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INT R ODUCCIO 



ENFOQUE DEL TRABAJO 

Este trabajo se enfoca a la implementación de las téc_ 

nicas estadísticas como una herramienta efectiva para con_ 

trolar el proceso y así asegurar la calidad del producto. 

Se presentarán las bases de las técnicas estadísticas 

en forma general y mostrarán en forma práctica y de manera 

sencilla los requisitos pricipales para la implementación 

del control estadístico en proceso sin considerar que éstos 

son obligatorios para su buen desarrollo, ya que dependerá 

en gran parte del giro de la industria y de la mentalidad de 

su personal. 

Existen sistemas probados para incrementar los niveles 

de calidad de los productos en la industria, aquí solo se 

mencionarán los más conocidos, éste trabajo no se enfoca a 

ninguno en particular y se sugiere investigar acerca de 

ellos para enriquecer loa conceptos y su aplicación, ya que 

cualquiera que fuere la filosofía de la empresa, la tenden_ 

cia general es proporcionar la satisfacción del cliente y 

así permanecer en el mercado, además de que la actualización 

es por demás imprescindible para el progreso. 
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DEFINICIONES 

Calidad: Es la medida en que un producto o servicio sa_ 

tisface las necesidades del cliente o usuario. 

Estadística: Se refiere al conjunto de métodos mediante 

los cuales es posible obtener conclusiones a partir de datos 

numéricos. 

Control: Hacer que algo se comporte como queremos y 

mantenerlo dentro de límites. 

Proceso: Grupo de condiciones o causas que pueden tra_ 

bajarse juntas para producir ciertos resultados. 

Control Estadístico en Procesos: Cuando mediante la aym 

da de datos numéricos se estudian las características de un 

proceso para hacer que se comporte como queremos, siempre y 

cuando las variaciones sean por causa del azar. 

ANTECEDENTES 

El empleo de las técnicas estadísticas en gran escala 

comenzó durante la segunda guerra mundial. El departamento 

de guerra de los Estados Unidos de América, pidió ayuda a la 

Bell Telephone Company " para inspeccionar cientificamen_ 

te el material de guerra. Con ello se logró mejorar la cali_ 

dad final del producto y disminuir los costos de inspección. 
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Después de la guerra, se han venido desarrollando cada 

vez más las técnicas estadísticas, y su aplicación en todas 

las industrias ha ido incrementándose con el tiempo. 

Se han desarrollado también corrientes filosóficas que 

han probado ampliamente su aplicabilidad en la industria, 

con un objetivo común: Incrementar la Calidad. 

Entre loa asesores con mayor reconocimiento internacio 

nal se cuenta entre otros con: W. Edwarda Deming, Kaoru 

Ishikawa, J.M. Jurán y Philip B Crosby. 

AMBIENTE DE CALIDAD Y SU RELACION CON EL CONTROL ESTADISTICO 

pN PROCESO.  

Las organizaciones empresariales se componen de: Mano 

de obra, Métodos, Materiales y Maquinaria. Estos elementos 

constituyen el sistema y procesos dentro de la organización. 

El proceso de la empresa se amplía al incluir a los 

clientes, proveedores, inversionistas y a la colectividad. 

Este es el denominado proceso ampliado, que inicia con 

la comunicación de las necesidades del cliente a la empresa. 

El cliente es el elemento más importante en el proceso am 

pliado porque la meta es satisfacer sus necesidades. 

Antes de iniciar la producción se requiere haber deci_ 

dido lo que se va a fabricar, en función de las necesidades 
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del cliente. 	El siguiente paso es la fabricación real del 

producto. Finalmente se debe deteroinar si el producto fa_ 

bricado responde a lo que se había propuesto, por lo que las 

empresas deben hacer investigaciones de los clientes a fin 

de redíseñar y producir sus productos, convirtiéndose en un 

proceso continuo que determina cómo se comportan los pro_ 

duetos y qué mejoras le darían mayor satisfacción a sus 

clientes. 

Del otro lado del proceso ampliado se encuentran los 

proveedores. Para producir artículos de calidad, no sólo se 

tiene que sobrepasar las especificaciones de los clientes, 

habrá que comunicar esas necesidades a los proveedores, te_ 

niéndose el compromiso de suministrar materiales que contri_ 

buyan a sobrepasar las necesidades del cliente. 

Todo lo anterior nos lleva a la necesidad de contar con 

un sistema de calidad. La calidad se logra mediante el me_ 

joramiento continuo del proceso ampliado, lidereado.por la 

dirección de la empresa. 

Se deben considerar tres tipos de calidad a fin de que 

se pueda mejorar el proceso ampliado: 

a) Calidad de diseño - rediseño. 

b) Calidad de conformidad. 

c) Calidad de desempeño. 

La calidad de diseño se inicia con la investigación de 
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los clientes, del análisis de las ventas y de las visitas de 

servicio, que llevan a la determinación de un prototipo que 

satisfaga las necesidades del consumidor. Al considerar di_ 

chas necesidades, es primordial que la empresa pronostique 

qué será útil para los clientes del futuro. Después se ela 

boran las especificaciones para el prototipo y se les sumi_ 

nistran a los proveedores. 

La calidad de conformidad es la medida en que una em 

presa y sus proveedores pueden sobrepasar las especificacio 

nes del diseño para que satisfagan las necesidades de sus 

clientes. 

La calidad de desempeño es la determinación, mediante 

investigaciones y análisis de las visitas de servicio y ven_ 

tas, de cómo los productos o servicios de la empresa se es_ 

tán comportando en la práctica. Esta lleva a la calidad de 

rediseño y así prosigue el ciclo del mejoramiento continuo. 

No existe actividad alguna que no requiera herramientas 

para poder desarrollarse, las herramientas son indispensa_ 

bles y tienen que ser adecuadas. El mundo de la calidad no 

es la excepción, sus herramientas estadísticas son necesa_ 

rias para mantener el equilibrio en la cadena productiva. 

UNA DE LAS HERRAMIENTAS MAS CONOCIDAS Y APLICADAS ES EL 

CONTROL ESTADISTICO EN PROCESO CEP ). 

El CEP tiene como objetivo conocer el estado del proce_ 
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so, para alcanzar el estado de control y satisfacer las ne_ 

cesidades del cliente. 

El CEP se fundamenta en lo siguiente: 

a) Se debe contar con estadísticas y datos verídicos y 

acertados. No nos sirve de nada, contar con el mejor esta_ 

dístico si los datos son falsos. 

b) La estadística indica cuando tomar una acción. La 

efectividad de la acción está en función de la creatividad y 

capacidad de análisis del personal. 

c) El CEP, proporciona un lenguaje común para mejorar 

un proceso. La queja más frecuente del personal de produc_ 

clan es que los técnicos responsables de las especificacio_ 

neo, no entienden los problemas de producción. El personal 

de calidad por su parte, se queja a menudo de la deficiente 

calidad del producto fabricado. El CEP puede ser utilizado 

para analizar éstos problemas y llegar a una solución común. 

d) Es necesario orientar el proceso a la causa y no al 

efecto, como un camino para prevenir desviaciones. 

e) La principal causa de fracaso del CEP, es que se 

considera como un sistema de calidad y no como una berra_ 

mienta, separándose de un plan de mejora continua, indispen_ 

sable para lograr calidad, productividad y competitividad. 

f) Ningún proceso de producción es lo suficientemente 
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bueno como para que todas las unidades fabricadas sean exac_ 

tamente iguales, cierta variación es inevitable. 

El intervalo básico de variación, dependerá de ciertas 

características del proceso de producción, tales como las 

máquinas, materiales y el personal operativo. 

Cuando se especifican los valores máximos y mínimos de 

una característica de calidad ( tolerancias ), hay que con_ 

siderar si la variación del proceso es tal que resulta impo_ 

sible que toda la producción se encuentre dentro de los llmj 

tes especificados. Cuando esto es así y no se pueden cambiar 

las especificaciones, será necesario modificar el proceso de 

producción para reducir su campo de variación, o afrontar el 

hecho de seleccionar siempre el producto aceptable. 

Sin embargo algunas veces una revisión de la situación 

indica que las tolerancias son más estrechas de lo necesario 

para el buen funcionamineto del producto. En éste caso se 

recomienda cambiar las especificaciones adoptando toleran_ 

cias más amplias. 
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PRERREQUISITOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL CONTROL ESTADISTI- 

CO EN PROCESO.  

Antes de implementar el CEP se requiere saber qué ha_ 

cer, cómo y quién debe hacerlo. No solo se trata de recopi_ 

lar y graficar datos, pensando que a ésto se reduce el pro_ 

ceso de mejora, se requiere de un plan de acción y entender 

que realizar técnicas estadísticas aporta el 25 % de efecti_ 

vidad, el 75 % restante lo dan el análisis y las acciones 

concretas del personal a cargo. 

Se necesita entonces de: 

1.- Participación de todos los niveles. 

2.- Capacitación. 

3.- Coordinación del CEP. 

4.- Selección de áreas potenciales de mejora y de paró_ 

metros. 

1.- PARTICIPACION 

Se requiere contar con la participación de todos los 

niveles: Operadores, supervisores, jefes, gerentes y direc_ 

torea. En caso de existir sindicato, debe hacerse partícipe 

del plan de mejora. 

La administración de la empresa, es la responsable de 

elevar la conciencia de calidad. Parte de esta tarea es lo 
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grar que todo el personal intervenga en el mejoramiento con_ 

tinuo de la calidad, teniendo una actitud positiva. 

2.- CAPACITACION 

Todo el personal que usará el CEP, debe haber tenido y 

terminado satisfactoriamente un seminario de control esta_ 

dístico en proceso, que explique el porqué es usado éste. 

La administración de la empresa, debe considerar la ca_ 

pacitación como parte del trabajo de todos, no como una aña_ 

didura ni una cosa extra. Se deben asignar recursos para la 

capacitación y ésta debe planearse cuidadosamente. 

Es importante la colaboración de todos los niveles de 

la empresa en la evaluación de las necesidades de capacita_ 

ción. 

Una vez evaluadas las necesidades, se establecerá un 

programa de capacitación que incluirá: Trabajo de clase for_ 

mal, trabajo práctico y material didáctico. 

El aspecto más importante de cualquier capacitación es 

evaluar en qué momento una persona ha terminado la capacita_ 

ción que le corresponde para el empleo de métodos estadísti_ 

cos. 

Una vez logrado el control estadístico, los empleados 

pueden dedicarse al mejoramiento continuo, preparándolos con 
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nuevos métodos y una capacitación continua. Una persona que 

ha logrado aplicar el control estadístico puede perderlo, 

por lo que la capacitación continua es esencial. 

Si la capacitación les brinda a los empleados una par_ 

ticipación en la filosofía y en los métodos generales de la 

organización, una comprensión de sus cargos como algo más 

que simples tareas mecánicas, unos procedimientos específi_ 

cos para realizar apropiadamente sus labores y una manera de 

evaluar cuando han terminado su capacitación, la organiza_ 

ción se ve beneficiada de diversas formas: 

La calidad mejora porque todos conocen sue cargos, 

aplican control estadístico y buscan el mejoramiento con_ 

tinuo. 

La capacidad del proceso es conocida y la empresa pue_ 

de ofrecer a sus clientes evidencia estadística del control 

del proceso, convirtiéndose en buen proveedor. 

Los empleados se sienten seguros en el cargo, se han 

convertido en parte de un proceso que los anima a cuestionar 

y resolver problemas, eliminando las barreras entre los tra_ 

bajadores. 

Cada uno sabe cual es su trabajo, son claros los lími_ 

tes entre los cargos y los conflictos disminuyen considera_ 

blemente. 
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Se recupera el sentido del orgullo por la labor, los 

trabajadores se sienten valiosos y están más abiertos al me_ 

joramiento y al aprendizaje. 

Los niveles de tensión disminuyen, se cumplen las me_ 

tas organizacionales y personales en un ambiente positivo, 

pues fomenta las relaciones laborales y un mejor estado de 

ánimo. 

Un programa de capacitación de CEP puede incluir los 

siguientes aspectos: 

a) Entorno de calidad. 

b) Fundamentos del control estadístico en proceso. 

c) Distribuciones. 

d) Determinación de capacidad de procesos. 

e) Filosofía y aplicación de límites de control. 

f) Elaboración, interpretación y pruebas de gráficos 

de control. 

g) Tipos de gráficos y sus patrones. 

3.- COORDINACION.  

Se coordinarán la formación y las actividades de un 

equipo de trabajo, que llevará a cabo la implementación del 
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CEP. El entendimiento durante la preparación es esencial 

porque define la responsabilidad para interpretar el CEP, el 

seguimiento de las acciones del control en proceso y el man_ 

tenimiento del CEP. 

Cada uno debe conocer las responsabilidades para cada 

actividad. El equipo de trabajo debe corroborar que todas 

las responsabilidades hayan sido asignadas. 

El gerente del departamento de producción debe estar 

dentro del equipo de trabajo o comité, siendo un elemento 

imprescindible, ya que durante la implementación y continui_ 

dad del CEP, monitoreará el arranque y los avances. 

El equipo de trabajo se asegurará continuamente de que 

las responsabilidades asignadas se lleven a cabo, que se ob 

tengan avances y se tomen acciones. Mediante un sistema de 

medición se registra el cumplimiento del programa. 

La selección de un buen estadístico para guiar la orga_ 

nización es importante en la coordinación del CEP. Se consi_ 

dera que las características de un buen estadístico indus 

trial son: 

Instruido en la teoría y la práctica de la estadística, 

con destreza de comunicación oral y escrita, que trabaja 

dentro de los límites del mundo real, que comprende las rea_ 

lidades de la práctica de la estadística, de buena persona_ 

lidad y capaz de entenderse con otros, que se interesa per_ 
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sonalmente y es capaz de resolver problemas de la empresa, 

capaz de entender y desarrollar la metodología estadística, 

que se adapta rápidamente a nuevos problemas y dificultades, 

que produce trabajo oportuno y de óptima calidad. 

Además debe ser un individuo motivado y con un alto ni_ 

vel de energía. Debe relacionarse bien con la gente de to_ 

dos loa niveles de la organización. Debe ser capaz de mos_ 

trar buen desempeño bajo presión. Debe ser confiado, entu_ 

siasta, diplomático, organizado, creativo, averiguador y 

dispuesto a escuchar. 

Se requiere también que comprenda el comportamiento hu 

mano, la dinámica de grupo, el comportamiento organizacional 

y el proceso de cambio. 

Para que el estadístico cuente con estas cualidades, se 

puede capacitar dentro de la empresa mediante el trabajo de 

un especialista en desarrollo organizacional o bien mediante 

cursos externos. 

Deberá actuar con un profesionalismo que inspire con_ 

fianza en su capacidad para encabezar la búsqueda del mejo 

ramiento continuo de la calidad. El estadístico debe tener 

paciencia para que la aplicación se haga a su debido tiempo, 

es crucial esperar hasta que el ambiente sea propicio. 

Si no se cuenta con estadístico dentro del personal, sil 

rá necesario contratar uno o recurrir a los servicios de un 
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asesor estadístico. 

4.- §ELECCION DE AREAS POTENCIALES De MEJORA Y PARAMETROS.  

Un paso importante para el mejoramiento de los procesos 

de productividad y calidad es la identificación de un pro 

yecto. Los proyectos son asignados a los equipos de trabajo 

pero deben ser definidos apropiadamente, ya que puede tener_ 

se información limitada al hacer la asignación. 

En forma individual o en equipo, se debe definir el 

proyecto y desarrollar un lineamiento de objetivos, de tal 

forma que cada uno de los involucrados con el proceso, en 

tienda, coincidiendo y alcanzando la meta. 

La implementación del CEP como proyecto, será efectiva 

sólo si se identifican claramente los productos y procesos 

desde un principio. 

En equipo o en forma individual se llevará a cabo la 

identificación, definiendo con detalle la magnitud del pro_ 

yecto, los ahorros potenciales y el costo de la implementa_ 

ción del mismo. 

Si el proyecto asignado es demasiado amplio para que un 

equipo de trabajo lo maneje efectivamente, debe seccionarse 

en subgrupos y marcar prioridades. Se seleccionarán entonces 

los elementos apropiados para los equipos al iniciar el pro_ 
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yecto. Se debe redefinir y rejustificar el proyecto, al re_ 

visar la información dirigida a los ahorros esperados. Con 

ésta información la administración determina la atención y 

los recursos para el proyecto. 

La identificación del proyecto se hace más facilMente 

al desarrollar un formulario que contenga básicamente cuatro 

secciones : 

A) Productividad: El equipo deberá identificar cual_ 

quier oportunidad para mejorar la productividad en relación 

a los métodos de manufactura y técnicas de inspección, des_ 

perdicios y reprocesos que normalmente requieren reinspec_ 

ción. 

B) Calidad: Las oportunidades de calidad se relacio_ 

nen con loe desperdicios de materiales, reprocesos y la re_ 

lación cliente-proveedor. 

En el caso de productos nuevos, los departamentos de 

calidad e ingeniería, en algunas ocasiones se encuentran li_ 

mitados por desconocimiento del diseño original y los raque_ 

risientos para el uso final del producto. 

El departamento de Ingeniería, identificará las carac_ 

terísticas críticas del producto, incluyendo dimensiones y 

operaciones, en el caso de dimensiones, solamente se consi_ 

derarán las críticas. 
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C) Documentación de impacto: Se debe documentar opor_ 

tunamente el impacto y la relación de los proveedores inter-

nos con otros departamentos considerados como clientes, in_ 

cluyendo el tiempo perdido debido a redocumentación, proce_ 

pos adicionales o tiempos muertos sin manufactura. 

D) Satisfacción del cliente: Se debe identificar la 

relación de los procesos con los clientes internos y fina_ 

les. 
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IMPLEMENTACION DEL CONTROL ESTADISTICO EN PROCESO 

Loa elementos del plan de implementación se efectuarán 

en forma conjunta por Gerentes, Jefes de área, Supervisores, 

Ingenieros de proceso, Jefes de turno, Operadores, Coordina_ 

dores y especialistas, según las responsabilidades fijadas. 

- Los departamentos técnico y de producción, identifi_ 

carán las partes del proceso y los parámetros clave para en_ 

fregar al cliente productos de calidad, fijarán objetivos de 

mejora que deben medirse en términos de costos de calidad, y 

definirán las causas y las acciones preventivas y/o correc_ 

tivas para los problemas identificados. 

- Todas las gerencias y jefaturas ayudarán al coordina_ 

dor a supervisar el cumplimiento de las responsabilidades 

asignadas en el plan, y el seguimiento de las acciones, me_ 

diante reportes de avances y programas anuales. 

- Los departamentos técnico, de calidad y producción, 

medirán los avances de los métodos estadieticos, mediante la 

colección organizada de información y gráficos de control. 

- Por medio de estudios de repetibilidad (Variabilidad 

por falta de habilidad del equipo y/o analista para obtener 

el mismo resultado repetidamente) y de reproducibilidad (Va_ 

riabilidad entre varios analistas al hacer mediciones con 

con equipos idénticos), el equipo de trabajo se asegurará de 
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que las mediciones del personal y equipos están dentro de lo 

permitido. 

- Se implementarán estudios de capacidad de proceso, 

para determinar la variación natural de éste, demostrando si 

es capaz de cumplir con los requisitos del cliente, además 

ayudan a tomar acciones preventivas / correctivas sobre el 

mismo. 

- Loa departamentos técnico y de producción, desarro 

llarán matrices de acciones preventivas y correctivas espe_ 

cíficas para regresar el proceso a control cuando éste se 

encuentre descontrolado, que consisten.en listados de fallas 

con sus respectivas acciones, obteniéndose mejores resulta_ 

dos si se colocan junto a los gráficos de control. 

- Para conformar el historial del proceso, deben mente_ 

nerse adecuadamente documentados en bitácoras los reportes, 

gráficos de control y las acciones realizadas. La bitácora 

debe colocarse en el sitio en donde se lleve a cabo el CEP y 

contendrá las diferencias o cambios en el proceso y los ca_ 

sos nuevos. 

- Mediante auditorías, se logra la medición de la efec_ 

tividad del CEP para asegurar el logro de los resultados es_ 

perados, además de mantenerlo dinámico. Estas son responsa-

bilidad del coordinador ( estadístico ), departamentos de 

calidad, técnico y producción, y deben generar planes de ac_ 
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ojón para ir mejorando el proceso. 

Debe asegurarse lo anterior, mediante la prevención de 

problemas futuros, aplicando las técnicas estadísticas que a 

continuación se mencionan. 
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Debe asegurarse lo anterior, mediante la prevención de 

problemas futuros, aplicando las técnicas estadísticas que a 

continuación se mencionan. 
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T E~ N T n A G g 4 T A D I S T T n s e 



Tyagus EsTADIsTicAs 

Considerar que el control estadístico en proceso son 

las gráficas de control, resulta peligroso, éstas no serían 

útiles si no se analizan los pasos de mejora estadística y 

no se ha obtenido la mentalidad estadística. 

La mentalidad estadística consiste en la obtención de 

conclusiones y acciones en base al análisis de los datos es_ 

tadísticos. Al escuchar el término estadística, se piensa en 

números, en gráficos. Al cambiar de mentalidad, los números 

seguirán ahí, pero ahora tendrán significado y servirán 

para tomar acciones. 

Se requiere que la administración implante un sistema 

de calidad, en el que la mentalidad estadística se dé sin 

fricciones y se incluyan entre otras las siguientes técnicas 

estadísticas: 

a) Histogramas. 

b) Capacidad de proceso. 

c) Gráficos de control. 

d) Muestreo de aceptación. 

e) Tablas Militares. 
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HISTOGRAMAS 

El histograma es la representación gráfica con barras 

de la distribución de datos del proceso, mediante una tabla 

de frecuencia. 

Un histograma se representa así: 

F 
r 
e 

c 
e 
n
c  
i 

A B C D E F G 

En un histograma típico de muestras tomadas aleatoria_ 

mente de un proceso bajo control, la mayor parte de los da_ 

tos se encuentran en el centro. 

ELABORACION: 

Se obtienen una serie de determinaciones ( mínimo 25 

para tener una muestra estadísticamente representativa ). 

El número de determinaciones estará representada por n. 

Se debe determinar el rango de las determinaciones, que 

consiste en la diferencia del valor más grande y el más pe_ 

queño. 

21 



Posteriormente se divide el rango entre el número de 

clase representado por k, que se obtiene de la siguiente 

tabla: 

número de datos fin) 	 número de clase (k)  

menos de 50 5 - 7 

50 - 100 6 - 10 

100 - 250 7 - 12 

más de 250 10 - 20 

Determinar entonces el intervalo de clase, representado 

por H, dividiendo el rango entre el número de clase. 

Es recomendable, redondear el valor del intervalo de 

clase, a fin de adecuarlo a nuestro propósito, el intervalo 

de clase debe ser constante. 

Podemos ahora determinar los límites de clase, partien_ 

do del menor valor reportado, sumándole el intervalo de cla_ 

se y así sucesivamente hasta llegar al valor mayor de los 

valores reportados. 

Los límites de clase son mutuamente excluyentes, por lo 

que cada uno de los valores reportados corresponderá a una 

sola categoría. 

• Se construye una tabla de frecuencias que incluye a ca_ 

da uno de los valores reportados relacionándolos a los limi_ 
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tes de clase calculados. 

La tabla de frecuencias es una histograma en forma ta_ 

bular, al graficar los datos obtenemos el histograma. 

Ver ejemplo hoja 73 y 74. 

CAPACIDAD DF PROCESO 

Todos los procesos y los productos que se obtienen de 

ellos, tienen variaciones en sus características más o menos 

perceptibles, dependiendo de la magnitud de la variación y 

de la precisión de los instrumentos de medición. 

Las variaciones pueden deberse a: 

a) Causas especiales, que se presentan en un momento 

determinado, dando una variación anormal en el proceso, por 

ejemplo: Materia prima diferente a la usual, desajuste de 

maquinaria, desviaciones en la operación, etc. 

b) Causas comunes o inherentes al proceso, que aún en 

condiciones controladas están presentes. 

Cuando las variaciones son originadas por causas espe_ 

ciales, el proceso está fuera de control y su comportamiento 

es impredecible. Al eliminar la causa mediante un análisis 

acertado del problema y su consiguiente acción correctiva, 

la variación anormal desaparecerá. 
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Un proceso está bajo control cuando las variaciones son 

ocasionadas por causas comunes. En este caso las variacio_ 

nes serán predecibles mediante el método estadístico. 

Si tomamos una muestra de un proceso controlado y eva_ 

luamos cualquier característica, el 99.7 t de las veces que_ 

dará dentro de la curva normal de distribución con un prome_ 

dio central, más menos tres veces la desviación estándar. 

La desviación estándar, representada por la letra grie_ 

ga sigma ( o ), nos indica cuanto se dispersan o se acercan 

los valores al promedio del proceso. 

Si el proceso tiene una variación pequeña, la mayoría 

de los datos estarán cerca del promedio y el valor de la 

desviación estándar será pequeña. En el caso de que la va_ 

riación sea grande, los datos se dispersarán ó alejarán del 

promedio y el valor de la desviación estándar será mayor. 

La fórmula para obtener el promedio es: 

X1+ X2  + . . . + XN  
re 

N 

La fórmula para obtener la desviación estándar es: 

)2 	
:]1/2 

a 	[SUMA ( X i  - 	/ ( N - 1 ) 

donde N es el tamaño de la muestra. 

24 



Con un número representativo »  de muestras de un proceso 

bajo control y el promedio y la desviación estándar, se de_ 

terminan los valores de los límites de control superior e 

inferior. 

La frecuencia con que las muestras presentan valores 

cercanos al promedio, será mayor que las veces que presenten 

valores cercanos a loe límites superior e inferior, formando 

una campana cuya base será igual a seis veces la desviación 

estándar, o sea tres veces la desviación estándar en ambos 

lados del promedio. 

CURVA DE DISTRIBUCION NORMAL. 

L 3 o --I-- 3 a 1— 

Lo anterior nos permite conocer que tan holgadamente un 

proceso da productos que cumplen las especificaciones, mi_ 

diéndose con un Indice llamado Capacidad potencial del pro_ 
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ceso ( CP ), que es la relación entre las tolerancias espe_ 

cificadas y la variabilidad total del proceso. 

LSE - LIE 
CP 

6 veces la desviación estándar 

L S E = Limite superior especificado. 

L I E 	Limite inferior especificado. 

El indice CP permite calificar la variabilidad tanto 

del producto como del proceso, mientras mayor sea el valor 

de CP, mayor será la capacidad de cumplir con la especifica_ 

ción. 

El CP indica la potencialidad de cumplir una especifi_ 

cación: No importa si la campana está dentro o fuera de los 

límites especificados, el CP nos dice si la variación es 

menor a la especificada. 

Un valor de CP de 1 significa que el proceso puede 

caber una vez en las especificaciones, un valor de 2 indica 

que el proceso puede caber dos veces en las especificaciones 

y asi sucesivamente. 

Esto se muestra en la siguiente gráfica: 
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LIE 	 LSE 

CP m 1.33 

CP = 1.00 

CP menor a 1.0 

R 

F 

U 

E 

N 

A 

MEDIDA DE LA CARACTERISTICA 
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CASO "A" 

CASO "B" 

CASO "C" 

En loa ejemplos anteriores de CP, se ha considerado que 

el valor promedio de la distribución coincide con el centro 

de la especificación, en la realidad se presentan situacio 

nea en donde el promedio no coincide con el centro de la es_ 

pecificación. 

LIE 
	

LSE 

F 

R 

E 

C 

E 

N 

C 

MEDIDA DE LA CARACTERISTICA 

En el caso "B", ea evidente que el producto está fuera 

de especificaciones, mientras que en el caso "C", la distri_ 

bución muestra que está a punto de salirse del limite supe_ 

rior de la especificación. Sin embargo de acuerdo a la for_ 

mula de CP, en los casos "A", "B" y "C", el valor numérico 
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sería de 1.33 	( El proceso cabe potencialmente 1.33 veces 

en las especificaciones ). 

Para considerar ésta situación, se usa un Indice que 

Loma en cuenta la posición del centro de la distribución con 

respecto a la de la especificación, denominado coeficiente 

de capacidad de proceso ( CCP ). 

Siendo entonces: 

Limite superior especificado - Promedio 
CCPLsE 

 

3 veces la desviación estándar 

CCPLIE 

Promedio - Límite inferior especificado 

3 veces la desviación estándar 

De los dos valores que se obtengan, el que resulte más 

bajo ( denominado CPK ), ea el que requerirá mayor atención 

para la mejora continua. 

Mientras más alto es el valor CCP, 

menor y el promedio de la distribución 

central de las especificaciones y por 

alta la probabilidad de cumplir con las 

consigo muchas consecuencias positivas 

manera siguiente: 

la variabilidad es 

se acerca al valor 

consiguiente es más 

mismas, lo cual trae 

que se resumen de la 
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Si el CCP ea menor de 1, el proceso ea incapaz, se re 

quiere inspeccionar al 100 ti  urge mejorar el proceso, pues 

la probabilidad de producir material fuera de especificación 

es mayor de 0.27 t. 

Si el valor de CCP se encuentra entre 1.0 y hasta 1.33, 

el proceso ea escasamente capaz, requiere cuidado para evi_ 

tar cambios en el proceso que producirán materiales fuera de 

especificaciones, así como el esfuerzo para reducir la va_ 

riación. La probabilidad de producir material fuera de es_ 

pecificación es de 0.27 t. 

Si el CCP es mayor de 1.33, el proceso es capaz, cumple 

con las especificaciones. Debe afinarse para reducir la va_ 

riación. La probabilidad de producir material fuera de es_ 

pecificación ea de 0.006 t. 

Si el CCP ea mayor de 2, el proceso es capaz y confía_ 

ble porque la probabilidad de producir material fuera de es_ 

pecificaciones se reduce a 0.000000002 t. 

Ver ejemplo hoja 72 y 75. 

coupTos DE LAS CARTAS DE CONTROL 

Las cartas de control nos dan información del proceso, 

basada en muestras ( subgrupos ), tomadas periódicamente 

durante el proceso. 
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Cada subgrupo es la representación de un proceso en de_ 

terminado momento. Tomando subgrupos sucesivos se obtendrá 

la representación del proceso durante todo el tiempo. 

Para que las cartas de control sean efectivas, el ope_ 

rador o inspector debe obtener las muestras, medirlas o ins_ 

peccionar las partes inmediatamente y registrar los valores 

del subgrupo. 

Se registrarán pequeñas variaciones entre los subgrupos 

ya que estos son tomados periódicamente ( cada media hora, 

cada hora,.cada turno, cada 200 piezas, etc. ). 

El tiempo entre cada toma de muestra depende principal_ 

mente del proceso de producción. 

Para cada subgrupo se calcula un valor de las medicio_ 

nes obtenidas y se grafica en el eje vertical de la carta de 

control como se muestra: 

V 

A 

L 

O 

R 
1 	1 	1 	1 	1 	I 	1 	1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

NUMERO DEL SUBGRUPO 
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Cuando se tienen los valores de 25 a 30 subgrupos y se 

haya obtenido la línea central, pueden calcularse loa valo_ 

res de los límites de control. 

LSC 

Línea central 

LIC 

1111111111 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

NUMERO DEL SUBGRUPO 

Si el proceso está controlado, todos los puntos grafi_ 

cados estarán dentro de los límites de control o no tendrán 

tendencias, por lo tanto no se requiere tomar acciones. 	Si 

los valores se encuentran fuera de los límites de control o 

muestran tendencias, es evidente que el proceso se encuentra 

fuera de control y se requieren acciones correctivas. 

Las tendencias son desplazamientos continuos en cierta 

dirección y suelen deberse a desgastes o deterioros gradua_ 

les de una pieza o algún componente crítico en el proceso. 

También pueden deberse a causas humanas, por el cansancio de 

un operador o la presencia de un supervisor, incluso pueden 

provenir por condiciones ambientales como la temperatura. 

Las carreras, estratificación o tendencia de los puntos 

a quedar agrupados alrededor de una linea, muestran una nota 

V 

A 

L 

R 
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ble falta de variabilidad natural, siendo una posible causa 

el cálculo incorrecto de los límites de control. 

Las causas por las que el proceso está fuera de control 

pueden ser encontradas y eliminadas. 

Cuando el proceso está controlado, la variación de los 

valores en la carta, representan la variación natural del 

proceso. 	Esta variación natural es el resultado de muchos 

elementos que contribuyen igualmente y al azar a la varia_ 

ción. 

Si el proceso está fuera de control, uno de los elemen_ 

tos del proceso está causando variación excesiva, denominada 

causa asignable. Las causas asignables generalmente resul_ 

tan de anormalidades en la maquinaria, materiales, gente, 

métodos, mediciones o en el medio ambiente. 

TIPOS DE CARTAS DE CONTROL 

El tipo del gráfico de control a usar, depende del tipo 

de datos obtenidos. 

Los datos obtenidos para las cartas de control pueden 

ser clasificados como variables ( medición de partes, por 

ejemplo: Largo, ancho, espesor, diámetro, dureza, resisten_ 

cia ) y atributos ( por tonteo de defectos ó defectivos, 

por ejemplo: Inspección visual, pasa no pasa, aceptado-re_ 

chazado, errores en envios ). 
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Los defectos son definidos como cualquier inconformidad 

en una unidad. Los defectivos son unidades con uno ó más 

defectos. 

Las variables son graficadas generalmente en cartas de 

promedio y rango llamadas cartas 3C - R. 

Los atributos se grafican en cartas p, cartas np, car_ 

tas c ó cartas u. 

Comunmente en la implementación del control estadístico 

en proceso se usan las cartas TC - R, cartas p y cartas c. 

CARTAS V-R 

La carta 5i-R, es en realidad el conjunto de dos cartas 

de control, en un mismo formato ( hoja 36 ). 

Para cada subgrupo se calcula el promedio ( 5( ) y el 

rango ( R ). El promedio de los promedios (R ) es el esti_ 

mado del promedio del proceso. Los rangos de los subgrupos 

son usados para estimar la variación del proceso dentro de 

cada subgrupo. 

El tamaño de los subgrupos es generalmente menor a 10 

piezas, comúnmente 4 ó S.' El tamaño de las muestras debe 

mantenerse constante. 

La frecuencia de la toma de muestra, se selecciona en 

base a la producción y la estabilidad del proceso. 
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Las fórmulas y factores para calcular la linea central 

y los límites de control se muestran en la hoja 37. 

Se recomienda graficar de 25 a 30 subgrupos en la carta 

de control antes de calcular la línea central y los límites 

de control. 

Para calcular y graficar los valores en las cartas Y-R 

se siguen estos pasos: 

1.- Determinar el número de muestras para el subgrupo. 

2.- Medir las partes y reportar las mediciones en el formato 

apropiado. 

3.- Calcular el rango del subgrupo. 

4.- Calcular el promedio del subgrupo. 

5.- Graficar los rangos en la carta R. 

6.- Graficar los promedios en la carta X. 

7.- Interpretar los resultados. 	Si el punto está entre los 

límites de control continúe el proceso. 	Si el punto se 

encuentra fuera de los límites de control, tome las ac_ 

ciones apropiadas. 

Ver ejemplo hojas 76, 77, 78 y 79. 
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FACTORES PARA CARTAS DE CONTROL X-11 

Tamaño de 
.muestra. 

n 
Promedio a Desv,_ std. 

A7 D3 D4 d2 

2 1.880 0.000 3.268 1.128 
3 1.023 0.000 .2.574 1.693 
4 0.729 0.000 2.282 2.059 
5 0.577 0.000 2.114 2.326 
6 0.483 0.000 2.004 2.534 
7 0.419 0.076 1.924 2.704 
8 0.373 0.136 1.864 2.847 
9 0.337 0.184 1.816 2.970 
10 0.308 0.223 1.777 3.078 

FORMULAS PARA CALCULAR LOS LIMITES DE CONTROL 

PROMEDIO 

X1 + X2 + . . 5t = 	 + XN ; 	N = Número de muestras 
N 

5i1  + 2 + . . . + k Ñ - 

	

	 k = Número de subgrupos 
k 

LSC5-1  = Ñ + A211: 	 LICX = Ñ 	A2R 

RANGO 

Xmáx. - Xmín. 

R1 + R2 + 	+ RK k = Número de subgrupos 
k 

LSCR = A4Tí 	 LICR = A3rt 

DESVIACION STANDAR 

Desviación estándar = R / d2 
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CARTAS p 

Las cartas p son usadas para controlar la fracción de_ 

fectuosas (p) en un proceso. 

El valor a graficar es p, que se calcula dividiendo el 

número de unidades defectuosas en el subgrupo, por el número 

total de unidades inspeccionadas en el subgrupo ( n ). 

La fracción defectuosa generalmente se reporta en deci_ 

malta. 

Se debe mantener constante el tamaño de los aubgrupos. 

El formato para las cartap se muestra en la hoja 40. 

Las fórmulas y cálculos usados para llenar estas cartas 

son los siguientes: 

Número total de rechazos 
p 

Número total de piezas 

Los límites de control son: 

LSC 	= 4. 3 [i P( 	- P ) / n i] 
1/2 
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LIC = p- 3 [i 	1-P)/   n 
	1/2 

Calcular y graficar los datos en la carta p siguiendo 

estos pasos: 

1.- Determinar el número de muestras para los subgrupos. 

2.- Inspeccionar las partes, contar y reportar el número de 

defectivos en la forma apropiada. 

3.- Calcular p. 

4.- Graficar p en la carta. 

5.- Interpretar los resultados. 

Si el punto está dentro de los limites de control, con_ 

tinuar con el proceso bajo las mismas condiciones. Si el 

punto está fuera de los límites de control, tomar las accio_ 

nes apropiadas. 
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CARTA DE CONTROL EN PROCESO 

OPERADOR NOMBRE 	 
CLAVE 

 

OPERADOR FECHA INSPECTOR FECHA 
MAQUINA No. 

  

CANTIDAD DE MUESTRA ESPECIFICACION 

        

            

FRECUENCIA DE MUESTREO 	OBSERVACIONES 

      

          

CARTA P 	LINEA CENTRAL: p  LIMITES DE CONTROL: 	LSCp= LICp= 

FRACCION 

DEFECTIVA 

o 

DEFECTIVO 
lII 
	

1.5 
	

;'s 
	

45 
	

50 

r 	 

II  1 

1- 

DEFECTIVOS 
MUESTRA 

 

N r".  pr  

 

FRACCION 



CARTAS c 

Las cartas c se usan para controlar el número de defec_ 

tos o inconformidades (c) en un proceso. 

Estas cartas son utilizadas cuando se inspeccionan ca_ 

racterísticas e interesa determinar y controlar la cantidad 

de defectos 

Dado que es posible tener más de un defecto por unidad, 

la cuenta de defectos c, por subgrupo puede ser mayor que el 

tamaño de muestra. 

El formato para la carta c se muestra en la hoja 42. 

Las fórmulas y cálculos para usar estas cartas son los 

siguientes: 

La línea central es: 

U = número total de defectos / número total de piezas 

Los límites de control son: 

LSCc 
	c + 

LICc 	U 
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CARTAS c 

Las cartas c se usan para controlar el número de defec_ 

tos o inconformidades (c) en un proceso. 

Estas cartas son utilizadas cuando se inspeccionan ca_ 

racterísticas e interesa determinar y controlar la cantidad 

de defectos 

Dado que es posible tener más de un defecto por unidad, 

la cuenta de defectos c, por aubgrupo puede ser mayor que el 

tamaño de muestra. 

El formato para la carta c se muestra en la hoja 42. 

Las fórmulas y cálculos para usar estas cartas son los 

siguientes: 

La línea central es: 

U = número total de defectos / número total de piezas 

Los límites de control son: 

LSCc = U + 

LICc = U - 
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Calcular y graficar los datos en la carta c, siguiendo 

estos pasos: 

1.- Seleccionar las piezas consecutivas. 

2.- Inspeccionar las partes. Contar y reportar el número de 

defectos en el formato apropiado. 

3.- Graficar el número de defectos del subgrupo ( c ) en la 

carta. 

4.- Interpretar los resultados. Si el punto está dentro de 

loe limites de control, continuar el proceso bajo las 

mismas condiciones. Si se encuentra fuera de loe limi_ 

tes de control, tomar acciones. 
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TOTAL DE 

DEFECTOS 

SUBGRUPO 

DEFECTO' CORRECTIVA PREVENTIVA 

1  

ACCION TOMADA ACCION TOMADA 
DEFECTO CORRECTIVA PREVENTIVA 

ACCION TOMADA 
CORRECTIVA PREVENTIVA DEFECTO 

CARTA D E CONTROL EN PROCESO 

OPERADOR NOMBRE 	 
CLAVE 

 

OPERADOR FECHA INSPECTOR FECHA 
MAQUINA No. 

 

CANTIDAD DE MUESTRA  ESPECIFICACION 
FRECUENCIA DE MUESTREO 	OBSERVACIONES 

CARTA c 	LINEA CENTRAL: c = LIMITES DE CONTROL: 	LSCc= LICc= 

      

DEFECTIVO 

'dr 	 

DEFECTOS 
• 

NUESTRA 



INTERPRETACION DE LAS CARTAS DE CONTROL 

Si el proceso está controlado no hay que tomar accio 

nes. Si el proceso está fuera de control, al menos un punto 

fuera de limites, la causa puede encontrares y corregir 

se. Aún cuando todos los puntos se encuentran dentro de loe 

limites, el proceso puede salirse de control cuando los 

puntos lleven un patrón definido. 

Los procedimientos de prueba de hipótesis son muy al_ 

les en el control estadístico en proceso. y nos servirá para 

interpretar más facilmente los gráficos de control. Una hipé 

tesis estadística es un enunciado sobre los valores de los 

parámetros de una distribución de probabilidad. 

En éste caso se llama hipótesis nula al considerar que 

los resultados promedio se encontrarán dentro de loe limites 

de control, e hipótesis alternativa o alternativa bilateral 

cuando se encuentren fuera. 

A fin de probar una hipótesis, se toma una muestra 

aleatoria y después de evaluarla se rechaza o no la hipóte_ 

sis nula, con lo que se rechaza o se aprueba el lote. 

Para determinar los valores paramétricos especificados 

en las hipótesis nula y alternativa, frecuentemente se usa 

información de lotes anteriores, para especificar loe valo 

res de un parámetro correspondiente a un estado de control y 
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ZONA A 

ZONA B 

ZONA C 

ZONA C 

ZONA B 

ZONA A 

después se prueba periódicamente la hipótesis de que el va_ 

lor del parámetro no ha cambiado. 

El gráfico de control se divide en zonas de la siguiera_ 

te manera: 

Limite superior de control 

Linea central o promedio 

Limite inferior de control 

Se deben tomar acciones cuando los datos graficados 

muestren las siguientes tendencias: 

1) Uno o más puntos caen fuera de los límites de control. 

2 ) Dos de tres puntos consecutivos se encuentran a un mis_ 

mo lado de la linea central, en la zona A o más allá. 

3 ) Cuatro de cinco puntos consecutivos se encuentran a un 

mismo lado de la linea central en la zona 8 o más allá. 

4 ) Nueve puntos consecutivos se encuentran a un lado de la 

linea central. 

5 ) Seis puntos consecutivos ascendiendo o descendiendo. 

6 ) Catorce puntos consecutivos ascendiendo y descendiendo 

alternativamente. 
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7 ) Quince puntos consecutivos dentro de la zona C, arriba 

y abajo de la linea central. 

Estos casos se muestran a continuación: 

1 
f 

2 3 4 

ZONA A  

ZONA B f ZONA C 
___ I 

ZONA C 

C\VIV\ 

ZONA B 
4  

ZONA A 

I
• 

1 

5 6 7 

ZONA A 

ZONA E 

ZONA C 

e\NA ZONA C 

ZONA B 

ZONA A 
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Como gula auxiliar en la interpretación de los gráficos 

de control se cuenta con lo siguiente: 

- Puntos por encima del limite superior de control. 

LSC 

LIC 

Pueden ser indicativos de que hay error de medición, 

cálculo o trazo, o de que existió alguna condición desfavora 

ble para el proceso, cuya recurrencia debe evitarse mediante 

una acción preventiva permanente. 

- Puntos por debajo del limite inferior de control. 

	  LSC 

	  2 

	  LIC 

Pueden ser indicativos de que hay error de medición, 

o trazo, o si se trata de variables, existió alguna condi-

ción desfavorable para el proceso, cuya recurrencia debe evi 

tarse mediante una acción preventiva permanente, si se trata 

de atributos, existió una condición favorable cuyo contenido 

debe analizarse para implantarla como medida permanente. 
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- Una tendencia ascendente en 7 u 8 puntos sucesivos. 

LSC 

LIC 

o algún tipo de tendencia ascendente 

	  LSC 

	  LIC 

Si se trata de cartas por variables es indicativo de 

que la media del proceso ha aumentado, mientras que si son 

atributos además denota un empeoramiento del proceso. 

- Una tendencia descendente en 7 u 8 puntos sucesivos. 

LSC 

I • 

LIC 

o algún tipo de tendencia descendente 

	  LSC 

	  LIC 

Si se trata de cartas por variables es indicativo de 

que la media del proceso ha disminuido, mientras que si son 

atributos además denota una mejoría del proceso. Debe tener_ 
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se mucho cuidado en la interpretación de tendencias, ya que 

puede haber tendencias diferentes a las convencionalmente 

usadas. 

- Puntos sucesivos por debajo o por encima de la media, 

generalmente 7 u 8. 

LSC 

LIC 

	  LSC 

	  LIC 

Si se trata de cartas por variables puede significar 

que la media del proceso a disminuido o aumentado respectiva 

mente y si se trata de atributos, además son indicativos de 

una mejoría o empeoramiento del proceso respectivamente. 

Puede haber situaciones en lis que se presentan modelos 

diferentes de comportamiento que indiquen con mayor anticipa 

ción que el valor medio se va a desplazar favorable o desfa_ 

vorablemente, sin tratarse necesariamente de 7 u 8 puntos. 

MUESTREO DE ACEPTACION 

El muestreo de aceptación es la inspección por muestras 

en las que se toma la decisión de aceptar o no un producto o 
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servicio, también la metodología que trata de loa procedi_ 

alientos por los que las decisiones de aceptar o no se basan 

sobre los resultados de la inspección de las muestras. 

El muestreo de aceptación es útil en las siguientes si_ 

tuaciones: 

1.- Cuando la prueba ea destructiva 

2.- Cuando ea muy alto el costo de una inspección al 100 

porciento. 

3.- Cuando una inspección al 100 porciento no es tecno 

lógicamente factible, o cuando se necesita tanto tiempo que 

la planeación de la producción se verla afectada seriamente. 

4.- Cuando hay que inspeccionar muchos artículos, y la 

tasa de errores de inspección es tan alta para que una ins_ 

pección al 100 porciento pudiera dejar pasar un mayor por_ 

centaje de artículoe defectemeoe que en el cano de un plan 

de muestreo. 

Cuando se compara el muestreo de aceptación con una ing 

pección al 100 porciento, el primero tiene las siguientes 

ventajas: 

- Por lo general es menos costoso, pues requiere menos 

inspección. 

- Hay un menor manejo del producto y por lo tanto, se 
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servicio, también la metodología que trata de los procedi_ 

mientas por los que las decisiones de aceptar o no se basan 

sobre los resultados de la inspección de las muestras. 

El muestreo de aceptación es útil en las siguientes si_ 

tuaciones: 

1.- Cuando la prueba es destructiva 

2.- Cuando ea muy alto el costo de una inspección al 100 

porciento. 

3.- Cuando una inspección al 100 porciento no es tecno_ 

lógicamente factible, o cuando se necesita tanto tiempo que 

la planeación de la producción se vería afectada seriamente. 

4.- Cuando hay que inspeccionar muchos artículos, y la 

tasa de errores de inspección ea tan alta para que una ins_ 

pección al 100 porciento pudiera dejar pasar un mayor por_ 

centaje de artículos defecheosos que en el caso de un plan 

de muestreo. 

Cuando se compara el muestreo de aceptación con una ins 

pección al 100 porciento, el primero tiene las siguientes 

ventajas: 

- Por lo general es menos costoso, pues requiere menos 

inspección. 

- Hay un menor manejo del producto y por lo tanto, se 
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reducen los daños. 

- Puede aplicarse en el caso de pruebas destructivas. 

- Hay menos personal implicado en las actividades de 

inspección. 

- A menudo reduce notablemente la cantidad de errores 

de inspección. 

El rechazo de lotes completos en vez de la simple devo-

lución de artículos defectuosos, constituye una fuerte moti_ 

vación para que el proveedor mejore la calidad. Sin embargo, 

tiene también varias desventajas entre ellas están las si_ 

guientes: 

- Existe el riesgo de aceptar lotes malos y recházar 

lotes buenos. 

- Se genera normalmente menos información sobre el pro_ 

dueto o el proceso de fabricación. 

Una clasificaciórrimportante de lob planes de muestréo 

por aceptación es por atributos y por variables. Cada uno de 

éstos dos principales planes de muestreo puede efectuarse de 

la siguiente manera: 

- Muestreo sencillo, es decir, decidir la aceptación o 

el rechazo de un lote de acuerdo con las unidades de una 

muestra tomada al azar. 
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- Muestreo doble, Después de una muestra inicial, se 

toma una decisión basada en la información de esta muestra 

para aceptar o rechazar el lote o tomar una segunda mes_ 

tra y combinar la información de ambas para decidir la acep_ 

tación o el rechazo del lote. 

- Muestreo múltiple, es una extensión del concepto de 

muestreo doble, en el que pueden necesitarse mas de dos 

muestras para llegar a una decisión del lote. 

- Muestreo Secuencial, es una extensión del concepto de 

muestreo múltiple, en el que se toma una sucesión de mes_ 

tras del lote y los resultados del proceso de muestreo de_ 

terminarán por completo el número de muestras que se toma. 

En teoría puede proseguir indefinidamente hasta realizarse 

una inspección al 100 I:, sin embargo en la práctica éstos se 

cortan por lo regular después de que el número de artículos 

inspeccionados es igual a tres veces el número utilizado en 

un plan de muestreo sencillo. Si el tamaño de muestra pelea_ 

cionado en cada etapa es uno, se le llama muestreo secuen_ 

cial elemento por elemento, mientras que si ea mayor que uno 

será muestreo secuencial grupal. 

La conformación del lote puede influir en la eficacia 

del plan de muestreo para aceptación. Algunas consideracio_ 

nes importantes para los lotes destinados a la inspección 

son: 
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- Los lotes deben ser homogéneos. Cuando no es así como 

sucede cuando se mezclan las salidas de dos diferentes li_ 

neas de producción, el muestreo para aceptación no funciona_ 

rá como debería, complicando tambien la toma de acciones co 

rrectivas dirigidas a eliminar la fuente de productos defec_ 

tuosos. 

- Son preferibles lotes grandes . Generalmente es más eco 

nómico inspeccionar lotes grandes que pequeños. 

- Los lotes deben empacarse de modo que se minimicen los 

riesgos de embarque y manipulación para que sea relativamen_ 

te fácil la selección de la muestra. 

La necesidad en la industria de métodos de muestreo más 

efectivos, se ha visto satisfecha por la presentación de ta_ 

blas estadísticas de muestreo para aceptación. 

En contraste con la falta de confianza del muestreo ar 

bitrario, los procedimientos estadísticos, son especificos 

y aseguran confianza. Están basados en los principios del 

cálculo de probabilidades, los cuales se ha traducido a grá_ 

ficas y formulas disponibles para poderse emplear en el tra_ 

zado de planes de muestreo individuales a fin de llenar las 

necesidades de las condiciones particulares de la empresa. 

Se han publicado diferentes tablas estadísticas de 

muestreo y los planes que se han desarrollado, en una forma 

que los hace accesibles para su empleo general. 
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Entre ellas figuran: Tablas de Dodge Roming, Tablas Mi_ 

litares, Planes de secuencia regular, Planes de muestreo con 

tinuo, Tablas de muestreo Columbia, Muestreo en cadena, Pla_ 

nes saltar un lote y en auge actualmente las ISO 9000. 

En muchas industrias donde se emplean métodos estadio_ 

ticos, en lugar que tener que calcular sus propias tablas de 

muestreo, han tenido exito con el empleo de alguna de éstas 

tablas ya publicadas. 

TABLAS MILITARES 

Durante la segunda guerra mundial se desarrollaron pro 

cedimientos estándares de muestreo para la inspección por a_ 

tributos. 

La norma MIL STD 105 E, es el sistema de muestreo para 

aceptación por atributos de mayor uso en el mundo actualmen_ 

te. La versión original de la norma, la MIL STD 105 A, se 

expidió en 1950 por el Departamento de Defensa de los Esta_ 

dos Unidos de América. Desde entonces ha habido cuatro reví_ 

siones, la última versión la MIL STD 105 E, se publicó el 

10 de Mayo de 1989. 

La norma proporciona tres tipos de muestreo: Simple, 

doble y múltiple. Para cada tipo de muestreo se prevé una 

inspección normal, una estricta o una reducida. 
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Se utiliza la inspección normal al inicio de la activi_ 

dad de inspección. Se establece una estricta cuando el hin_ 

torial de calidad se ha deteriorado. Los requisitos para la 

aceptación en una inspección estricta, son más severos que 

en una normal. Se establece una inspección reducida cuando 

el historial de calidad ha sido excepcionalmente bueno. 

El tamaño de muestra que se usa generalmente en una 

inspección reducida ea menor que en una normal. 

El punto focal principal de la MIL STD 105 E es el ni_ 

vel de calidad aceptable. 

La norma distingue entre defectos críticos, mayores y 

menores, por lo que es posible diseñar diferentes niveles de 

calidad acéptable por defectos. 

El tamaño muestral se determina mediante el tamaño del lote 

y la selección de un nivel de inspección. 

Se proporcionan tres niveles de inspección. El nivel II 

se considera normal. El nivel I necesita alrrededor de la 

mitad del grado de inspección que el II y es posible utili_ 

zarlo cuando se necesita menos discriminación. El nivel III 

requiere casi el doble de inspección que el nivel II y puede 

usarse cuando se necesita más discriminación. 

Tambien existen cuatro niveles especiales de inspección 

Sl, S2, S3 y S4, éstos utilizan muestras muy pequeñas y solo 
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se emplean cuando se tienen o pueden tolerarse grandes riea_ 

gofo de muestreo. 

La MIL STD 105 E, ofrece un procedimiento para cambiar 

a una inspección estricta o reducida, cada vez que haya una 

indicación de cambio en la calidad del producto. 

La MIL STD 414, es un plan de muestreo para aceptación 

por variables. Esta norma se introdujo en 1957, su punto fo_ 

cal ea también el nivel de calidad aceptable. Existen cinco 

niveles generales de inspección, el nivel IV se considera 

normal. Se pueden usar niveles de inspección más bajos, 

cuando es necesario reducir los costos muestrales y pueden o 

deben tolerarse riesgos mayores. 

Como én el caso de la norma para atributos, se utilizan 

letras código para el tamaño de la muestra, pero la misma 

letra no implica el mismo tamaño muestral en las dos normas. 

Tambien las clases de tamaño del lote son diferentes en 

ambas. El tamaño de muestra es una función del tamaño del lg 

te y del nivel de inspección. Se dispone de tablas para ins_ 

pecciones normal, estricta y reducida. Todas éstas tablas se 

encuentran disponibles en el libro " Control Estadístico de 

la calidad " Eugene L. Grant, Richard S. Leavenworth, Compa_ 

fía Editorial Continental S.A. de C.V.. 
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OTRAS HERRAMIENTAS DE APOYO 

Se cuenta también con otras herramientas que combinadas 

con el control estadístico en proceso, dan apoyo a la mejora 

continua incrementando así la calidad del producto. La elec_ 

ción de éstas otras herramientas, dependerá del tipo de pro_ 

ceso y las necesidades de la industria. 

El CEP cuenta con las siguientes herramientas de apoyo: 

Hoja de Inspección, Diagrama de Pareto, Diagrama de Causa y 

Efecto, Diagrama de Dispersión y Costos de Calidad. 

ROJA DE INSPECCION 

La hoja de inspección consiste en la recolecCión de da_ 

tos basados en la observación de las muestras con el fin de 

iniciar a detectar tendencias y a tomar acciones preventivas 

y/o correctivas por prioridád. 

Las hojas de inspección convierten las opiniones en he_ 

chas, al tener registradas las frecuencias con que ocurren 

ciertos eventos. 

Para la elaboración de las hojas de inspección se re_ 

quiere: 

a) Estar de acuerdo sobre el evento a observar, todos 

deben enfocarse al mismo. 
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b) Definir el período de recolección de datos ( horas, 

días, semanas, etc. ). 

c) Diseñar un formato fácil de usar en el que se dee_ 

criban claramente todas las columnas y que haya espacio 

suficiente para el registro ( hoja 59 ). 

d) Asegurarse de obtener datos verídicos, de la con 

sistencia y de que se cuenta con el tiempo suficiente. 

Estas hojas son el primer paso para elaborar el diagra_ 

ma de Pareto. 

Ver ejemplo hoja 73 y 82. 
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PROBLEMA MES 

A 

B 

C 

D 

1 2 3 TOTAL 

TOTAL 



DIAGRAMA DE PARETO 

El diagrama de Pareto consiste en un gráfico de barras 

verticales que ayuda a determinar el orden de importancia en 

la resolución de problemas ( hoja 62 ). 

El diagrama de Pareto, se basa en la hoja de inspección 

o en otras formas de recolección de datos y nos permite di_ 

rigir esfuerzos a los problemas realmente importantes. 

Los pasos para su elaboración son los siguientes: 

a) Ordenar por categorías los problemas a ser compara_ 

dos. 

b) Seleccionar la unidad de medición del patrón de 

comparación (Costo anual, frecuencia, etc.). 

c) Seleccionar el tiempo del estudio (Horas, días, se_ 

manas, etc.). 

d) Reunir los datos necesarios para cada categoría. 

e) Comparar la frecuencia o costo de cada categoría 

respecto a las demás. 

f) Enumerar de izquierda a derecha sobre el eje hori_ 

zontal y en orden decreciente de frecuencia. 

g) Sobre cada categoría o clasificación dibuje una ba_ 
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rra, cuya altura represente la frecuencia o costo de 

esa clasificación. 

En el eje vertical izquierdo se representan las fre_ 

cuencias o costos de las categorías y en el eje vertical de_ 

recho su respectivo porcentaje acumulado, cuyo cálculo se 

indica en la hoja 62. 

La línea acumulativa se comienza en cero y se proyecta 

hacia el ángulo superior derecho de la primera barra, se ex_ 

tiende a un punto por encima del ángulo superior derecho de 

la segunda barra y el valor acumulado de las barras 1 y 2 en 

el eje vertical. Se hace exactamente igual con las otras 

columnas, adicionando cada vez el valor de la nueva barra 

en el eje vertical. 

Se debe asegurar que los ejes estén a escala, el 100 % 

de la escala del eje vertical derecho es equivalente al to 

tal representado en el eje vertical izquierdo. 

Se debe utilizar el sentido común: No siempre los 

eventos más frecuentes son los más importantes, si éstos se 

representan por costos puede cambiar el orden de importan_ 

cia. 

El diagrama de Pareto identifica el problema más impor_ 

tante ( ver ejemplo hoja 72 y 82 ) y aplicando un diagrama 

de causa-efecto se identifican las causas más probables. 
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DIAGRAMA DE PARETO 
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DIAGRAMA pE CAUSA Y EFECTO.  

El diagrama de causa y efecto, conocido también como 

diagrama de Ishikawa o de espinas de pescado ( hoja 64 ), 

presenta la relación entre algún efecto y las posibles cala_ 

sas que lo influyen. 

Se inicia con la selección del problema, éste debe ser 

controlable dentro del departamento o área de trabajo. 

El efecto o problema se coloca al lado derecho y las 

causas son listadas a la izquierda. 

'Para cada efecto, surgirán varias categorías de causas, 

comúnmente se resumen en las llamadas 4 Mis: Mano de obra, 

maquinaria, métodos y materiales. 

Un diagrama de causa y efecto, tendrá la forma de un 

esqueleto de pescado, del listado de posibles causas. 

A medida que se analizan las causas, se deben conside_ 

rar loa cambios, así como las desviaciones de las normas o 

patrones. 

Las posibles causas se determinan aplicando una tomen_ 

ta de ideas. 

Ver ejemplo hoja 73 y 84 
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TORMENTA DE IDEAS 

La tormenta de ideas se lleva a cabo mediante el si 

guiente procedimiento: 

a) Seleccionar a un moderador que escribirá las ideas 

en un pizarrón o rotafolio, teniendo éstas visibles a 

todos, permitiendo crear nuevas ideas. 

b) Mantener un ambiente relajado. 

c) Cada participante aporta una idea por turno, inde_ 

pendientemente de todas las que se le puedan ocurrir. 

d) No todos pueden aportar una idea en su turno, si 

éste es el caso debe decirse " paso 11. . 

e) Ninguna idea debe considerarse como absurda, la 

crítica y la subestimación tienden a limitar la creati_ 

vidad del equipo. 

f) Se deben generar tantas ideas como sea posible, 

hasta que todo el equipo diga paso ". 

g) Se seleccionan las causas más probables por medio 

de una votación sencilla entre los participantes, el 

moderador anota los votos para cada una de las ideas, 

sólo se votará a favor. 
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h) El equipo se concentra ahora en las ideas importan_ 

tes, mediante una votación más, se seleccionarán las 

cinco causas más probables. 

Para éstas causas se elabora un programa con responsa_ 

bles y fechas de compromiso para eliminar el problema. En 

ocasiones puede ayudar el aplicar un diagrama de dispersión 

para analizar mejor las relaciones causa - efecto. 

DIAGRAMA DE DISPERSION.  

. El diagrama de dispersión se utiliza para estudiar la 

pobible relación entre dos variables. 

Este diagrama se usa para probar relaciones entre causa 

y efecto, no se puede probar que una variable cause la otra, 

pero se aclara si existe alguna relación y la intensidad que 

tuviera. El diagrama de dispersión se traza de tal forma que 

en el eje horizontal represente los valores de una variable 

y en el eje vertical represente los de otra. 

Un diagrama de dispersión típico sería así: 

V 
a 

r 

b 
e 

2 

. 	. 	. 

•• 	• 

• ••• 	• 

 

 

Variable 	1 
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Para la elaboración de un diagrama de dispersion se si_ 

guen estos pasos: 

a) Reunir de 50 a 100 pares de datos de la información 

que se considere pueda estar relacionada. 

b) La variable que está siendo investigada, como poli_ 

ble causa, se sitúa generalmente en el eje horizontal, 

y la identificada como efecto en el eje vertical. 

c) Graficar los datos en el diagrama, si los valores 

se repiten, marcar con círculos concéntricos el punto 

tantas veces como sea necesario. 

Los puntos graficados forman un patrón definido, la di_ 

rección y agrupación de los datos, nos dan idea de la fuerza 

de relación de ambas variables. Los tipos de patrones que 

se pueden tener son : 

1 ) Correlación positiva. 

X 

• • 
• • 

Y 

Un incremento en Y depende de un incremento en X. Si ,X 

es controlada, naturalmente Y será controlada. 
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• 

• • 	 • 

2 ) Posible correlación positiva.  

• 

• 

• • • 

Y 

Si X aumenta, Y se incrementa positivamente un poco, 

aunque Y parece tener otras causas diferentes a X. 

3 ) No correlación.  

Y 

No hay correlación. Y puede depender de otra variable. 

4 ) Posible correlación negativa.  

• 

• • • 

Y 
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Un aumento en X causará una tendencia negativa a dismi_ 

nuir Y. 

5 ) Correlación negativa.  

• • • 

• • • 

Un aumento en X causará una disminución en Y, si X es 

controlada, naturalmente Y será controlada. 

COSTOS DE CALIDAD 

Uno de los obstáculos principales para el estableci_ 

miento de un programa dinámico de calidad es la noción equi_ 

vocada de que el logro de una mejor calidad requiere de cos_ 

tos mucho más altos. 

Los costos de calidad han emergido como un medio de con 

trol financiero para la administración y con el fin de ayu_ 

dar a identificar oportunidades para reducir los costos de 

la calidad. 

Los costos en cuestión son aquellas categorias asocia_ 

das a la producción, identificación y reparación de produc_ 
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tos que no satisfagan con los requisitos. Muchas organiza_ 

ciones de producción y servicios usan cuatro categorias de 

costos de calidad: Costos preventivos, de evaluación, de fa_ 

llas internas y de fallas externas. 

Costos preventivos: Están relacionados con los esfuer_ 

zos en el diseño y la producción, encaminados a prevenir el 

incumplimiento de las especificaciones. Los costos preven_ 

tivos son todos aquellos que se presentan al tratar de hacer 

la:; cosas bien desde el principio. 

Costos de evaluación: Son los costos relacionados con 

la medición, revisión de productos y materiales. 

Costos de fallas internas: Se incurre en éstos costos 

cuando los productos, componentes, materiales y servicios no 

satisfacen los requisitos y se descubren éstas fallas antes 

de entregar el producto al consumidor. Estos costos desapa_ 

recerian si el producto no tuviera defectos. 

Costos de fallas externas: Se presentan cuando el pro_ 

ducto no funciona satisfactoriamente después de ser entrega_ 

do al consumidor. Estos costos desaparecerian si todos los 

productos fueran conformes con los requisitos. 

Al analizar los costos de calidad y formular planes pa_ 

ra reducirlos, es importante hacer notar el cometido que de_ 

sempefian la prevención y la evaluación. Muchas organizacio 
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nes gastan demasiado de su presupuesto en la evaluación y no 

lo suficiente en la prevención. Resulta mucho menos costoso 

prevenir errores que corregirlos, desecharlos o darles ser_ 

vicio. 
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Durante un proceso de tableteado, se obtuvieron las si_ 

guientes muestras de 5 tabletas cada una, tomadas cada 30 

minutos. 

Como ejemplo consideraremos 24 muestras. 

PESO EN GRAMOS 

1.061 1.053 1.057 1.031 1.063 1.060 
1.063 1.042 1.048 1.062 1.050 1.066 
1.056 1.045 1.038 1.054 1.054 1.056 
1.044 1.048 1.060 1.055 1.043 1.048 
1.079 1.047 1.055 1.060 1.055 1.072 

1.051 1.047 1.056 1.046 1.057 1.061 
1.030 1.052 1.064 1.059 1.053 1.069 
1.049 1.056 1.066 1.054 1.037 1.038 
1.053 1.054 1.043 1.055 1.070 1.054 
1.049 1.075 1.038 1.057 1.049 1.053 

1.054 1.055 1.063 1.051 1.045 1.056 
1.030 1.045 1.052 1.040 1.049 1.058 
1.062 1.068 1.068 1.056 1.074 1.056 
1.053 1.053 1.051 1.057 1.058 1.074 
1.051 1.044 1.039 1.036 1.050 1.053 

1.065 1.048 1.062 1.061 1.064 1.063 
1.056 1.061 1.051 1.056 1.052 1.052 
1.060 1.043 1.067 1.044 1.068 1.051 
1.047 1.046 1.053 1.053 1.054 1.070 
1.046 1.039 1.057 1.060 1.043 1.059 

Los límites especificados para esta variable son: 

LSE = 1.082 g 	 LIE = 1.018 g 
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HISTOGRAMA 

Rango = Valor máximo - Valor mínimo 

Rango = 1.079 - 1.030 = 0.049 

Contamos con 120 datos 

( De 100 a 250 datos : 7 a 12 clases ) 

Considerar el número de clase = 10 

Intervalo de clase = 0.049 / 10 = 0.0049 

Intervalo de clase = 0.005 

Límite de clase 	 Distribución 	 Frecuencia 

1.030 1.034 111 3 

1.035 1.039 1111111 7 

1.040 1.044 111111111 9 

1.045 1.049 11111111111111111 17 

1.050 1.054 1111111111111111111111111111 28 

1.055 1.059 11111111111111111111111 23 

1.060 1.064 111111111111111111 18 

1.065 1.069 11111111 8 

1.070 1.074 11111 5 

1.075 1.079 11 2 

120 
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HISTOGRAMA 

- 30 

- 25 

- 20 

- 15 

- 10 

- 5 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

O O •0 •0 •0 •0 O •0 O O •0 
3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 
0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 

PESO EN GRAMOS 
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CAPACIDAD DE PROCESO 

= 	1.054 

Desviación estándar 

1.082 	- 

0.009 

1.018 0.064 
CP •-• 

6 	X 0.009 0.054 

CP 1.18 

1.082 - 	1.054 0.028 
CCPLSE 

3 	X 0.009 0.027 

CCPLSE =  1.037 

1.054 - 	1.018 0.036 
CCPLIE 3 	X 0.009 y  0.027 

CCPLIE =  1.333 

CPK 1.037 

El proceso es escasamente capaz, requiere acciones para 

disminuir la variabilidad y evitar que se produzcan tabletas 

con peso fuera de los límites especificados, sobre todo por 

el lado de la especificación superior. 
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CARTA DE CONTROL 1 - R 

1.061 1.053 1.057 1.031 1.063 1.060 
1.063 1.042 1.048 1.062 1.050 1.066 
1.056 1.045 1.038 1.054 1.054 1.056 
1.044 1.048 1.060 1.055 1.043 1.048 
1.079 1.047 1.055 1.060 1.055 1.072 

Ñ 1.060 1.047 1.051 1.052 1.053 1.060 

R 0.035 0.011 0.022 0.031 0.020 0.024 

1.051 1.047 1.056 1.046 1.057 1.061 
1.030 1.052 1.064 1.059 1.053 1.069 
1.049 1.056 1.066 1.054 1.037 1.038 
1.053 1.054 1.043 1.055 1.070 1.054 
1.049 1.075 1.038 1.057 1.049 1.053 

Ñ 1.046 1.056 1.053 1.054 1.053 1.055 

R 0.023 0.028 0.028 0.013 0.033 0.031 

1.054 1.055 1.063 1.051 1.045 1.056 
1.030 1.045 1.052 1.040 1.049 1.058 
1.062 1.068 1.068 1.056 1.074 1.056 
1.053 1.053 1.051 1.057 1.058 1.074 
1.051 1.044 1.039 1.036 1.050 1.053 

Ñ 1.050 1.053 1.054 1.048 1.055 1.059 

R 0.032 0.024 0.029 0.021 0.029 0.021 

1.065 1.048 1.062 1.061 1.064 1.063 
1.056 1.061 1.051 1.056 1.052 1.052 
1.060 1.043 1.067 1.044 1.068 1.051 
1.047 1.046 1.053 1.053 1.054 1.070 
1.046 1.039 1.057 1.060 1.043 1.059 

Ñ 1.054 1.047 1.058 1.054 1.056 1.059 

R 0.019 0.022 0.016 0.017 0.025 0.019 
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n = 5 

k = 24 

X = 1.054 

= 0.023 

De la tabla de la hoja 37 obtenemos los siguientes da_ 

tos: 

A2  = 0.577 

D3 = 0.000 

D4 = 2.114 

Podemos entonces calcular los límites de control 

LSC—X  = 1.054 	+ 	(0.577)(0.023) 

LSCR = 1.067 

LICÑ = 1.054 	- 	(0.577)(0.023) 

LICÑ = 1.040 

LSCR = (2.114)(0.023) 

LSCR = 0.048 

LICR = (0.000)(0.023) 

LICR = 0.000 
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Al analizar la carta 51-R, observamos que no presenta 

tendencias, nuestro proceso se encuentra bajo control. Sin 

embargo, del estudio de capacidad de proceso obtuvimos un 

cpk de 1.037, por lo que se requiere tomar acciones. 

Consideremos que los principales problemas de la falta 

de capacidad de este ejemplo, obtenidas a través de una tor_ 

menta de ideas, se encuentran en: 

A) Mantenimiento. 

E) Capacitación. 

C) Ajuste de máquina. 

D) Calibración de balanza. 

E) Materias primas alternas. 

Despúes de verificar durante un período de tiempo esta_ 

blecido estos problemas, se obtiene la siguiente información 

en una hoja de inspección. 
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HOJA DE INSPECCION 

PROBLEMA M E S 	X 

1 2 3 TOTAL 

A) MANTENIMIENTO / / / 3 

B) CONSULTA A SUPERVISOR // /// // 7 

C) AJUSTE DE MAQUINA ///// //// ///// 14 

D) CALIBRACION DE BALANZA / 1 

E) MATERIAS PRIMAS ALTERNAS / // // 5 

TOTAL 9 11 10 30 
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DIAGRAMA DE PARETO 

Aplicando un diagrama de Pareto a los datos indicados 

en la hoja de inspección, se determina el principal problema 

por orden de prioridad. 

Problema Frecuencia Frecuencia 
acumulada 

Porciento Porciento 
acumulado 

C 14 14 46.66 1 46.66 % 

B 7 21 23.33 % 70.00 Y 

E 5 26 16.66 1 86.66 Y 

A 3 29 10.00 1 96.66 1 

D 1 30 3.33 1 100.0 Y 

Total 	30 

C 	E 	E 	A 
	

D 

El principal problema a eliminar es el ajuste de má_ 

quina, apliquemos ahora un diagrama de causa-efecto, para 

" atacar " las causas más probables. 
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AJUSTE DE MAQUINA 

"TROQUELES" 

"MANTENIMIENTO" 

SIN PROGRAMA 
"MATERIA PRIMA ALTERNA" 

Desgastados 
FALTA MEZCLA 

DIAGRAMA CAUSA - EFECTO 

SIN ANALISIS 

MATERIAL OBSOLETO NO TOMADA 

"CAPACITACION" "MEDICION" 

SIN INDUCCION ERRONEA 

MAQUINAS MATERIATEq 

MANO DE OBRA METODOS 



Al realizar la votación sobre el diagrama causa-efecto, 

el equipo de trabajo considera que se requiere adquirir tro_ 

queles y dar seguimiento a un programa de mantenimiento pre_ 

ventivo. 

Al llevar a cabo estas acciones, se tendrá una proba_ 

bilidad alta de eliminar el problema y se estará en vías de 

la mejora continua. 
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C O N C L U S IONES  



La necesidad de tener un sistema de calidad para produ_ 

cir mejores productos, se ve reflejada por la creciente com_ 

petitividad industrial. 

Las prácticas que han llevado al éxito en el pasado, 

demandan un cambio no por moda sino por la necesidad de 

oportunidades de prosperidad en el presente pero sobre todo 

en el futuro. 

Debe existir un cambio en las actitudes y los hábitos 

de trabajo individual y en la manera como la compañía define 

sus valores y metas en la conducción de sus operaciones. 

El mejoramiento de la calidad se alcanza cuando todos 

hacen las cosas bien desde la primera vez, para lo cual se 

requiere establecer los requisitos que se deben cumplir, su_ 

ministrar los medios ( Por ejemplo, ténicas estadísticas ) 

para cumplirlos y dedicar todo el tiempo necesario a esti_ 

mular y ayudar al personal para dar cumplimiento a esos re_ 

quisitos. 

La búsqueda continua de cómo hacer mejor las cosas de_ 

be convertirse en una forma de vida. 

Las compañías de calidad se caracterizan por la senci_ 

llez y aplicabilidad de sus herramientas. 

Es importante conocer las técnicas pero más aún el sa_ 
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ber aplicarlas, sacar conclusiones y tomar las acciones ne_ 

cesarias para mejorar un proceso. 

El control estadístico en proceso es la herramienta 

primordial en todo sistema de calidad. 

Para obtener resultados positivos con el control esta_ 

dístico en proceso se requiere de un cambio de mentalidad, 

convicción, disciplina y constancia a todos los niveles. 

Debe tenerse cuidado si la administración de una empre_ 

sa habla orgullosamente de tener un programa de CEP, cuando 

en realidad sólo tiene calidad disfrazada, ésto es, la com_ 

pañía aparenta tener implementado el control estadístico en 

proceso, pero no lo tiene. 
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