ de recursos y de tiempo,. h..]' que adoptar las medidas pertinentes lo antes 

posible. 
v) Otra forma de cw.luar los dato~ {en relación con un sistema de períod<:'S) com:Lstz en 

compararlo5 e~~ los del mes preeeócnte. 
vi) Si es posiblééxpresar loS datos en cantidades de dinero. será más eficaz indicar sus valores 

en términos monetarios. 
''ii) [Jurante la construcción de un gráfico, es Ctil te~er a lil&lO un !ápiz, lapicera o marcador 
para tr'..tz.a! líneas gru;!SaS que destaquen ¡u::pectos es(led6cos. 

el fnforrnaclón recogida 
Una vez efecruados.los diversos análisis, puede obtenerse la s!gulente infomlatión.. 

i) A los tubos cl vacío. las lámparas testigos, los transistores y {os tubos ne6o corresponde: el 

60% dd total de productos defectuooos. 
ii) Dentro de Ias seccione~ a c:rrgo, te. sección de compras es i'\'!Sponsable del <"!O% del totzl de 

productos deiectuosos; de ~os cuales el TI% co:nresponde a !as lámpcras testigos y los tubos 

neón. 
iii) Compare la información del presente mes ron la del ptcedente pa.ra ver s! se ha hxho 

alguna. mejor:i.. 
Scg6n los resultados anteriores, se detennir.ó que los rubros defectuosos pre-JomiruL"lttS san 

los h1bos ti vací~ ias lámp3n'i f!'Stigoo;, los tmnsitores y ~os tubo; neón. C.oncéntrese en c.;tos 
cuatro rubros etJrr.o ot-.j:· .. ~ ·!0. •1i~r-raga qué rubros se torrumin oomo meta cri cada sro=ión. 

.inclusive la suya. y a.-l· .. pi•! las medidas necesarias para lograr mejoras. 
Se previó exaJnirw,r ha:::!a qué p~~:.o- se podría reali1.ar un a.:Já1isis ruedian!e diagra:'!l."~ de 

sectores y gráficos de barra~ hiede. pí'fl!("f.r muy sencillo ¡;:cc;ger un máximo de inf::«ríl.adóa a 
partir de un simple gráfico esta;Jlstic<\ pará adoptar luego las rncdid.:'!S apropi:ulas. Pe[o ello no 
se lleva totalmente~ cabo en l¡:. pr:kti~3. Detcrmiote a qué r..;~! se fulla su ::apaddad de auálisis. 
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Figuro: 13.28 D&agrarM de Pateto 
GOQrln eoeclón a cargo 
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GUIA OE CONTROL DI OAO 

llot>- Dltmobodo-- r1ol (unk".&d: 0,001 mn1) Tot41 ; R 

Sept. 14 F ? 24 24 20 25 100~ -~20.0. . 18 
15 17 37 28 16 28 124 24.8 21 
16 12 22 40 36 34 144 28.8 28 
17 52 35 29 36 24 176 35.2 28 
19 28 28 34 29 48 167 33.4 20 

·,_! 20 39 27 48 32 25 171 34.2 23 
21 36 21 31 22 28 138 27.6 15 
22 S 33 15 25 42 121 24.2 37 
23 50 34 37 27 34 182 36.4 23 
24 21 17 20 25 16 99 19.8 9 
26 34 18 29 43 24 148 29.6 25 
27 .18 35 26 23 17 119 238 18 
28 .10 28 19 26 21 1<M 20.8 18 
29 21 23 35 28 38 145 29.U 17 
30 27 41 15 22 23 128 25.6 26 

Oct. 3 K 37 19 39 21 38 154 30.8 20 
4 37 46 2226 25 156 21.2 24 
S 13 32 35 ·ss 45 161 36.2 43 
6 o 51 25 37 39 161 32.2 42 
1 14 27 34 37 52 164 32.8 38 
8 30 51 34 36 28 179 35.8 23 

10 54 31 35 29 25 174 :-14.8 29 
11 45 21 38 38 31 173 34.6 24 
12 19 31 21 25 38 140 28.0 19 
13 25 45 41 36 43 190 38.0 20 
14 JO 24 44 48 38 184 368 24 
15 64 32 32 42 42 212 42.4 32 
17 8 SS 65 33 39 2{13 40.6 57 ., 
18 38 37 50 37 :l3 195 39.0 17 
19 6438 47 49 41 239 47.8 26 

• -~······· ... 954.2 764 

' 

· Gnlficc de oontrol1 

Unea central LC = I = 31.81 

Uml1edec:oatrol<Up<rio<LCS = Í + A,Ji = 31.81 + 0.577 X 25.5 

- 3J.gt + 14.71 

= 4~.5Z 

Llnúte ~ contro: inferior L-4...1 ""' -~ -- A,R = 3L81 - 0571 :< l5.5 

- 31.8í - 14.71 

= 17.10 

UB 

E.JERCrcr ACTICOS 

Linea cenlnll LC = R = 2S.S 
Umlte.de control•u¡Íeriot.LCS =_.D,.Ñ, = 2.115 x 25.5 ~ 53.9 
Umite de control inferior LCl = D.¡i (no baYl . 

'l;~~=-=:7~ 

i
r:.--------- ----1--------- --= 

' . 
~---- -: -----~~-~-- ---~--<a 

n=.?J /\ h ,·J. 
1
,1t. . _/. \ 'll JI 

R - ..,,...V V'~47S. "'"'X--\'-17~? 
0 t, 1 r 1 r t 1 1 ' r , 1 , 1 ,l, ,, r •• • , r r , 1 1 1 1 

"31BI 

• 17.11) 

• :zs_s 

en4 111a" ttzon 22 t:J2& 21U7 ~:ro JO •CYJ• !16 78 to u 12 13"' rs n \8 ~~ 

+--- Mltcf~l ,_ .:.: .. •+-1 .. ·-~-lolal .... ll(_ --,.....; .. 

t;uoro1UO-ólo-~---

l'b.ro 7. CoNu1lya un grtiico ele CC11!1'<>1 que indique los Ylll=s de los datos con puDIOs y 
crucea y Cnalos coa lloras. 
La dist.t!K;ia que media enttt ;~ l!.neas de Umitcs de control superior e inferior dei 
gñftc:ode<OntroUes 14.71 X 2 = Z9.42(l/IOOQ mm~ Si uncen1lmetro del PaPel 
sm<Juadocqu!YIIlca 10.00 (lll()()()mm1lu•p•TBCióa enm: las lineas de los Umi~a 
smtdeunos3cm. Laaistanciaentrecaoyla :ineadelllmitedccootrol superior del 
grtiicodeoontrollies 53.9(1/l()()()mm). En~ia,laseparaciOn sertde J 
cm. Despuésdeconsttui:el grálicodeCOb!rol, escriba b fi:clw en el eje tat.ra1 y·. 
uaalos puntos y bis cruceo de 1"' !!neos i'y Ji (Y<r 5guro 13.30~ 

Pato 8. AMda los e!emenlos pertiD4n1eS. 
Escriba .f y R a la izq'll~ t1el gráfico ~ control y n ~ S en el extremo superior 

. izquierdo. Haga coostar tambi~o l:& difu~ia entR los materiales de septiembre y o 
octubto. 
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GUIA CE CONTROL or 'OAO 

Gróflco do centro! R 

LC = R + 29.2 

LCS = D/1 = 2.11S x 29.2 

- 61.8 

LCI(oo bay)· -- ·-

lluo 5. Construya el gJAfico de centro! (ver figura 13.32). 

5(¡ n~ - - - - - - - - - _:es_ • ~-~-

1 

20 LCI ... 19.22 

AgurotU20rillcodo--d-i< 

e) EGtudlo 
Loo ~ de cootml de 101 figum ll.30, 13.31 y 13.32 p:ujlllfclOIIlill lo ,.;l!"iool:e 

informlXión. Rcmlwe al cap!IU!o 8 para la Ít<:IUI> de W> ¡¡r4!ico de <OO!r'b,.. . 

1) Gnlfic<> b a;.llrol cmutruido con d4tM rO'.aics (figt:ra IJ.KJ) 
a) Tantoei: grifk.o6:; cor.trol i«motlR presenta."l un punto fuera de loslfmilcs. Euel gráfiro 
de ccntrol.f """"'"""' •· , ;iclo :! ' '"'"o (entre el 24 do septiemlm: y :1 4 oo 0<1\<l>t~) con """ 

. t.cndencia a tt.UDe:Ota:' d;:.¡~tA ¡:;.!In indica l!lUl ar:omslfa en el pmceso de produt:·i4rt. 

182 
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EJERCICIOS ICOS 

b) El gJAfico de control i presenla en septiembre (material F) awro puntoo de quince poc 
encima de la linea ceotral. 1\:>r el contrario, en octubre (material K) bay.trece puntos de quince 

· pnr c:ilcima de la linea central. Esto denota una · clifereDcia de medias en el proceso de 

producc:iótL 
· ~En el gráfico de control R so obser.-a la misma b:ndencia CD oc:IUbre (material K1 pero ¡a 
dismpancia no eo tan gnnde como en el gJAfieo de control i. De llt1ado conestrio reaultados, 
.. ntusario c:ottatificar loa datos de septiembre (material F) y loo datos de octubn: (mab:rial K) 
rospee!ÍVIIDO<Ito, y e!Jbororl"" gráficos de controL 

ü) Gl-dJico• b conJrol estratificados (figuras IJ.J/ y IJ.J2) 
e) Comcue~claramentccnlas figuJB~ 13.31 y 13.32,enambosgJAficoodecontrol,.f 

y.~. los wlooes de i y Ji correspondientes a octubre ~material K) son mAs elevados que los de 
septiembre (material F). En particular, los valO!'eS de.i ptesentan una marcada diferencia en los 
do3 gráficos de control i. / 
d) Los gráficos de control m11esuan una situación casi bien controlada en septiembre (nurterial 
F) y se considera que el proceso de producción fue oonnal durante todo el mes. 
•) Como en odllbte (!11l1!0rial K) Ji es elevado, <1 punt<>porencimodel LCS de la figura 13.30 
nbora se·halla dentro del límite. De mane111. simil=r, como X es eJewado en comparnción éon 
septiembn: (llllllerial F), ti punto por <DCima del LCS "'encuentra l!bora deillro del Hmite. Sin 
embat¡o. el vclor de .f pua octubre. e-en un ciclo de. nu~ puntOS seguido por Otro de seis, 
muestra Wl!l obYia tenden:=:ill ~ aumentar. 

üi} ResUJr.en 
a} Existe uua diforencia Ur.portantr. enlre !os dalm =nidos ea septieinbn: (mab:rial F) y los 

'"""~!idos en octubro (..-irl K~ Octubre (n:otorial K) _..,tn ... media mú elevada, pero 
c:o estB mpa no tm!lta C'ril:!en~ qUe la causa mdique en d inalmaJ o en el cambio del mes. 
b! El ¡¡m¡ico el.: control t mll<:Sim 1111& tendencia creciente diaria m octubn: (material K). No se 
puede cleb:tmi:u:l si la causo ..,pcode a lilllios del p!Opio :naterio!,· a m>a menor pecisión de las 
berramie:nas o a l;s. c:ondlci('lnea ru:nbi:ntales. En consecuencia. es preciso llCYar a cabo un 
Ollndio tl!atico ele c!CI foctores. 
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GUIAOECONTP' -.ECAUOAO 
• 

al GrMico de control paro lea bo!Uia:l vordes 

Foso l. I:lelmniM la fraa:ión <lereauosa. p, en coda S'Jbgrupo. Por ejemplo, en el sub grupo· 

·inicial, p = 9150 = 0,13. 
Tamb~ri determine p en Jos subgrupos siguientes '!! esct)balo en Ja planilla de 
registro <le datos (ver tabla 13.!JA~ 

Foso 2. Calcule la fnlcción de!'octuosa media: 

156 

- 187 
p = "'i2So = 0.1496 ~ 0.150 

'Dbe:!I13.13A - - doiCinl. prod. --- --No. (it} (pn} (p} 

1 50 9 0.18 
2 8 0.16 
3 12 0.24 
4 6 0.12 
S 8 0.16 
6 B 0.16 
7 10 0.20 
8 13 0.26 
9 9 0.18' 

10 6 0.10 
11 13 0.26 
12 3 0.08 
l3 6 . 0.10 

- ·-""CcriL prod. -· grupo OUbgrupO ~ r e '011 
No. (n} (pnJ (p} 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
JJ 
34 
35 

50 • 9 0.18 
14 0.28 ,, 0.24 
1 0.14 

!O 0.20 . 
a 0.12 

n 0.34 

" 0.22 .. 0.24 
B 0.16 -------

- - ... Con1. prod. l'fl:cc!tn 

- illlbgnlpo - dofoclucoo No. (n) (pn) (p) 

14 50 9 0.19 
"· 15 1 0.14 

16 3 0.06 
17 8 0.16 
18 3 0.06 
19 5 0.10 
20 4 0.08 
21 10 0.20 
22 10 0.20 
23 9 0.13 
24 . 4 0.08 
25 6 C.i2 

Tatd 1250 187 

- - ddeont.prod. -

-~---No. (n) (pn) (p) 

36 50 =5 0.10 
37 J O.OG 
:18 S 0.12' 
39 1 c.o2 
40 3. 0.06 
41 1 o.,. 
42 • o.oa 
43 ·a (l. ~2 

44 l ~.06 

•• • 000 

EJERCICIO ~TICOS 

Paso J. I:lelmniM los lúnitcs de controL 

Uneacentmf I.C = p = 0,150 

. . . j p(l - p) 
Umite de control superior: I.CS = ¡; + 3 

" 
a 0.J 50 + 0.42 X 0.357 
': 0.150 + 0.150 
= 0.300 

Umite de oomrol inrerior: LCI = ¡; _ 3 j ji( 1 - P) 
. " 

': O.ISO - O.ISO 
a O 

Foso4. Troce 1zs Uxasde oonnol y marquep en el gráfico (...r figura !3.33). 

n•SD 
0.5 

0.4 

n>jas· 

~0.3 

~02~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
0.1 
ot..u...u;rt..U.J1!!'-'~F~=-=~¡r,¡.."ii-u...J,¡,l.¡.r....:r¡;),l.l-w,.¡,. 

No .... .._ 

F!gum13 ... .. 
Como surge obVWr.<nte del ejeroicio, los puntos conespoodientcs a las bolillas .,.ides 

!bmwt un grtfico de control pora un proceso en que b: &acción dereauosa es constante al! S% . 
Aunque la fraa:i6n de!\:c:tuosa sea cciiS!alllt, .. evidente que loo puntos del grtfioo muesttan 
dispersión. Sin embargo, cuando la frección dereauosa se mantiene fija durante el pmc:eso de 
j>rodlJceión. no apan:cen puntos fuera de la linea de oootrol ni la posición de los punlos nsume 
una forma particular. F.o otras palabra.¡. se trata de OOD =oituacióo bajo controL 

bl Gr6tlco de contnllll'l"' lea botnloa limarlllac -
Foso 1. I:lelmniM la f'nlc<¡ón defectuosa en ca<!a suhgrupo (""'tabla 13.14~ 
Pase 2. Prolongue el ~co de conuol de las botillas ~ y marque los valores de p (ver · 

ftgura 13.33). 
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Como resultado. los datos del subgrupo No. 3i sobR:pasan el limite de control superior. 
Asimismo, aunque la posición de los pUntos no está en desorden, observamos que en gener;¡.l 
muestra una tendencia ascendente en dirección dcllfmite superior. 

El gráfico de control de 13. figura 13.33 es si.milar al que refteja un cambio de la frac:ción 
defectuosa del 15 al 20%. La~ variaciones en el proceso de producción se ponen de manifesto 
por la presencia de un punto fuera de la línea limite del gráfic~ con tendencias indeseables. Pero 
en este ca.'io la magnitud del canabio no es 1a11 grande y no se advierte la anomalfa en Jos puntos 
que corresponden a los suhgrupos 26 a 31. Por lo tanto. exisre cierto riesgo de no perv::ibir el 
cambio en el proceso de producción. Para modificar el gráfico de control de manera tal que 
Pueda obse~ rápidamente cualquier cambio. por pequeño que sea, aumente n y reduzca la 
separación entre las líneas de con~l superior e inferior. 

el Gráfico do control para los bolillos rojas 
Paso l. Determine la tra.;cióri defectuosap en cada subgrupo (ver tabla 13.15). 
Paso 2. Prolongue el gráfico de control para las bolillas verdes y mMque los 'ralores dep (ver . 

figura 13.33}. 
El result<ido es que todos los puntos del gáflco se ubican debajo de p, Jo que indica que ha 

disminuido la fracción defectuosa durante el proceso de producción. Los puntos conespon­
dieiltes a las boliltas rojas equivalen al caso en que la fracción defectuosa del proceso de 

producción mejora. pasando del IS aJ 7%. Los puntos del gráfico revelan una modificación 
incluso de esta magnitud, poniendo de manifiesto un cambio evidente en la situación dd 
proceso de producción. 

Experimentar con bolil1as para estudiar bs tendencias de los puntos de un gráfico de control, 
como hemos hecho aquc: C'Oilstituye una fonna excelente de detem1inar la eficiencia del gráfico 
de control. 

Deben J!evane acabo otros experimentos similan::s tomando como base situ~ di~as 
de esta índo!e. 
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13.9 Diagramas de dispersión 

1 

Durante ciertos procesos de producción es necesario disminuir la humedad que 
contienen los productos intermedios. El problema que se planrea se vincula entonces 
al contenido de humedad de la materia prima. 

Contenido oo humedad 

-
----do-:;;laii' ____ .:.P_nma __ ......... 2!":;::v--• Contenido de humedad 

7 / dolproduclo lnlennedio 

Los datos siguientes representan en porcentaje el contenido de humedad de la materia prima C..t) 

y el con:enido <re hwnedad del producto intmnedio (y) elaborado con aqutlla {unidad: por 
ciento). x e y constituyen u~ par de datos oorrespondienres. 
E,krcicio: 

1 ·.Estudie Jos procedimientos pertinentes al análisis de la situación actual y a la fonna de 
controlar el proceso. 

2 Suponiendo que se debe ma.'ltenereJ ~ordeypordebajodell.8%, determine el v,dor 
de x· que se dr.-be m:lfltener bajt' control En esle caso, se utilizan dos tipos de 
in~trumen.tos para medir y: A y B. Cuando se mide con ellnstrumento 8, el sesgo es 
aproximadamente + 0.4% comparado con A. (La marca A en la ~bla indica medi­
ciones efectuadas COfl el instrumento B ). 

No. X y No. X y No. X y No. X: y 

1 1.10 1.40 14 1.85 2.1().6. 27 1.35 1.70 39 1.80 1.70 
2 1.25 1. 70 15 1.40 2..00.6." 28 1.15 2.00A 40 1.35 1.806 
3 1.05 1.8SA 16 1.50 1.50 29 1.05 1.856 41 1.65 1.55 
4 1.60 2.05A 17 1.60 2.306 JO 1.70 1.40 42 1.05 1.706 
5 1.05 1.30 18 1.80 1.90 31 1.35 2.106 43 1.30 1.50 
6 1.55 2.30.t. 19 1.10 I.SOA 32 1.00 1.35 .. 1.30 2.30A 
7 1.75 L75 20 1.60 1.75.i. 33 1.63 2.10A 45 1.45 1.55 
8 1.40 2.00A 21 1.85 2.40A 34 1.40 1.30 46 1.20 1.55 
9 1.30 1.30 22 1.70 2.30A 35 1.60 1.60 47 1.45 1.80.6. 

10 1.30 1.90.:.;, 13 1.50 1.40 36 1.50 1.85. 4B 1.90 1.90" 
11 1.15 1.:w 24 1.40 1.50 31 1.45 ':/.206 ••• 1.30 1.704 
12 1.?0 1.40 2S 1.55 !.90.6. 38 1.20 1.806 ro 1.65 1. 70 

j13 1.60 1.9!:: 28 1.45 2.15A 

L---,----
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ni Pasos a sagulr paro la normalización . . . . . 
Damos por sentado que en el círculo deCC el lector ha apn:ndido_Ios s1gw~n~ proced1mten· 

tos para meJorar el control de calidad: _ 
i) Descubrir en qué consiste el pro:blema (diugram.a de Pareto con datos sobte causa Y 

ef&.1o) 
¡¡¡ Descubrir los posibles causas de los problemas (diogiama de causa Y efecto) 

iii) Ponderar las causas (diagrmna de Pareto) 
iv} Estudiar las medidas COJl""CCtivas (aplicar el método JM. etc.) 
v) Ac!optar medida.s (vigilar alf:oLamer.te el cumplimiento del programa de ecdóo) 

vi) Estudiar los resu!tndort (tepetir i a v de ser necesario) 
vii) Mantener el Jlf"OCC?!'.O en situación bajo control (fijación o mejoralrupresión dt 

punto~ y normas de control) 

En nuestro ejercicio, los pasos (i) a (Hi) ya se han efectuado y nos hallamos ahora en 1aetllp3 (iv), 
cuando es preciso planear las medidas COJT"Átivas. Para el problema planteado, ello significa 
co~cretamente: "Disminuyamos el conten!do de humedad de1 producto intermed..'o reduciendo 

el contenido de hume&d de la materia primt..". 
No contamos aquf con más espacio que para co~centnultClscn el análisis del problema. El hecho 
de que "se observa un sesgo de +0,4% al rncdir el con~do de humedad del producto 
intermedio con el instrumento de medicióll B", surge nnturnlmente de los datos de control del 
propio instrumento de medición, o de un &r'fico que indique el porcentaje de contenido de 
humedad del produClO intennedio. Si des!"~ de modificarse el griñco y, ~!o co~ ~el 
gráfico x, puede obtenerse la información necesaria de la funDa descrip:ó!. en el CJCtCicto 

siguiente, relativo al papel de probabilidad binomial. En ot.'"8S pdabras. ;wnque los dal:os no se 
hayan =ogido con un fin espedfi co, es factible Uev.or a cabo el esrudio Y el análisis modiantc l~s 
gráficos de control cstr.Uificadoo comunes. 

Puesto qoe estamo; considenndo el anó!isis p« medio de un ditgrama el< dispersWD (que ea 
"reti:ttivamente fácil de COir>IIuir y cuyo. contenido puede pe:cibine de un visWo). contin~ 
el estudio con el procedimiento siguiente: 
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1'1bbr.13.18 

11 "' 
SObme!Umlt& 4 21. 

Beio el limitO 21.- 4 

(Totat) 25 25 

1 Construya un diagrama de dispersión. 
2 Estudie el diagmna de disper.¡ión y la es1rolificadón. 
J Constroya un diagrama de disper.¡ión con da10s conegidos. 
4 Lla>e a cabo una prueba de significación de la correlación. 
5 Ha11e Ia relación entre x e y.· 

EJERCtCl ~CTICt)$ 

(Total) 

25 

25 

50 

6 Obtenga la IEnea limite de .x de manera que se pueda mantener y a un valor inferior al 
!.8%. 

7 Determine el medio de nw1tener el v.lor de x dentro del limite. 
8 Adopte medidas de ooofuronidod con el mftodo detmninado en el paso 7 precedente. 

9 Vcrifiquo los resu.'wlos. 
JO Normalice Jos rau!ttdos. 

bl Obtcnc!6n do x pera mcnto"or el valor de y por debajo del1.8% 
lluo l. Coru;mrya un dia¡¡rom3 de dispenión 

Marque IGS &!m No. 1 • No. SO sobre el cliagrzma utilizando el eje "'rtical ~ los 
wlo= dex yelll<lri:roa1Dipualos de y. !.os da10s c:otrespondieniOS a los val o= de 
y-=-el instn>meoiO de mcdicioo A se indican con cfreulos negros 
(O) y los: clJ:crJ.1os ron insln=lo 8, coa tri4ngu1os (A) (figu<a 13.3S). 

2.4 A 
A AAA 

2.2 e~ A A 
Z.G A .0. A 

}' 
A 

A /t • 
1 u A AAI 

1 l.;¡r 4 •l:i.• A. 
A . 

• • • ur·: • • • 
• • . • 

1":tt 1 • 1 1 1 1 1 
1.0 1.2 1A 1.6 1.a 2.0 - " 
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Paso 2. Estudie el diagrama de dis~rsión y la estratificación 

·considerada la figura 13.35 en su conjunto, no parece háber correlación. Pero sí 
apaiece.la correlación cuando se esttatific:m los datos según los instrumentos de 

medición A y B. 

Paso 3. Construya un di(lgrama.de dispersi6n cOn datos corri!gidos 

En este ejerticio, los datos de y medidos con el iltStrumento B produjeron un sesgo de 
aproximadamente +0.4%. Reduzca en 0.4 la altura de las marcas .11 (reste 0.4 a 
cada valor de y consignado en el gráfico) y vuelva a representarlas para que 
aparezcan reordenadas como en_ la_ figura 13.36. 

2.0 o 
• • ••• . . • • 

1.8 • • . ~ . •• • • 
y • 1.6 • o • 

1 
• o. • • •• 

1.4 ... o • •• • • • .. • o 

1.2 •• 

--· 
Paso 4. Prueba t:k significación de la corre1Dció11 
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L~ figura 13.36 ~ indicar la cxi.skncia de ~lación. ~ :i e Y en el 
dfu.grama según el pnxedimieruo C!l.plicado en tl capítulo 9 y cuente los punto$ que 
hay en cada sa:tor (figura 13.37). 

un 1 • en 
2.0~ ¡ • • L.·· ••• 
1.8 a • 

D 0 O o DO t 1·r · .! 
::u:::.:·!. ·,~ . 

10 1~ & .~ ,h :11; 

17 
• 

y 

_, 

• 
Pwo5. 

• 
"'ÁCTICOS 

En la figura 13.37 encontramos 34 puntoseñ loS sectores 1 y m. 13cn tos sectores 11 

Y IV y 3 sohre la mediana. Según la tabla 9.5 del aopltulo 9, aisre entn: ellos una 
correlación positiva significativa. 

Halk la rdlU"i6n entre x e; 

_U~-~·~nnin~ la ~stencia de coneladóo plSitiva entre z e y, ¿cóino puede ___ ~ _ 
preselllarSe esta !elación? La rondación positi"' supone dos fonnas: cuando ¡05 ' 

puntos que rnuestnm el grado de com:lación esi.ÚI disper$¡lS en uoo de los deis 
diagra."tl35 y concentrados en el otro,. COÍnose obscna en la figura 13.38; y cuandoct 

grado de cambio de y con relación a x, deooóünado gradiente. ea distintO. como · 
vemos en los dm diagramas de la figura 13. 39. El primer caso se represCnra 

mediantcuncoeficientedecorreladóncomoelmeocionadoenel~tulo9. Porel • o o 

rontrario, el segundo se expresa con una linea de regJ<Sión ( «Uación de la roela de 
~~ió_n). que aquí presentamos ¡xn- Primera vez. (Incluso en el segundo hay una-
diferencia en ei coeficiente de condacióo. y el gráfico de la izquierda de la figura 
13.39 denota una correlación más fuerte que el de la de«<:ha..¡ 

... : 
y ·.z:. ...... ¡ .... 

¡·=:.-=~:-
X 

~ 
¡~ad:®{l 

1 : 

y 1' . .. ,l" 
l 

... . .. . 

. . y 

1 

. 
:..·· ~ . 

:~.t•" . .::--.,. 

% 

"""-_... ....... 

• . :. . ...... 
~.,:¡.=~· 

• : • .. 0 '1 
'---.-:,-:---
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Para los !-.... tos_ situados aladerechadeien la figura 13.40, obtenga iR e )iR sobre el 
gráfico y denote con la letra R el punto de intercepción. Para los puntos ~ituados a la 
izquierda~i, obténga.fL e YL ydeoote con la letra L el punto de intercepción. Una 
R y Leo~ unarecta.-RLsedenomina lfn:ade regresión y representa la relación entre 
.rey .. 

Nota: La línea de regresión que indica la relación entte :e e y. puede expresarse 
corno una ~ón de la recta de ~gresión calculada a partir de los datos. 

Puso 6. Obtenga rllfmite de x con la Unta de regresMn 

Como lo indical_a flecha en la figura 13.41. el vaJorde .r que corresponde a y = 1.8 será 
l. 7. En otros ~nnir.os, para controlar Jos valores de y de forma que los mantenga por 
debajo del 1.8%, bastará que el vaJor de x no sobrepase e] t. 7%. 

Notll: Comoseobs.ervaen la figura. aun cuando el valor de :ces 1.6,los valores de y 
están dispersos Catre 1 .35 y 1.95. Por eso. en la práctica. hay que detenninar con 
mayor precisión: el w.Jor límite de x teniendo en cuenta (&:tores tales como la 
dispersión. la econom!a y la inspección. Aquí hemos simplificado el tratamiento del 
límite de x para que la explicación resultara más clara. 

Paso 7. Las etapas posteriores al punto 7 del procedimi-:ntó general no sólo se utilizan con 

fines de Málisis y mejora mediante diagramas de dispcn:~6n. sino rambi~n con otros 
objetivos. No representan de por sE un m6todo. sino un ccncepto general; de modo 
que no las describüemos aquf. 
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X . .. 
20 

18 YR 

1.6 y 
y i 14 

Y e 

\2 .. 
\0 12 1.4 t6 18 20 

-X 

Rg:.zre 13.40 Obt;ondún de la Unea de ntgrot.!ón 

:a o 

18 
e 

1!1 
y 

i t4 

t2 .. 
1.7 

10 12 ,. \6 18 -· 
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13.10 PaPGI de probabilidad binomial 

En Ja siguiente tabla figuran &tos sobre la dureza de tres matices de lápiz labial (Nos.. 

501. 502 y 503) rompilados durante el 11rimer mes de producción. 

' -·· 'lllndo. 

Lóplz .l.olo - ou .... U¡>lz .... - ou .... .... ...... ... ...... ......, .. -. 
No. """"' .... """'" No. No. o-

1 . 501 A 12.8 22.7 501 A 72.5 22.9 
2 .. .. 73.1 23.3 .. .. 72.8 23.2 
3 502 .. 74.2 24.6 502 .. 72.9 24.{1 

• .. .. 11.5 22.9 .. .. 72.4 24.0 
5 .. .. 73.2 23.5 .. .. 72.1 23.4 
6 .. .. 74.2 23.9 .. .. 73.5 24.3 
7 503 .. 73.4 24.8 503 .. 73.8 25.7 
8 .. .. 72.2 24.9 .. .. 12.0 24.2 
9 .. .. 72.5 24.7 501 .. 72.6 22.8 

10 501 .. 73.4 23.3 502 .. 73.7 24.3 , 502 .. 74.5 24.6 503 .. 72.2 24.8 
12 501 .. 72.3 23.6 .. .. 73.5 2.;.9 

13 503 .. 72.4 25.0 .. .. ·73.8 ·25.3 
14 .. .. 73.4 25.5 502 .. 74.1 24.4 
15 502 .. 72.3 23.6 .. 8 72.5 24.1 
16 503 8 74.1 26.9 503 .. 72.2 26.6 
17 501 .. 71.9 24.9 501 .. 72.8 24.9 
18 .. .. 13.7 26.2 .. .. 72.4 24.4 
19 .. .. 72.5 24.7 502 .. 73.9 25.2 
20 502 .. 72.2 24.6 501 .. 74.3 25.3 
21 503 .. 74.5 27.6 503 .. n:::; 25.6 
22 .. .. 71.9 26.8 501 .. 73.1. 26.5 
23 501 .. 73.5 26.2 502 .. 72.4 24.9 
24 502 .. 7:f8 25.3 .. .. 74.5 26.2 
25 503 .. 74.3 26.8 501 .. 73.6 26.4 

Del proceso de producc~ón salen dos tnndas (la. y 2a.) por día. Existe utta reiación 

muy directa entre la dureza del l.tpiz Jabial Y ia matecia pri:na. A mitarl dtJ mes se pasti 
del lote A al lote B de la ma_teria prima utilizada El lote B fue act:ptado muy próximo 
a! ifmite superior de las espc.cificacio~ Por lo tllnto. la sección de i:.1specdón desea 

obtenec infonnaci6n &eerca del desempeño del lote B. Se_ considera que 111 temperatura 
de ~rtido del lápiz labiaí tiene ioHuencia sobre su ctu[e7.a. En esk: ca.so.ln. producción 
se realizó a una temperl?.tura nonnalizada do:: 13°C ± 2"'C de acuerdo con l:=s 
condiciones de prr.: ·.:;amient~. 

-,En base a esta ink~• .t~!Cióu. >.':!ede efectuarse un análbis de la efirxia del proceso para 
determinar tri• méhxio de COi11::".:.i del proceso que ~oe utiiiza.<'á en los meses siguientes.. 
Lleve a cab..J el Wlisis de! pro..:~so con una pruebO\ sencilla mediante un papel de 

probabilidad binomial 

L-------~--~~------------------~~----~==~-------__J 
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El ejercicio consiste en efectuar un análisis mediante un mélodo muy sencillo que. estratifi­
cando las tandas producidas, los matices de lápiz labial y los l~s de materia prima. puede 
ayudamos a determinar si ·existe enue clios alguna diferencia y. expresando los datos en un 

gráfico, si hay una cori:elación entre la dureza y la temperatura a1 momento de verter el material. 

Luego se disp:m~ las medidas perti.'lentes en base a los resul~os del an1li!>is Y nuestra 

evaluación técnica 

ei Constnlcclón del gráfico y prueba ¡NII'G la dotennlnadón de diferencias 

""'"' los lectoros estfatificadoo · 
En primer término. debemos. decidir qué marcas emplear para los.distintos datos a fin ·de 

identificar Jos factores estratificados. Los símbolos que se indican en la tabla 13.17 son los que 

se han empleado para elaborar el gráfico de la figura 13.42. Trace en el gr;Uicu una 'línea 

horizontal (mediana) para dividir los puntos en cantidades aproximadamente iguales. Lo 

habitual es contar Juego los puntos correspondientes a los factores estratificados que quedan 
encima y debajo de la mediana. Pero en este caso se decidió, como primera medida, examinar la 

influencia de lotes de materia prima cuya anonnalidad es conoci~ En otras palabra.'>, cuente los' 

puntos que están encima y debajo de la mediana en lo que respecta a los lotes A y B (tabla· 

13.l8). Elabore-una tabla de contingencia de 2 X 2 como se muestra eri la figura 13.43. Al 

efectuar la prueba de la tz.!:>la de contingencia por medio de la amplitud R. como en la figura 

13.43, se verá que tiene un elevado nivel de significación. puesto que l~distancia corta es mayor 

que la longitud de uno por ciento de la esCalaR p2I7l N = 2. 

tl.bta 13.17 

""· 501 502 503 

' o o !O. 

• .. 11 .. 

-· 
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2B 

27 

26 

WeB-----
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Lot 

Avi-'RI!3.42 

TabCn 13.18 

........ Matoriai 
dei lota A del lote B 

Encima de la mediana .7 17 

Debajo da Ja mediana 20 4 

Total 

60 

50 

40 

30 
25 

11 ' 21 

~: ~' \ro 
~/ / \ 
~~ / ~ 

·~~t.!&-,0 ~ ~i:h--~-,1-ek-kab.J\?0 

50 

Total 

24 

24 

48 

. ' c1os PRAcncos 

EJ materia! del lote B es evidentemente diitinto del material normal del lote A. La dureza 
normal dellj¡>iz labiales 24 : 3, y enttt: los lápices labiales producidos cooel ma10rial del lote 
B sólo una muestra oo satisface las nonD.s de dureza. Afonunadamente, pudo. obtenerse 
material de IOICS normales y s: decidió, por tanto. nlezclar el material B con lotes normales para 
la produccioo·firtwa · 

Cuande los mal<riales presentan disctq>ancios sustanciales, es dificil ap=iu la diferencia 
enttt: oU<IS till:tmu esttatificados Trataremos <I!1DllCCS de ajus1ar el &ñfico coo em pmpclsito, 
En la figura 13.44 apar<ceel gráfico en el que se ban ttazado las medianas para los IOitS A y By 
donde ell01< B eo1i c:omgido al nivel del lote A. 

2 

Las 1ablas 13.19.y !3.20 se nbti:oen cooslrUjt:l:do la tibia .de coutingencia para 1andas y 
matices respectiva!nentc. de la misma mane:'8 comO se hizo para los materiales. En cuaDUJ ala 
tabla 13, 18, sin nece:o,idad de efectuar más pru~bas resulta clarO que no existe dífemJcia a1paa 
entre los dos gmros. En C\Wlto a la e:otn:tificad.6n por colOres, hay un alto nivel de: sigiu~ 
ción, como lo indica la figura 13.45, Uonde la diferencia es obvia. La dureza del No. SOl es 
distinm de la de los 01roS. Cuando se ponen a ptUCba los No~ 501 y 502 separados del503, ·.., 
apm.ce una difermda significativa. Podemos oor.trolar el proceso_dc producción del No. SOl 
median1e un gráfico por se¡>al'llOO y <1 de los Nos. 501 y 502 combinAndo! os en un snlo &rifico. 
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85 

·' 

1 
9 

~13.19 

Tando2 

Enc::lrn!! do la ~na 12 12 

13 12 

Total 25 

lf.bta 13.%0 

··----
501 502 503 

Encima da la tniJdlEQ • 6 14 

12 12 

'6 18 --~T~o~u~'----------~~-·-----~-------~15 

200 

90 

S5 

100 

1 
10 

Totcl 

25 

49 

Tota: 

Z4 

2S 

EJERCICIOS~ iCOS 

. Analicemos, por último, la relación entre la temperatura de vertido y la dureza. Para observar 
la correlación entre dureza y temperatura. debemos cOOSII'Uir un gri.fico en el que se haga Caso 
omiso de las diferencias de matices. En el gráfico correspondiente a la dureza (figura 1 3.46) ~ 
han efecruadocOJTI!Cc~ones para considerar las difett~cias de dureza de los Nos. 503. 502 y 501. 
Denotaremos entonces la dureza con la letra x. y la temperatura con la letra y. 

. 

,M¡¡}¡}/JJ..¿~<f' 
lo 20 30 40 Lole 50 

Figura 13 . .;& 

Si para determiiW' la correlación empleamos d método que distingue entre los puntos quC 
estáneocbnaodebajode la m:dian:i, vell'IOOque n+ = 40y n_ = 10 ("'8"). Asimismo, 

conelmétodobasadoenladireccióndel~Il.nea'IQue.uncnlospuntos. n,.. = 36y n_ =ti 
("A~'). Como se observa en !2 figura l3A7. existe lln aJ\o nivel de significaciór .. fJ coeficiente 
de corrdacióO re:; 0.81 pan" o~ y 0.68 pa...""'3 "A", mientras que. el coeficiente de cohtribución 

fz. es 0.65 en el caso de"' 8" y 0.47 ea el de" A". • 
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·a· Com>laci/Jn """""""' mediana 

.ca 
30 
25 
20 

n+•.40n•10 

Como se et{'P.raba.. hemos dtmosrrado que la temperatura de vertido e~tá estrechamente 
rorrelaci.onada con l.!! .-!:_:!cta. i.,.i..;.diante un anflli.o;is minucioso del gráfico de h: dureza,. tambié_a 
puede de.mostranc. !.¡¡. conelndúo con la tempcra!Uta No hahrla.m,:,s podido llegar a es: 
resultado nK:.dihntr.eJ primer s.~~fiC\• (figura 13.42) sole..'"Tltnt::. La gama de la tcmper.dUraen d 
,mido del lápiz labial f\mdido M': hallabA d...""ntro <k las _nmm;o.s y la C::ur.:za del ~ucto !1'8 la 
'apropiada. Por lo tanto,. e! proceso de proiuc:ción puede realizru:se con arreglo a Jao; mismaS 

normas. 
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13.1.1 Muestreo 

( 1) Para efectuar un mue~~otreo correcto. deben considerarse_ \'3rios prindpios. Enumere 

pcr lo menos cuatro principios y los motiWJS de cadol uno.. 

•l Aclare el propóolto y las medidos 
Siempre debe ser claro el propósito que se persigue al in'o'CStigar la-. car.ICtcrfxlicas de los lotes 

mediante métodos de muestreo. l..u JM:OPieda4es qae son objct~ de medición pueden scr·la 
composición, el cOntenido de humedad. la distn"bw;:ión del tamaño. etc., y los métodns de 

muesueo. el trala.J"":iento de las muestras, la rapi~ del mue1iitreo y las medidas cnn~iguicntcs 
variarán según cada característica particular. · 

Las medidas que será preciso adoprar en base a los datos obtenidos en la.'i mc<licinm .. -s dchcn 
estar zclaradas de antemano . 

. ¡ Existen fundamentalmeOte dos áreas distintas e.n la recolección de datos: la que se relaciona 
con los lotes. corno la inspeccióR, y la que atañe a los procesos de producción, como el control y 
el análisis del proceso. 

bl Estrati!lcoción· 
Detennine cuál será el lote; es decir, a1 considerarla población esrudic minuciosamente cómo 

se debe efectuar el muestreo. 
Si hay un granenorde muesln:O, pueden adoptarse medidas incorrectas. Por eso., parc!c.,timaT 

con ~isión las características del lote, debemos saber cómo elegirlo, te~iendo presente la 
estratificación. Por ejemplo, en lugar de considetitt- lisa y llÍnamente un lote que ~ ha 

comprado. podemos profur.dizar la estratificación según el productor, las máquinas empleadas 
en la elaboración o la época de fabricación. Y al ccnereo cuenta las dispersione!. presentes en len. 
sublotes. estaremos eil co:-.dkiones de aumentnr la ~isión y reducir IO'i ~tns. Un mélrxk' 

que ·result3· muy efiCaz para el muestreo consiste en tener en cuenta datos añteriores (los límite; 
de control del g:rMico de control o la dispersión de los fi:Jblotes). o en .. controlar la dispe~ión de 

antemano mediante expe-rimentación. ~ ambos casos.esaridenrc- .la. imponancia de considera: 
ante todo la cstratificoción. 

el Muestroo almrt.,rlo 
Cuando se lleva a cllbo el mueSUI!O. los~ de un Jore (medi~ o di.,peniónJ pueden 

calcularse midiendo el t.a.""U:!.'ÍO de la muestro. E..,_ tales cákulcis, por lo tanto. el sesgo del)e 

reducirse al mínimo y k precisión afinarse al má.ximro. Con este fin. toda.'i las unR.!aóe~ del lf.llt: 
debcn..t'"ner la misma posi~ilidad de aparecer en las m:te""..trti. En otras palabra..,, e'> eor,cncialqué 

el m!lestteo sea alec:torio. Como hay varics rnélodos de realizar el mueweo alcaforio, t\ 
importante adoptar el-más adccu:tdo a las pt:opiedades que~ esrudian )'a la.\ crmdidone'> de 

trabajo. 

20'3 

" 



GUIA Df" 'HROL DE CALIDAD 

d) Prevención contra errore~ de muestreo 
Para evitar errores de muestreo. se deben aplicar todos los puntos enumerados en los párrafos 

ql!e hablan de la estratificación y el mutstteo aleatorio. 
Además, es importante mantener bajo control el trabajo de muestreo. Par8 que el muestreo 

sea preciso, es indisPensable controlar Jos fac!~Jres que gen_e_~ errores, merced al análisis y 
estandardización de la~ diversas c&Usas, el mantenimiento de los instrumentos de muestreo y la 
caPacitación del peF..onal. 

e) Elección de los métodos de muntmo 
El muestreo debe efectuarse teniendo en cuema todas las condiciones técnicas y económicas. 

No siempre es coñveniente el muestreo aleatorio. Si, por ejemplo, tomamos muestras del 
extremo de un produCto enrollado (acero o papel). lo hacemos con fines de economía. Por tanto, 

es menester escoger muestras significativas par.i controlar y evaluar en qué medida e! método de 
muestreo entnuia un sesgo entre el extremo y el resto del rollo. 

Nota: El ejercicio siguiente, (2), trata del modo de realizar el muestreo al recibir una .carga 
de mineral de hierro importado para detc:mlinar su aceptación o rechazo. El mismo ejercicio 
se puede aplicar a otros productos rnimrales, como cabón, cemento. etc. Las reglas 
generales pa;a el muestreo de mineral en polm y aterronado se es~ifican en la Japan 
Industrial Standard ME .1 00 y la ~SO Standard IS 3081. 

(2) Como se mue!lr.ra en el dibujo, el mat.eriai Cstá siendo transportado al proceso de 
producción. En su opinión, ¿cómo debería ef~ el mues1rco? 
Se descarga el mineral de hierro del acanudoÍ-, se lo desplaxa en una cinta tmnspor­
ladora y se Jo apila e!l el corralón. ¿Cuál es el mejor método de extraer muestras para. 
analizar el máterial? 

Cinte M.s16fiaf apilado 

,....,~ 

a) Procedimi>::0YU áo mH&.rtreo 

En térmir"'S g.ew.:."~es •. '~ p;-ryc&limicnto ·.ie muestreo y preparación de las mue.:;u-as es e~ 
siguiente: 

i) 

ii) 
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Detennine qué Jott~ :.;er.i oój~1Q dci muc~tfe.o. 
Tome muestr.LII aleatorias de la cariri~ requcdda de adiciones (VoiU:m'!n unitario 
de mineril en poJ\oo o a~m.~ S(!' cxu-..: d«:llotc o subJote). 

iii) 

iv) 

- - -------------

"AClC!OS PRÁCTICOS 

Recoja las adiciones para _laS mUestras bruW: · . 
Si es n~o, prepare la muestraqúe se va a examinar triturando o co~~nsan~ la 
muestra bruta. En la figura 13.48 aparece Úil ejemplo de este proccdinuento. 

( 

TrituraciOn 
CondeflsaCión 

r-Mu~ + ....... J J :.:.. l--l 

.• 
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bl Tipos d<o muestreo 
if<t: :\Jatro tipos de muestreo. según la ~onna del lo~ el medio de ira:nsporte Y el método de 

l1¡;:;i.L'" ~il.\ adicione~ 

~, Mueo;ueo sobre la cinta tmnsportadOJa: Cuando los lotes se desplazan por cinta 
"' tramportadora. laS adiCiones pueden extraerse directamente de la cinta o del 

extremo de la cinra 
u, Muestreo por ias e~otillas: Método para exrraer adiciones de las escoÚUas dunnte 

la carga o des..:arga cuando se desplazan los lotes. 
ii11 Mue~ treo sobre el vehículo transportador: Este método se emplea cuando los l<'ttS 

'>e desplazan en camión o camioneta; pero no se aplica al presente ejercicio. 
i~; ~uesueo en el recipiente: Este método se utiliza cuando los lotes ~e desplat.an en 

sacos y cilindros u otros recipienres; ramJl9CO se aplica aJ presente ejercicio. 
C~l.i4r,¡j,, ld carga o descarga se efectda mediante cinta transportadora. el p1imer Wtodo es el 
má·. rtt.IJrr.cndable porque: 

Por regla general. el muestreo se realiza mientras el lote !'.e desplaza. 
La" adiciones deben totnarse cerca del momento de pesar el lote. 
E~ imposible tomar adiciones de lUla pila de muestras aJ czar. 

e) Tamaño del iota 
l.a determinación del ta:maño del lote debe tener en cuenta los siguientes fines: 

iJ Determinar la calidad media del lote. 
iiJ Adoptar las medidas necc!sarias sobre cada lote. 

En nuc~tm ca~ la meta es tomar· conocimiento dé la _materia prima detpachada. Por to tantO.. 
Un<~ cmt>arcación debe considerarse equivalent: a un lote. siempre que la materia prima sea 
esencialmente la misma. En general. es aco11sejable mrlenar los loetsdz tal forma que tcng¡m la 
mayor hqmogeneidad posible. Cuando ha de iospeccionar;o,e ur. lote para det.ennir..M precios. 

.hnnificaci.:m_es o multas con fines comerciales. í!S p"reciso que el fl\f">ricante y el us.uui.o decidan. 
mediante ac.:ue1do previo. iK'Cn:a de los criterics y proc.:dimienlos que ·..-,m a s;!guir. 
P..tla convenir en esos etemer.tos es menester tener en cucnt1 cuestiones taies como la experien­
cia anterior y Jos conocimientos técnicos. instaJacions y requisitos de procesamiento del 
usuario, co~to de muestreo y preparación de las muesl:ias, eficacia del p1oceso del ti!bricani.e, 
amet.:cdcnles del lote y la dificultad o pll".Cisión que presenta el rnu~stn:c. 

d) íamaño y cantidad de las adldoneS 
lina vez decidido cuál se1áel ta .. nañodc:l Jete. se deben determinare! 1a:naño y fa canti<kd de 

la'\ :uJiricme~,;. Cuanto :-:.~'Or o;.ea su ta:matio, menor SO":rá 1~ dispersión de sus valores c.:;na,.::~ 

li!rhlku.,_ t:: .. ta rcf.: .:óu o;.:; prescmz en fonna: asintótica. rle modo que es factible logrv m:'is 

pret'i ... i{m aumeJ: .... I',do la ~~.t!id.:d de adiciones.en iuga> óc incrementar su ;.;<.:.na.lio. Ade-ttllÍ;, 
r:·~shl~uc c¡ucii!mos 11ue c.¡ LJ~año de !a adición sea 5 a 10 veces mayor que el tama!V.J má.d:w..; 
del tcrrtm ,Jellote. eltarruülo G; la 3dición deberá deper.Ucr del tamañc iltáxiffio del terrón d~l 
minl!ral. 

Luego. la cotntidad de ruiidones dehe ser tal que satisfaga ple-namente ¡a predsióO ~uerida 
rlc• cada característica dellou: de acuero, con su tamañ;), c2lidad y dispr.rsió11 .. · . 
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.... sobro la dnta transportadora . . ·. . . 
o) nou- . Cecnli tomando muestras de 1' cinta ttanspcx1adora en 

Con este mttodO. el mu~ se e los intervalos entre las mut5tras, a fin de ~ 
lrnieo1 Se deben detennmar de antemano ..:...c.. . 

mov o. . . de adiciones. El muestreo sistcmúico resulta Jll'Q preciSO .. 
-extr=dcllol< la canndad pn:scnpta . . norma de trabajo en las instrucciones Y 
que el aleatOrio. y es mú fácil de aplicar como . . o . tos· 
autQtn.Uizac:ión del muestreo. En este caso. respete los ~gwe _tes pun . . . :. 

. . n~nninc dónde (clándo) ba de tomarse al oz.ar la pnmcra 
iJ Conuenzo al azar. ~ · . 

ii) 

iü) 

iv) 

adkióD.._ 1 . ·--'o entre las muestras, teniendo en cuen~ el mineral q~ oo se 
J.)etennlne e mu;a .,Al 

mmspOna sobre la ci11ta a UrttrvaloS _reg_u~~ --~Mn ~ 1a cinta 
• dadosamCDI< de Ja pcnodi<ulad del lote u=..-- . 

Tome neta CUI . .bu . ón de material granulado es distinta a la dert:cha Y a la 
Puesto que la dJSin ct . iDferi del producto nansponado. 
izqu.ietda. asf como en 1~ parte supenor e or. ~._.;"-'del material en 

. 
1 

anu· dad nonucrida 8 todo lo ancho Y a toda .,, ..... .,_.__ 
extr.uga a e _ ·.., · 
desplaz.am!ento. 

fl Sec:on>uostras ¡;uto~oo mttodo sumamen~< eficaz de lleYar • cabo.él 
El S2C&IDUCS~ automáttco ~epresenta un ~ ... ·da IICIL_ Este sac:amuestrU utiliza 

. rtadora de manera •oayl y ex 
muest= sobre la etnia !l"IUISP" . ~ Al empleado. t<nga pn:sentc lo_ 
genc:n,lmen1e una canaleta en el mecarusmo. · . 

sig"olionli:' . . . . íos p11llllognr el uso mú eficaZ. . 
i) Realice i:lV<Sngtctones y ex~.:;: 2UJODCia de.fall2s mc:dnicos y tCSg<>~ 

"
··¡ •-isia en la confiabüided (hmpteza ri¡>í o "bl 

~· . 1 inloM>I del rnuestioo deben ser ""' es. 
üi) El tamailO de la adiclón·y e o . .. 

---
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g) Cómo obtener las adic:ionas. . 

~~extraer adiciones de un lote. o bien obtenga muest~·que se van a 'exam;nar de" cada 

adJcJón (figura 13.49), o reúna todas las adicio~es para el muestreo bruto (figura 13.50). 

L ~.--------.J... 1 .___l ~_.. t---~~~ -__ 

_, .... 
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13.1~ Inspección por muerrtreo 

. . . . 

(l)Cuandoestándadosp0 =- 2,5%,n =0,05,pl' = t5%yj3"'= O.IO.halleunplande 

inspecc:ión por muestreo simple (n, e) pOr atributos. . 

Po ~ 2.5%. Po ~ 15%, a= 0.05, jl = 0.10 .. 

Utilice la Tabla de inspecdón normal por muesueo simple por atribulo!> {a ':" 0.05. ~ = O. 1 0) 

de la pigina 121 {tabla 12.4). (La tabla 13.2i está abreviada) 

Paso 1. El valor p 1 = !5{%) está iocluido en la columna correspondienle a ..-alon:!' de p 1( %) 

entre 14.1 y 18.0. 
Paso 2. El va1or p0 = 2.5(%) está incluido en el renglón ~Orre$pondienle a \OJ.Imcs de f'u(%) 

entre 2.25 y·2.80 . 
Paso3. En la inten.ección de la columna y el renglón indicados. hallamos n = JO y r = 2. 

'lb1-ln 13.21 

,_., ¡,.) 0,71 14. 1 
············-P0 (ft,~ 0.90 lB. O 

1 o.""'!. 
0,112 1 
' 

¡ 
2. 25 .......... ············- 'YJ+ 

2-80 2 

(2) Adapte una im:r.-ccción por muestreo simple basada en las tablas de la Mll:r 

STD-1050, con AQL = 1.2%, tamaño del lote 3700 y nivei·Je inspección 11, 

dispuesta para una f.!'l5pección de compra. y prepare treS tipos de Planes de inspecd(m 
por mues~ cÓ¡~, tnspección nonnal, .. inspecci{m rigurosa e inspección reducida. 

Sugerencia: Como AQL = 1.2(%) no aparece en il'!S tablas. utilice AQL = 1.5(%!.. 
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Con las condidones: AQL = 1,2(%), N = 3700, nivel de inspección U e inspección JXlr 
muestreo simple, el procedimiento es el siguiente: 

Pwo 1. Halle fa tetra claYe del tamaño de la muestn correspondiente en la coiumna de nivel 
de inspección nonnal 11, paraN= 3700, en la MiL Tablel (tabla 12.6. pá¡¡. 124). La 
le-tra clave es L. 

Paso2. El númtro de aceptación A e, el número de rechazaRe y el tnrnaño de la muestran 
pueden hallane en la MIL T•bl< U-A (tabla 12. 7, pág. 125), guiándoS< por la 

cchmma del AQL conespomliente y el renglón l, para una inspección norma.! con 
uó plan de muestreo simple. Como 1.2(%) noap3rece en las columnas de los AQL. 

utilice la columna AQL = 1.5(%). De allí, n =- 200, Ac = 7, Re= 8. 
Paso J. Halle el tamaño de la muesrra n, eJ número de«epteciónAc y el número de rechazo 

&en la MIL Thbleii-B (tablal2.8).enelcasode im~cíónrigurosacon un plan de 
muestreo simple, de lo: misma fonna como en los paso:. 1 y 2. Se obtienen así: n == 
200,Ac =S y Re~ 6. 

Pcuo4. Halle n,Ac y Re en la MIL Table li-C (tabla 12.9, pág. 127), en el caso de inspc'Cción 
reducida con Uli plan de muestreo simple, de la misrr.a fonna como en los pasos J y 2. 
Se obtienen así: n = 80, Ac = 3 y Re = 6. 
Los valores obtenidos ligu!an ordenados en la tabla 13.22. 

l>bla\3.22 

lnsoección t- \r.speeci6n 

nonnoJ rigl!roGQ -TematY.J de la muol'ltriJ, n 200 200 liD 

cantldM () 7 

""""""'" ... 6 3 

~ ..,.,....,.,.., e 6 G 
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. . - = 2.5% y Pt = 101< \a ;. \1.\1:< y fl ~ 0.10.'-
(3) Supontendo que N - 1~. Po UCSUCO(R e)· cuando-~ctb.-ni.a una in.specclOn 

detennine planes~ inspecc•ó:~;,:idad con ;a ~JL.ST(>-1050. ¡_.:u.il eS el AQL ~ 
por muestreo equtvalente de e 1 de. "6n normal por muestreO simple J'l.''lr 

. o la tab a anpecca • 
Sugerencia: Obtengan y e e . . cciónes 11. comparen ~oo.4.c. Re de las 

''·'·-'-N- ¡OQOyeJmveldetnsp< 1 AQL atributOS-~~~ - . pie • ~ ..,.,.,_ !OSD pan hallar e · 
"ó muestreo sam MJ,.~...~>,;Jav-

tablas de inspecct n por_ . 1 tes de estas comparaclone$.. . 
Enumere algunas conclusiOnes rcsu tan . 

_ % = lO( <k}. a .... O.ll~ y~ .,;, 0.10. h;tllc 
Con las condiciones: N = 1000. Po - z.sc;;~óncen la tal:ll:~ 1~.4. l..a.<i columnas 

Prill'lero el uunaño de !a muesua. n ~el nú~ro70 = 4 
·- ndtcann- yc · .... ¡ 

que satisfacen esas condtclones 1 _ _ 
000 

en tatabla 12.6 balt.unos la letr.J ci:M: ~ 

L n•~ el nivel de inspección U Y N - 1 • · uego. r-- • 

tllmaó.O de la muestra: J. n _ twcuando la ldracla\."e es J. .-\dcmás.la.c; colunma.-; de 
En la tabla 12.7 encontramOS ~ue. - valores de A e 'J Re-. . 

tos AQL nos proporciof1au los stgmentes . . . 

AQL LO(%) Ac = ?., liL = 3 
AQL J.S(%) Ac=3,1'..,=4 
AQL .2 . .5(%) .4.c = 5, Re= 6 . ad os a compafar 13..' conclusi~ a_quc 

En lumtr de ef'!Ctu3I ..;álcclos comphc os, vam_,_._. do que el vaJor del AQL más . 
o- 6 12 7 Hemos; ~ ... tna . 

llegamos con ja,¡¡, tthias 12.4. 12. '1 . ·: dela amaJ.S-Z.Sit:;-lltat"-lal2.7.dcspuc~dc 
próximoapo = 2.5(%}(:.;hJal/..7)esl~d~~~ valo~reprc:sentanti\'Oi-Jel AQL~ml.5t'iC:} y 
consultar la tabia i 2. 6}. Sin embargo._ st ~ten ~ otroi tf!'l'i1.inos, d número .1.: acepi<H:iim tk 1~ 
2 S(%), este úllimo pare~ e! más :lproptado. . . 

{;acción defectuosa es c~i id!r.üco. . 



Apéndice 1: Tabla do la prueba del signo 

(1) Deficición 
Supongamos una muestra compuesta de mediciones, cada una de las cuales tiene un signo 

positivo o un signo negati'o'O. La tabla de la prueba del signo es la que ie utiliza para determinar 
si esta mue~tra fue extraída de una población que tiene igual cantidad de vaJores positivos y 
negativos. 

(2) Caracterlstices 
Sean el tamañu de la muestra y r la cantidad de Ocurrencias de cualquiera de los ~os signos; 

en consecuencia, la distribución de r será la distribución binl)mial con una probabilidad de la 
población de 0.5, siempre q!le la muestra haya sido tomada al azar. 

Puesto que la distribución es simétrka, puede emplearse n·r en lugar der. 
En otras palabras. con esto obtenemos los límites superior e inferior de r en una muestra de 

poblaciones que tienen una fracción defectuC~sa del 50% aJ ni\-el especificado de significación (o 
riesgo) de ambos lados. 

(3) Composición de la ttbla 
La columna de la izquierda indica el tamaño de la muestra n, y Pr denota el nivel de 

significación en relación con los límites superior e i_nferior. La cu.tidad de ocunencias de r de 
cualquiera de los dos signos aparece en los espacios com:spondicntes. 

Cuandones mayorque90, utilice{ (n - 1)12- k 'Vñ+l·)como.cproximaciónder, donde 
[]es la notación de Gauss que indica el número entero inmediaumente inferior al cont~nido de 
(],y k es 1.2879, 0.9800. 0.0627 y 0.0123 para los niveles de significación de 1%, 5%, 95% y 
99% respectivamente. 

(4) Ejemplos 
(a) Sin = 60 y la cantidad de signos positivos o negativo.; es 19 o menos, o 41 o más, es 

significativa a un riesgo dell%, p:ro no lo es cuando ambos se hallan entre 20 y 40. 
(b) Prueba de :;ignificación del!! correlación 

y 

1 
a i •• n • ·¡s 

• •• ¡ . .. . ... . . .. . .. ... . : . .... .... r ,, ...... . . . . . . . ·: .. • 1 .: •• • •• : l ... 
X 

212 

1 

1 

\ 

En el diagrama de dispersión, trace medianas paralelas a los ~jcJO y y.\. ¡_,,s runt\'S ~i:-¡~rs,.._ 

caen dentro de uno de los cuatro sectores. AsignC signopositiW"a .lo..~ punh1s lk l~ls sc~·h,n·s 1 , 
m y signo negativo a tOs de los sectores u y IV. La cantidad de puntos lh.· lliS ..:uatn' SCi,."hlR.";. 

cuando n = 76 es: · · 

¡ + m ...••••.••••••• 'b' ••• 22 + 26 = 48 
ii + IV .................... 16 + 12 = 28 

n 76 

(Sin, cantidad total de puntos, es impar, se lJUan las medianas sobre el punto cenlrO&I.I Si '"' 
existe conelación. la tasa de ocurrencia de (1 + UI) y (11 + IV) debe "'CT ~IJf~ cada un:1. t:n t."l 
renglón correspondiente a·n = 76 y la cclumna conespondiente al 5% de la wbla. apan:t.:cn el 

límite superior de 48 y ellfrnite inferior de 21$, que sor: igm.les a 1 + lll = 4R y U + lV =- :zK. 
Se puede afinnuentonces que exiMecorrelaci6r.. Además. puesto que (1 + 111) >(JI -t IV). fot 
correlación es positiva. 
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Tabla de ID prueba d&! signo 

1~ 
Um11e U mita p, Límite Umit& · · 

S 
Limita 

infarior suporio< inferior superior inferior 

"' 5% 5% ,,¡. 1% 5% 5% 1% 1% 5% 

1 31 7 9 22 24 61 20 22 
2 32 8 9 23 24 62 20 22 
3 3 33 8 10 23 25 63 20 23 
4 4 1 34 9 10 24 25 64 21 23 

·' 

5 5 5135 9 , 24 26 65 21 24 

6 o 6 6 36 9 , 25 27 66 22 24 
7 o 7 7 37 10 12 25 27 67 22 25 
a o o 8 8 38 10 12 26 28 68 22 25 
9 o 1 8 S 39 , 12 27 28 69 23 25 

10 o 1 9 10 40 11 13 21 29 70 23 26 

11 o 1 10 , 41 , 13 28 30 11 24 26 
12 1 2 10 11 42 12 ó4 28 30 72 24 27 
13 1 2 11 12 43 12 14 29 31 73 25 >7 
14 1 2 12 13 44 13 15 29 31 74 25 28 
1S 2 3 12 13 45 13 15 JO 32 7S 25 28 

16 2 3 13 14 46 13 15 31 33 76 26 28 
17 2 4 13 15 47 14 15 31 33 77 26 29 
18" 3 4 14 15 48 14 16 32 34 78 271 29 
19 3 4 1S 16 ·- 15 17 32 34 79 27 JO 
20 3 S 15 17 50 15 17 33 35 80 28 30 

21 • 5 16 17 51 15 18 33 36 81 28 31 
22 4 S 17 18 52 16 18 34 36 32 28 31 
23 4 6 17 19 53 16 18 35 37 1 63 29 32 
24 S 6 18 19 54 17 19 35 37 :¡~ 32 
25 5 7 18 20 55 17 19 36 38 32 

26 6 7 19 20 56 17 20 36 39 86 30 33 
27 6 1 20 21 57 18 20 37 39 87 31 33 
28 6 8 20 22 sa 18 21 37 40 8~1 31 

34 
29 7 8 21 22 59 19 21 38 40 89 31 34 
30 7 9 21 23 60 19 21 39 41 90 32 35 

., 
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limito 
superior 

5% 1% 

39 41 
40 ., 
40 43 
41 43 
41 44 

42 44 
42 45 
43 46 
44 46 
44 47 

45 47 
45 48 
46 48 
40 49 
47 ro 
48 50 
48 51 1 
49 51 
<9 52 
50 52 

501631 
51 541 51 -54 
52 55 
~ 55 

:~ 54 57 
55 58 
55 50 

• 1 

i 
1 

..... 

Apéndice 11: escalas o. y R para papeles de probabllld~d binomial 

Escala a. 

Para elaborar las escalas a y R, [enerr.os que detenninar prim:n.1la escala o: (des"·iación Cipica 
de la pobl~ción). 5 mm corresponderán a la en papel de probabilidad binomial, de· modo que la 
escala o: se gradúa con tacada 5 mm. Cuando se elige el factordt graduación 1110. la equivale 
a ~/VÍO = 1.58 mm. · · . . 
Escala.a 

La escala a puede obtenerse de la tabla l. C~seeligcelfactor de graduación l/10, cada 
valor debe multiplicarse por ltv'i"if. · 

Tabla1 E8cala a r nc:ate 1i.¡;G Q: 

Probabiiidad longitvd oe ta escala 

-lados Unlacl:> o ' Escala Cllcml 11 v'iO- a (an) 

0.25 0.50 0.17 0.34 0.11 
··0.10 0.20 1.28 0.64 0.20 
0.05 0.10 1.64 0.82 0.26 
0.025 0.05 1.96 0.98 0.31 
0.010 0.02 2.33 1.16 0.37 
0.005 0.01 2.58 1.29 0.41 
0.001 0.002 3-C9 1.54 0.49 
0.0005 0.001 3.29 1.64 0.52 

EscalaR 

Sea R la amplitud óe una: muestra de tamaño n ~uaída dr una pobl.acióa normal cuya 
varianza es a2. Halle el valor ~, tal que la probabilidad de que R sea mayor que ca sea O.OS ó 
0.01. Este valor ,. se multipHC¡Ii por S mm, equivalentes a la en el papel de probabilidad J 

binomial, para obtener la escalaR. En la tabla 2 apam:en los \-alotes de R comspondiemcs· a 
diversos tamllños d,e !~ muestras y dis.tintas probabilidades. • 

·-
Tllflá2- A • 
. 

~'-.1AdC.05. l'robabilldad 0,01 

T:= a Eucala R lcm! a &calaR cm) 

2 2.77 1.38 3.64 1.82 
3 3.31 Ul8 4.12 2.06 
4 3.63 1.82 4.40 2.20 
5 l.S6 1.93 4.60 2.30 
8 4.03 2.02 4.76 2.38 
7 4.17 2.08 4.88 2.44 
8 4.29 l.14 4.99 2-50 
9 4.39 2.20 5.08 2.54 

1C 4.•7 2.24 5.16 2.68. 
15 4.80 2.40 5.45 . 2.72 
20 5.01 2.50 5.65 2.82 
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CONTROL TOTAL DE CALIDAD: 
1 ,_ 

. ' 
OBJEiTIVOS DEL aJRSO 

i 

. 
··.· •, 

- DESCRIBIR QUE ES CONTROL. TOTAL DE CALIDAD. . 
- ·APRENDER UNA METODOLOGIA QUE 'NOS PERMITA :MEJORAR CONTINUA 

MENTE LOS PROCESOS RELACIONADOS CON NUESTRO TRABAJO, 
- DESCRIBIR LA APLICACION DE ALGUNAS TECNICAS ESTADIST!CAS 

. PARA LA IDENTIFICACION, ANALISIS Y SOLUCION DE PROBLEMAS. 
- IDENTIFICAR PARAMETROS DE MEDICION DE LOS PROCESOS 

1, CONTROL TOTAL DE CALIDAD .. 

INTRODUCCIÓN 

EL MUNDO ESTA VIVIENDO LA ETAPA MAS D!NAM!CA DE SU.HISTCR!A. 
LA VELOCIDAD CON QUE SUCEDEN LOS CAMBIOS EN SUS DIFERENTES 
AMBHOS ES, EN OCASIONES, TAN GRANDE, QUE EL HOMBRE NO DISPO­

_NE SUFICIENTE TIEMPO PARA ENTENDER LO QUE SUCEDE A SU ALREDE-
DOR. 

LA EVOLUCION ECONOMICA Y LA TECNOLOGIA REPRESENTAN, PROBABLE­
MENT-E, LOS CASOS MAS SIGNIFICATIVOS DE DiCHA·.DJNÁMICA. UNA 
DE LJ\S CONSECUENCIAS PRINCIPALES QUE ESTE FENOHENO HA !~1PUES­
TO A LAS EMPRESAS PRODUCTIVAS, ES LA NECESIDAD DE CONOCER EL 
ENTORNO EN_ EL QUE OPERAN Y AJUSTARSE A LOS REQUERIMIENTÓS Y 
DEMANDAS DEL MISMO. . -

CONCEPTOS COMO: MERCADO, SAT!SFACCION DE LÓS CLIENTES. COMPE­
TENCIA BASADA EN LA CALIDAD DE PRODUCTOS Y SERVICIOS, PRODUC-· 
TIVIDAD Y MORAL DE.TRABAJO, JUEGAN UN PAPEL FUNDAMENTAL PARA 
EL PROGRESO DE LAS ORGANIZACIONES, 

EL EXITO EXTRAORDINARIO QUE HA TENIDO EL PUEBLO JAPONES DU­
RANTE LAS ULTIMAS TRES DECADAS, SE DEBE, EN GRAN MEDIDA. AL 
EN FAS I S QUE HA PUESTO POR MEJORAR CONTINUAMENTE LA CAL! DAD DI: 
LOS BIENES Y SERVICIOS QUE PRODUCE, APOYANDOSE FUNDAMENTALMEN' 
TE EN SU FUERZA DE TRABAJO, ESTO LO HA- LOGRADO CONC l ENT IZAN-. 
DO A LA GENTE DE LA IMPORTANCIA Y BENEFICIOS QUE IMPLICA . 1 

HACER LAS COSAS BIEN DESDE LA PRIMERA VEZ, PROPORCIONANDO A 
LOS EMPLEADOS EL ENTRENAMIENTO NECESARIO_PARA INCREMENTAR SU· 
PRODUCTIVIDAD Y PERMITIENDOLES PARTICIPAR ACTIVAMENTE EN LA 
TOMA DE DECISIONES Y PROCESO EVOLUTIVO DE SU TRABAJO, 

1 • 

LA APLI CAC l ON DEL CONCEPTO CONTROL TOTAL DE CAL! DAD, C0i'10 FOR . 
MA DE TRABAJO, HA DEMOSTRADO SER UNA EXCELENTE AL TERNA T! VA PA 

. RA LA SUBSISTENCIA Y DESARROLLO DE LAS ORGANIZACIONES, iNDE­
PENDIENTEMENTE DE SU GIRO Y)DEL ENTORNO (SOCIEDAD, CULTURA, 
PAIS. AREA GEOGRAFICA, ETC, EN EL QUE OPERAN, 

- 1 -



CliiTROL TOTAL DE CALIDAD. 

* F 1 L OS O F 1 A 

"" ÜUALQUIER OPERACIJN O ACTIVIDAD DE TRABAJO DEBE VERSE 
i . . 

y CONCEPTUAL! ZAR SE COMO UN PROCESO 
1 
1 

, _ EL ELEMENTO MAS IMPORTANTE RELACIONADO CON UN PROCESO 

ES EL CLIENTE. y ESTE 1 PUEDE SER UNA PERSONÁ j o B 1 EN 1 

EL S l.GU 1 ENTE PROCESO DENTRO DEL S 1 S TEMA O CICLO PRO­

DUCTIVO DE BIENES Y/.0 SERVICIOS 

• DEFINIC.ION 

EL ESTILO DE TRABAJO QUE, BASADO EN UNA METODOLOGÍA 

SISTEMÁTICA, ORIENTA Y COORDINA LOS ESFUERZOS DE TO~ 
DOS LOS iNTEGRANTES DE UNA ORGANIZACIÓN HACIA, EL LO- ·. 

~RO DE PRODUCTOS Y SERVICIOS DE BUENA CALIDAD, PARA 

GARANTIZAR LA SATISFACCIÓN ABSOLUTA,DE·.DE SUS CLIEN- . 

\ES· · 
i . 

IMPORTANCIA DE lA CALIIJAD,. '; 

* REPUTACIÓN DE TENER PRODUCTOS DE. ALTA CALIDAD. 

* MAYORES EXPECTATIVAS DE LOS CLIENTES EN CUANTO. A PRECIO 
Y A CALIDAD 

* FEROZ COMPETENCIA EN EL AREA DE CALIDAD 

* INCREMENTO EN LOS COSTOS POR MALA CALIDAD 

·' .' 

_· 2 

,. 



CALIDAD 

TRADICIONALMENTE!. CALIDAD SE ENTENDIA COMO "CUMPLIMIENTO CON 
ESPECIFICACIONES', POR EJEMPLO: UN PRODUCTO ERA DE BUENA CA-
LIDAD SI SU COLOR, DIMENSIONES, CONSISTENCIA, VIDA UTIL ETC., 
COINCIDIAN CON LA DESCRIPCION QUE EL FABRICANTE HACIA DE DI­
CHO PRODUCTO, 

LA CALIDAD SE RELACIONABA MAS CON LOS PRODUCTOS (POR SU PRE-
SENTACIÓN, TERMINADO V DURACIÓN) QUE CON LOS SERVICIOS. · 

HOY EN DÍA, EL SIGNIFICADO DEL TÉRMINO ES MUCHO MAS AMP~!O .. 
CALIDAD SE INTERPRETA COMO "SATISFACCIÓN DE LOS CLIEtJTES '> Y 
PARA LOGRARLA, SE REQUIERE QUE TANTO LOS PRODUCf03 COMO LOS 
SERVI<;IOS ASOCIADOS ~ENTREGA FACTURACIÓN, REPARACIÓN) CUM­
PLAN· (y EN OCASIONES EXCEDAN~ LAS NECESIDADES Y. EXPECTAllVAS 
DE LO~ CLIENTES •. 

ESTO NO SE DA POR ACCIDENTE O CASUALIDAD, SINO QUE REQUIEI<E. 
DE BUENAS INTENCIONES, ESFUERZOS SINCEROS V UN SISTEMA DE TRA 
BAJO BIEN ORGANIZADO. 

CONCEPCIÓN TRADICIONAL 

"CUMPLIMIENTO CON ESPECIFICACIONES" 

CONCEPCIÓN MODERNA 

"SATISFACCIÓN DE LOS CLIENTES" 

LA CALIDAD NUNCA SE DA POR ACCIDENTE 

SIEMPRE ES EL RESULTADO DE: . 

- BUENAS INTENCIONES 

EsFUERZOS SINCEROS 

- UN SISTEMA DE TRABAJO BIEN ORGANIZADO 

- 3 -
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;DEFINICION DE CONTROL TOTAL DE CALIDAD. 

' 
UNA FILOSOFÍA OPERATIVA Y GERENCIAL TOTALMENTE ORIENTADA A 

. . LOGRAR ll.A CALIDAD, . 
1 ' . ~.' . 

* ENFOCÁDA EN: UNA MEJORA CONTINUA DE LOS PROCESOS, . . . ' 

- TODO ES UN PROCESO 

- UTILIZA MÉTODOS CIENTfFICOS PARA LA O:OTENCION Y ANÁLI-
SIS DE DATOS . 

- PERFECCIÓN ES LA META 

*.REQUIERE PARTICIPACIÓN UNIVERSAL 

- DE TODOS 

- EN TODAS PARTES 

- TRAJSAJO DE EQUIPO 
· .... 

* RESULTA EN: SATISFACCIÓN DE LOS CLIENTES '· 

. II)ENTIFICA LAS NECESIDADES DE CLIENTES INTERNOS Y EX·· 
T~RNOS . . . 

1 

-· ... EXCEDE LAS EXPECTATIVAS DE DICHOS CLIENTES 
! . 

·· .... · 

QUE ES EL CONTROL TOTAL DE. CALIDAD .. 

ES 

UNA FILOSOFÍA 
OPERATIVA GERENCIAL 

RAZONAMIENTO ANALITICO 

UN MÉTODO BIEN ESTRUCTURADO 
PARA !DENT i.FI C, , ANÁU SI S Y 
SOLUCÓN DE PROBLEMAS ~ INS-
T I TUC lONAL! ZAC IÓN DE LAS 
MEJORAS LOGRADAS 

TRANSt~ITIDO POR MEDIO DE . 
ACCIONES Y RESULTADOS 

A LARGO·. PLAZO 

. APOYADO POR ESTADÍSTICAS· 

- 4 -

NO ES'. 

UN NUEVO PROGRAMA 

MIMA~ MISMO'MÉTODO 

· APAGA· FUEGOS 

MANEJADO POR LEMAS 

A CORTO. PLAZO 

DIRIGIDO POR ESTADISTICAS 



.UNA SOLUCIÓN PERMANENTE, 
UN ESTILO.DE VIDA 

UNA REPARACIÓN RÁPIDA Y 
PROVISIONAL. 

!1 MODELO PARA EL MEJORAMlENTp CONTINUO DE LOS PROCESOS· 
1 

. ! . . ' . . ' . . ' ' . . . 
. EN Et. SIGUIENTE MODELO SE MUESTRA LA SECUENCI.A TEORlCA O IDEA 

LIZAElA DE PASOS PARA LOGRAR EL MEJO.RAMIENTO CONTINUO DE ALGÚN 
PROC~SO, ~N UNA SITUACIÓN REAL, ES PROBABLE QUE SE REQUIERA 
UTILiZAR SOLAMENTE UNA PARTE D.EL MODELO, APLICARLO CON UNA S.E. 
CUENCIA DIFERENTE, INICIAR EN UNA bE SUS ETAPAS-INTERMEDIAS, 
O BIEN, REPETIR ALGUNOS PASOS HASTA OBTENER RESULTADOS SATIS~ 
FACTORIOS, 

POR TODAS ESTAS RAZONES, ~L MODELO DEBE CONSIDERASE COMO UNA 
GUIA SUSCEPTIBLE DE SER ADAPTADA PARA SU APLICACIÓN EN CADA 
CASO PARTICULAR, 

LA REPRESENTACIÓN UTILIZADA SE DENOMINA DIAGRAMA DE FLUJO. Y 
SERA DESCRITA DETALLADAMENTE EN EL CAP 1 TULO· V, POR SER UI\!A 
DE LAS HERRAMIENTAS VALIOSAS PARA EL CONTROL TOTAL DE ~ALIDAD. 

1 I1 ; lDENTIFICACION DE CLIENTES Y DE SUS REQUERIMIENTOS 

LA EV-IDENCIA MAS CLARA DE QUE EXISTE UN PROBLEMA y, POR ENDE. 
LA NECESIDAD DE MEJORAR UNO O VARIOS PROcESOS, SE MANIFIESTA 
CUANDO EL CLIENTE NO ESTA CONFORME CON EL CUMPLIMIENTO DE SUS 
NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS, POR ELLO, ES DE VITAL IMPORTAN • 
CIA ~ANTENER UN CONTACTO CONTINUO CON LOS CLIENTES, PARA tONQ 
CER SU NIVEL DE SATISFACCIÓN, . ' . . 

CLIENTE 

LA PERSONA O EMPRESA QUE COMPRA NUESTROS PRODUCTOS Y SER- · 
VICIOS, 

· TODO INDIVIDUO O PROCESO QUE UTILIZA LOS RESULTADOS DE 
NUESTRO TRABAJO . . 

LA PERSONA O GRUPO DE PERSONAS QUE ESPER~N ALGO DE NO~O- . 
: .TROS-
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) 

) 

) 

' CLIENTE INTERNO . -: .. : 

SON LAS PERSONAS Y PROCESOS QUE PERTENECEN A LA MISMA EMPRESA 
EN DONDE LABORAMOS, 

' ' 
CLIENTE EXTERNO 

ES AQUEL QUE NO PERTENECE A LA EMPRESA EN DONDE LABORAMOS, NQ 
TAR QUE UN CLIENTE EXTERNO NO ES UNICAMENTE EL QUE NOS COMPRA 
ALGÚ~ PRODUCTO O SERVICIO. POR EJEMPLO, EL GOBIERNO ES UN.· 
CLIENTE EXTERNO, VAQUE ESPERA DE HP ELCUMPLIMIENTO DE LAS PQ 
LITICAS DE COMERCIALIZACION. UNA PERSONA QUE SOLICITA INFORMA 
CIÓN DE NUESTROS PRODUCTOS (AUNQUE NO LOSCOMPRE), ES TAMBIEN 
UN CLIENTE EXTERNO, , · · . . . . , 

' '1 ' ' ,, . . '' 

l. 
2. 
3. 

4. 

5. 
6. 

7. 

PREGUNTAS FUNDAMENTALES Da CONTROL· TOTAVDE CALIDAD 
. . 1 

QuiENES SON NUESTROS CLIENTES? 

. CUALES SON SUS NECESIDADES? 

QuÉ PRODUCTOS v/o SERVICIOS ESTAMOS PROPORCIONANDOLES PARA 
SATISFACER DICHAS NECESIDADES? 

CUÁLES SON. LAS EXPECTATIVAS DE CAL.IDAD DE. NUESTROS CLIEN­
TES RESPECTO A DICHOS PRODUCTOS VIO SERVICIOS? 

EsTAMOs cU,\-IPI..IENDO E~As EXPECTATIVAs? · 

QuE PROCESOS LLEVAMOS A CABO PARA GENERAR LOS PRODUCTOS v/o 
SERVICIOS IDENTIFICADOS? 

QuE A ce 1 oNEs NECES 1 TAMOS PARA MEJORAR LA éALIDAD DE NuJs...: 
TROS PROC~SOS Y, POR ENDE,. LA DE NUESTROS PRODUCTOS Y O ·. 
SERVICIOS, · · . . . . 

1 
l ... 

UNA FORMA EFECTIVA DE CONOCER LA OPINION DE LOS CLIENTES EN 
CUANTO A LA CALIDAD DE NUESTROS PRODUCTOS Y SERVICIOS, Y DE 
CONTAR CON SUS SUGERENCI/\S AL RESPECTO, ES MEDIANTE LA APLICA 
CION PERIOD!CA DE tNCUESTAS SENCILLAS Y BIEN ESTRUCTURADA.$, 

.. 
' ALGUNAS IDEAS QUE SIRVEN COMO GUIA PARA ELABORAR DICHAS EN-

CUESTAS SON:. 

- ESPECIFICAR LOS PRODUCTOS Y SERVICIOS QUE RECIBE EL CLIEN­
TE 

- 6 -



CICLO DE APUCACION DEL C~C~· --

--. 

-
PLAN INFOR- CON OC!-

RESUL- MONI-

DATOS. 
DECI-

DE lMPLAN-MACION MIENTO S ION 
ACCION_ TACION · Tj\DOS -TOREO. 

1 . . J 
. . 

.. 
- . 

., 

1 /f'. \ 

. ,. 

( 

. LIMENTtCION ··RETROA .. 
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1 

1 

·- -· .. - _..:__ _____ _ 
BENEFICIOS DEL CTC 

CLIENTES 
SATISFECHOS 

1 

1 

1 1 ¡\ 

MEJOR CALIDAD 
' 

DE PRODUCTOS ' 

y SERVICIOS 
1 

. ' 
' 

:. \V . .· 

1 

---

MAYOR 
PARTICIPACION 

EN EL MERCADO 

PRECIOS. 

L--;v;--- ~_j 

l 
MENORES 

'EXTERNOS 
--· -. -----.---
INTERI\IOS: 

' 

COSTOS --¡ . 
MENORES jJ 

1 . 

1 

INCREMENTO EN L;, -1 J L----~-
¡;:~RESOS MAYORJ 

PRODUCTIVIDAD Y EN,,'---___ _ 

L LA SATISFACCION . ' 
POR EL TRABA.JO 

. . _j ---

y CREC/HIErHO 1 

DEL NEGOCIO 1 

. 1 
¡_ ______ ;_--·~---.J 

i 
' 
1 . ¡- 9 -
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! '.' 

MODELO CTC 

INFORMACION 
. DE LOS 
CLIENTES 

ESPECIFIC. 
DEL 

;PROBLEMA 

PROCESO 
- OIA(.;RAMA 
DE~JO 

1 

MEDIDAS DE 
RENDIMIENTO. 
DEL PROCESO 

ANAUSIS 
CAUSA-EFECTO 
. -DIAGRAMA C-E 

OBliE~CION . 1 

Y REGISTRO 1 

DE DATOS . 1 

NO 

ANALISIS DA!OS 
- GRAFICAS . 

- ESTADISTICA 

. ' '. -

OBTENCION 
Y ANÁLISiS 
DE DATOS. 

CAUSAS COMPARACION 

\ 

ACCION 
INMEDIATA 

CON CLIENTE 
. ( SI APLICA ) 

NO 

CON SITUACION 
. ! ANTERIOR 

, SI 

r--7 ·~~...~---. 
< 

PLAN ACCION 
- PREVENT. 

·] . OOCUMEI'JT. 1 .. 

. · . DEL · 
l··· PROYECTO .1 

- CORRECT. 
- CONTING. 

1 _]¿ . 
íSJECUCION ] ·. 

j . DEL j 
' PLAN ' ! . _j 

ct 

1 . . 

--- \JI . 
l MONITORE~ 

· . CONTINUO DEL 

. . PROCESO 1 

.·· ~ CI\RT J:,S .DE ¡ . 
CONTROL ! 

' 
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- SOL! CITARLE EL PORCENTAJE DE OCAS 1 ONES QUE SUS EXPECTATI­
VAS NO SON CUMPLIDAS. 

- PEDIRLE QUE INDIQUE LOS PRINCIPALES PROBLEMASrQUE PERCIBE 
Y SU TENDENCIA CONFORME TRANSCURRE EL TIEMPO'IEMPEORAN, 
SE! ESTABILIZAN O MEJORAN) . . . · . · 

¡ . . . 

- sobciTARLE QUE ÉXPRESE ABIERTAM,ENTE'Sús''suG,ERENCIAS PARA• 
ELIMINAR DICHOS PROBLEMAS Y AS! MEJORAR SU NIVEL DE ·sATI&. 
FACCIÓN. 

IV ESPECIFICACIÓN Y SELECCIÓ~ DE PROBLEMAS 

LA IDEA CENTRAL DE ESTA FASE ES DEFINIR EL PROBLEMA (o PRO­
BLEMAS) CON LA MAYOR CLARIDAD POSIBLE, DE TAL SUERTE (,¡UE TQ· 
DAS LAS PERSONAS LO ENTIENDAN Y PERCIBAN DE LA MIS~lA fORMA. 

OBJETO CON DEFECTO 

UN PROBLEMA DEBE ESPECIFICARSE COMO "UN OBJETO CON DEFECTO" 
PARA EVITAR LA FRECUENTE COSTUMBRE DE INDICAR LA CAUSA O SO­
LUC J ÓN AL 110MENTO DE t:NUNC !ARLO, 

A CONTINUACIÓN SE DAN ALGUNOS EJE~1PLOS PARA CLARIFICAR LO AN 
TERIOR 

oBJETO _cm¡ DEFECTO vs 
l. LA OFICINA ESTA FRIA 

2. EL SERVICIO DE REPARACIÓN 
ES MUY LENTO 

3. EL ÍNDICE DE ERRORES ES 
ELEVADO 

4. LA INFORMACIÓN NO SE RE­
e 1 BE OPORTUNAI1ENTE 

5. EL ENTRENAMIENTO ES DEFI-
CIENTE 1 

6. LAS VENTAS ESTÁN DISMINU­
Y,ENDO 

7, EL TI.EMPO DE ENTREGA DE. 
LOS EQUIPOS NO SE CUMPLE 

8. JA INSTALACIÓN DEL EQUIPO 
ES LENTA 

i 
9. SE VENDEN PRODUCTOS NO SQ 

PORTADOS POR INGENIERIA 
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LA OFICINA REQUIERE CALEFAC~ 
CiÓN 
SE NECESITAN MAS EMPLEADOS 
PARA DAR UN SERVICIO OPORTUNO 
HACE FALTA ~lAYOH AUTO~tATlZA­
C l ÓN PARAD l SI•H NUI R LOS ERRO­
RES 

. ES NECESARIO INCREMENTAR LAS 
Lf NEAS DE COt>\UN IC.l\C 1 ÓN 

HAY QUE ACTUALIZAR EL MATERIAL 
AUDIOVISUAL DEL ENTRENAMIENTO 
LA MALA PUBLICIDAD ESTA AFEC­
TANDO A LAS VENTAS 
LOS PERMISOS DE IMPORTP.:.: i '.', 
RETRASAN LAS ENTREGAS 
LA NO DISPONIBILIDAD DE ::\RTES 
AFECTA LA 1 NSTALAC 1 ÓN DEL c.J)IJl 
PO 
SE REQUIEREN MAS I~GEN!EROS DE 
SERVICIO 



¡·; ·', 

10. LAS FACTURAS MUESTRAN 
ERRORES . 

EL SISTEMA DE FACTURACIÓN 
NO PERMITE CORRECCIONES 

ES IMPORTANTE ESTABLECER "LO QUE ES" Y "Lo QUE NO ES" EL PRO­
BLEMA, Y _PARA ELLO, RESULTA DE UTILIDAD TRATAR DE DAR RESPUES. 
TA A LAS PREGUNTAS: DÓNDE? CUÁNDO? CUÁNTO? CUAL ES SU TENDEI't 
CIA? ETC,, CON EL PROPÓSITO DE VISUALIZARLO Y EXPLORARLO DES­
DE VARIOS ANGULOS, 

EN EL SIGUIENTE PARRAFO SE SUGIERE UN FORMATO QUE PUEDE SERVIR 
_DE GUIA PARA CONSEGUIR DICHO PROPÓSITO, 

.i -PROBLEMA 
1 ¡• ' 

-* OB,JETO CON DEFECTO 
• DIFERElKIA ENTRE · "LO QUE ES" y "LO QUE DEBE ·sER" 

1 
PROBLEMA: ES NO ES DIFERENCIAS_. 1 . " 
1 OBJETO ' 

. - --
DEFECTO 

.. ' 
·coNDE 

r----. -. ---.--1 
CU_ANDO 

'~ 

_· .. _J . . . . 
. ' . 

CUANTO --; 
TENDENCIA J ' 

1· 
' 

TECNiCASI DE S~LECCICN 

1 

ES MUY PROBABLE QUE COMO CONSECUENCIA DE LOS COMENTARIOS Y OB- 1 

SERVACIONES DE LOS CLIENTES SE IDENTIFIQUEN .VARIOS PROBLEMAS, 1 
Y, QUE PdR DIVERSAS RAZONES NO SE PUEDEN RESOLVE~ SIMULTANEA­
MENTE., POR LO TANTO, ES NECESARIO REALIZAR UN PROCESO DE SE­
LECCIÓN •PARA DETERMINAR LA PRIORIDAD CON QUE DEBE CONSIDERARS[ 

' ' LA SOLUCION DE CADA UNO DE ELLOS. . 

NO EXiSTE, A SABEH, UN PROCESO DE SELECCIÓN ESPECÍFICO QUE 
PUEDA APLICARSE A TODOS LOS CASOS, SIN EMBARGO, ES RECOMENDA­
BLE CONSIDERAR LAS SIGUIENTES SUGERENCIAS: 

- 12 -
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1 
- LOS PROBLEMAS QUE AFECTAN A C~IENTES EXTERNOS, GENERLAMENTE 

DEBEN RESOLVERSE ANTES QUE LOS QUE AFECTAN A CLIENTES I NTEB. 
Nos1• 

- CONVIENE CALIFICAR A LOS PROBLEMAS DE ACUERDO AL GRADO DE 
URGENCIA QUE TIENE SU SOLUCIÓN, UTILIZANDO LA ESCALA.QUC: SE 
CONSIDERE MÁS ADECUADA, POR EJEMPLO: 

' 

UA URGENCIA ALTA 
UM URGENCIA MEDIA 
UB URGENCIA BAJA 

- DE iGUAL FORMA, CONVIENE CALIFICARLOS, DE ACUERDO ·A SU !MPOR 
TANC !A, POR EJEr'iPLO: 

lA IMPORTANCIA ALTA 
!M IMPORTANCIA MEDIA 
lB IMPORTNACIA BAJA 

-OTRO CRITERIO UTIL PARA LA SELECCIÓN E~.LA TENDENCIA ~UE 
MUESTRAN .LOS PROBLEMAS CON EL TRANSCURSO DEL TIEMPO 

TE TENDENCIA A EMPEORAR 
TS TENDENCIA A ESTABILIZARSE 
TM TENDENCIA A MEJORAR 

CON LA COMBINACIÓN DE ESTOS, Y OTROS CRITERIOS DE Sl'LECC!ÓN .3E 
PUEDE. ELABORAR UNA MATRIZ COMPARATIVA QUE FACILITE LA AS!GN;n.­
C!ÓN DE PRIORIDADES. 

RESULTA EV !DENTE QUE lOS· PROBLEMAS. MAS· CRITICOS SOi\l AQUELLOS 
QUE AFECTEN A CUENTES EXTERNOS, TENGAN UM URGENCIA ALTA .• TEI'i 
GAN UNA IMPORTANCIA ALTA Y MUESTREN UNA TENDEWCIA A EMPEORAR, 
A CONTINUACIÓN SE MUESTRA UN EJEMPLO HIPOTET!CO, . 

1. 
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MTRIZ· DE SELECCION DE PROBLEMS 
, ; . 

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

PROBLEMA TIPO DE URGENCIA IMPORTANCIA. TENDENCIA.· PRIORIDAD. 
CLIENTE DE 
: 1 SOLUCIÓN 1 

1 

' 

A 1 UA lA TE 5 
B E UA lA TS 2 
e 1 UM !M TE 7 

D I UB lB TS 8 

E E UB lB TS ·· 6 

F I UB IM TM 1" ... u 

G E UA lA ·TE 1 
H E UM lA · TS L¡ 

I E UA IM TE 3 

J I UM lB TM 9 

--·----~~-~---------~-------------------~--------~-----------·--·-

IV PROCESO 

PREMISA DEL CONTROL TOTAL_j¿~~QAR 

UNA VEZ SELECCIONADO EL PROBLEMA A RESOLVER, SE DEBE lDEtHIFI­
CAR EL PROCESO EN DONDE OCURRE DICHO PROBLEMA, 

EL DR. DEMING AF!Rt4A QUE EL 85% DE LOS PROBLENAS QUE SE t1ENE­
RAN EN UN GRUPn DE TRABAJO SE DEBEN AL SISTEMA O cp~JUNTC DE 
PROCESOS QUE MANEJA D l CHO GRUPO, Y UN I CAMENTE EL b% ESTA !(EI_.t,-­
CIONADO CON LA GENTE, POR ELLO, EL CONTROL TOTAL .DE CAU:~.\L SE 
ENFOCA HACIA EL MEJORAMIENTO CONTINUO DE LOS PROCESOS, 

"GENERALMENTE LA~ PERSONAS NO HACEN MAL SU TRABAJO PORQUE A:>• 
SE LO PROPONGAN' 

- 14 -
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' 
EN ESTE MOMENTO CONVIENE ENFATIZAR UNA DE LAS PREMISAS EN QUE 
SE FUNDAMENTA EL CONTROL TOTAL DE CALIDAD: . 

! . , .. 

"CUALQUIER OPERACION O ACTIVIDAD DE TRABAJO DEBE VERSE Y CON­
CEPTUALIZARSE COMO UN PROCESO" . 

DEFINICION DE UN PROCESO 

UNA SERIE DE ACTIVIDADES O ACCIONES DIRIGIDAS. A OBTENER UN RE­
SULTADO ESPECIFICO 

ALGUNOS EJEMPLOS DE PROCESOS SON: 

- UN PROCEDIMIENTO DE CUENTAS POR PAGAR 

- SELECCION Y CONTRATACION DE PERSONAL 

- HACER UNA INVESTIGACION DE MERCADO 

- DAR: MANTENIMIENTO A UN EQUIPO 

- SESIONES DE ENTRENAMIENTO 

- ESTABLECIMIENTO DE CUOTAS 

CARACTERISTICAS DE UN PROCESO 

1, PUEDE SER REPRESENTADO GRAFIOAMENTE CON UN DIAGRAMA DE 
FLUJO, 

2. 
3. 

PUEDE MEDIRSE SU DESEMPERO O RENDIMIENTO 

PUEDE MEJORARSE MEDIANTE LA ALTERACION DE SUS COMPONENTES 
Y RELACIONES, UNA VEZ QUE SE CONOCE OBJETIVAMENTE (MED!DAS 
DE RENDIMIENTO) SU SITUACION ACTUAL, 

DI/\GRAI~A DE FLUJO DE UN PROCESO 

* REPRESENTACION GRAF!CA DE LA SECUENCIA DE r-ASOS QUE .CONST!­
TU'fEN DICHO PROCESO 

• DIAGRAMA QUE ESPECIFICA LAS ETAPAS DEL PROCESO 

- 15 -
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--·' tLEMENTOS DE UN DIAGRAMA DE FLUJO 

e J 

L~ 
<> 

" .. 

' ---·--,..· 

INICIO/FIN 

PASO/ETAPA 
ACCION DE PROCESO · 

.DECISION (S}/NO) 
·' 

.. . ' 

. . 

:~··PERIODO·· DE ESPERA, . 
~ARA CONTINUAR--tON EL 
. - . .- . -' ---· . 

,~ PROCFSO •. 
. .. 

_.,· 

SF-'CUENCIA· DEL PROCESO 

CON~CTORES DEL DIAGRAMA 

- 16. -
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. . . 

OBSERVACIONES IMPORTANTES 

1, AL CONSTRUIR UN DIAGRAMA DE FLUJO DEBE TENERSE ESPECIAL 
CUIDADO EN REPRESENTAR "LA S!TUACION AC.TUAL" DEL PROCESO, 
CON EL OBJETO DE NO DISTORSIONAR EL ANALISIS POSTERIOR,· 
VALE LA PENA HACER ·ESTA ACLARACION:PORQUE EXtSTE LA TEN 
IDENCIA NATURAL DE REFLEJAR INCONSCIENTEMENTE EN EL DIA-

GRAMA· LOS CAMBIOS QUE, A JUICIO DEL :.~ESPONSABLE, AYUDA­
R JAN A ELIMINAR LA PROBLEMATICA BAJO ESTUDIO, ES DECIR, 
SE ESTARIA SUGIRIENDO UNA SOLUCJON PARCIAL O TOTAL ANTES 
DE COMPLETAR EL ANAL! SI S PROPUESTO POR L:A. METODOLOD lA 
DEL CONTROL TOTAL DE CALIDAD, 

2, ES COMUN ENCONTRAR LA SITUACION DE. QUE NO TODAS LAS PERSO·· 
NAS REALIZAN EL MISMO PROCESO EXACTAMENTE DE LA MISMA FOR 
MA (CON LOS MISMOS PASOS, SECUENCIA,-ETC,), EN TAL CASO 
DEBERA REPRESENTARSE EN EL DIAGRAMA LA FORMA EN QUE LA MA­
YORIA LLEVA A CABO EL· PROCESO Y TOMAR NOTA DE LAS:DIFEREN-

: CIAS, PUES PUEDEN SER UTILES POSTERIORt~ENTE. ¡ 1¡ 

VI ~ARAMETROS DE HBJICION DE LOS PROCESOS 

I~TRÓDUCC!ON ··· ··• 
' . ' i \: .' 

DESPUES DE HABER VERIFICADO EL DIAGRAMA DE :FLUJO; .ES NECESAR!O 
ESTA~LE~ER LOS JNDJtADORES DE CALJDAD;QUE~PERMITA~ CONOC~R EL 
RENDIMIENTO O ESTADO DEL PROCESO, EN· OTRAS:PALABRAS, ·SE''RE'-. 
QUIERE· SABER OBJETIVAMENTE EN QUE MEDIDi( EL:· PROCESO EST,( CUM- .. 
PLIENDO CON LAS NECESIDADES DE LOS CLIENTES, Y ESTO SE LGGRA 
MEDlANTE LOS PARAMETROS DE MEDICION, 

"MI OPJNION ES QUE CUANDO ALGUIEN PU!EDE··f~EDIR Y RH,RESENTJI.R 
NUMERICAMENTE LO QUE EXPRESA, ESA PERSONA SABE Y CONOCE UN PO·· 
CO ACERCA DE LO QUE ESTA EXPRESANDO; PERO CUANDO NO lO·PUEDE , 
HACER, SU CONOCIMIENTO AL RESPECTO ES POBRE E INSATISFACTORIO' 

LORD KELVIN (1824-+907) 
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. .J . .. . .· ... ·· .· .· . . . . . . 
E..IEMPLOS DE PAIWETROS DE MEDICIOIII DE PROCESOS POBRES 

1 . • . 

' ' 
- ERRORES EN PROCESAMIENTO DE ORDENES (NO TIENE UNA ~EFEREN-

CIA DE COMPARACIONJ . 

H D~'CANCELACIO~ES 

- VALOR ($) DE INVENTARIO (NO CONSÍDERA ANT!GUEDAD) 

VI 1 DIAGRAMA CAUSA EFECTO 

p,NALI S 1 S CAUSA-EFECTO ' 

LA. PRINCIPAL TECNICA UTILIZADA PARA LA IDENTIFICACION, ORGANI-, 
ZACION Y PRESENTACION DE LAS CAUSAS .POTENCIALES DE UN PROBLEMA. 
CONSISTE EN LA CONSTRUCCION E INTEPRETACION DEL DIAGRAMA CAU- · ' 
SA-EFECTO, INVENTADQ r,oR EL DR; KAORU ISHIKAWA.A PRINCiPIOS · 

· DE LlA DECADA DE LOS ~Q 's, DURANTE ALGUNOS . .MIOSl ESTA HERRA- ' 
MIENTA SE APLICO·FUNDAMENTALMENTE;'EN EL AMBIENTE DE PROCESOS 
DE MANUFACTURA, SIN EMBARGO, SU CONTRIBUCION HA SIDO TAN SIG­
NIFICATIVA QUE, HOY EN DIA ES UTILIZADA PARA LA SOLUCION DE 
CUALQUIER TI PO DE PROBLEMA, 

EL DIAGRAMA cAUSA-EFECTO (OONOCiDO TAMBIEN, POR SU APARIENCIA. 
cmD "ESQUELETO DE PESCAIIO") ESUNA REPRESENT~CION GRAFICA DE . 
LAS ·REL.ACio:aES QUE TIENE UN PROBLEMA (EFECTO) CON SUS POSII;JLES. 
CAUSAS, CLASIFICADAS POR TIPÓS O CATEGOIUAS, 

. ·EL BENEFICIO PRINCIPAL DE SU APLICACION, CONSISTE EN DISMINUIR. 
CONSIDERABLEMENTE EL RIESGO DE ANALIZAR CAUSAS QUE NO SON.LAS 
DE MAYOR IMPACTO, Y DARSE CUENTA DE ELLO CUANDO EL PROCESO DE. 
SOLUCION ESTA MUY AVANZADO, INDUDABLEMENTE, HABRA CASOS DONDE 

.LA IDENTIFICACION DE LA CAUSA PRINCIPAL RESULTE OBVIA, NO OBS­
TANTE, LA CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA AYUDA A DISEÑAR LA EHRA-
TEG1A.DE bBTENCION Y ANALISIS DE DATOS, ALGUNAS PERSONAS LO : 
.UTILIZAN COMO UN EXCELENTE SOPORTE PARA LA TOMA DE DECISIONES 
PUES PERMITE QUE. LOS INVOLUCRADOS COMPARTAN LA MISMA INfORI"J\-: 
ClON RELACIONADA CON EL PROBLEMA BAJO .ESTUDIO .. . . 

. ~·. ··. : 
DIAGRAMA. CAUSA'-EFECTO . 

* REPRESE;NTACION GRAFICA DE LAS RELACIONES QUE TIENE l)N PRO·· 
BLEMA (EFECTO} CON SUS POSIBLES CAUSAS, CLASIFICADAS EN DI-' 

· FERENTES CATEGORIAS 

- 21 -
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~. R!PR!SE8TACION GRAFICA DE-LOS FACTORES POTENCIALES 
(CAUSAS) QUE PRODUCIRAN EL RESULTADO DESEADq (EFECTO) 

' 
• 1 B. E N E F 1 C 1 .O S: 

1 1 ·._ ':: • .. ·: • ! • 

J - DISMINUYE EL RIESGO DE ANALIZAR CAUSAS QUE NO SON LAS 
i REALES 

. ! ' . . _l . .• 

¡ ;..·UNIFORMIZA EL ENTENDIMIENTO !)EL PROBLEMA AL PRESENTAR 
LA MISMA INFORMACION A TODOS LOS INVOLUCR~po~ . 

-·FACILITA LA CREACION DE UNA ESTRATEGIA ADECUADA PARA. ¡. 
LA OBTENCION Y REGISTRO DE DATOS, 

1. 

1 . 

FORMA DE ELABORAR UN DIAGRAMA 
. CAUSA - EFECTO 

. \ 
! 

l. REGISTRA EL EFECTO (PROBLEMA O RESULTADO DESEADO) ., 

. 2, REALIZA UNA LLUVIA DE IDEAS SOBRE LAS. CAUSAS POTENCIALES 
" 

3. 'IDENTIFICA LAS CAUSAS PRINCIPALES V CLASIFICALAS POR CA­
:TEGORIAS 

4. ioiBUJA UNDIAGRAMA CAUSA EFECTO. 
' . ' 

5. !TRANSFIERE AL DIAGRAMA LAS. CAUSAS POTENCIALES UBICANDO;_ 
!LAS EN SUS RESPECTIVAS CATEGORIAS. 

6, . · , IDENTIFICA CUALQUIER OTRA .CAUSA O SUB-cAUSA AD I C 1 ONAL 

7, ADICIONA EL ENCABEZADO. 

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO 

l. ESTA EL EFECTO CORRECTAMENTE. DEFINIDO? 

2. ENUMERASTE TODAS LAS CAUSAS POTENCiALES EN LAS QUE PUE-
DES PENSAR EN ESTE MOMENTO? · · 

3, .ESTAN LAS CAUSAS CLASIFICADAS EN LAS CATEGORIAS .CORRES­
·PONDIENTES? 

" ' . ~-. ·, ·.:·.-.-:; . . . . · .... ,.: . - 23 ..... 
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i 
1 

POR QUE .HACER MUESTREO? 

! 
* POBLACIONES DE GRANDES DIMENSIONES 

* DISPONIBILIDAD DE TIEMPO 

* DISPONIBILIDAD DE RECURSOS (DINERO, PERSONAL, ETC,} 

* PRUEBAS DESTRUCT !VAS 
1 
' 

* CALIDAD DE LA 1 N FORMAC l ON . 

IX DIAGRAMA DE PARETO . 

1 

PRINCIPIO DE PARETO 
1 

SEGUN LA OPIN!ON DE LOS EXPERTOS (DEM!NG, ISH!KAWA, JU,RAN, ETC) 
DESPU~S DEL DIAGRAMA CAUSA-EFECTO, LA APLICACJON DEL PRINCIPIO 
DE PÁRET.O HA SIDO LA HERRAMIENTA MAS PODEROSA UTILIZADA POR 
LOS'CIRCULOS DE CALIDAD, PARA LA INTERPRETACION V ANALISIS DE · 
DATOS, . 

' 

EN EL SIGLO XIX, UN ECONOMISTA DE NOMBRE ALFREDO PARETO CONCLI.!-· 
YO EN SUS !!STUDIOS;SOCIO-ECONOMICOS QUE, "LA MAYOR PARTE DE LA 
RIQUEZA ESTABA EN MANOS DE UN PORCENTAJE PEQUEAO DE LA P03LA­
CION, MIENTRAS QU~ LA MAYORIA DE LOS INDIVIDUOS VIVIAN tN CONDl 
C IONES MISERABLES , DESDE ENTONCES, MUCHOS AUTORES E 1 NVEST 1 GADO­
RES HAN COMPROBADO QUE ESTE FENOMENO ·sE PRESENTA EN DIVE~SOS AS­
PECTOS DE LA NATURALEZA Y DE LA SOCIEDAD, 

POR LA PROPORC!ON NUMERI.CA QUE EXISTE ENTRE LOS EVENTOS RELt>.-· 
ClONADOS POR ESTE FENOMEN9,, AL PRINí:clP18 DE PARETO SE LE CONOCE 

· TAMBIEN CON EL NOMBRE DE 'LA REGLA &.1-Z 11
, CABE ACLARAR QUE SU 

APLICACIÓN ES VALIDA A PESAR DE QUE NO SE CUMPLA RIGUROSAt4ENTE 
DICHA PROPORCION, 

' . 

EN E\- CO.NTEXTO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS Y LOS PROBLEMAS QUE 
EN ELLO.S SE PRESENTAN, EL PRINCIPIO DE PARETO PUEDE ENUNCIIIRSE 
DÉ VARIAS FORMAS, POR EJEMPLO: . 

- EL:2Q% DE LAS CAUSAS PROVOCAN EL 80% OE UN PROBLEMA 

- LAS MEJORAS MAS SIGNIFICATIVAS A UN PROCESO SE LOGRt•'\' /.iDIFT-· 
CANDO EXCLUSIVAMENTE UN GRUPO PEQUEÑO DE PASOS O PARTES nr:; D.l 

.. CHO PROCESO, 

- APROXIMADAMENTE EL. 20% DE LOS PROBLEM.~S DE UN GRUPO DE "::?ABA­
JO PRODUCEN EL 8U% DEL IMPACTO TOTAL (PROBLEMATIC/>J. 

- 31 -
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EL DIAGRAMA DE PARETO ES DE MUCHA UTILIIlAD EN VARIOS PASOS DE 
LA METODOLOGIA DEL ·coNTROL TOTAL DE CALIDAD. DONDE SE APLICA 
CON MAYOR EXITO Y FRECUENCIA ES 'EN LA SFLECCION DEL PROBLEMA, 
EN LA DETERMINACION DE LAS CAUSAS QUE PRODUCEN EL MAYOR IMPA~ 
TO Y EN LA DECISION DE LA SOLUCION MAS APROPIADA, ES TAMBIEN 
UNA HERRAMIENTA UTIL PARA REPRESENTAR LOS RESULTADOS. O MEJO­
RAS QUE PRODUCE LA SOLUCION Y COMPARARLOS CON LA SITUACION 
ORIGINAL ES DECIR, PERMITE OBSERVAR CON FACILIDAD LOS CAMBIOS 
EN EL PROCESO, ORIGINADOS POR LA SOLUCION, 

BENEFICIOS 

USO OPTIMO DE RECURSOS (HUMANOS Y MATERIALES) 
' 

- OBTENCION DE RESULTADOS EN EL MENOR TIEMPO POSIBLE 
' 

- FACILIDAD PARA LA TOMA DE DECISIONES POR CONSENSO 
. ' -- ASIGNACION DE PRIORIDAES CON UN ALTO GRADO DE CONFIANZA 

PROCESO DE ELABORACION 

LOS PASOS PARA CONSTRUIR UNA GRAFICA O DIAGRAMA DE PARETO SON: 

l. CLASIFICA ADECUADAMENTE TU INFORMACION Y ESPECIFICA CON 
CLARIDAD LAS CATEGORIAS QUE DESEAS REPRESENTAR EN LA GRA­
F 1 CA, POR EJEMPLO: T 1 POS DE DEFECTOS, TI POS DE .PRODUCTOS, 
PASOS .O ETAPAS DE UN PROCESO, TIPOS DE ERRORES, ETC, 

-, 

2. 

3. 

4. 

1 • 

' 

REGISTRA EL PERIODO DE T!tMPO CUBIERTO POR EL DIAGRli~IA, 
ESTO ES IMPORTANTE PARA PODER COMPARAR CORRECTAMENTE DOS O 
MAS DIAGRAMAS QUE REPRESENTEN EL MISMO FEI'jOMENO, ¡_o Arl­
TERIOR TAMBIEN ES VALIDO CUANDO EN LUGAR (O ADEMASJ DEL 
PERIODO DE TIEMPO CUBIERTO, SE UTILICE EL NUMERO TOTAL DE 
CASOS COMO CRITERIO IMPORTANTE EN EL PROCESO DE OBTENCJON 
DE DATOS, YA SEA MEDIANTE UN EXPER!MENTO DE OBSERVACI~N O 
DE MEDICION, . 
' 
1 • • • • 

DIBUJA LOS EJES DEL DIAGRAMA USANDO LA ESCALA Y UNir''\DES 
APROPIADAS E INDICANDO SUS TITULO$, SE ACOSTUMBRA UT~LIZAR 
EL EJE HORIZONTAL PARA UBICAR LAS DIFERENTES CATEGORIAS, 
REPRESENTADAD POR BARRAS DEL MISMO ANCfiO, Y EL EJE VERTICAL 
PARA INDICAR LA Yt\RIABLE DE MEDICION {COSTO, TIEMPO, NI.W:E- · 
RO DE CASOS, ETC,) · . · . 

DIBUJA LAS BARRAS ORDENANDOLAS DE IZQUIERDA-A DERErH?, EN 
FUNCION DE SU TAMAÑO, COMENZANDO POR LA DE MAYOR ALTURA Y 
DIBUJALAS.EN EL PLANO DELIMITADO POR LOS EJES, JNniCA~DO 
SU ROTULO O DESCRIPCION, . 
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PALABRAS 
MAL 

- ·--··---·- .. 

DELETREADAS 

INVERS!ON 
EN EL ORDEN 

DE LAS LETRAS 

FALTA DE 
ESPACIO ENTRE 
DOS PALABRAS 
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' i 

CUANDO EXISTAN VARIAS ~ATEGORIAS (BABRAS) PEQÜE~AS, ES RE­
COMENDABLE AGRUPARLAS BAJO EL"RUBRO 'OTROS" Y DIBUJ~R SU 
BARRA EN LA POSICION EXTREMA DERECHA DEL EJE, NO 1/ViPORTA 
QUE EL TAMA~O DE ESTA BARRA RESULTE MAYOR QUE EL DE ALGU-
:NAS QUE LE ANTECEDAN. PARA LOGRAR-UN DIAGRAMA CLARO •. SE 
jACONSEJA NO MANE.JAR MAS DE· D 1 EZ CATEGOR lAS (13AIUlAS), : 
l . . . :. '•: ' ,. i ' . . ' . 

5, !EN OCASIONES, RESULTA DE UTILIDAD DIBUJAR EN Ui MISMA GRA­
lF !CA LA . FUNCI ON ACUMULADA DEL Hl STOGRAMA, CON, EL OBJETO . 
:DE FACILITAR LA LECTURA DE ESTA Fl}NCION, SE PUEDE AGREGARl 
1EN EL DIAGRAMA OTRO EJ~ VERTICAL' (UBICADO EN EL EXTRENO 1 
~á~íBa~)DEL HORIZONTALJ QUEMUESTRE LA ESCALA PORCENTUAL~ 

6, · .FINALMENTE, ESCRIBE TODA LA INFORMACION RELEVANTE PARA LA. 

! 

CORRECTA INTERPRETACION Y FUTURAS REFERENCIAS DEL DIAGRAMA, 
INCLU~E: FECHAS, CONDICIONES DEL EXPERIMENTO. INSTRUMENTO' 
UTILIZADOS, FUENTES DE DATOS Y PERSON,'\S RESPONSABLES DE SU 
OBTENCJON, PERIODO DE TIEMPO CUBIERTO PQR El DJAGRA~iA, TA­
MA~O DE LA MUESTRA, METO DO DE MUESTREO, ETC, -

OBSERVACION IMPORTANTE 

CUANDO UN TIPO DE DEFECTO O ERROR REPRESENTA MAYOR COSH1 QUE 
OTRQ, ES MUY PROBABLE QUE SU FRECUENCIA NO SEA LA. VARIABLE ADE 

~~A~8A8PAB~~E2ig~R D~~ i ~~~U~~~ 1 ~E~~~~~N~~/~~B~~~~o D~OR E,JE~lPLO; 
$~'0 , UU.UU MJI;NTRAS QUE 6U DEFECTOS DEL TlP'J 11

Bu lNPLICAN 
UN COSTO DE $6'2UU.U00.0U. RESULTA E'/!D~NTE LA CONVENIENCIA DE 
ELIMINAR PRIMERO LOS DEFECTOS. DEL TIPO B"; ·EN ESTA SIT!JACION.-
PARA QUE EL DIAGRAMA DE PARETO !?EA DE UTILIDAD, DEBE CONSTRUIR 
SE EMPLEANDO LA VARIABLE COSTO ($) PARA COMPARA EL HiPACTO DE 
LAS DIFERENTES CAUSAS O FACTORES, EN GENERAL, SE RECOMIENDA · 
QUE, CUANDO EL CRITERIO DE MEDJCION (HORAS TRABAJADAS, DE CA­
SOS, CANTIDAD DE ERRORES, ETC,) NO ESTE D!RECTAMENRE RELACIONA­
DO CON EL COSTO QUE REPRESENTAN LAS.CUASAS, SE CONSTRUYA LA GRf:l 
FICA DE PARETO UTILIZANDO LA VARIABLE MONETARIA. ' 

j 
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1 

EJERCICIO 1 ' '. 

EN EL ESPACIO QUE SE PROPORCIONA 'A CONTINUACION MENCIONA LOS 
NOMBRES DE CINCO CLIENTES INTERNOS Y LOS PRODUCTOS O SERVI­
CIOS PRINCIPALES QUE REC!'BEN DE TI, 

l. 
2. 
3, 

. ·.' 

NOMBRE·· PRÓ:ÓUCrOISERVICiO 

----+---------~--------------

-------------------+--------,-----'-------
4.~-----~----------------·-r------~--~~ 
5. __ ~~----------------~~--~------~~----~-

REPITE .EL EJERCICIO ANTERIOR CONSIDERANDO AHORA cuarn;s i:X:" 
TERNOS 

NOMBRE PRODUCTO/SERVICIO 
- - - - - - - - - - - 1- - - - - - - - - - - -

l. ______________ +---------~~----~--
2. ______________ ~------~-----------------~--
3·--------~~--~------1-----------··~,--~----~--
4. ___ ~-----~-----+-----~------~------
5. ____________ - ___________ L_~~-------~--------------

. 1 

' 1. 
EJERCICIO 2 

1 

BASANDOSE EN TU EXPERIENCIA DE TRABAJO Y EN LOS COMENTAR:os 
QUE PR0j3ABLEMENTE HAN EXTERNADO TlJS CL! ENTES, ESPECJ f"I CA TRES 
PROBLEMAS QUE, A TU .JUICIO, PERCIBEN TUS CLIENTES WTERNOS, 

1. _____________ _ 
2. _____________________ __ 
3. 

• 
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1. PRiNCIPIOS DE OPERACION DE FORDMOTOR COMPANY 
. . . 

. . 1 ' 
1.1 ANTECEDENTES · í 

Ford Motor Company, a nivel corporativo, ha venido enfatizando cada vez más la importancia de 
producir vehículos de alta calidad. De hechci, en varios estudios realizados recientemente por la. 
Compall ía se ha venido haciendo evidente el que la calidad es el aspecto más relevante para que 
un cliente se. decida a adquirir un autom6vil nuevo. 

Este cambio en la Empresa se está~ llevando a cabo con una marcada influencia del Dr. W. Edwards 
Deming, norteame.ricano a quien ·los japoneses acreditan muchos de sus éxitos para mejorar la 
calidad y productividad. 

En este manual describiremos los principios en que se basa este cambio y las técnicas de estadíslic 
ca que han demostrado ser una herramienta importante para obtener mejoras constantes en la ca­
lidad y productividad de nuestras operaciones. 

1 
1 . 

1.2 CONCEPTOS DEL. DR. W. EDWARDS DEMING PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD 
. 1 . . 

. ' . 1 . . 

En junio de 1980, cuando empezaba ¡; reconocerse la importancia de las técnicas de ~~arli~tica, 
1 • 

la NBC~ TV proyectó un documental titulado "Si Japón puede ... lpor qué nosotros no?", en 
el que el ccirresponsal de la NBC, Uoyd Dobyns, comparó los enfoque$ norteame~icano y japonés 
en lo referente a la calidad y productividad. El documental destacaba la participación del Dr. w. 
Edwards Deming, quien introdujo las técnicas de estadlstica en el JapOn después de la 2a, Guerra 
Mundial. 

En allos recientes, el Dr. Deming ha pasado la mayor parte de su tiempo trabajando con compa· 
11 las norteamericanas. Ford Motor Company recibe su asesor la desde 1981, 

El Dr. Deming maneja una serie de conceptos que se relacionan con el uso de métodos de estadls­
tica para mejorar la calidad y la productividad. LoS más importantes de estos son: 

i 

1.2.1 La filosofía fundamental asociada con la producción económica de bienes, debe basarse en la 
prevenciÓn de defectos en lugar de su detección. Este enfoque requiere un sistema de control 
del proceSo, el cual únicamente puede ser implementádo con efectividad a través de las tl!cnicas 

. ' 

de estadlstica •. Las decisiones para modificar o ajustar un proceso deben basarse en los datos 
_que se de1~iven de las gráficas de control. . . · . · 

• 1 • • • • • 

1.2.2. Todos 1ol; niveles de la Organización deben dedicarse a mejorar la· calidad cotidianamente. De-
• ben implkmentarse los cambios que contribuyan a mejorar la calidad... · 

' . 

1 .2.3. . La interpretación de información estadística a través de técnicas tales como las gráficas de con­
trol pueden ayudar a distinguir entre las causas comunes y las e&U181 especiales de los proble­
mas:. 

• Las causas comunas se atribuyen a fallas· del sistema y sólo pueden corregirse con !;''partici­
pación, de todos lo$ niveles de la organizaciÓn que forman el sistema. Ei sistema incluy~;; ~ to-

1 



1. PRINCIPIOS DE OPERACION DE FORO MOTOR COMPANY 

das-las áreas de la ·Empresa: Ingeniería del P;oducto. Manuf~ctur;1 y EnsJJilbl.-. C<>mplliS. 

·Mercadotecnia; Calidad del Producto, etc.· .. Todo el personal debe comprometerse con la 
calidad de la Compañía y debe participar conjuntamente en la solución de .los problemas que 

! . ' . . . . . 
·se presenten. 

' 

• Las Jusas especiales se relacionan con cada proceso en particular y puede~ ser resueltas por 
1 . 

la gente del área involucrada (por ejemplo: supervisores, operarios personal de mantenimien: 
to, et6.). ·Sólo una parte de los problemas se debe a fallas locales. 'Los empleados deben reci­

. bir la /información adecuada para resolver los problemas, incluyendo los costos que generan 
los defectos y el entrenamiento sobre las técnicas de estad lstica; · 

. 1 

1.2.4. La calld~d y la productividad no son metas que se oponen entre si; las mejoras en la calidad re-
sultarán 1en mejoras en la productividad. · · . . 

1.2.5. Parecido a las prácticas japonesas, las relaciones con los proveedores deben basarse en una 8!0· 

ciación mutua que provea la liberación de piezas a través de un batanee entre la calidad y el 
costo en lugar de que la competencia se base únicamente en el precio. Debido a que los provee· 
dores afectan significativamente la calidad de los vehículos, debe'involucrárselas par~ que con­
sideren el uso de técnicas de estadística. 

1.2.6. Los conceptos tales como los estándares de trabajo, metas y especificacior.es no pueden; por sí 
mismos, mejorar la calidad. Unicamente la acción basada en la información estadística pl.Oi>Je 
mejorar la calidad y productividad. 

1.2.7. La buena calidad no significa el lograr la calidad perfecta, pero si implica alcanzar un nivel de 
calidad consistonto y producible a través del cual se cubran las necesidades del mercado. 

1.3. · FILOSOFI~ OPERATIVA DE FORO MOTOR COMPANY 

1 . 

Conocemos la mejora significativa que han tenido los japoneses en calidad y productividad du. 
rante los últimos veinte años. lCómo lograron estas metas?, lCómo lograron el nivel de calidad 

' que ahora tienen 7. No se ha debido a un sólo factor sino a un conjunto de prácticas que han 
llevado a cabo, tales como el que todo el personal tenga un compromiso hacia ls calidad, ·su 
sistema de inventarios, la estabilidad en la programación de la producción, el entrenamiento, 
los círculos de calidad y el uso de técnicas de estadística. 

Todas estas prácticas se enfocan a una filosofía general -la filosofía de mejoras constantes a 
través de la eliminación del desecho, tratando constantemente de eliminar las fuentes que lo 
provocan, mejorando así el producto componente por componente_ y proceso por proceso; A 
través de esta estrategia se mejora la calidad y, por lo tanto, la productividad. Como es de ima­
ginarse, mucha gente de Ford Motor Company a nivel corporativo de los Estadós Unidos, Latí· 
noamérica, Europa, etc., han seguido cuidadosamente los logros de los japon~ y han ido al 
Japón a estudiar lo que ellos han hecho. Como ·consecuencia, los directivos de la Compañ la han 
desarrollado sus propios sistemas, su propia estrategia corporativa. 

2 

' 1 

!. . 
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:1. PRINCIPIOS DE OPERACION DE FORO MOTÓR COMPÁNV ! ' . . 

Esta estr~tegia corporativa sa .ve en acción ·a través dÍi la filosoffa operativa de Ford .Motor 
1 • •. • 

Company, la cual ha sido desarrollada por nuestro Presidente, D. E. Petersen, y su grupo de Vi-' . . . . . . 
ce Presidentes Ejecutivos. · ' 

1 . . . . 

• ' J • -- • ' • • • ' 

La filosofla operativa de Ford Motor Company se basa en satisfacer las necesidades y expecta-
tivas de ·~uestro5 ~lientes a través del establecimiento y mantenimiento de un ambiente en el 

1 ·, 

que sa estimule a todos los empleados a lograr mejoras constantes en la calidad y productividad 
de los productos y sarvicios que sa ofrecen a lo largo de la Corporación, sus proveedores y sus 
distribuidores. 

Enfatizaremos aqu 1 algunos aspectos de esta filosofla operativa. En primer lugar, sa enfoca en las 
necesidades y expectativas del cliente. En el· pasado, el enfoque sa dirigla hacia las esper.ifica­
ciones -hacia las especificaciones que.se pensaba que satisfaclan las necesidades de los clientes 
y usuarios. En la medida en que empezamos a entender un poco más sobre nuestros sistem~s de 
calidad, algunas personas en la Compañía han admitido que nuestras espeditaciones no siem· 
pre cubren las necesidades del cliente, especialmente cuando se considera que las ex~·ectativas 
cie los clientes han cambiado y continúan cambi~ndo y avolucionando. Por lo tanto, el e•1foque 
·actual no está centrado en las esiJ'!Cificaciones sino en las necesidades da los cliant~ Y en !os 
clientes en si mismos. 

i 
1 

En segundo lugar, esta filosofía operativa habla de todo$ los empleados de la Compañía, no só­
:lo. de la /¡ente de Manufactura, Calidad del Producto e Ingeniería, quienes tradic;i<inalmente han 
estado asociados con la calidad del producto; cada quien en la Compañía juega un papel en la 
calidad de todos los productos y sarvicios. Además, respecto a los empleados, enfatizaremos 
aquí que nos .estamos refiriendo a nuestro más grande recurso; sólo nosotros podremos lograr 
los cambios en los sistemas de la Compañía que nos llevarán a ser más competitivos. 

Tercero, hablaremos aquí de mejoras constantes en la.calidad y productividad. En el pasado, la 
Compañía establecía ciertas metas sobre calidad y productividad; una vez que esas metas se· lo­
graban, por ejemplo, cierto nivel en las reparaciones por garantía o cierta puntuación UPAS, o 
cualquier otra meta, la gente pensaba generalmente que su labor había terminado en ese aspec· 
to de la calidad e iba a algún otro. La nueva filosofía ahora es mejorar constantemente no sola­
mente alcanzar cierto nivel de calidad. Pensamos que estas continuas mejoras son las que debe­
mos hacer para responder a las necesidades del mercado .. 

1.4.. PRINCIPIOS DE OPERACION PARA LOGRAR MEJORAS CONSTANTES EN CALIDAD V 
PRODUCTIVIDAD 

! 
. i . . . . . . . 
Para finalizar, lcómo vamos a lograr aplicar la Filosofla Operativa de la ·CompsfHa?. A tra\-tJ 
de los datori:e principios que ha desarrollado la Corporación, los cuales están asoci~ ~oc con las 
tres principales metas de la Compañía. · 

3 
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· ·1: PRINCIPIOS DE OPERACION DE FORO MOTOR COMPANY ¡ . 

Las r>rincipales metas.de Ford Motor Companv son: 
. ' 

• Proveer a los accionistas de utilidades satisfactorias sobre sus inversiones. 

• Provl!tlr un amplio rango de productos v servicios de calidad que satisfagan las necesidades 
v expectativas del cliente. 

• Proveer a los empleados de un medio ambiente de trabajo que favorezca la utilización total 
de sus habilidades. 

Los principios de operación de la Compañía se relacionan con las metas principales de la si­
guiente manera: 

Proveer a l~s accionistas do utilidades satisfactorias sobre sus lnwrsiones 
1 ' 
1 

' 1. Ser innovador en el desarrollo de productos, servicios v tecnología que satisfag¡;n las nece-
sidade~ del cliente v asignar los recursos enfocándosa a las metas primarias,. a largo plazo, 
de ia Comrañía. Los objetivos a corto plazo deberán ser absolutamente consistentes con 
los objetivos a largo plazo. 

Proveer un amplio rango de productos y servicios de calidad que satisfagan las necasidadas y 
expectativas del cliente 

2. Adoptar como premisa fundamental que el actual nivel de rendimiento puede ser mejora· 
do. Planear mejoras continuas en la calidad y productividad en todas las áreas de la Compa­
ñía. 

3. Promc)ver el desarrollo de equipos de trabajo entre todas las áreas funcionales (por ejem· 
plo: diseño del producto, manufactura, calidad del producto, ensamble, ventas, servicio, 
compr~ v administración) con énfasis principal en satisfacer las necesidades del cliente. 

1 

4. Adopt~r el enfoque de prevención de defectos en lugar de su detecc¡ón. Evitar la inspec· 
ción masiva como el principal medio para controlar la calidad V en su lugar instituir el con­
trol d~l proceso utilizalldo métodos de estadística. · 

1 • 

5. Mejorar la eficiencia estimulando a todo el personal a identificar problemas y a colaborar 
en su solución. · 

6. Establecer relaciones a largo plazo con los proveedores, promoviendo entre ellos ai que 
adopten la filosofía de mejoras constantes en la calidad y productividad. Elegir proveedo­
res tomando en cuenta tanto la calidad de sus productos· y servicios; como el c..;~to. Los 
proveedores deberán mostrar evidencia de control estadístico. 

4 
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1. PRINCIPIOS DE OPERACION DE FORO MOTOR COMPANV 
1 

¡ 

Proveer a :los empleados de un medio ~mbiente de trabajo que favorezca la utiliuci6n totel de 
suil habilidades . . 

1 

7. Crear Ln ambiente de comunicación abierta, libre de temor. Fomentar el involucramicnto y ' . . 
la iniciativa de los empleados a todos .los niveles. 

8. ProveL a los ej~~utivos de un ampli~ entendimiento del pensamiento estadlstico y de 105 
' . . 

métod,os de estadl5tica. Estas son poderosas herramientas que ayudan a identificar las opor-
tunid~es de acci6n para las mejoras constantes. 

' 
9. Como mlnimo, instituir un entrenamiento básico sobre estadlstica para todos los emplea­

dos, 

1 O. Asegurar que a todos los empleados se les provea de educación continua y entrenamiento 
apropiado. 

11. Como· cambio a los procesos, instituir reentrenamiento apropiado para los empleados califi­
cados para que obtengan nuevas oportunidades de empleo. 

12. Reconocer que las metas a corto plazo arbitrarias y los lemas sin soporte pueden inhibir las 
mejoras constantes. 

13. Reevaluar los estándares de trabajo y otras medidas de los resultados del trabajo que se enfo-. 
quen en la cantidad sin tomar en cuenta la calidad. Estos criterios son usualmente inconsis-
tentes 1con las mejoras constantes en calidad y productividad. · 

' 
! 

14. Examinar cada sistema gerencial y cada precedente operativo para determinar si soportan o 
.· inhibeh las mejoras constantes en la calidad y la productividad. 

5 
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i 2. INTRODUCCION AL CONTROL ESTADISTICO DEL PROCEsO · 

j 

Tenemos una serie de elementos que influyen en el proceso y obtenemos un cierto resultado de 
ese proceso, algún producto, V una función de inspección que separa·el producto bueno del 
malo. Con base en lo que se encuentre en el producto malo, podemos ajustar el proceso. Esos 
productos se retrabajan o se desecha·n. Desafortunadamente, este enfOque propicia el que haya 
desperdicio, ya que significa que tenemos que hacer el producto y luego revisar lo r¡ue tenemos 
que hacer para corregirlo. Toma tantos recursos el hacer un mal producto como el producir un 
producto bien hecho; e incluso; en el. caso del primero, necesitamos regresamos para repararlo 

o dese_!:harlo. En este enfoque la energía está concentrada en la inspección ma•iva, en inspec­
cionar_ el producto tarminai en lugar del proceso. Así, cuando el producto ha estado saliendo 
mal, la reacción general que se ha tenido, es incrnmentar la inspección masiva. La energía no !e 

ha concentrado en el proceso, aún cuando ahí fue donde se produjo el producto defectuoso. 

El énfasis en el enfoque de detección de defectos h'l sido la inspección después de los hechos; 
en este ~ntido,· se ha pensado que lo importante es que el producto cumpla con las especifica­
ciones. Después de todo, si íbamos a inspeccionar necesitábamos tener ciertos está<~dares con. 
tra los CÍJales pod iamos comparar el producto. Entonces, se da por hecho que una vez que ~ 
ha alcanzado la especificación va no puede haber posibilidades de mejora. Este punto de vista 
impide que se busquen mejoras constantes en la calidad del producto. 

Otro aspecto del sistema de detección de defectos es el que involucra la relación de Ford con 
sus proveedores. Implica un mayor énfasis en el precio que en la calidad y otros aspectos del 

. servicio del proveedor. En este sentido, el rol tradicional se centra en disponer de una muestra 
inicial, hacer seguimiento a los problemas con los proveedores y utíliiar la Especificación de 

Calidad Ford (0-101, versión 1978) basada en la inspección y en el muestreo de lotes, en otras 
palabras, en la detección de defectos. 

Hay muchos aspectos de nuestra organización en los que se refleja el enfoque a la d!!tección. 
Con esta apreciación se dá la impresión de que la calidad es responsabilidad del depai!arnento 
de Control de Calidad y con frecuencia el personal de producción se hace responS<Jbk~ del vo­
lumen. La tendencia es mantener líneas rígidas que separan a los departamentos, con lo que no 
se favo~ece el trabajo en equipo. 

La alte~nativa diferente que propone Ford Motor Company es ;;1 enfoque de sil:'.emas llamado 
Prevención de Defectos. 

! 

! . ..• . 
El. enfóque hacia la prevención puede esquematizarse de la siguiente manera: 
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2. INTRODUCCION AL CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO • 

'·" . 
VARIACION; ACCIONES LOCALES PARA CAUSAS ESPECIALES V ACCIONES SOBRE 

. ' . 
EL SIS~EMA PARA CAUSAS COMUNES 

Para utilizar .efectivamente ·los datos que obtengamos al controlar un proceso, es importante 
comprender el concepto de variación .. 

No hay deis preductos que sean exactamente .iguales debido. a que cuaiquier proi:eso tiene mu. 
chas fuentos de variación. Las diferencies entre los productos· pueden ser muy grandes o pue­
den ser tan pequeflas que no puedan medirse, pero siempre están presentes. El diámetro de una 
flecha maquinada, por ejemplo, puede ser susceptible a una variación potencial de la máquina 
(claros, baleros muy usados); de la herramienta (fuerza, oromedio de uso); del material (diá­
metro, dureza); del operador (alimentación de la parte, precisión del centrado); de mameni­
miento (lubricación, reemplazo de partes usadas) v del medio ambiente (tamperatum, unifor­
midad da la corriente suministrada). 

i 

Algunas fuentes de variación en el prornr.~o causan diferencia~ en ~rfodos de ti<lm!)')·muy cor­
tos; pc)r ejemplo, los claros y la precisión del operario. Otras fuontM d9 var¡;,<;;.;.~.;¡ ~iendan a 

• 1 • • 

causar ¡cambios en el producto solamente después de un largo período de tiarnpo; también pue-
de pr~ntarse un eambio gradualmente, como el desgaste de una herramienta o. máquina, o 
paso ill• paso, por ejemplo a~.cambimr un procedimiento; puede tambil!n haber cambios irregula­
res, por ejemplo, cambios ambientales tales como variaciones en la corriente eléctrica~ Por io 
tanto, el período de tiempo y las condiciones bajo las cuales sean hechas las mediciones afecta­
rán la cantidad de la variación total que se presente. 

Desde el punto de vista de requerimientos mlnimos, el resultado de la variación es frecuente­
mente simplificado: Las partes dentro de tolerancias d~;J especificación son aceptadas, las pa'rtes 
fuera de tolerancias no son aceptadas; los reportes que se entreguen a tiempo son aceptados, 
los que llegan tarde no se aceptan. Sin embargo, para dirigir cualquier proceso y reducir su va­
riaci6n, ·la variación debe analizarse en función de lllS fuentes que la ocasionen. El primer paso 
para lograr esto es hticer la distinción entre CAUSAS COMUNES '1 CAUSAS ESPECIALES de 
variación y el tipo de acciones que deben tomarse para cack cmso con el propósito de reducir di­
cha v~riación. 

Las cauS8ll Hpac:ialas de variación pueden S!r detectadas a través de las técnicas de estadística 
que SI! tratarán en los módulos subsecuentes. Estas causas de variación no son comunes a todas 
las operaciones involucradas; por ejemplo, en una máquina particular puede haber un operario 
nuevd que se está adiestrando y que ocasiona cierta variación diferente a la da un operario va 
entreriado o, si se tiene una herramienta sin afilar, ésta puede·tambián ~sionar una variación 
inayok El desCubrimiento de una causa especial de variación y su arreglo es, usualmente, res· 
ponsebilidad de alguien que está directamente conectado con la operación. EntonCes, la solu­
ción de una causa especial de variación requiere generalmente de una acción local. 

La magnitud de las causas comunes de variación también puede ser detectada·¡ través de las 
técnicas de estadística que·se revisarán posteriormente, pero estas causes, por >i mismas, re­
quierer. de una análisis más detallado, ya que pueden implicar el cambio de ul'! proce!'o de ma-

11 
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l 2. INTRODUCCION AL CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO 
. . 

Les orificas de control, al distinguir .entre las causas esj,eclalas v In. causas comunas de 
variación, dan una buena Indicación de cuándo alg(ln. problema debe ser corregido lo­
calmente v cuándo se requiere di una acción en la que deben participar todos los nive-

. le$ de la organización. Esto minimiza la corifusl6n, frustración v costo excesivo que se 
1 • 

. . deriva de los problemas no resueltos. 

En las siguientes secciones de aste manual se describen les técnicas pare elaborar e interpretar 
gráfic8s de control, es 1 como las técnicas para .elaborar e lntarpretar el diagrnma de Paretó y el 
diagrama de CIUSI-efecto. Estados dos (Jitlmas herramientas de as,tadlstica facllitarin el procie· 
so de fijar prioridades v de analizar problemas, respectlvamanta. · 
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3. HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DEL PROCESO · 

3.1. GRAFICAS DE CONTROL X-R 
Diagrama de Flujo 

... 

3.1.1. ELABORACION DE LA GRAFICA 
DE CONTROL )(:_R 

·- ·--···~· 

Colecte los Datos 
PASO 1 

Calcule el Promedio (X) y el Rango (R) 
Para cada Subgrupo 

PAS02 

Calcule el Rango Promedio (R) y el -Promedio del Proceso (X) 
PAS03 

Calcule los Límites de Control 
PAS04 

18 
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3, HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DEL PROCESO 

~ 

f-

1.¡,.. 

3.1. GRAFICA DE CONTROL X-R 
· Diagrama de Flujo 

3.1.2. IN.TERPRETACION DEL 
CONTROL DEL PROCESO 

Analice el Conjunto de Datoo 
en la Gráfica de Rangos (R) 

PASO 1 

Analice el Conjunto de Datos 
en la Gráfica de Promedio (X) 

PAS02 

Identifique y Corrija 
las Causas Especiales 

PASOS 1.4 Y 2.4. 

Recalcule los Límites 
de Control. 

PASOS 1.5. Y 2.5. 
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GRAFICA DE CONTROL POR VARIA.BU:s 
. " CONTROL DE PROCESO 

Y ¡DE ID 

030 DOBLADO DEL CLIP 
No. DE PIEZA 

E2BB-1 '321--NA Retén 
-•&~•e•" 

RANURA DIAM. "A"· o.so a n.Qn -·· ITEM CRITICO . .::,~ . 
a • " 

1 

LSC •--=-;· ll~ 1_ 
x~ ' 11

"- ,LIC• .61 · PROMEDIOS ... ;., IDE 5 

' 1 . • • 

_ 'PASo 3. J(,;, (.70 1- • 77t .761-, _- .+ .66) 

- 1 . . - ]~ . 

'. 

PA$04 ·LSCX = .718+ (.68 X .178) ~ .H1!1 

LIC¡( ~· .716- 1.68 X .IIUI " .61J 

= 17.90/.25 = .716 . 

.80 =~ 
.. ; 75. 

. 70 

.65 

.60. 

PASO 4 LSCR a :l1 ';t f78 

' 

DA<:nJ">.I5 = 4,45/25 = ,178 
.55 -

.• 50 - .. •.378 

LICR =NO SE CONSIDERA 

.45 
- y 
a .. ,178 LSC .376 ~-

4.1 
LIC= RANGOS . . 

.50 

.40 

=~ 
.30 

.20 

.10 

.oo 
~- ~ 1 _ 8-! s-1 1 -_ :D I&UI l [¡.u -- - ~ti -·-_ 

~----2'-. --+imu.: 1 i!a.:A . :s. _, .m , ••• IJJ ~:~ ~5. :~ -

3 -~~ ,lllí .151 1~ , .111 .8'1.9;1 JI .1151 JL~~ .M .JI 
,4 . .85 .151 ~~ ::1 15 
5 ~~ 15 '.11111 .111. . 1!5 .:!1.-ll .9! .151 

L
.-SLU_:_-~f-i'~'~ 1.4 l! l ~ IJS ; J.8 '-:1 ~ A ~ ~ 13.5 lt:: 

A•_ J,! ~ ~ ~ .13 ,18 .O .15 J6 ~ - Ji ~ ~,:! .Sil .Un-¡ -
1 A .::::~~~ .25 .211.%1 M .21 ~ ..!! ~ ~.L!.J.!I...!!~..t.::L.IDI 

. Para tamaftos de m.,..tra infar.ior .. a siete no .. determina el Ir mito de eontra 1 frii8i-iar para rangos, 
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-': . 3. HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DEL PROCESO . 
. :. ,:, ' --·._. ~ ... ~:.:V,'~.iiy.,.~ t.-~~ . ·:. . . . . . . . 

· .,;~;~!}¡11i;;,f},r~~lf~C:i:i4• 03, A2 son .constantes que variari segl1n el temai'lo de la muestra, a c~nti· 

3.1.2. 

· 'nüación se presentan los valores de dichas constantes para tamaflos de muestra de 2 
a 10. 

n 2 3 4 5 6 7 8 9 . 10 
,¡ 

04 3.27 2.57 2,28 2.11 2.00 1.92 1.86 . 1.82 . 1.78 

o 3 0.08 0.14 0.18 0.22 

A2 1.88 1.02 
.¡ 

0.73 0,58 . ... 0.48 0,42 0.37 0.34 0.31 

4.1. Dibuje las lineas de promedios l' limiteS ele contrOl en les gréficas 

Se dibujan el rango promedio (Fi) v ei promedio del proceso (X) con una linea 
horizontal continua, V los 1 Imites de control (LSCR• LICR, LSC)(, LIC)(l con 
una línea horizontal discontinua. 

Interpretación del Control del Proceso 

El objeto de analizar una gráfica de control es identificar cuál es la variación del pwce­
so, les causas comunes v causas especiales de dicha variación, v en función de esto to­
mar alguna acción apropiada cuando se requiera. 

PASO 1 -Analice el conjunto de datoan la gnlfica da rangos (Rl. 

Dado que la interpretación de los rangos (R) v promedios (X) de los subgrupos depen­
den de la variación de nuestro proceso, se analizará en primer lugar la gráfica de rangos. 

1. 1. Puntos fuera de los LímiteS de Control 

La presencia de uno o más puntos más allá de los 1 imites de control es evidencia 
de una inconsistencia en el proceso. La variación de los puntos dentro de los 1 i­
mites de control es debida a causas comunes (falles del sistema). Cuando se pre· 
sen tan puntos fuera de los 1 imites de control se deben a causas especiales; es de­
cir, a fallas locales. Un punto más allá de los limites de control es una sei'lal de 
que se requiere un análisis inmediato de la operación para buscar la causa espe­
cial que lo originó. Marque todos los puntos que están fuera de los límites de 
control. 

Un punto fuera de los 1 imites de control es una seflal de; 

El 1 ímite de control está mal calculado o los puntos están mal agrup;;dos. 
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3. HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL, DEL PROCESO 

1.2. Adhesión a las Lineas de Control 

Cuando en la gráfica de control los puntos se agrupan junto a la 1 (nea central o 
junto. a las 1 íneas de control, hablamos de adhesión. 

Para evaluar y poder decidir si hay o no adhesiÓn a la linea cenual proceda de la 
. siguiente manera: Divida la distancia que hay entre el LSC y el LIC en tres partes 

iQuales, como se muestra en la siguiente figura. 

LSC 1/3 

R 1/3 

LIC -----------------· 1/3 

Si una cantidad substancialmente mayor a 2/3 de los puntos graficados se en­
cuentra concentrada dentro del tercio medio, existe adhesión a la 1 (nea central. 

Proceso de adhesión a la 
1 ínea central (23 de 25 

1 • 

puntos están dentre 
· del tercio medio) 

1----- --------- --~i 
...... 1 

-~ j"), ..... ~ ~ 11' 
\1 v- '\.A.i' 
"' 

1---- --- ------ - -- ---- ... 

Si existe adhesión a la 1 ínea central se tiene que verificar lo siguiente: 

LSCT 
1/3 

1/3 

1/3 
LIC 

Los 1 imites de .control han sido mal ca.lculados.o los puntos fueron mal grafi· 
ca dos. 

30 



3. HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DEL PROCESO 

1.3. Series 

' ! . 

1 

1 

1 

Una serie es una sucesión de püntos que indican la iniciación de una· tendencia o 
desplazamiento del. proceso. 

Cuando l 6 más puntos consecu.tivos se alinea~ tiac.ia Ün lado del promedio, la 
serie recibe el nombre de Corrida. 

Si 7 6 más inrervalos consecutivos se presentnn.con valores crecientes o decre­
cientes, la serie recibe el nombre de Tendenchi. 

Este proceso presenta 

una corrida de 8 puntos 

abajo de A 

Este proceso muestra una 

tendencia ascendente 

------------

-----

---------- _.,..--

LSC 

A 

LIC 

LSC 

(8 interválos en ascenso . R 

-- - - -- - - .. - - LIC. 
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Del ejemplo: · 

R= 178 
;50 

.4 

.. 

o i 

. ~ ' > .. -' • . \, .. ~ .. : . 

LSC = ~.lJ.fL__ 
LIC = 

-------·----... t---e---->--·•·-- ---. 

' ----

. .•,.· 

RANGOS 

-- r-

- -r-- ... 

. -; 

O ~ :_::_+ . ~ . vt· 1 .. ' . - - +- .. ::: 
o " - -- -- ¡- --

FECHA/HORA 6 B . ¡ 6 S & 18 6 11 i 12 6 li5 . &_I1S 
, 65 .t .751 .&D .7 .601 .&9 .151.60 .!18 .85 JO .&LSI! .'15 .1 ,.751.65 .Sil .50~l0 _,!!.r:·6:::.¡.5-.::::o+-J5f--i 

+. ,~ ·.~ , ·' ; Ja ., : :~~ .&s :~: ~.4itr Ts~ ~ . 11 :~: • :~5 ~~r:a :::!r.ecTt5 ::~, :!: . 
--- ,----- -'~ l~~~ ·, <!k:;~:· _,lps .i .15 J5 .ue 4~·~-r. .scb~ 1.i 'Já-

s . _,a~[·~~ ~l !ª~ ~,:; dill!L 1 .G ~ ~ ~ 1-J .&S .71 .65 _ 
SUM, !W Al '~ Ali[!J! i1_ ~ !4. jU; 1;1._11\1!~.~¡ l4_!l rwiiu !!: 

¡¡ . JO ~ .1 ,68 .13 ;n 101.1 · __,!! .72"Ji ;ll iRI ;67 .J .621.GSI.6 'F.&• .SS_,_ 
R ! ~ _.1 .15 .25 .15 .20 .J.!~lJ!! lj l_.ll_5 ,2~ ,!! .1! ,15 .15 ~ .05 . 391 .15¡ .16 .lB 

Para toinaAos de m~estra a siete no so determina ollfmlte e control ... , ... u para ran¡'os. 
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I.Til Vestidura 

\AGTtfti5TiCAi 

H:wur<'l -Diam. 

= 
X- 715 ·• 

... ' ~ .. ' 

.85 

.80 

o 75. 

o 70 

o 65 . 

60 . 

üRAt'ICA Ut: IAJN 1 HU;;. I'UH VAHIADLC:;) 

CONTROL DE PROCESO 
,..~~ ¡DE 1 O 1 No.- DE 

03 -n;hl~;¡,:_ del Clip E2BB-l232l-A Reten 

o 50 a o 90 mm o 
iTEM CRITICO 

. 

., 

SI g 
NO 00 . 

~ 1, 1 DE MUESTRA-":>.,---
ca<~, • .;~.. Cada 2 tío ras . PROMEDIOS 

PASO- Nuevo X= 17.15/24 ~ .715 
1.5 Nuevo LSCx .~ , 715 + 1.58 X.1&91- .813 

Nuevo . LICx :115- (.58 X .169} =.617 

" ~. ' . . . . 

: PAsa·· NUevo R- 4.05/24 .169 
55 -

• : ·. 1.5 Nuevo LSCf¡ 2.11 ~~·169 

.. 50 

.45 

. 

. 40 

.JO 

.20 

o lo 

.357 

RANGOS,/ 

Paso 1,4 . IdentificadO con un nuevo Operad~~ 
no famiUarizado con el equipo. Se 
tlXdY'iB. ~~ punto. 

~ 1 ·~· 1 ~ • 

: 

·~~~r& a 11 . & 9 · , ¡,¡ 1 rs " . a u . 1 6 1s 1 s 11s: 
• JisiJSI 15 -:itiifiii.75I.HI i.H 1.8QI.05r .MI.&![¡ i .75 .75 · .7 .6! .&11.50 ~ .11 .151 i; 
~ Jil] ~ilHJU! )Sr .75 · · J& .75[.11 1 Jif.ll I.BG JO .1 ¡g .5! 1 ,1 .S · 1 

3 S§ ~ '""JI l5 .f! k ~ .85 ~n ISL801.1! .Bl .& !5 .!! ¡. 1.1 . 

1 

-, rf ( J.llll le! .MI IT'¡~·;·¡ .• J n :'¡':¡ .• 
-•· ...... _.:: ---su..:;_s::;::._M.---' -!-!::+-! ~ . ~ fiji ~ ~ .78 . Í~~l .10 ~w-:1.6! t-

i 1 .75 1 .Jl 1. r.iflTsi · 1 .1 1 .71 .17! .111.&2 fel ,&1 1.711 .S~ 
fl, .mr i.lll.l 1D I.ZHJ fl11 :21 JOT.~ .201:J!'I.251.11 .111.11 lli:!l..:!li..J! w! 015 .11-.:.:.;· ~ 

-:-:~- Par1 de muestra inferiores a sie·te nci se determin~ el limite de inferior para rangos. 
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-~ . ··_··.. GRAFICA DE. CONTROL POR VARIABLES • 

r~~~~~~frñl) _ _,_,..;....li~-~-~C~O~N~T~R¡¡O~L~D~E~P~R;OC~E;sofo¡·:OuiiP(;lr"Ña. ~--.)E·"¡;·jf¡. · . . · 
,Lro' ~ESTIDUIU 030 ·~,;,;; ~nn ~~e Clip l. O ~LA Retén. 

( ~ ··"'""'"' .. 
Ranura Dim " ' • 500 - . 900 mm. ITEM CRITICO 

. SI [J 
NO ·!l\l 

/ 

\ 

e 

. 

X 738 
.95 

LIC = .64 

. ~Jii 
. . 

.85 
: 

PROM 

Paso 2.4. lote de materi~ primi fuera de espécificaci6n; 
comenzando desde el subgrupo del 6-12 . 
Excluir estos puntos~ ·· 

h 

...... 

.80 -
P~so 2.4: No se encontró causa asignable alguna n~ se 

·debe excluir. . ...... . 

. 75 

.... 70 

. 65 

Pasc
1 

2.5: X -·1.70 '1-.77 + ... + .75 +.76) /16 
.60 -. 

. 

.738 

.55 -

.50 -

. 45 

R- .169 

.50 

.40 

.30 

.20 

.10 

l LSCx _: .738+(.58 X .169) .836 ' . . 
LICJ( .738 ·(.58 X .169)- .640 

Interpretación: Cuando se excluyen los problemas 
. 

que son explicables y corregibles con rangos y pro-

medios, el proceso parece estar bajo control. . 

LSC= ,357 

LtC= RANGOS Ref. X = (.67 +. 70 '1- • •• + .64+ .66) /8 = ;668 

LSCx .&68 + .098 - O. 766 

uc~ = .668 .098 o.s1o 

.00 --

fF"U.<u~n ¡ a: .& G ID B 11 • 12 . 1 15 6 lE 
' -.~1!15.60.70 .75.58.15.~.~.85JeTsn.7575J565.H.5D.&D.!I.S5.~ 
2 .79 .!5 .BG 18 . .75 .1 .. 80 JO .8G JI .75 ,¡ JO .71 88 • .10 70 .10 55 :&0115 "jO .o: .60 .70 

_...:_5_'__¡..;: .151 .75 .~ .1111 .1 .71. 75 .75 "Jit .1' 15 ~ .15 .ID .65' · 

... 

•. as.~sn~~-~J575.osn.so¡ .~7sü~.nts.5o.u~.do.so 

suM. IB5Tf.ás w mlí ;m ue, 11 ~~ .1! ;J!!! , 10 lll 1 I.JO 
,.-----.:~x:-::-----+=_7~1~71 ¡.:::TI:;¡.:~ .75 11 11 .10 .n .1~ J!]J ..!:11 92 "Ji i1 18' .62 .1!8 .sa .10==a--.&6-t 

.. R .21 10 .15 Ji 15lo .ZI .28-:¡ .l!L!L! 15 .1! 15 15 20 .05 .311 !O .J5i JO .JO . 
Para .tamaños ~e muestra i a siete no·se determina ell(mite de control inferior para rar:-gos. 
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3, HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DEL PROCESO 

2. Con base eri los fa~torestabulados d2, 0 3, o4 y A2 correspondientes al nuevo 
.. • • •••• - 1 

tamaño de muestra, calcule el nuevo rango prom11dio y IÓS lítrites d~ control: 

LSCR ~ 04 ¡:¡nuevo 

LICR = 0 3 Rnue~o 

LSCx = X + A2 Rn.llev() 

LICx = ~ . - A2 'A nuevo 

' Marque estos nuevos 1 fmites de control en ~~~ gráficas como !Jfse. par~ el con-
trol contínuo del proceso. · · · · ;:;· ) .', ,:·' ·: .. '•' ·'·J_• .. ·,-:· : •'. ·. 

NOTA: Se deberá usar el promedio !5<) del prqce¡p a!'l~rior. r. :~ 
' 1 ., _; 

3. 1.3. lnterprotaci6n de ia Habilidad del P-roceso ' " 
~- "i: ¡: . 

Una vez que se ha determinado si el p~oceso está~rt::Prtr:PI ~$~~fsfi~P lpuntp~ p~mrp . 
jle los límites ,de con. trol o puntos dist . .ribuldos sin tendl¡ __ ~c;._'. i~l :I __ ~~~~_P __ f~N~_ ;pfeg_-~--__ n_ .. t_~_:llfl_·_ 'r.á 
~i el ?roceso ~H_A~I L; es~o es lcumple con les es~i~.i~~i9r"~ ,~P ).n~Miftfa.~~ f~['1]a 
fOnslstente? J.a 5191/lente_f¡gur¡¡ muestra el concepto¡dt.~~-Pr~ ~~fl!l'i r. h.·· \).·· ·. 
. . / tt.;/.-·,rr . - . . .>~}~f ·¡ .. -l .-,;.: ..: }.. • , 

Ll E-Limite Inferior 
Especificado 

LSE-Lrmite Superior 

Especificado 

,LIE 
1 
1 
1 
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3. tiERRAMIENTAS I'ARA EL CONTROL DEL PROCESO 

Para una tolerancia unilater11 (busque fil valor de Z a lo largo de los bordes de la ta· 
bla de distribución normal), Los d lgitos de unidades y decenas esún colocados a lo 

largo de la columna izquierda y el de las centenas a lo largo del renglón superior. 

El número que corresponde a laintersección de estaS columnas y renglones, lo lla­
maremos Pz y repre5enta la fracción de piezas fuera de especifiCación. Por eje­
plo, para Z= 1.56; la inters8cci6n de la columna en 1 ~5 y el renglón x.x6 nos dará 
Pz=0,0594 (ver tabla de área bajo la curva normal en el apéndice). 

Para una tolerancia bilateral, calcule .las fracciones fuera de los 1 imites superior e 
inferior por separado y súmelos, por ejemplo, si Zs = 2.21 y z 1 = 2.85, el total 

fuera de especificación será: Pz t Pz = 0,0136 + 0.0022 = 0.0158 en términos 
S · 1 . 

de porcentaje (multiplique por 1 00), el 1.58% de piezas esú fuera de especifica­
ción. 

Para el ejemplo en estudio: 

X= 0.738 

. a = o.o12s 

¡ LSE = 0.900 
! 

LJE = .0.500 

· Como e5te proceso tiene tolerancias bilaterales: 

= Zs = LSE- X = .900- .738 = .162 = 2.23 
6 .0725 .0725 

z 1 = X- LIE = .738- .500 = .238 .. 3.28 
a .0725 .0725 

Las fracciones tuera.de especificación serán: 

, Pz. = 0,0129 (valor encontrado en .la tabla) 

' , Pzj = 0.0005 (valor encontrado en la. tabla)· 
' . . l . . . . . . 

. i P total = 0.0134 
! • 
1 . 

· ¡ en términos de porcentaje 1.34!, 
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. 3. HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DEL PROCESO 

2) A través del parámetro Cp y se obtiene en la forma siguiente: 

a) Definir el punto medio de ia esPecificación 

M;;. LSE + LIE 
2 

··:·-

LSE = Limite Superior Especificado 

·: LIE = Limité Inferior Especificado 

b) Definir la. diferencia entre el punto medio da la especificación y el pro­
medio del proceso. 

o= IM-XI 

M = Punto Medio Especificado · 

X = Promedio del Proceso 

NOTA: Se deben considerar valores absolutos 1 1 

e) Definir el índice de localizaci6n k 

k= 20 
w 

Donde: W = LSE .., Ll E. 

d) Finalmente CpK quedará definido como: 

Para considerar que un proceso es re;Jimente hábil debemos tener como m !nimo 
CpK;;. 1.00 para± 3 a y 9PK > 1.33 pera± 4 a • . 

Asf; lJ2ra el ejemplo que -.renfamos manejando:· 

Cp = LSE- LIE = 0.900.., O.SOÓ = 0.919-. 

s a 6 (0.07251 

Cp = 0.919 es menor que 1, por lo que el procoio potencialmente no M h..~il. 
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~:; . -i~- .. -::-.. -~ .. CALCULO DÉ LA HABILIDAD DEL PROCESO .. · 
T • • i • 

¡ 
SÜMADÉ X = 1 _,_.· SUMA DE R = ._1~__, 

B 

. . 1-
· PROMEDIO·DEX o: 

1 ., 
¡ 
' 

PROMEDIO DE PI 

LIMITE SUPE.RIOR 
. -

DE CONTROl X . 

'.' ' ... - i ·-:· ·": ._ .. ;-; 

LIMITE INFERIOR .. 

DECONTRO~X 
! . 
i 
1 

1 

LIMITE SUPERIOR. 
DE CONTROU R 

' 

DESVIACION ESTANDAR 

PARAMETRO INFERIOR 

' ---~­' .. 

. A . 

X:~- .·· . :~ A··: ·.: -. = -~ 
.. NUMERO DE -­

MUESTRAS .. 

R"' ·B = 
NUMERODE --

MUESTRAS ----~--..1 

+ 

x: 

. X = . 

=-- = 

1 
........ ·l Z¡= •-; LIE = 

•' (' 

1 
LSC)( . 

.. 1 LIC. 

¡ 

1=· 

.. 
\<Jc 

1 z, 

PARAMET~~SiJPi•iOR · 1 zs• =,- ~ . ---------
1 

.. .. lzs 
61 . 

·' . 



. ' ,, 

. .. .;" 
: .. :~' ( . _ _.-,.-;·_ .~:. 

. " . . . 

·; .. 
. . CALCULO DEL PORCENT AJE'oÉFECTUOSO .·. 

1 

i --

.. i • 
-. i 

.. Pz = Pzl + Pzs 
·-· . 

(Ver T1bl1) 

, ..... 

·_;·_ ' .: 

PROBABÍLIDADPz .. D .. + 0 = ·D 

1 
Cp ~ LSE- biE = 

.. ~ -.~ .. .. 
1 

-
. &'ü • 

""·"'•. 
1 
1 
1· 

1 1 
' 

K =ll -~- 1 - "' 
1 Cp 
1 
1 

. ' .,_;', .. 
1 

''··· 

¡ . ,.·: .... .. 
' 

1 
CpK = Cp (1 -KI =. ( 1 - 1 = 

1 

r-c_P_K_• -.. -z--~-in-. -:· ·-----
3
----'-=------... , 

1. 

TAMAiiiO DE LA MUESTRA 
1 . 

! 

' 
' 

1 . ,. 
T 

1 
1 ••• 

'. 

'.' . .· -~-

·-- · ... ---
·~. ¡ __ ,: .-:· ·:' . 

· .. .-

2 

1.88 
3.27 .. 

. ·1.13 
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1.69 . 2.06 

... ,· 

6 

0.58 
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a.> HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DEL PROCESO 

PASO 3- Evaloe la Habili.dad del Proceso. 

En este punto ei proceso está bajo control estaillstico y su habilidad ha sido calculada, 
el préÍximo pasci 'es evaiÚar la habilidad del proeeso y decidir si es aceptable o no. 
·.¡ ._ . . : . :"J 

:. ·. ' . . . . . -. 

Es necesario recordar .que _el objetiv(). fundaii)ental de nuestras .acciones es el constante 
1 • --- • ' • - •. ' 

mejoramiento en. la habilidad del procese.durante.su desarroilo; pero se deben estable-! - . .. .. ' ,. '' . . . - . . . 

c¡er las prioridades para dar- atención al proceso. Este es una d&Cisión que generalmente 
· implica· repercusiá'leS eco_nómicas, sin embargo las circunstancias varían de un. caso a 

1 ' ' • """ ..... • ' 

otro,.dependiendo:de la.naturaleza del próceso en particular y de la habilidad de otros 
· · .. ~rGci!si>s que también deberán ser sometidos a una acción de mejoramiento inmediato . 

. ·1 .;. . · ... · .· :. •, ' 

!Yiientr~ .. : cada una de estas decisiones es resuelta individualmente, es (ltil usar pautas 
rpás amplias.' para establecer prioridades y facilitar la consistencia da los esfuerzos para 
el mejoramiento: . 
' . 

-:. '· 

f1or ejemplo, en. el 0-101 se especifica que para estudios del Potencial del Proceso que 
afecte: las. caracteristicfts significativas del producto deberá cump,lir con una habilidad 
de ±. 4 á (99.99% ) y para procesos estables ± 3 ¡; (99. 73% ); ésto estlfdirigido a asegu­
rar un nivel m lninio de rendimiento que sea consistente con las_ caracterlsticas del pro­
ducto. 

Cuando existe un cr.iterio de habilidad, la regla para decidir se simplifica; los procesos 
d~e fallan en cumpÍir .con .el criterio _requieren .d~ una acción inmedi~ta .. En estas ~itua­
ciones, existe un grupo limitado de OPciones disponibles: 

1 
.1 

Seleccionar el producto y de5echar n reparar cualquier pieza que no cumpla con 
las especificaciones (una propuesta· costosa y no confiable ·que tolera un derroche 
continuo), o 

Requerir que las tolerancias de laS especificaciones sean-alteradas y sean consisten­
tes con la habilidad del proceso actual (una accl.ón administrativa que no mejorará 
directamente el producto y que sería aprobada solamente si las características del 

. diseflo:no estuvier~n comprometidas); o 

Mejorar la habilidad del procaso mediante la .reducción de la variación qe las cau­
sas comu net:· .. 

\ 

PAS04 ~Corrija la·Habilidad del Proceso · · 

. A. pa~ir ~el. in6~~nt~ ~n ~ue ·las' caÚ~s especiaÍes que af~~tan 'eT:¿~~trol· d~!. proceso 
han sido eliminad~s·· (es conveniente recordar que esto es ~eeesario para mantener el 
proceso eri control estadístico) los problemas que hacen que la habilidad del rr.·~mo sea · 
inaceptable son generalmente debido a ·causas cornunés por fallas del sistema. Las .. .::cio­
r\es deben ser dirigidas hacia IÓS factores del proceso que generan su variabilidad, tales 
¿omo 'la habilidad inherente de la máquina, consistencia en la calidad de los materiales 
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· -l. 3~ HERRAMIENTAÚARA EL CONTROL DEL PROCESO 

1 

.. ,... .. 

. . . '. ~ ·:. ~ . ·. ' 

utilizados, los métodos básicos de. operación del proceso o las condiciones ambientales 
1 • ' • • • • • • .••• 

de [trabajo. C~mo ~gla general, la falta de habilidad de un proceso por causas rélacio~a-
das éon.los sistemas van más allá de las posibilidades de corrección por parte de los ope-

1 • • •• ' • 

radores o súpervisores. · Frecuentemente requieren la ayuda del. grupo gerencial para 
. .¡ ... - •••• -· ., •. - -'" - • -' . ' -
·efectuar lo5 cambíós. riecésarios en la aprobación del recurso y proveer de la coqrdina-
ciÓn necesaria para mejorar la habilidad. Los inte.ntos para corregir la~ fallas del sistema 
co~ acciones locales independientes no tendran éxito. · -

. ! .- . . _· . . . . . ' 

PASO 5- Grafique y Analice el Proceso. Modificado 

.Una vez tomadas las acciones correctivas en' ei sistema, sus efectos deben hacerse visi­
bles en las gráficas de- control, esl>ecialmante en la redui:ción de los valores d~ los ran·· 
gos. Las gráficas en este caso son una fornia de verificar la efectividad de ias acciones 

· tomadas: - · . · --

En la medida que se implementen cambios en el proceso, debe realizarse· un seguimien­
to cuidadoso a través diLias gráficas de control. El período de Cambio puede generar 

· n~~~os 'i>rribternils potenciales en otras operaciones que pueden encubrir el efecto real 
dei cambio' del sistema. . -

,.·· 

1 

1 
. ,· :··· . ~- .... 

GRAFICAS DE MEDIANAS 
1 • • 

1 - • 
; . . ··- . ~ ' 

Las· gráficas de mediana son alternantes a las X-R para centro! de procesos con datos 
m~didos, éstas· proporcionan conclusiones similares pero tienen varias ventajas especf-
ficas: 

• Las gráficas de medianas son fáciles de usar y no requieren cálculos dfa con dfa . 
Estas pueden incrementar o iniciar la aceptación a nivel planta (operario) del usó 

. de las gráficas de_ ~ont~ot, ... 
. ':: .. · .. 

Dado qu~ los valores i~dividuales (al igual que las media~as) son .. graficados, la grá­
, ficade median'kmuestra lii dispersión del proceso y ofre9e un panorama continuo 

• 
- . . 1 . . . . 
~ lasvariacionesdel proceso. _ . . · · ·_. _ 

·.:. 

· -- •: .• _ Q;¡dl)_ que una n;is~a gráfica muestra tanto la mediana como la dispersión, él:ta 
p~edé sér'' usada p~ra comparar los camportamientos de diferentes próceso'! o del. 
mísmo éii 'etapas sucesivas: 

Las instrucciones para·el uso de las gráficas de media~as sén si.milares ~las de la~ - . . \ 
gr~ficas.X-R excepto_por: · . . . . . . 
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3. HERRAMIENTAS PJ).RA EL CONTROL DEL PROCESO . 

1 
1 -, • ' ·.' •• ,·. • • ' • • • 

. ~AS() 1 - Obtencp11 de Datos (ver pág. 211 

· Uís excepeiones se muestran a contin~aciÓri: 
' 

.;.--: :. Geh~r~lmente ·las gráficas de mediar'as se emplean con un tamal'lo de muestras de. 

• 

• 

subgrupa_ de 10 é menos. Las tamaños de_ muestra nones son más convenientes . 

. . 
Sólo un_a gráfica es usada. Establezca la escala de manera que: a) incluya el limite 
superior especificado, o bl queJm:luya de 1 1/2 a 2 veces la diferencia entre el va­
les mayor y menor de ias lecturas individual~. Ef ea librador usado deberá dividir 
la tolerancia del producto en al menos 20 divisiones y, las t:scalas de la gráfk.a de­
ben de ser congruen-tes con el calibrador. 

Grafique las mediciones .individuales 'para cada subgrupo en 1 ínea vertical. Circule·­
la mediana .de .Cada subgrupo (número central; si el tamaño de mua;;tra ~~¡lar, la 

mediana será la media de los 2 puntos centrales). 

Como ayuda para la interpretación Ele tendencias, ima l~s medianas de los subgru­
pos con una 1 ínea_ sólida._ 

• Registre la mediana de cada subgrupo (X) y el rango (R) en la tabla de datos. 
. .- ' . - .. . . . 

, __ , . 

. PASO 2 ~Cálculo de los limites de Control (ver ~g.24) 

- Las excepciones se muestran·a continuación: 

• 

• 

i 

Encuentre el promedio de las median~ de los subgrupos y dibl)jelos como la 1 ínea 
central en la gráfica. Regístrelo como X. 

Encuentre el promedio de los rangos; regf~trelo coino R . 
--~ ' . . . . . 

Calcule los lfmites de· control superior e inferior para.rangos y medianas (LSCR,. 
LICR, LSC)( y_LIC)(),. .. 

: ... . ::l· .. LSCR = D,~ 
LICR ,;_D,R . 

. -~-~ -
.. t~gª:t),~ : .-¡ 

. . "." 

_, 

.. ~' 

;_.. . { · ... , ~: . 
--~ ·.· ·· .. 

¡·:. 

: ".( ~·: . 

. : ( . ··;'·.! 

. ··--

· donde: 0 4• D:j y ~2 son cohsta~tes que varían' de acuerdti ~ los tamaños de ;Tiues· 
t_ra. Los. valores p~ra los, tamañós_ de muestra de 2 a 1 O 5e ryn¡~st~all én la siguiente 
~abla: ·· ·· -· · · · · · · - · ··-- · · 
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1 

"'. 
1 ... -~ 

04 
•! .: .. 
1 . 

03 

.. . . ,.· .. ·.-.·: . 

2 3 4. 

3.27 2.57 2.28 
.. ·'" : ~ .. • • . . 

"'¡ A2 . 1.88 . 1. 19 0.80 

1 

.5 6 7 8 9 10 
-- -.-

2.11 2.00 1.92 1.86 Ul2 .· 1.78 
~ : . . . . <• 
• • 0.08 0.14 .0: 18' .. 0.22. 

0.69 0.55 .. 0.51 . 0.43 0.41 . 0.36 

. :,.-.· 

. 1 . 

* ) No hay límites inferiores de control 'para rangos en ta;,aflos de muestra menores a. 
'. 
! 7. 

• . . Grafique tos 1 imites de control pa~á las medianas en la grÍifir.a .. · 

... - . 

PASO 3-:- Interpretación del Control del ProcesO (ver 1149. Ú): · 

. L~s excepciones se muestran a continuación: 
.. · . 

• . Compare el LSCR y él LICR con cada rang~ calculado; Alterllátivamente marque 

el filo de una tarjeta cualquiera con !m limites de control para R Y.compare estas 
: marcas con la distancia entre el valor mayor y inenor en cada subgrupo de la gráfi· 

· i ca X. Enmarque aquellos subgrupos con.rang.os excesivos. · 

.¡ · Marq~e c~alquie~·medilin~ de subgrupos que esté íÜe~á da las límites de r.antrol 
1 de medianas y observe la dispersión de medianas dentro de tos 1 Imites de control 
¡ (2/3 de las puntos dentro del tercio medio de tes trinite5) o la existencia de patro-
! nes o tendencias. · ' · 

* Toine acciones correctivas para las causas especiales que afecten a los rangos Q me­
dianas. 

PASO 4- Interpretación de la Habilidad. del Proceso (ver pág. 43 ); 

Las excepciones se muestran a continuación: . · 
. . . . 

·. ' · * ·. Esti meta de~J)¡'~iÓil estánda~ del proceso. . . . . . ¡; ;;, Ji/d2 . 

.· .... · ... 

~ ... : ·::~ :.' ·-

. :. :.donde: R es el promedio de tos ran'gos de les muestra$ ¡!;a-ra periodos con tos rán­
gp.~ :bajo control): y d2 es una constante que varía de acuerd(l al .tamaño de la 

rrlli~~tr~ .mostrada abajo para tamaños de muestra de 2 a 1 O. . 

~· .. 
2 3 4 5 6 ·· .. >7 ·. '•. ~ ... ·. 9 .. : 10" 

- --
1.13' 1.69 2.0& 2::33 ·2.53 2.70 2:85 .2 97 . 3.08 --' . ,-. · . 

. ... _: .. ,; ... 
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. ¡: - .• • .: . ·: 
E¡emplo depmtrol de Procesa:.: .. >... . ... · 

. . . Solan)ente se.usa _la gráfoca de.MedJanas. · . · · :. . . · ..... :. · · ·. · 
.. La .1 i.nÍí~ ~~;mi ral es el riromeclio de las. medianas.de los subgrupos del periÓuo.de estudio anteri¿r. 
Lo' liíni)b de <:antrol están basados en los rangos del periódo.de estudio anttirior .. 
Los.daio$ son marcados directamente en la gráfica. · 
Lísfr¡edidas sor; circuladas v comparadas con icis límites de control. 
Una tárjeta marca?a con el LSCR es usada par~ verificar los rangos de .cada subgruP<> .... 

.. 
I'L/\NT A/DF..PAAT AMENTO .. NOMBRE Y NUMERO OE OPEAACION O EOUIPO l\jOMBAE Y NUMERO OE LA PARTE 

" .... 
.. ''·' . 

"í.AHACTEA 1ST !CA MEDIDA ESPECIFICACION OE INGENIERIA · !Tf.M DESiGNADO POR 
INGENIERIA DEL PRO· 
.DueTo· -,..o. 

14 o 9 LSC,- 18 ol . 
MEDIANAS T AMAiiiO DE MUESTRA o 5 

X= 11.6 '-'e= . ·. UNIO. PQq - -· 
o .. ' 

'} t" ·- ) . 

1 
. 

·' ..... .. 
o 

20 . 
. ' , 

1" LSC _ 111 11 (In ¡Jaii Ull lf 

Rango méxirRo 

15 x * 
penTtitido 

~ (lOo m6s no 

LIC 1 
es aceptable). , ... IRI 

10 1;.. o . . 
p ._.., 

' .. 
5 

.. 

. ·. 
ii= 4o7 LS(:c. 9o9 LIC"' · .. ·.· 

. , 
' .. 
' .· 
' : 

FECHA/HORA 2.:ti . . ' 2-1 ¡ 
1 1 8 9 ID 11 12 1 2 3 4 5 & 1 1 1· te l 8 ¡ o 
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3. HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DEL PROCESO 

Las gráficas por lecturas indiv;duahis deben ser interpretadas. cuidadosamente si 1& 
distribución del proceso no es simétrica. 

• Las gráficas por lecturas individuales no segregan la repetibilidad pieza .a pt~za del 
proceso. Por esta razón, en n:1~~has aplicaciones es más conveni.ente usar una gráfi·. 
ca X y R con tama~os ~q~~ños de muestra para subgrJpós <2'a4Í~nqur. ;!sto 
requiera de un período rnayor entre subgrupos. 

• Debido· a que solamente existe un individuo por subgr'upo, los valores de X y ~ 
pueden tener un·avariabilidad substancial (aún si el proceso es estable) ~asta que el 
número de subgrupo 5ea·1 00 6 mayor, 

Los. detalles ·de instrucción· para. las gráficas por lecturas individuales son de alguna for­
ma ,similares a aquellos para las gráficas X y R; las excepciones se muestran a continua-, . 

ción: 
' 

PASO 1 - Obtención de Datos (ver pág. 21 ) 
1 

. • . 

La . . ' "6 s excepctones se muestran a conttnuact n: 

• 

• 

* 

Las lecturas individuales (X) son registradas de izquierda a derecha en la gráfica . 

Calcule ·el rango móvil (R} entre individuos. Es generalmente mejor registrar la di­
ferencia entre cada par sucesivo de lecturas (ej. Diferencia entre la 1 a. y 2a. lectu­
ra; la segunda y tercera, etc.). Habrá un ranqo menos que el número de ·lecturas 
individuales (25 lecturas dan 24 rangos). En algunos casos el rango puede ·estar ba­
sado en un grupo móvil mayor (ej. de tres o de cuatro) o en un subgrupo fijo (ej. 

todas las lecturas tomadas en un. solo turno). Observe· que aunque 1.-:s medicionz:; 
son muestreadas individualmente, es el número de lecturas agrupadas para formar 

el rango móvil (ej. 2, 3 6 4) el que determina el tamaño de muestra nominal (n). 

Seleccione las escalas para la gráfica de individuos (X) igual al mayor de: a) lato­
lerancia especificada más. uná tolerancia para lecturas-fuera de especificación o, b) 

· 1 1/2 a 2 veces la diferencia entre las lecturas individuales mayores y menores~ El 
espaciamiento de escala para la gráfica de rangos (R} debe ser igual a la de la gráfi­
ca(X). 

PASO 2- Cálculo de los Limites de Control (ver pág. 24) 

. Las !excepciones se muestran a continuación: · 
1 ' 

* Calcule y grafique el· promedio del proceso. (X) y calcule el promedio del rango 
(R); observe q!le hay un vaiGr de rangos (R) menor qua el número de lecturas indi-
viduales (X). · 

· * Calcule los 1 imites de control. 

. : · ...... 

. LSCR=D.R 

LICR = D, R 
UiCx,; X 

LICx =X 

+ E, R 
E, R 

'· · .. ::;¡ 

! 

j 
!' 

1 
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3, HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DEL PROCESO 

donde: Res el promedio del rango móvil, X es el promedio del proceso y 0 4, 0 3 
y E2 son constantes que varían de acuerdo al tamaño de la muestra usado para' 
agrupar los rangos móviles como se muestra en la tabla siguiente: 

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

04 3.27 2.57 2.28 2.11 2.00 1.92 1.86 1.82 1.78 

03 • • • • • 0.08 0.14 0.18 0.22 

E2 2.66 1.77 1.46 1.29 1.18 1.11 1.05 ·1.01 0.98 

No hay 1 ímite inferior de central para rangos para tamaflos de muestra menores a 
7. 

PASO 3- Interpretación del Control del Proceso (ver pág. 27 ) 

Las excepciones~ muestran a continuación: 

• 

• 

Revisar la gráfica de rangos para puntos fuera de los 1 ímites de control como iigno 
de la existencia de causas especiales. Note que los rangos sucesivos están correla­
cionados, debido a que tienen un punto en común y debido a esto, se debe t~ner · 

cuidado al interpretar tendencias. 

Las gráficas por lecturas individuales pueden ser anali2adas para puntos fuera de 

los 1 ímites de control, dispersión de puntos dentro de los 1 ímites de control v para 
tendencias o patrones. Cabe hacer notar que si la distribución del proceso no es si­
métrica. las reglas mostradas anteriormente para gráficas X podrán dar señales de 

causas especiales sin que éstas existan. 

PASO 4- Interpretación de la Habilidad del Proceso (ver pág. 43 ) 

Las excepciones se muestran a continuación: 

• Al igual que en las gráficas X-R, la desviación estándar del proceso pue<i·~ ser esti­
mada a partir de: 

a = R/d2 

donde: R es el promedio de los rangos móviles v ct2 es una constante que varía de 

acuerdo al tal"laño de la muestra como se puede observar en la tabla siguiente: 
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n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

d2 1.13 1.69 . 2:06 . 2.33 2.53 2. 70 2.85 2.97 3.08 

• Si el proceso presenta dis:ribución normal, este estimado puede ser usado directa­
mente en la determinación de la habilidad del proceso siempre y cuando el próce­
so se encuentre en control estadístico. 

3.4. GRAFICAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS 

Son potencialmente aplicables a cualquier proceso. 

Los datos están a menudo di~ponibles. 

Son rápido:; y simples de obtener. 

Son frecuentemente usados en los informes a la Gerencia. 

Pueden ayudar a dar prioridad a las áreas con problemas. 

Son fáciles de interpretar. 

Tipos de Gráficas de Control por Atributos 

p 
np 
e 
u 

A pesar de que las f:áficas de control por variables (X-R) son las más conocidas, se han 
desarrollado versiones para el caso de atributos. Los datos por atributos tienen sólo dos 
posibilidades· (conforma/no conforma, pasa/no pasa, OK/NO OK, presente/ausente) pe- : 
ro pueden ser contados para registro y análisis. Como ejemplo se puede mencionar la 

· presencia de una etiqueta requerida, la instalación de los tornillos especificados, la pre­
sencia de salpicaduras de soldadura o la continuidad de un circuito eléctrico. Las gráfi­

: cas de control por atributos son importantes por las siguientes razones: 

' 1) Las operaciones medidas por atributos existen en cualquier proceso de manuiactu­
ra o ensamble, por lo que estas técnicas de .análisis son muy útiles. 

2). Los datos. por atri.butos están disponibles en múltiples situaciones siempre que 
existá inspección, listados de reparaciones, material seleccionado o rechazado, etc. 
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. 3. HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DEL PROCESO 

La gráfica p para Porcentaje de Unidades Defectúosas (para tamaños de muestras 
no necesaria.mente co~stantes). . · · · · . · 

' i 
1- La gráfica np par~ .Número de Unidades Defectuosas' (para tamal'los de muestras 

. constante~). 
1 

1-
-·· ' 

La gráfi~ e para Número de Defectos (para tamal'los de muestras constantes). 
! 

La gráfica u para Número de. Defectos por Unidad (para tamal'los de muestras no 
necesariamente constante,). 

La presentación de la gráfica p aqÚ ( expuesta, es mucho más amplia que las otras, dado 
que se introducen los conceptos principales. Las restantes subsecciones se concentran 
en los factores que las diferencian de la primara. 

3.4.1. Gl1fica p para Porcantaje de Unidades Defectuosas 

La gráfica p mide lá fracción defectuosa o sea las piezas defectuosas en el proceso. Se 
puede referir a muestras de 75 piezas, tomada dos vecas por dfa; 100'.{,de la producción 

, durante una hora, etc. Se basa en la evaluación de una caracterfstica ( lse instaló la pie­
. za requerida?) o de muchas caracterlsticas ( lse encontró algo mal al verificar la instala­
. ción eléctrica?). Es importante que cacle componente o vehfcula verificado se registre 
como aceptable o defectuoso (aunque una pieza tenga varios defectos especificas se re­
gistrará sólo una vez como defectuosa). 

A continuación ;;e indican los pasos básicos pani la construcción y aplicación da la ~rá­
fica p. 
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3. HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DEL PROCESO 

3.4. GRAFICAS DE CONTROL POR 
ATRIBUTOS 

-

Diagrama de Flujo 

Obtención de Datos 
PASO 1 

Seleccione la Frecuencia 
y el Tamaño de la Muestrá. 

1 .1 

11 

Calcule el Porcenttje Defectuoso 
del Subgrupo ' 

1.2 

Seleccione léfs Escalas para 
la Gráfica de Control 

1.3 

if 

Grafique los Valores del Porcentaje 
Defectuoso de los Subgrupos 

1.4 
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3. HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DE PROCESO 

3.4. GRAFICAS DE CONTROL 
POR ATRIBUTOS 

Diagrama de Flujo 

Interpretación del Control del Proceso 
PAS03 

- ···-

' 

Analice la Gráfi~"a 
3.1 

-

Identifique y Corrija las 
Causas Especia les 

3.2 

" Recalcule los Umites 
de Control 

3.3 
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3. HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DEL PROCESO 

3.4. GRAFICAS DE CONTROL 
POR ATRIBUTOS 

Diagrama de Flujo 

Interpretación de la Habilidad 
del Proceso 

PASO <1 

Calcule la Habilidad 
del Proceso 

4.1 

Evalúe la Habilidad 
del Proceso 

4.2 

Corrija la Habilidad 
del Proceso 

4.3 

Grafique y Analice el 
Proceso Modificado 

4.4 

70 



( 

1 
\ 

( 

·-.};- - . ., .' ::' :.,__ . 

3. HERRAMIENT~S f'ARA EL CONTROL DEL PROCESO 

PASO 2 ·Cálculo de los Lfmites de Control 

2.1 Calcule el Porcentaje Defect~oso Promedio del Proceso (p) 

Calcule, el porcentaje defectuoso promedio para los k sub!¡rupos dol periodo on 
estudio: 

P ; np1 + np2 +- ... + npk 

0 1 ~ 0 2 + .. ·. + 0 k 

donde np1, np2, . ; . son-los f.1úmeros de partes defectuosas y n1, n2, ... son el 
número de partes inspeccionadas en cada subgrupo. 

2.2 Calcule los Limites de Control Superior e Inferior (LSC, LIC). 

Los limite~ c'e _c<mtrol se establecen a partir del promedio del procóso más o me­
nos una tolerancia para la variación promedio esperada, en función del tamaño de 
muestra. Calcuie los 1 Imites de control superior e inferior para los k Stlbgrupos del 
periodo en estudio en b~se a las fórmulas siguientes: 

donde ñ es el tamaño de muestra promedio. 

NOTA: Cuando p ~s ¡:ceq·ueño y(o ñ es pequeño, eiHmite de control inferior pue­
de resultar negativo. En estos casos no existe 1 Imite de control inferior dado que 
aunque el valor de p ; O, ¡)ara un subgrupo en particular, este valor estará dentro 
de la variación aleatoria posible. 

2.3 Indique ol Promedio del Proceso y los LÍmites de Control en la-Gráficli 

Indique el-promedio del proceso (p) con una linea horizontal continua. 

- ' Indique· los 1 imites de control ( LSC, LIC) con lfneas horizontaki~ discontinuas. . . . 

· NOTA: El cálculo de los 1 Imites de control· indicase previamente tiene validez 
cúando las -tamaños de muestras son iguales (como en el caso de un mue, .rto .:on-. . 

trolado) o cuando los tamaños de los subgrupos no varlan en más o.menos ,,¡ 25% 
con respecto a .la muestra promedio (tlpico de condiciones reales de producción 
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3. HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DEL PROCESO· 

bajo condiciones relativamente estables). Cuando el tamaño de un subgrupo varfa 
más que esa cantidad, podrá ser necesario el cálculo de nuevos lrmites de control 
para el subgrupo en particular. 

El procedimiento para determinar los nuevos lfmites de control es el siguiente; 

Deterrt)íne tuáies son los subgrupos que .varfan más del 25% con respecto al pro­
meciiv. 

Sí los puntos grafícados para cualquiera de estos subgrupos están cerca del lfmi~e 
de control establecido, recalcule los 1 Imites precisos para ese/esos subgrupos como 
sigue: 

.--·---·--
3y' p (1-p) 

Vn 

donde n es el tamaño de muestra de ese subgrupo en particular. 

.Sí el nuevo 1 (mi te de control modifica la .condición de rechazo o aceptación (debi­
do al menor tamaño de muestra el punto resulta aceptable o debido al mayor ta­
maño de muestra resulta inaceptable) modifique ellfmíte en la gráfica en caso con­

. trarío, no lo altere 

·.•· 
NOTA: Cualquier procedimiento para el manejo de los l!mítes de control varia­
bles será incómodo y llevará a confusión entre la gente que trate de interpretar las 
gráficas. Es me¡or, donde sea posible, estructurar el plan de obtención de datos de 
manera qu" p•.1edan usarse tamaños de muestra constantes. 

PASO 3 - 1 nterpretacíón del Control del ProCI!"..o 

Objetivo: Identificar la información relevante que indique cuándo el proceso no está 
operando.en forma consistente. Sí está fuera de control. tomar las acciones correspon­
dientes. 

• 3,1 1 Analice la Gráfica 
. . . 

1) Puntos 'fuera de los Límites de Control. La presencia de. uno o má.s puntos fuera 
de los 1 imites de control es. evidencia de falta de estabilidad .en ese o f<!)S puntos. 
Dado· que la.pÓsibílidad· de que existan puntos fuera de los lfmítes de control en.· 

· procesos estables donde. sólo se mimífíeste la variación debido a causas comunes 

75 
•'',. 



.... .... 

-

.
.
 . 

. 

" "' , <
 .. n 5 z "' " ,, 
. 

- ' i ·- ' - .: 
. 

, m
 

n :<
 .. "' 
::¡

; 

-;
..

-

"' 
-<

 

:::
:e

_ 

~
 

-~
:·

'-
-,;

....
. 

_-

"'. 
"' -·
._·,

 
V

> 
. 

;;
::

_
 

"' N
 o N
 - ~ o; .....
 

~
 :;; -
-
~
 -

"
"
z
 

.,_ 
-

'-
' 
-

, .e
 

1
; 

¿: 
n 

"' 
)>

 
¡;-

n 
, 

z 
~
 

"' 
" 

..., 
z 

'i
 a

 
... ~-

.. e 
m

 

.0
24

 
;::; 

. 0
30

 
V

>
 

. 0
38

 
- "' 

.0
26

 
-...., 

. 0
18

 

05
2 

N
 "' 

.U
J
b

. 
- "' 

• 0
28

 
- "' 

o 
03

4 
-..... 

.0
3

6
 

·, 
m

 
. 

.0
3

2
 

- "' 
.0

4
8

 
N

 "' 
o 
02

2 
- -

.0
6

2
 

~
' 

'0
3

2
 

- "' 
• 0

20
 

- o 
• 0

32
 

;;
 

. 0
34

 ' 
....

.. 

.0
4

0
 

-~
. 

. 0
3

0
' 

V
> 

.0
16

 
"' 

.0
26

 
- '-' 

o 
0

2
4

 
- N 

.0
3

4
 

-- ..... 
.0

36
 

::; 

--
·-

·-
--

--
--

--
-
-~

-
.. -
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
--

--
--

--
-

-~
-

~-
-

' 
'·' 

: 
':

 . 

..., 
il:

 
)>

 

e 
il:

 
g 

"' 
)>

 
., 

2>
 

..., 
o 

"' > 
o "' 

z 
,.. >

 

50
0 

50
0 

5
0

0
 

50
0 

50
0 

'Y
O

 O
 

·5
o 

o 

50
0 

50
0 

5
0

0
 

5
0

0
 

,5
0

0
 

50
0 

50
0 

50
0 

50
0 

50
0 

50
0 

5
0

0
 

5
0

0
 

5
0

0
 

5
0

0
 

50
0 

50
0 

50
0 

. ... _,
._ 

::::
 

_;
; 

o 
o 

-
¡-

..;
 

-
"' 

'"" 
"'. 

r 
~
 

-~:
 e:

 " 
.. 

¡;
 

~
 

~
 

* 
c.

 
2 

.. -
~ 

n 
.. 

o 
Q

. 
::1

 " 
.. 

ª-
o ~ 

-,
 . 

-o
 

~
 

~
 o f."
' ,.. -

~
 

' e 
ñ 

~
·
 

::1
 

'O
 

e:
 

~
 

IN
 

S .. 
a D

 -
~
 

¡¡;
. 

• -.. 
2 

ll 
.. ¡¡

 
c.

 

:: - - - • 
!!

. 
- -

3" 
m

 - -
;;

· 
m

 
.. 

-
c.

 .. 
~
 .. -

n o 3. e; ..::
:.. 

- - - -.. -D D
 • ~ -a .. • 

''
 

m
 - - -~ - -m -.. .. 

' 

-

. "
··

 ¡
· 

..
..

 ~
 •

. 

::¡>
 

o g ~ o 2 " ¡; "- .. " -~
 ª-

~
-

e
n

 
C

">
 

• - - - -• .. • - • • -D - - • - - • .. • • .. - • m -.. -• -.. a D
 -• • • -• • • • - - • ~ 

--
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
.
u
 . 

.,
 

- C"
> • • .. • • • • • • •'
 

• • • • • • • • • • • :-- • • • • • • • • • • • • • • • • .. • • • . -· D
 .. • • • • • • • • • • • • • • • 

.:_ 

.!!
, o_
: .., 
. 

g " :~
 

~·
 

~
 "' C"> - - -- - -- - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - • - - - - - - -a .. - - - - - -• : . - • • - - - -



e 

( 

3. H.ERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DEL PROCESO 

es muy remota, .se presupone que dichos puntos han sido consecuencia de causas 
especiales.· La causa especial puede ser favorable o desfavorable; sin embargo am· 
bas requieren una investiaación inmediata. Esta es la regla de decisión primaria 
para tomar acciór, con las gráficás de control. Todos los puntos que excedan los 1 Í· 
mi tes de ~ontrol deben ser marcados. · 

Un punto por. encima del límite de control superior (mayor fracción defectuosa) 
puede ser una i.ndicación de que: -. . : 

-" ~ ·Éi 1 imite de control ha sido mal calculado o el punto mal graficad;. 
. . ' '·;-

El desarrollo del proceso ha empeorado, ya sea en ese momento o como par-
te de una t~ndencia. . 

El sistema de. medición ~a sido modificado (inspector;calibrador, etc.) 

Un punto por debajo del lrmite de control inferior (menor fracción defectuosa) 
puede ser una indicación de que: 

- . El 1 imite de control ha sido mal calculado o el punto mal graficado. 

~ · El desarrollo del proceso ha mejorado (esta condición deb~ estudiarse con el 
fin de que las mejoras obtenidas puedan ser incorporadas en forma permanente y 
estable). 

El sistema de medición fué modificado. 

2) Adhesión a las Lineas de Control 

Cu;;ndo en las ~r,ficas de control los puntos graficados se agrupan junto a la 1 lnea 
central o junto a las 1 fneas de control, hablamos de adhesión. 

. ,-:-, .. 

Paracevaluar y poder decidir si hay o no adhesión a la línea central, proceda de 
la siguiente manera: Divida la distancia que hay entre el LSC Y el LIC en tres 

. partes iguales como se muestra en la figura. 

~--':"">":""- --~-::-·~¡'' 
1/3 

•,: .· 

. ,.. .. . .. 1/3 

. 

u e r------- ----~--- 1/3 
··.' ~" .. ' . {, . 
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3. HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DEL PROCESO 

Si una cantidad substancialmente mayor a 1/3 de los. puntos graficados se en­
cuentra dentro de los tercios exteriores existe adhesión a las lineas de control. 

LSC 

1/3 

p 

1/3 
LIC ------------

Proceso con adhesión a las Uneas de Control 

Cuando esta situación se presenta, verifique lo siguiente: 

Los 1 imites de control han sido mal calculados o los puntos mal graficadoc. 

Suelen haberse mezclado en el subgrupo un tipo ·diferente de datos o datos 
de factores diferentes (máquinas, materiales, mano de obra diferentes)_ 

3) Series 

Una serie es una sucesión de puntos que indican la iniciación de una tendencia o 
desplazamiento del proceso. 

Cuando 7 ó más puntos consecutivos se alinean hacia un lado del promedio, la se­
rie recibe el nombre de corrida. 

LSC ------------
p 

LIC ------------

Proceso fuera de Control 

(larga sucesión de puntos por 

encima del promedio) 
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3. HERRAMIENTAS PARA !;L CONTROL DEL PROCESO 

Una serie pcr encima del promedio del proceso puede significar: 

El desarrollo del proceso ha desmejorado y puede estar aún empeorando. · 

El sistema de medición fué modificado. 

Una serie por debajo del ·promedio del proceso puede indicar que: 

El desarrollo del. proceso ha mejorado (deberán estudiarse las causas para in­
corporar los cambios definitivamente). 

El sistema de medición ha sido modificado. 

Si 7 ó más intervalos consecutivos se presentan con valores crecientes o decre­
cientes, la serie recibe el nombre de tendencia. 

LSC 

LIC 

Proceso Fuera de Control 

(tendencia descendente) 

3.2. Identifique y Corrija las Causas Especiales 

Cuando a través del análisis de los datos identifique una condición de falta de control, 
debe estudiar el proceso para determinar la causa. La acción correctiva deberá ser tal 
que evite la repetición del problema. 

Las investigaciones de las condiciones fuera de control involucran el estudio oportuno 
-e·n tiempo- de los cambios ocurridos en el proceso (si los hubo), que expliquen la 
causa de dicha condición. 

3.3. Recalcule los Límites de Control 

Una vez identificadas y correqidas ias causas especiales de variación, debe eliminar t:i-
. dos los puntos fuera de control para los cuales se encontraron las causas; recalcule y 
grafique el promedio del proceso (p) y sus 1 fmites de control. Debe confirmar T.te to­
dos los puntos están pajo control cuando se les compare con los nuevos 1 rmite~ / repe­
tir la secuencia de identificación, corrección y recálculo si fuera necesario. 
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Paso 3.1.3 -No hay larga sucesión de puntos. 
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3. ·HERRAMIENTAS PARA ÉL CONTROL DEL PROCESO 

Los limites de control una vez que los datos históricos muestren un desarrollo consis­
. terite dentro de dichos 1 Imites, se transforman en 1 Imites de control de referencia para 
futuros análisis. 

• PASO 4- Interpretación da la Habilidad del Proceso 

Una vez corregidos los proti.lema~ que afectan al control del proceso (l~s-i::ausaúsp~ia· 
. ··es fueron Identificadas, analizadas, corregidas para prevenir su rePetición) .~ grllfica de 
·control reflejará IP habilidad del proceso. 

. . ' . . .. ,_, . : ~ . . 
4.1 Clilr.ule Ir. Habiiid¡.;l Jel Proceso 

Para la gráfica p, la habilidad del proceso se refleja a través del· promedio de 
los subgrupas, calcúlando en base a todos los puntos que estén bajo control. 
Esto puede ser expresado también como 1.11 porcentaje que está dentro de espe­
cificaciones ( 1 - p). 

del ejemplo p = 0.0312 = 3.12% 

( 1 - p) = 1.0000 - 0.0312 = .9688 = 96.88% 

por lo que la habilidad de este proceso es igual a 96.88%es decir, es capaz de 
producir el96.88%de piezas OK. 

Sin embargo, este valor (96.88% ) ~o nos dice nada si no lo comparamos cen­
tra un valor objetivo o limite, . 

Para Ford un proceso es hábil a± 3 a __ si (1 - p) ;> 99.73% 

Y es hftiii o 1: 4 a si: 

p ... PI .. 99.S94% 
.. 

·Por lo que en este ejemplo, esta proceso (96.88%de piezas OK) no es hábil ni 
a ± 3 a (99.73%) ni a ± 4 u (99.994% ). 

Para una estimación preliminar de la habilidad del proéeso, utilice datos histó­
ricos, pero excluya los puntos asociados con causas ospeciales (puntos fuera de 
control). 

Para un estudio formal de habilidad del proceso deberán buscarse nu&vos da­
tos durante 25 periodos o más de acuerdo a las condiciones del proceso, en los 
que todos los puntos 5e encuentran bajo control. El promedio del proceso P, 
en este caso, es la mejor estimación de la habilidad actual del proceso. 
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3. -_HERRAMIENTAS PARA El CONTROL DEL PROCESO 

4.2. Eval'úe la Habilidad del Proceso 

': 
1 la hahilidad del proceso refleja su desarrollo actual v lo que se puede esperar del 
'mismo en la medida en que continúe bajo control-y no se produzcan cambios quo 
! modifiquen su habilidad. la proporción defectuosa entre periodos variará dentro 
1 de los 1 imites de control v, a menos que se modifique el proceso o que existan 
, condiciones· fuera de ·control por causas especiales, el promedio permanecerá es­
table. 

la habilidad del proceso (no los valores individuales de los subgrupos). en un pro­
blema determinado, debe ser evaluado en función de lo que esperamos obtener; si 
tenemos presente que las mejoras que hagamos al proceso deben ser ir.terminables, 
será necesario realizar nuevos análisis del proceso y tomar las correspondientés.ac­
ciones correctivas. 

4.3. Corrija la Hahi!ida!ll d•!l í'!'oceso 

Una vez que el .proceso está bajo control estad lstico, el nivel promedio de de.\'~ctos re­
flejará las causas del sistema que afectan la habilidad .del proceso. 

los tipos de análisis llevados a cabo en el diagnóstico de la causa especial no serán efec­
tivos en el diagnóstico de las fallas del sistema. 

Es necesario generar soluciones a largo plazo para corregir las fuentesde defectos cró­
nicos. 

4.4. Grafique y Analice el Proceso Modificado 

Una vez adoptadas las acciones correctivas sobre las fallas del sistema, sus efectos deben 
manifestarse en las gráficas de control; éstas se transforman en un medio para verificar 
la efectividad de dichas acciones. · ··• 

' . 
Al implementar ca'mbios en el proceso debe hacerse un seguimiento cuidadoso de los 
datos 'ré.gistrados en l2 1_:ráfi~a de control. Los periodos de cambio pueden ser un pro­
blema para otras operaciones, generando nuevos problemas que pueden encubrir el 
efecto real- del cambio en el sistema . .. , .. . 

Luego de que cualquier causa especial de variación que aparezca durimte el pedcdo de 
cambio haya sido identificada v corregida, el proceso estará bajo control estad rstico 
con un nuevo promedio del proceso (p). Si esta nuevo promedio que refleja un rendi­
miento controlado es aceptable, será usado como base para los 1 imites de control. Si no. 
fuer1 ai:eptable, la investigación v corrección de fallas del sistema, continuará. · 

1 ' ' 

' 
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3. _HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DEL PROCESO 

4.2. Evalúe la Habiliddd del Proceso 

. i La ·habilidad del proceso refleja su desarrollo actual y lo (]ue se puede esperar del 
1 mismo en la medida en que continúe bajo control y no se produzcan cambios quo 

· i modifiquen su habilidad. La proporción defectuosa entre periodos variará dentro 
1 de los 1 imites de control y, a menos que se modifique el proceso o que existan 
: condiciones· fuera de control por causas especiales, el promedio permanecerá es­
. table. 

La habilidad del proceso (no los valores individuales de los subgrupos), en un pro­
blema determinado, debe _ser evaluado en función de lo que esperamos obtener; si 

tenemos presente que las mejoras que hagamos al proceso deben ser ir.terminables, 
será necesario realizar nuevos análisis del proceso y tomar las correspcindientesac-
ciones correctivas. 

' . . 

4.3. Corrija la Habi!idacl d•!l Proceso 

Una vez que el proceso está bajo control estad lstico, el nivel promedio de del~ctos re­
flejará las causas del sistema que afectan la habilidad .del proceso. 

Los tipos de análisis llevados a cabo en el diagnóstico de la causa especial no serán efec­
tivos en el diagnóstico de las fallas del sistema. 

Es necesario generar soluciones a largo plazo para corregir las fuentes_ de defectos cró­

nicos. 

4.4. Grafiqua y Analice el Proceso Modificado 

Una vez adoptadas las acciones correctivas sobre las fallas del sistema, sus efectos deben 
manifestarse en las gráficas de control; éstas se transforman en un medio para verificar 
la efectividad de dichas acciones. ·. ··• 

. ' . 
Al implementar cambios.eneL proceso debe hacerse un seguimiento cuidadoso de los 
datos registrados en la. >_:rética de control. Los periodos de cambio pueden ser un pro­
blema para. Ótr~s operaciones, generando nuevos problemas que pueden encubrir el 
efecto re~l; del cam.bio en el sistema. · · 

Luego de que cualquier causa especial de variación que aparezéa durante. el per fodo de 
cambio haya sido identificada y corregida, el proceso estará bajo control estadf~;<ico 
con un nuevo promedio del proceso (p). Si este nuevo promedio que refleja un rendi­
miento controlado es aceptable, será usado como base para los 1 Imites de control. Si no. 
fuer~ aceptable, la investigación y corrección de fallas del sistema, continuaré .. 

1 • • 

1 
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3. HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DEL PROCESO 
' 1. 

.. , •• :. ,<.1' 

1 . 

.,, . 

3.4.2. 1 Grdfica np para .::antidad do Unidades Defectuosas 

1 .· . .. . . 
1 Lll gnlfica np mide la cantidad de unidades defectuosas en una muestra inspeccionada. 
1 La gráfica np· es p3recida a la p con la única diferencia de qua se registra la cantidad de 
unidadl!S defectuosas en lugar de su porcentaje en la muestra; La grilfica p y np son ade· 
cuaclas'' pa·ra las mismas si.tuaciones. Las instrucciones para elaborilr la grMica ;ip son CB· 

si iguales a las de la gráfica p, con las siguientes excepciones: 

PASO 1 - Obtención da Datos 

Los tamaños de muestras inspeccionadas deban ser iguales y además lo suficiente­
mente grandes para permitir la aparición de varios defectos en cada uno de ellas. 
En la práctica los tamaños de la muestra suelen ser mayores de 50. 

Registre y grafique el número de unidadES defectuosas de cada subgrupo (np). 

:PASO 2 - Cálculo da los L!mitm de Control. 
1 . . 

Calcule el promedio de unidades defectuosas del Proceso (np). 

np = np1 + np2 + ... + npk 

donde np1, np2, ... representan ·la cantidad de unidades defectuosas en cada uno 

de los K subgrupos. 

Calcule los Umites de Control Superior e Inferior (LSC, LIC). 

LSC np = np + 3./ np (1- np) 
. · V n 

LIC np = np ...: 3 / np (1 ~ n~l 

donde n es el támaño de la muestra. 

PASO 3 - lntflrpretación d!Jl Control del Proceso 
... 

· La ,inteqiretación del. Control del Proceso en una gráfica np es igual a la descrita en la 
gráfica p. ' . 
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·····-'··" 
. 3.: ~;iEf'IRMiiENTAS ?ARA EL CONTROL DEL PROCESO 

PASO 4 _:'InterpretaCión de hi Habilidad del ProceSo 

La habilidad del proceso es np, la cual representa el promedio de piezas defectuosas en 
una rrtuestra de tamaño fijo n. Esto también puede ser expresado como porcentaje 
aprobado de piezas: n - ñP x 1 OO. 
i ' · n 

1 

3.4.3. Gráfica e para Nómero de Defecto$ 
1 

La gráfica e mide el número de defectos (discrepancias) en un lote inspeccionado' (a 
diferencia del número de unidades discrepantes de las gráficas np). La gráfica· C requie­
re tamaños de muestra o tamaños de material inspeccionado constantes. Esta gráfica se 
aplica principalmente en dos tipos de situaciones: , 

.. ·, 
.. ~ . ..,: . '_:·, ...... 

1) Donde las discrepancias se distribuyen a través de un flujo más o menos continuo 
del produotv (dafectos en un rollo de vinilo de "X" metros, burbujas en un para­
brisas o puntCt,. con aislante delgado en un conductor), y donde se pued11 ~xrrosar 

· el r:lromiidi.:: (; i~ re!aci6n de defectos (ejemplo: ~(Jmero de ·defectos por .cada 100 
.nim!lS cuadrados dn tel~). · · 

2) Donde los defectos provenientes de diferentes fuentes (lineas, operaciones) pue­
dan encontrarse en una unidad inspeccionada (los defectos en una estación de ins­
pección de 1 lnea donde cada veh (culo o componente puede tener uno o más de­
fectos potenciales dentro de un patrón. de variación muy amplio). 

La forma de elaborar una gráfica e es similar a la gri\fica p, con las siguient~s excepcio­
nes: 

PASO 1 ...., Obtención da Datos 

Los tamaños de. muestra inspeccionadas (número de unidades, área de tela, longi­
tud de un cable, etc.) deben ser constantes, de manera que los valores graficados 
de e reflejen' los cambios .en el desarrollo de la calidad (e: representa la ocwrencia 

\ ;. . -~·-~:J·--~-r:-~ .. : - ... 
·dedefectos,,.. . . . . ·. .~. • ..... ·. ,., 

Registre Y'§fa.~ique .el número de defectos de cada subgrupo (e). 

PAS-'.:r:<: -.Cálculo da los Limites de Control 

Calcule el número de. defectos promedio del Proceso (e): 
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GRAFICA DE CONTROL I'OR ATRIBUTOS 
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3. HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DEL PROCESO 

donde e1, e2, ... representan la cantidad de defectos en cada uno de las k sub­
grupos. 

Calcule los Limites de Control ( LSCe, LICe) 

LSCc = e + 3 v e 

LICc = ·¡; -3 J e 

PASO 3 -lnterpr'i'ta;:i6n del Control dei Proceso 

La interpretación del Control del Proceso en una gráfica e es igual a la descrita en la 
gráfica p. 

PASO 4 - Interpretación de la Habilidad del Proceso 

La Habilidad· del Proceso es e, el nCJmer~ promedio da defectos en una muestra de ta­
maño fijo, n, 

3.4,4. Grllfica u para Cantidad de Defectos por Unidad 

La gráfica u mide la cantidad de defectos (discrepancias) por unidad de inspección en 
subgrupos cuyos tamaños pueden ser variables. Es similar a ls grdfica e, con la.diferen­
cia de que la cantidad de defectos se expresa sobre una base unitaria. llis gráficas e y u 
son adecuadas para las mismas situaciones, pero deberá utilizarse la· gráfiea u si (a) la 
muestl'll incluye m6s de una unidad o si (b) el tamaño de muestra varfa entre subgru­
pos. llis instrucciones para elaboración da la gráfica u son similares a las de la gráfica p, 
con las si~uientes exC13pciones: -. 

PASO 1 - ObtenciÓn de Datos 

El tamaño de la mue_stra puede variar entre subgrupos. El cáléulo de los 1 fmites de 
control se simplifica en la medida en que la variación de los subgrupos no exceda 
el 25\{,del tamaño de la muestra promedio. 

Registre y grafique los defectos por unidad de cada subgrupo (u): 

u = e 
n 

91 



1 . 

r 

.. 

_..._ . . .... , , : ~GRÁFICA DE,C()NTROL POR ATRIBUTOS 

,.. \NT¡ . 
A PRODUCTos· METALÍCOS·, S) o O e O 

.. ~ ·~O u S 
No.OE 

Auditoria de envío. 
(Todos los defectos ITEM~ ... ~v SI 0 

NO IZI 

uc~ 0,43 TAMAitiO DE MUESTI'IA PPIOMEDIO 6 Caja• 

, Una vez por dÍa. FRECUENCIA 

. ) . () 

4,0 

3,0 

2' () 

l, o 

o 

TAMAitiO DE lA 

MUESTRA INI 

CANTIDAD. 

1')11, e) 

PORCENTAJE 

!Ji, ul 

FECHA 

' . 

' ! 
8 8 9 8 8 7 7 8 8 8 7 8 9 9 

8 18 15 23 9 :9 6 14 17 13 15 16 z¡ 

.. . '1" ·. 
, O . 1 [2. C[l. 9 ,2.9 1..3 2.7 08 [t8 2l 1.9 19 [18 V. 

9 1 o 11 l-2 15 \[ ;~i{~ 19 22 23 124 [25 26 . , ,. _.'f i-<-
., 

OBSERVACIONES Ü=Z 12 /:'íiz'.= ¡2j~e· ·· 

·. LSC, LIC"' l .89 -J:3 .¡ .I.SQ/IR:r.sr 1.1~. LIC= 0.43 

. 

. 

92 

·.·.·•. 
;~, ... · .. 

. 



.• ,, .. ~ •• ·!i .·.·:•: '··~· .••. ".:• ' •. '' :. ,. . ...,. •. _1!"~ '~~.' ' . •¡. 

3. HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DEL PROCESO 

donde e es la cantidad de defectos encontrados y n es el tamaño de muestra (nú. 
mero de unidades_ inspeccionadas) del subgrupo. Registre los valores de e y n en la 
forma 3011'1. 

PASO 2 -Cálculo da los Limitas da Control 

Calcule la cantidad de ~fectos promedio por unidad del proceso (ü). 

u =' c1 + c2 + •.. + ck 
n1 + 0 2 + •.. + 0 k 

donde el, c2, ... y n1, n2, ... representan las cantidades de defectos y tama~o 
de muestra de cada uno de los k subgrupos respectivamente. 

Calcule los·l Imites de control ( LSCu, LICul 

LSCu=ü+3v~ 

donde n es el tamaño de muestra promedio. 

NOTA: Cuando el tamaño de un subgrupo excede en 25% por encima o por debajo 
del tamaño de la muestra promedio y el punto graficado correspondiente está cerca del 
1 Imite de control del proceso, deberán recalcularse los 1 Imites de control como sigue: 

donde u es el promedio del proceso y n el tamaño de muestra (cantidad de· 'lida­
des de inspección) del subgrupo considerado. 

PASO 3 - interpretación del Control del Procaso 

La interpretación dél Control del Proceso en una gráfica u es igual a la descrita en las 
gráficas p. 

PASO 4 - Interpretación da la Habilidad del Proceso 

La habilidad del Proceso es u, el número-promedio de defectos por unidad. 
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4. HERRAMIENTAS BASICAS PARA EL ANALISIS DE PROBLEMAS 

4.1. Diagrama de Pareto 
i 
1 . 

No todos los problemas a los que nos enfrentamos tienen la misma importancia. Algu·. 
nos son más importantes que otros, la prueba la tenemos cuando decimos que no es po. 
sible resolver todos nuestros problemas al mismo tiempo; debemos asignar prioridades 
y resolver primero los más importantes. 

En nuestro trabajo cotidiano se nos presentan una serie de problemas que requieren SO· 

lución; si deseamos saber cuál es eL problema más importante, podemos elaborar un 
DIAGRAMA DE PARETO. 

Veamos un ejemplo. En la siguiente tabla se muestran los datos sobre los defectos en· 
contrados en la prueba de pasos de agua . 

. REGISTRO DE DEFECTOS 
Fecha: Enero 24, 1983 Número Inspeccionado (N): 2165 

Porcentaje Relativo 
N6mero de Casos Porcentajo Dilfoctuoso de Defactuosos 

Tipos de Defectos (n) (nx 1011) (g X 100) 
Ñ d 

Mal sellado en para- 198 9.1% 47.6% 
brisas. 

Falta de goma en 
rebajo de puerta 25 1.2% 6.0% 

Mal ajuste de 
puerta 103 4.8% 24.7% 

Mal sellado en me· 
dallón 18 0.8% 4.3% 

Mal ajuste de ca· 72 3.3% 17.3% 
juela 

To ta 1 d=416 19.2% 100.0% -
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4. HERRAMIENTAS BASICAS PARA EL ANALISIS DE PROBLEMAS 

400 100% 
Cfl 
o 
Cfl 

g 
1-
(.) 
UJ 75% u.. 
UJ 
o 
UJ 
o 
ó 
z. 200 50'fo 

25% 

Cada barra representa un tipo diferente de defecto. El eje horizontal indica el defecto 
comenzando con el principal en la izquierda hasta el menor en importancia a la dere­
cha. El eje vertical representa el grado del defecto en términos de porcentaje: Este es 
un Diagrama de Pareto. 

En, todo fenómeno que resulte de la intervención de varias causas o factores, ordenados' 
en! una lista de mayor o menor según la magnitud de su contribución, se encontrará que 
un¡ .Pequeño número de causas de la lista, contribuyen a la mayor· parte del efectv;· 
milmtras que la mayor parte· de las causas restantes contribuye solamente a una peque­
ña parte del efecto. 

Un diagrama de Pareto, indica qué problema debemos resolver primero en términos de 
su contribución al problema. En este ejemplo, el mal sellado en parabrisas es el proble­
ma más importante, puesto que forma la barra más alta y contribuye con el 48% del 
efecto. El siguiente tipo de defecto en importancia (la segunda barra más altü¡, es el 
mal ajuste de puertas, el cual contribuye con el 25% del efecto. 
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4. HERRAMIENTAS BASICAS PARA EL ANALISIS DE. PROBLEMAS 

4.1.1. Elaboración de un Diagra~na de Pareto 

A continuación se describen los pas01 para elaborar un diagrama de Pareto: 

PASO 1 - Elabore la lista de los defectos, productos dai'lados, etc., que ior­
marán perte del diagrama de pareto. 

PASO 2 - Dscida el periodo de tiempo que ilustrará en su gráfica. En otras 
palabras, de qué momento a qué momento cubrirá. No hay un pe­
riodo de tiempo preestablecido, de modo que es natural que el 
pe~: lodo varfe segón"ia situacl6n. 

PAso 3 - Obtenga el número de casos. (frecuencia de ocurrencia) para cada 
articulo o defecto para el periodo considerado. El total de cada 

. art !culo estará representado por la longitud de la barra. 

PASO 4- Calcule el porcentaje defectuoso mediante la siguiente fórmula: 

. % defectuoso= ~x 100 
N 

Donde n = Número de casos por defecto (frecuencia de· ocurren­
cia). 

N = Tamai'lo de la muestra (total de casos). 

El porcentaje defectuoso nos dá información sobre la mejora que · 
se puede obtener al 'solucicmar un problema, en términos de por­
centaje absoluto .. 

PASO 's - Calcule el Porcentaje Relativo de Defectuosos. Esta porcentaje nos 
dá información de cuánto se puede mejorar al solucionar un pro­
blema dentro de la "dimensión cl'ltica"; para el ejemplo: Luz de 

· córtes la no funciona, con.tribuye con un 37.39% a la dimensión 
critica "fallas eléctricas". El cálculo del porcentaje relativo se efec-

' túa de la siguiente forma: 

% Relativo = ~ x 1 00 
d 

Donde n = Número de casos· por defecto. 
d = Número de casos defectuosos de la dimensión i:ríti•;a 

considerada. · 
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PASO 9- Trace las barras. El alto de la barra representa el número de casos o 
frecuencia de ocurrencia de un defecto o un articulo y debe co­
rresponder al valor indicado en el eje vertical. Haga las barras del 
mismo ancho de tal manera que cada una quede en contacto con la 
siguiente. En caso de dejar espacio entre barras, estos deben ser 
siempre iguales. Trace los porcentajes relativos .acumulados, cal­
culados en el registro de defectos. 

PASO 10 -Ponga Utulos a la gráfica y anote en forma breve el origen de los 
datos en que se bas.Q. para hacerla. 

4.) .2. Interpretación de un Diagrama da Pareto 

El objeto de analizar un diagrama de Pareto es identificar cuáles son les princi­
pales problemas que afectan nuestro proceso y en qué medida, y en func'-1n 
de esto, establecer un orden de importancia. Esto nos permitirá tener un r:oe­
jor aprovechamiento de nuestros recursos al ,solucionar los problemas m~s im­
portantes. 

4.2. Diagrama Causa-Efecto 

El Diagrama de lshikawa es una de las técnicas de análisis de causa-efecto para la solu­
ción de problemas; de ahí que se le llame también Diagrama de Causa y Efecto. Por su 
forma, recibe el nombre de espina de pescado o esqueleto de pescado, en el cual la espi, 
na dorsal o central constituye el camino que nos lleva a la cabeza de pescado, que es 
donde colocamos el problema, defecto o situación que queremos analiz9r y las espinas 
(o flechas) que la rodean, indican las causas y subcausasque contribuyen al defecto, 
problemas o situación (proceso). 

f Sub-Causa 

Causa 
Menor 

\ 

Causa Mayor 

Defecto J 
.. 

Comúnmente, el diagrama causa-efecto permite analizar los factores que intervienen en 
la calidad de un producto, ·a través de una relación causa-efecto. Los factores, que pue­
den considerarse para dicho análisis se ilustran a continuación: 
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4: HERRAMIENT-AS BASICAS PARA EL ANALISIS DE PROBLEMAS 

4.2.1. 

·~··.- · .... 

lmporimcia de un Diagrama Causa-Efecto 

Los diagramas causa-efecto se trazan para ilustrar con claridau las diversas cau-' . .. . 
sas qun afectan un resultado, clasificándolas y relacionándolas. Un buen dia-
grama causa-efecto es el que logra el objetiva· de encontrar la causa de la dis­
persión, El uso de los diagramas caUSa-ilfecto proporcionan muchos beroe~ícios 

· algUJIOS de ellos se mencionan a continuación. 
! 

' . 1 . ' ' .· . ' . ' • 
4.2 .• 1.1. Un Diagrama Ca\lsa-Efecto Enseña 

! •r .;; ' ' . ' , . ' 
' . 

Tome todas.las ideas posibles al hacer el diagrama. Pregunte a todos: 

1
1 ·"lCH·~j es la causa de la dispersión?", "lA qué se debe este resulta· 

.. : .. '· ·do?'':''Toda persona que analice un problema a través de un diagrama 
·ca u sil-efecto adquiere nuevos /conocimientos; también puede apren­
derse mucho con el sólo hed J de estudiar un problema ya <1113!izado 

' 1 
1 
f.2.1.2. 

por otros, { 

Un Diagrama Causa-Efecto •' una Guia para la Discusión 

Una discusión no puede te¡, r un fin cuando los que la sostienen se .. 
desvían del tema. Cuando·~: diagrama causa-ilfecto sirve de foco pa­
ra la discusión, todo el m J 1do conocerá del tema y sabrá qué tan 
avanzado se encuentra. Se l,itan las desviaciones del tema y las repe­
ticiones de las quejas y su: nativos. Se llega más pronto a la conclu-

.' 
sión ~obre la acción a tomF 

. . . 

4.2.1,3. Un Diagrama Causa-Efectc ¡· uestra el Nivel Tecnológico · 

Si un diagrama. causa-i!fect , puede trazarse en su tgtalidad, significa 
._,.,qug, las personas que lo el; ¡ >raron conocen bastante: acerca. del pro­

ceso de producción. Por o f 1 parte, entre más se conozca el proceso 
. ~e.i(!r()ducdón, más fácil m• ¡-:ese analizará un problema . 

. . , ., ;,' . ~ 
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' 4. HERRAMIENTAS BASICAS PARA EL ANALISIS DE PROBLEMAS 

·' ' 
4.2.1.4. Un Diagrama de Causa:Efecto Puede !Jtilizane Para Analizar Cual-

quier Problema · 

D~!!bido a que esta Clase de diagramas Ilustra la'relacl6n entre las cau­
sas .Y el efecto de una manera racional, puede ser utilizado para ana- . 
lizar problemas de,calidad v productividad, seguridad, desempeño del 
personal, etc. 

4.2.2. Elaboración de un Diagrama Causa·Efecto 

Los factores relaCionados con problemas de calidad en las plantas son innume­
rables. El diagrama causa-efecto nos ayuda a clarificar las causas de la disper­
sión, y a organizar sus relaciones. A continuación se describen los pa,;os para. · 

. ·. ~ ... -1. 

elaborar un diagrama causa-efecto. "''· 

PASO 1 -,Decida la caracterfstica de calidad que desee mejorar y controlar. 

PASO 2- Trace una flecha gruesa dirigida hacia la derecha y escriba la carac­
terística de calidad a controlar. 

PASO 3- Anote los factores principales que puedan estar causando el defec­
. to usando para esto flechas-rama dirigidas hacia la flecha principaL 

. Se recomienda agrupar los factores principales que causen la dis­
persión en los siguientes grupos: La materia prima (materiales). 

' Equipo (máquinas, 'herramientas), Medio Ambiente (cc"diciones 
climatológicas), Métodos de Trabajo (proceso) y Fuerza de Traba­
jo (operarios, inspectores). 
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Fuerza 
de Trabajo 

4.· HERRAMIENTAS BASICAS PARA El. ANALISIS DE PROBLEMAS ' . 

PASO 4- Sobre cada uno de los factores-rama, anote los ·factores detallados 
que pudieran considerarse como causas. Estos se verán como vari­
tas. Y dentro de cada una de estas últimas, anote factores aún más 
detallados, haciendo las varas más pequeñas. 

PASO 5- Para finalizar debe verificar que todos los motivos que puedan cau­
sar la dispersión estén incluidos en el diagrama. En caso de que asf 
sea y de que las relaciones causa-efecto estén ilustradas en forma 
adecuada, el diagrama .estará completo. 

Dispositivo 

Soportes de 
/4111---- Amortiguador 

j4a----- Amortiguadores 

/-!1------ Bastidor 
Long. 

' ~ Resorte de 
\ Suspensión 

- Personal Entrenado 
Dureza 

Rotación de Personal 

~-- ~astidor 

/-<...- Amortiguadores 

Dispositivo de 
Ensamble 

/-,._- Herramientas 

4.2.3. lnterpf!!Ución de un Diagrama causa-Efticto 

Medio 
Ambiente 

Suspensión 
Cafda 

El objetivo fUndamental de un diagrama causa-efecto, como ya se dijo, es de-
. tectar las causas de la dispersión en las caracterlsticas de calidad y en qué me­
dida la afectan. En algunos casos, una cau5a suele derivarse de numerosos el.e­
mentos complejos y si nó · se tiene el suficiente cuidado al relacionarlos Y 
clasificarlos, el diagrama. causa-efecto puede resultar demasiado complicado, 
como el que se muestra en la figura siguiente: 
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.. 
. , 

Asimismo, si un diagrama sólo reúne cinco o seis causas, a(m teniendo una for­
ma correcta, no podrá considerarse cor11o un diagrama satisfactorio. ' 

Una vez que determine la causa más probable de un problema, veriflquela en 
el campo. Si ésa no tué la causa real, revi5e detalladamente su análisis (y de ser 
necesario, reconstrúyalo) y repita el proceso de verificación hasta que solucio­
ne el problema. 

Durante este proceso, es conveniente tomar en cuenta lo siguiente: 

- ' No tome alguna acción hasta estar saguro da que ésa es la causa "1ás proba­
. · : bl,!l de ~a dispersión. Puede suceder que una de las causas de la dispersión 

que hemos detectado saa el equipo; sin embargo, como se ha visto, las mi\­
.1" . quinas tienen una variación natural en su funcionamiento y si ~alizamos 

algún ajusta, as posible que astemos encubriendo la causa verdad~ra. 

No tome acciones sobre varias causas al mismo tiempo~ Cuando 5e han de­
tectado las posibles causás de la dispersión es importante tomar accionas 
de una a la_ vez, ésto ·nos permitirá conoi:er exactamente cu41 de ellas pro­
voca la mayor dispersión y en qué medida; de.otra forma, cuando el pro­
blema ie pres~nte nuevamente, no sabremos cu41 fu6 la causa verdadera y, 
por lo tanto, no podremos solucionarlo rápidamente. 

Asl pues, tanto el Diagrama de Pareto como el Diagrama de lshikawa son mé­
. todos simples, fáciles de entender y efectivos. Simplifican grandemente el aná-
lisis y mejoran la solución de cada problema; adem4s, ayudan a visualizar me­

. jor las situaciones problemáticas y, por sus rniSMás caracter lsticas, facilitan el 
. que las entiendan otras persona que no 8112111 di!IKtilllllnte relaCionadas con 
-~~ . . i 

,·~>·:: 

103 



. ··>~:: 
,c.·• 5. APENDJCE 

5.1. FORMULAS Y TABLAS 

5.1.1. Gráficas X- R. 

Grólica do Promodios (XI Glifica do Rangos (RI 

.... Factores PBI"I los Divlsom p/ostimor Factores para los 

Dbsllrncionn •• lo · 
LnniloS do Control Dosvlsd6n Es14ndor LimitaS do Control 

inuestrl da tamafla n Az dz 03 _o4 

2 1.880 1.128 ~.267 

3 1.023 1.693 2.574 

4 0.729 2.059 2.282 

5 0.577 2,326 2.114 

6 0.483 2.534 2.004 

7 0.419 2.704 0.076 1.924 

8 0.373 2.847 0.136 1.864 

9 0.337 2,970 0,184 1.816 

10 0.308 3.078 0.223 1.777 

11 0.285 3.173 . 0.256 1.744 

12 0.266 3.258 0.283 1.717 

1_3 0.249 3.336 0.307 1.693 

14 0.235 3.407 0,328 1.672 

15 0.223 3.472 0.347 1.653 

16 0.212 3.532 0.363 1.637 

17 0.203 3.588 0.378 1.'122 

18 0.194 3.640 0.391 1.608 

19 0.187 3.689 0.403 1.597 

20 0.180 3.735 0.415 'i,585 

21 0.173 3.778 0.425 1,575 

22 0.167 3.819 0..434 1,566 

23 0,162 3.858 0.443 1.557 

24 0.157 3.895 0.451 1.548 

25 0.153 3.931 0.459 1.541 
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5. APENDICE 

Ll>Cj( , LICj( = X t A2R 

LSCR = D4R 

LICR = o3 R 

ii = R/d2 

5. 1.2: Gráficas de Medianas y Lecturas Individuales 

GRAFICAS DE MEDIANAS GRAFICAS DE LECTURAS INDIVIDUALES 

Grflicn do 
Mediana 

Ob- IXl 

ciones Fcctom · Fcctonsp/ 
en la para los Estimar 

Muerlrll llmilo< do ·'DOSYild6n 

do Tamo-
Contnll EIUftdor 

6on A"z dz 

2 1.880 1.128 
3 1.187 1.693 
4 0.796 2.059 
5 0.691 2.326 

6 0.548 2.534 
7 0,508 2.704 
8 0.433 2.847 
9 0.412 2.970 

10 0.362 3.078 

~-
LSC- UC- = X t ~R 

X' X: 

LSCR = o4R 

UCR .. o3R 

• = R/d2 a 

Grflico do 
LICIIInsln-
diwidu..., 

Grfllces do Rangos IR) IX) Grflica de Rangos (R) 

D3 

. FICIIIm 
pon los 

llmitlll do 
Contnll 

D4 

3.267 
2.574 
2.282 
2.114 

2.004 
O.Q76 1.924 
0.136 1.864 
0.184 1.816 
0.223 1.777 

FICIIIm 
porelos 

LlmiiMdo 
COIIU'ol 

Ez 

?,660 
1.772 
1.457 
1.290 

1.184 
1.109 
1.054 
1.010 
0.975 

Fmamp/ 
Estimar 

DesvlociOn 
E511111dor 

dz 

1.128 
1.693 
2.059 
2.326 

2.534 
2.704 
2.847 
2.970 
3.078 

LSCx,LICx = X t E2R 

LSCR = D4R 

LICR = D3R 

. ~. 
a = R/ d:i 
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LlmiiMde 
Conttol 

D3 D4 

3.267 
2.574 
2.282 
2.114 

2.004 
0.076 1.924 
0,136 1.864 
0.184 1.816 
0.223 1.777 
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5. APENDICE 

5.1.3. · Gráficas por Atributos 

Gráfica p para Proporción Defectuosa y muestra de tamaño no necesariamente 
constante: 

{_
-·---

p (1 - p) 
----,rn ---· 

·Gráfica np para Cantidad de Defectuosos y mue5tras de tamaño constante: 

LSCnp• LICnp = np ± 3 ~- np (1 - np/n) 

Gráfica e para Cantidad de Defectos y muestras de tamaño constante: 

LSCC, LICC = e ± 3 V e 

Gnlfica u para Cantidad de Defectos por Unidad y muestras de tamaño no ne­
cesariamenta constante: · 

• 
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5. APENDICE 

5.1.4. . Area Bajo la Curva Normal 

Pz = Proporción dol resuitado del proceso fuera ae1 lfmite especificado. {Pa· 
ra un proceso que está bajo control estadlstico y normalmente distri-
buido), 

AREA BAJO LA CURVA NORMAL 

Id' x.xo x.x1 x.x2 x.x3 x.x4 x.x5 x.x6 x.x7 x.xB x.x9 

4c0 .00003 

3.9 .00005 .00005 .00004 .00004 .00004 .00004 .00004 .00004 .00003 .00003 
3.8 .00007 .00007 .00007 .00006 .00006 .00006 .00006 .00005 .00005 .00005 
3.7 .00011 .00010 .00010 .00010 .00009 .00009 .00008 .00008 .00008 .00008 
3.6 .00016 .00015 .00015 .00014 .00014 .00013 .00013 .00012 .00012 .00011 
3.5· .rotl23 .00022 .00022 .00021 .00020 .00019 .00019 .00018 .00017 .00017 

3.4 .00034 .00032 .00031 .00030 .00029 .00028 .00027 .00026 .00025 .ooo24 
3.3 .00048 .00047 .00045 .00043 .00042 .00040 .00039 .00038 .OÓ036 .00035 
3.2 .00069 .00066 .00064 .00062 .00060 .00058 .00056 .00054 .00052 .00050 
3.1 .00097 .00094 .00090 .00087 .00084 .00082 .00079 .00076 .00074 .00071 
3.0 .00135 .00131 .00126 .00122 .00118 .00114 .00111 .00107 .00104 .00100 

2.9 .0019 .0018 .0018 .0017 .0016 .0016 .0015 .0015 .0014 .0014 
2.8 .0026 .0025 .0024. .0023 .0023 .0022 .0021 .0021 .0020 .0019 
2.7· .0035 .0034 .0033 .0032 ,0031 .0030 .0029 .0028 .. 0027 .0026 
2.6 .0047 .0045 .0044 .0043 .0041 . 0040 .0039 . .0038 .0037 .0036 
2.5 .0062 .0060 .0059 .0057 .0055 .0054 .0052 .0051 .0049 .0048 

2.4 .0082 .0080 .0078 .0075 .0073 .0071 .0069 .0068 .0066 .0064 
2.3 .0107 .0104 .0102 .0099 .0096 .0094 .0091 .0089 .0087 .0084 
2.2 .0139 .0136 .0132 .0129 .0125 .0122 .0119 .0116 .0113 .0110 
2.1 .0179 .0174 .0170 .0166 .0162 .0158 .0154 .0150 .0146 .0143 
2.0 .0228 .0222 .0217 .0212 .0207 .0202 .0197 .0192 ,0188 .0183 

1.9 .0287 .0281 .02]4 ,0268 .0262 ,0256 .0250 .0244 .0239 .0233 
1.8 .0359 .0351 .0344 .0336 .0329 .0322 . 0314 .0307 .0301 .0294 . 
1.7 .0446 .0436 .0427. .0418 .0409 .0401 .0392 .0384 .0375 .0367 
1.6 .0548 .0537 .0526 .0516 .0505 .0495 .0485 .0475 .0466 .0455 
1.5 .0668 .0655 .0643 .0630 .0618 .0606 .0584 .0582 .0571 .0659 

1.4 .0808 ,0793 .0778 .0764 .0749 .0735 .0721 ,0708 .0694 .0681 
1.3 .0968 .0951 .0934 .0918 .0901 .0885 .o86g .0853 .0838 .0823 
1.2 .1151 .1131 .1112 .1093 .1075 ,1056 ,1038 .1020 ,1003 .0985 
1.1 .• 1357 .1335 .1314 .1292 .1271 .1251 .1230 .1210 .1190 .1170 
1.0 .1587 .1562 .1539 .1515 .1492 .1469 .1446 .1423 .1401 .1379 

0.9 .1841 ·.1814 .1788 . 1762 .1736 .1711 .1665 . .1660 .1635 .1611 
0.8 .2119 .2090 .2061 .2033 ·.2005 .1977 .1949 .1922 .1894 .1867 
0.7 .2420 .2389 .2358 .2327 .2297 .2266 .2236 .2206 .2177 .2148 
0.6 :2743 .2709 .2676 .2643 .2611 ·.2578 .2546 .2514 .2483 .2451 
0.5 .3085 .3050 .3015 .2981 .2946 .2912 .2877 .2843 .2810 .2776 

0.4 .3446 .3409 .3372 .3336 .3300 .3264 .3228 .3192 .3156 .3121 
0.3 .3821 .3783 .3745 .3707 .3669 .3632 .3594 .3557 .3520 .3483 
0.2 .4207 .4168 .4129 .4090 .4052 .4013 .3974 .3936 .3897 .3669 
0:1 .4602· .4562 .4522 .4483 .4443 .4404 .4364 .4326 .4286 .4247 
o. o .6000 .4960 .4920 .4880 .4640 .4801 .4761 .472i .4681 .4641 
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5. APENDICE 

GLOSARIO DE TERMINOS Y SIMBOLOS ,. 

5.2.1. Términos Utilizados en esta Gula 

Atributos - Son datos cualitativos que pueden ser contados para su registro y 
al)áli;is. Como ejemplo se pueden tener características tales como la presencia 
o no de una etiqueta y la instalación o no de todos los tornillos requeridos. 
Otros ejemplos pueden ser características que son medibles (que pueden ser 
tratadas como variables),_pero donde los resultados son registrados con un 
simple s'f o no cumple, tales como la aceptación de un diámetro de flecha 
cuando· se mide con un calibrador pasa/no pasa. Cartas p, np, e y u son usadas 
para atributos. 

Causa Común - Es una fuente de variaciOn que siempre está presente; es ~arte 
de la variación normal inherente al proceso mismo. ·su origen puede usualmen­
te ser rastreado hasta un elemento del sistema, el cual sólc la Gerencia puede 
corregir. 

Causa Especial - Es una fuente de variación que es intermitente, impredeci­
ble, inestable; algunas veces llamada causa asignable. Estáse~alada por un pun­
to fuera de los limites de control, o por tendencias u otros patrones de puntos 
no casuales dentro de los 1 imites de control. 

Consecutivas -:- Son piezas producidas sucesivamente, son la base para selec­
cionar las muestras en los subgrupos. 

Control Estadistica - Es la condición que describe un proceso en el cual to- · 
das las causas especiales de variación han sido eliminadas y sólamente perma­
necen las causas comunes; ésto se evidencia en la gráfica de control por la au­
sencia de puntos fuera de los 1 Imites de control y por la ausencia de patrones 

no casuales o tendencias dentro de los limites de control. 

Desviación Estándar - Es una medida de la dispersión de la producción del 
proceso o de la dispersión de una muestra estad lstica tomada del p~oceso 

. (p.e. de promedios de subgrupos); se denota por la letra grie~a o (SIGMA). 

Discrepancias - Son ocurrencias especificas de una condición, las cua:es no 
cumplen especificacione~ u otro estándar de inspección; algunas veces 'llama­
dos defectos. Una· parte individual discrepante puede tener más de una discre­
pancia (p.e~ .una puerta puede tener diferentes abolladas; una prueba funCio­
nal de un carburador puede revelar un gran número de discrepancias). Las grá­
ficas e y u se utilizan para analizar sis~mas que producen discrepancias. 

Distribución - Es la forma de describir los resultados de un sistema de varia­
ción por causas comunes, en la cual el comportamiento de los valores indivi-

. . . 
109 

1 

1 

¡-
i 
1 

! 
' 

1 
• 1 

1 

1 

! 

1 

J 
l 
! 

: 
' 1 



1• 

i 
1 

1 

1 
1 

1 
1 

i 

l. 
1 

11 
1 

1 

~ 1 

! 11 

11 

,1 

11 

1 

J 

~·]J 

{) 

5. APENDICE 

duales no es predecible pero cuyos resultados como conjunto tienen un patrt:i 
que puede ser descrito por _su ubicación. 

Distribución Binominal - Es una distribución de probabilidades para atributos 
que se aplica en el caso de unidades defectuosas y sobre la cual se basan las 
gráficas p v np. 

Distribución Normal - Es una distribución por variables, simétrica y con for­
ma de campana que subyace en ·las gráficas de control por variables. Cuando 
los datos se distribuyen normalmente, alrededor del 68.26% de las mediciones 
individuales estarán comprendidos entre más y menos una desviación estándar 
de la media; alrededor del 95.44% entre más y menos dos desviaciones están­
dar, y alrededor del 99.73%entre más y menos tres desviaciones estándar de la 
media. Estos porcentajes son la base para los 1 fmites de control y el análisis. de 
las gráficas de control (dádo que los promedios de los subgrupos se distribu, 
yen normalmente a pesar de que no se distribuya asr la población), y para la 
toma de decisiones sobre habilidad (dado que los resultados de muchos proCe­
sos industriales siguen la distribución normal estándar en el Apéndice 5.1.3. 

Distribución de Poisson - Es una distribución de probabilidades para atribu­
tos que se aplica a los defectos y que subyace en las gráficas e y u.· 

Espécificación - Es el r~querimiento de lngenierfa que permite juzgar·la acep~ 
tabilidadde una caracterfstlca en particular. Se selecciona de acuerdo a losre­
querimientos funcionales del producto o del cliente, una especificación puede 
ser consistente o no con la habilidad demostrada del proceso. (si no lo es, se­
guramente partes fuera de especificación serán fabricadas). Una especificación . 
no debe ser confundida.con un '1 fmite de control. 

Estabilidad - Es la ausencia de causas especiales do variación o sea, la propie­
dad de estar bajo control estad fstico. 

Estadfstico - Es un valor basado o calculado con los datos de un muestreo (p. 
e. rangos o promedios de subgrupos, usado para hacer análisis sobre el proceso 
que produjo los datos). 

Estratitic\ación - Es la selección. de muestras de manera que cada·subgrupo 
contenga,! datos provenientes de dos o mlls flujos de proceso con diferentes ca­
racter fsticas de desarrollo. 

1 . . ' 
Fall~í, Loéalizadas - Es una fuente de variación asociada al operador, máqui­
na, ~te., que puede ser solucionada por el operador mismo, el supervisor o per; 
sonai de servicio de la planta. Es una condición asociada a la forma en que· el 
proceso es operado, más· que al diseño y cónstrucción del mismo y se identifi­
ca generalmente con una causa especial de variación en la gráfica de contr·ol. 
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. GRAFICA DE CONTROL POR ATRIBUTOS 

PLANTA 

1 
• o <D NOMBRE Y NUMERO OE LA PARTE 

! IIIJ lJ u¡n 
.. ··-- ··- -- ---- --- - - -- .. ··- . -·-· ---· 

OlPARTArl:t::NlO No. V NQMIIRE DE L/\ OPEHACION · !TEM DE CONTROL lVI S! [1 

NOO 

Prom. :o:: LSC = LIC= Tamaño de muestra promedio: 
Frecuencia: 

--· -- ---- ---- . ··-- --· 
-

-. 

'-

-- ---- --- -- -- ·- -

e- .. -·-- - ------- -- _, __ 
-- -

-
' -- --- -- -

' 

-

Tamo~o de 
n:nA·asti-ll 

--.--- -- _, ·--
! ' 

~ 
Cantidad 

o In-p. d 
. 

N --.. r-e------ -- -----, . r-- -- ----
ii 
~ Proporción ·O:: ' 

lp, .,. 
-

Fec.~a 
1 -
' •, 
j 

CUALQUIER CAMBIO EN MANO o e OBRA, MATERIALES, MEDIO AMBIENTE, MeTooas o MAOUINAS DEBE seR ANOTADO. 
1 • • • ' ' • • • 

ESTAS ANOTACIONES LE AYUDARAN A TOMAR ACCIONES CORRECTIVAS CUANOO SE LO INDIQUEN 
' 

FECHA· ' HOR,A 

' 
1 

'--

. 

Of. d• Calld•d.del ~roducto 

Die, 83 

OBSERVACIONES 

. 

301 h 117 

LAS CARTAS DE CONTROL. 
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MUESTREO DE INSPECCION 

Por: M en I Augusto Villarreal Aranda• 

' 
! . 

l. Introducción 

El muestreo de inspección_(o de aceptijci6n) se define co 
•' 

mo el conjunto de todas las acciones yue realiza el receptor de 

producto•terminado•para asegurar la calidad de 6ste, después de re 

cibirlo del productor. 

Este tipo de muestreo puede ser ·aplicado por un cont~umi­

üor a loa productos que recibe de un vendedor, por un depart<''''.:nto 

de inspección de producto terminado il 1m; productos recibidos de 

los departamentos de producción, etc; es decir, se aplica ~n aque­

llas ocasiones en que un nt1mero grande de unidades prodt•~:!das se 

' presenta para inspección en forma de lotes, y en donde la forma 

* See~eta~io Académico, División de Estudios Superjores, Facultad 
de Ingeni~ria, UNAM y P~o6e6o~ inoe6tigado~, Instituto de Jnqe­
nier.ía, UNl'.M 

1 



2. 

16gica de realizar esa tarea es meciaite elempleo de la t€cr.ica 
. 1 . 

que usa atri).)utos (sirve, no sirve, o pasa, no pasa), con el fin 
. 1 

de evitar la tan costosa y tardada iusl:-'ecc.:ien al 100~. 
1 . 

: 
Generalmente,cori la inspecci6n de lote por lote: del pr~ 

dueto terminado, existe el acuerdo entre productor y receptor en 

que 

a. los lotes acep&ado• por el plan de muestreo que se 

emplee serár: ace:ptados por el recept6r como buenos 

a excepci6n de aquellas unidades detectadas como d~ 

fectuosas en todos los.lotes durante el proceso de 

muestreo, las cuales ser~n reemplazadaE por unidades 

buenas por el productor. 

~- los lotes rechazados por el plan de muestreo le se­

rlin devuelt6s al productor para su rectificación. 
: 

Sin embargo, existen algunas variantes sobre el acuerdo 

mencionado. Por ejemplo, algunos receptores de producto terminado 

emplean la opci6n de inspeccionar al 100% los lotes rechazados pa-

ra eliminar loo elementos defectqosos, y trasladar F.:l costo de esa 

operaci6n al productor. Lo anterior se realiza con frecuencia cua~ 

do el receptor tiene urgencia de emplear las unidades que recibe 

del productor. En última instólncia·e::.. objetivo que se persigue es 

responsabil'izar al productor por la deficiente calidad de un pro­
:: .. 

dueto termi'nado. 
! 

Para determinar la calidad de un lote, es f;:;c<:Jl>le seleE_ 

cionar una,· dos o múltiples muestras aleatorias del rnismc,, lo cual 



i. ¡. 

1 
" . 1 l}-:. ¡.;. 

1 

conduce a 

o 3. 

considerar planes de muestreo simples, dobles, o múl-
1 

tiples para aceptarlo o rechazarlo. La explicaci6n de c6mo y cu4~ 
' do se emplean estos tipos de muestreo se discutir( e~ esta parte 

.del curso. 

2. Plan de muestreo simple 

Como se dijo anteriormente, el muestreo de aceptaci6n se 

' aplica a las producciones en masa cuando un pltoduc..toiL abast.ece 'de 
1 

lotes de artículos a un 11.ecepto11.. En situaciones como lista, se de-

be decidir individualmente sobre la aceptaci6n o rechazo de cada 

lote. 

En este caso particular, la decis16n que se toma se. basa 

en el resultado que se obtiene al inspeccionar una muestra de tama 

ño "n" que se toma de un lote de "N" art1culos, de la cual se deter 

mina el nfimero de defectuosos, "X", esto es, de artículos que no 

cumplen las especificaciones nominales (tamaño, color, resistencia, 

etc.) 

Si el nümero "X" de art1culos defectuosos en la muestra 
1 

1 es menor o iqual que un nümero especificado •e• meno/f. que •n•, se 
1 

acepta 'el loter si. el número de defectuosos es mayor que •en, se 

rechaza. A "c" se le llama el número tclerable de artículos defec 

' tuosos o n4mell.o de 11ceptac.i6n. Por lo tanto, las alten;ati.vas son 

x < e se ar.epta el lote 

X > e se ~echaza el lote 



" 

4. 

Resulta evidente que el productor y el receptor deben 

queqar de acuerdo en cierto pl~n de mue~t~eo, es decir, en cier-

to tamaño n de muestra y cierto nlimero de aceptación c. Puesto 

que en este caso el.acuerdo se basa en la extracci6n de una mues 

tra aleato~ia linica del lote de N art:!culos, el plan de muestreo a 

_______ --~emplearse~se~denomina_ p.t.~n- de_mue~.t'<eo~~ .i.mple .-~---~--------~---------
' 

2.1 Probabilidad de aceptación de un lote 

Supóngase que si X~ e se acepta un, lote, es decir, ocu-

rre el evento A = {el nlimero de artículos-defectuosos en ¡a 

muestra extraída del lote es menor o igual que el nlimero de aceptación}. 

En este caso, la prob~bilidad de dicho evento no depende linicamente 

del tamaño n de la muestra y del número de aceptaci6n e, sino tam-
1 

bi~n del nlimero total de artículos defectuosos que se encuentran en 
' 

el lote, "M"
1

• Si se supone ademá.s que el muestreo se realizn Bin 

remplazo, 

e ir 

la .probabilidad de dicho evento es hipergeom~trica, es de­
l 
1 

P (A) = P {X < e) (2.1) 

Si no ~ay artículos defectuosos en el lote, entonces M ~ ~. 

y el único valor posible que. puede asumir X es tambi€n C, pm: lo 

cual 

e o eN 
p (A) p {X < ' = o n 

1 = C¡ -· eN 
• .. n 

. ,., '· 
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¡ 

cual 

·1 
1 

T 
Es decir, la probabilidad de aceptar un lote en el · 

hay elementos defectuosos es igual a la unidad. 

Si todos los art!culos en un lote son defectuosos, 

ento~&ces M = N, y el valor de X debe ser igual a n, por lo que 

P (A) ~ P (X < e} = P (~) = O 

en virtud de que la condici6n inicial es que e < n. Lo anterior 

indica que la probabilidad de aceptar un lote en el cual todos los 

artículos son defectuosos es nula. 

i 
conviene hacer notar tambi~n que si se mantienen fijos el 

i 
. ¡ . 

tamaño de la muestra y el ndmero de aceptaci6n al incrementarse 
1 

el valor de M, el ridmero de art!culos defectuosos en un lote, de-
l 

crece la probabilidad P (A) de aceptaci6n de este 6ltimo. 

Ejemplo 2.1 

Considérese un plan de .muestreo simple para el cual 

N= 10, e= O y n = 5. Obténganse los_valores de P (A) cuando 

1 

Solue!i.6n 

1 

a. M •· 1 

b. ~~ = 3 

a. En este caso, la probabilidad de aceptación es 



/ 

p (A) = p IX = O} -

1! 9! 
o! 11-o"JT 5! (9-5) 

10! 
------- ---------------~------ 5!(10-5)! 

el c1o-1 
o s-o 

= 

el o 
S 

9x8x7x6 
4x3x2x1 

10x9xBx7x6 
5x4x3x2xl 

b. Para este caso, se obtiene 

. 3 
p (A) = p {X < O} = p {X = O} = 

e o 

3! 7! 7x6 

= o! (3-0)! 5!(7-5)! = 2x1 
' 10. 10x9x8x7x6 

5! (10-5)! 5x4x3x2x1 

6. 

' 

= 0.5 

10-3 
es- o 

= 
c1o 

S 

= 0.0833 

Lo anterior indica que un plan de mues,treo simple para 

el cual se mantenga fijo el tamaño de la muestra, aun 

cuando se incremente el número de elementos defectuot;os 

en los lotes, o el número total de elementos en er,~.-;s 

liltimos, proporciona tuena ·protección en contra df· la 

aceptación err6nea de lotes malos. 

2.2 Curva característica de operac16n 

Dentro de un pian de muestreo simple, al considera c.: un 

nlimero fijo de aceptación, e, y c"ando se obtiene una muest:'.c 

aleatoria de n artículos de un lote para saber sj. éste se ¡ Gc·pt·a 

o no, es evidente que se desconoce el número total de arti'culos de 

fectuosos, M, dentro del mismo. Para que este número se pudiera 

-¡-
' 

i 
1 

' ' 

i 
1· 
1 

! 
1 

1 

1 

'11 
1 
j 
1 
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conocer en forma prec~sa, se requeriría haber real~zado una inape~ 

ci6r. al 100% en el lote, pero entonces no tendr1a caso el conside-

rar u,n plan de muestreo simple. 

Por lo anterior, para realizar el cálculo de la probabf 

lidad de aceptaci6n de.un lnLe determinado cuando se desconoce el 
1 

valor¡ de M, se debe introducir una modificaci6n dentro de la .f6r-
. 1 

mula ,2 .l. Para ello, considérese· que si se divide el nOmero de 

elementos defectuosos entre el total de elementos para un lote de 

terminado, se obtiene la 6~acci6n de de6ectuo6o6 

. M 
p = 

N 

'·. 

(2;2) 

en el .lote. Si p se multiplica por 100, se optiene el poll.c._enta.je 
1 

de etemento6 de6ectuo6o• en dicho lote. 
1 

Puesto que M puede tomar dentro de un lote de tamaño N 

' cualquiera de los N+ 1 valores 0,1,2,3, ... ,N-l,N, p puede asumir 
1 . N-1 

entonces los N + l valores, 1/N, 2/N, 3/N, ••• , /N, l. Por lo 

tanto, la prcbabilidad de aceptaci6n P (A) tlnicamente se puede de­

finir para los va'loreE mencionados de p. 

Si en la ec 2.2 se despeja el valor de M, se obtiene 

M + Np 

en forma tal que la ec 2.1 se puede escribir como 

1 

1 

1 

1 

1 
! 



i ,, 8. 
1, 

e 
P (A¡ p) 't:" P {X < e} = ¡; ( 2. 3) 

·i . x~o 

siendo 
1 . ¡ ' 

las ¡probabilidades as! obtenj das hipergeom,ti:'icas. 

Si se mantienen fijos los valores de n y e, se pueden gr! 

ficar las p;robabilidade~ de aceptaci6n de un lote en funci6n de los 

valores de la fracci6n de elementos defectuosos en el mismo, es de-

ci~de los valores de p. Dicha gráfica contendrá N+ 1 puntar., a 

t~av6s de los cuales se puede dibujar la llamada cu~va ca~actr.~~4-

t.ú.a de. opeltac.i.6n (o curva CO) de un plan de muestreo simple. 

Eje.mpto 2.2 

La fábrica z elabora cartuchos de dinamita, y los empaca 
1 
1 

~n cajas de¡ 20 unidades. El comprador w acepta cada caja única- . 

mente si al[ extraer una muestra de dos cartuchos encuentra que am-
I . 

bos son buenos. Elaborar la curva caracterist~ca de operaci6n co-
, 

1 

rrespondiente. 

Sotuc..i.6n 

_En este caso, se tiene ~ue N = 20, n = 2 y e= ~. Por 

lo tanto, las probabilidades de aceptaci6n son, empleando lE, t>C 

2.3 

P (A¡p) = P {X < O} = 



! 
1 

r 
1 

1 
. 1 

,: 

i 

1 

20pl_ 
01 (20p-O) 1 

(20-20pÍ 1 
2_~ ( 20-2.~.e.:-2.U. 
2 ti ! -----

2x1x1B! 

2! (20-2)! 

!..~!....~ 20-20~ 
20 ~ (18-20p). 

=- (20 - 20p) (19 - 2.QEl 
300 

9. 

/ 

= 

Si.se le asignan a p J.os 21 valores o, 1/20, 2/20, 3/20, 

•.• ,19/20,1, se obtienen los correspondientes de P (A¡ p). Por 
~ 

ejemplo, para p = 10/20 = O.S,la probabilidad de aceptacio~ es 

1 

1 puntos 
1 

[30 - 20 (10/20)] (}.9 - 20 (_10/20)] 
P (A; 0.5) =--· ·--.-. ----~----

380 

= ( 2 o - 1 o) <.c;.cl9:__-_;..;· 1:;...;0~) = ( 10) ( 9) 
3BO 380 

90 = -= 0.237 
380 

Siguiendo el procedimiento anterior, se obtienen loH 

siguientes: 



1 o: 

.P p (A;'p). 

0/20 "' o.oo l. 000 

1/20 = 0.05 0.900 

2/20 = 0.10 0.805 

3/20 = 0.15 o. 716 
. 

4/2!' - 0.20 0.632 

i 5/20 = 0.25 0.553 
1 ! > 

6/20 0.30 0.479 = 
.. 7/20 = 0.35 o. 411 
' 

8/20 = 0.40 0.347 

9/20 = 0.45 0.289 

10/20 = 0.50 0.237 

11/20 = 0.55 0.189 

12/20 = 0.60 0.147 

13/20 = 0.65 o .111 

14/20 = 0.70 0.079 

15/20 = 0.75 0.053 

16/20 = 0.80 0.032 

17/20 = 0.85 0.016 

18/20 = 0.90 0.005 

19/20 = 0.95 0.000 

20/20 = 1.00 ·:•.000 
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·' 

1 

La curva característica de ope~aci6n correspondientes es. 
la que 

1 

la • 1 

1"1.9 

1 

. . . 
se hace pasar por los puntos anteriores, y se presenta en 

2 .l. 

Fig 2.1 

¡­

,,~ 

r. ,. 
C.5-

• 

Curva co para un plan de muestreo simple, 
con N = 20, n = 2 y e = O. 

En la Fig 2.1 se pué de observar que a n•edida que. se h;:¡­

ce más grande la fracción de defectuosos en el lote (o el nllmero· 

de artículos defectuosos), la probabilidad de aceptación del l!lis·-

mo se va haciendo cada vez menor. Los casos extremos se dan en'· 

p - O, en que la aceptaci6n del lote es un evento seguro, y en :· 

p = 1, cuando es imposible aceptarlo. 
U: 
1' ; 

) 
.' ,: 
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' 
1 

1 

1 2. 

2.3 
1 Empleo de la aproximaui6ri binor.:ial para construir lu curva co 
1 ¡· 
i 
i 

En la mayor parte de los casos pr4cticos, el porce.ntaje 

de art!culos defectuosos en un lote ser~ pequeño (menor del 10%), 

en tanto que el tamaño del mismo ser.t; muy grande (1000 elementos, 

10000 elementos, etc), y el de la muestra usualmente ser~ varias 

veces menor, de tal manera que es posible aproximar las probabili 

dades dadas por la distribución hipergeométrica (ecs 2.1 y 2.3) 

empleando la distribución binomial. En particular, la .. apro:l<imación 

es buena cuando N < 10 n. En estos casos, se puede escribir 

p (A; p) = P {X ~ e} .& 
e 
¡; 

X=O 
e" 

X 
(2.4) 

Se debe observar que siempre se define a p como en la ec 

2.2, y que ser~n mejor aproximadas por la ecuación anterior aque-· 

llas probabilidades de aceptación para las cuales el valor de p se~ 

pequeño. 

Ejemplo 2.3 

. , En el caso· del ejemplo 2. 2 anterior, aproxímense las .pro­

babilidades de aceptación hipergeométricas para los distintos va-

lores delp 

1 

. 1 

Soluc.l6n¡ 

mediante la distribución binomial. 

En este caso s! es posible realizar la aproximación ped~ 

da, ya que se verifica la condición N ~ IOn, porque siendo N ~ 20 

y n = 2, ·se tiene que 20 ~ 10(2). Por ejemplo, para p = 0.2, la 
? 
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En la ta.hla se puede observa1 que la~:; probabilidades de 

aceptaci6n se aproximan bastante m!is a las exactas cuando el va-

' lor de p s~ encuentra en la vecindad de p = 0.10. 

2. 4 Empleo ·de la aproximación de Poisson para construir la curva CO 
l 
1 Como ~'él se vio, la distribución hjpergeométrica se puede 
1 

aproximar a~ecuadamente mediante la binomial cuando N ~ 10 y 
1 

p ~ 0.1.- A su vez, la distribución binomial puede aproximarse 

suficientemente bien mediante la de Poisson cuando se cumple l.o 

anterior y np es menor de 1 5, lo cua 1 evita en ocas iones la g¡·an 

cantidad de labor numérica que se requiere para calcular las prob~ 

bilidades de aceptación mediante las distribuciones hipergeométr.!_ 

ca y binomial. 

Entonces, si se hace A = np para la distribución de Poi-

sson, se puede escribir 
! 

P (A; p) = P {X < e) - e-np 
1 

' l 

~ (n¡:i)x 
X: X=O 

La aproximación anterior es muy útil cuando los lotes son 

grandes, ya que como se puede a¡,>reciar, la ec 2. 4 no requi e:t:.r, del 

manejo de dicho dato para el cálculo de las probabilidaóes dt~ ace12. 

taci6n que se emplean para construir la curva CO. 

,, 



., 

1 S. 

2.4 

Obténganse los valores de P (A: p) para p "'·o, o.r, 0.2, 

0.3, 0.5 y 1.0 en el caso del plan de muestreo simple del ejem­

plo 2.2, aproximando mediante la distribuci6n de Poisson; 

Sotuc..i.4n 

Se sabe que n "' 2 y e "' o, por lo que 

' -o o o 1. 
:np = 2 (O) o p (A¡ O) e = 1 = "' o! 

i e-0.2 0.2° lnp = 2(0.1) "' 0.2; p (A; o .1) = = o .~18 
1 

O! 

1 
1 -0.4 0.4° lnp = 2(0.2) = 0.4: p (A¡ o. 2) 

e . 
= o. '6 70 = o. 

: 

np 2(0.3) 0.6¡ p (A; o. 3) 8
-0.6 0.6° 0.549 = = = = o. 

-1 o 1.00 
np = 2(0.5) = 1. O; p (A; o .. S) = 

e • 
0.367 = 

O! 

-2. o . 
2.0° 2(1.0) 2.0; p (A; l. O) 

e 0.135 . np = = = = 
O! 

/ En la siguiente tabla. se comparan los v¡¡lores hiper-. 

qeom~tricos exactos con los obtenidos mediante las apr~ximaeiones 
¡ 

bin:omial y de Poisson. 
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1 

1 1b. 

1 '! 
1 

i .p (.A;p) !! (A; p) p (A;p) 
p Hipergeomf>trica Binomial Poisson 

o l. 000 1.000 1.'000 

0.1 O.BOS 0.810 0.818 

0.2 0.632 0.640 0.670 

0.3 0.479 0.490 0.549 

0.5 0.237 0.250 0.367 

1. o. 0.000 0.000 0.135 

~omo se puede observar en la tabla anterior, las proba-
1 

bilidades de aceptación calculadas con la fórmula de Poisson di-
' 
1 .; . 

fieren bastante de las exactas y de las binomiales cuando p no se 

encuentra cercano al valor 0.1. Sin embargo, hay que considerar 

gue en el problema anterior los tamaños del lote y la muestra son 

bastante.pequeños, por lo que la aproximaci6n de Poisson no puede 

ser muy buena. 

De hecho, la forma práctica para construir las curvas 

CO se fundamenta en el método aproximado de Poisson, considerando 
1 ' . . . 

que los lotes que entrega el productor son muy grandes, y haciendo 

uso de la. tabla 2.1 que se presenta adelante,en la cual se propo~ 
.. 1 . 

cionan, en funci6n del número de aceptación e y del valor A = np, 

las probabilidades de aceptación 
. _,.''. , ....•. · .. · 

; e . 
J? (A; p l = P {X < e} = e-np l: 

x~o 

multiplicadas por mil. 

(np) X 

x! 



1 8 . 

1 

:A continuaci~n se presenta un ej~mplo prActico de cons­
.1. 

trucci6n de una curva COmediante el m~todo.descrito, haciendo uso 
1 

de la tabla 2.1. 

1 

1 

Ejemplo 2.5 

,Sup6ngase que un receptor de producto terminado adopta 

el plan de muestreo simple siguiente: 

SotucA.6n 

a. Recibe lotes de ciertos artículos cori 1000 unidades 

c/u. 

Extrae de cada lote una muestra aleatoria de 20 

artículos. 

i 
1 
IC • Si la muestra extraída contiene dos o m&s artículos 
' 

¡· defectuosos, .rechaza el lote. Oeno seras!, lo acepta. 
i 
i 
Constrúyase la curva CO correspondiente. 

1 • 

Puesto que el tamaño de los lotes es grande, se pueden 

aproximar adecuadamente las probabilidades de aceptaci6n medi~nte · 

la distr1buci6n de Poisson. Para ello, se considera en la prác-

tica que con los valores 

p (A; p) = 0.98, 0.95, o. 70, o.so; ·o.?.o, · o.1o, o.os, o.o2 
. 1 

1 

1 

1 
' 
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. 1 

' 
se puede definir suficientemente bien la curva CO, 

Para construir la curva del plan de muestreó s1mpi~ in­

dicado, consid~rese que e = 1 y n = 20. En la columna para la 

cual e = 1 en la tabla 2.1, se puede ver que el valor más cercano 

a 980 (0.!18 de probabilidad) es 982. Para dicho valor, el corre!_ 

pendiente de np es 0.2, siendo por lo tanto p =.!!E..= .Qd .. 0.01. n 20 

' 
1 

la tabla 
- 1 

1 

1 

El valor mlis cercano a 950 (0.95 de probabilidad) es en 

el 951. Para este valor, np = 0.35 y p = 0 2~ 5 = 0.0175. 

Siguiendo el procedimiento anterior, se llega a 

p (A¡ p) np p 

1.000 0.00 o.. 000 

0.982 0.20 0.010 

0.951. 0.35 0.0175 

0.699 1.10 0.055 

o. 49 3 l. 70 0.085 

0.199 3.00 0.150 

0.099 3.90 0.195 

0.052 4.70 0.235 

0.021 5.80 0.290 

0.000 20.00 l. 000 



( 

( 

2 o. 

En. la Fig 2.2 .siguiente se prc,;enta la curva cafacte:r!_;: 

tica de operación correspondiente al prohlema. 

l'("' i .,. ) 1¡ 
, .. 

0•9 

o.t 

o.1 t ' 
O· C. 

o. S 

0·"1 

o.!> 

0.1 

o.1 

'---~--~-·-· ~- ·-· .. t··---· 
o.r o-< 0-3 

Fig 2.2 Curva característica de 
operación para plan de 
muestreo simple con lo~e 
grande, e; 1 y n ~ 20. 
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· A p · se le acostumbra llamar n.i.ve.l. de. ca.t..i.dad a.c.e.p.:tabte 
o 

(NCA), y a p
1 

n-ivel de c.at.i.dad ltechazabl.e. (NCR), o polictn.:taj"~ de 

de.6ec..:túol 04 .:tol.e.Jr.abte en un to.:te. (POTL). A un lote con p < p < , .. o • 1 

se le llama .t.o.:te .i.nd.i.6elten.:te. 

En la prlí.ctica es usual que el acuerde entre productor 

y receptor establezca lo siguiente 

a = Riesgo del productor ~ 1 - P(A; p)0 •95 = O.C:J 

Q J 
1 

1 

' 
' 

Riesgo del receptor ·;;::;;. P (A; p)
0

• 
10 

= 0.10 

Ejemplo 2.6 

Para un plan de muestreo simple en el que n = 
e = 5, obténganse los valores de p

0 
y p

1 
• 

So.tuc..i.6n 

300 y 

Empleando la tabla 2 . .:.. y considt:i:ando los valore!.; 
' 

P (A; p) que definen adecuadamente a la curva CO, se ohtieno: 
' 



p (A;p) np p 

l. 000 0.00 0.0000 

0.980 2.10 0.0070 

0.951 2.60 0.0087 

0.703 4. 50 . 0.0150 

0.495 5.70 0.0190 

0.210 7. 80 0.0260 

0.104 9.20 0.0307 

0.048 10.60 0.0353 

0.020 12.00 0.0400 

o. 000. 300.00 l. 0000 

De acuerdo con la tabla, se tiene que 

a"' 1- P(A; p)
0

.
951 

"'0.0499 

B = P(A; p)
0

• 104 - 0.104 

P = 0.0087 
o 

p, = 0.0307 

En la !'ig 2.3 que se presenta a continuación, se mues­

tra , la curva co del plan simple en cuestión, as1 como los valo-

res del NCA y del NCR. 
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0.40 
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24 . 

0o~~o~.O~I--~0~.0~2~~0~.0~3~~0~.0~.--~~------~ 
0.0~ ~ 

Fig 2. 3 

)D 'í' 
'11 

NCR 

Curva CO para plan de muestreo simple 
con n = 300 y e = 5. 

2, 6 C~lculo de n y e a partir de p
0

, p
1 

, a y lf, 

Al observar la Fig 2.3 se puede concluir que los puntos 

(p
0

, 1 -al y CP, , B) se localizan en la curva CO. Tcmando ello en 

cuenta, existe un método iterati··;o aproximado para• determim:.r· los 

valores de n y e, considerando conocidos los de p
0 

, p
1 

, Ci y S, 

de manera que la curva co pase muy cerca de los puntos mencionados. 

Dicho procedimiento se expondrá en el ejemplo ~ue sigue, haciendo 

uso de la tabla 2.1. 

,--: 
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1 

1 
1 

• 1 

' 
Ejtmpto:2.7 

Para cierto plan de muestreo cimple, se fijan los. riel'l-

gós siguientes: 

a. Productor: Aquelios lnt0s que contengan un 1% de art!-

culos defectuosos se rechazarán en el S% de 

los casos. 

b. Receptor: Loe lotes que contengan un 6% de artículos de 

fectuosos se aceptarán en el 10% del total de 

casos, 

¿Cuáles son los valores del tamaño de la mu.estra y ~el 

número de aceptaci6n que se deben emplear para dicho plan? 

So.tuc.i6n 

De acuerdo con los datos del problema, se desprende que 

(l = 0.05 P = 0.01 
o 

B - 0.10 p
1 

= 0.06 

a.' Se considera e = O, con lo cual, de la tabla 2 .1, 

np
0 

(para a - 0.05 o P (A; 0.01) = 0.95) ~ 0.05 

np
1 

(para B- 0.10) = 2.30 
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E·ntonces 

np 
0.05 n =--0 = o-:-DI = 5 a Po 

,. 
npl 

= 
2. 3 o 38 : -- (1~6 -¡, P, 

ObviamenL~, se óebe verificar que na= n 8; no siendo 
1 

este el caso) se hace ahora e = l. 

b. Se considera e = 1, obteniéndose ahora de 1~ ¿abla 2.1 

lo.siguiente 

np o 
(para a = o. o 5) 

npi (para B = o. 10) 

Por lo tanto 
i 

na = 
.o. 35 
Ü.Ol 

: :.L 90 
nfl 0.06 

Tamp0co se verifica ,,.. 1. 

e: 2. 

= 

= 

= 

= 

0.35 

3.90 

35 

65 

n,, ,. por lo tantc•, se ha•:c 

1:1 

A 



les. 

hace 

:.7. 

e. Se conside:z:·a e "' 2, y 
1 

' ' 

Ahora, se 

np (para a=- 0.05) ~ 0.82 
~· 

np ·(para (l =0.10) 
! 

tiene que 

n 0.82 - 0.01 a 

5.30 
na = 0.06 

5.32 

= 82 

= 88 

Ahora na y na se parecen bastante, pero aGn ~o s~. igua-
l 
1 Por lo tanto, se hace e = 3 para saber si la diferencia se 

más pequeña. 

1 

d. Se considera e = 3, y <-e obtiene 

np (paraa=O.OSJ -1.37 
o 

np (para S= 0.10) ,.. 6.68 
1 
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i 
1 

Luego 
• 1 

1 

' 
1 .l. 37 

n = = 137 
a 0.01 

= 6.68 
nll 0.06 = 112 

Se obsei.·va que ahc·r2 12 di fe rene i a se hace más grande", 

;or lo que el valor real de n se debe encontrar entre B2 y 88 

cL:mentos para e = 2. Con el fin de ajustar adecuadumente el 

valor .de n, se puede hacer 

= 82 + 88 
2 = 85 

i 
Por lo tanto, el plan de muestreo simple es el siguiente 

a= 0.05 8 = o .lO 

P = 0.01 
o 

p
1 

= 0.06 

n = 85 e = 2 

cuya curva COse muestra en la Fig 2.4. 

' 
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en e 1 miSIÍIO n6mero de casos, 

En 'muchas ocasiones no se comprende con clar.idad el por.-

' 

Tué de un n6mero de aceptación mayor de cero en los planes de;; 
i 

IoLJestreo. iSi se observa la Fig 2.5, se puede apreciar que lá5 
' 
! 

cu:..vas CO (~a) , (b) y (e) corresponden a planes de muestreo gu~ 
' ' 

1 

evitan los articulas defectuosos en la muestra (e= 0), pero que 

tienen riesgos de productor y receptor distintos. Los planes de 

las curvas CO (d) y (e) consideran 4 y 7 defectuosos en la muc~;­

tra, respectivamente. 

Se observa que las curvas CO con·c =O se caracterizan 

por patrones cóncavos, en tanto que aquellas con e Y. O semejan 

curvas S invertidas. 

Los' planes de muestreo con e = ú usualmente penalizan más 

al productor. Asimismo, aquellos planes en que e es mayor de ce-
1 

ro proporcibnan riesgos más favorables al productor o al.recepto~ 
i 

y en muchos~ casos a ambos. 

Se puede afirmar que ~1 riesgo para el receptor se h~•:e 

más pequeño conforme se incrementa el tamaño de la muestra, en 

tanto que el riesgo para el productor decrece conforme se permiten 

uno o más art1culos defectuosos en la misma. Esto se pued~ ~clarar 

si se observan los riesgos en las curvas (e) y (d) de ia Fig 2.5. 

Las curvas (d) y (e) consideran esencialm..;,nte el mismo ries 

go para el productor (NCA-.::::: 0.01 en u= 0.05), pero ::.a (e) conside·-
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Fig 3.1 

_, 

1\ . 

:·\ ' --- --- -
' -- --
1 

l\ -- -
' 

\ 

!" .......... 
o.o .. o.12 f 

Curva CO para plan de muestreo 
doble con n

1
= 50, c

1
., 1, n2=100, 

e = 3. 
2 

4. Plan de muestreo mGltiple 

De la misma manera que los planes de muestreo doble pue 

den diferir la decisión sobre lo aceptación o rechazo de un lote 

hasta que haya sido tomada una segunda múestra, otros planes pue­

den permitirl~ extracción de cierto nGmcro de muestras antes de 

que una decisión sea tomada. 

Los planes de mue6tAeo múft~p!e son usados cuando se 

permi;t_e la extracción de t:res o más muestras de un talll'laño prest.a-
..,-:_.,., ¡JI;,;I.::·• 

blecido, y cuilndo la decisión sobre la aceptaci6n o rechazo de un 

l~te se debe tomar der-;pués de la séptima muestra axtra!da, consi.-
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1 

la •. Muestra l (Mll 

1 
1 

1 nümero de aceptac:i6n = e = no .ha)' 

1 
número ds rct::hazo .. r : 2 

1 

o <kf .Ml ~· Pe ·- fl.670 :;. CM (O dd) 

1 def Ml =;.'- r, - 0.26R ..!;· CM (1 dt!l.') 

2 del' Ml t::.}', ~~ R (2 def) 

Probabili.dad de aceptaci6n = o.ooo 

b. Muestra 2 (M2) 

' ' 1 
. 1 e = o 

1 

1 
r ·= 3' 

1 
1 
1 

o de'f ~11, o dcf H2 9 Po o = (0.670) (0.670) = o:449 ~ A (O def) 

o dd M l., 1 def M2 "'>- Po 1 - (O. 670) (O. 268) = 0.1795 ·~ CM (1 defl 

o def Ml, 2 d¡;f M2 ~~ p02 - (0.670) (0.054) = 0.0362 ~ CM (2 def) 

o def M1, 3 def ~12 ,.;: ... ..:¡,. R (3 def) 

1 def M1, o def M2 ='J. PIO = (0. 268) (O. 670) = 0.1795 ..!}> CM~(l def) 

1 def 111, 1 def H2 ..:? PI 1 -· (0.2bii) (0.2(,8) = o.ono 9 CM (2 def) 

1 d(:-Í 1-!1, 2 <lei H2 ~;¡, 9 R (3 defl . 
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( 

e 

~¡ ,, . 

Nuevos valores,: .. 
1 

1 

P, = p {un defectuoso en M2) =0.1795 + 0.1795 = 0.359 

p2 = r {dos defectuosol; en M:!J =0.0Jfó2 + 0.0718 = o .·108 

c. Mue :;r.r. · 3 (M3) 

e ~ 

r = ~ 
J 

1 del' M2, o def M3 ~ P,o = (0.359) (0.670) = 0.2405 > A '1 1 .. ·-ii.. i) 

1 def M2, 1 def M3 =';> P,, -· (O. 359) (0.268) = 0.0962 -=.) CM ( . ' < cl•·,f) 

1 def M2, 2 def M3 ~ e'> R ( 3 detl 

¿ u~f M2, o .def M3 .., 
p20 = (0.108) (0.670) = 0.0723 .. ~ CM ( / cjE.·t) 

2 def M2, 1 def M3 .~· e;. H 1 'l dc~f) 

Probabilidad de acept?ri6n = 0.2405 

Nuevo valor: 

~ = ~ {dos defectuosoE en M3J = 0.0962 + 0.0723 ~ 0.1Cd5 

d. Mtiestra 4 (M4J 

1 

2 def H3, O def M4, ~ P
20 

···· (O.lt;(,'':) (0.670) .. 0.11?-: 1 

2 def M3, 1 def M4;i ·~ p21 - (Q.Jh!El) (o. ·' '·'ti ) (.1 .04 s:: ·> 

2 def M3, 2 def, .. M4 9 '"> 

¡ •• jcf) 

c.=.: ( :~, dt.. f} 

'' (4 def) 
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Probabilidad de accptaci6n F 0.000 

Nuevo valnr 

~ = P {tre~ defectuosos en M6) = 0.0202 

g. Muestra 7 (l.,J) 

e: :. 

3 dEo~f M6, O def M7 "> P30 = (0.0202) (0.670) = O.OJ.3~, "> .. (3 dut) · 

3 def M6, 1 def M7 + => h (4 d..-í) 

Probabilidad de aceptaci6n = 0.013~ 

De acuerdo con lo anterior, la probabilidad dn aecpt~-
i 

ci6n de un lote, 
1 

sujeto al plan de muestreo mGltiplc propue~to con 

' 

p = 0.02; es 

P (/>.; 0.02) - 0.449 + 0.2405 + 0.1129 + 0.0135 - 0.81S'J 

Siguiendo el m8todo descrito, se pueden calcular 

valores de las probabiJ.!rl2Je~; d0 aceptaci6n prra distill~OS 

de p, con los cuales se defila~n lr.s pun~os 1~.-L·c~:.trrion pa::-,'t 

' . ~ .LI.).::J 

valores 

ir la curva característica de operaci.ól: .~::r .. cspond.i.c'r;c·f,, ,1.,e ""' 

presenta en la Fig 4.1 . 
.. 



-Factor 

a. ~6merc medio de articules 

inspecr:ionados 

j. Costos de administraci6n 

(e~trena~i~~1to, regi.stros, 

personal, etc.) 

e. l1ceptaci6n por parte del 

productor 

, a. Informaci6n a la1g0 plazo 

sobre calidad de los lo-., 
tes 

------ -TABLA---S .1 

COMPARACION ENTRE LOS PLANES DE 

MUESTREO SIMPLE, DOBLE Y MULTIPLE 

Plan 
simple (PS) 

El más grande 

de todos 

El m2s ~ajo 

de· todos 

Regular 

La mayor 

Plan 
doble (PO) 

De 5 a 40% menos 

que en PS 

Mayor gt:e el 

<ie PS 

Adecuada-

Menos que en PS 

Plan 
mCiltiple (PM) 

Aproximadamente 25% 

menos que en PO 

El más alto de t0dos 

Poca 

. -
La menor 

.... ... 
• 



¡ 
l:jemp.lQ. 3,.1 (con p ~- o.a:>) 

1 
t 
1-

a. Hut!stra 1 (M1) 

np = 50(0.02) = 1.0 p = o 0.368 

o cki Ml -·~¡- Po - c. 3(.D 

1 rlef Mi ;...~.,. p 
1 

~ 0.368 

2 def Ml ' ·-;- p2 = o. j 84 

3 def Ml :::> p3 = 0.061 

.4 def Ml 
__ , 
~·· 

; p "' 
1 

0.368 

Probabilidad de aceptación = 0.736 

1 

b. Muestra 2 (M2) 
1 

np= 100(o.o¿¡ = 2 f' ~- 0.13'> 
Q 

r 
2 def M1, o def M2 =? p20 = (0 .184) 

2 def Ml, 1 def M2 ? p2 1' = (0.184) 

2 def M1, 2 def M2 "''::., -· 

3 def M1, o def H2 
. > 10.061) -y 

'30 
.. 

l 
3 def Ml, 1 def M2 ? 

i 

Probabilidad de acepta e i. 6n 

p = 0.271 
1 . 

(0.135) ~ 

(0.271) ... 

(0.135) -

.. () • :. : il ;: (~ 

. ' 

r "" 4 

; p = 
2 

o. 104 

. ~;, 11 

=)o. A 

0--CH 

y CH 

~) H 

e '-' ·' 

r ;;., t, 

0.0248 ~~ro ¡, 

o ~ o lj ~ 8 ""'- A V 

-¡¡,# }{ 
,, 

o .f•0[l2 ,;_r 1•. 

·-:.·· !< 

p (A; o·. 02! .. 0.736 ·t· o. ca-... u -- D.fll80 ,;.· .. ; O.f;J~I ··-.. 

p ~ 
3 

0.061 

(O def) 

( 1 def) 

(:! def) 

(J dd) 
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TABLA K. LETRAS CLAVE PARA EL 'I'AMAI'IO DE MtJESTMS 
-MII.,STD-105 (J;;nÁNIWI ABC) 

Nl·nlet ü la'"""a 
Ta.alao •ellcl~ ......... 

• ,uud.a 
1 11 ni 

1-8 A A JI 
ll-15 A 8 e 

IG-25 JI e D 
.. 

~l>-~0 e 11: E 
51-!10 e t: p 
!11-ISO D )' o 

IM-280 E G H 
~81-500 F H J 
501-1 200 .u J K 

l 201-3 200 H K L 
:1 201-10 000 

! 
J L M 

10 001·-:J5 000 K M N -
as no 1-150 ooo L N p • 

1 óll (Kll-.)(10 000 M p Q 
~00 (JUI ) mb N Q R 

?11 
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"A liLA L. TAIILA MAESTRA PAitA. INSPECCION NORMAL (MULSTRJ::O SENCIU..O)-MIJ.,ST0-1050 (Es;Árw'" AI.!C ¡ 

¡j 1 ' 

f = Usue c1 pdn,er pb.a· de ,murstuo abajo de 1• tlec:ba. Si el t.amaf.o d~ . .a e~o~cstra c1 lr.ual o mayar aJ llma.fto del lote o cM., do~, l4liru~~ 

!la ln•pc:cci6n dd lOO~. 
t = IJ~onc el printcr plau de auhtrco azriba de la nccba. 

A e:= NYn1e.ro tic. accplacl6a.. 
l'e = Númcrc, de ncba.&O. 

.. · 
TAIILA M. TAllLA MAlo:S1"RA PAliA INSPECCION CEJ(RADA (MllliSTI\EO SENCILW)-'I\IIt,STO:i05D (J::n.l,-.u•• 1~C:! 

¡ 
• =uacn el prhner pb.a· 4le RJucsue. a\aJe tic la tlec:ba. Sl el tuna-:1• d~ la muutra •• ipal a ID&)'"'t aJ Um&Aa del lote o corrid01, h.l,;.o~~, 

la hupcc:ci6n drl aoOc;e. . 
't =u•cn el pri.&ucr t.lan' dc·mucstn:l arriba de· la flecha. 

Ac =N U muo de ac-cpt.-.ci6n. · 
f.r =-N limero de r«bua. 1 
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TAIILA R. TABLA MAESTRA PAliA 

iJH"\c el pJan de 111uutrt~• ni\.llii•lc 
tuue el plan de· rtluc•lt'CO &eftdUc. 

abajo, cuando eatf 
• ~ .. j!), cu:ando estl 

1 
1 

1 

1 

,. 
dhJIC'IniLJc ). 
di~a,Cnt~lc ) . 

INS!•ECCION NOI\MAL (~IUF.STREO 
(I::STÁJ<D.\1> ADC) (Corllillría) 

M ULTI Plli )-Mli,STD·IOSD 
.,• 

Ni11d.cs de c~~oliJ;.d lloC:o,:J>!ablC' (in~ptc~l(.n üOrma.l) 

1 1 

l 1 
1 1 

' lj 

1 : 

: 1 1
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Paquetes estadísticos 
para la familia IBM PC 

y compatibles 
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· .c,AD INGENIERIA ·U.N·.A.M. 
ISIO.N DE EDUCAC,ION c'oNTINUA. 

CURSOS ABIERTOS 

TECNICAS DE CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD 

EN PROCESOS INDUSTRIALES 

. .• ·.r 

':"·r··· 

PAQUETES 
' 

ESTADISTICOS 
1 
1 

i 

'; •\ .. 
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1 

1 

1~1 

.Fibb"l"t Cl .. 1 1 ~---·.> 't-Ct a 1 1 y a CL1 ations .. <--~ 

= EtAYES-1 <Rayes' Fol-mulid 
= COM~US <Combinatoria! Calculationsl 

1 H ~--:; 
X 

RPtun~ to llai n l·lmn .. o 
SP <st'atPal.: ento y pi·og•·aml 
E><i.t <1to Systeml 

~11trr· selectiol1 11ette1·1 <no <CR> n~eded): 

( 

1 
1 
j3Sc:reen 4Pr i nt·~- 5F i le 

! 
6Uuit 7F: enon 8SPI"1ENU 9SPL 1 CE OSPEED 



( 

( 

Slnq le-· Va~ iab le f?tat i st; ic:s <---~ 

= DSTAT-8 
= FREHIS1 

.... ii; l-. 
IQesc•·iptive Statisticsl 

"" 1¡'' ' ' ~ 

' = FREOUI•CK 
' = GEt ~t·1EAN 

IFr:•quencj Histograml 
<.oi..'i"'•i::l.: Fréquency Count 1 
1 Gelli?Í' a 1 i z ed t·1ea n 1 

- STDSCclRF 1 Sta••dard i zed Sc:o•·es 1 

1 

la n • f.:(~tU}'d ter t·1¿1ill HE·nu 

1' 
S}',· 1 SP IS~atPak ent¡·y pr·og•·aml 

- Fxit ~to Systeml 

selecticn• ll!lettm·IJ (no <CR> nec:orJPdl·: 

1 

3Screen 4Printr 5File 6Quit '7R enm 8SPt1E:NU 9SPLICE OSPEED 

' -~-



~----> C9t,lllt~IJCIUS D 1.STR 1 BUTl ot~ FUNCTI CINS - 1 < -·-:._· 

B ivari~te Neorm61 Distributieon 
F o; stl·ibutl.c•n 
G amma Function 
I ncc,mplete. Gamma Function · 

1 
N eonnal 'Distl"ibution < 1N\IERSE) 
t !Hst1 fbuticq·, 

X (e· X i t th i s preogn.rn) 

' 
tJcJec:t desir~E.d func:tion <R,F ,G, l ,tJ, T ,X.>? 

1 

· 2Neo 

! 

1 

1 

1 

' 1 • 

13Screen 4Printr 5File 6Quit 7R erun 8SPMENU.9SPLICE OSPEED 



( 

e·---> COI~I ItJUOIJS DISTRfBUTlut~ FUtJCTIONS - Il <--·-· 
e hi-squared distribution 

' E :·:pcot,ential distr.ibution 
1< h¡-g ian'-t·1az in 
L. eogarit'hmic:_Ncot-mal distl-ibuticnl 
N ormal /<Gaussian) distributicm 

X lcXit !this p1ograml 

SE': lec t 
. i 

des1rld function IC,E,K,L,N,Xl? 

1 

! 

2t-.lü 60uit: 7R erun 8SF't1Et-ll.l 9SPLICE OSF•E.ED 

' { 
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1::1 
e 
u 
E 
F 
H 

1 

1 

~---·-·> R,g,·essioro & Cor·relatic•n <---· 
"' --
-· 
"' 
"' 
--
--

AUTOCO IAuto-Correlation> 
CURREU ICor-.-elation ~' C:rova•·iance) 
CROSS¿O ICross-Correlation) 
FUUHIEH 
t·1L ÍNRÓ3 
Ut~EVREG 

Pm ... vm:.h 

( Four i er· Ana 1 ys i·s) 
<t·1c•ltiple-l.iroea¡·: Regular, Stepwise, I11ter·active> 
<Sjngle-Val-iable Regce-ssion) 
( Pol ynomi a 1 Rr::.•g¡· E:~!?.;) :1. cq •) 

1 
H ~- F:pturn teo t1ain t1enu 
h -- SP (St;atF'ak entry p1c:ograml 
~ - E~it lto System) 

Ll1tC~l SF!lC~r.:tiDitil:letter-1 (l'tO <CH> nr::-c·dc;:t1): 

lYes 2No 3Screen 4Printr 5File 6Quit '7R enm 8SPI•:ENU 9SPLICE OSPEED 

( 

/3 



1 

1 

a--·-> tJ,eon--Pa¡·ametr ic Statistics <-·--· 
1 

1\ ·- FRIEut1AN <Friedman Twc•-Way ANDVA> 
B = KENDALL !Kendall's tau Statistic) 
C = KOLSM~R <Keolmeogoreov-Smirneov 'Gceodness eof Fit'> 
D = KRUSWALL <Kruskal-Wallis Statistic) 
E = t-U~NNl·Jf-IIT <t-1ann-~Jhitney Statistic> 
r - . SPEARANI< ( Spea•-man Rank-Dl-del- Ceorrel a ti. C•n) 

G - WlLCO~R !Wilceoxeon Signed-Rank Test) 
1 . 

1 R l, - R~turn teo Main Menu 
f:. _ - SP ( StatPak .ent¡-y pr .. c•gram) 
X - Exit ~to System) · 

' 
E11t.e·r seilectlco~; l!lettml!l (no <CR> nl?eded): 

j 

lYPS 2No ,3Screen 4Printr 5File 6Quit 7R eo-un 8SPt·1ENU 9SPLICE OSPEED 

1 

! 
1 

1 

/7 
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\ 

• 

{-\ 

1:< 
[.; 

n 
E 
F 
~G 

H 

a---> Allalysis eof 

"' ANOVA·1\ < 1-\~ay 
"' ANOVA t'f:: ( 1-Way 

' -· At..JDVA2 < 2~-Wa y 
"' /~NUVA2'R 1 < 2-Way 
"' ANOVA2,R2 ( 2-Way 
• ANOVAi 13-Way 
• ANOVA3Rl (3-Way 
"' At.IOVA:3H2 ( 3-~Jé>y 

Val-iaince <---1 
ANOVA: Ceompletely Randomizedl 
ANDVA: .Randomized/One Tr·eatment) 
At~CJVA: Ccompletely Ré>ndc•mi zed > 
ANOWi: Sp 1 i t: --F" l o t l 
At~OV?i: F~andeomized/11~D T,-·eatment) 
ANOVA: Ceompletely Randomiz~dl 
AtmVA: Spl i t-·Pl c.t;) 
ANDVA: T'"eo Repea ted t·1easur es) 

RetUl·n to t·1ain t1t:>l,u 
SP <StatPé>k entiV p1·eog1aml 
E>:it cito System). 

Er~te..- selection ]l!.lette•·l (neo <CR> needed l: 

2No 

' 

1 

!3Screen 4Print•- 5Fi le 
1 
1 

6Quit 7R erun BSPMENU 9SPLICE OSFTED 



l HELP 
IHHIT 

2LABEL 
THR APR 

f-=======================• 
1 DATA 11AHAGEHEHT 1 
l= --d 

1 
1. Hanipulate Defined Variables 
2. Fui·I-Screen Data Idi tor· 
3. Read.Variable Dtfirlitions froh, SG File 

¡·· Writt to STATGP.APHICS File 
S. I mport Data froo, ASCII Data File 

16. Export Data to ASCII Data File 
7. lmport Data from DIF File 

:8. Ixport Data to DIF File 
' '9. l mpor·t Lotus 1-2-3 Worksheet 
10. Ex por·t Lotus 1-2-3 Wortsheet 
11. Recade Hi ssi ng '·'al ues 

Use cursor teys to highlight desired proced~re. 
Then n·ess EliTE P.. 

! 
3SAVSC 4RECORD S 6 7 8 
21 11988 o6:21ioo Pt1 VIRS!Otl 1.1 

1 

1 

1 

9RIVI IW 10QUI T 
REC:OFF 



( 

( 

1HELP 
lliPUT 

@ 
SYSTEM EtM JOtlt1EtlT 1 

• • 
1. Modify System Pro f i 1 e 
2. Select tl~w Screen Ottions 
3. Select tlew Plot Ortions 
4. Reprogram runction Keys 
5. Reinitialize System 
6. l ssue DOS Systeoo Command 
7. Tempor·ary Ex i t to DOS 

i 
Use ' cursor keys to highlight desired procedure. 

i 
1 

Then press ENTER. 

2LABEL 3SA~SC 4RICORD 5 6 7 
THP. A PP. 21 1 1988 06:23:00 Pt·1 VERS 1 Otl 1. 1 

' 

B 9REV1EW 10QUIT 
P.Ec:orr 



·~. 

1HELP 
lllPliT 

· PLOTTER 1 HTERFACE 

1. Set Commuroic•tioros Speed and Puity 
2. ·Estat.l ish Plott~r lntuface 
3. Sen~ leoorded Files to Plotter 

U!'e cuno1· keys to h i ghl i ght dos i red procedure. 
Then press EHTER. 

2LABEL 3SAVSC 4RECORD 5 
THR APP. 21 11988 06:42:00 Pt1 

1 

1 

1 

6 7 
VERSIOI~ 1.1 

8 9REVI EW 100.UIT 
REc:orr 



l HELP 
1 HPLIT 

! 

( 

PLOTTIIlG FUHCTJ OHS 

1: Y.- Y Scatterp 1 ot 
2: C~ded Y.-Y Scatterplot 
·3: Conntcted Y.- Y Scattnp 1 ot 
4l X-Y Lineplot 
5. Log P1ot 
6. Standard Error Bar s 
7. X-Y-Z P1ot 
8. Three-Dimensional Scattnp1ot 
9'. Basie; Surface P1ot 

10. Qui e k Hi dden-Li ne Sur·face P1 ot 
11[. · Best Hi dden- L i r.e Sur fa ce PI ot 
12·. Connected Con tour PI ot 
13. Point Contour P1ot 

1 

1 

-== 

Use cursor· keys to hi ghl i ght d.si r·ed procedure. 

1 

Then press EilTER. 

2LABEL 3SAVSC 4RECOP.D 5 
THR APR 21 . ~988 06:43:00 PH 

1 

' ! 
i. 

1 

1 
' 

. ¡ 
' 

6 7 
VERSI OH 1.1 

-
8 

/ 

9REVIEW 10QU 1 T 
uc:orr 
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1 

1 

1 

1 

1.'. v~ 

1 
1 
1 

1' 
F 

DISCRIPTIVI HITHODS 
' 

1. Summar\1 Statistics 
2. Box-arod-Whisker Plot 

¡3. Frequenc\1 Tabul at i oro 
14 •. rrequenC\1 Histogram 
r. Geomehic Mean ,~. 

16. Weighted Averages 
7. Percentiles 
,a. Codebook Procedure 
19. Three-Dimensional Histogram 
~o. Bar chut 
11. Piechirt 

' 12. Comronent Line Chart 
1 

' 
1 

1 

~_1 S E- Cur'sor ke!ls to highlight desired 
Then pres~- ENTE R. 

3SAVSC 4RECORD 5 6 7 
~¡¡ 21 1988 06:44:00 PH VERSJOH 1.1 

9 
1 

==' 

pr·ocedure. 

8 9REVI IW 100.UI T 
RIC:QFF 

2'1 
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l HELP 
lllPLIT 

( 

( 

2LABEL 
THR APR 

t==========--==; 
DISTRIBUTION FUNCTIOHS 1 

1. Distribution Fitting 
~. Distribution Plotting 
3. -Tal 1 Arn Probabi 1 i ti es 
,4. 
e 
J. 

lnverse Distribution Functions 
Random Humber Generation 

.. 

Use 6ursor te~s to highlight desired procedure. 
1 Then press EHTER. 
1 

1 

3SAVSC 4RECORD 5 6 7 8 
21 !1988 06:46:00 Pt1 1JERSION 1.1 

1 

1 

i 

9UVI ELI 10QUI T 
REC:OFF 

2C 



( 

( 

1 HE!.P 
IH~UT 

r 

FOP.ECAST!IlG 

1. Brown's Exronerotial Smoothirog 
2. Holt's Linear Exronential Smoothing 

' • 1 

' 
3. Winter's Seasonal Smoothing 
4. Simple Trend Ana!ysis 
S. ~xpon•r,tial Power- Curve 
6. Life-Cycle Fitting 
7. Seasonal D•comrosition 

Use cursor keys to higtolight desiad rrocedure. 
Then rress [llTER. 

2LABE!. 3SAVSC 4RECOP.D ~· 6 7 
THP. A PP. 21 1988 06:53 iOO Pl1 VER SI Oll 1.1 

8 9REVI EW 10QUI T 
REC:OFF 



1HHf' 
1 ljPUT 

f======= 
1 RECRESSIÓH AHALYSIS 

. 1. Conelation Hatrix 
: 2. Covar i ance Hatr.ix 

·. 3. Simple Regression 
4. 1 nhncti ve Out! i er· Rejecti oro 

' 5. 1 ndi cato~ Vari abl H 

1 6. 

1

7. 
e. 

; 9. 
10. 
'u. 

Partial Correlation 
tlultiple Regression 
Stepwise Variable Selection 
Ridge Regression 
Ridge Trace 
Honlinear Regression 

-=" 

1 

Use cu~sor ke~s to highlight desired proceduro. 
1 Thon p~ess EN TER. 

2LABEL 3SAVSC 4RECORD 5 6 7 
THR APR 21 '"1988 06:53:00 Pl-1 VERS!Oti 1.1 

8 9REVIW 10QUJT 
RIC: OFF 

2( 



~ 

( 

1HELP 
INPUT 

FF======== ==='==9 
QUALI TY CONTROL 1 

~=-=====·===== =====· 
1 

11. 
1

2. 
3. 
14. 
' 15. 

Qua! i ty Conüo 1 Data 1 r,put 
X-Bar Charts for Sample Averages 
R Charts for Suple Ranges 
S Charts for Standard De vi at i ous 
C Charts for Poisson frequencies 
HP Charts for Binoffiial Counts &. 

7. P Charts for· Binomial Proportions 
8; Cusum Charts 
9. Pareto Charts 

10. Hultivariate Control Charts 
1 

Use cursor keys to highlight desired trocedure. 
ThH, press EtlTER. 

2LABEL 3SAVSC 4P.ECORD 5 6 7 
THP. APP. 21 1988 06:54:00 Pt1 VEP.SION 1.1 

8 9P.EVIW iOQUIT 
P.EC :OH 



1 HELP 
lllFliT 

1 

1 

F -r-- - ===¡ 
. 1 ~IULTIVAf.lATE METHODS 1 J "=D=a~t=a=M=a=t"'r=i x=C=r=t=at=i=o=n====-===' . 

.td Variable Standardi zati on 
3l Corulation Matrix Genention 
4l Covariance Matrix Gennation 
si. Principal Compontnts 
6l Factor Analysis 

' 7' Factor Rotati oros 
a'. Cluster Analysis 
9:. Discriminant. Analysis 

10·. Canonical Corr~lations. 

11. Ex pans ion o f Compress~d Matr i x 
12. Shr Symbol Plot 
13. Sun Ra~ Plot 
14. Draftsmaro PI ot 
15. Casement Plot 

Use coursor bys to hi ghl i ght de si nd · procedure. 
1 Then rr.ess EtiTEF.. 
1 
1 

2LABEL 3SAVSC 4RECOP.D 5 6 7 ·a 
THR APR 21 1988 06:57:00 Pt1 VERSIOil 1.1 

9P.EVI EW 10QU 1 T 
P.EC 1 OFF 



1HHP 
!HPUT 

p=======================¡ 
NOIIPARAM!...-R!C METHObS 1 

-==- - =d 

1 
, 1. hsi e Runs Test 

· '2. P.uns T~st U~ and Down 
'3. Runs Test Above and Below Median 
4. 
S. 
6. 

'7. 

Basic Sign Test 
Sign Test for Looation 
Sign T!st for Paired Samr·les. 
Wilcoxon Signed P.ant Tests 
11ann-Whitney-Wilcoxon Test . S. 

'9. 
io. 
11. 
12. 

Kendall Rant Correlation Coefficient 

1 

1 

S~earman Rank Conelation Coefficierot 
Kolmogorov-Smirnov One-Sam~le Test 
Kol mogorov-Smi rnov TuJO-Samp 1 e Test 

! 
Use cursor k!ys to hi ghl i ght desi r·ed procedure. l. Then ~r·ess EfiTER. 

1 

2l.ABEL 3SAVSC 4RICOP.b 5 6 7 8 
THR APR 21 ;1986 06:57:00 Pl1 VERSIOH 1.1 

9UVI IW 10QUI T 
REC:OFF 

3( 



~
¡,_ 

. 

l;é 

i 

( 

1 H!;Lf' 

lliPUT 

1. 
~. 

3. 

-"l 

SAt1PLl HG 1 
'=:-============-=-========dd 

Suple 
San,~l e 
Sam~le 

Si ze - Normal t·1eans 
Size - Binomiil Proportions 
Size - PoiS$On rrequencies 

Use cursor teys to hlghlight desired procedure. 
Then press EtlTEF:. · 

2LABEL 3SAVSC 4RECDRD 5 6 7 8 
THR APR 21 , 1988 06:58:00 PM VERSION 1.1 

9WJI EW 10QLII T 
Rtc:orr 

37 



{) 

' ¡,. ·~ 
1 

1 

1 1HtLP 
1 IHPUT 

1 

1) 

MATHEMATICAL FUHCTIOHS 

·1. Variable Transfonations 
2. ~1ariable Standudization 
3. Eigenvalues and Eigenvectors 

.4. Fast Fourier Transform 
S. lnteger Factorization 
6. Prime Humber Generation 
7. Matrix Multiplicatioro 
8. t1atrix lnversion 

,9. LP Solutior1- Simplex Hethod 
10 •. Full-Screen Simplex Procedure 

i 
1 

i 
,, '' " " ' ' 1 " ' ' 

Use cursor keys to highl ight desired procedur·e. 
! Then press EtiTER. 

1 

2LABEL 3SAVSC 4RECORD S 6 7 8 
THR APR 21 :1988 07:01:00 P11 ~•EP.SIOti 1.1 

'' 

9REVI W 10QUI T 
HC:OFF 

'1 

1' 
i 
¡, 
1' ,, .. 
ii 
'l 
1 
1 

i,' ¡¡ ., 
1• jl· 

¡. 
1 
1 
1 
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( 

~· 

·pacbge. fit~·rhe \Vcib~ll tquation to the 
iailure::o history of.a ~mpl(' of IC\1 spccimen'> .. 
The usN providc) the liiC'Iime) at failure, or 
at remo\'al from rek oi tolch specimen in 
the teit sampll!. WCF tht>n Calculares the 
me.Jn rank estim~tcs of the cumulativc 
probability of iailurC (or rhc . .Ústr may input 
an allerndtive scf Of rank eStimares). Nl>n· 
iailed specimem m.av be included in the 
data. The calculated results are the estimares 
ot,rhe characterisli'c lifetime, the Weibull 
slope. and the standard dtviation oí the iil. 
Computer configu~ation: MS.OOS. release 
1.0 or higher, 128K or more. · 

L ... 
.LJ 

ECr lnc 1 

1 !tla Glohl.• R1f. 
li\OI1i.l. ·'" .¡¡¡ , .. r· o 
t)IJ\ 4b4·~')1)C) 

Progr~m name: ECP Statmaster-
Program av,ailib~e~ via: · Oirect marketing 
representative network 
Program price: S 1 !sao 
Available on: 5 !4. in~ and 3 Y1 in. floppy disk 
Program descriptiori: Reports a"d calculat­
ed statistics allow the user te loek at data 
from many perspedives. Accepts keyboard 
or- electronic gage :entry. Charts include: 
process control analysis, X and lt, distribu­
tion/capability analYsis, 'trend analysis, ge­
ometric tolerancing, scaner analysis, and 
anributes. Custom coniigurations are avail­
able with gaging s'ystems, computer sys­
tems, and robots. 1 

Computer configu~ation: IBM PC, XT, AT 
with 512K RAM, M$-005 3.1, gr<phics. HP 
9000 Series 200/300 with IMRAM, Pascal 
3.1. 1 

Program name: ECP-TransMaster : 
Program availablel ~i.i: _Oirect m.arketing 
representative neWJork 
Program price: s2bo 
Available on: S~ in\ and 3 Y2 in. f10>ppy diSk 
Program descripti~n: Allows data transfer 
to the ECP Statmaste¡r statistical process con­
trol system from OataMyte Gage Talkers, 
05--'·calipers, Data' loggers,·Quality 200, 
and most other data' Collection devices· and 
from programs suCh as Letus 1-2-3 and 
dBase. · i 
Computer configur~lion: IBM PC, XT, AT, 
with 1 28K RAM, 005 3.1. 

1 

Elc<.tron_it: D.11.1 ~ .... tt..•_rn..; Coqwr.ltion 
lj)_) Crooko; Rtt.!. 
frm·, \U -lHOil-1 1 
di H htJ_IJ.jll"! 

Program nam~: ES~-STAT 
Program nail.tble \oia: Direct mJil 
Program price: S9~5 (special .;ite license 
Jnd quJntity di.;coUnts availablel 

1 

Available Ón: Floppy di•k 
Program descriplion: lntcgratcd statistical · 
anal~·sis software pad.Jgc. Operares in three 
modcs: menu, command, and batch. 
SpreatJshccl caprJbilitics allow the uscr to 
set up data thal E").tend beyond rhe scrcen's · 
borcjer. Gr~phics and printing and plotting 
capabilities. Interfaces wi1h ESP-QC and 
communicates with other packJges through 
ASCII and OIF iiles. Drlta management 
capabilities, including simple programming. 
Performs: descriptive statistics; iníerences 
on the mean, variance. or proportion; sim­
ple linear resression, polynomial and mul­
tiple regress!on. correlation, categorical data 
analysis; and one-way, two-way, and fac-
torial analysis of variance. · 
Computer configuratlon: 18M PC or com· 
p.liible, 512K RAM, hard disk drive and col· : 
or graphics card. Math coprocessor chip 
and graphic printer recommended. Also 
supports HP plotters. 

Program name: ESP-QC 
Program :tvailable vía: Direct mail 
Program price: ESP·QC 51,795; ESP-QC 
V>·iable 5&95; ESP-QC Anribute $395; E5P· 
Qc Gage S795 {special site license and 
quanrity discounts availablel 
Av•ilable on: Floppy disk 
Program description: Comprehensive qual· 
ity analysis system." Performs stitisrical cal­
culations, including: normal and 
non-normal statistics; vari,¡¡ble and anribute 
control charting; histogram and Pareto 
charting; capability analysis; measurement 
systems analysis. Menu-driven with on-line 
help available at every leve!. Accepts data 
entry via workshect editor (kP.yboardl, data 
acquisition devices, ASCII or DIF ii\es. 
Repetitive operations are made with auto-­
processing, a function that automatically 
generales output reports with no user inter­
action. ,\\edium resolution'and text graphic 
output are available. Text graphics function 
prints graphs and charts. An options func­
tion allows for the prl"'.;et of analysis condi­
tions. A customizati(•n module allows for 
the global preset ot options. customization 
of screen labels, sening passwords, delet· 
ing functions, and sening paths. ESP-QC 
v.ui.able, Attribute, and Cage are submo­
dules of ESP-QC, each addressing a specif­
ic ESP-QC applica1ion. Each is designed as 
a stand-aloile and will run on a dual disk 
drive systE>m. 
Compu~er c•nrigur•tion: 18M PC or com­
pdtible with 512K RAM. h.iiiird disk drive 
with color gr01phics card. A m011h coproces­
sor chi.p and graphics print~r is recommf!nd· 
ed. Also supports H.P plotters. 

Pre~gram na.me: ESP-ALARM 
Progr.1m auilable 'Ji.il: Oirect mail 
Program price: $495 (special site license 
and quantity discounts availableJ · 
Available on: Floppy di~k 
Progr.am description: Computer analy~i.;; 
tool. Providt.>s automatic analysis oi aurib­
ute data and trend information to assi'it 

problcm solvcrs. Hcl~ organizt" analy~is of 
prohlem cau,.es. Measures the results of 
process changes. Highligtns problt'ms lh.ll 
are most costly to rhe operation. Featurcs 
include:·primary filtt>r for l.arge volumt') of 
attribute data; altcrnative ro conlrol chart­
ing; interpretalion of trends; cost ranking to 
set corrective action priorilies; and dail~·. 
weekly, ai1d year·to-date reports generatcd. 
Trend anal~·sis guidcs the .corrective action 
process from problem detection to root 
cause and prevention. Allows coi'rective ac­
tion personnel to spend more time solving 
problems and less time manipuiating and 

.analyzing raw data. · 
Compu1er configurallon: ·18M PC or com· 
patible, 512K RAM, hard disk, and printer, 

-~ .. 
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Program n.ame: The !dt'a Cenerator!l 
Program avallable via: Sy phone or mail 
Program prlce: S 195 
Available on: 5 ~ in. and 3 V:r in. disk 
Pro8ram description: lnteractive software 
program for individuals and participatory 
management groups. Problem-solving and 
brainstormimz tool to develoo oroductive 
ideas abou.t problems encountered. Users 
are led step-by-step rhroughout the pro­
gram, beginning with defining problems 
and go.als. Ne~t. using seven idea genera­
tion techniques, they generare possible so­

. lutions. In the last stage, the program allows 
the user ro evalu.-ite ideas generared, con­
sidNing rhem from severa! vantage points 
beiore deciding which ones are t~e most 
useful. 
Computer config"uralion: 18M PC, XT, an~ 
compatibles runnin8 PC or MS-OOS. Re­
quires 256K RAM, two disk-drives. 
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Program name: QC-PRO Variable Data 
Analysis 
Program available Via: Dírect from 
company 
Program price: S535 
Avaitable on: Floppy or hard disk 
Program descriplion: Perform .. 5PC an.Jiy­
sis, induding: gener.ites X-bar •md R, in­
dividuals, moving rangC', hio;togram, r-tlrmal 
prob.lbility p.:tper .:tnd capJhility .an.:tlysio;, 
lo-.~ íunction, manuJI or .lutomdtic (C)(fl'r­

nal in'itrÚml.'nts) d.J.t.l entry, con!rol limils 
computer calcuiJtcd or o;p._>eifi~. warnin)4 . 
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withhold, m.uk. add/d lcle'daiii. Automat· 
ic c~r.d manual scaling ~tion~ on all charts. 
Direct gaging and imJ'9rtlexport of lotuo;, 
dBa~e. and ASCII files~. 
Computer cenfiguration: _lB M PC, XT. or 
Al, and compatib.les With 256K RAM. 
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Prosr•m n•mo: PROGESS CAPAIILITY 

Program available ~~ia: Direct from 
company -
Progr.Jm price: $495 (5ite_licenses, educa­
tional discounts, and l'multiple cepy dis­
counts available) 
Av.1ilable on: S lA in.1nd 3Y2 in .. disk with 
user's guide and tutorl.al 
Progr,am description: Oesigns and an.alyzes 
el(periments intended tt, determine process 
ca:pability and to.prov¡de the essential in­
formation nec~Siry tojmplement an effec· 
tive SPC prozram. Desi~n capobility includes 
nested and nested<ros~ designs up to .six 
factors. Generares the ewerimenliil pl•n and 
allows for full-screen fl_ata entry. Analysis 
capabilities include: ilnflysis of variation via 
run chart, histogram,¡. A NOVA, variance 
components, analysis 9f means and further 
variance decompositiqn; detcrmination of 
current proces, capability via percent out 
of !>pecification, Cp, cPk and loss function;, 
"what if" analysis to improve capability; 
correct desizn of contrOl charts; and desizn 
of sampling schemes 3nd samplin& plans. 
Computer conflguratitin: 111M PC, XT. AT, 
and compatibles. 1 

Program n•m•: OISCIOVERY ANO OP­
TIMIZATION MODULES 
Program I!VIIil.tble lvill: Direct from 
company 1 

Progr11m price: $999; $49S each (site 
licenses, educational discounts, and muhi­
ple copy discounts aVailable) 
Available on: S% in. ~nd 3 Yl in. disk with 
user's guide and tutor'ial 
Program ciHCription: lcomprehensive de. 
sign and analysis c01pability for screening 
and optimization exPFriments. Oiscovery 
module deals with fac:!tori,¡¡J and fractional 
factorial experiments lor up lo 31 factors 
and 16 responses. Of!timi~.ation module 
deals with response su~ace experiments for 
up to five f01cto~ and 1:6 respo,se's. Desi8n 
capabilities include fuil and partial replica­
tion, blocking, center/star poínt changes, 
resolution of confounded interactions, etc. 
Oesigns the experimeht, generales the ex­
perimental plan, and anows for easy data 
entry. Analysis capabilities include estima-

. tion of effccts, prob.1bi.lity plots, interaction 
tables, ANOVA, modeling. transformations, 
confounding slructure. reo;idual an.1lysis, 
predictions, rt'Sidual plots, cube plots,·con­
tour plots, overlays for·constraincd mul­
tirl'.,pome optimizatidn, etc. 
Computer configurati~n: 18M PC, XT, AT, 
Jnd co.mpdtibles 1 

1 

Program name: TAGUCHI·PLUS 
Program a\'ailable ~ia: qirect from 
company 
Program price: $990; $493 with prior pur­
chdsc of DISCOVERY module lsitC liccnses, 
educational discounts, and muhiple copy 
discounts availablcJ · 
A\'ailable on: 5'A in. and Jl/1 in. disk with 
user's guide and tutorial 
Prosrlim description: Combines T.aguchi's 
p.1r11meter desi&n approach with ausmented 
stitistical .analyses to achieve robust prod· 
uct ¡nd process designs. Design capabili· 
ties include both two-level ¡nd multilevel 
designs such as L., L,, L,, L,,, l 11, l,, lu. 
etc., for up to 31 f¡ctors and 16 responses. 
Permits combin.ation of control factor and 
nois,e factor desisns as w~ll as replic.atiOn, 
blocking. and center points. Designs the ex· 
periment to user's specifications, generates 
the experimental. plan, and allows for full­
sCreen data entry. Analysis capabilitits in· 
dude !lignal-to-noise ra~io analyses, calcu­
lalion of effec"· probabil ity plots, 
interaction tables, transformations, cube 
plots, etc. 
Comput•rconfoguratlon: IBM PC, XT, AT, 
and compatibles .. 
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Program name: SPOCUS-PC 
Pro~r01m a\'ailable \'Ía: Conticl company 
Program price: Oepends upon installation 
services provided 
Anil.able on: 5% in. floppy disk 
Program descril'lion: Analyzes the reliabil­
ity of a system by calculating .¡nd ranking 
the time-dependent unavailability, tim~ 
dependent unreliability, unavailability im­
portance, and unreliability importance oí 
basic events (component failuresl. Calcu-­
lares and ranks the unavailability, unrelia· 
bility, unavailability importance,. 
unreliability importance, and expected 
number of failures for a system;s minimal 

. cut sets. Calculates the unavailability, f01ilure 
rate. and expected number of failures for the 
maili. system failure of interest (TOP event). 
Input requirecl consists of control informa· . 
tion, basic event information (failure rates, 
repair times, and optional names), times 
when the charaderisrics are calculated, and 
the list of minimal cut sets. 

~--Coinputer configuration: lB M PC, XT, AT, 
or compJtibles. · 

Program na!T!e: MOCU~PC 
Program available vi.a: Conract company 

... 
ProJ.ram prict: bep(;nds upon insto1llation 
serviccs pro\lided 
Available on: S% in. floppy disk 
Progr.am description: Ot.>termincs minim.1l 
cut sets and/or minim~l path sets up to any 
spccificd length for faull trt'CS developed us­
ing ... NO, OR, and'INHIBIT gat.-. Deter­
mines the minimal sets for the TOP even1 
(the main system failure of interestl and 

. minimal sets for other gates <Up to 20l a~ 
specified by the user. The MOCUS-PC al­
sorithm uses successive loolean substitu· 
tions to generare the minimal sets. Input 
required consists of control information and 
description of th• fault t..., being analyzed. 
The output can be provided as printout, 
punched cards, or added to either ..1 tem­
porary or perm.anen: on-line datli set. The 
list of minimal sets can be passed to 
SPOCUS-PC programs. 
Comput•r confoguration: IBM I'C, XT, AT, 
or compatibles. 

Program nome: PRISIM !Plan: Ri>k Status 
ln_formation Management sys,tem) 
Proaram .availahle vf1: Coñtad company 
Program price: Depends upon instillatioil 
services· proVided 

· Available on: S 'A in. floppy disk · 
Progrim descriptlon: Menu.:c:triven system 
for a PC 1hat provides s•fety-related infor­
mation instantly. Can be u sed as: a design 
tool for optimizing process safety: a risk 
simulator for e\'aluating siting, operating, 
testing. and staffins; an inforfnation manage­
ment system for _ making costlbenefit 
tradeoffs regarding ~fety; a means for iden­
tifying cost-effective ,~ltematives to require­
rilents.proposed by regulatory agencies. 
Comput•r confoguralion: IBM PC, XT, AT, 
or compatibles. 

J'L'rry !ohn!-on, lnc .. 
JOOtJ Tm'n Ccntl'r, Suite ,!t)bU 
Soulhiield, '.\11 ~1)0~3 
tJ 1 JI J.;h·H 10 
Progra_m name: On-line Analyst 
Program av1il,able \'ia: Oirect mail 
Program price: S 1,195 . 
Program description: Design$:J spcciflcal.' 
ly for on-line quality control. Requires no 
prior knowledge of,.or experience iri, SPC: 
Provides a wrinen analysis of charts, citing 
out-of-control conditions and listing in 
descending ordef o(probability the likr.ly 

· causes. Uses fixed, historical and/or user­
specified limits._Generates X-bar, R, sigma, 
e, u, p; np, moving average/range, individu· 
als charu. Performs Pareto an.tlysis, Cusum 
and linear regression. Perlorms <:apability 
studies and calculates Cpk and (p. Correct~ 
histogram curves for skewnesS .a:nd c.tlcu· 
lates kunosis. Staircase limits fot p .tnd np 
charts, optional coded d.11a entl)• mode. 
o.:ua Jre entcred by d.lte olnd time Of ft.•!er­
ence nuinber, arid enlries are automatically 
com..cdy sequenced- User friendly; color 
graphics. 
Computer confizuration: IBM PCs, compat-
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ihlr!~>. Dual di!>L: drivc·, minimum 510K 
RAM. ,BM c·nlo~ ~;.tl"hin ho.lrd. 

Program namr: Vrnrlor Analy~t 
Pr~t~ra~ av._ilablt vi•: DirM mail 
Prograh. price: S&!S 
Progra~· clrKription: lt.at~ Vt'ndor!l by per­
forma~e. Trai:b incoming lob fof timeli­
ness, dh.positión, percent ddectivé, defect 
codes, 1 process avera1e, c,k and Cp in­
dicf!S. Using the user-defined formult~, ven· 
dors a're ranked by their performance. 
P'.ueto ~nd bar cha,s;., and np cha11~ indi­
cate lot disposition, defect c~e ranking, 
and o~r.tting characleristic Curve!>. Ana­
l~z_es ~~ a_nd np cha11s for ou1-of<ontrol con­
dnaons1 and report!il the most sisnificant 
proba~le causes.-Optional staircase limits.. 
User ljiendly. · . · 
Comp~~ confiaurition: 18M Pü, compat­
ibles. Ou011l disk drive, minimum 520K 
RAM, Í8M color graphics board. 

. 1 

Pro&r,am n,ame: Design of Experiments 
Proar,a~ ,av,ail;~blé vi,a: Direct mail. 

¡ "· 

Progr,am price: S 1,-495 
Av,ail,able on: IBM PCs, compatibles 

P 1 d .. rogr,am 6Crtpll~:»n: Ba!>ed on Taguchi 
Methods. ~~~rmines optimal proces.s, 
overall loss, expected dollar impact of 
change in operation, cillibration frequency, 
confidence intervals for data. lndude5 cal­
culatioh of on-line and off-fine ANOVA ta­
bles, l~. l,, l 12• Lu .. L11, l 14, l 32, and l 9• 

Perfom1s interactive fador analysi~. fradional 
fadori~l. experiments, outer arrays, analysiS 
of vari{lnCe, and nonint.eractivE' para meter 
analysis. Experiment setup chanE"d ·~n the 
screenland in printout form. Generales per· 
cent detective table~. l~s funclion;, and 
confid~nce intervals. User friendly and 
menu-driven. 

Comprter confisuralion: Dual d•sk dnve, 
minim m 520K RAM, 18M color graph1Cs 
board. 

loinn A!-!-OCi.lte~. In<. 
.HiOO. ;Rl·~(·nt St. 
r.o. Bo' ~·..:~:; 
,\',;tdi!':on, \\"1 ~37.03 
i60f:! ¡2 3B·í~-117 
Progr•m no1me: Jass 
p¡.ogr¿m iiVolilable via: Direct mail 

Pr~~r~m price: $895 (18M PCJ; $1,600 to 
56,500 {V AXJ with acidemic and multiple 
copy discounts: lncludes one--Year sofM·are 
maint~nance; 30-di)', r»risk tria! available. 

A\·aila~le on:.Si~ 5% in. noppr disks, rwo 
5% in! high drmsit)• dis~s. magnetic tape 

Progr~m description: Desigm. and analyze5 
rv.·~le~el factorial e>.periments~ Prompt~ the 
user lo~ designan experiment, selects the ap­
propri.1te design, and prints a rE'port form 
with randomized runs for data collection. 
Full, frilctional, blocked~ a·nd replicated fac- , 
torials 1are supportcd as wcll as designs. with 
centerjpoints, missing data, or fuzz~· factor 
levels. .. Output. includes tables of efíects, 

rcsidurls, f;tted···v--lues; cell statist;cs, 

ruhc-plot~. normal plot~o, dotplot ... ""a111•r· 
plot ... inu·ranion plot!o, ilnd rn.mplru· afia .. 
!otrunurr. 

Computer configur•tion: 18M PC, Xl, A 1, 
and <·omratiblr!o. DOS 2.0 or tM•nrr, 512K 
and hard disl rcquirNI. MirroVAX, VAX 

. 72 S lhrough VAX 8&00 wilh •ilhor VM$ or 
UNIX. . 

IO!oalli lm. 
P.O. Bo' 460 
Enka, l'o:C 28i28 
(704) 252·9141> 
Program name: Preventive Maintenance 
System 
Progr,am av,ailable via: OÚect sale 

Progrom prlco: $495 
Prosr•m deKrir:ation: _An 18·program, 
menu-driven sy~tem that allows the user to: 
set up an equipment inventory with dl>SCrip­
tive and accounting inform¡tion; establish 
preventivP maintE'nance ta!lk!l and Khed­
ules for thE' equipment; automaticallr print 
wet-kly job schedules, inventory list!l, future 
work schedules, and other repons: retain, 
extrad, and report historical inform,¡tion on 
maintenance jobs; and perlorm other capa­
bilities. 

Computer configuro~tion: IBM PC. Xl, Al, 
and compatibles. One or morE' disl. drive!o, 
a printer, and monitor. Minirilum 128i< of 
memory. 

Program name: Spa're Pan~ Inventor)' 
System 
Progfam available vi•: Dil-ect sale 

· Program price: $495 

Program description: A 16-program, menu­
driven srstem that allow~ the user to: E'Stab­
l~sh and maintain a spare parts inventory 
f1le; proce!l~ rPreipt, withdrawal, retUrn and 
order tran~clions; print stock status repon. 
material reorder repor1, material on-order 
repon, inactive Mock report; reta in, e~tract, 
¡nd repon historical information on inven­
tOr)' trans.actions; and perform other capa­
bilities .. 
Computer conficuro~tion: lB M PC, XT, Al, 
and compatibles. One or mor~ disk drives, 
i printer, and monitor. Minimum 128K 
memory. 
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Program name: Gage Master 
Progr¡¡m nailable. \lÍa: Direct lrom 
company 
Program price: $2_4"95 
A,·ailable on: 51¡~ in. floppy disk 

Program description: One of the mod~:~_les 

50 
in th<· lM!oo ~ftwar<• lihr.ary. Ru'n" on a 
!>lolnd-alonc• or int_r~ratrd ba .. i!l. Go1~f' 
mo1naJ:rm<>nt ~r.-trm that allnw~ thc• u~r to 
trae-l. and ratr~nri1r all JtolJ:No/in~uumrnl .. 
thaf itrt' !ouhjrC1 to J('(all and tt'<:alibr.ation. 

· fC"alurr!l indudC": c-ompiC:tr calihralion hi~-· 
. tory reponin,:. for eac-h gag<'; Mra!>ur"mc•nt 

Sy!otcm Evaluation (MSE) study analysi!l; 
gage~o duC' for recalibration rcpnning by 

·gag(> number, ítem type, or location. 
Computer configu,.tíon: 18M PC, AT, Xl, 
Or other 100% compatible computcr with 
atle,as.t 640Kb of RAM memory, at least on 
floppy diskettP drive and onc hard disk 
driv~, and running the DOS opcr.:iling sys­
tem (verslon 2.1 or later}. Monochromc> or 
color termin.al. with·ao char,acters·pcr line 
and 24 lines jx>r scréen with ANSI te-rmi­
nal VO Suppon. Printer must have 132 pri"nt 
positions per line" orbe- éapable of printing 
in compressed modc. 

Progr,am name: Crib-Master 
Prosram n·o~iláble vil: Direct from 
company 

Pro&ram price: $2,495 
Avallable on: S~ in. floppy disk 
Progr¡m description: One of thc modulrs 
in the T.MS software library. Runs on a 
stand-alone or integrated basis. Oivided into 
two sections: lnventory T racking and ltem 
Usage. lnventory Tracking define; thr in-\ 
ventory item~ and the locations wherf' the 
item.s can be physicall)• located (i.e., crib 
location, employe, depanment, machine, 
rework area. job, ot contra el vcndor). llem 
U!)age handlés all thr transaction!o that con· · 
uolthe movemenl and usagt> of inventory 
items on thE" production floor. 
ComPuter confi~uration: IBM P(, AT, XT, 
or other 100°..0 compatible computer with 
atleast 640Kb of RAM memory, at leas! on 
floppy diskene drive and one hard di~k· 
drive, and running the DOS operating sy!>· 
tem (version 2.1 or later). Monoclírome or 
color terminal with 80 charaders per line 
and 24 lines per screen with ANSI tNmi­
nal VO suppon. Printer must havE' 132 print 
positions per line orbe c01pabiC' of printing 
in compressed mode. 

lohn A. 1\c.·ant and A_.,~U( i,1\t':-, In(. 
575 h\inF,.St. 
Princ<•tcm. ~·¡ OS~-1-0 

Progr01m name: QMS PROGRAMsf-· Com­
puter Software 
Program ~v,ailable vía: ·PetpE'tual license 
agreement ·· 

Program price: S4.000 lo S 162.000 de· 
pending on CPU and applicalions selecled 

A\·ailable on: Nin(-.:'iK~ 16 BPI tiipe, other 
formal~ optional 
P10grarri descfiplion: Collects/ana­
lyzeslmanages manufacturingllaboratory 
qualit}' information in multiu!oer, real-timl' 
integrated databa~. Factory-wide/qualiÍy­
specific applications in statistical proce~!> 
control. re<eiving in~p<>etion (1050/414), 
assembly defect anal)·sis, finished goods 
tr~tingfcertificationl~elea!'>e, field failur" anal-
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• ·: ;r; • ycois/cucotnmer ~ompi.Jints, surplicr rating .. 
(Mil·STD-1535,1, c~t of · qualiry/material 
revi('W (MIL-STD-1520A), lcgisticslcritical 
p.1th. trad:ing.lenvironment.ll mC"Jnitoring, 
produrt lifc te~ts and s~.1hility IGMP/GLPl, 
lahoratory info~ation.marwgcmmt, proccss 
simulations, optimum inspt"Ction slratC'gic.,, 
instrument cali~ratien; labor hours .accoun¡­
ing, lotlbatctl~.ackiiis,· process Capability, 
reliability, and proceS6 v¡lidation studies. 
and correcti.ve ction guidance. Applied in 
discrctelb.ttchl rocess/repetitive manufac· 
turing, it iS u r-adaptable.while building 
in quality-spec fic repons and graphics. · 
Computrr configuration: IBM 9370,4381, 
30xx mainfram'es: DEC VAX, P0,-11, and 
MicroVAX. Or)erating systems: ~M'CMS, 
RSX 11-M ~lust VAXNMS. Also av,ailable 
on PC AT under XENIX and PDP 10/20 un· 
der TOPS. i 

¡· 
Prcgram n.ame:' QMS PROGR:AMS:! Com­
puter Software:' Statistic,al Process <Zontrol 
Prozram avail~ble vi1:: Perpetua! license 
agreement J. · · ., : • · 

1 • . . 

Procram pric•: S 1 ~.ooo lo $60,000 de· 
pending on CPU and modulés,s•locled 

1 ' ' •• ' ••• 

Available on: Nine-track lb. SPI tape, o:her 
fórmats optiona!" · • • J 
ProKram descrrption: SPC manufacturing 
system for real-tilne .capture,- detection, sum­
marization, and analysis 'of process and 
product variabl~attribute dati. User sets 
~pecifications. ~rzet average/target standard 
deviation for prbcess characterístics, yield, 
and cost. fromPts for entry from work sta­
tions .¡nd accePts ATE data. Performs on­
line computatio~s. detects subtle variouion~. 
and provideS re41-time feedNck of adverse · 

· trends ro the faflory floor vi011 on-line Cu­
sum feature. Stafistical, current, and histor­
ical reporting ~ckage includes X-bar and 
R, X-bar sigma, Sigma Sizma, p, e, Cp, Cpk 
charts, time series. histogr~ms,. regression 
diagi-ams. Perfotms P,¡rero ranking, permit­
ting data ana/ysiS, summarization, and com· 
parison by pctiod, d.ay, week, month, 
quarter, or by ·Parameter {shift, operator, 
machine, etc.). ! 

·1 
Computer configur,ation: IBM 9370,4381, 
30xx m<~inframes.- DEC VAX. POP-11 and 
MicroVAX. Operdting systems: VM/CMS, 
RSX _11-M Plus, \YAXNMS. A !so available 
on PC AT under XENIX ¡nd PDP 10/20 un-
d~r :roPS. J' . , , . . · 
Program na""': QMS PROGilMIS'· Com­
puter Software: Material lnspection · · 
rrosr•m •vail•ble vi•! PerpetUa! :licenSe 
.;¡greement . 1 ·-· ., ... · · . . 

Program pricr: IS19,000 io S60,00o d~ 
pending on CPU oin'd n10dUJeS sel«ted 
Availablron: Ni~e--Tra~k 16 BPI taPe, ofher 
formats optionJ~~ . . . ,., ... , 
Program description:. ldentifics incoming 
fin.i.,hed_materiJI} by producr, sourcC', date, 
-;h1ft, lot, work orider, b.:uch, .lnd assembly, 
pcrmining imnit.-di.ate cvalu,lfion·of materi­
als t~ ~pt'CificJti9n.Jaccl•pt.lnl'c'criteriJ JC­

l'ordmK to Mll,i105D/414 or U!>Cr plan. 
Computes >dmpl <ilC\, promph for termi-

na!, A tE. Bar Codo, DataMyle enlry by 
ch.Jt.K":t'ri~tic \Vitk f').fr<'mc values being •u· 
tom.u;,· .tlly quf'!>tioncd. Rc!>ults 011re com· . 
,ctrf'd \\ itk acccpt.mce critcria, insrant 
acc!:'p! _teject det_ernlinJtion!> are mad('._.ln- . 
cludt'~ .:.raphidtabular his"tarkal rt'porting; 
on-lir.t' ·:nrerfacP tó CAD draWings, work.in­
structit,n!>. BOM, etc., sampling strategies, 
problt':1l rcporting, performance n1onitorina 
by OPt".l!Or/lir)('/f?l.lnf. o¡)rions include: "in­
tegr,llir·~ batchlseri.1l tracking_with rigorOus 
testin~. providing complete traceability of 
mate-ri.lb; through all manufa<;turing stages. 
Computer configuralion: DEC VAX, 
PDP-11 and MicroVAX. 18M 9370, 4381, 
30x' \1,1iniiames. Operating systems: VMS. 
VM. R~X 11-M Plus. Also available on PC 

· AT ·under XENIX and PDP 10/20 under 
TOPS. 

link E~~~ir.t•crin~ CompJny 
138~1) Elrl1ira ..\\"e. · 
Detr;•it. lir 4fl!27·3017 

t3 t.l1 '' JJ·I~OO 
Prógro1m n,ame: linkStat 3. T 
Prosram a~.~ailable 111ia: Direct sales 
Prosram price: $790; demo disk S 15 
Available on: 5 ~ in. floppy disk 
Progr•m drscriplion: LinkStat 3.1 is a com­
prehen~ive ·menu-driven st01tistic011l process 
control system. Software is written in Turbo 
Pascal. lt ca~tures data directly from eléc­
tronic gages or link spring testers and stores 
them on hard disk. Operator warnings ¡re 
displ<~yed if samples fall outside control 
limit~ or show abnormaltrends. The amount 
of d~ta history is limited only by the capac· 
ity of the disk drive. System automatically 
produces high-resolution graphics:· X-bar 
and R charts. X-bar and S charts, or histo­
grams. Sta!istics such as three and four sig· 
ma lin1its. percent out of tolerance, 
capability index, skewness, kurtosis, 01nd 
chi-square goodneSs of fit may be printed. 

. Comput~r conflguration: 18M PC, XT, A:r, 
··PS/2, or compatible with 256Kb memory, 

hard. disk. graphics monitor, and graphics 
printer .. , 

.lo~i( Sntt-ms: lnc.. 
P.O. Bu' 138 
Brighlon, .111 4311& 
iJ 13) 227·32~6 
Prozram n•mr: PC·St01t 

.... 

Program lil\lail,able vi,a: Oirect purchase 
Program pricr: $895 
Procram de-scription: X-bar ,¡nd range, X­
bar and !>igma, histograms, capability 

. studiE"s, Box o1nd Whisker charts, frcquency 
reports, summary repon§, raw data tJbula­
tion, and routines for importin& d.ata into 
popular spreJdsheets. Dat01. e'nrry and edit­
ing are sprcadshcet oriented with Jbility to 
enter user-!>pccificd formulas. Package su~ 

. . 
po~s popular pMable dal• colleelors. PC • 5 ( 
Stat .also conrains routin·es for inll•riacc to . 
front~nd _m"uhipl,e•crs for multiplc ¡aging 
applic,ations. Packag(' emular~ and displays 
column gaStos foi machinin¡¡;-applicati.ons. 
11 features archiviris routines for long-tcrm 
storage cind retrieval of data; and draw rou-

.. tlnes .for draWin& a_nd storing parts. 
·coin¡)utrr. configUrati.Ón_: Mínimum 256K 
· of memory, gi-.iphics.card; hard disk. IBM 
PC, XT, AT, PS/2 Jo; SO, 60, 80, ¡nd 18M 
compatibles. 

Program ftame: Plant Quality Audil/Report 
Generaror !I'QAIRGJ 
Proiram available 111ia: Oirect purchase 
Program·prict: .. $795 

Program descriPtion: User can custom­
design·and specify any· combinatíon of 
charting routines. Up to ten different charts 
can be printed/ploned on the same pagc. 
Charts thafc.an be created arid displayed are 
trend charts such as X·bar and range, X-bar 
and sigma; total defects, etc., pie, bar, Pare­
lo, histograms,· and scatter diagrams. U ser 
can· cListom-design owñ data collection 
forms; incltiding spre01dsheet capabilities, 
which allows specific~tion of forrnulas/oper~ 
ations. The data enter~ on these forms can 
be' used on ·ony de;ired ch•rt. 
co'rilputer ·col1fig~ration:,Minimunl 256K 
of menlory, gr01phics nrd, h01rd disk, 18M 
PC, XT, AT, PS/2 30, 50, 60, 80, and 18M 
compatibles. 

Prosram nante: PC Attribute Program 
!PCAPJ 
Pi-osram avail.ible 111ia: Oirect purchase 
Pro8iam price: $695 
Progr,¡m description: Pareto; c. u, p, and 
np charts. Chans ccin be sorted over ariy de­
fect type or combinatio.~ of defect types: 
Defect nam~ can be up to 40 character~ 
long. Package will track up to 100 differ­
e•ll defects. S.:reens and printouts simul­
taneously display chart and top ten defects. 
Data entry and editing are spreadsheet 
oriented. Spreadsheet displays totals by 
sample and defect type. Program features 
archiving routines for long-term storagc and 
retrieval of data~ and draw routines foc .. 
drawing and storing parts. Package supports. 
popular. portable data collectors. 

.Computer config,~ration: Mínimum 256K 
· of memory. graphics card, hard disk. IBM 

PC, XT, Al; PS/2 30, SO, 60, 80, and IBM 
compatibles. 

J. \V~ Loosemore · 
150 N. 8•iley Dr. 
Por1er, IN ~630·~ 
(219) 926-6825 
Program ,..me: SS/SPQC 
Pro&r•m n•il.able via: Direct·mail 
Procram price-: $250. Thirty-day tria! P9liq . 
Avail.able On: Six; 5 ~ in .. floppy disk · 
Program cfescription: Menu-drivcn, in- . 
lcgrated set of SPCISQC programs. Charts 
for variable\: X-baf, moving X-bJr, individu-
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- ~@~et::~~~~r.f~~~F. 
( ~2P~~Úm' ~ric~: Rclease 2.1· for 1·2-3: S175; 

-:,:Rclcaie 3.0 for Symphony: :s2&5 Uwo · 

. ¡. 
\_, 

. -/~é.rs.ions) · 1 :. 

· ~-.·Ávailable on: 5% in. floppy disk . 
• . 1 ' , .• ' 

. Prosram dHCriptil?nJ Menu-drivCn work­
shcet applicatio'n foi lotus 1·2·3 Or Symph~ 
ny ltwo veisioñs). ;ceneraies ,his~ograms, 
X-bar, range, mOvin& averase/moving 
range, and Cusu~ Cha~s. ·Accepts co.ntrol 
chart subgróup size~ of one'to ten (subsroup 
size of one produce5 an X ch~rt for individu· 

· . als and two-point) movin& range chart). 
Statistical summatY¡ printout shows control 
limit calculations, process cap,a;bility indi­
ces, mean, stañdard deviiltion, coeHicient 
of variation, high ~nd-low points, ,a;nd dis· 
tributions of X.bar5 and of individual points. 
Allows placement :of control limits ¡t a"ny 
number of standard deviations and also al­
lows user to pres~ify controllimits. R.efer· 
ence manual ¡f,cludes step-by-Step 
examples to heiP new users le¡m the 
package. 1 . 

Computer configu'ration: 18M PC, XT, AT, 
or cOmpatible. AISo requires either lotus 
1-2·3 (release 2 o'r hisher) or SymPhony 
(any release). i 
'.kJ .. di:un s\~!l!hh 
iJ.0. J''" 1 :-•J l ! 
Pittü!l·!d, .\t.l. 0¡12!l1·1 .:-•u .. 
Procram name: Qualiry Da~ -lteport 
Prozr.tm avail.tbl~ vio1: Direct mo1il only 
Progr.Jm price: 5~9.95 including shipping 
and handling ; 
Av;r,ilo1ble on: 5\4 ¡in. disk 
Progr a m dHCription: forms the basis for a 
quality data repor1in& system for small to 
medium product m.lnufacturin& operiltions. 
Input formats are; developed by the user 
from a completely menu~riven entry rou­
tine. lt .Jccumulates, .. cillculates, stores, 
retrieves, and prinis peiiodic data from qual­
ity rejection and tfend statistics for the cho- · 
sen are.as/processCs. Used most effectively 
in support of ins.,ktion/process control sys­
tems to display a1nd Sum'marize results of 
production effort~. . · 
Compuier confi~ur.ation: Apple 11 series 
and Franklin compute~; requires &4K mem­
ory, one or two drives, and printer. 

1 
Program name: ~pplistats 
Program availabre via: Direct mail 
Program price: S~9.95 i~cluding shipping 
and handling; S,lS for demo disk and 
manual j 
Available on: S t4 in. disk 
Program descriplion; An easy-tó--use statisti­
cal analysis program that produces a variety 
óf charts and visual aids to arjal)'ze· data: x. · 
bar, X-double bar, R~bar, median analysis, 
p/du-bar, and freQuency distribution, with 
a·wide rárige of uSer options.'Cre.ates proc· 
ess control ch.arts1 without sPecific deta.iled 
knowledge of St.l:tiSikS. PerformS process 
c.apability ~tim.lteS :arld comp.arison be­
tweerl Control anti specificiltion limit~. All 
menu~per.ated ¡with review a.nd ~t.a 

1 

changc routincs. 

Computer confisur,ation: Applc 11 series 
and Franklin c0"1puter~o; one Or rwo drives . 
Supports rnost printers. 

· \lic.r•¡ 7f·:p..; 
17-l~ ~·-" .. :n:'1 \·,,f·:•'. ~c:~l'!) 
~•1n Di\·.;·'· .C.\ 1 ~; ,; ¡ 

Program n,ame: TEAM,\.\A TE 
~~ogram .1\·J:ilirble vi.a: Oirect from supplier 
Procr.am price: TEAMMA TE Version 2.0: 
5750. Graphics Option: S 150 

Prosr.am description: A: compreh~nsiv~ sys­
tem for 18M and compatible personal com··· 
puters that streamlines the recoi'd-keeping 
of employe involvement programs (EIPs}. 
Tracks essential resourc~ of an EIP, includ­
ing people, teams. projects, cost savings, 
a.nd specific achievements. The system may 
be customized to the individual needs of 
a company. The latest version, 2.0, offers 
a set of trend charts that are easily accessed 
from a menu. An operations guide and help 
menu accompany the software. 
Computer configuration: 18M Pe­
compatible under MS-005 or PC-005 with 
dBASE 111 and/or dBXL 

· \,;,,¡¡_¡;-,, i::c 
.!.'::; 1 ::nr .. :r;lr:".' í..Jr. 
..:.u te C•;nl~'!e, ?.\ ~<a~ 
·:ll.lJ .!J:~-.i~illl 

Prosram name: MinitJb!l Data Analysis 
Software · 
Prgzram ,¡v,¡ilable vi.1: Oirect from supplier 

Program price: Varies depending on com­
puter. PC copies are $395 to $&95; 
minicomputer and mainframe fees S 1,300 
to S3,300 per year. Academic discounts. 
Av,¡il,¡ble on: PCs, minicomPuters, and 
mainframes are supported; contact Minitab, 
lnc. 
Prosr.1m description: A· gener~l-purpose 
statistical analysis system that manipulares, 
analyzes, and displays data. Used by 
researchers, scientists, engineers, statisli· 
cians, and educators. Program comes with 
one complete set of documentation and in-­
stallation insuuctions. Features include: 
analysis of variance; simple, multiple, and 
stepwise regression; basic statistics (1 tests, 
correlation, etc.); nonparametric statistics· 
tabulation (including chi-square teSts and 
contingency tables); time series analysis; 
statistical distributions and simulation; and 
plots and diagnostic graphics. 

· Computer configuration:·PCs require mini· 
mum memoiy of 320K RAM; contact 
Minitab, lnc. for minicomputer and main·· · 
fr.ime requir.ements. 

.\ion.;Jnlo ChCmk.1l Co. 
hblrunn-nt" & Equipnwnt 
!ha'J \\'in~.Jtl' 

.-\k ron, OH H.ll ~ 
1111)) 7-'"i·lh-11 

Program n01me: Rheologic• Control 
Sy.,tem 

Program auilable \'ia: Mons.Hito Chcmi-· r-; 
cal Co. ""..) 

Program price: Depends O•' hardware con· 
figur.ation 
Awailabl~ on: 5% in: ind 3 YJ in. disk, for 
installci_tion on a hard disk system - · 

Program description: The Rheologic Sys· 
tem, designed for rubber laboratories, ac­
quires' d.1ta from il Monsanto R·l 00 
rheometer. Sixteen curve.cfefining dat,¡ 
points .and six other rheometer Values are 
CQmput~ ~nd stored for each test. Control 
ch.1rts are available at the end of each test. 
Physical property t.st rosul~ may be entered 
in the data base manually. Standard test 
conditions, customer specifications, and 
fixed controllimits are recorded. Rheome· 
ter curves for any time period _may be recon­
structed. Statistical summt~.ries,' histogramr;, 
and control charts for any or all of the 3 2 
data points may be produced. Data may be 
retrieved from the data base and sorted by 
compound, date, lot, n1i,.er, etc. 
Computer configuratlon: IBM PC, XT, AT, 
PS/2, or compatible 640K RAM. A·D VD 
card graphics display, graphics card, Epson 
compatible grap~id printer, 20 MS hard 
disk, and optional ploner. 

Prosram 11ame: Mo0ney logic~ 
Program availablr wia: Monsanto Chemi­
cal Co . 

Program pñce: Oepends en hardware con-. 
figuration 
AvaitJble on: 5% in. and 3YJ in. disk for 
installation on. a hard disk system 
Propam drscription: The Mooney logicfl 
system, designed for rubber laborat_ories, .JC· 
quires data from i Monsanto Mooney vis­
cometer. Sixteen curve-definióg points and 
up to five other Mooney valves are comput· 
ed and stored for each test. Control charts 
are available at the end of each test. Physi- · 
cal property test results may be entered in 
the data base man'ually. Standard test con­
ditions, customer specificaiions, atid fix'ed 
controllimits are recorded. Mooney curves 
for any time periOd m ay be reconstructed. 
Statistic summaries, histograms, .and control 
charts for any or all data points may be 
produced. Data may be retrieved from the 
data base and sorted bi¡ compound, date, 
lot, mixer, etc. 
Computer configuration! 18M PC, XT, Al, 
PS/2, or compatible 640K RAM, A-OVO 
card, graphics display, graphics card, Epson 
compatible .graphic printer, 20MB hard 
disk, and optional piOner. 

.\\urphy Software CompJny 
15301 Eleven .\lile Rd. 
Rn<eville, .\11 ~!l06ó 
Program-namr. SQC/_3 

Program o11ailable wia: Contact vendo~ 
Prosum price: For Syslem/36: fro~ 
S5,790; for System/38: from S11,975 
A\'ailable o"n: 8 in. disk 
Program description: A multi--uscr SQ.C/QA 
software package that provides control 

' ' 



cnunl .. anrl ,_¡,,. licrn"<''­

Av•il•blt' ~n: S V. in. di"l 
Progr•m dl'~cription: An ii'IU·~raT«•d !>Ofl· 
warc· sy!>lrm for on-linf' SPC ippli< al ion .. 
wilh SflC'<·ial tonh for mana$!N!-, t·n~in<'(''"· 
and linc• opNator!-. QX.an ~ex·" lx·yond 
lraditionaLprc·paration of <"Onlrol charh. 11 
dclects ilnd explaim. proCf>!l" control 
problems, sug~est~ corrertive actions wilh 
harckopy and on-screen slidt' show p~n­
tations. For stand-alone or manufaduring 1~ 
cal area ne'twork~. Man.1gers u!"oe QSca1'1-M · 
to display and prepare on-scr('(>n process 
control presentations; thf'y can send slidc 
shows to Customers on a diske-ne or via 
modem. QSct~n is the expcrt version for 
procPss engineers: they use itto dcsign on­
linP data collection ¡md ¡nalysis applica­
rions, prepare process specific instruclions 
for the lirle workstollions, and diagnose 
manufactufing problems. line Of>{"rators use 
QScan-l tb update control charts ind to 
make proCess adjustrr~ents. 
Computer

1
conficur•tion: IBM PC, XT, AT, 

and compatible>, •nd theiBM 3270 PC fa­
mily with 384K RAM; m¡,fh coprocessor o¡; 
tional. suPports mon·ochrome- ind color 
di!opliys with th(> IBM CGA or EGA card~. 
Runs on m'ost local ¡r~a networks (LANs). 
Accepts ASCIIteoxt files, dita collectors, and 
keyboard and mouse in pul. Camera output 
devices and graphic printers and plottPrs 
compatible with lotus 1-2·3. 

(~;_;;:~i;, :.nw;il .~ ¡-,, 
~,...;_-;,, ~. l:!il1 ·\\t. ~ui;t 

luc :-on .. A.Z H:i :-(t¡. 

!(ot•:.!; :.!Y~,-11 ¡:¡¡: 

Program name: SPC-PC 
Progr•m •~·,ailable vía: Dire-ct arder 

Progr,am p~ice: $295 
' ' Available ón: 5~ in. or 3~ in. disk 

l'rogram d'escription: Períorm~ SPC ana­
lyse~ inclu(hng X-bar, R; sigma, moving 
average, mbving range, p, np, e, and u con­
trol chart). 11 al!tO peorforms Pareto analysis, 
construels histograms, iindCreate!<> scaner 
plots. \'\'rinen entir~ly in e ind assembler, 
package features pull-down menus. fast 
f!,taphics, andan ('OIIS)'·I~use interiact>. The 
paüage is a major upgrade from ver!-ion 1. 
Support!.- most gage interfan' equipment. 
Not cópy protectPd. 
Compuler configuration: 18M PC. XT,_AT. 
PS/2 or compatibles; 6-40K R.A..\1, two disk 
drives. · 

' 1 • •' ' , f. ( \ ";, . ; ~! ,; ~·' • ,\ ( 11:; ·,; '' • ~.; jl'' 
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Program name: Total QA Sofr.o,•cHe Parkage 

Program a\·ailabl<' via: Dirt-cl mail 
0G . 
" 

Prosr•m pricr: S295 
Avo~ilo~blt' on: S lA in. di"l 
Progr•m dt"Kription: lotal qualitr a"c.ur· 
anu• ·program" in ~i~~; arC'as; mt·nu drivrn 
and uoquirc·" no pro~rammin~ lnowlt·d~t·. 
lncludr" control chart pro~ram" lo producC' 
X, R, e, p, u charts in vrnical ¡nd sidC'wiys 
ASQC formal; proces" control pro~ram!l to 
analy2<• proccss capability, pc-rlorm test of 
normality, and print histogr¡ms; design of 
expcriments-ttest, one-w•y and tw~way 
ANOVA; regre~sion ¡naly!lis-linear, geo­
metric. inverse, polynomi011l, exponentiil, 
and muhiplr rrgression; s.ampling plan pr~ 
grams assi~l users in d<"~igning sampling 
plan~ ba!-cd on Poisson or binomial; relia­
bility analysis progi-am~ based on Weibull 
distribution. 

Qu.1l:h ~1t .~ .. lHt·nwn: ~nlt·m· ('''p. 
1{17;-, ~-. \\',nrwporl 1\d. 
J\1,H ('don. ~\ 1~.~,(1~ 

!31~1 íJfih·:l:-10 
Progr¡m name: ANSTATlM 

Pro&r.lm •vailable vi•: Software disl,: either. 
Prom, QMS, or through local distributors 
Program price: $500 
A\'~ilable on: 18M System 2 

Program desrriplion: Statistical process 
control pada~w designed for di red gage in­
put from electronic gages and data tran~fer 
from portable, shop floor data collc•ctors. 
Provide~ complete statistical analysis: X-bar, 
R, ~igma. histogram. Cp, Cpl, 2 tupperl, 2 
(lower), lot, and sample stalistics. Allov.~ for 
u~er-ddine-d in!>pedion routines that will 
wal~ operalor lhrough the in!>pt>Ciion!- part 
by part or dimension by dimension. Al!-0 
provides keyboard entry of anribute> data: 
p, np, e, and u charts. 

Cornputer configuration: Dual drive, DOS 
3.3, display. 

Q;_¡,d::\ R(•,!•Uttt·~ 

¿;.w .'>,e ~;inlt·\ 
Ph-mnuíh. :\ti .tlil:-(t 
nu~ .:_;J.Jt·lh 
Program name: STAT·PAK 

l'rogram availablt vi011: Dired mail 
Progr,am price: $100 plu$ $3 for shippin(i 
and handling 

Available on: 5Y• in. disk 
Progr¡m desrription: STAT~PAK is a pack­
age o( ten statistical program~ selected by 
menu: SIGMA (hi!'togram, capability, etc.), 
linear Regre~sion (Pearmn), 8i\'ariatP 
Re-gres!"-ion (with lransform!"-), F &. T T('Sh, 
Pareto, Multiple Regression, Chi-Square 
Contingency (anribute~). Z-Scores (short run 
capability), \\'eibull {failure analysi~ and 
T aguchi lo!-~ function). 

Computer configuration: 18M PC, XT, A T, 
and MS·DOS worl..-alikes; TRS-80 1, 111, 
4/4P; l andy 100 and 102 (ca~sene and 3 YJ 
in. di4.l: Kaypro 1, 11, 4, 10 and CP/M worr..­
ali~es. 

Program name: STAT-PAK 11 

· Program a"ailable via: DirerT mail 

~ 
Pro,:r•m price: S100 pluo, S3 for "hipPin~ 
and handlin~ 
Avail•bl<' on: S~,~ in. di!>l 

Program ck-scription: 51 Al ·PAK 11 b a pil( l· 
a~C' of 1rn "rpMcll(' program~ s«•lt•( l('rl by 
mc•nu: ANOVA (attribult•!o), ANOVA (two­
lc-vrl faC1orial up to si). fador!o), ANOVA (la· 
fin ~uire), ANOVA {oncltwo wayl, ANO· 
VA (randomized block), ANOVA 
(lkree-way), Gage R.¡,.oducibility (long and 
>hon GRR), OC and AOQ Curvo Develop­
ment, Chi-Squarr Contingency (variable 
data), and C~stab Analysis fup lO 6 :11. 6). . 

Compuler (onfigurltion: 18M PC, Xl, Al, 
and MOS-DOS work-alike>; TRS-80 1, 111, 
4/4P; 1 andy 100 and 102 (cas~nt> and 3 ~ 
in. disk.); Kaypro 1, 11, 4, 10 and CP/M work.· 
alikes. · 

Program name: CHART-PAK 
Program .available via: .Oirect mai1 

Program price: $100 plus $3 for shipping 
and handling 

Avo~ilablr on: S~ in. disk 
Progr•tn description: CHART-PAK is a 
pack¡ge- of ten Shewhart control chart~ 
selec1ed by menu: x~bar & R, Moving Range 
{individuals). p-Chart, Stabilized p-Chart, 
np-Chart, c-Chart, u-Chart, X-bar and Sig· 
ma Chart, Median-Range chart, and 0-Chart 
(for demerits). Graphics charts available for 
18M; others use printer-typr charts (graph· 
ics nol nece~sary). 
Computer configuralion: 18M PC, XT, AT, 
and MS-DOS work-alike>: TRS-80 1, 111,· 
4/4P; Tandy 100 and 102 {Ca!-sene and JY1 
in. disk); Kaypro 1, 11, 4, lO;and CPiM work· 

·~. 

alike-s. · 

(.)u,::·:1 \'( 1: 
1·.o. ¡:,, ::.n:(:.: 
hd¡,!T~olpn!i~. 1"\ -i: :o~.: 
u 171 :!7'1 1-9{1{!) 

Program name: CAL MASTER 1 Gagellnstru­
menl Calibration and Re-call Program 
Program available via: Direct mail 

Program price: Thirty-day full-feature qemo 
$20 plu!o shipping. Regular package $275 
plus shipping {credit for demo appliesl. 

Available on: 5% in. and 3Y1 in. floppy disk 
{not copy protected) 
Progr•m description: Maintaim extensive 
Clescriptive information and calibration find· 
ings _for each in~trurnent/gage, with recall 
by date since last calibration or b\' accumu· 
l_ated use. Redefine field label:- fo maich e>-­
bting calibra! ion terrr.tnck,gy. (uqomize 
repon~ sone<l on any field. and gl•nerate 
íorm~ with blan!...!"- for u~e as shop floor 
worksht·els. Ea!-ilr ~- ·gree,ate and report 
~age~ by delinquen!, dur- ~OOay, duP short­
lr, in-~1'\·ice, and inadive categorit>S. Evalu· 
ate historica1 gagf' performance to identify 
gage~ with chronic calibration probleim or 
lo determine if calibration iniPI'\'al~ !->hould 
bt> shortened or lengthPnE:'d. 

Computer configura! ion: IBM PC, XT. AT, 
PS. or true compatible with DOS 2.0 or 
higher, 256K RAM, monochrome- or·color 

1 
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( 
di .. p:.1)., <tnd h'\·o dio,\.: drive .. lhard di~k 
reconmwndf'd ior largc d~tJ bci'í'~l. 

f'rogrJm namc: GACf • ST Al M<w•urC'mf'nl 
(.1p.1híhty ,Jnd StJii,tic,ll An,lly.,i~ Pro~r,ml 

Progrttm ,n:ail.thl~ vid: Dirt•ct mail 
Progr.tm pricc: Thirty-day iull-icat.ure drmo 
S.! S plu~ -.hipping. Regular pc1ckagc S293 
plu-. .. hippmg le redil .ior demo Jpplie~l. 

A\·aiiJhlt' on: 5 ~-~ in. and 3 '11 in. iloppy disk 
1001 copy protcctcdl i 
Program description: (}.·ercome limitations 
oí G.\l's long- and sh6n-g.1ge repeatability 
• md reproducibility stUdies with a complete 
pge/instrumenl m~a~uremenl evaluation. 
ldentiiy speciíic contributors to measure­
ment problems and evaluare curren! process' 
capabilit~· and show h'ow it would impr01.·e 
with an ideal measurement system. Unusu~l 
readings ¡Outliersl are ílagged ~nd r~sults ar~ 
.automatically recomPuted without the bad 
data.- Evaluare one- of two-sided specifica­
tions. or development-31 parts without specs. 
Ev.lluate regular or thickness (differencel 
measurements. Generate random number 
tables to assist in selecting parts ior meas­
uremenl. 

Computer confizuration: 18M PC, XT, AT. 
PS/2 or true compatible with DOS 2.0 or 
higher, 256K RAM, monochrome or color 
disp\Jy, and one disk drive. 

QL:A,TlJM CO. 
P.O. So\ 7ó9 
Cliilon PMI., .\iY 1:106.) 
I)IHl Bi7-:llJb 

Program name: St.ati~tics Module 
Program available' vio~: Direct irom 
campan~· 1 

Program price: $250 {30-day satisiaction 
guarantee; upgrade trade-inl 

Available on: Flopp)· disk 
Program descriptioft: This package ior 
regression analysis allows user to periorm: 
multiple regre~sion, 'trend analysis, single 
variable analysis o( 

1means, and muhiple 
vatiable analysis oí m~ans. Requirc~ Galileo 
8.1~ic Package, and offers all the input, out­
pul. selection, and ! graphics features oi 
Galileo. Qperator's manual and tutorial. 
Computer configuration: IB,\·1 PC. XT, AT. 
and compatibles. Operating systems: MS-
005. PC-005. 

Program name: Sampling Plans Module 

Program available via: Oirect írom 
company 

Program price: $150 00-day ~atisiaction 
guarantee; upgrade trade-inJ 

Available on: Floppy disk 

Program descriptior"!: Allows !he evaluation 
oí difiercnt S.Jmpling pl.ms; pert'onm the iol­
lowing roulines: AOQL. OC curves, 
producl'r'-; ri;-;1.:~. consur,:~r's ri~ks. R(>Quirc~ 
C,¡liiL•o BJ~ic P.1cl.:.age ,md ofiers the inpu!, 
outpu!, '>t.'it.•<.:tion. ,tnd ~r.1~hic<.> Íl'Jturcs oi 
G,Jiileo. Opt>r.ltor'..; m.mu.ll .md tutoriJI. 

ComputN configur.ltion: 18.\\ PC. XT. -\ T_ 
.and comp.ltih1c<.. Opf'r,Hin~ ~yqenh: ,\.15-
DOS. PC·DOS. . 

Pro&r.llm no1mc: GAlllEOr', SPC 
SOFT\\'.'.RE 
Progro~~m n.tilahle via: Oirect irom 
company \ ___¡ 

Program price: 5500 !30-rl.ly s.ui~i.lction 
guarantce; upgrJdc tradc-inl 

A\·ailable on: Floppy di~k 

Program description: Statistical process 
control pitd .• lgc. Input: ke~·board, ASCII 
lile~. spread~heers. mainlrJmes, go1ges. Out­
puf: screens, printers, ploners, Polaroid 
palette. Selection: control limits. scales. 

!>Pt,·c lin11h, cl.l'•' bound.uir~. IJhC'h. ~~·m­
bol~. color.;, typr ~tyl!', grid .Jppe.tr.lOCf'. 
Routinl·~: nlC',ln, rangc. nwdi,m, mini~1um. 
mJ,imum. st.:mdard devi,ltion. hi~togr,)m', 
kuno.;.i,, '"'l'WOl'~'i. run te~t. P an.•to, proce" 
qu,11it~. Control ch.1rh: X-b.1r and R. X-bJr 
and mo\'ing R. p, c. Cu~um .md 'igm.l. 
Gr,tphico;: iull tlritp~ic~ ..tnd color cap.lhili­
tie~. Al~o: l..cy ~troJ..c logging, dat.J mJnipu­
IJtion. tutori,ll. mJnu!>cripl' te,r editor. 
Oper,Hor'o; m.1nual Jnd tutori.JI. 

Comput~r configuralion: \8.\1 XT, AT, and 
compatible~. Operaring !'y!-tcms: MS-005. 
pc.oos . 

CATALYlE 
QUALI1Y ENGINEERING 

Through 

SCA 
To(by, Scientific Computing A.'soci:.nes ra.:ognizes the net"d th:.n products and 

processes must m.- dcsigned ror quality, right from rhe sttrt. Sdentific 
expc:imcnwion is essenri:tl. ~·C\ has int~grJted the findin,\S of l<,;>;t(.i·;;.: 

prJctitioners in an l"JS}"·to-use software system to make this possib!e. 

To l1nd out more ahout thi~ exciting new sor~~ue conmrt: 

SCIE.\TIFIC CO~Plll:'iG A.'iSOtiA n:s 
ünruln Centcr. Suite 106 
4i 13 ünrnln ,.\\·cnUl' 
Us!c. Jllinnis 60S_U· Circle # 159 

For immediale rnponse. pleas. call BU) 960-1698 . 
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an· uo,(•cl 10 dio,pl.ty thrt•(•·f.t< 101 r~·la· 
lion .. hip... , 
Compul('r C"onfi¡;ur•tion: IR.\1 PC, X l. A l. 
and cnmp.1tihlt·~; IRM color or li<'rcUit·~ 
monoc hronw ~r.1phio carel; l)hl\ RAM; 
M~· DO~ 2.0 or hi~hC'r. Will ~uppon dual 
monitor!'>. 

Progra~ namr: STA1-EASY1 "~ 
Program avail,able via: Direct from compa· 
ny or ~oftwarc dealer!'o. 

Progra~ pricr: SBS 
Availa~le on: 5% in. dio,l. 
Program description: Original! y developcd 
for use: in an induo,uial short couro,e on in­
feren!ial stati!otic<~tat·Eao,y b an (!asy-to-u~c 
statistiés program. lt i!- mPnu drivcn with a 
full sdeen editor for d01ta eontry. Stati!-tical 
procedure!t include: basic !otatio,tics, pairt"d 
and unpaired t test!>, one-way and two-way 
anaty .. ir. of variance, simple correlation· and 
one ·variable regression. Emphao,io, i~ on 
mal.; in~ !ttatiMicf. u~ble. The procedure" are 
!'oimple, and the program make!'o (')lfen~iv<' 
use of'graphics. Stat-Ea"y i~ intended for th(' 
persori who nepds to use basic ~t:lli<;tical 
procedure~ and wanto, eao,y arces!' to th('nl. 

Computer configuration: 18M PC, Xl, A 1, 
- and cOmpatible~; 18M color or HPrculeo, 

monochrome graphio card; 2 SbK RAM; 
MS-DOS 2.0 or higher. Will ~upport dual 
monitors. 

5t.ltS(otn, lnr. 
2~21 f'...:. M,l\·f,1ir RO. 
Mih,~luk(•(.·, ,,., s:n:!f, 
{-U-ll ..\5]-ill2fl 
Program name: SlatScan VariablE"~ 

Program a\·ailable via: Contact. company 

Progr"am price: ~595 (edurational and 
quamitv di~counb are availahiP, a~ i~ !'oi!C' 
licen~ing); demo version tiull program with 
limited expcution~l $45 
A\'ail~ble on: 5 !~ in. and 3 ~·i in. di~k 
Proci.am description: Ea~v-to-use, manv 
ana1~1ical and data maniPulation tools·, 
statisilcally corren, VPr~atile. le~g for nor­
malit~·. control. runs, trpnd, p<Hterm. capa­
bility! projected percent oi deiect~. Thirteen 
chólrt~ available for \'ariable and a!lribute 
anai}:!'<Í!-. Son by a comment lield íor anal­
ysis by machine, \'E'ndor, shiit. etc. Usr 
"learn" mode to create .1 cu~tom analysis 
which can be run by am·onC'. Data tram­
iormations include chrmging ~ubproup size. 
replace subgroup value (mean. \''arianrC'. 
ran~el with group valuP. "Impon" loads 
data lrom many prowams. Graphio option 
ior hi~h-r(·~olution rh.ub irom ,1n 18\1 or 
Ep:-on romp.1tib\(• p1inter. Dat.1 b.bPOp:ion 
io1 on!!Oinf_ data co!h•ction .1nd retri('\'al. 
~7~5 V\"ith one option; )895 with L,oth. 
Co'llmunication$ modulE' !)8951 po~to,, 
retneve!- data u~inp electronic mail. 

Computer configuration: 16.\1 PC. X1, A 1, 
PS/2, or compatib!('. 51:!1\ RA\t 005 2.0 
or later. No sp{'cial print(;'r required .. Auto· 
matiCallv sen~e~ and usP~ EGA ~1aphics 
and/or a math coiHo(('~~or ii a,·¡:¡ilable. 

~t.lti .. !it ,11 Gr.1rhi<"' fmp. 
1 i\t· lnrlqwnclt'nc (' \\',l\ 
l1rint t·lun, r-..'1 nw,.au . 
(f.(IIJJ 'J1-I•'JJi-l 
Program n•m~: ~lA1GRAPHtc~· 

Progrim aviil•bll' vía: Dirrn mail 

Program pricr: S895 
Avaílable on: 5% in. floppy disk with com­
prehC'nsive user's guide, tutorial, and !oam­
piC' data setc.. 

Program descriptiOn: An int(>grited ~~tem 
for interactive data analysis. data managf>­
ment, and statislical graphin. Providt>!o a 
flexible en\'ironment for !>erious !olatic.,tical 
computing, coveoring all major area!'o of 
statistical analy!ois. Thc chapters on quality 
control and experimental designare orientecl 
toward enginePring ipplications, while the 
time SC'ries, regression, and sampling chap­
tPr~ cover other commonl\' used proce­
dures. Oi specia! not<' are the univariatE.' and 
multivariate control charts, fast. Fourier 
transform and autocorrelation functiom, 
routines for the construc~ion and analy~i~ 
oí full and frartional factorial t"Xpe-rimental 
de!-ign~. and r<>c.,ponse suriacc methods. 

Computer configuration: lB M PC. >.:1, AT, 
or clo~e compatiblC' under DOS 2.0 or later; 
8087 math coprocessor and b40K RAM 
recommended. Graphics supported on a 
variety of output devices. including high­
tt'!>Oiution color and monochrome graph­
io adapter~. dot-matrix printer:-, and pcn 
plotter5-. 

~\,11 ¡ .. ¡ i( ,11 ~oi1 \\ oHt' ~pt·ci,lli~l' 

'U-1 '\. 11th St. 
.\\.mitm\t•(. \\"1 :J-L?..:il 
Program name: Mll-414 Automation!The 
Chara!ampio~ Re!-earch 
Program a\"ai_lable via: Direct mail or 
through Q-Ram Associates (s.Jie~ and soit· 
ware supportl North YorJ,;, Canada 
Program price: S285 direct mail: Q-Ram 
pricing depend~ on suppon 
A\'J~ilable on: 5 ~~ in. lB M PC, Xl double­
sidPd di<;k or any·CP/M o,ingle--sided disk 
with some double-~ided di~l-;s a\·ailable-. 
\\'ill support 3~':! in. ii necc~sary. 
Program description: Provide~ capability 
analysi~ including repeatability, graphic, 
Ar--..:0\'A, regres~ion, and sequential 
mr!hocb. Empha~is i~ on proper u~P ot' stan­
dard deviation iormula~ such a!- deiinition· 
al f<nn•ula, tO!al~ formula$, and histogram 
nwthod~ oi c.:iiCulation. lncludes binomial 
data analy~i.~o and any kind oí sub~rouping 
or cla~~ifict~tion to 13 cla~<;es íor breal-down 
J<·por1in~. Pro\·ideqomplete /\1\l-ST0-41-1 
ior AQL IC'\·c·l~ and SpPlial OC curve ptO· 
~1am. Allow~ 5-imulation ior <;¡x•ciiication 
ci<·t('rmination and nofmal di~tribution. 
H;mdbook lormat manual. user-t"riendly 
programmrd deci<;ion-maJ,;ing style Basic 
code. ln(ll!dl·~ thP Chara!ampim Research 
propamto u!oe a~ rang_(• ant~ly<;i~ on e\tracl­
('d, extruded, stratiíied, bu!k, convertE'd 
produrt~, or platyJ,;unic diqribution<; or 
other data <;eto,. Copyri~hted and not copy 

., 

60 
prot<'ctl'd. V. 2.2 e urr<•nt: updat<•o, frc·t·. 
Nonc· plann,'t'i. 

Compute-r configuration: 18M PC. Xl, A 1 
with color monitor prC'f('ft<'d and ~raphi(~ 
<ap.lbility. No printrr n·quirC'd. Will U"f' 
8087 math coprocrs~r if availahlr. Ah.o 
CP/M 2.2 or othrr MS.DOS na .. ro Ba~i(. 
MBar.ic, MSBa!tic, GWBasic, etc. in 
monochrome text. 

Slrph(;n Compul<>r S(•n·in•!-, lm. 
3-liOU Gr.md Rin•r A\"('. 
r.umin¡.:lnn, MI ..\U02~ 
(313¡ 4711·1flhR. 

Progr.ar:n name: SPC Quickie 
Progr.am avaiiable vi,a: Me1tologr di~tribu­
tors or direct r11ail 
Program price: SU9 to S189 
Available on: 5% in. and 3!11 in. di!-k 
Prosram descripliGn: Feature~ real-timr 
data entry, graphics, and compreht>nsi'"e 
analysis. Reports if'lclude X and Rlmo\'in~ 
R, and process capability analysis/hi:.to­
gram. SPC Quickie is menu-driven wilh 
only thrE'E' selections from one screen. Re·at­
time dala tntry allows users to ~ee graphc.. 
While entering measurements. Control 
chartc., feature: connected points highlight<'d 
for out-oí~control condition(~). runs and 
trend<; oí st>ven; automatic or user-definable 
control limit scalt> and settings; Cpl, CpJ.... 
Cp ratio, !oigma-hat, percent +1~ ont> !-iF.ma; 
data, notes. and header infotmation all a~ 
pearing on one 8'11 in. by 11 in. pag('. Capa· 
biliry repons histogram with non-normalizcd 
curvP fit, percent abovelbelow spt>C, si.;C'w· 
ness. kurtosi~. and three/four sigma limit~. 

Compu1rr configuration: PC, XT, A 1. DO .C. 

2.0~, (two) iloppies or hard disk. Ep~on. 
Okidata, or lB M printi>r!'o, MUX· 1 O 
Ga~elalker and gage port ~upported on 
·$189 ver!'oion. 

5-tt·tlin~ Soih,Jrt' 
~' ~lt·m, ~oih\ MI.' Marl..ct in::· Oi \. 
llO:lU \\'hitl• Rod.: Rd., ::100 
R.1m ho CnrCm.1. CA YSñ:'U·bO':i.; 
{~ 1!1! 635-:;5]5 
fJrogram name: OBDS 
Program nailable vi¡: Sterling Soitware 

Program ~rice: $6,200 tVSAM onl~·); 
$6,200 IDVI onlyi; S8.400 iVSAM and 
OUI!.permanent licen<;e 

Program d"e~cription: 0805 i~ a CICS on­
line editor for \'SAM iile~ and· DUI and 
IMS/DB data base<;. Available iñ three \'t>l· 

~ion~: VSA.".1 only, OUI only. or OUI plu~ 
\'SAf..1. DBDS enables u~l'r lo íix corruptcd 
data in~t.1n1ly, eliminatín~ the ne«<loT.,Hil· 
in~·On('·time pro~ram~. Al~o lets u~Pt!- erE-· 
a!C' test situations. ~nen veriiy ,f{'~t r(·~ulh 
immpdiatelv. DBDS can also recreate the 
pxecution ~ondition~ of ~pplication pro­
~ram$. By entering thE' !-ame sequen< e oi 
commands u..ed in the application. u~er~ 
can ~imula!E' data ba!-C' navif.a!ion and see 

· the eiiect~ oí their command<;, cal! bv cal\. 
S<'parat<' pa~~word~ ran bt• defined f("H di.~o­
p!a); and update function~ by file namr.-:1 
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Computt'r configur.1lion: 18.\.\ Sy .. tcm/370; 
IR.,\ 30\\; 18.\.\ ·BXX and comp,Uihtc 
m.1inir,1n1t' .. with CICS 1.6 or highr.r undf'r 
.\\\S. :\\\'~,'X·\. DO~ 'VSE. and VSL'SP 

ProgrJm nJmc: COt-.\PAREX 

ProgrJm nJii.Jhl<" ~i.J: Stl'rling Soitw.Hf' 

Progr.1m pricc: Pl•rht·lu.ll liccnsc: ~9.500 
t0~1; '55.000 !DOS: V,\\l 

Progr.lm d<"'JCriptio~: Dc ... igned tocomp.lr(' 
two iíle~ .1nrl write \;arious rcport~ that di,­
pl.l~ any or .11! dilierence~. Operatcs undet 
all \ er .. ion~ of.QS, DOS, and VM. Runs in 
IMtch ,1nd/or on·lin,~ USPFL Compare~ any 
file oq¡aniz.ltion ~ith unique handling oi 
VSAM. lt abo performs direct compari!'on 
oi PA:--.:VALET, LIB~A~IAN, library manage­
ment :'\'..,ll'nl!', and Sdected data bases. En,1· 
ble, \:Niiication .:oi auditing accuracy. 
elimm.ltl'!' undetectl'CI programming errors. 
and reduce.; desk ched.:ing time. 
(ompuler configu~ation: 18:-.\ 308X, 3090, 
-DXX. and comPatibles with MVS/X.~ 
DOX/VSIEl or VM/CMS 

ProgrJm name: Custom/QC 

Program avaii.Jble vi.J: Dircct sales 
Program price: B,1.;ic progr.1m $500; 
St.ui.;tic,ll E~timJtion $250; Proccss Capa­
bility Sturlit.·~ $200; Srlmpling Plans S 150: 
F requC'ncv Curves' $1 00; Complete Package 
S995 plu~ S350 tor Automatic O.ltJ Cap­
ture; JO-da y iree 1 tri.1l 

Available on: 5 ~·~ in .• md 3!1 in. iloppy dh.k 

Program descriJiion: Menu-driven SPC 
p.1ck.1ge. M~mual d.1ta entry of ASCII files · 
irom .. preadshce'ts, data bases. or other 
::.ources. Al.;o JUtomatic d.lta mllection 
irom serial gage's. Configurable graphics 
output to ~creen. Printer, or ploner. Descrip­
tive ..;.t,Histio: histow.1m, mean. medi.~n. 
stand.ud deviatiOn. kunosis, skewness. run 
tL'~t. Cp, Cpk. ctG. Control charts: X-b.u, R. 
"i~m.l, :0.\ovR, MovXbar, Min/Ma'(, Cusum. 
p. np, c. u, chi-square. T squarc. Multiple 
regre.;sion, ~ingle and multi\'ariable an.lly· 
,i.-. oi nH.~.m ... Pareto chart. OC and AOQ 
cur\'l'~. ,lutocorrelation. trend analyo;is, ire­
quenry t:urve comparison'J, more. 

Computer configuratiOn:.IBM.PC, XT, Al, 
PS/J J.nd compatibles; MS-DOS and PC­
DOS 2.0 or higher; 511K RAM minimum; 
du,¡l iloppy or one iloppy and hJrd cln\'e. 

Program name: Kcy Vari,lble ldentiiication 
IKVI) 
Progr.Jm .Jvailablr OJia: Direct sales 

Progr.1m ¡)rice:. S 1.500 ()0-day irec ·!riall 

AOJJilablc on: 5 y .. in .• md 3 'll in. iloppy di'k 

Pro~rJm dcscription: ldt:nlilie~ kl'Y pron,..., 
\',Lri.Lblt ... in .1 niulti\',Hi.thll' cnvironnwnt "0 
1 1 . 

1 W t'I)Olp,lfly l Llll .. II)CU.;. ()0 thc Ohljl)f 
·problt'llh-vdu.'rl' ~·nnrt.. will w ... uh in thc 
t.:n·,tlt'"' imprqvL'flK•n¡.., .utlw h•,, .. , to,t . ..\nJ.· 
lv,..~· .. SP~· d.t.IJ.I to ~t.utom.uic..JIIy dl'ferminc 
tlw t orul>rn.ttloll ot rnput \'J.ri,tl>h· .. thJ.t h..J\'l' 

1 

i 

the g,rcatc~t impact on the proce~c, output. 
0('\l'loped irom artiiicial intelligrnce 
re.;,t.Hch. KVI U"t'' inlornhllion throry to 
proce .. ~ dJt.l ,tnd dot'' not a~"ume d.ll.l ar(' 
lincw .. o\crrpb d,lld irom .my ASCII iilr and 
at .. o includc~ ea~y·lo·u .. (' editor ior manual 
da1.1 <'ntr~·. 

Computer configuration: 18M PC. Xl, AT. 
P::\.'2. and comp.ltible~; 512K RA.\\; hJrd 
dri\'i'; Ep:"on, 18.\\, or compatible printer. 

Program name: TotJI Qu<~lity Co.-.1~ 
Program .l\'ailable _via: Direcl sales 
Program price: S495 130-day free triaiJ 
Available on: 5 \~ in. and 3 !1 in. floppy disk 
Program description: Quality Cost structur(> 
th.tt collccts and analyz<'s costs into four 
m.tjor c.ltegori('.;.: prevention. apprais,tl, in· 
t'ernal f.1ilure. ahd e'tcrnal iailure. Menu· 
dri\·en with on-line hdp scrccns. Repor1~ 
include: Parl•to chart budge: vs. actual; c~t 
summaí-ie~: co.:;!s vs. 5ales cost o! goods 
sold. ('te. Autom<Hic linking to curren! ac~ 
countin~ .;tructure or easv-to-use manu;.l 
data eniry. · 

Computer configuration: IBM PC. Xl. Al. 
PS/2. and compdiibles; 2561<.: RAM míni­
mum: one ilopp~· and hard drive. 

Program name: MEASAT\1 

Program aOJailable OJia: T echnicomp, lnc. 
!Program is part oí a video-based training 
cour.:.e on measurement Sy!>lcms analysis­
G.lgC' R & R. Soitware m.1y also be pur­
cha'!'ed $C'parately.l 

Progrrlm price: 5490 for software only 

Program desniption: Allows user to per­
tOrm J bid~ qudy, variable gage short study, 
variable ga~e long study, and gage perform· 
ance· study. User enters raw data; 
,\\EASA hl perfornts al! the mathematics 
and tello; u~er wh('ther thc measurcment s.ys· 
tem i, .:~cccptable ior the application, 
whethcr it's insp,l'Ltion, prccontrol. or SPC. 

Compuler configuration: IBM PC, XT, AT, 
or compatible; 256K RAM; color or 
monochromJ.tic monitor. 

. .• 
¡ ' 

.) 

6( 

Program na me: Ul TRAMA X' 

Program availablr via: Contact company 

Progr.1m price: lnitialthre(>-month evalua­
tiOn, thcn S995imonth or S 1 S,900 lo 
S 3-'.000, dt•pt.•nding on hardware configu­
ration 

Available on: 5 \(& in. di~k. Y1 in. magnetic 
tape, and tape CJrtridge 
Program description: A statistical optimi­
zation method to improve process capabil­
ities, con;.istencies. product characteristics, 
production rate'!i. and coc.ts with existing 
equipmcnl. u~ing ob.;,crvcd resulte, íor 
known proccss sening~. the software builds 
cause-and~tfert modc\s for each result, and 
intcgrate.;, them to advise new scttin¡.;s ¡o 

achieve aH prescribcd ob¡ectives. Used be· 
iore SPC or as· its complement. ·fe.atures: 
low implementa\ ion cost. require:t t!'linimal 
stati~tical !..nowlcdge. di$plays models, plots · 
variable~. permits dyn~mic r:;odi!icJtCon of 
objectivl%, "what if'' and sensitlvity anal y. 
o;is. leed t'orward and feedback optimiza­
tion. Preven in discrete and process. 
indu~tries. 

Computer configuraiion: IBM PC, AT, RT 
PC. 43x:-... and 30v,; OEC VAX and MiGo­
VAX; HP9000 series; Prime; Unisys SOOO 
series; an~ (_)ther computers that suppor1 
f77. 

• 
1 

';) 

Program name: PERTMASTER ADVANCE 
Program available vi<!: Oirect or through 
dealers 

Progr.Jm price: S1,495 

Available on: IBM PC, XT, AT, and 100% 
compatible computers. 5 Y.. in. and 3111 in. 
di <O k 
Program description: Project management 
soitware combines the ea.:;e oi use of a 
lotus·like menu !'tructure with J window 
u~er interlace !hat allows building and sav· 
ing of screens net:ded to. view project in­
íormation. fcatures powerful resourt:e 
modeling and tracking ieJtures: sepuate 
resource calendJrs, resource proíi~ó2's, hier·' 
archicJI rc~ources, and r~ource leveling' 
cap.lbilitie•;. Ci>st re:'ourées can he tracked 
as hud14<.'l Jnd Jt:lu.tl, with úllnmatic cal­
cuiJtion ui piJni"lt.>tl Uht lo completion Jnd 
vJriann." in d<>ll.lt., .tnd pt.•rcenl.\gl~. Trad.­
inK it>..Jiu rt•..; induclt• pl.lnned V". Jo:iuJI hJr 
chJ.rh, l)l~rn.•nt mmplete, "l'hl'<iule ,Jipp .. l~l' 
irom IJr~t'l d.lll''· rt.• .. ourt:e utililJ.tipn pt•r-, 
t t•niJ~L' ..... ub-projt'(.'t .. md h.mmt<x:k .;upport 
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H C:ONl"ROI. IJF. CALIOAÜ t-:N LA EMI'RF-,A 

. 8. CASO SI-MODALES 
.·~ 

Algunas. v_CC"t'S st" douJ <":.\sos. en 1~" di:-trilmciOIIl'S n~pn·s~Jtl<td~ts r.on dos 
modas. Por hto, se ·apr:cda indicaciOnes de que cxist~ndos distribuciones. 

---.-·-_En tales coiSOi;-IOs -Hffiitr.s dC-Vril-iiicimlcs ·se p·ucden calcular a part~i"-r-~--
de cada, casilla modal separadamente emplrando la mitad de los •·alores 

.-; 

_;; 

m la casilla modal y todOs los valores desde esta casilla a ·Ja rama exterior 
de La distribución. . . . · . 

Como· con las ·medidas ·cittre dos casiiiU.S modal se ·<~picrd~ cJ~ Otos 
cálcul~, ~- debe ampliar d tamaño de la muestra ha'ita 100 u"nidadts, 
asl se. asegUra la ·misma prt-cisióri para cada cálculo de limites de ·varia­
dona en cuestión como se obtienen en las distribuciones unimodalcs de 
las 50 ·lectur.._ · · 

Los -cálculos ~ doarrollan de. modo semejante al expuesto nnterior-
mcnte .al tratarse de IJ. d~s.tribucióu asimétrica. ··: 

·,: 

·.;. 
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Planes 
de muestreo para prodúcción' 

continua 

1. DIFICULTADES CON EL PLAN DE MUESTREO EN LOTES. 
CUANDO LA PRODUCGIO~ ES CONTINUA 

· ~n.· los captt~l~ ·~nt~riOr~-s, J~cmos <·~tudiadn. divcr~~ [lr'lc~dimií'otr;~ 
de insPc-.·ci(m por muc:'itn.:o pam ·ac::•:J:nación de moúcrial .. c11 lotes. Er• esto~ 
planes, la formación dr. l~tc qur .hR dC SIJm«·r-.·.rsc: ~ la vnifi~a,·.i{m c~s c_sr..n­
cial. El Control J:: Rcccpci,;n podr..í aplicar.· estos· pl_anC'i ampliar:at'!nl~~, 
ya "q.uc los 'tiVÍO!f redb~dos SOH fáciles "p;u-:~ la .rormadó:l ·.de U~J lote. Sin 
e:nbaigo, eu los tallercs···existen muchos puestoo; eh: ·tra~J•I.~), r:vc ·e¡wr~m 

· de una ana·nerd. coiltim.la: sin que puedan forman·.e :otcs. P<!í.l .e~::''~ (Ír~­
':únStariciaS ·de fabriCaCión, la apJicaci6n de .los planes de rr.~l(:.'ilr:-:e i...-J: 

-loteS :ticnc·e·n la práctica una .:.Cric "de d1ficultadt·s: Si ~.e qú:(."c: .a.::opl;t.­
Íos planes de. muc!!.lT\."'0 en :Jotes, ~~: .. nece!itará rná.~i espacio para~:.. t~•:T:-.ai.iÓ'·. 
de lotes en los puntos de ·terminación de fahricac_ión ·y se i,:n·:-:.;-;¡ i¡!:t.r:i 
el almacén intermedio en. los iatlciTs. En cas(• de que Jos m~llrri .:::-:. :w~~·<.:!· 
e..'Cplm:ivos. necesitarla una seguridad· adici01~al para· el pcr.ú.u::. q'.:; lr:t· 
baja .en m alrededor. Si d in;uerial se deterior:~. ·cun li"\CÍ~;d:.td y •:! :·; !l,:c:;.• .. 
? Jcrí~, se habrán r.stropc:ado d~ product~ antc,o.: c!l!.fc;m~~r !.·.·~-: ¡·ar·.:. 
mspcc_c1ón. . . . · . . . . . . 

Por otro lado. si se marcara loteS artificitthnrntc, ·en ':'.l. fluj.~ cc.r.tim.<:· 
de. Ja .fabri.cacióu, con .el fin"dc aplicar-Jos pl<:'.nes· e~ r;:ucsuen \.""!1.1(1(('"~:, 
correrla el' peligro de ocu~r que "un lote fuer.,. reo::.~a=adv, pero 1.1:1a p¡t~lC 
det misma no esté lh.biicado·)· ot~ parte ya tslá.c_n ~a siguier•:c f3s:;: Uc 
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l¡thrkal"iún; ;tlgunas Vl'C(~s; .llll lotC rcch.1.zado puede _requerir una in~pcc· · 
ción 100 ~~;;,. y por lo tanto. la parte 'lUC está cn la siguiente Ctapa de· 
f.1bricación de-be ~r i-ctroccdidn. caU~ndo una pérdida -cconótnic:i -u. U11a 

moh.~stia para otras sct:riom'S· 4c fo1bricación. Una u otms dificultades en 
Ia-práctica,.no. p~rnii tcn_la~aplicación_dc_los _planes. dcc.mucstroo. clt.lota. _____ _ 

. Por_ ·es~o, .se han dt•sarrollado otros phmcs, cspt't.':i:.thricnte para p•:oducdón 
con~inua. Estos se llaman ,,p)~mes de mucstrro continuo» en Contraposi· 

,. 
r '. 

ción ·~e los plana de iuspcccióri «de lote en JOte,. . · · 
·LOs planes de muestreo cont_inuo tienen carácter ,¡(') plan «aceptación 

i'ectificaciónn, n dt•cir, no rechaza el prod_ucto, sino· que· le somete a una 
. vt:rific:ad(ln tot:J para obtener 13 parte fabricada satisfactoriamente. 

. Reco.rd<mos la pabbra AOQL que. significa «el limite máximo de la 
cali~ad mt~dia ~csp11b de la inspección combinada por muest_rr.o y 100 •fo, 
su:!>tituyrndo las pinas··dcfcctu~ por las bu('nas. 

Existen divrrsos plan'i' de J!l.~lestrco Continuo según.· ·pOdemos. \'er a 
cOn.tinuación: · · 

2. PLANES DE DODGE PARA EL MUESTREO CONTINUO 
a) CSP·l (Plan dt m~tslr~o ·conti~uo .1) 

El plan de muC\trco continu~ fue iniciado p~~~ro por H. F. Dodge, 
de la caia Bdl Tekpho11e Labor.atorics, <n .l!H3, F.l C.SI'-1 fue el primer 
pl_a!l de Dodge y la in!'pección se realiZa de la siguiente manera; Al co­
mcn'l;Jr t..'l pi; m ~.c.· inspeccionan ._todos los produ("tos · 100 °¡~1 , st·gún d orden,· 
dr (¡1bricac:iún: l'lla11du. se· hay;\iJ insp"·cdúnado i _unidades consecutivas. 
d_cl P.rodu-:to sin hallar ni~guna dcfc..'Ctuosa, intciTUm~ 1~ inspección 100 o/0 

. y empieza el muestreo. El muestr~ _consis~e en inSpeccionar una_ fracciónf 
de unidadc;; Por ejemplo: f = 0,10 quiere decir cada 10 piezas del pro- · 
dueto se verifica· Una; 

f unidad de 100 % insPecCi6n 

... ; 
Figui'a S.l. 

... 
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l'l.ANY.S DR NUY-IJ'IRt:rJ I'ARA J'kCJUII(;GJ()f\1 CON11NUA 

St'.ÜUNI>A )',TAPA 

Si nU ~ halla ningun-a dcfcc:luos~, ~<; efectuará la Ímlpt:t:CÍón p<!T. mu.cs--
tr<O cada una fracción J de piezas. · · 

f r 
o o o o. 

lnspecd6n ,Of" 

muestreo de ""' 
unitl::.d 

. . ·. . .- . 

Si d~ranie b inspCc~ió~ por m1n-strco se halla to.na dcr..·ctot:;;.n_. :: '. 1.:~lvc 
a la i_nspecci6~1 lOO o/n inmediatumcntc: · 

'· 

r -0000 

· Si ~espub de V!!rificar nuc\'amentC i unidad~:--s. conS:ccUtiv;·_~- _;;_li hali<!r 
ninguna dcfcnuosa, se empieza· de nuevo la insp~:ccíc'ln p(l_r r:nuc:.L·c:o ~~~ !;t 

verificación. de úná fracción f dl~ unidad~ producidas.. '.· · · . · 
·: i~odas L"lS dcfcétuosa.~ _cncOntrádas, por .este plan, deben ·_sc-f .::.úsi:;úidu:o 

por· buen~ . tanto en ta·. irlspCcCión' 100 f~/0 como J:K-.n- muestreo. · 
< ·. En. d plan CSP..:l, ~os- yaJor~· i ·y f cs~án a.sOciados· con· un ·~·~k'r c~pt~· 
(Uiéo de AOQL. Para ·cUalquier co_mbinacióiÍ de i y f, se p~.wde- crH.ontra~ 
un AOQL determinado. Al mismó tiempo Ún determinad•> ''AOQ.L ·puede 
encofttrar- diiCrcntes combinaCiones i y J. Dodge preparó un gráfi1:ó ~pe::.· 

· · . cial para la5. combinacionc:S de i y J con ·¡os valores de AOQL· que rc:pno-
~ucimos aqul (gráfico 8-.1 ¡; .· · 
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Si 1\ci'ml:uno~ un AOQJ> tld. 1 •:{,,:-!«-.. j1t!t~fk f'l_u·nnlr;ír ln"' :~igui..-rllf'!'· 
planos: · . . 

1) · -Í. :.-:: ·l51J; l ""' (),U~t (i::u):. ~() SC'; vc-rÍiit·;\ Ún:1 111Jid:tf{) 

11) i :-..=. GO; J.= 0,25 (':atla ·.¡~e _v•:-rHka ":!ot uoldati¡ 
-11 1)-- ¡~=--79;-/-==-0t20-(coid4l_5 .. r.~ .. vcri li_!;_;!_!_l!'~' ,,,,¡~)~~~~) 
~V) i = 50; ·j""= 0,~- (cad01 3 se vcri~it:a tm<l uuidat.) 
....................... 

. l.;1 :sch~~dón d~ i Y/ ~lá gcncralme~lc·· bas~u.h ef1 las '-·nw ¡, ,·r:~: :l!tw:; 
. f. • ·. ·_ . . . . . . 
pracLh:a!l.. · .· · - . ·. ·' . . . 

. l)Or cjcmpl~·; si el vcrilicador t;sLá··cn t•_! fn1al d·.: 1;t i;u(';: 1k ;·, .:;'~ 
es prciCrihlC e!cgif una i pequeña pará i.cile_r una f-!:•a:··,;.-,. 

Do<!ge indicó. que la pro_tccción ·_ conli-;_-. la ¡-pa!;;_ e;: :d;;.¡_ 
es muy pobrc-_si la_/ es mc'nor qu.; 0,02,· Si~ :cr:~·ba;go, !;; ~·;!.g: .: . 
de lo." verifiCadores también 'debe tcncr:.e. en cu.::nm. La .:-.a1·: ,· _,:.__,, 
de m.ucSLreo supone la mayor carga·,·le -trabaj'J a in:;_...-ci::iG·\~·.-, . .-\.' 
sugiere que el mejor; resultado ptocc.t.: _LCuCr..c si se Gltg<~li _b:;;- :., .. ;. .:.•; 
la inspccción--.lOQ o/0 al- departamento de Fa~)ricaci6n. !\·::('ntr.~s ;;~ ;, -;·,ll:c-

r.ión por el muestreo al dcparuimei1lo ':f(_ Coút_n.,I. · · 
Si hay. más ·que uOa clas·e de drfet:H~s,_ pnr Cjc_mplo,dcfi·,·.tu ,,.,tp;r ~· 

. menor, !K' puede aplicar CPS-1 !ioeparadamcntc a cadit da.~. Es pr.:ii·rihk. 
cri este cñso elegir un i Par.J. ·defectos mayores y otro ·i p;¡ra tlcfl·chn me­
nores, teniendo consLante la;f A~l obtCnemos la ventoüa U{'. c¡u<~ •.anK•.vara 
dcfeCLo ·may~r como pá.r;¡. ·dcfcclo menor, coincide· en la· misrn.l u_Oiclad 

· ,. para la inspección pOr· muc~tfco, excCplo ·cuando se: aplica b in~pecci6n .:;t 
100 °/

0 
al d~fccto maym:.,Y la inspccci~n por muestreo al -dcf«·,:tu meno_r 

_o viceversa. . . . - .. - · .- · . · · , . · · . {'.:) 
. 1~n la práctica, podrfa QCUri-ir ·que los op_cr.1rio~ conocieSen la fn:<:ue_ncia w 

_de inspección d_c un modo siSLC:mático, ·por lo que pre5tarínn rn;tyor aten· -
·dón a la pi_ci .. a que va a ser 50mcLida a inspcrci(Jrl. Si se obra- asi, la_cOnse· . ¡ 
c:.uencia_ serta- un dr_'ll~t"nso en la calidad media del producto.- ¡ 

. Por ejemplo, tenemos un. plan en i = 150, I~ 11,115: el. AOQL = 1 % .. 
· para controlar, duritnté _el proceso.· Si la loma de la: mucstr:i r.s sístemá~ · 

Lica, es dccir,:se seleccion, un~ inucsLra de cada 20 t:~nid3des Para la veri· ._ 
licación, y si hay un a!Jmento de pOrcentaje dcfccLuoso en Ja.s· piezas no , 
muestradas, la calidad "media AOQL .pudiera ser. más del .11 % en ••ez · . 1 

del 1 "fo. . . . . . . . . 
l)ara' contrarrestar este fallo, Dodge ·acónsCj~'AuC !OC' Lome uria· mucsrra 

aleatoria para cada grupo de llf piezas. Será seleccionada para la· in>pcc- . 
ció!• ocgún los númcras:équiprobables entre O y 11f- l. Si f = O,IO¡K>: 
demos para cado srupo de. ¡o· pic:Za:i seleccionar un dlgito (O, 1, 2. '·· 6. 9) 
de 1:1 taqla de númeroS rquiprobablcs y éste. indica la pieza que debe 
~ seleccionada. 
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En la Práctka, no .<."S ;lrn·sario l~aiJ~r lo~ val0rc~· dd cuad~ .8-2,·. ~ino,. i· . 
. a_ simple vista' en la ._figura_ 8-9, se di.~cicl(' la acCión' a seguir. La iiHcr¡lrcta- .. •\" 
· ción dC' Im númc-1"05 ck a('r:ptaci6n. y -~c~ha:w rs ·similar a la 4c las ta:h_la.-c ." !1 
del muc.,.trco m(oltipli! en 011 L-STD 105-D, por ejemplo, negamos a 31 f 

.. 
'·> 

·Figura'8-10 .. · .• 

.. piezas insprccionadas, si no hay ninguna 'd<fcctu<>sa, se acepta el. lote, 
·.y si..-hay .3 C~fcctuosas, sc·rcchaza e1 m.i~mo; pero,· si· las dcfectuos."\S cncon~ 

ttadas son· ·1 lJ 2,. se prosigue la inspección. . · · · · · · · 
Por <jcmplo, si llegamos a 60 insp<<cioncs y t<n<mos 4 defectuosas, 

rechazamos el ·lote. : · · :.-,. . 
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. , CALIDAD 

. CONFI:IIILIDAD 

ANEXO 11 

EVALUACION DE SISTEMAS DE MEOICION 

1 
l. INTRODUCCION 

~-! . . . 
Frecuentemente se supone que los resultados de las mediciones tomadas en estudios y experi· 

mentos· so
1
n los valores reales. Muchas veces se analizan los resultados Y se concluye y decide en 
' base a es~ suposición; lo que mucha gente: no logra percibir es que existe una v'ariaci6n en los sis· 

temas de inedici6n que afecta las r:nediciones individuales y consecuentemente a las decisiones ba· 
sadas en estos datos. 

Cada equipo de medición está sujeto a variaciones. ·existen variaciOnes· sistemáticas o tenden· 
cias cuando el equipo ·no está calibrado (exactitud) o cuando personas diferentes lo utilizan 
(n;producibilidad). El desgaste, el deterioro y las condiciones amb-ientales provocan variaciones 
periódicas (estabilidad). Un tipo de error muy importante y oculto es la variación aleatoria de· 
bida a complejidad del diseño y la construcción del sistema de medición (repetibilidad). tal es 
el caso, por ejemplo, de la fricción en calibradores. 

Todos estos factores: precisión, reproducibilidad, estabilidad y repetibilidad se combinan 
para dar como resultado la efectividad total del sistema de medición. Las aplicaciones de estos 
estudios son las siguientes: 

11) Proporcionan un criterio para aceptar un nuevo equipo de medición. 

b) Proporcionan la comparái:ión eje un dispositivo de medición contra otro. 

e) Prlporcionan una base para evaluar un dispositivo que se sospeche deficiente. 
1 . . . ., . . . 
1 • • 

d). Proporcionan la comparación del equipo de medición antes y después· de reparado. El 
proveedor deberá evaluar siempre su equipo de medición después de ajustes o reparaciones. 

e) Prbporcionan la información necesaria para desarrollar curvas de comportamiento. de 
los dispositivos (CCO), lo que indica la probabilidad de aceptar una parte buena o recha· 
zar una mala, de manera correcta. 

f) En sin tesis, constituyen el método para lograr equipo de medición confiable que determi· 
ne la. variación verdadera del proceso y el mvel de aceptaco6n para un rocoso de· roduc· 
ción, proporcionando la información más v !ida para e establecimiento' del Control Es· 
tadlstico de Procesos. 

' rual.ICACIOft Ol l,.A OIICI""ot. Cl,.fii'AI. Of CAI..IOAD ., CO"'IIAIILIOot.O AGOSTO Ol 1.5 P..AGO YICTOittA H&. 1+1 ... !'ISO, ''120• IIIUtiCO. O.P'. 
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11. DEFINICIONES 

Dado que existen diversos términos para describir los tipos de errores asociados con un siste­
ma de medición, las siguientes definiciones nos permitirán determinar de una forma unívoca el 
significado de los términos posteriormente empleados. · 

11. 1 Exactitud 

' La ¡diferencia entre la media obtenida en las mediciones efectuadas con el Dispositivo en 
EvaluaCión y la media real de las medidas. El promedio real se determina usando un equipo de 

' mayor exactitud. 
1 

EXACTITUD __ l ______ _ 
----MEDIA OBTENIDA 

FIGURA 1 

11. 2 Repetibilidad. 

La variación de las mediciones obtenidas con un dispositivo cuando lo usa varias veces el 
mismo operador, para medir la misma caracterfstica, en ·ras mismas partes. 

1 
REPETIBIUDAO 

L 
FIGURA 2 

11. 3 Reproducibilidad. 

La variación en el promedio de. las mediciones efectuadas por Operadores diferentes, usando 
el mismo dispositivo para medir la misma característica, en el mi.smo grupo de piezas. 

p~oiiO:-i~'i-,~¡"- --
·~DA.O· 

_.j__ 

FIGURA 3. 

¡ . o. 
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11. 4 Estabilidad 

La diferencia en el promedio de por lo menos dos grupos de mediciones obtenidas con un 
dispositivo. en las '!'ismas partes y características, como resultado del tiempo. 

GRUPO 2 (TIEMPO 21 

-~~l. ESTABiliDAD 

GRUPO 1 (TIEMPO 1) 

1 . TIEMPO • 
FIGURA 4 

11. 5 Error y Habilidad de Dispositivo 

.'.: La combinación de exactitud, repetibilidad, reproducibilidad y estabilidad representa el 
error del dispositivo. El error debe ser evaluado, por el proveedor, para cada aplicación del 
dispositivo, cuando éste se use para medir diferentes características,'asegurándose asi que tiene un 
comportamiento lineal. La habilidad es el complemento a 1 o a 100% del error, si este último 
•sta expresado decimal o porcentualmente, respectivamente .. 

Habilidad = 1 - error Habilidad = 100% - :¡;error 

i 
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111. PREPARACION PARA LA EVALUACION 

~ CALIDAD· 

., CONFI:BILIDAO 

Como en cualquier estudio o análisis, se debe tener una preparación previa ade.cuada para lle·­
var a cabo la evaluación del dispositivo. La preparación típica e~ la siguiente: 

111. 1 Establecer claramente la necesidad de la evaluación. 

111. 2 Establecer correctamente el enfoque del Estudio. 
,¡· 

Por ejemplo, determinar si existe influencia del operador en la calibración o uso del disposi­
tivo. Existen algunos dispositivos donde el efecto de reproducibilidad puede ser considerado 
insignificante; por ejemplo: cuando el operador sólo presiona un botón' y se imprime un número. 
Tal es el caso de equipo automático de medición. 

111. 3 Se deben determinar anticipadamente los números·de operadores, de muestras·y de lect~­
ras a tomar. Algunos factores que se deben tómar en cuenta son: 

. i 

a) Lo crítico de la dimensión.- Por ejemplo, en las.características de ·control deberán efec-' . 
tuarse estudios con más partes y/o más mediciones. 

b) . La naturaleza de las partes .-Para partes pesadas o volumin·osas puede resultar más prác- . 
tico efectuar el estudio con_ menos partes y/o mediciones. 

e) El nivel de confianza y precisión que se desea en la estimación del error del dispositivo. 

111. 4 Siempre que sea posible, los operadores escogidos deberán ser seleccionados entre los 
que normalme.nte operan el dispositivo. Si ese personal no está disponible, entonces quie­
nes vayan a practicar las mediciones deberán ser entrenados adecuadamente en el uso 
correcto del dispositivo. 

111. 5 Las partes de muestra escogidas deben ser representativas. de la variación del proceso. 

111. 6 El dispositivo de medición deberá tener graduaciones tales que permitan efectuar lecturas 
de por lo menos un décimo de la tolerancia especificada para la caracterí~tica a ser med.i­
da, por ejemplo; si la tolerancia de la característica es de 0.001, el equipo deberá ser tal 
que se puedan leer en él, de manera directa, incrementos; no superiores a 0.0001. 
1 . • ! 

1 

111. 7 ,Asegurarse que el ·método de medición y dispositivo··correspondan. a la característica 
deseada. O 

., . . . 
La manera en que se lleve· a cabo la evaluación es muy importante, si se desean resultados con-

fiables. Con el objeto de minimizar la probabilidad de resultados imprecisos, se deben~dár los si-· 
• ·~. ' 1 

guientes pasos: :_;,' 

a) Las mediciones deben ser efectuadas en orden aleatorio,para asegurar que las desviaciones 
o cambios que ocurran estén aleatoriamente distribuidas'fn todo el estudio. . 

..... _. .... 
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b) Eo el equipo, las lecturas deben ser estimadas con la mayor aproximación posible: como 
mínimo, deben ser efectuadas a por lo menos la mitad de la graduación más pequeña, por 
ej"m.-lo, si la menor graduación es de 0.0001, entonces la estimación debe ser redondea· 
da a por lo menos las 0.00005" más próximas. 

e) Si se sospecha que las calibraciones hechas por el operador constituyen un factor de gran 
influencia en la variación, el dispositivo debe ser recalibrado por el operador antes de cada 
serie de mediciones <de las muestras. 

d) La evaluación debe ser observada y coordinada por una persona que reconozca la impar· 
tancia de las precauciones necesarias para efectuar una evaluación confiable. 

-.. 
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' 
Se calcula la: diferencia entre las lecturas tomadas. por el operador A y aquéllas tomadas. 

por el B, para ca~a pieza individualmente, y los valores absolutos de estas diferencias se registran 
en la columna de !rangos. 

Se calcula el promedio de los rangos ( R ) sumando los rangos individuales y dividiendo esta 
suma entre 5. El error del dispositivo es entonces calculado multiplicando la media de los rangos 
( R ) por *6.73. Si el error del dispositivo es menor que o igual a 15% de la tolerancia especifica· 
da, se considera que el dispositivo es bueno para esta aplicación, si el error está entre 15% y 30% 
se puede usar, pero debe ser mejorado y·reevaluado; si rebasa de 30% es inaceptable y debe corre· 
girse inmediatamente ose deberá evaluar otro dispositivo y si éste resulta aceptable en el estudio 
asignarlo definitivamente a.la operación. En el caso del ejemplo de la figura 5 la tolerancia es de 
± 0.010, por lo que su porcentaje de error es: 

0.003365 
%error~ 0.0

2
0 x 100 ~ 16.8 % (requiere ser mejorado y reevaluado) 

Si se desea identificar el fundamento estadístico de esta técnica así como de cualquier otro 
contenido en este anexo, se deberán consultar los títulos referidos al :final del manual. 

• YALOJtES DE tllz PARA LA 

(:S:) 
OISTRIBVCION NORMAL 

¡. m : NUMf.I'IO Olt OPitltAOOitU 
: ·1 2 3 • 5 

• 1.41 lo ti Z.Z4 z.u 

' I.ZI 1.11 Z-15 1:-40 

1 I.U 1·17 1'.1! 1:.38 

• 1.1:1 1·1'5 a.u 1'.37 

• 1,11 ¡.?4 2.10 z.s, 
• 1.11 I.TJ .i,Ci 2.)5 

' 1.11 ¡,7) Z.Ot z .. J:t. 
• . . ., ¡. 7Z ~;oe z .J:t. 

• • ••• 1,12 Z.OI z. 34 

. ,. 1.1. 1· 72 '·" 2.34 

• Estt f•ctor resulta de lás siguientes c:onsideucionu: 

o~ :, (Expresión de la desviación est~ndar en función del rango y tablas de distribución normal). 

Puesto que queremos cubrir la dispersión dada por :t; 4o, la repetibilidad y reproducibilidad 
del dispositivo estárdada por: 

i 
i 
i 

R 
RRD=8o=8-

dl 

y de la Tabla 1 d 2 = 1.19, para m (nümero de operadores)= 2 y g (número de partes) = 5, por 
lo que resulta: 

- - . -

/ 
\ 

RRD =--ª- R"' 6.73 R (_ 
1.19 

~VIIliCACION 0( LA O~< u: rOjA CfNTAAL Ol CALIDAD y C0NFIA81LIDA0, ~COSTO DE 118, LAGO VICTORIA No l4·h• I'ISO. 11510 · M(XICO. 0 F. 
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V. 1. 6 Los pasos V. 1 .. 3 y V. 1. 5. pueden ser cambiados a. los siguientes, cuando no se disponga 
de todas las partes al mismo tiempo. En este caso, deberán extremarse precauciones para 
Ql·""' un ~perador no se entere de un resultado del otro. Esta alternativa no deberá usarse 
a menos que una causa de fuerza mayor lo obligue. 

al Permitir que el operador A mida la l)rimera parte y registre el resultado en la columna 1. 
Hacer lo propio con los operadores By C,'y registrar los resultados en las columnas 5 y 9. 
respectiv~mente. · 

1 

b) Permitir que el operador A repita la lectura en la primera parte y registrar el resultado en 
la columna 2, as ( los operadores B y C, registrando los resultados en las columnas 6 y 1 O. 
Repetir el ciclo y registrar los resultados en las columnas 3, 7 y 11. Repetir este ciclo 
hasta que se haya medido la última pieza por tercera vez, por los tres operadores. 

V. 1. 7 Si los ope.radores. están en diferentes turnos, se puede usar otro método. Hacer que el · 
Operador A mida las 10 partes y registrar las lecturas en la columna 1, entonces, el mismo 
operador deberá repetir las lecturas en otros órdenes y se deberán registrar IC?s resultados 
en las columnas 2 y 3. El procedimiento se repite con los operadores · B y C, en el otro u 
otros turnos. 

La evaluación de repetibilidad y reproducibilidad involucra dos formas, una de ellas para 
efectuar el registro de resultados (CC-<l15) y la otra para efectuar los cálculos conforme a las 
fórmulas en ella establecidas (CC-016), mostradas al final de esta sección. El procedimiento de. 
uso de la forma, después de la recolección de dato~ es como sigue: 

'· 

a) Sustraer las lecturas menores de las mayores para cada muestra en las columnas 1, 2, y 3, 
y registrar\el rango en la columna 4. Hacer lo mismo con las columnas 5. 6 y 7, y 9,10, y 
11. Anotar

1

1os.rangos respectivos en las columnas 8 y 12,. 

Ejemplo: 

MUESTRA COLUMNA COLUMNA2 COLUMNA 3 · COLUMNA4 
No. 1er. INT. 2o.INT. 3er. INT. RANGOS 

1 + .0050 + .0070 + .0080 .0030 
2 - .0015 - ~0010 - .0015 ·.ooo5 
3 + .0005 ;_ .001 o - .0017 .0022 
4 - .0010 + .0015 + .0010 .0025 

i. 
"JILICACION Df LA O'ICtNA ~INTLIIIAL DI! CALIDAD y CONf'IAIIILtD.t.O ACO\ri'J DllM~ LAGO VICTOI'IIA No. 74.1er "ISO. 11510 · MlXtCt), Q_,, 
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b) 
1 
Los registros en las columnas 4, 8, y 12 se hacen como valores positivos (valor absoluto 

¡de la diferencia). . · 

e) l Sumar las columnas 4, 8, y 12 y registrar los .totales en las casillás respectivas, en la co­
l lumna correspondiente. 

d) Dividir el total de la columna 4 entre el número de muestras, para obtener la media de 
rangos del operador A, Ra. Efectuar operaciones análogas para obtener Rb y Re:·· 

e) Transfe.!:!_r el p!_omedl_o de las columnas 4, 8 y 12, (Ra, Rb y Re) a sus lugares respectivos. 
Sumar fla + ·Rb + Re y poner el resultado en la casilla de sumatoria. Dividir eSte total 
entre el número de operadores y registrar el resultado como R, media de rangos. 

f) Registrar R en la 1 ínea correspondiente y multipiicalia por 0 4 ( = 2.574 para 3 intentos, 
3.268 para 2 intentos, etc) y registre el resultado. Este es el valor del límite superior de 
control (LSCR) de los rangos listados en las columnas 4, 8, y 12. 

g) Si existen, repi~ las lecturas que prov'ocaron un ra~go superior al LSCR mediante el 
mismo operador y parte originales ó descarte aquellos valores y recalcule la media de 

·rangos R y el valor del 1 imite LSCR, basado en el tamai'io de muestra empleado ahora. 

h) ¡sume las columnas remanentes: 1, 2, 3, 5, 6, 7, 9, 10y.11. 

i) !Totalice la suma de las columnas 1, 2. y 3, registre el total en el block de sumatorias;' 
!i:oluinna 2. Repita esto para las columnas 5, 6 y 7; 9, 10, y 11, y registre los resultados 
1en los bloques de sumatoria, .en las columnas 6 y 1 O. 

il. Obtenga las medias de los intentos dividiendo cada bloque de sumatoria (columnas 2, 
6 y 10) entre el número de intentos mu!!ipl!?do e_or el número de partes de m~estra y 
registre los resultados en las casillas para X o, Xb, y Xe. 

por ejemplo: 
sumatoria 

= x. 
· .. (No. de intentos) (No. Ptes. muestra) 

k) Transfiera Íos valores cal~ulados de R y Xdil a los espacios provistos en la forma CC-016. . ' ' . - ' 
·_,_. 

1) Efectúe los cálculos b~jo la columnatitulada evalllación del sistema de medición, en el 
lado izquierdo de la for")a. 

' 1 
1 .. ·... . . . . . 

m)iEfectúe los cálculos bajo la columna titulada% de análisis-de tolerancia en el lado dere· 

¡
icho de la forma. Estos é:41culos no pueden ser efectuados cuando no exista una tolerancia 
bilateral, por ejemplo, cu~ndo sólo se especifica un máximo ·o un mínimo. 

1 . . . . •'! • . • . . 

n) i Verifique sus resultados :p'ara asegurarse de que no existen errores en ~JI os. 
' . -~-~ 

En las figuras 8 y 9 se muestr/~n ejempl~ de aplicación de esta técnica. 
' . ' .·. 

k 
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Con la finalidad de determinar la aceptabilidad del dispositivo para la aplicación en cuestión, 
se proveen a continuación los criterios, los que depen.den del porcentaje de tolerancia que consu· 
me el error del sistema de medición. 

En general, el criterio para aceptabilidad es como a continuación se indica: 

o Por debajo del 15% de error (habilidad superior al 85%) -buen dispositivo. 

• Del15 al JO% de error (habilidad del 70-85%)-se puede usar temporalmente, pero debe repa­
rarse y reevaluarse. 

• Por encima del 30% de error (habilidad inferior al 70%) -inaceptable- se debe corregir de 

inmediato o cambiarse. 
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---

. FORMA PARA DE DATOS U:IID.A.L MO'RNII lt ·~~· ~llte0°~i..occ.v. EVALUACION DE REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD cow:'..tLGAO 

~ 
• ' ñ 

' t.IETOOO 
-lARGO 1 2 ) ' . 5 6 7 8 ' lO ll 12 . 

> 
" ~ 

O'fU.DOR A.- ·~ 
,,... 

~ MUESTRA 1 ler.IIITEIIfO 2o. II'Thi'TO )er. 1NTDfTO IWGO ltr·INTENTO 2o._INTEMTO- __ IWGO ltr. INTENTO --- --
)ar.INTUTO- :ZIIIe.lliTENTO )er.INTUTO IWIGO 

' > 
o • 1 6.5 6 .5 5.5 5.5 ·o 5 5.5 ;S 
ñ 
-~ 

-- 10 10 o . 10. S 9.5 1 10.S 10 .S 2 
n 
~ 

~ 
) 8.5 8 .S 3 7.5 .s !l 8 o 

• > 
' ' 8.5 9.5 1 . 

fJ 7.5 • 5 a 8 o 
o 
~ 

r. 
S 5.5 4.S 1 

' 4 4 o 4.5 5 .5 
' > 

r 
¡; ' 10 10 o 10 10.5 .5 .10 10.5 .S 
> o 
< 
n 

7 9.5 9.5 o 9.5: 9 .5 .. 9.5 9.5 o 
o 
~ 8 a.5 8 • 5 ·. 7. 5 7 .5 a 8 o ' 
> . 
é 

, 
• Ci 

..... .oc 
> Jl 

~ 

" )> 
...... a"' 

' 10 10 o 10 9.5 .5 10.5 10.5 o 
10 6 7 1 5.5 5 .5 8.5 8 .5 

l TOTAÚS 
1 83.0 82.5 4.5 78.5 75.0 4.5 82.5 83.0 . 2 .. S 

") " o 
o 
~ 

~ 
~ 

L.,. 83.0 _1 .. ,45 ~ 78.5 
1 

.45 L. 82.5 J .25. 
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~ 
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< 
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e 
: 
;; 
¡ 

~x. Y 8.28 l'A .45 INTENTOS ., !llalp,l . LS(. k a 

l', .45 2 ),2&8 1.3831 • 13.2681 ·l. 252 "'"· y 
7.68 

• ~ 
le .25 ) 2.57' 

y "'"· 
.6 

' 
~ 

~ 
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Como la exactitld, la estabilidad también ~e expresa como porcentaje sobre la tolerancia. 
. i 

Si alguno de Jos 
1
errores, el de exactitud o el de estabilidad son relativamente grandes, pueden 

deberse a: 

Para exactitud 

Para estabilidad 

1.- Error en el patrón de ajuste. 

2.- Partes desgastadas en el dispositivo. 

3.- El dispositivo no fue hecho o seleccionado correctamente para la 
aplicación. 

4.- No se está midiendo la característica correcta; algunas característi· 
cas pueden confundirse por estar· muy próximas entre sí y ser muy 
parecidas. • 

1.- Puede requerirse modificar la frecuencia de calibración. 

2.- Se puede requerir un regulador de presión o filtro, si se trata de dis­
positivos de aire. 

3.- Se puede requerir estabilización de temperatura, en el caso de dispo­
sitivos electrónicos. 

,IIUIII.JCAI:rON DE LA QF" •r:J~A I.:ENTAAL DE CALIOAD y CONI'l~~JtLHJIIO. ¡,: •' ,·, ~0 OE l?ll'i !..AGOVJCTOAIA.No 14-lo,·P·~Q.11571) ._.EXICO.OF ti 
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VIl. CURVA DE COMPORTAMIENTO DEL DISPOSITIVO. 

El propósito de desarrollar una curva de comportamiento del dispositivo es determinar la 
probabilidad de aceptar o rechazar una pieza correctamente." Idealmente, la curva de comporta­
miento de un dispositivo sin error se muestra en la figura 1 O (referida al próximo ejemplo). al fi-. . 

nal de esta sección. Sin embargo, eso excepcionalmente ocurre. Una vez que se ha determinado 
la cantidad de error de un dispositivo, es posible calcular la probabilidad antes mencionada. Para 
llevar a efecto esto, se supone que la repetibilidad y reproducibilidad están normalmente dis­
tribuidas con cierta varianza S. Como se describió previamente, el error de un dispositivo consis­
te básicamente en la carencia de repetibilidad, reproducibilidad y exactitud y egá normalmente 
distribuido con una media .Xt (el valor real de la parte), más A, (la exactitud)y tiene una varianza · 

' S2 en otras palabras. 

ERROR. DEL DISPOSITIVO= f (XT, A, S2
) 

La probabilidad de aceptar una parte en función de su valor real está dada por: 

Pa = Pa 

En donde: 

LSE- (Xt +A) 

S 

LSE = Limite superior especificado 

LIE = Limite inferior especificado 

S = Desviación standard =::.RRD/8 y 

Pa ( ) denota probabilidad de: 
que est!: dentro de Jos paréntesis. 

); es decir, .probabilidad de que ocurra lo 

Conla finalidad-de aclarar más este procedimiento; a continuación se muestra un ejemplo. Su­
pongamos que se determinó que la exactitud de un di_spositivo es:+ 0.5 (el signo+ indica que el 
valor obServado es superio.: al.real y- indica que el valor observado es inferior al real. 

' ' . 
. Determinar la probabilidad de aceptar una parte correctamente, cuando el válor real es 9 y, la 

especificación es de 6 a 1 O y el resultado de repetibilidad y reproducidilidad, R Y R = 4.0 

Xt = 9 lb-pie 

A = + 0.5 lb-pie 

LSE = 1 O lb-pie 

LIE = 6 lb-pie 

RRD = 4.0 

P'U8LIC.ac; 1 o~ OlE" LA QII'ICINA CENfllAL OE C-'I.IOAO 'r CU ... ~•AIIILI()AO, AGOSTO DE 191J5 LACill VI( f\..HIIA No. 74-l•r. ,.SO. 11520 · M(}(U:O. 0.1", 
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1 

La R RO puede ser determinada, en la figura 12, encontrando las Xt que corresponden a 
p a = 0.995 y ,.. = 0.005 para cualquiera de los dcis·l fmítes conoCidos' a la' curva de comporta­
miento~ La R RO es la diferencia entre los dos valores Xt; como se muestra gráficamente en la fi-
gura 12.. . -

Debe tenerse cuidado al seleccionar el tamaño de las piezas cuyas probabilidades son 0.5% y 
99.5%. puesto que puede haber varios tamaños con la misma probabilidad. La RRD, entonces.­
puede ser medida· desde el primer tamaño para el que Pa = 0.995 o desde el último· para el que 
Pa = 0.005 hasta el primero para el que Pa = 0.995: · -

La exactitud se determina encontrado Xt, para 
que corresponde a Po = 0.5 y calculando: 

cualquiera de los límites, superior o inferior 
. ~: 

P= LIE-Xt 

P = LSE- Xt 

En: donde: 

Ll E = Límite inferior especificado 

LSE = Límite superior especificado 

Jo anteriormente expuesto se ejemplifica en la figura 12, en donde: 

Xt = 5.5 para -p. = 0.5 

y LIE= 6 

P = LIE- Xt = 6- 5.5 '= 0.5 
' ' 

'1 

'1 

1 
1 

1 

\ 

' ' . - -- . ' 
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VIII. EVAUJACIOI\! DE DISPOSITIVOS .PARA 
ATRIBUTOS, METODO CORTO. 
~ 

Un dispositivo por atributos es el que compara cada parte con un par de 1 imites y acep.ta la 
parte si los 1 imites son satisfechÓS y la rechaza de lo contrario. Muchos de estos dispositivos son 
ajustados con p¡..trones. De manera contraria a un dispositivo variable, un dispositivo por atri· 
butos no indica que tan bien o mal está la parte, sólo indica si la parte es buena o mala. 

El método corto es llevado a cabo seleccionando 20 partes y haciendo que dos operadores 
midan todas las partes dos veces, de manera que se evite la predisposición. Al seleccionar las 20 ,: 
partes, es deseable que algunas de ellas estén ligeramente por debajo del límite inferior especifi· · ,, 
cado y otras figeramente por encima del 1 imite superior especificado.· ) 

El dispo;itivo es aceptable si todas.las decisiones (4 por parte) concuerdan. Si· las decisiones · 
de medición no concuerdan, el dispositivo debe ser·mejorado y reevaluado. Si el dispositivo no· 
puede ser mejorado, es inaceptable y se debe encontrar un sistema alterno de medición que. sea 
aceptable. 

p 

Una forma típica, usada por el método corto de evaluación de dispositivos se muestra én la 
figura 13. En este ejemplo se puede ver, de acuerdo con el criterio expuesto, que el dispositivo 
es inaceptable. 

... · 
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EW~LUACION DE DISPOSITIVOS POR ATRIBUTOS 
.DIAMETRO INTERIOR DE UNA MANGUERA 

DISPOSITIVO PASA - NO PASA 

OPERADOR. A OPERADOR B 

1 2 1 2 

1 p p p p 

2 p p p p 

3 NP p p p 

4 NP NP NP N P. 

5 p p p p 

6 p p. p p 

7 NP NP NP NP 

8 NP NP p p 
-· 

9 p p p p 

10 p p p p 

11 p p p p 

12 p p p p 

13 p NP p p 

14 p. p p p 

15 p p p .P 

16 
. p p p p 

17 p p p p 

18 p p p p 

19 p p p p 

20 p p p p 
FORMA CC -0!7 

FIGUAA 13 
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i IX. EVALUACION DE DISPOSITIVOS POR ATRIBUTOS, 
METODO LARGO. 1 

Usando el concepto de curva de comportamiento del dispositivo (CCD) fue desarrollado el 
estudio de dispositivos por atributos. Este análisis puede ser, usado en dispositivos tanto de un 
'solo limite. como de dos. Para dispositivos de doble limite, sólo se requiere examinar un 1 imite, 
pues-to qUe la$ suposiciones de dispositivo va~iable se aplican; Por conveniencia,· se usará el li­
mite inferior para discutirlo. 

En g~neral, el estudio de· dispositivos por. atributos consiste en. la. obtenciÓn de los vale res 
reales para varias partes seleccionadas. Estas partes se miden con el dispositivo una cantidad ·de 
veces m, en donde resulta un número de aceptaciones, A, para .cada parte que se registra. De los 
resultados, se puede determinar la habilidad del dispositivo. 

La primera etapa en el e;tudio de dispositivos 'por atributos es la selección de partes. Es esen· 
cial que se conozcan los valores· reales de la dimensión de. cada piute que intervenga en el estudio. 
Se deben seleccionar cicho partes a intérvalos lo más equidistantes posible. Los valores máxi111o y 
mínimo deben representar el rango en el que se espera tener· error. Aunque esta selección no afec­
ta la confianza de los resultados, si afecta el número total de partes requeridas para completar' el 
estudio del dispositivo. Cada una de las ocho partes se debe medir con el dispositivo 20 veces (va· 
riable. m) y se debe registrar el número de aceptaciones (A) para la evaluación. 

1 En la evaluación total la parte más pequeña debe tener A= ();la par:te mayor A= 20 y las seis 
!restantes 1 <A< 19. 
1 

1 Si estos criterios no son satisfechos, se deben medir más partes con valores conocidos reales, 
Xt, hasta que ello ocurra: si para el valor menor A <F O, se deben medir partes cada vez menores, 
hasta que A= O. Si para la parte más grande A,;, 20, se deben tomar partes cada vez mayores has· 
ta que A = 20. Si seis de las partes no tienen 1 <A <·19,se pueden tomar partes adicionales;en · 
puntos seleccionados a lo largo del rango. Estos puntos se toman en la parte media ele los intervalos 
de medición. El primer intervalo para el que A = O, comienza con el valor mayor para esta con­
dición; el intervalo final, en el que A = 20, inicia en el menor valor para el que A= 20. Para ob· 
tener mejores resultados, se deben tomar muestras en ambos extremos, A= .O y. A= 20, y traba· 
jar hacia ·la parte media del rango; esto es, iniciar. la selección en los extremos e ir hacia la meoia. 
Se debe repetir el procedimiento hasta que se cumplan los criterios antes señalados. · 

Una vez que los criterios de recolección de datos han sido satisfechos, las probabilidades de 
aceptación deben calcularse para cada parte, usando las siguientes ecuaciones: 

p•, -A + 0·5 , · Si ~ <Ó.5, a <F O 
m m 

p•, -A - 0·5 
Si ~> 0.5, a <F 20 

m ' m 

P'a = 0.5, Si ~=0.5 
m 

1 En donde p•, denota probabilidad de aceptación. 

1 . . 
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Los ajustes hechos en las ecuaciones anteriores, cubren los casos en donde 1 <; a <; 19. Para 
los casos en donde a = O, hag~•e P', = O, excepto para el valor real y mayor de medición con 
A= O, en el que P'a = 0.025. P•ra los casos en que A= 20, p•, = 0.975. Una vez que las P'a han 
sido calculadas para Xi,se puede desarrollar la curva de comportamiento del dispositivo (CCD). 
Aún cuando la CCD se puede presentar gráficamente, el uso de papel de probabilidad normal 
resulta en estimaciones mós precisas de la repetibilidad y la precisión. 

Las probabilidades calcuiadas se marcan en el papel de probabilidad normal y se ajusta una 
recta a estos puntos. La precisión es igual al 1 imite inferior menos el valor real que corresponde 
a P'o = 0.5, esto es: . 

Precisión=· Límite Inferior- Xt (@·P'a= 0.5) 

La repetibilidad se determina encontrando las diferencias de los valores reales que corres· 
P.ondan a P'o = 0.975 y P'o = 0.025 y dividiendo entre un factor de ajuste de 1 .08. 

.. ll, Xt (@ P' a = 0.975) - Xt (@ P'a = 0.025) 
Repetibilidad = 

1.08 . 

Para detf!rminar si la exacti~ud es sighificativamente diferente de cero. se det"ermina el si· 
guien.te factor: 

t = 31.3 x Exactitud 

Repetibilidad 

Si este valor es superior a 2.093 (to.oz5,19), entonces la precis,ión es significativamente 
diferente de cero. 

,.-<,? 

Mediante el ejemplo que a continuación se da, se aclara la evaluación de dispositivos por atri· 
butos y el cdlculo de la repetibilidad y reproductibilidad. 

1 

. 1 

IX. 1 Ejemplo. 

i . . 
Se está usando un dispositivo para l'fledir una dimensión que tiene una tolerancia de! 0.01 q. 

El dispositivo es uno automático de final de 1 fnea y lo afectan la repetibilidad y la exactitud. Para 
efP.ctuar la evaluación del dispositivo, se toman ocho partes con valores reales de medición a in­
térvalos ¡le 0.002 y en el rango de- ·0.016 a - 0.002 y se miden con el dispositivo 20 veces cada 
una. El nilmero de aceptaciones para cada rango resulta: 
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Rango 
esperado 
de error 

Xt 

-0.016 
-0.014 
-0.012 
-O.Q10 
-0.008 
-0.006 
~0.004 

-0.002 

A 

o 
1 
8 
20 
20 
20 
20 
20 

Da~o 'que sólo hay_ dos valores reales con 1 < a < 19, se deben encontrar por lo menos CUi· 

tro partes mas. Por lo tanto, es necesario medir partes con valores reales en los puntos medios de 
l~s intervalos existentes. Estos valores reales y sus números correspondientes de aceptación son: 

1 Xt A 
1 .. 

-0.015 
-0.013 
-0.011 

1 
5 

16 

~hora se tienen 5 valores reales con 1 <.A <.19, el procedimiento requiere que se encuentre 
una párte más con 1 <A < 19, Por lo tanto se mide otra parte en punto·intermedio a alguno de los 
3 últimos valores señalados y algún otro, resultando: 

x,· A 

-0.0105 16 

Ahora que ya se han satisfecho los criterios de selección de datos, las probabilidades de 
aceptación se pueden calcular utilizando los ajustes· binomiales· mostrados en esta sección. 

Xt A P'a 

-0.016 o 0.025 
-O.OÍ5 1 0.075 

. -0.014 1 0.075 
-0.013 5 -...... 0.275 
-0.012 8 0.425 
-0.011 16 0.775 
-O.Q105 16 0.775 
-0.010 20 0.975 
.:.o.oog 20 1.0 

Las probabilidades anter'iores se marcan en papel de probabilidad normal, como se muestra en 
la figura 14. Ajusta~do una recta a estos puntos, se determina la precisión y la repetibilidad. La 
exactitud es igual al límite inferior menos el valor real de m11dición que cOrresponda a P'a=· 0.5. 
De la figura 14 tenemos: ... . '. 
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Exactitud =-O.QlO -(- 0.0123) = 0.0023 

1 

. ~ CALIDAD 

~ CONFI:BILIOAD 

La repl!tibilidad se determina encontrando las diferencias de los valores reales de medición. 
correspon~ientes a P'a = 0.97!¡ y P'a = 0.025 y dividiéndolos entre·1.08 y de la figura 14,se tiene: 

i - 0.0084- (-0.0153) 1 R = _:..:.:.___:_:.___: __ _: 
1 . 1.08 

R •"' 0.0064 

Para determinar si la exactiiud es significativamente diferente de cero, calculamos: 

· t = 31.3 A 

R 

31.3 (0.0023) 
t ~ "' 11.25 

0.0064 

Dado que la estadística calculada: t "' 11.25 es mayor que to.ozs ., = 2.093, la exacti· 
tud es significativamente diferen'te de cero. '. 

! 
Al igual que la curva de comportamiento de un dispositivo variable mostrada en la figura 

11. la eco de un dispoSitivo por atributos puede también ser trazada en su forma naturai como 
se muestra en la Figura 15. Esto puede ser llevado a cabo en cualquiera de dos formas: 

· La primera seria practicar la misma evaluación, sólo en el otro limite de la especificación. En· 
el.ejemplo,[la evaluación larga por atributos tendrfa que ser efectuada también en· el limite alto 
dti la especificación y los valores calculados, trazados. Sin embargo, existe ·ra evidencia estadís­
tica de que¡ esta segunda parte de la curva es una imagen a espejo de la correspondiente al límite 

inferior la única consideración necesaria es la localización de la curva con respecto a los valores 
reales X1• Esta ubicación se determina mediante el error de exactitud. La posición correcta de la 
curva seria definida en el punto donde Pa = 0.5 y en el valor x, igual all imite de especificación 
menos la exactitud. En el ejemplo; este punto sería X• = 0.01 O- 0.0023 = 0.0077. 

La curva de comportamiento trazada de esta manera se muestra en las figuras antes citadas. 
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