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1 Administración de la Calidad 

1. Antecedentes del Control de Calidad 

1.1. Cnlidnd en la Antigüedad 

Cada neto hecho por un individuo, un grupo de individuos o una 

organización para asegurar que un producto cumple un estándar deseado o. 

especificado puede justificadamente ser visto como una·ncti~id~d cd ·~()ntrol 
de calidad. Visto de esta forma, el .control de ''calidad'-'~;·•;;-;.~¡: si' no 

exactamente, ían viejo como la raza humaná. Es.Íiá~tn°~t~\ó'gicei'p~~;ár .. que, 

en los tiempos Ínás tempranos, los netos de coniro1· de .calld~d no fueron 

conscientes, sino además fueron efectuad~,¡: subconscienie~ente coÍno parte 

de ins áctividádes diarias, ·~in do.:O~~lc~cÍÓn ' y · ' rediri~ii<l(); a Já 
indivldunlidad. Ln historia y evolÍt~lón del control de cnlldád e'iiián; por lo 

tanto, ligadas con lo¿ nv~n~es tecnológicos de la raza humnnn. 

_,·.' '·. ·. ' ·- .,, 
Para te~er una' Cf~'ra; pár~pé~iiV°~' dé:'to~'de~~rrollos recientes e~· co~trol de 

, · .. ··-.~-:'.·,·;,_cJ~.1 • __ ,__,;. ,,,--,:~~--:'~·-':.' :~·:¡.;i,:·::.:;1·., ·:·.\- ·.· __ .. :: ·· ··-,.:· ·· :; ·. ;···.;:'.,"·:,:·.<:_··-".\,:'~_;·. ·'::·· . 
cal ldnd, pensemos·,que ·.una 'grari.:dlferencln entre.· el· hombre .. y: los an lmnles 

es. que el .• ~~~~·~rf .. ~~:~tr}i;i~'.~ú'./:ii~;i¡c; .i.:nbient~·~y::'tnrlic~l~·r;n'¡~t~ sil 

prod~cciÓn 'Y sus.herramieritns;•;. ·i ;:; . ;e·» ··••· ... ,. • .• ·''.{'~':~:<· · · 
---~~-:~?C·::'.f~J/:/~)fi.·~~::~~: -~.:/.;~f :_~·~'.{;-.<·--~: ...... ::.~ ·i ·-.:·-:,:·.e -·- ·<;}_ .-·.. ~~_::. 

Los de~?r~~,')º~~·;~~\.~~1.~\z1i/~~i~~t~,!,\~[!,~,~~:~~?.~.~'~'1'.;',JJ,~~;~¡¿~#i'.:,l.J~:;;";'.'.x":c., . 
Aparentemente.In rnzn h umann empezó~ Ja·crención-y.cuso',de• las'nerramtentas 

:::~,:~·f ~~~!f t~~!~r:~lt~~,I~t~li!~~f ~}1~1~:~:! 
hasta hncé· u neis 10,000 anos ·cuando· et_¡h·i11~b,re':em·pezó' if''.ensnmblnr ·tas 

partes, como se puede comprobar dn los' hoyos·Ú t'~s 'h~{~~i;;íe~~as: de· esos 

dfns. 
-.. <'.:>;~·,:, '·'.', ~, •' -

<:·,~;:.·;~ \,:·>-~ )/: 
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A través de. este largo periodo, aparentemente cada hombre desarrolló sus 

propias herrami.entas de acuerdo ª· sus necesidades. Se supone que hace 

aproximadam'en'ie s.:o·oo ailos los egipcios hicieron y usaron, con cierto 

limite, arcos. y ·n~~his in;ercambiables. 

No se sabe ·¡)recÍ.samente cuándo inició el control ·de 'calidad. Sin embargo 

h.allazgéis'"~.r~·~:eo'lógicos y restos .de estructuras antiguas Indican que para el 

tiempo .í'é'.1a':éon'strúc.ciÓn de las pirámides egipcias, esfuerzos conscientes 

en co'~trot'd·~··;,aUdad.em.peznron á emerger. La perfección de las pirámides, 

la p'erfecc.ió{ d~ • (as•:obras maestras de los griegos y la resistencia en la 

e.strucwr;· arqu lt~ctónié~· romana. testifican esfuerzos conscientes para e.1 
control d6 calid~d. . .. 

·~· :-~·~· -:: .:·. '::~.· ' ! • 

El cálculo dCl área d~ un,¿lrcÚlo y del v~lor cÍeqnctor• n por ~arte de los 

:::::~::é~:~:i1~i:a~~:;:~áne~;~'t6',qu'~ ·c~.~lq~idr ·.~troé~lculado por otras 

·.,,~. ,- . ' :« i; ~ /' ·,' ... 

Los n~tigJ:jt~N~í0f,(i'~~¡~:{ ~~Jn~~n'un legad~ en'.~ó,;irÓLde calldád. Su 

:;:eé::~~:.~;~~~i~:~·t~{~)1;,~,~~1.W.~·e,~:;t.u~~·sa~~~:.~tá~~j~:~!:rful~ée~t:~~a·. gr~:· 
expresf ÓÍt. (Drtfstlcn~';; mlsmoS.>:.q Ue,.: posteriormente fu~i~n--. US!ÚlOS ' como 

modeto-' p·~;~·~~ff;·;;;;Ir~~8 < .. ;t:c:.;; :~'L 0 >.-:.-"-.·. ·:-~:::.· ,,- ,.,_ 
-. .;.'. ·-·-" -~-. '"-•-r •,- ,_, ::~·;<;:-~· /);~':.:.$ . ·.:,: .. ·<;.( _\)~: ~-Í~;",-' :-··~ .· 

Los antigu~s.r~~~K~i~·~1~.~t~~~~-~iÚ,ff,;.~&~.e.~~~~/~.~.A?~i!o1 f~.·~:;;i~?a ~on 
su nrqultécturaié•, in.gehiei'fn.~q'ue:"núri'.{perslsterí: débido;,n;su• gran. calidad y 

·. ,·, ·-:. · ,. -,.~,:::::· .. ';)·;,·;"-~ ,::~<,;;.:_·~~:~p:~b~~'!_•~.-J-i'-~~J?f ·:;~~~~, '~:::,¿\::'.J,5:"=~<~'.'.Tr::_;:.~.1¿~·;,~(,\;:',·~.11:~' .~:-:·v;~'~"·'-~J'.:!·.c.::: f~\ ·' ·- -' 
que.también· linn'• si do~usndos·:'co'mii.[inodel os."pára :otros•constru'cci on es>·;: 

: <i<~ ·.:3~:~~, ~)-.~~\ ~:;).f)i:' r.~·:;~-;. ·t~<--Y>"0 ~: .f:·>}. \::·~. ~_;,, . ·.: -. _,-~, :::.:/'.:': ·,{X~r,': ::-., . ;,· 

1.2. Calidad desd~ I~ ~po~~ tvfedi~~al hasta principios de/~;i:gl~ XX 

La Edad Media 

En In Edad Media y hasta los olios 1800, In producción d.e. bienes y 

suministro de servicios estuvieron esencialmente limitados a individuos o, 

Metodo/ogla para la implantación del Aseguramie1110 de la Calidad 2 



a lo más,-- a un -grupo. de - personas ... El trabajador. individual o grupo de 

trabajadores co~ir~laba°.-h_á calida~ de !~s prod.~ct;,s. U118 peculiaridad de 

esta era fue que, el' productor y el insp~ctor eran la misma persona y por lo 

t0.~~f ~}~'.~Jf~l~~I~~~~~~~l1~J$l!f~:f Ll~l:~~I!:t~ 
Estos gremios fÚeréin ~iociaclones medievales de'míies-t'ros :artesanos que se· 

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

o_rganÍzaróit ·- P.~ra'• ganar-· protección, tener unll buena econo,Ula3 y bienestar 
socia!·• de. su~-· ~lembrns. Estos- régÚlarón ;·¡~;;;¿~o~~~iQ-io~ai 'urbana, 

~~~~?2:0·g;~:·~;:~::~:~~;!:i?i~~;i~~f }}~~t~t~if ~m~~1~:i: 
::t:~s a:t~: 1:i:~:;0~e0:;::::::t·e~ --:~n~Sf 1~~:f i~;~fi.~ff ·-~-~-· ha

0

ber-si do uno 

: ···: -.. ,·".: .. :··: ,.'/)" :·;:f?;::'.::.fi_";_?· ;:.:).: :·,,\~~;~ ';.~:~-
-~~-~::-.-.:''. ":'~-~.·;;. >' ... ')1 

No fue sino hastÜ 17S7'q~;~ m~1~Ó~ la irífro~~-k~~?~~-;ml~ot;:~:~t;~:t/ªrtes 

::·:::~:::~;~f ~i~t,~r~r t:~r:~~:~~:~,. " ,:;. ;• .;; ,. ·· 
; -,J_:' .._:-':':t·.·;·'.-'.'.;::>f-.:'.~· -.'.ii}:O:!c~ .. ~'.·:~¿:! _. -~~t~~~'·:'f.~'.:_;-''..:;2'-j.' ~<):;i:.'.:'', ··c·.,A '.i:J:··:_~·:.;,:-.4~ .·.'~J-i:';: }·~~.~:\:C.,~._-, ', 

Limites de tcilera'ii-clii't!'júis' , 8401y\"pasa·;·: no:júisa"i'd 870: Désde: el _punto 
: _.: :·_·.' · . ::',r··.1~,~·~'.1;_.:.-.-.~.-'~"''·;~~.:J.,;~:1:-_.-,,.,· •• rrf'J'."-'i.~;1f\·;<~~>·-'· ·7,'~: :> ._·:1:.~y~,,· -:~..::;::<':.·}.":·:::-·:~.,~ ~;:--~-:.;~,!'.',;:r:_:··x-~.~ . .-

de· vista· ldeológ!C'o;)Ies i;slgnlfica_t_1vo.tque'i;.l_os·:_prlmer_os_;pasos)dad_os 'hayan 
· · ~ '> :: ,;'-'.\::'"":>-~'.\-:;.~-~·:rv:;;f:!.1!~:,:_,.':¿::..::1!;·::.~1~5,c, •i:·.'•,-J -::_":; -~:.:;·:'.:J'',-, ·; .:·~:·:'1 ::'-\f;;c~ ,.,_·~z.r.,:.-· ',~:;'.~[''« · '';·-::·.,. -~ : , ·.-··. 

sido' baj'o. ln'.influcni:la',del,ccinéepto:de; ciencia '.exacta~';De': acuerdo/con 'esto . .- ·> ,_ ·J :-:'i'j.::>'Jt~:;,~·--:~«\..·~:-\,,f;.:,. ._.¿;~··t."·'·:::: ... ~;;'.'.<.~.;·.~.<.:.. ;:;.,:_;~-; -: :-~~/.: .. .-':" '..,[,'.., "•.: :.,- ;~.··,.,._:-.. :~;:~ _. -·:~ 1/:/,: .. >.' ¡. i'" :· . : ; .. . -. . 
la lntención''.fue\produci r _-plcii.íu\;; de :.'d lrnenslo1i'es:'exaCt'as-;': Esií: ¡iroces·o nos 

: . .-:. · · <,.<; .¡ .. ;: .. :,",rr,:r~ú~x-:~, ~.::e;t,~;):l:..<: -<«~~.-: .:;"¿'-',:: .,;>'~:.,:. ·/;::.., ·: · .. . ·:- : _, ,":7-~:_ i:i'; :'~\<! :: ·- -· ·':"; ... ,. -· -: . 
parece muy,;'ext,~~no~*ill<>,Y,Ie,,n:;.;·d_la: que ,~,stamo~: ~co~tum_brados ''!'I - _uso· de 
lo le~andias,:: P~ro'.'11'(:. ~fú~ sl~o 'h~sta 1840 que '~I cón~-~pt~ d~ 'limite 'de 

tole~anclnHpa_~~·;:.rué lntrodu'~ido y hasta 1870 que encontramos los limites 

de tolerñrÍCt~··11 Pnsn/'Oo pn'sa". 

/llelotlologla para la lmp/a11taclón del Aseg11ramle11to tle la Cal/dad 3 



¿Por qu~_ estos tres p_asos: ºexacto", 11 pasn 11
, "no pasa.113 ~~ª .~.:,~,P~-~-~-t~ es ._muy 

sencilla, las manufactureras rápidamente se percataron. de que :nó · podr!an 

hacer cosas exactam~nte iguales con respecto a una:calidad
0

cl~d·~~ nÍ.ás aún, 

no era necesario que éstas fueran exactamente iguales 'y 'iídemás era muy 

costoso tratar de hacer esto. De aqul que •en 1840 'apr~~·inÍacia·ir;'ente las 

manufnciureras se hayan ido fácilmente de los rÍ;qu~;Ími~nt'os' ele' exactitud 
a los de lfmite de tolerancia "pasa". Veamo~· ~·ónÍ~: ;fu:~~i~nó esto: si 

tomarríos, por· ejemplo, un diseno que impliqüe'~'éL:uso''.·de' una 'necha 

cillndrica· en un sostén, podrlamos asegurar ;é_1,•: i·~;·;:'rc~mbÍo simp.1.emente 

usando un apropiado "pasa" en .. la medición' c)e'¡, ~h-~hÍife del sosté'n y. un 

apropiad~ "pasa" en la medición clel án.ilÍo sob~:.ffa.fÍ~éÍ/a'. Én es.te cáso, íás. 

diferencias entre las dimensiones d~ lás cl~5\·ll1íodi¿bn'es':•pasa" ·dieron un 

:eet:~::::doe•le~:sª:l:1omu~::t;;toS•i:;0e'fri;~teiit~~j~\4~~z;1~~t~~~·J1·~i:1;er:: 
rápidamente se .. dieron cuenta de que·lafalt~ de nJu~ta ent~e,~na parte y ~us 

med lclon es·. ·"pa~'ª\;~º~~1a~}~e~,u1.~~i; -~.if:, ~fi~fi~fa~!~i'ri~if~l,~~~i··~,w~re la, 
flecha y su sostén ;como para ser. rechazada: y'. 'p.o'( esta• razón_·¡ éstas< trataron' 

_ , '. ·. ( .< --~ .'. -~ . ._".'. _{;_: .. ,.:::." -~' .>:' ,._,,:i .. ¡ ~'I ·~ -:_:;\)_; ;:::;~ .. :·:" ',;("f.{'_.·--f~o;~;:/;·;?:~-~~'::J·i}f;\_C.i;(·/·~·.'::: .;.~-'- \ ,. '' ,· 
de mantener el aju~te ent,re ta· pa_rte'y ·SIJS 1Tledkl_o,ne.s;¡'.:1rn~n~k;tan: cerc.a como . ' 

ruern postbte, .Es1~)nipi lcaba .~1g~·n~¡fi~;~_fü'.]~~ii~~:~~~m:r!~'.~~·;'.;w~~;~ u,c: ,sé· 
hablan' ~xperimentndo .'.trntandO'de 1 elab'ornr'tl~s'Cpa.l'tes exact"~.m~nte :tgual~s. 

La introduc~ión de)~ ~edidón:rr~\a .. :/~:~:;i!~,;'.;1~:K~i~:7i .. ~~~d~·~f~;¡,~~i,~,~t~ un .. 
gran paso en .el :que.' se'. fijaron.1.los''Hml_tes :<1e,to_lerancintsupe_rior/e';inferior 

::::::1,::~~(~{~~)~~~tif ~J~!tll\ilf~~~lrl~fl~f·::; 
desperdiciar tiempo· tratando·:de\'ser,,innecesarlamente .exactas;"'."·,. . 

.. . _·:.-- ;·::~.\ ::.;;Y:~'.!;~;;¡~·s ·/:··~:~'.\r- -~~~;i?~:-~/~F~:~:-ú~·;f:/r~~-~:~_·:~;~~f~~:-:·,::~)iJ ;·. ;f,:;;;z_;/:'~:{~ . /. ~ 

~:;.P::J·ii;:;.•tii~'\:~~~ª"~·uªf[7;}J~·~;~~eH~~~[~·!;¡¡.¿_f~~Í.~~f~¡'~i'f:;~ •• -~: .• :: 
tecnologla dio 'com~ 'r~sultad~. In nec~sldnd. de ~ué':~~~Í'.~s.;iáb"aJad~res 
desempeflarnn tareas similares o bien muy especifica~. C~~L~s.to';~~ció el 

supervisor y además el duel\o se hizo presente en las fábricas· d.e·Ji.ido .. ·a la 
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competencia; Por lo tanto la creación 'de 'estáridares,·'además·de ·la toma de 

decisiones clave .:.n control de calidad ¡-:u·.:r~~· h~chas por e1•duéno.· Hasta 

;:;:.;:,::I&F:f ,¿Jii~f J!;:'f t~:.:J':~r~~~7;j.~~.·.· .. •.r .. ~c.·.'.~~::tJ ;.·_·_º_ •.• _ .. :~·:':.:: 
~· J_.. L:'..~'.. :"~-.:> , _,-.;, _,. ·r,,,~'.,.· r.":,.. . ··i:\"::., '::;.~; ·:,~ ~ 

Conforme' ávan~6-~;;~lglo1.XlX•:· 1~]c~'i;~·~í'~)'id1l'd :J'~ l;i;n~anuÍiictlira. se 
incrementó y, lo~: ~~~érvisores t~nl~~ 1cada' v~z m,á~' g~nt~ 'á s~;ca'~&~';,'de tal 

::r7:s:::td:}q'i~~:~~t~t~i~}¿~:p~iJ~?[~~~}:t~·~f~•tli~{f~:~ií?~fü~t::~~::in~~ 
supervisor y a, los. trnbajadores·dédicarse .·a·. la' nia·nufáiitura'·.y:'produé'ción . 

. ·. · .. · .'. .\::.' · ,): . :DIF·}{;·· .~;:; ·:n,i~k~~\'.Jr:;i~d;.~;~.:"·::si~(:.'.'i~K;.;'.~:.·· .::: .< 
Hacia finales· del siglo ,x IX 1á':c n·e·cesidnd c:de'!.'dlsemiriiir .:eti':cíi'i1oéimiento 

.• . ~ . ' .. , "·· ·' ' ~<!: ',, . F <·-~•¡_:;·~\· "';'{:~~ ::1~;<,_:~~Tít:i}J€~ /Y!1'.:%:.:-~~·'4~;~;:.-:· 1;;~f;-:.:_-:;/i~·.:r;: ;,:,~~.:- :.-. ':, :,:; 
técnico a. través•.de .. p_ubHcaclon.es, fue·. reco,noc1do,; por.: lo ... <.:que_' en_,,esta ·época· 

' ; . . :. '· , . ,: .~ -., ; :~~ '. .'-_-~· ~· .-- ·>t~~>:< :(_ -::t.<·:,'.)-;.;:::tt '.:,-,,,".>:\{,; ~+"'~ -,~:.,:-,;?'..2,:{:· ... :,~.'.::<': > ., >:\~::;".>~_;;:.¿i'' :':-~·::~-_;_.; ~ ::-~.;': : '.~: . 
se publicó el ,!'J_o11rna/ :of the. Americirn.f .. Stallstica/<Soclety,'.',)i_;¡z: ,':::; .. :.: ': ·' 

~.:'.:.7::r·:[f ~:~g111~{~i1ir.·~;~1f~lle~~tr~1~:1, ',;:: 
1 mportanc in,", nlgo;:más\ q uedabn,. por;,hncer;t:Los;;,1 lm [tes ;¡_son i. necesariamente 

. ;-,-:'. -·, .:-. º . , .'::'.·,.)·:/:-:··{'. ·,.::f-~:f;, .. /· ~'.~:-::.;1_;-,,,·:r~::;:;.::;;-:,~1_:1··;.!/<~:Y.'1'!f!.:~'-:;",·f;,fJf.1-·tb~:".ij,;'fi_~.i-':'!"·:J;;;;~~~.'.~~~:~~;-. ~-':.:·,·-.-.f.; ,: . '., 
establecidos:'.de;;tn.l;forma::c¡u·e · s_iem'jire::tuiy.,e·n: la ·J>rciducción;u_na'·p .. iéz'a cuyas· 

carnctf.15~%iJ.íit~~.W~~;~~f~:i~~1~~~lt~~ti~K~~~1~~,f:~;~rtf ~E~?~.'y·~~·· ~·º.'·· 10 

tanto ,defectuosa:'.tºOe~e,ch.~~: o;c:modlflca. as.•.~pi,ézas:;~lmplica\ costos. de 

P ~º ~·ucci.ór~'':'~f~~t~K~~ti!S~Sl.~"i~\ü.~~~~',' .. i~~~'.f:;?:.~W.~~;%.~f .. '.ff 1~S'd,~f~.c to .. s · Y 
tratar . de ;_cor.reglrl.os.'i'.,,tamb.ién F,.cuesta/ .. d in ero;;;:: De¡\aqul,;'.que /después de 

~- :_,... ·:''. )_-;·, '\ ~ .. '.'-·· '.;"i'..f r. /"~',':~:~ -.'\""f··;;·:r'""-",,:-:;ff:;'I'~.·--·.v:{I:'-;-_: \7:<,.·,,.\':f.~;':'.: ~· ~'-_t:.1-'.-:' _'.\~i·~"; ., ·,:;: ,·.·.> .:.:,::- :.' · ·· -- .·: 
Introducir tdos;!: llOlites 1de ! tol~r11n~.iaé;,.pasar''~º·"pnsn''.;i,aun ~'.quedaba el 

~:º~~:f :ed~ei~i:iE~t~~~t~i~rt~:~1icc:tn 11~I·fa:~1.JlJHi°;~i~i"~P.i~ 1~a~:n:: 
increnient~<l;¡'e1:~h~rro ~Jú·r~~d'ó'atr~vés d~l d~~~e;;{~~(g\:n ·~1•rlóriiero de 

r '. -• ' ,{ •• '.' '··>'· - '.-· .,, 
partes .rechazadas; '":'<,. '. ·; 

' . ·:·;·-~;, 

Sin embargo, el problema de disminuir ei' porcenÍiije , no cm el 

único por resolverse. Las pruebas paró m.uchns carncterlsticns de calidad -
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resistencia, composición qulmica; tiempo de duración de un fusible, 

etcétera - ·eran :destru~tivas> De ·aqul.-q.ue. no. clÍda·parte de la producción 

podla ser. probad~. y 1cis Ingenieros' 'debÍá~ recufrir al uso de muestras, pero 

¿qué tan grn,nil~ d¿b'~rl;· sgr:1a mue~trn iom~da.'en un caso dado con el fin de 

ganar una ~dec_u-ªfarg~ri~.~d en ~~>ªM~ª~?- ... : . . < • . .. 

:p~ln~(pi~s de '10~ 

•Entre 

W.E . 

. -'-'\/ ,~\<:-, .,D·,_·;~:.;¡:;.;,,-:¡,: .. ·,; ''··· ,- -- , ,-, . 

::. ::::·¡;;::;~;~~·i~it~~::;~~~~1=~·::'.1~:};;1Ar::i~:r:t:::.::.'. 
disenada por Shé\vhari;'dnncto: origen•ª. la introducción. de· 1a • opera'ción del 
control··• ;;;tridfst·i~~;:;{~d~·;,,á~ ' de' la gráfida también ' desarrollaron tcis 

slguienÍes coJ~.;:~t~~; rid~~o del consumfd~r ·~c~~~um~r•s' risk", riesgo del 

productor "~reduce;'~ ;lsk~'.·'probnbilld~d dea~~ptn~ión "probÓbllity of 

acceptarice", · ,. ·í:IJrvns cnracterlsiicns' · de"· ta.. operación· ''operntlng 

chnrncterlsitlc: (OC) ~urves", porcentaje .. :defe~tu'!~:O to.lerado: por. lote ."i~t 
tolerance peri:ent · defective (L TrD)", l~~pe~clón:' t.otal • próm.edi<? :cav'eral:e, 

total inspeciion (ATI)", muestra~ dobles "cto.uble salllpling"; ri,esg?s 'tt¡iQ'A 

y tipo .B "type A nnd type B risks'', muestreo de lnspec~lón ··por atrÍÍ>uto's 

"snmpling lnspectlon by attributcs".· tablas de muestreo p~/n limite~ de 

calidad fuera del promedio "average outgoing quallty llmit, ,(ÁOQL) 

snmpling tables" y muestreos múltiples "multiple sampling,", entre otros. 

Metodologla para la lnrplantaclótr del Aseg11ramlento de la Cal/dad 6 



1.3. Calidad en el Siglo XX 
De los ai\os 193 O a la fecha. 

El mayor-d~sarrÓ_IÍo •• ~n.'.Ia déÍ:ada de_ los._ai\os '.3,0 __ fuela_aplicación de la 
técnica deniuestr<ló:cte'acieptaciÓny ladisemlnacÍónde I~ ld~~Ú la grAfica 

::::~:~E;~~i~f:~:~~::t:r:a~b~ .• a¡j)a,'r~a;n;t_'p_::a~;r:"afrm~e;Jfo"ir._,ar.r~.
1

.i~l:a~·¡c;a¡'1¡1•¡da'~d~.·.E_rdJei,l~;.tá,roaibf.auJ'o~:;1.d·r_r_E',: 
gerente's co~j·u~l'a'~ente 

. - . . ·.--- ; ._ -· •··· .• e . <:. '-~ ; .:-~L~~;{i:;;,xe;:.;:'! :,;~4::1'.f~r.~<}:~;;_-~\ __ · > . : -
Los unos '40 vi

0

~ron° _nacer lo. que se_j,cono.ce\actu·almente :'como.•·control de 

;~f :~1~:~i::~:1i~f ;;:~~t~t~~t~i(Wi!~~~rm:~~ 
Quallty. -Control" ,y '"';_WS'.}1.2:!.'.'fo~trnl•,:Charts'IVlethods of· Analyzing 

:y:;;;~~:~~:;~t4~1111:i!,~f f X~f ~i¡~;~!~1'fü~·:t::;;:::::~'.;:::·:: 
muestreoi>,ora\ributos:y_,~n'!llsl~ :s.ecu~nclal, :ramblén.en -_este perl_odo_ se 

~;::[t:_ 1~-:.r.·r:_º.df.~t_:h_:;_._:i;_:j~~-·---~·;i··~~:~cl~f~f'{d~~·ct,~~ '!'os 1~l>orntorios cÍ~bldo a '1a 
- ' :,:}.~~ 

La dé~ada,de.1.is ~~os~•s<ise d!'~tl~g~;Ó.p~J ,¡'rilarcada
0

módlficic1Ón ~-los 
· .. ·. ::·····:' ·:···::"·~·::·.- e'>:·..;-.-···/ ., ... _;/~-::-·':.¡;~',--~·.;.:·~·:i·:C;.·.;<~~:· .. >:<.'.··:,- · .,;. > .. :,·:.'·.-.,. '·."!;,;.--_-_._,-,~, · ·. 

estándares previamente estab lecldos ·F a-l~:creación de otro5' En estos ai\os 
se pu blicaróll 1~s-'estándaib'~ ~;0~·~:¡.·6~!05/.. que surr1~ron'mo'd1ríc'ilé1ones 

. ::· i.:.-:·-··1':'.;'·-~> ::,-'>:',>' __ -~;':·.·.--_. __ .,-_,-,.-: <"> .- ,_ .'.- '': '." - ... >~::._:·;,':~ .;-: :- . 
hasta llegar a ··.los-;MILlcSTD:10~0:.·-.se ._Introdujo el conceptOde 
con fi ab 11 ldnd · ~ ue--~se'g~.r~·i~u~i:~i~;"~r~~uct~, s~p rod u~I rá,'de •..• ;¿u~i~¡;::a •. ,•_1ó 
planeado, con cierta 'i>robá1{iíiciad ci~ éx1tó en un tiempo d~ilo> E1· contrói de 

calidad se diselfl1ó6 por iod¡; ~¡ mu~do sobre todo en el Japón. L~s atió~ •so 

vieron la creaci,Ón de nuevos 1nétodos estadlsticos para el control de calld~d 
como en Oran Brctai\a en donde se introdujo la gráfica de sumas 

acumulativas (CUSUM). 
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En los an,os '60"se ,iilició una nueva era que Felgenbaum describió como 

Control Total 'de Calidad. Esencialmente 'antes de' los anos '60 las 

actlvldad~s :d~l. control de calidad se asociaron' con '1a linea de pr~dÍl~~ión. 
Las té~ni~~s,esi'~dl,stl'c~s:no .;ran utÍlizadns en aquellos probl~mn~ e'n l'as. 

cuales los 'gerentes estaban más Interesados, El control total de calidad 

propugnó' lá:;)éi~~:'de~que.to'dos los departamentos, no, sólo eldepartaÍn~nto 
de ~ont~ol d~¡c~IiÚd,; tuvlernn responsabilidades de controlde c.alldlid: \f'or 

. :::l:~iif \¡f J[.~f ~f at:o, Ef ::;~:;:º::~::::::,::·:::;~:.~::::~;~j;,::. 
'·'·~Y:;· . -"-. '. :-,~- --<, 

~I~~iIBtif 1JI~i¡~~~~~l~~f ~~iitli~~~)~~l~~t~fü~~~~ 
surgieron,, va~ias ~ubl icacl~nes<i ecimo(Q11Cll,lty )f'rog,-.eú•, (f'rogreso. de. la 

de 

Total de ,Callda.d:a Jo láí-go'.de 18'organización) por Féigenbnum. Esta fase 

se carn~te;¡;ó ~ár·er,'m'~~~~d;; é~'ris\'~'e~;íll participación 'de cada trabajador, 

·~::~:e~;~toP~~t;r~~b¡~lt~~~~{~~t~i~1'~f,~#:{nr\uº:,;::d;:P::~s:sq~~~:;nr~:,,, 
esta• fnse•desde'. prlnclpi~s ,de,'.lo's)n,n~i·'c incuenta. Hnstn esta décadnex,lstlan 

varias d~finicio~e~ ,,d.e ~onÍ~~I ~{.;~Íidad debido n In 'intensa actl~idad, en 

esta áren. Fue , h~stn 191s, qu~ e1\1i.stituto Nacional Norteamerlcirno de 

Estándares (ANSI) definió e,I .control· de, calidad como "th~ tota'títy, of 
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feat11res and characteristics of a prod11c1 or service .that becir 011 itS abi/lty 

to satlsfy given needs" (La totalidad de cualidades y cnrac;~rfsÚcas de un 
producto.o.~~rvlci~·~n las. que se np~ya su h~biJÍ.dait .. d~ ~~tlsfacer ciertas 

necesld~dés).· Ap;ln~ipl~s d~ los· ¿nos s'éte~t~ 1.iit;¡,1én ~~ ·~.n·¡,'éió'~ manejar. 

el concepto de costo' de calidad; que lnvoluc~ab
0

!Í ya los '.:6·s1~s ~~'evelltivos; 
',r:·

-·;·::.;·ó:._·.· "4' 

;::·:-.> - . ,. .'-

:.:::.::º ,:;;:M;i;~~~&~\\~:~l·J:~¡J~~~,~~;Ji·'.i~~i:,;tr::i:::.: 
que .originan 'los··problemas particulares de cal id ad· en.•un· producto. dado,. 

En .... es.! ºt·:;a~~>·~~;t~~.i~\Ck;i~~~s\l.im~%;~~~;;~~:c{~~~~is;;~,:,~:)~·~ ~s.: .. f~ e.ron 
hechos e11,1.a d.ééada 'deil os •~lncuen ta)•· e 1 ,uso''de';ni.ét~dos •'es.tad lstlcos· para 

::.:::~:!~r:~g~~if ~?~~~~~~1·~i~~~ii1~~r·f;:;:'.: 
Finalmente '.'.en'\:estos.'.anos· .. se·;:'.inlció.'.{el\1us·oYd e~: 1a•1:computadora··. para el 

· .- - : : ·: , ·.:1-~~·-i} ·'-~~,¡;r!_c\~";·i!;'/· w:,{~r-:;~:~f1-2:-.:~\;;~:,;-:.,;".;,.'~¡.p_;1':·<~'i»~. ~<·~::.'.~0,: '. ';~~\-:-:~0i\etr\~of'i. .;/!tr::_;¡~i~.,., /:'>\,.':;:. _ ~· / /,- · 
aseguram len 10.'def 1a'.c:'ál1 dad dtanto éiiára 'él •;éón !rol ;:deí,pro§é'sosic'omó para él 

• - ,· , . '~:·;.: ·:;·~~"~'.,:: ~-~{· 1~~ ~" :;,~'.~\:~::.,;yi~:,·.~·;:.p;;,;:,;.,!.t ..... \c:' ~¿:.¡.y,,,s..~,t.}:.~: 1;~~·}~:~!.;\:: .. '/'<,;~~;?.~,:.;*'i:-~. "'Q5P:--.1.:·;';,1u-.. ~-.:~ >, : , 
control ·de, serviclosi'<Medtanle' 1 a;:computadora·: se'dntegró';el :'diseno de· las 

--~' _\ '; ~ .;·;:'' ;~ -'.-~:;-: ~-1/~, ~.&;_:!( j:, ,}J.f ':;/,_,º ?'-1_;'.; ;_;:,,-{,~.:-r.:,i:~~~~l;'.-;i ;-, ~1( ,-¡:t.~-,:. :S'j.f:,$.f._~: fi¡-f{;:-~:_;.~~:t_~~:-'.-' ':~~-:.;~f-'.'':-=r!:~·::':. ~ -
partes. y producfos.,,monufacturados:.:'con;•; specc1ón;,yé'j'prueba' :de' los· 

mismos· ·.·~·3• ·~·~;iM~~t\~~~:,tl1!E~t~·'.0~~?~if ~~;;\!·~ilr ):l~:·~~~{::;.
1

f ;1E;~~i'.);,;~ .·.·.. ·. 
SI cado una de·las,eras está morcada cada vez por una mayor actlvldoct·en·e1 

co ".t r-~1 d·~·~~r~d-~r[~!.~~'.tl.~Zt~I:~.~,:r;~~:.;~~º:·~~$fü:(~~¡¡~_i?~J·!~~:~.~;?/~.;;~·t~'~e .• 1 ~.s 
"s/oga11s''.;:(lemas).-\.Au.nqu.e;, .. iestos;'.lemn.s ·no· er.an: nuevos,.pora •·estas·. fechas, 

' ':- :- .,:: _:.'.<~·\:~-·-~',.;'/ ·_:.~;>:1-::·:~r'.J)~:¡/;~;:;'.;.~~t:t.:-'.;.:ffi:._: .. 'q:?-~~;'.·'.,.~_,_i~\'<\_-> •'i/~'.· '.' ,:'>·¡, . ···,:_:. i>.~.;:.:ó-:;.'.-.> ;.~: ;.-:,\;_'·\: .. \·: '.·:'. -., : - ' . 
las industrlas'."·,·nófreomeric'anasi/en '·: ún .• , esfuerzo: ··por,. ·¡;erman·ecer. en . el . 

mercado, .. ~ •. ~.~fí~~HN'.~rs~~~E~~ª~~~~;,:~rr;.10~' ~~n;uoil,i¡~·~~s~·;,:,fr~;;§~~tan;e. 
que estos,)emas nó,~gregabanvolor al .control de cali.doddelos productos, 
logrob,o~ pon

1
er en 'm~~·o~ del pÜbllco lo importancia de I~ c~:IÍd~~d de los 

productos. Se d.io un .gra~· empuje a In administración de la· callda·d,. sobre. 

todo en el aspecto humano. Los ochenta se caracterizaron por un gran auge 
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en técnicas estndlsiica~ .de conÍroi de calidad. El problema ·para entonces lo 
representaba In for~{·¡,'n.,que :e~1os;.mé1odos se impiantarian, via el 
personal, .. 10 ·• qÚe :represeníaiia}el )eta· de~de el . punto de vista humano·. a 

:~~~::d~~~¿:~,tje·1.~1Wi~~~iif:1t~·if~~\~'.i~;~1:i .. ~tt~~~n··~~Ltnªªci:~:~s~;::~~;n d; 
busca ~a,,;i~os·er:cti~os'J,~';~·'in1~8'r~r1~;~~fuerzo~ a lo largo de un gran 
:::~~:ddj{i~~fi;~~~11~.f,f,Thra'.~;~nú;~e~~ de; máquinas y ·una impresionant.e 

. ·,:~(.'J{~W·i~#f.W~~~.1~1~·¡k~L:·~~,. ;;;', -:· . .. . .. { · ·. .. Juran' afirma qú·e ·el580.po'r:·~ciento :dc• lo's problemas .en·· calidad .provienen de 
· 1 a. d i~~~~i6~1:¡¡ii~·~~'1'.ip~¡,'·Ji~i'tr~~Ü\'l(<i~1~;1·~·.•.ªciin'1h1s;t~n~f6,{i~·;;;¡·~: c;ii'1'.I~~·· h~ 

11
egnd

0
,. ª'.¡~~rí~lf::~~i~\.ttf:~~:Jf t~t:f ie}iJ;r;~.f :i ª3i::-•·;r ;''j.~us;:~i:~i\'. : •. ••··•·· ....• 

Conio. en•ofros'.campost~e·ila'tectioio~f.a; ei'~ontrOI d~··caiidad y su 

:::g:18[ttd~\~a~~;~~~~'.~~~~:.~j~~~'il1i~~;hf;lie71~fitt~:i:¡'~::¡i::~c.::ioé::: 
. en In admi:~is''.ri~c~~:n: j~"lªJ:~~·i%!d~~t' ,., t · i ~~: , ; . : .·. • .. , 

~~~v~J::~::1:5:º~~:e~fa~e~·::iTfS{rn~f:Lc;;n~ifay;ª•:iin·.7:::~::10~d~:·g~:; 
del ás~g~ram'i;,"~'tti•ci~}l~f~~W~a.J:~»;~~Üt~a)t'.d~fL~·;.iidáci ·~en •··la pród~cción y 
auditór'ª.~.~ º\°,º/rrºcd~~;C¡~l-W~~nr ·:·0 . •..... >. , .. 

~::,::,:·;:.;~;;¡f J:~~;1\1r t~r~~i~~~~i::I, 'f if f ;~t:::&,· ;rt:: 
importanié; il)L~~n;~ ~~su'i'!~d~:'¿~;~We.;i~~~¿~~~(;,· los •¿lienÍe~ exigen mayor 
~Ólidnd .• en •. todósíJs pr1)ciJi~o's'.y ili)l¿s'costos de)~ éaiidad. se lnc~ementan 
consid~rnblem~rii~.e~':!'1~}'.'~~~p~n·1~~'.tj~~ deciden segui~ m~jorn.<do sus 
productos y por. tanto per'~aiieéer ~ri el. mercado:.· 
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2. La administración de la calidad a través de diferentes 

autores 

2.1. W. Edwards Deming 

Deming explica que al aumentar la calidad se incrementa la productividad, 

ya que se evita el retrnbajo o reprocesos y existen menos desperdicios. El 

co'nsumldor es la pieza más Importante de la lfnea de producción. La 

calidad se debe orientar a las necesidades del consum.ldor, pre~ente y 

fu1uro . 
.... . -.. · ·-,·¡':: ·::.\ .. . ::"- '..L ·.~:·:},;~,·.-.-.",' . .'.-" <\· 

El ;m~J?.r~':~'¡;~~¡() ;'~···· /ª .. ~é.~.llda.~; :~:~b~)~1.~Lii~rJ~l€~~.e.:~1,~);g'~~{~.c1~¿· y 'es 
responsabl lldad .''.de :•:cada "una ~'.de ''.las<"'árens •·de!.• la;¡ empresa\:adquirlr: ·un 

· ·-' >- • '', ··'.:; ·~.'.f/,~ _:'.'!':·:, ú'.''.· :'_- "• :;·. ·r ·. -~-~·i,::.-~-_,;_ ·:··~?: -.(i·~--'.;\ ,:,1),~,_-.,\ ~:;,.';;_:_> ', J(~::::,'.-"}'}t•:../~::;'-1 .·::;·,:: .. ~;;;\; /;-~'<'- !:;-. :'-'.:'.··.e:_ .: ·· -·-·.-
compro m 1 sci; io'tnl:' los di rectlvo's( 1 n's; plriniiis;•, 1 os; lngen léros,'•::1os\opernri os, 

:·· ·, ·, · : ·_: :.: ; · _,.:. ··_·'<:/;-~:.·:~- /.:.:,_, ?"-~-_;f"--;; ·/·::;,.:,¡,. J:J_:"''<:·.t~_;':':':--:.~<:cJ,:.i::t'~:~·,~-::'.:~·,.:~-,·~·:r:-~.;; <:.f-,;¡:";;;:ffJ:-;;.;·.~:\'·:;,_~~--;~·r,--"''J.,; ~.,_·.~:.· · ··: · 
1 os. pro.veedores/ 'todo_ .. el; rii ünd o;~~' De'.\ igüal forma' iúi" deb'é'.~erúrár(en · ac éión y 

n º s ó 1 º p 1~ii'~á\::'~'~'~}~~,r~l-:'.~~I1 ~J'Jri'{i~,;~·~,d~'í;~'i:n~g~¡~i';':,fr9'J~;~~ a'~~1 ~~ ~s 
··'.- ::;z.,_: ':, ?-::~·1~ .. -,;~i:~:r '",:1;J;:; .. 1:0\'°'-"':'.:.~.~"7').,... :~:t:'.;::r .. }.¿_¡,;.", · .1.~(fi,:>~ ~:-ti.·;.-;:·;·!..;'.J:.:r: 1..t<.:\~·;:\.\'"':..:,.f'>.;.,f,~;·~.!:<:: '..¡,:-.::.·::,."¡ ·.-. :

que no· conducen ;.,n:.~nlngún "(lado'.tyn:,rque,: lo;¡,queC.eL:\,trnbajador;neceslta ·.es 

:~:si:in:.~~~}J~i?si~~zt~~;~~~i~ij~~~tif ~g~]~~J,(~3~~~~'.l'i~~;~il¡~~I~~\11~.i·:s~: ·.·· 
está desempen nn d.o.'es': lo/ndeeu ñdo_·,y;:correet.o '.].Esto ·:es!. i mpof!nn te idebrdo 'n 
que»~ 1, p;h~'.~,~~1~:~~trii·i~~~:i~t~~dtíi~_-t;~-~ii·~;~~·};~f a·~·f.i¡·~~~ ~;~;~·~¡¿~~"~~<~, h;~~:;~rf;·¡~~,'.~'fu'·~~ ~i ~ :· 

;;;;;;~t~lt1~1itil1~~~1il~~t~~~;f :~: 
por l~s .ganan.clns,·~~}.o,~ ·p;.ó,x_1111o~;tres~m,e.se,s,;;.Es ;más :1m1>or,iant~ snber,,sl ·la 

1 , ,. ' , ~ ' "'" ''+'•~ ' J .... _, '· ·- ' • • ' ' - -- .. ' 

empresa sobr~vivlrá dura~te, los próximos tres,,.cinco, diez,. veinte: nilos, que 

ver si te~drán ~tilidades' e;, '10 .. mes'es ¡f1'medlai'os. 

El control estndlstico abrió las puertas a In innovación y creatividad, 

permitiendo asl In identificación de las variaciones y el control del 

proceso. 
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Deming, gara~tlza --que- slg-uiendo-su gesil.ón de los catorce puntos, además 

de trabajar 'en ú~','¡j~~c;él 'ci~no;,;l?a las enfermedades mor;ales y los 

obstáculos, ,_se-:generará. Ía- lias~· para)a. t~ansformac Ión de la empresa. Este 

enfoque·· sirvé}p~~'a c~ll'at'qule·r''·itipo' dé_ organización, sea ésÍa pequeila o 

grande,de0,~~J,ff~c~!ift~J~~j;,~~~vi,~i~s os~lamente una d i~islón. 
A continuadón s·e:enllstan)os:catorce puntos de su gestión: 

·i:E:;~~Jf if ij~f l{~t1f.~:~;;;~~!li~~ii1~:;~~.=;:~~: · 
deben -aprender sus·,' responsabilidades:-y hacerse >.cargot·del ¡'liderazgo p·ara_ 

;~_m ~~~~~.-.;~, d~:~.~~;:r ·~~e~ L'.1ns:pe~,7i~~/~~f ~\I~if~%'J~fi:!]~~!f(!!1fü1~a~ • 1 ª 
necesidad d~ la: lnspecclón~·enc:masa; .ln_corpornndo"q_l alli:!ad:':dentro del 

pro ctu' cto'en.' ~-rf~~r' 1.u,~-~~::_- -' --.- _;·-.. '..'stf ;j~~t~:$i~~,r~t~:~;i~'.~J)!¡(1~[i;{~~ic,,' ..... · •.. ' 
4.- Acabar. con •.la -práctica de hacer.• negoclos,:sobre'r,J a; base;del ~precio,-- En 

. ·· :. ,: .>: ··· . '-'.: <·:.: .-~;_;.~. i.:.;;t·\=~T~1::::!''.·-. ~;J;-'-:02};,~f:¡~i~'.f~-".~i\1~'-'-~'t"~)~¡;:,'(f:7.'~>v,:.A;Y::-~ .. :-> : _·. -"'.-- .,;_._.-· -
vez _de ello; dismlnulr,'_el:i:ost_o total_:\T,ender;:a·11e·nen_un,sofofproveedor'piira 

- -'. •. ·: • . '·. _:._: :·o·:. ·. -· -.,._ <·: .,:· . :".' '.-~-~' ~ .'. -. {,;'-'·~-. /~ )\~·~·:.~}l~tf;;:, ~:'.~.;,i._t,¿;<~~:,;,¡·,. ·, ,.:..f-:o/:-!;~~,:·,}f.~~···.: ::·',;3},{.··,:t·),:·}·.;: :, 
cualquier articulo, con una· relac1ón-a;Jargo_plaz<i"dedealtai:! y_:conf1anza .. 

s.- Mej~~a~-····co~stani~m~nté';é~F~~~r'tf,~~~~~.f~~r~il~fi«s'~}__;.l}~;'v,·r~ro>p·¡ra 
mejorar. la cal id ad,· y : la. í>réiciúél1;;aá'd\ asÍ:/é6ín'o" reducir : los 'costas. 

::~:::·::::d"~ii~~;;f l~\f ~ '%1!~i~~~~~~·~~; ,, .. ,;;,º"'' 
7.- Implanta~.- el .-lide;~zgo/EI ;o6Jeíivo' de la ··su~f;~is1ót'¡¡'~~~--~1~i:~ri~s'rstir 
en ayudar a l~s pers~~as, a las máquinas y aparato~. p~r~ ql!efha"gan un. 

trabajo mejor, Se n~ce~ita revisar la actividad de sÚpervisi,Ón de)a:-ge~~ncia 
y de los mandos medios. 

8.- Desechar el miedo, de manera que cada uno pueda trabajar coll .efi~acla .. 
para la compailla. 
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9.- Derribar In barrera entre los. departamentos._ . Las, personas en 

investigación, diseno, ventas y producción' deben trabajar. en equipo, para 

prever los problemas de producción ·;, du'ranle: el. us<Í dé;¡ piod.u'~t~ que 

::~ :~~::::·~::'.:.:::.·:.~::::·t~t::~"~Jl¡:':f ,g::~~,;,1~.~¡;f :t,[:;: 

!F:"~:~{~:{ij~f (t~iji~~t~~l~ll~:;,~11!;!~= 
objetivos, número_~: Y·::obJ".tlvos}.nu'mértccis;c. sústltuyéndol o_s}! por \¡~:_buen 

'iderazgo. · .:\ é;:';[_¡;!'.:·fF<ii ~~I~~·:r:E:r.f.:'·:).&1{;~\vi:~~f:it?;(,~;~;~~,¿:,·\' 
12.- a) El !minar_: lasibarreras:,que_:privan''nl 1 trab·ajndor0·de'.su •derecho; a e~tar 
o rg u 11 oso·· de~:;~fü~·¡;;~iii.'ic~''~~~~ü n'~i:'iiil'1\l~~V~;fi'i'~i~~~;:¿i¡~¡~¡;:~·~ra ~~~ ~ í rar -· 

·::r~:~~n~~r~~~:;~~~}~lt~t-;:~~~~~~~11~:~~J(~~~~:J~:i~f;~~\~{{~~~Wi~f tt:~•·:~· 
trabajo;: Est_o·: q u lereLdec Ir,; en tre,¡otrns;'i la·· abo l lcl ón:;'de 'ln_'cal i ficaclón an·ual 

º·por ~;f;J~!::~~/~~;:~:~iJI.e~~f0f.l~,~l~
1

~~~~~·~f.~f.:é,i~;i:'_;~~;.,;·ji:/f", ··. ,,, _. . . 
13 .- lmplnntnr.:• un.: progrnma¿··v1goroso ;de:,educnclón.: y:,_a_uto~supera_c1ón de 

:;:::,~¡¡~ti~f~~tflljf~~f ,~.~,r.~~·J•• , ... '"""'"'' .. 
lshiknwa·· define·: el ~co.ntrol:de. "cálldiid ·de. la siguiente manera "Practicar el 

cont'r.,;1:/~,~-~J~l!"~'~~it~·f:.i~~~~~S~:~JJ~lJ~~,N,~~,~~r:;pi~~ufncturar y mantener un 
producto,'.de,;)c'ntldád~-~úc;;~ca;e1::'ffiás ,ecoriómico, el más útil y siempre 

satlst!'c:ieI!g,If~t~~:;i\l;~:?;~~~$J~~f·;l?~~;,i~I~i~.~.H~ión •de In palabra c.a~iÚd 
para lshika\va signlfica:e°: ~u;sentido másUmirndo calidad de.! ·producto y 
en ~u:se~tyd·¿<~á~i~'ri;;plÍ~c;íg';;'¡ficn ~alid·a·d d~l t;abaj~; catlÚd del ·S~r~ic,io, 
callda·d 'd~ 'Ja i~ro~';;;acfó'n; c~lldad del proc~s~. calidad· dé.'. la .. divlsión, 

'·. º,·"·'· •. · ·,·' ' ' 
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calidad de las personas incluyendo a los. trubnjadores; ingenieros, gerentes 

y ejecutivos, calidad del sistema,· eÍc., es decir control.ar In calidad e'n todas. 
sus manifestaciones. ' · --- <-.>;· ~'-~:.::·-·::·_ -::. 

El control se describe co~;las pala~ras"pi~hear:· h~cer,' verificar, actuar" y 

se definen seis pas~s ~~;¡,'fi.~1,~~:~.~:~:<:·:~.lrc~\~ é!.i'c-o~t~ol.": 
Planear: '. >,.. ... _, .,,,.,., . ., 
1.- Definir met~s ~·~~{.~¡'l~~t;;';':,}.; <i , 
2.- Determinar: métodos' pár·a··alíinniár las' metas 

Ha'cer: ·'. :·:1:~,'./;~i:;;-¡~t.'~:J)Í::':1:\'n ' . . ·. 
3.- Dar educación .y.:cnpacitación·. 
4, .. Re~i f-z~-:~·~:~-J":·i·;it~~j ~-"'..i1f'.:V.i~~-~,.i~;: ;~:.::' 

,• -¡-·;-·:.-.. -·· '.:-;:;,;.-:-~,~---;~,_,,,."/~-· .;·:';...:_:_ ... · 

verificar:· ::.:.r -f~~~~-~~-;r~;~2i~: -~~~~;-::.<~~(:·.:· · · ... _ .. . . 
5.- Veri'rÍca) los·efectos·de.ln r"1diznción del trabajo 
ActUar:'.·: "' :/:_~J,~~l-·:--·--.-·~·~>::1.'./~' 
6.- Emprender ID ~ct;·ó~:-~¡)~~;pllldáde acuerdo ni punto cinco 

Si a esÍos paso~~~e"l~~·;;·~1i·~-~n lllétodos estadlsticos, el proceso se convierte 

en controt''~st~dfsif;\°o'.:;:R'e:s~e~Í~ a: I~ calidad se convierte en control de 

::~it::~. est~~-tsi_'.i~7~j{~J~:e~!ü'a,t ~osto se convierte en control estndlsiico de• 

. -·.··.::-:.~ _;;·~~,~·.: ;·~;..:-:-.:_· -"~;\' ;'· 

::: ::::.;;:~~1~1~1~1.m;:r~ ;: .. ::· ~:::.:.::;: .. :·::;:-~:::.;,; · :::: 
debe• lncorporarifocdentrosde,i:nda:disefto,y_ cada proceso, ya que no puede 

cre~rs~ ~.7~f~~fü~Q~~u:~:t~,~~I~'~:(;~1.\ii11c~pt~.báslco que sustenta el control. 
es .In prevención'de;errores repetidos.••.'.> 

:::.,~~; ., ,;:}·-~:);SJ.i:'.f-~"~:?·-1:'(t_: ·'···~t;·(;:/~',~: ).:>' <'· 

~n~~d:;>~:s\1:f~':t~~0u~It~~p~~:j~:.¡¡u; ~arcnl~:1n8tedep~en~~d::·m:sr:~~:a:~: 
c•onfinnzn y· utilizarlo l~rgo. tÍ~mp~ con confianza y satisfacción, La 

·' . . :·.- __ , ... :: . 

Gnrnntln de Calidad se b_asn_ en•e1 principio de que los responsables de.és_tn 

son las divisiones de diseno y manufactura y no de In división de 

inspección. Este principio da como resultado que los mismos trabajadores 
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inspeccionen su trabajo antes de que lo pasen a In siguiente sección, lo que 

implica mayor énfasis en el control de procesos y en el 'desarrollo _de 

nuevos productos en el cual deberán de parÜclpar toda.s l.as ,áreas de la 

compnftla. 

El Control Total de Calidad o (:~~t;r~Í :de 'C~lldad ~n·Tdda la:Empresa, 

como la denomina .lshiknwá; es:~j·'co~¡¡.o\ de é~lid~d ~o~ ;~ar~lcipación ·.de 

:~:~~id~ª: 'ed~·v'.~s~:~~:1{isi~nd?,:J}:1f f;f~f gi/i~~t~~~b:iti·~~~JhdJ 1~;::r~&~:\.c'::d~ 
participar en 'el '_cóntr_oi ::'l!e ,"ciílida·d, !;'además:~tamb_ién_¡considera ,_q'ue a la 

:_,_., : ... :. :. -.- '-·'.·;.,,-; :: ~~t\~;~. ~-;:",í ·'"'. _,";:~:,.,.f ;"f--'~<~?. ~í ,;,;(!::;.·,,;,";,:,;.{:;_:·:»;.t.:A~.,· :~~Í ·:;·;}";,~·. ~Jh-~;_.;:~<; :::.:f .. :,~·~ ; , '· · · 
empresa· se: deben ,int~grar~ losis~bco~tratistas~~jos s1stemas/de•distr1bución 

y 1 as __ fi_i in 1f s J ~st~;~1~:\~~'.i~'~1.'e.~1:'.i.~:{':~:;,.~;¡~:e.:,~~S6!~·¡::~~s,';r.~1~ .. ~-~;:~_;1}~~·¿ .- s 1 ~º e_i 
con tro 1 :. de 'c·ostos;·::caritidndes'_i Y': fechas; de :,entrega/JLos::cf rcú los' de:'. control 

::"::::'.~·H~if ~~iif !¡If ~~,~,~·~~~,~t~·~,·",j: i·····. ,., 
El Control •. .Total "de; Calidad .'es• ndinlnistrncióit''.con· hechos·. y é'1":··control de 

Calidiid'.'ci~~~ ;·~;'fÜ~;cifJ~'Yj'g~';'~~Íri~Í~~l~;:•~'i,j"~íi~~w~~~-~;o:d~·. 1'~ .·.empresa, el 
e u a 1 co·~·b·'·f-ri'~~.:~r:~·~r3~~.~-:~¡c~y~~~:~1;~~~-·~,~~:rr~·:~~-~ ¡¿~~::\('. :i': .• •

1
_,.,,.: •• ·~~ •• - • •• 

·••·· ··.,};··;;;f(;-~:E~~~··.~;~lJJ{f~l r-.n~~l:::;~~, ... ;'.:::~··;;:~~- ;:;',; ... 'j.:·· <: ,_ ...•..• ·. 
La forma en· que.una:empresa';puede'.tronsfor·marse••es mediante ln'.aplicación 

~: t···s~'::~~~:t:~:~~~!/;;~~K't'~H·•ié:f/&~if i~[;t~{f~;,~;j~t~:,il~lJ~:¡~'. .f .~ns.Íd ~ran do 

1) Primero· io',cai i_dodi·no:tas}utilidodes· a:_corto;plazo)·•,-;;.,'.1':~'"'· :,<•· "· 

:: ~{f.t~J}~~f {f ¡;;~~;;J1!:!~;:;~'.f~:~~'.~::: 
. estodfstico~.: '"··· '• ·· " '··"':: 

5) RÚpeto a 'la '_11'~~-:~1~·~-~ como filoso fin administrativa, administración 

totalmente pnrtiCipátivn· 
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6) Administración intcrfuncional. 

2.3. J. M, Juran . ·· 

Juran nos expÍida q~~;~ií la actu~lid~dla'pé~did~ de la~ v:entás debido a la 

competencia en clllidád ha c.aÍdo ~n mi\s del 2s'% paramÜ~has empresas, De 

igual forma los ~~stos ¡íór la m~ia c,álid~it ~e,h~~:1~~~e~~~tad~ hast~ en un 
40 % a p ro-~\~;~-'d ~~:~-e,~ ~e~.-,(, '..:~ ~. J,-:~~' "'-:-'i· ="; ~'.;:~:,~:}-·~~:~'; .--.;~~· ':;·::.~:}""·:~~~-- -_;·~~,:¡~..:-.'., 

Si b i ~ n ,. la .:c~~.aclÓ<~~e}!~~o'i~.C}~s~~}:I~±:ú:tt.i~~~Ji~ú~~~~~.i ~~1~~~;~···•ª•· ·¡ 8 

hu man i dad,· también ·'existe; 1 a opósl bl 1 ldad,0,deb Ido •.a:· la' mala' p 1 anlfii:ac Ión de 
~ · .. <:·:O:'o: :· ~--:..~ ::' :::;;::,-~"· -~;_\~··,."'.; J/ti·,->-':'0:1_$;;,.""':.~·•-~=1'.'.i':''.<'~·'.:f.:.-:;~~.~ ·,;:;:~;¿;f;::~'.!:~~::~: ,:S;:J?':'~-[~;-·j.c.~,..~,,;~f <:~•;·."'' •.< .. -., : •. '.·, > '.; < 

IÍI· cal idnd,<de ·. oca·sio.nár :: danos ~·muy',i;grándes;·;;po('ejemplo iexplo.sioi-ies ·en 
. · ... : ~ .·,-~ .. ;-~'~.:' :.:.;: ... -,.J.':;.,:y.- ·;:¡·~.i:.~--~~~";',_'C.' > A1.~''7>~<:f!:~--~- ;._:;.s,·~i,'._'.-.~:·{.~'.;..' N._::•'tY};':~O'-:;p.,_: ?,'~é7;:; ;,_"'",•;.,., .. :,-: ·.:: _. : !-:·; :: . 
p tan tas 'n-uc 1 e ares·¡, fried lcam.i:n tós' q ue':oéa'slo n'iin ,fuertes ·daft.os'i:o lá-teráles .. 

Eo 1' ,¡~~!f \'j~;'.i~1~]\!i1~f ;t~l~j~~l,¡f~l;&i~~~ti1~;;,, 1.' . 
crl sis' se:debf n. a' la'.'maln ·¡, 1an1 fi cái:i'ón' p<Ír' lo' qué'. empreild 1 éron' ca'mpaftas de 

füiif f.it~~i~~~f~;~~~i!;i~±f :it~;i~t;itf f ~:if t{:i: 
·~: ~ ·-~ ¡ . ~'. 

las 

la 

el 

son aqu~U~s pe;so~-;.~ ~~ i~k~qi,'~-~-~~~d~s ~roductos y procesos repercuten, 

éstos. púeden s~i'lnternas'·o:ext~·rncis''a''riuestra empresa. Los p~od~~tos los 

consideraremos como bl~nes o ~~'rviclo~ .. 
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La administración de la calidad se realiza medi_ant_e !~_llamada trilogla_ de 
Juran- que-có-risl~t~'c en 'planificar, .control?r y. mejorar la. calidad_ y que 

además.no es -~úev~\·aq\le tia sido usada a~ieri~~m.e-ríl.(por los fi~an~ieros. 

La -- trilog!a;c?.~ix~,ia con :a-,pla.nlfl~~clón ~e:l~¿~;ldad,' El objeto de 

planif!c_ar'la'_~al,\dad_és suministrar a l_as fuerza~ 011,.eiatlvas los medios para 
produCir producios .q.ue puedan satisfacer :"1ai.:. necesidad es de los clientes, 

. productos' ;~les'com~ facturas, pellcula de, poiieÚleno/ contratos de ventas, 

llamadas de asl~tencin técnica y di senos nu'evii~'par;, !Os' bienes. 

Una vez Q\l,e sc:ha completado la planifi;~~i~·;:~;;~I pian se pasa .a lasfuerzas 

op~rativas_;.:s\l irab~j,o' es •'produ~lre(l''rO'duc-to/AI ;·¡~·progresando las 

~~?!~~; li~;~~f ~li1~~~t~}~i11~~~~~~)f~:f ;¡ •. 
pian 1 fic ada;•; En ·;.vei:'deé, el ló;; 1 o<q uei haceil,, es· rénl lzar',e f) i:oíitro 1 ;-de :cal_ldad 

. _ ·. · ·:. ·.-' · · · ¡.· '·7·.(· -·-·1~·~~, :·);: },~ .. ~~,~;·.'.J~; . ::~}¡:,~:. · ':L:_'..',.¡', ':i' 3:)~ ', '.",,: .':..,': .. '.- ·;;.'.o.',':'-1;,:.".:.,~, ':-;;/ .. -;,.·,;_:'_'.e•·;;.:: ¡:-:. :~.-;~·: ;,: ·::~f"~' · '/''·,: "· , ,:.';. · 
para_ evl tú;q u~\l_asi C(J~as· .. e_lll peore~;' El{con trnl ', inci;yt: ·, ap·agar: in ceód i os· y 

eje~ut~i ác"i1\!~-~-c1~~-;'.io-~Í~i¡'~a~~~;:;;f~:f::·.1;>.'.;i.& p1'.\'~{;: .· '.;p· .: ;. J >-
·~¿_.~:.:: .-~ ~:~ -'.;. '. ' .. ~~; ,:, -:,. ;:. ' t }- ·-· .::.< -:,~:;.; -;.· , < -¡ : . ... ,. - \.' :'í-'. ~:_~ ·~ 

~:,:i,~t:J~if f Ii~S!I;~m~~,:~,~l&~~~th~~~¡1~\~f ,~~¡¡¡¡::~:;;:::. 
logró po'r el .tercer pro'ceso de la trll_ogfai_::"ieJor~a d~'la':calldad.' En efecto, 
se comprendióº i¡ú~ _1a:;p

0

érdlciá' cró~'i~~·z¡¡¡;üt;·r;;'~?;:~;~¡;uh~ ópóhúnidad pa'ra 

mejor~i.' ¡j·¿;; rn~d~ ~~·~ sé 'ton;-~iÓri,;, m~dl~i{. :-~~r~~-nÓé d.ejnr ~~capar esa 
oporlu~)"~·n:~~:.;· .·\\··.:. ;,:,,·.'. > ,.,·,,· "-"<,.::>·, ... 

La planlficaci~_n d~ lri c~ii'cta'd' consi;l·e e!' cl.esamillar los produ~tos y 

procesos necesarios para' srii'1'~rr1'c'er.-i~s 'riece~ldades de los clientes, a través 

de una serle lnva,'l~ble den'~'~i~i'ddd"~~ de,; planificación especfflcns q-u~ ~an 
seguida~ una tras o;rn por in'.;ci;'~ de una cadena. de unión de e~trada-~alida, 
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el concepto _del triple papel ·cliente, procesador y prove_edor ·, unidades de 

medida comunes· .y-( m.ediosc: comunes para evaluar ·1a · éalidad. Estas 

actividades' d~ pllÍnifÍca~Íó~~sp~~lfic~s son Íos si~ulente~: 

;f. · ~6il1:~'.~¡,~~~}~if ~i~~;Iii~:i~:i~tJ~,·•. 
4)_ · Establé"cer'únldades de ·me.dida;i;6 .. ·;.y;,:· :·: .. •: :;-

:~ .• ~:~~ir§j},f ;~E;if~1~~%;-~j~~,J~'.~~~~tt'~1P,t'.~~:er.~ _esas .necesidades. 
7) . · Apro'vec_ha~J'.;l as;;:ca~a'cterlsti ca_s:;·~~l~p_rnd '!.cto ·: de' : forma ,que sal isfaga 

~ ~.~s ;,¿~'ii ¿~·g:;'i~:~·.,-¿~·¡;~i%o rii~'·1-~-s"'<l·~:¡·;,S"~1 i e'n1:eL ·. •-·· · .. 

::: ~f jtf f,~Jll~~!~~~~li:~:\~:'f ,º'~:::::'.º Oajo loo 

.,:~_-··.\:,~:. ;~_~::.. ,, ::·-/ ~·:· ·:;.,. l'-• ·.¡;:'~-:.,. -~-~ . , 

~i'. :.i~:~~?~~~~Y!~!f~:~;~~:f ii~~;~lr~;.g~·tiJ:'~~:: 
mantenimiento· ·de . calidad· ·Y·>me;ornmlento;r,de.:;¡calld_adfr:Crealtzados ··por 

. ~·: .. : .. · · .,_< :: .. · . .,·. , · .. _.·: ·. -·:::: : 'u-_:;;·.: ,·:\ \ ;.,- :-:::~:.'h::· _;i'.'.X:.,:-· ,:_i:: ·;~.:_:::z:'.-:7-:'~ .,,\,_:i."1; ".';;;:;::::,\;o·.:;:.~:.-..•·<.:,7',. ,:· ·<· ·. . . · 
di versos grupos·, en una organización·01con'{e)?._ffo~~.de::sitúar:; ii '.las''.áreas de 

.. - '< - :;, ,. ·_ - '--: ' .: .·: ,:-.:':¡.,-»; .·.:_~.-~.;-:~ ;-;:-;-;. -:~:~J?:··· : ;::~~::;;·.- .::~.i;:.::'-~.'.;.·f.;~~é\l~:''.',~'_'.·- .. ');;.',;.;_.;:~--:-~· <:. ._ .. '·: : ' 
mercadotecnia,'i'lngenierln;'.i produ·cció·n ser_vicio':Fen:;,¡ la·s::>:nlveles · .. más 

-- ·:,;._. : .. 7;';.:··i :-;, ~-,,_ .. ~ .. -;-:;_',::·.-~::\:/.; ~ · ·-Ts:::'·.:·¡::f;-.. "<-1,~;t::_ i;U;;;,;y,,:__'.í1f~i'.f-:··<-~:A~:~·10·~,-;::/:.;: .;:r;f?;:J•)'·}_:_ ~- ·, -~- - -.- - · 
económicos p_ar.a:lo:· pro_ducclón_:de}bie_n~ . . rvlc1os:y{que :ade01á_s;pe_rmita 

; : '. · ·. : :.. .·.·,_:.·_- ·:·, ''i.~~- .,., ;_-~/.i·-~~-_(J· ·}_,,,).'-:~~~:,:~·,~,;·:-:-;::J"'~'.,:~>;,;_.!'.:q-~~~~-?;.¡._::::.;;-~-'It.;:'.i::::;~~;::.;:;;-~::~F;·;~\,-'-;~%-.:;_-.\;_;:/: ~:' . :, i •. · - -

la ·complet~ S,l!!i~~acción'}el {.~ll,en,~.~;1g~nLi,nen,t~,;c.ome11ta ¡q~_e,;ila·· éalidad es 

en ese~ci,a un,~'r~ti~-~:~:.e.,~~ri,l.1ifí~i'f~r)~cirgií~iia~ión: '>} 
.- ~:,. ;,:.;·,· ' 

·El control '~/l;;¡~ii~~'1;i~;:~o'hr~1~dldo durante ai\os con materias ó .méÍodos 

particula~es com·~:l~s' gnlfléas. de control, medición de variaciones~ dlsei\o 

de expúÍ'ní'en't'~-s;.-~'tcétera y en .realidad éstos son sólo una parte de lo que 
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Los principios fundamentales y las diferencias básicas con los otros 

conceptos, es Jo que provee una efectividad genuina: el control debe iniciar 

con J~ identificnciÓn de los re~uerimientos de ca Ji.dad del ~iie~·¡¡; y te~minar 
solamente cuando el producto ha si~o puestÓ en las manos del· cliente, 

quien queda satisfe~ho. El CTC gula las a~·cidnes ~~~rdÍnnda;·de· Já gente, 

las máquinas y la illfo~llla~ió~ parflograr'esias m~t~s)/ i/" . ~; .• f 

::::~::.~: :·fü1~~tl1~t~~::1~~~tif l~f~~~~i.~~~Jia:~::.: 
Mnnu factura, ',1, Supefv1sió n ·¡:~de::;., Manufactu ra';~y.;¿é Operacio'nes/2': 1 nspección 
· . . . :: . .,:.-::·· ·: Jr.-.1} ; .. ::::~·-< ·:'.(:0;:•K.<:~;,:1'.'.'~ ... ;:sr~:.:,~,~~ .. º3.': .. -.·¡.,:;;~.;· .. .:-r.~.:;-r.!'>~.:~.ii ... ~0r ,,213r:.,,,..:,;:;,~:1~~-h,0'."\¿;;1r .-,\~{7· ... '.t ·:, · · · · · · 

Mecánica y Prueba' Fúncion'nl,''Embiirqúes;e.Instalnción·;y'. Sérvlcios:\:, "·' ·· 

' . . .•• •·.!;'.:} ' ·:.r;, r~~:",itf .:;:\~.·!:1;1.'.·,§~~~J~~!i:\~:1~'.J'.Ff~;~:0J;~~~:1:~~5~.]!~·<··;. ·.. . 
De acuerdo, con. eL: or:'i: Feigenbaum ;"i~lsten0'doce:, puntos: fúndnmerítales. que 

nos per.m it~nl i d~~íirii!!~(~~:¡~ó'I¡'~ ~'i,·~iii~:ii~~";j'~!~~·¡¡¡¡'~';¡~:~~,~~r~·~''•;·~~' '~¡, 'rórma 

~;ne~:~: ::1~::g1;i :;r~;i¿:,;qf ~;~~~iEt~~~ii~/i~~~~¡¡~f ;¡~~~I~i'.~tG~~~~p:~~ 1 a' , .. 

2) Proveer: en laces. c·on·: ta'·:'altn '"'gérencfa 'ipnrn·-.·;Ja~:üima úle ."decisiónes de 

cnli.da-d.,d.~)r1 ~~~~::·.• .. :;:~: .. :t,'.·'\r:' .. 0ft:?{1;:>;~~Xii~~~;~r .... fü,fr1.i:¡,I'' 
3) Promover un presupue,st':' f té~n.lcas,,~ufleient~inénte¡,i:olll¡;~tit.iyas ·.para 

., ~:~3EiiF·1.~:i1l~~1~~~qf ~f :;ff ~~*1~~I~i::2~:;~:· :. ·:: 
:: ~:: EiYJ¡¡,~¡ :1~ti.T-~\~1~;~~t~¡;:~;·:::·~t·~::•~.•:::.~.:·· 
7) Hacer '(¡u~· 1~ ~~liT~c\~~ 'c1~ ~'~Í-ldad s'éa urÍ proce~á conti~~~ de metas y 

medidas de cáJfdad 

8) Estructu~ar. ~ri~: ~ontrlbuclón tecnológica única para In planta y la 

compailla a través de calidad y confiabilidad 
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9) Proveer una medida continua y un seguimiento a la satisfacción real 

del cliente con el producto en uso 

10) Proveer un· servicio bueno, rápido y económico al producto 

11) Integrar seguridad en el producto y consideraciones del control y 

responsabilidad del producto de acuerdo al programa de calidad 

12) Agregar un mayor alcance de trabajo en toda, In compnilin para las 

funciones de calidad 

3. La importancia del control estadistico en la calidad 

Como puede observarse todos los grandes pensadores de la calidad le dan 

un lugar muy importante ni control estadlstico dentro de sus ideas o 

metodoiogfas para el mejo~nmiento de la calidad, A continuación se 

mencionan de _manera brev .• e· alg~nos de· los .p~ntos _importantes que cada 

experto incluye ·dentro de su .id<:~. o'<mei?dÓlogia;> 
""• . -, 

El Dr. W, · Edta~ds.p",W~·~;i*s'i~'.1,i.i~,H~;(i~~ ~<~~~·~at~rce ,puntos que: se 
debe mejorar siempre.Y .c_onstanteme~te el ·.sistema ·de producción y servicio, 

para mejorar .la cÍtlidad !.Y':'i~\~pr~'du~tividad y asi reducir los costos 

continuamente. La f~rma de'•n1ejorar e'stos sistemas es mediante la mejora 

de los proce~os, mejora-qÚ~ se lie'.va a cabo con el control estndfstico. El 

control estndlstico abrió las puertas a la innovación y creatividad, 

permitiendo asl la identificación de las variaciones y el control del 

proceso. 

Todo el personal de la empresa debe recibir capacitación profesional en 

control estndlstico de calidad y no la que actualmente se lleva a cabo 

impartida por improvisados, 

Dentro del enfoque administrativo que le da Juran a la calidad resulta 

interesante mencionar sus ideas respecto a: contar con una técnica para 
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medir In calidad en el ·desarrollo y control de Jos productos asl como dar un 

enfoque b·astante sencillo y práctlc~ u _éstas._ De igu_al .fo.rma comenta que si 

no existe-.uriii' medldá 'estándar no podrán ser< tomada'~-- las dé'éislones 

importantes ~~;a e(~ej oramiellto de I~. é~Jidad; ~is~as que ~~ta\n regidas 

por el conlrol~sta.dlstlCo.· ' <\ · .. : T\~.~.·• '''·:""'. 
·-~~;..: .·-,: _·,. :~',~· ) ( ';:· .·_·«,~:.~>' ;!;~~~ ::tli::~-.=\'·if:~·~~ ,'·.,,}~' .':. 

lshlka\va :~e~i{o~:{>q't·~'':;,51· .¿ ~~r~nte .'no··.·uÍÍÍiza-'.ºclf~as' ,_.;;'~étÓdos 

:::::~;tt~~~~~r~~r~1:;1{1l~~~{f '¡~~~~f ~J~t;~~;~::::~ 
importante:·: y:.:;sobresal iénte <'uti 1 izáclón+tde?•:da'tiis;\"•rclfras :"·:;. '~é¡·¿·do~ 
estad1~fic~i~ .:;;·,· .. ~;·::·X:J.:'._:;,;:;~:;Y~I\~-:~f:i~ rf.. ,;:;;: '•:)'.~;::~;:: • ·· C ·· ··.' •. ·· .. 

"- : .:: .. ·. --- ' · · ~~'.i.i:· ·.;·:~;j; :::•.:_.:·;·,· ::{:: e~' 

::~:;:::.~ni~~fJ:º}&:n~~~~JM~§f !:S,~~;~:t: :~',:&::; d ~ªs~:e;aásu'ny P;:~. 
muy importari~e-con'ei C_Tc:•.También menciona' que los. métodos .estadlsticos 

usados en el CTC h:oy en dhi sonprácticos y no son·vistos como una ciencia 

pura. 
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11 Normas para el aseguramiento de la calidad 

l. ¿Qué son las normas de calidad? 

Los normas de colldnd hoy en d!a juegan un papel muy importante tanto en 

Con el fin 

generales · 
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asegurnmien,to , de la 'calidad, asi como de los, término's' usados 

especlficamente en la normatividad nacional de sist'emas :'d,e caHdad,, se 

proporcioná~ lo's túmi~os "y: definiciones fundamentales relativos• a los 

conceptos de as~&'~,r~lllie~to ; de ,, calidad', ~pÍ_i,~a~i".s[;{~ ~~Ód~~tós ' yio 
servicÍos, : p~ra 'ia,"'eláboráción : y uso ''de norinás iy}: esp'ééiriCacio~e~ de 

asegur~llli~~Ío, de: c~IÍdád; f~éÚitá~do >el ';~nt~!i~'iiül'e·~·¡Ó }in~;,;º·. , y 
comprens i Ó~ ··d~ ,las:~:~ is~:~s:; · ,: ·. ·~ _'.:;·/~.'.", ·· "· .. ,_ .... '\·: )j;,:,;~_,, ~::~;_:·,; ·1 ··.:.: 

- ' . ~- ~¡l f.;- ., ' ,:.;, ,: ''.' 

Por. producL o se~vlclo~e entiénde; ,/ : ;;{ : ?:~'..':.2/ ·'· , , 

• ~a1ng~:~~~:ad;ro::ci::t':'!~ti:t~~a1:-:~-:~1~~·!a<JifJ,t~?.ºi~;rH:r1~:s u: 

programa de computadora, un dl~efto o pr~y~~tó'''~X~' ttisirúétlvo), 

• Actividades o procesos (tales como·"1a,prestáciÓn ·d.;:··u~'-·ser{;icÍo o la 
ejecución de un proceso de prcid,~cción),', ,.,,,. '',•,, .. :J~:.' .,Y.:' ::·:;é 

[l:~IT~~~~@:.:;{}l~~['."~:~{~:l~if lll!t~t:: 
entrenamie'~·t.o>' fe·, perm1_ten, reportar.1 dcf1cieOc1ns~-.o,-:-desvi!].Ciones 1¡ evaluar y 

~B;~~;f~itt.~~K~;:;i:~ilf.mi~\~Ji~&!I~~i~ij~~;; 
disposiciones preestablecidas y:si "éstas·son lmplanta·das:eflcazmente y son 
ad e~:u~'d,'?5' 'p.ñf~-'·'~I ~~l}·Z·~~;: I~~- O bj,~-~~i ~-~~~ ,~; -~, ··:~~t·:v·~x~~fi'i";:~y1t~·;:0;:~:': '.;~) .. '.::~~}· ,( 
Inspección: actividades tales com() medir, ~)(aniÍnar(~r:~bh~,o en'sayar una 

o mós e~racterlsticas de un producÍo o·sir~'1d1?'·§ ~~;.,~~~~r;~'éi\a's; con ·¡~s 
exigencias y requisitos especificad~sp~r~' d~t¡;·;n;¡J~r ;~é~nforiri.idad. 

,·,_ • \-""'•· ,.· • •,"'' •,e_·., 
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Calidad! Conjunto de propi.edO:des y cnracterlsilcns de un p,rodu,cto o 
servicio que le confieren In •aptitud· para satisfacer las necesidades 

explicitas o lmpll~itÍls preestnblecid~s. · ·.· 

Ciclo de · la ·calidad;~ .. 111~,d~Jo'-:' .i~~ceptu~I ·de las. 'actividades 

interdependlent.i~.qu~.influy~_n ~~b,re.,ln c~lidnd··de un pr.oducÍo .~.··s~rvicló 
n lo largo de todas ~us fos:e~';,d~·sde la fdeniificnción de las .necesidacÍ~s 
del cliente, hasta In evaluación del grado.de satisfacción de éstas.',,·: · 

Control de calidad:. ~~nj~~toI::de 'métodos y actividades de': ca;ácter 
• . • - ._,, •. ' - .• ' . . ' • ~ ' • . • ' . . ' • - '> -· ' ' 

operativo, que se utiHznn para·saÍisfacer'el cumplimlento.de,]os,requisit:os 

de calidad establecidos.':. ".,::::: · · ··' .. · ,,. 

Defecto: el no cumplhnie;',.to .f.de .°Jos: re.quisitos de. us~ ,prop~esto's o 
il 1 d ::~·-: ::.-.-;: !/" ';;"· <.··:. '•' 

se na os. ·''· .. ::e,,,::,:.•,.;:·;.:: ::.· . : · .. • .. · .• ·. '": ·: -:·.···'·'· ,, .. ,, .. ., .. , .. ·':::,., ... 
No conformidad: eJ·no c,umpllmle11to'de los ~equisitoseslnbleéid~s. i: 

:: ::: : ~: :: 

1

: :~ ~~ ;c~li~}~1:º.~i:1~1t;~~~'.K:~·.,1 fjlJ~;:·~:l·l;11iff ]~t;f t 10:f~ci7'. que · 
Fiabilidad: Cap~cidad(sde :::un 'fproducto; · ~Jeinento ¡1'o!c'dlspositlvo >para 

::~:::.::rii~1·; lWi~ií~li1t~~~~:~~'[i?i:.~:::::~:: :: 
fiabl.lidad .que de~igna.un~·probnbilidad".de b,uen'· funcionámiento (éxito) o 

un porc~.~!~~:?;;~~~;§~\1~~;1?1M~-~;fü1tNii ,;~;; 
Gestión de(calid,ad:?fu11c16.n•genernl de. '1a gestión·· que ·determina ·e 

pianención e;trátégiéa', l,n 

18 

,n las 

cubrir 

Revisión)del•:.dlseiió/pr:oyec.to:":examen. formal, documentado; completo y 

sist~;,,'átÍ~~ 'd'e"'J'ri''~T;!{~Ü;:'g~:;¡.:el fi~ de evaluar los requisitos ini~laies del 
.,- '»'~"· \·: : '• •. 
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diseno y Ja c.apacldad.del mismo para alcanzar.·.estos requisitos; identificar 
problemas y proponer'·solÚclone;.'\;. ·t.. 

Sistema.· de , e~ lldad: ~stru'ctura}organl~~clonal,rco11ju~to . ~•¡,• rec~rsos, 

~~~i~~~:J~~~li~f :~t~~~~r~~~~~Jf.~F.~~i:~tlW~1J:T:; 
seg u iml en to permanente 'del iesta'do ~e. los procedimient()s •. l~s 'métodos, 

::sm:0 :i·~c~=l~::s'dj{~J:::~j1~~;g~,;1~fj¡,~:}fü·'J';~~~~;f~f~~~~~~}lt:i1::;::~ 
con el' fl~ •de -~~eli.~rar,''i'~ü'~;'.·s~>c'ü'~pi·~~ • fos ·;~q~}sllg~ >,¡;, ·~·~Jldad 
especificados/· 

Es importante mencionar que estos términos y conceptos también son 

usados en concordancia por las diferentes asociaciones internacionales. 

2. Integración de las normas nacionales 

Algunas de las normas definidas en el ámbito nacional han sido realizadas 

tomando en cuenta las normas internacionales, Jo cual es una ventaja ya 

que esto implica que Jos productos y/o servicios nacionales pueden ser 

competitivos a nivel mundial. 

Las normas para el"_nsegurnmlento de. In calidad incluyen·• des.de Ja 

definición del _voc~bul~r.io,, la de.flniCi~n de l~s· r~qu;,;imlentos para el 

desarrollo de JÓs' p'rcidui:í~s y/o ~erviclos h~st~, '·ª .f~rtna de entrega y/o 

pres.t~ci?.~~dfié~[c,"5:.,;;ª:)i;j¡,:;riih.·t;,/ /.t: :e· .. ,. 
·.;.\ ,·;·.· 

: ',/" ··:-';,.;. ;¡.:'· ,< 

En las·· P.u.~Hcriclones · emitidas por las instituciones mencionadas 

nnteriormenú!; se pu.ede encontrar en forma explicita cada una· de estas 

normas existentes para el aseguramiento de In calidad. 
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En forma general P.odemos mencionar que en México existen, entre otras, 

las normas (definida; y publicadas por In DGN) para: 

A) 

B) 

C) 

0) 

E) 

Proporcio~a.rlns :.dfre~.tric~s··generales a todas ·las 'empresas, ·para 

propósito~. de la g~s,tl~~;dé):nlld~d .. '•· ,-,, 

Proporcioilar Jos 'modéi'os) para·' el -,áseglÍramiento ·de. Já calidad que 

son ~plica~iéi''li1i{~~5i~r~o11C> de'.p·~;;ye~\os;)dlsi:~C>s; f~bri~a-ci¿n, Ja 

:::;::f~ii~:~f '."~{:f:~n:~~e··';~ : ~'. 'i··@·'.1:2\ .. :"" ····· 
La· cnll fi caclón ;y ,_certi fi cnclón · .. de• nudi to res,' as!, como : ! a. realización 

~ :;:~~:cf ¿'.tJ.·~;~t~~[~t{it~;i~i,If V~~~Sª~-lis~ ;;~ ;;.~e··.1 ·;ert;f~lc·~~·.1 ón - de: 

sistem~s d~ calidad, d~·.product()S y d~ 'pe~sonal; 

F) Reglam~nÚr'i'J~: é'~{i~~:¡(){:~¡f~~~ral.~s· ref~r.i.it~~ a' In declaración de 

:: .~~iif f f ~[i~t~~~~~M~¡f~i~:::.'::: .. ::.:::::·::··:: 
.. ·L:: ,;{{ :;:~t.rnn~c ~.~~r·· ~-zt; -~::: :.. . .. 

En forma pnrtlculnr,pnra¡los:efectos·de,este trabajo se mencionan algunas 

;:.:fü;:~\1};~~Jil~~~l!f ~t;;;·:;.:~!:~~·~·"::::~:::.:: 
emple.ndns en·~¡ c~mp~:del ?s~guinmlent~·:de ln•cnlidnd~ con.el fin d~ 

~::~~::::1i~~:~~~~í&lill&~~t~··E:::;':'.·:.:.:~::: ·: 
2. Sistemas. de .. calidnd-ges!ióri:•de:;cnlidrid;··.:'qu'tn·pn'rn! la s~J'e~clÓn y el 

uso de normas de.~se·g~·~~rri¡~·~,·ó'Ci~ {ii1ictnd:J;va,íi'.c6~2: · 
' .. ::~~~ ~;~ .'.·j. ,,_ .,-},~) ".'.)5~ '. ~-:~ .. 
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3. 

4, 

Con esta norma podemos fácilmente establecer las diferencias e 

interrelaciones entre los principales conceptos de calidad. También 
nos proporciona In gula para In selección y. uso de la~--'normns .de 

sistemas de calidad que pueden ser empleadas p~;n -~;o,pÓsiÍo·s:de la 

gestión interna de calidad y para propÓ~itos e~t~rllhs .. de 

aseguramiento de calidad. La selecclóri se: hará;'con'..b~se:a-~las .normas 

~:~:::::sd:ue~:ii:~;~;-'~~d~~·~:~~l'.1j~nbs~~1?!~~~J:IJ~f{~~'.~¡~-;:~aI•flad 
aplicable . al proy~cto/d iseno; .:;Ja ;fabricación; o:•. ln''i·:.instnlación •.'Y'• el 

servicio.•N~Al-,CS:J</; ·</.•,··_,,_ •. ·., __ ¿,,•.·.)} ;i);(f,;;-'2füi1~d~~~: )e-'. >> • 
El propósito de da_: prese.nte;_norma _es ',el ¡de;orié.ntar:ln]'.intégrn~i_óii :de · 

:::.::::E~l{i~1~1~~IC~~j~t~#}:f~l~Jf ri~f ¡~f íf fil~J~;~! 
tn_mbiéri es. utilizada para. régu 10r· 1as relnciones:-éontrncüínles entre. las 

·. - · · '' .. ·,,,;:; .. 3r,.'.;;~-~.-!~ ·.~.:,.;'.;'· :--h<.· ;·; :I-,0·'':. ·, ·~.; .-'. ; ••• .,._ ~~:'·. ·.·.'.\~:;;_,·,\ -"-;>\~;''~.';:-;:.=.i.-:;·t'~:\o-~·-,_;:¡::;~(< '.;·~:'.~-. ; :f.; 
partes. (proveedo1<·y· el iente);. Ílsl como'' para' la• evalua'ción'<dé\dii:líos - - ,.::~· ··::'.·::-·._-_:_:~_:·_·_._·_ .. _ .. ·-· , - --::~.-.:r -·::;,~:~;;..-:·-_·}::"::;,· ·--" ··· .... -.,. 
sistemas · :.~._...,,:. _'f~;:'. .· /.:'.·'..',,,: ...... _-'.·::-. ;_ , :·:'·,:· ·:'./:''., ... ·; .. :,'.'.>-~::;::::·: ... ~·~::~~~\_: :~},·~,~~~~·,,_;. ,~~::'.::~, · . ._. '. 
De· 1a :·rri ¡;O{~ manera ·:esfn. no'rmn 'nos: a·yú'dn; il"\_"estab 1 ecé"r}los0 reqü is Itas·. 

f ~if ;~~':f t~t~~~f l~~ff ~J~;t~1i1f *Ji~~':': l.·:.· 
Los. recj u is 1 tos ;éstab 1 éci dos.'en 'esiáfoifrina;'úieri éñ .·el ':obj e'tivo. de evÍt~r. 

p ro.d u~-t~~. -;~§};~~n'.f il'.~~I-~f~i:,,~~~:a.t~t~~r~:,f~,~~:;1~:~:t~,~;7.:r~;1j.~M:.~~:t~- 0 

d iséno,' hasta.\'ei :. fiñái,!:'de:c1íi·;: viíla%til ;'dél :·prcidúcfo;i'-ini:luyeffdo.•.:1iis 
- . ·' --~: ·'.' _ -í" ~~:-:.-'. ~ f,~,_:,:~>tr-'~r· .~;;~.~;::'. 1'!:,'~'~0.<:~·'.f,;.-,_;¿,.·"i.~ ~:,.)_?::º ~:~4.-:~-::~;.:-:>i~,,,_.: ~: :7/;:,;_!;:f;-:..:..~:.,.. ·i.l+iY ·,::.·~'-é o:,é_.; ;. ~·i":··-.:: -_,·_ ;~·· - : 

servicios :lli • di~nti::'~EnTei icasoXde~¡)rodüctos: no' coriformes;•se;buscn 

su· -deie ~e i ~"::/1~~2~11i'f ~~~~ .. ~~j'l;~~~!'.~~:~;;i:~ ~r1'~~i,f~~~~'~r;t1~'~¡~-~ ia~ ¡~~ · 
de acc~o~~~-,_.~~rr_~.t:.~i.Y.:,~<,d~:~,?_"-~.~~.·:_'_~~o~~~n~~-'·. · . · · ~ ·· · ' 

:~~:::b~:-::;A:~:Í~t~~,~~~1M~,Jij¡~h:'.,~b:~~~~~:~nto de la __ calidad 
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s. 

6. 

Ln presente norma trata los. mismos puntos que la Inmediata· anterior, 

con la diferencia qu~ és.ta es aplicable para ·cuando elprov~e:dor tiene 

In responsab.llidadde fabri~~r e instalar un prod~dio y/o
0

sm-lcio. 

Sistemas d~.c~lidnd;·- ~od,eto para.et ase~ura_~ielll'o 'd~·<1~c'atldad 
apt lcabte a la ln~pe~clóii y pruebas finati:s:-NaM~cc~'s :·~,. } .·• ·.-
E I propó~lto de 1~:~re~érite norrll~és el d~-~r1~ü;¡¡;•¡¡¡:¡·ri1e;i';¡¡~i6~· de 

tos elementos qu;e '.ccinrormane.t ·sistema' de :Rsei'~r~'ri-.i~ntó 
0

de calidad 

!~J~;~I.~~?1~\¡;~~\l t~fr:¡!IJI~~,l~lli!~i~tf~~~ 
Siste~as de calidad;· GestiÓJ1 d~<I~ calldad.',/ ~l~rll~~:ios' de'~n'. 'sistéllla 

de entidad. Dlrectdces g~ner'ntés.: NOAÍ~cc-6. . 
Esta·ncirma oficial me~lc'n~a de~~rÍb~tos elelllentos·básic~s por medlo 

de los cuales un - sisierlla·· de. c'atidad ·puede ser desarrollado .. e' 
_;::'>·.:;··,;' Implantado;_ 

La selecciónde• tos.ehim~~Íos aprnpiados contenidos en esta norma y 

la exte
0

nsiól1'eh 'ciu~~~o~:'.iid~ptados y aplicados por una empresa 

dependeré d.i;r~~i~i,~s/{~'í.is' como: mercado, naturaleza del produc¡o, -

proceso:de•pro'Ctui:~ión,·:)'_necesidad del consumidor. Cabe aclarar que 

::~:s~r 8;!~~f ~~!i~!~~~:.:::.::. ::. ,::·.:,::::: ,:: · .:::~::f.;";:: 
lguaimenie.ln:p¡f'ecclÓn~ Ge11eral de Normas publica en el Diario Oficial 
de In Fed~·~n~,1~'.¡~l'ít,;!"N;,~¡;;i¡¡s Óri~iaies Mexicanas éspeclficas:. para cada 

·.:,.- ··'~'C''--.:::o:·J:.:'.'/_{··~:':<:::;=¡_~~",~\~;:A~,:;,\~::1~:::.- .,._-: · '··-' .·· ,: .... ".,- _,':., .. ·~-·· ;,¡·, 
producto •• yto:·'si!r\ilcio;::·qucio;,regirñrLen cuanto a ·calidad se refiere, a: tas 
empresas .!'~st'~t'~:;'~i;~!Ü('r:,,.;t;'~ii;~:-i:> ' , ' ' i;> ''• ·' · . 

En é~tas:Se ·t·~il'r~'~[~~i1·ff',':[v!c:f~1{;·,cas; ·.reg1J(r;pe~;·i1c::ioiies .·que 

deben cumptirTí~;. p'rilélu<::tas:~;.., servicios d~sde elpunto~.:ie ~tsta: técnico 
. , . ' ·~ \·~ '.;.;;\~·/~.~'. _.:.: --,--,:; 
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ns! como estadlstico. Es fundamental tener el conocimiento. de estas 

normas ya que sin ellas no se tendrfnn parámetros pum poder comparar lo 

calidad de los productos tanto a nivel nocfonaf como lnternoclonal. 

3. Contenido de las normas nacionales 

En estas normas se mencionan todos los puntos que deben cumplir, los 

proveedores, los clientes, los auditores, los. terceros, lo.s foboratorlos de 

certificación y en general todos los entes involucrádos en .el proceso de 

aseguramiento de calidad, desde el inicio de. un proyecto' h~stn su entrega 

y servicio a(cfie!'t·e,. 

En fórm~ gené';~( y re~u~ida;:de.a'~ue~do ·.a las directrices y al ciclo o 

espiral·~·~ c~Jid~cÍ ádoptado pa~Íl las il'ormos m~xicanas; a continuación se 

mencionan lllgunos de los l'u'ntós básicos qut!'in~luyen estas normas y que 

son. requ~rldos 'l'~ra con~·id~r~~ ~~~· u~~·empresa está aplicando un sistema 

para el nseg¿~.n;i.;·~{o de calidad, ca~ re.conocimlento oficial: 

• Defi~iciÓn d~ Í~s~e~p~n~~b(JÍdá"l·~·sd~1 cli'e~;; ··, 

• nerÍiú~ÍÓn d~ -,~; ;e·~pori.~abi i idacÍes deÍ prove~dor 
• DlsposÍc~¿,º.~~,'.i~.i~1~~,:: •• ;"~: ;,~•;, ~, • . 

• Req u}_si ~-~s--.,~¡~,-i·.s-.~~~:t--~}ñ:e;~~c.::Je~}~t~;~·~;~:;,; ~ \::::~-;~_:;. ·-_ _, ;'.:, .;~.: . , 
• D,efinléión de,lasp~lfticas'de c.olldad de la e~~~esn 

• .. D~~i,~/~i:~•~\'.i~·:~.J:i~{i;~Jü~~~i~~¿~~J.~ri1~d ; ; .. 
•· Aslgnacló·n ,de.:~e_étfrsiisyf'¡i'ersonal :de.verificación 

·.--... :·- '.<;:. 1, :··-~::.;e;,_~~:.··~~'.'::[~ .. ~;~--=~i.~'t'!Sib.~, :.'..:'~<-f·:~ -/.);?t;:;, i ="~;,~);<) . :/---.~ r . .· .. ~ 
• Nombramiento d~l'.r~pre.s~ntonte de. la dirección 

• 'N~~b:~~~~·~i~d;Íc~~p~~~e~~nn;~d~i cll~~ie . 

• Estoblecimién'io. de la revisión del sistema de calidad por la 

direcí:lón 

• Establecimiento del sistema de calidad o utilizar 

• Definición del manual de aseguramiento de In calidad 
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• Manual de procedimientos del programa de aseguramiento de la 

calidad 

Control de diseilo 

• coritrol 'de p;ocesos 

• lns.pección y pruebas 

• Productos no conformes 

• .Acciones correctivas 

• Registros de calidád 

• Aud itor!as de calidad 

• Técnicas estad!stlcas 

• Plan de inspección, verificación y pruebas 

• Revisión de contrato 

• 
• 

Planenclón del proyecto y/o diS'ei!o 

Datos iniciales y f!nÓies del proyec!o y/o diseilo 

Criterio.s de a~eptac!Ón> :; 

Definic!ó~" precis~ d{ la.~•llorina d.ei:alidad, aplicable al 
·,;;· • 

prÓducto · -,;. 

• Verlficació,n, Úio~:·p~od~ct~s ndqul~!dbs 
• 

Con:rol ~::r:::~ºi1~J:~~jo:~F \~~ ·' 
• Carácierrit'.ib'¡,¡j).;!ó'l~ra~clas . 

• Purit¡;s éte ~o~Í·r~i;' pr~eba e Inspección 

Como puede n~Í~rse'ia:tririrnias 'son en pocas palabras,. Jas reglas para la 

gestión de loi/.;.·s¡~ieni~s d~ ·a;egu~amienfo de iii ~aÍida'd; d.esde la 

definición del i:éiniráto'}°rbs r~q,uisito~ definido~ p~r el:clie~te hasta las 

aplicaciones · e;t~d·iiti~'.;~ ~Úe. deben·.·. fÓr~~r2j·~~~t~.:;ci'~'i}~~is't~h;~. de 
aseguralllie~to·cÍ~'lacnlidnd; .·· .. ·,~e¡;:;~;;;: ··:. ,,. !J 

.' .. ,.,: .. ::'.:. .. --.-.''. - ) ~.'./.;'. -~-,, ... ~~?{:./; '. :.;·:\,:~- ¡~~ 
;~:'.-~i;t -·~:;}E{ · - · -

Dentro d~ estas. nÓ~mas sólo ~e llle~.cio~;~·~:~,~;l<j,~i¡'~JJ·~,'~~~~.?sJad!,stic'~s á 
utilizar por parte de los proveedores:de~en.c~mplir;>con'los' requisitos (en 

cuanto a procedimientos y doculllenta~ió.i'; s'~';úi~~~5%si\~bi~cldo.s ·por la 
,.:··,·::':°·-;:, 

·._,:,;;.-· 

. ~·, .'. 
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DON y dejan al libre albe~rlo del proveedor la selección del método 

estad!stico óptimo de acu~rdo·a· sus necesidades. 

Las normas p·arll' I~;·: a~IiC~ción· de los estándares estadísticos - como 

pueden .ser .la.s'~sp~·cificaclones, tolerancias, métodos. de verificación y 

tamanos·de ·muestras entre otros • para los productos .. y/o servicios son 

realizado~ p~r In D'oN y publicados en el Din.ria Oficial de In Federación 

y en las Normas· Oficiales Mexicanas. 

4. El Control estadístico en las normas nacionales 

Dentro de In norma NOM-CC-6 "Sistemas de calidad; Gestión de In 

calidad y elementos de un sistema· de calidad, directrices generales" existe 

un punto en donde se menciona el uso de métodos estadísticos. En seguida 

se resume la Información co.itenicÍa al respecto en esta norma. 
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La correcta aplicación de métodos estadfsticos moderno·s .- dentro de un 

ciclo de calidad como.ela~dba' mencionad()- es un< elemento importante 
en todas las.fases 'de:•¡ii;'espi~al'de Ía ·.:a1id~d yn~·está ll~it

0

ad~ a ia 

producción ~ a sus fase~ posierl.or~s; :como puede :ser la· Inspección. El 
uso de métod~~ ~stact'fstlc~s .~ pucde'h~1iéár a!· . 

A. Aná11~15 cie1 'rri~r~ad<l '~i ... ·•.·.• .. • .. ·•_{ ''"' 
B. Dlsell~ d~I Pf.·¿·du~to ~;· . . ..... ·.:• / ·.•.·:·.· ·.·. :· . ·:.· 
C. E,speclfi~a~ió'~es:·ct~ ~iabÚldad, ~r~·dlcdonesde durabll id ad 
D. Estudio d~· ~~·~a~Í~~d d·~ !'~~ p~oce~os ysu control: , 

E. De;~r;;¡i~á'ción'cÍ~·lo~'ri'ível~sd~ c~lld~d /Planes d~ inspección 

r; AnáÍÍsis ;¡¡'~ ~~sJú'adci'~ 
def~c·t~s :; .. : 

Evá.Íuación de ·funclonamÍe~to ./ Análisis de 

Técn leas' estadf~t)cas\·' 
Algun~smét~.d~s:~~t~dlstÚo~'esp.écffico:s•\~epu_e~en apllcárse a las fases 

:~te;,,::j;'ºdn~8;1:~{jr~:~&r:!¡ºs1~::{i1s~:.\i~~:;,ª •• ;arla.~zü• · / Análisis de 

regresión:•.. ... :. ':•. •; ""° ,_, ··,;·. · · \•:?; :;~: · ··•: 

~: ::uá\tfi:U~tfi~Mf:ii~~füi~:á~J&~J~;s/~co~ponentes principales 

D. Gráficas o.clifra·s de control. •. 

E. ln~pe~ció;¡-p()~ mu~stré() ~s!adrstico 
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111 Aseguramiento de la calidad en algunas empresas 

mexicanas 

l. Creencias acerca del aseguramiento de la calidad 

Actualmente muchas empresas en México están tratando, desesperada e 

Infructuosamente, de implantar lo que ellos entienden por control de 

calidad. En la mayo~f.a de los casos estas empresas - pequenas, medianas, 

grandes, de manufa~tura o servicio - fracasan debido a que están mal. 

informad.ns,' :~~·i:fa:~e~.o.radas o no cuentan con el personal capacitado para 

implantar el nsegiÍramiento de In calidad en una empresa. 
~ ,··:"·' ).:'~:;:·: .. '. ' 

Muy ~ m~hu~J:.~~\~rJhden ·al aseguramiento de la calidad con lo que es el 
..... ···. '•'"· ~"·•".;.' .. 

control· deicalldaél'y;,solámente establecen criterios para tratar de controlar 

los procesos o ,.;~·;.;cursos humanos con el fin de obtener buenos productos o. 
.. . ·y. 

servicios; J\ {7: 
Los d~~nó's. ~~~·l;lgeÍlt~s ;de las e;,,presas creen que formando un grupo de 

perso~as, ~~e: .. ~e 
0

d~di~uen,.~ompletnmente ni control de calidad dentro de la 

empresa, se;.\'s·u-fí¿Í~Jíe para. que sus productos o servicio~ tengan la calidad 

necesnria
0

.~iirn~er':c~~·~~tiiÍ~os 'en el mercado . 
. ·,·:·.··,·., 

Muchas· dé \xs' ~:j;cuilv~s ·. entuslasn:iado~·· crean. sus .. drei~-·de. calidad, 

esperanzados én ·~ue estas áre~s 'hngan•·.mligilÍ yd~ ·'1'ií•,'n'ó'~h~''á'· la miinanlÍ 

obtengan resultados espectaculares y •s~'rpr~nd~ntes,,' s1J1<,·embargo, ni 

percatarse de que no es nsl caen desmo~aliz~dos y ~l~0

rd~n·l~~<re.en e~tos 
grupos, co~virtiéndolos en una parte más del dé~nrtarne'~to ·de i~spe~~ió~. 
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Alguno~ cli,rlgentes y duei'los creen que el aseguramiento de la ·calidad. es un 

departamento que se de.dica a inspeccionar los productos y ·a dete;mi'~~r si' 
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cumplen o no con lo que se ha especificado como norma para que el producto 

sea de calidad .. 

Los ejecutivos, y más bie,n: los:cfÚei\~s de l~s ~~presas,_ cr~en ~Úe ~s más caro 
mantener. un grupo.de' person'as que.estén· imp-lantando·;el'asegu~amient.;: de la · 

cal id ad d~ntr~ de, Ja '~m~'resa que mantener un grupo.:p~~a:ins
0

peJ~ió~ y para 

retrabajo;; : .: .. >, ''.> )< .. : · 
~:: ;:z n1f.fü~::d·::~ •:::1irc0a1r~ee•::1~dt~:;:º1 ªj:rkr¡~:it~;?os·X~:{~Jb:::e:: 
hacerle segui,mie~to y mejorarlo din con dÍa'. -, i'i{'.i;'? ,?> "'J,:_ '' · 

• ' :· _, -·'.., ! •. '\ ''.~{,:;$/ '·.'·::~ '.,·,._-,: 

Evidentemente debld? a la. desinform~cl~~'.e?,ii~~¡,;[tc;~~~;U~f,'.~~fft~{ Y· a la 
falta de.capacitación del personal•lnvolucrado,los''.errores;que~:se ·cometen son 
. . . .- - . '· ··.,:...c.·-~-.- : .. -;-·: ..,:; -/:.· ·_::::>""~- :-v~", :::-~:.-.:-·;,~:-;,:~<"1,:;:',::'1-·:-'.-~:i.:,:;:!:~:,¡::_ .. _-;.;'.:,.--:.,:>~.-,,-.:~-·. ·.--
•nterminables. ocasionando. que, muchos ;empresarios :.y>id !rigentes ,.Je: ded1q uen 

·.. ·.' .. ·. -'' '-.' \: .··. < ' ,>·, : - . •*'. ·: :,._,: :.·: -,:-' \:::.-;:;,>~)'' <!;; '.r~.,:.:;·, oc.:t-_:;,_::: •. ;~';:·~;:\'~~K¡'!1i_'. :('?,'f.;: .• ~~"..~,".-. \
0 

·' ,: - -

el mlnlmo indispensable,.e'n' cu'anto:ac'ri:icu'Ísos'¡': tlcmpol:'y:•étin'éfo·~se;'refiere,: al ··. ,· ,- -. · .. ·, <· ·· .:·. '·> ' >: ... ~·.: '.> -;.:.r~:+. ~'..·r;.f._· >·.~.,~-:_.!·5;~·\ .. :~ ·:;:;·;::'...:",,,1~;;j-rJt:;~!~~t~t~~t"i~;,;1:;.:·:::i:-·>.>: ·:-:,.<- · · : 
asegurami en to,:.de :1 a .c¡¡l ldad_·e_n.'.sus· empres_as.:~d.eJ !'nd_()!',en /,mu.chas,;ocasl on es 

· · - -," .··, .. ·::~.:·s::: ·- ... -_.··c·:.<f., ~':":··-:,.--\-~":·;:;y.::_:+.;;-·-.,~•:'.:' ~:,::.:S'.~>· c·t_-;·~:~:\:;,·\;;!;,;.;;-~:~ ~=··11~:'1:(:1jF~ ~'-'.~:;:_:? -~~ /~ :~ - · ··-; · ·• 
solamente una _área, dedlcnda_a)a' Inspección ·de; los, pro-duetos. ~::r, .,"' :;-:·. 

=:::o'.::·";:·~:~~~r . ,~~:11 t~1~~f~iil~~mf Í;:tfüt~:: 
estadlstic'ás' que,'i:resultan~.dn'entendlble's :c•para:o Ja·;;>gente (q'ue··:-no· ; tiene las 

::~~==":~füJ~3J!~~~~~!{i~'.c~'ofn{s~i~d~e·.~r';af ¡.u~n~ft·ekm~a~·:·td1elr.1m:of\d:a::d:e~n:t··rn80e; ~d:es:J
1

a::s 
empres~, ~demá-s ''de tjúe s;; i~ 
empresas. 

En In siguiente sección se mencionan los errores más comunes que se han 

cometido en algunas de las empresas que han pasado por el duro transe de 

implantar el aseguramiento de In calidad. 
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2. Errores en la implantación del aseguramiento de la calidad 

2.1. Implantar una teorla sin considerar las caracterlsticas propias del 

entorno 

El error que más comúnmente se comete din a dla es el querer implantar el 

aseguramiento de la calidad en una empresa, sea ésta de manufactura o de 

servicio, tal cual se plantea en cualesquiera de las teorlas existentes hoy en 

din, sin consider~r el p_rop~lo e~tor~o: l.~bo,ral, ·Evidentemente al tratar de 

aplicar las teorlast~I cu~i .j~'s n;encl,;na~'¡l()~llbros se vá.al fracaso rotundo, 

:: :~;01:~~;::~};~º1~~~~§;~~'~ff ],r~tj~e~t·t~;~f;}tifü~;f,rnrª:de:ás, d.e ser diferentes 

Además al·· tratar',;,de;,;1m·plantar1,u.na .'.téórra,.;d.eterminada ·en una empresa se 

con trat~ •a .u~;·~~~;~.HJJ~gE,fü!.~~tr~:.~.~tt~.1;~(;~.~~~'~!~'.~HCf1quJ.ir~ si .. esta. persona 
cuenta con 'Conocln;iiento,s;: au~quí: :s~a;s~perflc1ales'del :tipo• de empresa en. 

::::::::~:t:~~.'t~:¡~ii.tiffii~i;~\l~~Kit:;~;:=:··::.:: 
Generalmente sóto se~con~idern ~na :c~paci,ta~lón~~upe~flclal t~I e~cargado,. de 

:::2:::·::·fr;:r·]·:~tj~jii~~~~·1f ;~~~!~~:::·: :•:: 
2.2. Falta:de.•involúcramlento' deljpersonaliadecua o'(;\•:;.c . . (;:/ ,<;•; ;: .;·,, 

: :; ·, .· ,"·' ~.,_·:.: .({'>:;·· ;G::;'.ú'"· .: .. ~'-~<: ;_,: j··;~>-,':::l:J_;.,:,:::".:;y· .. _ ,.:.;:\': -;~;1.?:;,._-'.·;_,;.~,\:;._.-;;;,~sr-~ \ .. -~:t.·,.:~.').-;.<· _ ,.,, .. 
Una de. las.' caúsas{principitleside',tnntos'fraca.Sós'··¿s< éJ'',no';considerar a todos 

, . :' •· .- '. :. ··, : :=i;:Í ,·:· .. '·,:.~; ; ',_.<.' .... ,, ,Cí,, J.'-.,·/';\··.~~;:·; .. ; .:;io; \'-';':'>t·-':,'.-\''.:·f,:';.:;r:<.::t:.;:,~~; :);·;_('__ :'"~·::;¡·_. -~-
J oS empleados· y, trnbiijádores ,d lrectamenté!invoiuér'ndósó·en :e·sie::'¡ircii:eso. . 

• - • ; :.;.-· : ••• ' '., .:: v •• /· .. ~~;·-:'"·~~\'-"<-~~--~::/_: '.-:-: ·.:.;'i.:_,-·:J wq.·:~:-::::}:-'.·<"··: 1 ';¡\_~~:-: .. ·: .:>:·:~:--y•;.::i.r:{~:·.·;;,~(:j~--~ '/·f_~;-- ~'-'·"~~ .. ' ·. :_ ·.- .. 
Cuando. Ja,,direcclón ;'Joiíúi';· Ja.;"dééisióh.:, éle.\implaiiinr;,•un ";,sistema ·para el 

,'·: ~ · ... -· .i:: •i -;, . -.f;:'<-:-, -~ ;:·.~- <·/.:'/:t'.{i . .':.:: .. -:',~z;::s::·;~;~'-~(~- 01:-~}~::;''·.t~:.;J::-~':' ¡-~~:~'·'··t~~~'F"t'' ~:::~~"':~"~- ·--~~·\:; _. __ ; -~-: '. : ' 
aseguram1.ento','de.da :cn.l1dad •. : Í</rma,'un.igrup.o/y;,hace:'que ,ést.e',se encargue de 

todo • ·.~ ;, P~,ff,~~;~~~~~~}-~:,~~:~'~;!~~;f,~{j'~ii'~~:~t~~tet¿~"~f~~j:~:~f.11 ci·;.; ';~spoÓ sab 1 es. de 1 
sistema,vi~enleid.e;tra~óJo;·pi:· tal ,forma que •Jos resulta dos de ,estos, grupos, -

generai~eÓ~e'rg·;~adc/1~r:1 dos.tlp~· .. de .. persona;;. Ías ié~~¡~·¡;s (~stadlstlcos o 

pseud~~esi~di~tlcf;),.;\ las ~;Jminist~ntlvas (los" ilderes ádmlnistrativos 
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encargados de la Implantación) - son el establecimiento .e 'imposición de 

procedimientos y, reglas pa~a 'el mejoramlen;o de la ~alidad e~ los productos 

y/o servicios, que rnu~ha~' ve~es no tienen nada ''que ~er' con los problemas 

reales o de ral~_qu'e' ocnsio~an. ia falta de ca.lid ad en éstos, ' 
---· - .~ ,'---;'>. --·- --. ',-:-' ._ ~ 

2. 3. Los ~jécú'úv~s'es~eriín resúltados 'de i~ n~che a la rÍuiilana 

Otro d~ los f~ctol'es llllportantes a considerar. es ~IÍlempo que los eje~utivos 
le dan a. ÍÓ~ responsables para. impla~tar el a~~guramieni6 de la calidad. Los 
ejecutivós_no:'entlerid~n· qué •e1':·irnplanlar Úri 'pro~eso para el l'Dgro de la 

calid~d se ii~~a ilempo, d~bido a que deberi i~voluí:ra;se'rilucllas dé l~s á;eas 

de la empresa', asl como posiblemente cambl~r:e1 sist~ma'de:;ra·b~Jo· y en 

ocaslo,nes la.actitud en ~lgun~s ár'éas. . -· ;: :._ ..•. .: <:: te .... 
Los funcionarios quisieran .ver re su lta,dosd_eta noche ~ •la~ai\ana~ d~bldoi a 

:~:o;_ªs1n·.~~:;~:ªd:ª;:'·~:td1:,nJ:~\:-~%"~~:i~·:ªT:i:{Jt1:ie~~~f .• cJJ)1~'.ct~~~;~~t:c::~ · __ 

::od:c~:, l;nponan3- c~i~1'd~riíi:' ~,~Vt:ffo~/ esfueizo~. '. pÓf : :mplantar ._ el 

::::E::11•.1J1:~f t:~iii~~~ª1~,~B;.~~:f :;,:::::·i:.:::::::::::: 
sistema de producción.,··"'- :<· >. ::> 

2.4. Se considera a _I~ éaÚda~ u~ ¡irÓgramlÍ rio un proceso 

Otro de los errores fui:rtésies.\lue<_una vé:i impla~tado, (más o. menos con 

buenos resultados) el a~~gii~~¡;.;r~·r.10 cdé' ia}~lidnd sepl_eiis~ que s~Jogró el. 
objetivo y entonces ya:;no .·~·1-e' de-dique in~s tiempo y réeursos a la calidad. 

::c:re;~~o:e;:~!'~M:Jf~)¡~·i~~n~0~fetica~'~dá:·n:a~:audri ::o:~:m:~:~~-:mua~. 
proceso .. Cuan.do sé :logran'~ buenos: réstilÍados se piensa que .el trabajo· está· 

terminado, sin embargo a 1·a .vuelta de la esquina nuevamente sé presentan 

problemas que ocasionan mala calidad en el servicio y/o producto, por lo 
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tanto los funcionarios o duenos piensan q.ue.los esfuerzos dedicados a tratar 

de asegurar la ~ali dad ~o sirviéroii. 

' . ' 

In necesidad de la calidad 

de 

i8 

como•: c~ns~cuencla;, }se •••<>btengan~i.resultad~s .•'• medlocresJe'.'inúti les •:.que 

oc~~I~11.ará•~.m\ts)·.~~f,b,1:~·~;;,,>i'~é,f~,iM~;.ie ·Ü.~~~~·;··'.~l:.n~~f Y,,},s,~f.e/~~;:i~.".!'lás 
de. Ja . fnltii'de'. cre·d_lbUJdad "'de:·1.a~)1Júi ;_dlr.ecclón, en/el ,:·asegurainlento•;:de la 

. :~:·,::;:;~{·i~~:rii~~J~1\~~;~~°i}~~~.r~.;~~~~~f ~;~~~If 1 
. 

En .. •.·.las\¿einpresas •'.dé, ··.•-~ervl·c•i o {se.i re qui ere'. dé y~a,\s~tisfaéclón '. al'.' el lente· 

~~;~¡~~~!f §!Jl~~~'.!f~~¡;j~t~\illl\!l!:~'.i}~i~ 
maneja en 1'~ lndu.stria mnnuf~ct~·~er~~: ··;:~- ·._:. ;:;,, <·;'.'.:· ,···· ... '·'. 

,.,'¡-" ::¡;; :·:::-; ·.-,_::,; .• 

En la actualidad_ en. nuestro álllbitó:~naclc;~~J' se';; ha ;trab,aj~·d.o mue.ha en la 

manufactura lo.que ha d~do como·r~s·u·Jtn~o ~~ne~ar expe;t~~ ~n -~icontrcil. de 

In cnl idnd_·dé In. ma~ufactu~a;":~i)ro'i1e~t:s"~·:p~~s~11ía ~~F~:~/e_s.t~s ~xp;..rtos 
son :exportados a las empresas de'.servicl lls'y no. se: les .da, u_rin'~apiicitación 

exhaustiva acerca del nuevo .meréndci en. el. qu.e. sus servlc.ICÍs'-rueron 

contratados. Debido a esto, los expertos, en muchas o~a~lones.: se 'ven 
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demasiado restringidos :Yª que el medio ambiente de la manufactura es 

completament~ d'lfe_re~te 'á muchas empresas de servicio. 

2. 7. Los trabajo~,~r~~~t~:s'.o'~";¡.;j~~ ti,ém~~ p~ra lo~ trabajos importantes 

Actunlmente"_se·~~;.S1~ ~~iicl'.i-d c'om~.~lgo importante para sobrevivir en el 

mercado; sln·:-~mb.;r~~'¡'~~,r~dójléÜm~n;·é~í~fu1>1éii se le ve como un estorbo; ya 
: :' .;, .:·~·.~i·'·.~··J.:~.rfi~/ .. -·~-··;,¡;'t~;:_·,~-·:·;-;i"'¡'··:·t.:;:.-,:,;--:"··'·~· .. · . ., ... ·><· . -, , 

que quita mu,c;~~:_tl_einpo·ettr~tar.cl~ en_mend_ar los caminos erróneos y no hay 

tiempo pn_rá ésto; yn _que se estÍI retrabajando lo que se hizo mal. 

Es_to parece broma; sin embargo es In triste realidad en muchas empresas que 

no tienen_ suficientes recursos para mejorar sus procedimientos. El error nquf 

es permitir que se siga dando el ciclo negativo y no poner un alto, aunque 

esto signifique no tener el mismo nivel de producción en el momento de In 

interrupción del ciclo negativo. 

3. Prácticas comunes en el aseguramiento de la calidad 

Como ya se mencionó en párrafos anteriores una de las prácticas más 

comunes, principalmente en la industria de la manufactura y similares, es 

aplicar el control de calidad, especfficamente a la producción, creyendo que 

se está aplicando el concepto de Aseguramlen.to de la _Calidad. ·En muchos 

casos no se tiene el éxito esperado ya que s'ciiament~ se' c'úbr~ una pa;te de las 

causas que origirrnn los problemas:, ~vld;,nteme~te'támbic!n e~isten empresas 

:::::~:~:·::·;1;::~~·z~i~~~i~~~;~1:~:~~:~:1:t:·~~.·:.:·:::· ::.:: 
de empresas 'de manufactur~:"y_;_~imilares·;·asf':como· empresas de servicio, se 

mencionarán algunos ejemplos espe~-f~icos d'e ést~s: 
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3.1. Empresas de manufactura y similares 

Actualmente en la industr_iaautomotriz (ensambladoras y de autopartes) se 

están empleando técnicas muy particulares, propias de este tipo de industria, 
! ._. . -

como lo son; "Justo a tiempo~' con algunos de sus proveedores, "kanban" para 

el surtimiento de materi~-1 '. ~n la llnea y cfrcuios de calidad entre los 

trabajadores y algunos .:~n:;_plead~s directamente relacionados con la linea de 

producción. ·. : <:.é; :_::-~< 
--, .· ~ 

Algunas empresas':·'aúto.motdces han desarrollado sus propios métodos para 

asegurar la c~Úd~d··~·~c-sJs' productos, sin embargo el alcance real d~ estos 

métod;;s en m'u·¡;~~~:·ó~a'sÚ1nes se 1 imita a las áreas de producción,· dej~ndo de 

lado o restáÜdri1~J ·1nip:ortancia a las diferentes áreas administrativ~s o de 
distribuciÓn ~:;¡~~~rr~Wo.·. . 

La apli~~~ló~ ·d~J~¿Ías. iécnicas y métodps han c,íenido' b~~rios ·.-resultados 

principalmenié'.'~r!Ja 1 fnea de)prodmiÓn y en __ ~igünas•. i\ieas de '.cu~trol .. de 

:; ~::isa~ e;~~:n~.:1;:~.~~~e~;_ún ;~ce;r,a1t_:.~lrg;;j.:;~e'J,;Jjf ,2r.1t;.f :.~:1~/á~~:::•··d e 1 a 

a) Mercadotecni_a: ;h~ce'.•falta •dnvestigar;·ei L01erc,ado ·p~ra:)satlsfnc:r los 

requeri'."len_t~-~/ i~ !~~ /.¿11f~i.~:iú;~r1'E~Ei~;·ft~~~'.~t5{P:'!~:('.:'.j.~'.:if-_i,~ci~s~;1a 
automotriz-:me_xican·a -iinpiine ·•sús •_má_delos;'"es{deci('.norh'a·ce' estudios. ·de 

. :-:; -~ ~: . :: : .. ; . ~: -.__ '._,:_ :;_': .. ; -~. ·· .. '.·.;,~,:: -·. ,·_:·,: '·~ ·/.~;/.~_: ,.~_~s..:-···.~;i~·~i,;:-:,··:.;<-~:~::.~~f •\i;~~~-~:¡:l~:ii ';5 ,,4;_:;.;:-:·:rc\~·-._':' -·e·:,' '. ' :»" 
mercad_eo :para-· determ inar_:'.cuáles_:, son~_ lns,:;,pr_eferen_c_i.as_>dei;los .. c l_ien tes 

fi n á 1 ~;) . . . . . .. • " - :•~e, :; ? ,··_} ;~'; ·<:~;.,-'.\~:J;_.[¡:'i~'!1~@iJf.i;~~-f \§1{:;/;f~;.M~f ' .· 
b) Re~lamaclo~e~-;· se:deberán,investigar lus reélamaéiones:y/o,quejas de lo_s 

~~-~t::~~e~~r,~f::~;;~;ªeJ:·ªtJ!~i!·!§j~-i~r~J~;~~{~~!1~{i~l~\ít¡~{~'.!~~:::º.:· 
resolver Jos problemas, que• se:derivan·.de .las'quejas:y•;recinmaciones, sin 

: .-. . . .;'. ·: _: ' :·· .... ,: ..;, .. · .\ . ·,. : .. ··_._ :-.·,_,: ) .-:; ~;:· .. ~. :·:,~·-:..;..._,:.;r.~·!:''_:·1~1:'.·:·:1~;·,·::_·.·:¡_r¡~.;·.}_-;f.'<•-' :_-. 
llevar_ a cabo ·un estudio profundo que les permita ·01ejora'r.el ·prod u_cto)° 

e) . ql nugee n ip_ e __ errima :l;t¡.a~ª 1 izar. 1 a in ve si i g~c i ó nl.onsc cesar i a . ~-~ 1 ~~;d.~c?e_·_;~_-.···aic.;du·~ee' r'.di~o'.s_'.en···i,erlroas, 
hacer mejoras a producías;·· · 

rcquerimicnÍos reales del cliente (hoy en din. los cjec~Ú~o~·: de'.e~tiis 
cmp~c·s~s ~stán más preocupados por los cambios que Í>~~.riii~n·.-~ed~cir e_l 
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costo de producción que por modificar los productos para satisfacer los 
requerimientos de_ los clientes) 

-;¡---

d) Compras; llevar a .cabo. ~egocillciones entre i:nsambladoras y: empresas de 

nutopnrtes de tul fo~mn q~e .se permlt~a)cis;~roHed~~es·ser· ~~nfl~bies y 

;;:;r::::~:;.:tB:SK::~~:;;~;:~~~~iJí~~~¡~~~~y~~YtJ:,i!iiE:~ 
con ·muchos otros, de tal forma :qu·e···n·ofsolámente-.lla·.·automotrii·salga· 

. benefi_ciada .s·1~0.tn~.b.ién._1_ª_.~:ºv,~rt~i;~l.:;~j~f;~~¡.¡it~F:i~~';:¡,t_(:·'.:·;,~·,·.11 }, 
E><1sten. muchas otras óreas admlnlstrativas;•·.flnancleras ;y,:de•:producclón ·que 

- , .-. · · · '.·-.. 1.-:·,·.=·.::·: __ '-:·.:'.i;·'.:~:~\.,.~';'t>.::·F~1;.,~::·:;r,'.'f~;,;·~:i!;f·.,:.-,,,>:1.~· :,'.:/~'.~_ .. T,:;i¿ .. ·.;,.:~." .·· , . 
aún pueden. seguir: mejora-ndo'.de:ntro •de: este•.tlpo:,·detinditstiia·: tanto: por_ parte 

de la e~s~mblad~r~_: 1c~n'.í.;:~.~; .-p';_;¡;E~~~~-Íll t~r~~)i°cia;~tf'ci~~~-.d~';•'~gpr'é~ns que 

pro~een __ ~I mll.tefili1 l(éSláS.·,{.)r:~- ;~:;;· ··:·:x_ --·'>' ~->?~'.~\/ ·::,·):/~ ... , .. _f·::--\\;;,_, 

¡f::~Á~~:1r~;;~~~~~t~;~;:~~1~;~¡1:ti~~iat~¡~~1:::ff t: 
n que los:e><pe_rtos de:1a·>calidad

1
._no entiende~ e'ste•tlp'o!de'.O~j)resásyse· ha 

visto· qll~_- e~:~~~'b:í)6{~¡,~¡,·s __ ~:u.ie:renAl'!.1'§F~.2-E~-fü~~!-¡~~~·~~'(}:~:n~%i,~°,-~I .s~ 
tratara de __ proce~sc)s·repetl.tl vos, •. sln __ co ~si d erar¿qú~',estos cásos: se .~enl_iznn. una 

sola vez;. aunqü~'.)~_~J·~-c~t/i.n}~ ... --~é.~~/~~i}·~~í~r~~~t~S~·;(i~:1~/'- ··O:.·.:;~-'" 
- ~::" -. - • i /':.- "' . :~·' '.' - ~: ;,-: 

~: 1 ~;~:. :i: :JtJ:tjrrt:ff ~t~?: ;~--:~~:1:1~%~~:L~~-~~tf J~;ei~:~¡l::t¿od i: :~: 
al co~;,:c,~¡- e~pe~iriéo''c1~ ·~n :proc;so -~i'nci; mlls ble~ ~ úri todo como lo es la 

empresa .. 

Entre otras órea·s, en donde se puede mejorar aplicando el concepto de 

Aseguramiento de In calidad, se encuentran: 
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a) Atención ni cliente; en la mayorfn de los casos se vende, instala o 
' ' 

termina un producto y/o servicio y no se le da seguimiento, de tal forma 

que no sabemos ~i' el, prod~~to_y/o·s_ervicio fu~ apropiado_ para resolver 

las necesidades del' cliente '(actÜalrnente'. Ínséern-pre~as de 'info~niátlca 
realizan _sus trabajos y• oly,id~-~:;al'~1 i~n:te;,d~JiÍ~d~locon -~'n problema.ya 

:euceu:~,º:'.::_~::#i~~;~;:iP)~~~;i~~'.~I~{'~~:~\~?yt}_t·~Jt~jt-~1:~.·i,ir'-~tar •• sus 

b) Disefto para 'el :dé.sarrollo':·o _adaptación'de'Slst'érria.s;''élfontendimiento de 

· :·~::;,::::iV!.t:¡::t:{f i11~:::,f~irJJ.{:'. ::~f li~~J:¡~;tg;::··:: 
cumplimiento de losréquerimientos del ·cliente aHnvés dc_ln ~plicáción 

correcta de· 1~~. ;,,·~i~d~iÓgh1s 'e~istentes. p~rn elde1~;ro1Y~ ~/o ~daptación 
de sistemas (actualmente'- m~ch~s emp~es~s-poseeÍl'un~:imet~tlologfa para 

el desarrollo o in~t~l~ción 'de sisten:i~s y otrás''~ani~~ ~o°;~I problema se 

presenia debid;, a qub n;, se sigue In método'iogfa ~~n 'el cáso de que 
- . ' - . -~ ., • - , . . . -> . . '. - - ..• . ... - · ... -

exista" C0!110 deberla de_ ser.,.impliéan'doestoimuchcis:retrllbnjosen las 

etapas finales del desn;;cin~ ;..iriuc'h~s-~r~bÍe.;-¡~~.d~sp'ú'~s de Implantar el 
. '·' •'"• ·-"-'" . ' ... , ... ,...';, 

., :::::;::::· .. ~#,~;;I{ii~!t\~I1t~·~~~~1~~;j~~t~(~{r¡~Jt~~·:; 
hacerlo· _se _ .. ,, escapnr_án -;.,;: muchns:~::·rel_ncion_es:;;;¡ 1 n_terdis_ciplinarias,::_ que 

.. ' ·- . :;:';;:'·,_,\;:¡.;:;~:o, ·r.5-.. ,'.:\\{;.: ~~(t:i_;r;-;:,.~,.:'.!:,;; ',?'__~·,";~{J":iL'.-4'.!:);.:~~;,S-; ?1~:,.:"·.:;"<'-:C.'J'~'. '..i.~:·~:-,:c.: .. -;:j}:·:· '.~":~--'.:_:-~_:":._ .. ~ .. 
poste r i o rm en te; afectarán,' a¡J n,: mi smn f empresa;: de b 1 _d o:.a !.que :,no ;:se_' tendrán 

: ~;~s~n·'.;ecif }~~;,~~{~~~0h~~~~~Ifüé~~{~~~~~Ji~~~~g~;~~i~1f ;~;,~;frj;i'.~- 1-~: 
sistemas :·automatizndos;'{La,'cnl ldadc:se ·Oentlende'':unn ·jcvez~'más'i. como -In 

• ·-. -· . -.• ·' ·:·· 1 ;~·;:;':-:;::.: ?;;;~~,--_;,;~·~¡yf,;'é.;.:~·:'·'.:.;;:;:,:/':; ;"}('\i·:~::<?h~i.~·-·.)_,:}~~·'.._'.·,~;:;~·(3'.f.'.·'.c'"·::~~J:-.:,_;:->-~.,~~;::-':~{;,-::.,:.::·\· .. '" _:,·:· ' ; :. '.· 
garantfn,de cumpllr(~OÍl'los req-ue_d~ientos:derclie~te a l~llvés del '.uso de 

~: ::i~:::r:-~J:'f :JAfüt;~-f f :c~I~ ·,~cie~:-~t -~~1-~: 'I~:~:::~ii·~_rai~-~-·-;ºdas 
1 ~~,, 

d) La ventas de' ;lst~;;,'ns de inf~rm~ción: j'~ form·~ en que actualmente se 

hace la venta de· aplicaciones ya desarrolladas es completamente 

inadecuada. Generalmente el proveedor trata de vender a toda costa In 
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aplicación, sjn entender.el.negocio del cliente y.a su vez el cliente no 

está_ dispuesto - a _ d~dicarle- Ue_mpo ~.".I .diseno de 'una; ·nueva 'solución 

adecuada a sus necesidades. _El problema.sé presenta,' entre ·:1Hras _cosas, 

porque ~1: proveedor''está:.m'ás '. preoi:'upáí:lo por ·1a's gana~-ciias': inlllediatas 
que, por· ~si'~ble'~~/y'.;'~íi~'teü~; ~~a(r~1~~¡~·~5·~:.1~-rg~•!:p1~i1of .¡·~ _ ¡;'eneflclo 

mutuo con ;1 'é1ient~:is -~;; 1LJ._p;~~-f;jif ·7;;·:,~:i; ',;;~:,_ -~:-~. '\~ .. ~ ···_ 
. :·• ... :.y:,;r;: _;;;t.'1.'/.f;?_~~~,--,'; . . :·:~- ;.;.'.::t,·~:1.;·:0·:hi:\!i:.;· ' :· ,·.· 

3 .3. A reas de soporte,adininistrati vo:y,financiero_ én to-das las-. empresas 

Uno ·_,<Í~•1ofu~~f:ii~f;E{Ib'.\~~~~t~~fü~ll~-~~:~{~~~i~'.f~'?:'.~~é}t~~;::~~-~resas· se 
presenta _cuii,ndo,)ns ;áreas\ d~napo,yo'.íidrnin lstrntivo;! fina~cl~r·o>' de recursos 

:::;;s0a~c:~{t:~~~~!i~:~~;~~~~~Íf~~~~~b~f~~~n'.dj~~f~1;~~~t¡~~t'.f.~!1W:tó~1!Jo~:. 
el producto· y~o ·servlcfo' que se entregará. al cliente) ... '.••.:.'.;<·.· <11.,, .. ;· '.'.::•Y;;_· 

. _;-,:<< _.:; ... ~:~/~'··.!~;_;:~y ·5:;.¡;.>' ·;p ~~:;~i'. . ~ .. !·'···· '.;. ·> .. >.,_; .· ,,.:: ,.: '_-_~':'..· __ ._·~ . : ·;;"' -,';·'' 

a) 

:·.~::(· V/~: .. ~:-~ - '·:.·::;-~ ·::.-: .,-:-:~':,~ ~-;,;:. ... 
no 

es~ en 

en · f}~ :Úéas í:le 
. ~" " ~~}.~: ~-

no ~Ídlli¿'i;¡¡;;h~gencia o 

acue~do a los ~stá~,;.~;:;;~ d~finldos 
no atienden ;~~~ó;~;~:~~ll~d: los 

requerinileÍÍto;;..dé' 'per'sonal. No quier~ri 'eñt,en~er'f:q~?::¡i)¡J~J 

,, i~~;1tiiJ~1~l~&1f :f f f :~.,~~-;,~;;;:;f~:§~t6J }~)~:..::: 
toda·· la 'genie de In empresá para que puedan rcal.i:i~r;•'eli',_irabájo, y 

proporcionar din con din mejores ideas para hacerlo óptimo; 

c) . "No existe gente en el mercado con In experiencia ·q-ue :hecie~ita la 

empresa"; en recursos humanos no consideran que posiblemente 'se tenga 

que contratar a in persona con el perfil más cercano y entonces prepararle 
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una capacitación profunda y amplia para que esta persona rinda los frutos 

esperados y pueda ser productiva. 

En todas las industrias sean éstas de man.ufactur~; d.lsi;l·b·~~i¿n,'c'extra·~·ción, 
gubernamentales o de servicio, se han presentádo'muchos pr~bl,émas a~tes de 

'.::=;:::·:~:~::~·::-~: .. ;:::~:~;;I70:J~~,~~~~t~f iJl5~~f \~~Y·::: 
productos y/o en sus formas de trabajo;, ... ¡;fr. ,,,:;:,:.'fi;c t~'.t·Y)i;;·;[;:;'. :r}'.

1

(,·· 

. . ' ... :.:.~ :,.,,1:,~;~: ,;;¡(';:jJ,::!"~f~;J;;(:i:,, .. ;, <· /: ' 
De acuerdo a los ejemplos· mencionados ·anteriorni.ente;~'"si(p'ú'edifincitar~qú'e ·los 

problemas que tie~en _ .. qu~. ~nFe~I~Y .. ~~H~~-~;~:~f~f{~E~lg'(=~~~~};~~.1;~~~I~}!,c;.,en 
muchos casos lo han logrado, el Aseguramie~tó'.de)~··calldad.no~soñ p~cosni 

~::ªun:ás~ 11 e;~::iorn~:;~:e~:•~-~lr¡~f*ttt~~¡\(:[~fl~~~zl;is0~~~~:~J~'.;~~t{;T:}~em:: 
rnevitable caer en las prácticas· coltlunes•,que,:~fuer~n~.conientadas •.• ~ntes: No 

obstante se debe Iniciar el ~~ií~~s~;·.;¡~;',in'f~ü¡~'{~:~i·¡;¡.?~f,'c~J~~~ii -~·~ n~~stra~ 
actividades diarias. . .. ;· •. f:,~>;'ftf;',~~ ·.:~;··.~.~f ... ·.'.· .. ·.".,{_;_.::~_;_·.~.-~.' .:~·~:/::;·.'. ..... i.'..i_:.: __ ·_::-.:.·.; ,7.,,.: -. 

. ,,. ):L. --· -~~~~j /,';~:;' ·: .. · .; .;·..:: • <::'· 
Cabe mencionar .··,;cd~lií~~\~;tj~~:~Vfe~'í~íái;':{;;;'ilii;~~~ ':1~~~~~i;tln '.:d~~:ciri ••. poder 

: ' . ' . . .' \"· . ' ;_·:.;. :, / :',}·: ,::-:. ::::,:;-;::-· /!:;i.!f'.·,,',. ;~;--;.:~¡-\'.t!,~ __ 1: ;; ::·]j.·~'- ·:.:'-':::>: .•. \):'.· . ::;.:/;.>- -· '?·.:." : .. '.:· ·:.· ...... , :- :'. . ;: 
in formarse correcuí·. y,:' adec~ndañientei";i,ComoYse:i,mencionó anteriormente 

existe_, la· 

CllrSOs o 
T~riihíé~ 'existen 

···:". ----
empresas 

In ~~~~ultorra, 
··-::\/..'; 

Con el fin de ayudar a los ejecutivos, supervisores, gerentes duenos de 

empresa, sean éstas pequeilas o medianas, en In ardua labor de entender qué 

es lo que deben hacer y qué pasos seguir con el fin de implantar el 
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Aseguramiento de la Calidad en sus e~presas,. sCpresenta en el. capitulo 

quinto una p.ropuesta p~ra la l.;,pla~tacló~ d~I A~~guramÍento dé la Calidad. 
-.'.- ,.,_ '~ " - : __ - - -, - . -' 

;::::::::;fl[{~~f ~}i~~~~lf :~~~i~it~~J~i~i\i:li.0í:.::: 
la propuesta presentada aplica ··p·or:lgual ·a cualquier'empresa;""·'··•;:.:·•· :>.' · 

. .•.. . ·•····.· :~,,:.t(~f y,~·0.: {.~i'{i H}t. ~;;;~'·1f ~:1 jif;jt\9::H~1· .. ~~~~li~~tliif.'5t .. • : : . ;;:• •. . 
En el :siguiente capitulo .sciitimenclíin'ádás·.: las•heri-anile'ntíís' técnicas _que. serán 

. · .. ~ · _ .- .-'-:-~>- ,-~~;'··i · .. ; .,_,: ... · .-: . ·;;:O.' ::1:: );'->'-·.' ·,-;-~>:-': ':·;· ?Tt·.; ~ -S~~-,)- -.: ,-¡·:~-<~: ·:_ t~ii/· .,~:y,,~:_;':.:/·:/·'.~c;;.:¡,:,,,~,. ·t··:é::\t~·':' ,~·-!~--::~~._'. :_ , • . . . __ , 
Utilizada~ en· Ja pr~puesta,¡ésUIS n()S Ílyudafá~ •a':determfnar)Jas:·.áre¡¡s,enJas . 

. cuales ~e.ti.~n~~!~.()~_o;i~/1~~-~:,~~\'.'.iH~tf?~~;l~i~~T~~~;.('1~J!;,?f,f~~Efü~~· .. ni~ilfr 
los avanc,es :·y logros que :se.;va.n .obleJ1i~ndo~·· asf •co'.11-~)a control~r las 
variacione~ •. ·que se .·~an ··pr~~~nta~d()·ª.1'.u~t~r'.,de;.·;,;eJ~r~r·.;;g ~~~abl~cer los 

procedimientos para la lmpl~ntación del ft:~egura.;,ie~t~ d~ 1a' ~alidad. . 

l\letodologfa para la /nrp/a11tac/ón del Aseguranr/e11to de la Ca//dadd -IS 



IV Técnicas estadisticas básicas para el aseguramiento 

de la calidad 

l. Las técnicas estadísticas como parte del Aseguramiento de 

la Calidad 

En el presente capitulo se muestran algunas de las técnicas estadlsticns 

básicas que han sido utilizadas en diferentes empresas y que han contribuido 

ni éxito en In implantación del Aseguramiento de la Calidad. 

Cabe recordar que las técnicas estndfsticns son sólo una parte de los métodos 

que actualmente existen para el'· Aseguramiento de.·Ja .. Calidad·y que además 

deben ser uti 1 izadas crin efi~ac.Ía o de IÓ cont~ariÓ s~;'.u~'c?~~ r~vierte,- es decir 

complican .. múiris;· proi:;;sos;Tariibién r~s~lta Írnpo;tan~;;.~ec&~dár qúe para el 

:~::::,;::.!.i'.t!~Si'Ili~:::::;:;.~~fiii·JJi:~:;J~!i:~~;:~iI:Iff !: ::: 
personasque:s~ Íúm'Ín cargo de la nplicációrí de e'sías'.her'rami.eritas:: 

, -- -.. ·,, .... '._;;· -·-. - ,_-;r' ··~.-,:~ '::·<··· :'.·:-_:~: __ ,_:;-·. 

El enfoqu~ c~~ el que se e~pon~~: l~;{.,ll~ria~i~~l~~>e~t~dfsti~as, ·en este 

trabajo, tiene como propósito m~sfrar ~na forrüa sencilla y inet<idológica de 

aplicar éstas a los problema's''que;'se,presellian en el trabajo diario, es decir, 

se explicarán de forma.Íal.'c\ue,'su aplicnció~ resulte pragmática. Al final del 

presente trabajo se podrá enéonfrar'ú'na bibliograrra para aquéllos que deseen 

mayor conocimiento al .respe.cto:· 

Las herramientas estadlsticas utilizadas en el Aseguramiento de In Calidad 

para detectar problemas, áreas de mejora, áreas para aplicar los cfrculos de 
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calidad, para hacer una revisión del dlsel!o, para el seguimiento de In 

calidad, para medir Ja variación, para controlar los procesos, para determinar 

la calidad de un pr~ducto .. yÍo. servicio, para·· ac~ptlir o rechazar un producto 

son muchas, muy ·v~rl~clns y en al.gun~s l:iisos complejas, por Jo que se 

recomiendairilciar c~n J~s ~q~J meíidio~adas y~ que.son sencillas y de uso 

~J~t~~i~I~~1tt~if.~t~f'!,l~!~;1:~~~~~~ ':~~~~:::~·;~:~~:::}:~::~~: 
" ' . ~ . . ;-~),~. ·'_' ;·.~: ;1· 

J. l. Di4\~J~~:'i.'~tfRfü.::\'':-,: ' ". . . . .·· . .·. .·. 
Los problemas:de;'ca,l!d~d se,presentan co~o. pérdidas (productos defectuosos 

¡~~!!:E~;~~f ~~~!~It,~1~~;~~~J~~~:~;;~i~~~k'.~·~fi;[¡;:~;I.i~ 
vitales, po'dre'mos'1'.eUnilnar casi! iodos• Jns'pérdldas~ con~entr.ándonos· en esas 

~:::;::~;~~f ti~~l~-~~·i~:~i·¡f~i~·j~~f t·~'rt~~;:;i:: 
En las cuestlones,_d<cnlidadel Dr; Juran aplicó elmétod°' del diagram~ como 

fórm ul ~ • J~r~'.éi~f~,~fü:~};o·~:tp:~.~bl.~~·~~; d~ ~·ª', i~~~}:f~J/ú);~~~~f'.~}.i~' ~(Y Jos 
muchos:. fri'vlales)i,fy', llamó·ca· este,•método• análisis: de·:Pareta·.:· Senáló··que, en 

:~:::~:3~~r1~t~~:~ªf]:~f::u~::.defedtos; 'cié ~u :~~st6 s~··d~ben a un número 

Existen Dingram~s de Pareto pii'ra Fenómenos y para Causas. 

Diagramas de 'Pnreto de fenómenos 
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Este diagrama relaciona .. los·: .resultados .. lnde.seables,_ como los _que se 

presentan a contÍnuaclóÍl, y' se,.utlliza::pa~a llv,Úiguar: cuáL es.:el .principal 

problema: ,., 

i) Cal id ad: defectos, fracas~s:' q ucJas:'artfbuf os de'vuel to's; ret~abajos, 

:::, ~¡;¡ B ift~·,!~l~~~f~~.~f~~~~t1~M~::~:"i .. ·~~m·'·· 'º .. 
~., .. :.~I~t~~l~f~{,lf~~~:~z.Y;~· :··· ··.··•· 
Este diagrama.'\ relaciona :.:;los.:;;:resullados.:< Indeseables, · .. como: los ·.que se 

presen;~~ ~:;~¿~¡¡~'G~¿¡~~~,¡~~~~~'f~Üt"{tlz~{~'~;~}¡,·v;;rl~~·;.·~/c~ii.1 es el principal 

pro b 1 e~~: ·':~:N~fJtX?~''.::~;s~.11~1i·,¡)~.i~:·~i~t,.:··,:::. :.~ . . ,,. ·. ? .· .. · ... · ·. ·· · .. 
i) Operarlo: t~rn~{grupo;~edad;'éxperiencia, ¡¡;;;¡~·g~"~ .J· " 

:::, •· 3)t!.~1~~;~l1f ii2jW~~~i~l?i~;¡·~~:;'k:~·.;~·~··· 
i v) Método·op·e rai:lonal_:' coíid li:lones;:órdénes;'' d lsposi el ones;. métodos 

~~~fri}~f ;t!~lllllllllf lf ti~:;::::::: 
. ·'· :-· :·i . ·:.• - .· 

Paso 2 Disei\e una tabla para conteo de datos, por ejemplo como la sigul~nte 
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Tipos de defecto Conteo 

Fractura mi l,t.J/ 

Rayado l'm HU nH NU • • • l1W HU 11 

Mancha l1W I 

Tensión l'm Ntl/ nH NU • • • • • • • • • • • • • /m 1111 

Rajadura 1111 

Burbuja l'm NH l11V NQ 

Otros l'm NQ 1111 

Total 

Paso 3 Elabore una labia de datos. para el diagrama de Pareto · 

To1a1I 

10 

42 

104 

20 

14 

200 1 

Tipo de 
defecto 

Número 

de 
defect.os 

Número total 

de defeclos 

acumulados 

Composición Porce~taje 

Tensión 

Rayado 

Burbuja 

Fractura 

Mancha 

Rajadura 

Otros 

Total 

104 

42 

20 

10 

4 

14 

200 

104 

146 

166 

176 

182 

186 

200 

P!lrcen_t.~al. -·-~~u~u1ad·~ 
por defecto ( >,de'defcctos 

. ,7 ·'.::: 100 

.: 100 

Paso 4 Dibujar la gráfica como se muestra a continuación 
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180 

160 

~ 80 

60 

40 

Olasnma de Pare10 pan an. deíec1uo101 

ASOJIO 1 • Sepdembro ]0 

D B A e Otro1 

100 

90 

80 

70 

60 -! .. 
50 ! 
40 

·!-
J 

30 

20 Afractur• O: Tenll6n 
O Rayado E:Rljulun 
C:M•nCh• F Durbuj• 

10 

No olvide hacer un diagrama de Pareto de causas. Después de haber 

identificado el problema por medio de un diagrama de Pareto de fenómenos, 

para solucionarlo es necesario identificar las causas. Por lo que es vital hacer 

un diagrama de Pareto de causas. 

1.2. Diagramas de Causa-Efecto 

Los resultados de. los procesos y/o servic..fos son atribuibles a una multitud de 

factores, afo
0

rtúnada.mé~te :~lelllpií:;,,:s; posible encontrar la relación causa

efecto de. e~os ·rá~t~'re~. En' ·111 ;pr·á~ÍÍca ;¡;·oclemo~ determinar la estructura de 

estos piocesos o ~erviclos; o tamblén, encontrar una relación multiple de 

causa efecto observándolos sistemáticamente. Es dificil solucionar 

problemas complicados sin tener en cuenta esta estructura o relación, la cual 

consta de una cadena de causas y efectos. El método para expresar esto en 

forma sencilla y fácil es un diagrama de causa-efecto. 
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En problemas de calidad esie diagrama lla ri•sul~iidoserji;uy prá.ctico, por lo 

que se hn convertidd e.n un método amplinme.n~é U
0

tllizado por industrias de 

todo . ti po::•.:,ca.·~º¡.j~~*·~e¿j~~it?t:J;~ª.~~;¿1,Jti°{;~r,;;l.~~-;:•~J~~1\i1~fü:·.··'.~···. 
El 'diit'grama··mu·e·stra ·1a ··reláción ·en'tre "una·• ca'rácterlstic·a;dé"'calidad, >'.ª seá de 

::::?ti 1?&,f ki1~~if ~1~~~.1~~1l~'~i~&~f Jt~';:i::;: .. :;,, ;:::: 
afirmarse que', qJie·~~s' il~ne'nréxl úí''elt: la idén~ificac.ión fo)diagnósÍicó). de 

¿¡r;:f~t;::.J~%~f~~~~1rf t:fj:t~~}d~f~~~?~1f1·ff~éJ~~}Lteh::;~:::·~~:~~·~ee:Lt:c:~•· 
dlngr~iníí/·!y':::1a;;;·b¡.;·~ '.recibe. diferentes nombres: diagrama' de espina de 

pescado'o'dia~r~·ma,.de árbol, una representación de In estructura se muestra a 
coniiti'uacló·~ .· 

Característica : 

Característica (efecto): 

Factores (causas) 

A continuación se describe un método muy usual del diagrama de cnusn

efecto para el diagnóstico de causas. 

Paso l Describa el efecto o atributo de calidad. 
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Paso 2. Escoja uno coracterlstica. de.calidad y escrlbala en 'el lado derecho de 

uno hoj~ de papel, dib~je de lzqui,erda a derecho.la linea de:_la e~pinadorsal y 
encierre la!cora~t~rf~ti~a ·~~·un rectángulo, En seguido,\esc~lba;Íás. causas 

~~~l~~:;~lliii~~!t\~ª~\~t~~~ii~~ll~lilllJ!l~?~'. 
portlculorme'nte:· importantes que parecen·. tener' un '.'efecto' significativo': sobre 

la car~c;~'rf'~tiJ~ d~ calidad. :j ;°','·.)'~t!:· ,'i',1J;,<;' 
Paso S Régfstre cúolquier Información que pueda ser:de,'útilldad. 

'·,":;.·, ~.:,~·. :¿_\; .. -, ' ·-:;·:;,· .·- .. _,:.;,,_, ~ ·.·-,.::._.:-_, ,··~-:~.-~·,·)~.\ ~-···· .. ; 

r[.1;~~1~~~)iJli~~f t~l~~~;~(~f~~~~rJ:::~~··' ''''"'''" 
3) Haga; un ,diagr~.i:n( p~~-~~·:c~d.a~~.ára_c::tC~tst,ica,';,.,.~\·-:." · ' 

·, -,·". '•¡; ' -;~: ·. •" ,_;::·•'·'¡ ","<";' ' -;·-'~·:;~ ' ~;J.:~ .. ~"-~':/"( -.;::'. -~.:;~'· ·(: .-.,-, ·.·. - ' ' . ·.,,,:e \ 
4) Escoja una caracterlstlco y unos factores medlbles." ;<, . 

~· (. ,,:, -~,J"".,;'ji 'L {J '<'- <; ,_, ,. ,-- ' > " " h •O, ;• ,':, • ,;~ ·,·,•' \. 

5) Obserye lo·\'arioci,ón en:Ioic~racterlstica•de:calidad;éuando reflexione en 

~ ~ s; eu~~~:b:~:~r&1tt{~f~1.~i~r.:~~~;s'.;.~~e,f i:ª .• ~~:~r;J~'.·~~t~;}~··~.~;: .. C;.·.~. 
7) Trate .de',mejorár.:c·óntinuamente:.el ·diagrama· mientras" lo use .. :· 

::; ; :· '--.: ·-·~·\.~j~~~ ,·,;: .. ·,_::~':;'·" :f:?.'.>1· :.('';'.:7'. .. ;>· .~:.· .:'~~·¡: .. , :. · •. _;,_. ,.\,":[·;_:,7'1_\,·:: f::·;.;·.·, 
"'"<. ;.-:_.-;,.,., '· :'"..'._. ,:; ' • ::'>-· '. . ·:-...~.-::·~ ~-

;. ;:cnt~:u~d~~ órid;:t•:&~~: iáe:n ;!:nt:,::, ;~ :d ~~~;t~~:o:~ cean~sa~::e·c;:d::t'r:: 
manufacturera 

Jlfetodologfa para la /mplalllac/dn del Aseguramiento de la Calidad 52 



Operadores 

' Diámetro 

Panes y materiales 

Máquina 

Grado de 
agrnpamiento Angulo 

~ .~ro edimicnto 
Ajuste~ 

rnbajo 
Orden 

.-----...... -----. Velocidad 
Método operacional 

Variación 
dimensional 

~aracterlstica (efect~ 

' 

Tlpicamente los diagramas aqul mencionados se utilizan conjuntamente en la 

identificación y diagnóstico de las principales causas de los problemas de 

calidad. 
.>-= 

f;. 

La manera· dÍo·usa~io's es· elaborar in lcialmente;un .diagrama: de Pareto que nos 

:~s~Je:io~te~::1':·~·:~:~~~za:~os1 :5atossl:~b~tsl·o;:~}j~:ti~Z~~:r~~rée und:~::tr0am: 
de ~ausa~'ér~cto y se plantean teorlas sobre s~s: ca~sa}i,~c : 

1) Elabore.un diagrama de Pareto 

2) Elabore Ún diagrama de Causa-efecto 

3) Anal.ice y plantee las !corlas 

4) Elabore nuevamente un diagrama de Pareto para continuar con el proceso 

de mejora continua. 
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2. Técnicas de estadística descriptiva 

2.1. Recolección de datos 

Actualmente la información juega un papel vital en todas las actividades de 

la vida diaria, por lo que es muy importante saber colectar y manejar los 

datos, que al ser Interpretados (o procesados) se convierten en .Información, 

ya que a través de éstos conocemos los hechos pertinentes y con base en ellos 

tomamos decís.iones y ·°:ccl,ones. apropiadas y especificas, 
i·' ··:, -'. ·. 

Los datos po~e:.·~, m'a·~¡~~lsticas ~trlb~ibles como ~onii peso~ t~mano, 
dimcn.~ió~~ ... ~?}~.r,~}.~~~/:t~i,~.~~i~~,~~,ii">~:~XiífMll~:.t~.~·.(~,frH:;~X~iº~·~cción, 
entre.· muchos'; ·otros;'•:::; L'os !!~\datos:':deben·: .. ·:dividlrse'•'fde•t,; acuerdo',.,: a . sus 

' , - . . ,. < ·:'. :. '_,'..'.'.:::· .... :; :;:.-.:~'.-.':.;. ;1 j;): ·y:(~}.:;;:~·:.::.;3:0\; ;:, :'.):; -,~:;.:;; ~:\~ ~ ~· ):f ,,y,:/;.'~.~¡~-"~-:· .:~~¡~·1; '.: : ;·¡~»\:<'i·,~ \'·"" ~ " '. :·, ._ .:- \·.' ',\ . . 
caracteri stlcas;· ya···q ue·~ se,i estab lecerário: categorlasi con ::e 1.i fin•; de poder' hacer 

. , . . . : , , : .,¡·,. h'•·•.,·¡:·,i·':i .:,"1t••::y ;;( •,:.,:•":":":;, ·'''""'•'.: "'•">•:»i:i:·,: '.¿-·¡ •': "·~, · ·,: ,,,: , · 
mediciones' y 'comparÍlcióne'sJ':adéicuadas';'/para\ llevifr,::.~a~\ cabo '.;'un :·.análisis 

. . _, .'. ' . '.' ,_: :,· :'. :. ; ;_~:!·~~'.::.:':..&~~J¡ª; .. ~-::;<'>·_,,·~!~-~:"). ~~K-~;·r.:~::_:;;,·:~:·_":J.'.?7: ~-~::;Ji,;-:;;~··'.·';{:i:,~ ... ~·>'.\'·:·· ~:. ,"~ :,:,~ '. \ ',. ; -- '. 
estad lst ico correc.to;j<:que{perini ta thac~er.' descripcio ncs_"'y/o .¡inferencias acerca 

de ciertos· re:~~~~º·~;;-*,'p,~bÍti.Jy~a~~:}~~}If ;~S:; .:.,···· ..• ::·.' .. '·:~~····:·<· ·,-:······~· '· . 
Los datos pueden;.scr: ... ·.· . itatlvos o'cuan.titatlv~~: Lo,s· cualft1uivos. hacen 

::::::·I=,:i:i~í~ltliWi;k~i~:7f ::JP:l;.if :~~::Jit:rr@~:::;: 
numérica. · Los,':cuañtltatlvos;·.,•en •. contraste .con :·los .:cual ilativos;•. tienen" la· 

::·::·::~:::if .. 'f ll~~f j',,j,'~,;:.t;·::",::::~:::·:~.:~~.~!~i.f f i~~·~º'""' 
Antes de • in'icl~r· Í~' ié~~lección' de ·cualquier tipQ,\, d~:' datos· deberán 

considerarse' lo;"'!l'igulen'tes puntós: 

• Definir. el objeUvo de dicha recolección 

• Determinar el tipo de información requerida 

• Identificar el tipo de datos que deben recogerse 
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Una vez identificadós los tip.ós ·de dátós a ·recogerse los siguientes pasos 
serán: -' . ,·.:".° . '. ·.~.~ . '--· ' - . - .. : -' ... 

• Hacer una divisi·ó'n de'·un g'rupo en varios ~ubgrupos, 'para facilitar la 
Obtenció~·-c1~·~m~~-s·t~a~ I¡'_ 

Tomar núi~~~~~~ ;d~ 1'0~ difere,ntes subgrupos que permitan 

com~~raÚ6il:d(Í~~ éaract;erlsth:a~ de éstos 
la • 

• Tomar: las'· m'é'il icio'nes·: de. los: datos seleccionados· en.· las .:muestras de 

cadá~s~h~r¡~:~~~ái~l·.(~·;,,; .>•. ·.· :· •· • •,.:~"·')''.. •· 

:::~:~:.:f J~4.~1~~~\t:~l~·i~;.:¡::.~t~:~A:·ií~1~tt~~~J2t~:i;:: 
registro;~en··~~\-~~~;~iX~.~~~¡~-~-~,j~h]i~ {!.~tP.l.~,~:iig'~:if~J..~Jé7\M.~i'}~~X~eOhan .. 
tomádo las ··medlcioríe's•. con ·.instrumentos; inapropiiído·s;• En• ia'lmayoriá .de'· los 

casos s 1 ~111P:i~)~1~f~Yi-~~';fr~~E~f:~~-rn·~;:(H:0i'.~'~~~~P:~·Ll·~-~-,··f:~d,'.~\~~y~~E~r-i~y 
poca·. variái:ión:1o··mh'. seguro(esJ'que\el ':instrumentóTde' n'fediclóri'.(no'¡seai lo. 

su fiel en t~T~;~1'~~~11~·~11t~1~Xi~~i',~~~:·,f.~~y,t~f 1:{H.í.ri,f:F¿~~~~:,~~ffiE~~I~~;~~ é,r~fP ~/de· 
datos. estemo's' midiendo~''.sienipr'?:obse7arem?si~ariaeión ;en'los resul:ados si 

nuestro .i·~:s_:r;~:E~~~:~¡:~~~~~~r~~~~:1~~ti1*if M§~,¡~¡~;i~t~~r~~f ;iv~.9,s:f ····. 
Deben· iistablecerse::éritédos.·:;objetiyó·s:,.:para\er:·.sisteiiia (de[medición · .. de. los 

j~~~~:~~tt-~~i~¡q11~111~~~ilBi1i~:~~:~; 
documentación: en•n i~guria:.de· .las in~~itucio~·es. ~~ncio_nad.as ;~11·' el punto. tres 

~ :t1e rn ::; ~~u1¡~~. :;::·~~:r;L'r:i~:~~r~éj'~~~;~eog~l~{~;• 1'~;~:\~: ff ~ 1~·i ::~ ~:: 
o consultando bases de datos intcirnnclon~l~s·J y ~sÍ~blec~r iíÍe!lbs crlt~rios 
de medición, con el fin de verificar que las me.didas sean:obj~Úvas;· vaÍidas y 

confiables. 
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Una vez recogidos los datos es Importante organizarlos adecuadamente,·· de tal 

maneraque se facilite su m~nejo, Deb~n considerarse los slguient~s p~~tos; 
• El origen de los• dát~s· d~b~ identlficuse' cl~rnm~nté~ ,L : ' ' · 

::. ;/;;;;:f f~j;~~~¡;¡tJj;:jjfiil~~~~:if~~~:~~~ 
estadistico en el 'c~al -~pÍlr~z~an iás:c~racterlstÍc~s'ci¡; lÍ>~ datÓs á registrar. El 

objetivo.pr~:c1~l\t:l~~f:~~~¡t~if~~t~~;iftf~~~;s¿'"~'.;,~? {< .'' .. . ... 
• Organl~ar•automlllicamente,:los' datós p~ra facilitar los cálculos 

,, c .... ::·;~~~iI~~:l~f ~l~;;¡f :.f , ... . ·•· . . . . 
¿Cómo pr.esen11fr;;1os/datoii.;'ré'copilíidos ·en)a'forma más apropiada y .eficaz?. 

<~', "':•;.r;::~ ·..:.~:~i-~~\:t~:~;r~~!/::J::~4{:!~?.i'~"'>~ •;.;.:>"..;{ '.\•Y:-[:;,J ".:\ ':1<:-<·.:. ··: ~:··>,.;e· .. :\.:~:.:~-:·; ·~ l/·,. :·_,. , .: · 
Eidsten 'varlá's~fo'rmas·'de;preií'i::ntar·dos! datos•% A· continuación '.se ,explica• una 

; . · .. · :,.·1 .. :.~···>'·1·;:~:;.~?~,;.ñ,¡;(:~1'-< ~f.7~:~-<-:~\~í;»::.~!~~;::-''.:.:1 ií'{~'.;!.-:-'':· f ,::_::::·.; '.::;_\':- .,_-::..'F·. ·.;..•.:<: --:_". .-· ,· ;5'.i¡_, :· : .. : , -.. , 
de las : '. formás·)i:más·'~\senCillas'.'/paia '.'-. presentar" los·;_datos: .• : los;· Cuadros 
Estad 1 sl.i~o~;'r;~~;~c,rs:~~{;'.<i~};;.i~"W~~~tfiYaali{~'~;ª':~F:·~~~1i·~ ir.~ :rn~e~il~~tiié ión. de · 

los da10S~b:t:n.l!::s~~J·~tf~}[~?;J'.;'."~·~/·;,5,; Z'::,.·.:.J·,·:,i::···;'.~'. ",. . .. 
Esta manera de?presentari: los datos ''Consiste en é¿nst;uir ioblas ".º" las 
sigui entescará~'í~r.Í~Ú~:~;··!;X·•·' 

• Titulo '•' 
.. 

• Encabezado· " 

• Cuerpo' 

• Fuentes o Procedencia 

Dependiendo de las necesidades de clasificación de los datos se pueden 

construir tablas simples, dobles, triples, etc. Para la construcción de estos 
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cuadros se debe determinar el orden de Importancia de los datos, asf los de 

mayor interés se cofocarlin en las columna's y los de men(H en renglones. 
.. ',.;,., . . ' ·,., ,, " . .-

-'< ""., 

i) Registro. de información recopilada;' A;coÜÍin,ll~clÓn se presenta un' cuadro 

: ~~ oss ~ n: ~ ~~0n ~u; o t2\~ªb~;~~~l~~y~,.1:;~1~ªJ~:f ll~:-·;t~ ~~l f;{f i~::·:::~·~i~r:: 
una empresa a~'tom~tri~ mexicana, l~s ple.zas fueron ·tomadas al azar de la 

producción diaria. Normalmente el tipo de cuadro usado para clasificar estos 

datos es el siguiente: 

Cuadro: Registro de In información recopilada 

Revisión de piezas seleccionadas en cada turno, muestra del área de pintura 

Fecha Tumo Total 

1cro 2uo 3ero 

Feb. 01 12 13 12 37 
Feb. 02 12 13 14 39 
Feb. 03 11 14 12 37 

..... ..... ..... . .... . .... 
Feb. 19 13 12 12 37 
Feb. 20 12 12 13 37 

li) Registro de las variaciones y distribución de los datos observados: 

Considere ahora un ejemplo para cl_asificar u ordenar las variaciones, y asf 

definir la distribución de un. ·proceso de producción. Suponga que está 

interesado en conocer :las_ v~ri'ac,ion~s "en"las. dimensiones_ de. cierta clase de 

partes cuya espeéit'ic~Ció'n.de~t-róquel~do es' S,500 ·±.2so: Para estJdiar y, 

analizar las va~lacio~e~ "/In f~rilla en que se distribuyen los •valores 

caracterhtlcos del p~oceso, se usan generalmente este tipo de ~undros, 
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Cuadro: Registro de la distribución de un proceso de producción 

Variaciones en las dimensiones del troquelado. Área: Troquelado primera sección . 

Especifica. Dcsvia. R E G 1 s T R o s No. de 

1 s 10 Observa. 
-0.4 
-0.3 X t 
-0.2 X X 2 
-0.1 X X X X 4 

5.300 o X X X X X s 
0.1 X X X 3 
0.2 X X 2 
0.3 X 1 
0.4 X 1 

T o t a 1 19 

El objetivo del cuadro anterior es proporcionar un registro de las variaciones 

y mostrar la forma en que éstas se distribuyen, además de preparar los datos 

recopilados para que sean·usódos en cÍllculos posteriores (como pueden ser la 

media, varianza, etc.); E~t~ tipo de i:uadro~:.•,~horrará mucho tiempo al 

momento de hac'er.; ',;( ~nálÍ~·is . estadfstlcó; ;,oya • que·; .no . se tendrán que 

reclasificar() ;étÍ·~b~J~/ld~\íat~s ~bser~~cÍ·();, Áhor;coii~ld.eremos.un cuadro 

para registr5r·~/1í~.~,~~,·~~~r~ct~~sH~r ,;/ ~~~ . • 1.!;;-e '.'::. · ·· 
1i1 ) .. Re~ .. l.~tt~::.iif.~t;I.}.~-1~~·.~.i~~:~~.~;~i~,~~'~l~1~~il~iti·i~~:f f·ª~·~rª .. q u.e está 
¡ n teresado.•;·e_"n: practlcar/Una:;¡,¡spéci:ión:~flnal)'de~.cl ertó·~¡·¡;róducto de plástico 

· :. ·: ·.; ¡":',.~-:;.-,.: ·.,__-?::·.~;,::-.;;:.l!'>:.)/:'.;.';·.§F.·'.;=i~'.;;;-:~.~-}.,y::>; ;_~'0]~:, ";~t;-~:.':¡:,~·~/t;-¿!:t'.i.~~;r,~--:;·,'.:'.:.1'~'~:"~-I;,;"-~:0>! .,_'.~! .. ',( :,.;:·.'. -- : · 
mo Ideado. <El)nsp_e.c~o~,.h a ce; u:n a~mar.c(en ;,el,: regl st.~()i.cada :=vez que ene u entra 

, -.:.. · :· ·- .. ,· - -;~·.:7. ':- .;;,'1\~f.:c<>:--:~;.: .. ·.:.'x-t~:~:r':>.,~;.'!,'.\-:J.J~ilh'.- ,,~(~·~0,: ~::::t~'-' ·-}.:'.::.;t~';~--:;.':'."li:"l·,.;1,'r;th;;.~cf;. :;:' :'. · --·-- 0 ~ - , 

un :producto,que:no¡_cum le!con ;ias;especlfuinclones ;para: el .uso: definido. De 

:::~::.~t'~~Ii~·~;\~~:~~f %~,~t f~n:g·· ,, . .,, .,,., " 
Este sl~JÍ.1~·· .b~J;~~¡~~1~:~i:ó''.ffr1~;~~~~~~r}~'~'~[ácd~~for~ldadés no< resuelve el 

problém~ o' deÍiii'e :'iós' aéci'one; '~oúe~tiva~i sln'embií'rgo 'al usar un cuadro 

estadfstlco, ~orno el que a continuación se muestra, se. pueden cobt~ner 
lmporta'nies fuentes de error que permitan iniciar el análisis de las causás y 

por lo tanto las acciones que mejoren los procesos de producción. 
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Es Importante, como .se me ~ionó. anteriormenie;·fdentlfiC:ar·'clariunenÍe el 

origen delosdatos;·e~· decl deb~·est~r ,bie;;'·clllro d~ "l~ésecc,ión o .• área, 

turno, pers~n~I; et'c:; v.l .. n~n 'los datos recopllacÍ~s: é~n el:'pr.opó~lt~'de ahorrar 
,: ','·.'. ,.:.,.; -; ·_:,.-;,;·;.·.,. >_;:"".'·;>.).'."'' ~·.:_;;:: .. ,:)·',>·:.,·L,-;.;,;;~'.'.¡-;_-,:t.J.;: .. :.-,c;-;; .... 1:::_-::,··';:'·:li-·.: .~;·. ~-

retrabajOÚ•)' i:evitar··. que :.haya ,:•cualqúier;,'lproblema"'.al 1:moíneiúo/de 'hacer 

º~ª.i q ui·~.;<if ,1J~\,f~r,~ª~1Wi:f,f ~~~j{f ~~%~P{~;~~;~¿;~1:t~~~)l~~·\~·'.'"··>· ... · .,. 
Como se· pu.ede··observar" en "e1·:cuadro·c.;51adlstlí:o~·¿el 'total f de;.défe'ctos 'es 42 

• . . , . ·• ·' ·•. --·- , ~, ~ <.-~ -• ,_,.: -! { ;. ·::- >·• :_": -Tr ·e·; -"-~-.~;·,;-:'.<r~~N,;~ .• ::~~-~':.,,·: ·.-o::;:r"'~:-~<!'0~,,-: ,__.~~-i .c:.:-:· ?:·•q-", · -~·:x,- · '· ·,'-S'r ·· ·-.. ";. : · 
de 'un total ·«de'I ;s2s¡pi.eias/'Sin··embargo;''.el · nú'meró total 'de.defectos· fue 'de 

62. ya q~e:i:ó ·ocaslon~s se encontraro'1 dos o inils ·defectos en' una misma 

pieza.· Debido a esto es ·importante definir con antiéipación cómo se 

conside'rarán los defectos cuando se encuentre más de uno en una misma 

pieza. 

Cuadro: Revisión de piezas defectuosas 

Inspección final por turno 

Producto: Fecha: 
Etapa de manufactura: Insp. final Sección: 
Tipo de defecto: Rayones, rajado, Número del lote: 
incomoleto, deformado 
Número rotal insncccionado: 1,525 Nombre del inspector: 
Observaciones: Se inspeccionaron 
todas las piezas 

Tipo Registro 

Ravas superficiales 11111111111111111 
Rajaduras 1111111111 
Incompleto 11111111111111111111111111 
Deforme 111 
Otros 11111 

To tal: 

Total rechazados ll//111111111111111111111 
11111111111111111 

Número de orden: 
Turno: 
Hora: 

Subtotal 

17 
11 
26 
3 
s 

62 

42 

iv) Registro para localización de defectos en los productos. El objetivo de 

este tipo de cuadros es mostrar en dónde es más probable que se encuentre el 

defecto del producto. Generalmente este tipo de cuadros se divide en dos 

partes la primera representa los diagramas o dibujos a escala en los cuales se 

Metodologla para ta Implantación del Aseguramiento de la Calidad .59 



hacen los registros, 'de.manera 'que se pueda localizar el lugar del defecto y la 

segunda representa la ~currencln y frecuenda ,de'ési'os>:. 

[If !~~if il!if f ~¡;¡¡¡¡~¡;~)~llllll\~llf ¡~¡¡ ··· 
r".qulsltos 'dec~ceptnclón. Después de utili~nr esíe. tipo de 'cuadroscomo 

· lnformes.'de i~spécclÓn que·1n~lc~ba~ dÓ~Úp~drla presentar~e•1~ porosidad, 

In calidad mejoró sustancialmente ya que resultaba mucho más fAcll~rí~ont;ar 

_,.. - .:.' 

RevlslÓnde plez~s'~etállcas. Inspección de partes defectuosas 
. '<; 

~·/. ' - . ·.,,(; 

Núme~o ><'n·~~-~:r~: ~~(P'.~~~.:~~~·-~~ -:: _T_riAnJ!u!o hase 
Materi~l;:Aci:C·~-Y -at'U'llij'Júo -, 
Fabrlcant~·i-. jó'dü;'1[1.JS·'.1á''. Mexicana 
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2. Cundro de locnlización del defeclo 

Cuadro: Registro pnrn locnlización de defectos en los productos 

Horizontal 1 2 3 4 s 6 7 To1al 

Vertical 

A I 1 

B 

e 
D 

E 111 11111 9 

I 

F I 11 3 

G 

H 

Total 3 7 2 1 13 

Este tipo de cuadros llevo fácilmente n la acción y es indispensable para el 

diagnóstico del proceso, porque frecuentemente es posible encontrar la causa 

de los defectos examinando los productos en los cuales se presentan ·y 

observando cuidadosamente el proceso para determinar por qué los defectos 

se concentran en. esos puntos; 

:·~-~·;· '<~ .. : ·.:.;·; 
_,.~ ... 

v) Registro de las~causas'del. defe.~tº•' Lo_s .cuadró~' estadl~tiC~~;en; ocasiones 

~: ~ :: n d :;;:;if ~;1i{t~~!~~~J'.i~~Q(~~~~?¡fü~~~-{~;~j~!~~~f~~J'.l[1~~-,~~r~:;i~;;2::~.s=~. 
ciertos, picaporfesi.'aslg'nablesfa'.tniá«íuinarla'!í; trábnJá'dores;•·: dlas·: y·. tipo. de 

, · ':; !' -':~;-\ ,.··~.::.:,:·• •. :·.!o;·~··;·.-:· -:h,1.~;-'.;:::;.,·:.~_~.f.'.-"/~; ~-~'J:1:,:',_:;;·/'::fi;~.'t,:;:.:·.·:::~~;;-:;-}:•Y1<:','. ,;,/~'-=;::.,;·'.: '<~::,," '.;'f'.'<.: -''.'.'. ·• • -~ : · · ·. -
defecto. Podi:inos ;ver.,•.dé','lninedlntci'¿qu·e·;'eli;trábnj ndor ·· B·.•·produce muchas -- ·.·,_,;.,_ . , :·<; :» : J .. ,"~<'._.'.(~-,;··:~;~ .. 1:;,- ':~ ·;;~,~- ~ ; .. :·-: :;;;,;;_;;, ·-: .:;~'.!:::~: ·.·.: ;{\ ':-.; _-- ·:·:.~':~:; -?'.~ .:;-.:\ ·:_:.'•, . .. :: 
unidad es .defe~tu~sas;~ El, miércoies,t~~os los' trabaj ndores .. produc_lan. muchas 
unidades defe~;u·~:~a~:"'~n·~ bú~q-~eda· d~ la~ ~ca~~~~ ~~s'lrÓ 'que ~I trab~jador B 

no e~tab: cn.;ib1~'ndo io~ dádos con suflcl~nte frec~encla y que ,c;s miércoles 

Jns máterÍas p;lritíls t~nla'~ ~na composición con mayor probabilidad para 

causar defectos. 
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Cuadro: Registro de las causas del defecto 

Revisión diaria de piezas defectuosas en las máquinas 1 y 2 . 

Equipo Opera. Lun M11 Mie Juo Vie S•b 

AM PM AM PM AM PM AM PM MI PM AM PM 

ODO 000 ººº o 
A XXX XX 

M11q.I 

DO ººº 000 DOO ºººº o ODO 000 DOO 

B "" XX XX "" XX 

00 00 000 000 00 00 
00 ODO 

X 

e 6 6 

Maq.2 o [1 

00 00 ººº DOO 00 DO 

XX 

D 6 6 6 M 

o o 

o: Rayado en la superficie x: Porosidad a: Terminado defectuoso 
•:Forma inadecuada O: Otros 

Además de todos los ejemplos descritos, hay un sin número de clases de 

cuadros estadlsticos para registrar la información que es utilizada en las 

fábricas e instituciones. Los cuadros se diseftan considerando primero el 

propósito de .la recolección de .Jos datos Y, haciendo luego varias 

mod lflé:a~lones c~.eaÍi~a~ a fin de. que los d~íos puedan recogerse y 'registrarse 

fácilmen~e y Úm~ne~a;~.:ie'!~.adÍI al obj~tlvo;. 
:··'~~y:¡:·'.i'~/.' ::,~!>:'- ~-l¡/;' e• 

2.J; T~¡,,~;~~ F~~~Ü:.lhcías"tl' ' ' 

UtllicenÚ1s ~n ej.;im;pl~·,·p·~'r'ái~n;ender las tablas de frecuencias. Considere la 

prnducción de 'tomUlos. de u~ lote (totalidad de tornillos producidos durante 

la primera horii .. ·d~I ·primer turno laborable). Los resultados de la muestra 

seleccionada son los siguientes: 
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Cuadro: Registro de las desviaciones en la longitud de tornillos 

Variaciones en la longitud de los tornillos 1 era. hora del primer turno. 

Especiflca. Desvi. R . g i s . Observa. 

cm mm 1 3 6 
5.0 o.o X 1 

0.5 X X 2 
0.8 X X X 3 

5.1 1.0 X X X X 4 
l.S X X X X X s 
1.8 X X X X 4 
2.0 X X X 3 
2.3 X X 2 
2.8 X 1 

5.3 3.0 o 
25 

En este cuadro·ya aparecen los datos ordenados en formo ascendente. En este 

caso al nú.mero de ·veces que se repiten cada uno de las longitudes de la 

columna ·.;•:oe~·~i~cÍones" se les llama frecuencias, en nuestro ejemplo 

fr~cuencio .. d,e l~s: desviaciones en la longitud de los tornillos fabricados en la 

prlmera·hora del primer turno. Con estos frecuencias se forma un cuadro que 

se denomina tob_io de frecuencias. 

Cuadro: Tablo de frecuencias 

Registro de las free. de clase de lo long. de los tornillos 

Clascs(mm} Frecuencias 

o.o 
0.5 
0.8 
1.0 
1.5 
1.8 
2.0 
2.3 
2.8 
3.0 

En este cuadro se nota que hay S tornillos con una desviación igual a 

1.5mm .. es decir hay 5 tornillos que se han desviado 1.5mm. de la 

especificación , por lo que la frecuencia es de S unidades. 
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La tabla de frecuencias indica la forma en que los datos.se distribuyen. Estos 

cu~dros so~ .muy utilizados c,uando I~ cantidad d~ ob~er~aclone~, es muy 

grande y su manejo 'se v.uelve coín.pilcado. -; . '': ~.·. , .· 

.\-~ . •• .. i. :. ; ';f~::·,,: '. :, ' '!'(,-> ' "¡ "" .:-!,:!~ /' . . i:·:.-;, :. ., ¡ . · .. ' '.. ',,. ~- :; . '·' -¡-, ·~' 
Existe otra fo~iná-que•púede ayú'd~~;a •ªn.'llt.íZar:t~sdato~;ob~-~rv~dos. a tr~~és 

de. esta,• ta~l~~~'\~~~~F~lL~ .~f ~.l~j~d/'.lre~~~~;~fr~;;~~~fü1~i~~.;~.:~!~• '.~·bla-~ ··~o;_ 
ayudan. a:· con testar ~algirnas'.'pregun tas "como:} ¿cúántos )ad los,: dé'; una•: re ni esa 

: ': - '" ·. -_·'..:(_ i:y~~: <'· '· ~-~-'- -~,:1.t~< ·._, -r':J..· .... ·:z:?-j: ·~:.::· '~'~'--f~- :,~?ti·: .'_~--:_.,_1;;:;-.: >>,;;'.s ,,:~·:'-""·o;:;--;:.~:: 0~"~·-,;F:"~'< ·:<•·,·!~·:.::·<.í/~~·-: :.~;;;;~ .. :-: , 
tienen más···: de\ cinco:' defectos?.ú1.~·¿·cuántosiidefectos": se'" en'i:ontraron en ·un 

:· ,,,;-~·.,~::; · f>:1.,.: : ';;:'-"~~;,~:·-~t.-~:~«:.:'~:, ~~~i,:.-~-· 'i-~}~:r,-.: ::.\{J~rJ: . .'~';f'.~,"":·:rí-~r:~ :º. hst':"r-;.:.:!:~1~:_:,:~ M~~·¡~/' .. i.'.'~~.'.:;·:.:·"1' ·;;-~: .·\?.·'"" · -,,~ .~:, :~ -, .. , .-. 
art!cuto:· determinado,' h·a-sta~~et:;.puntoi:de~trab.ajo:; n'úniero ·~t 6ide.:; la: linea: de 
proct~·~~ f ó~·:tr'ri~~·~·~~¿~c>~~~·P~·;~·1:;-~:~;· i'~r~/;fi~~ ió~' ;;~; ·~~'tg~d~nár ·.¡;;. ·da·t~~ 
en una ,tabt~j:~ fr~~U~tii:i~s Ílc.;muladas, T~rn~nd~ el eje;;,plo anterl~r se 

puede formar una tabla de frecuencias acumuladas. 

Cuadro: Tabla de frecuencias acumuladas 

Frecuencias acumuladas de la longitud de los tornillos 

Es pee. Frecucn. Inferior a: Frecuencia 
(IA) Acumulada 

o.o O.O 
o.s o.s 
0.8 0.8 6 
1.0 1.0 10 
l.S l.S IS 
1.8 1.8 19 
2.0 2.0 22 
2.3 2.3 24 
2.8 2.8 2S 
3.0 3.0 2S 

2S 

La columna Frecuencias Acumuladas indica el número de tornillos que tienen 

una longitud Igual o menor a la longitud correspondiente definida en la 

columna Espec., por ejemplo el número 1 S de la columna Frecu.enclas 

Acumuladas Indica que hay 1 S tornillos que tienen una variación o 

desviación igual o inferior a 1.5 mm. 
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La manera en que los d.atos se distribuyen, de acuerdo a las diferentes 

circunstancias debid~s af:tiempo, el hombre, las máquinas, los Insumos, etc., 

nos proporci ona~;:un~ .. ·idea-del comportamiento de los procesos;· En' much'os 

casos_. una, represelltáción'c como 'la. de cualquiera de·· 1os cuadros; explicados 

anteriormen:~-·p~~~o~~-Íon~~ info~'mación clara, precisa y con'ci;~del>pro'ceso 
, .\, .·.::'r:;:::·i ·.1: ,, . '·'· .. -

:·.·::~;ºi.~Ml~!&~··(t,:;( . . K<· ·i;:;, ·t .• .. 
Cuando : se estll.'.tratando;;con·,,una: gran ·:'~antida'd';;•d~Y'dat-;,·s; .; es .;·conveniente 

agrupa'r1_<>;:_,:ff·t~~~t'..~:~f~J~t~:flH~~a'.~~-~.,~,i~:~::~~~~:~\t~'''pig~~1i~f :'X~P~~.sentar 
gráfic~me,nte J',,la¡)situa~lón~ '.;'.!aSI},i como ,~ayud.arnos/ÍÍ\'.calcuiar, los··'.· demás 

;,::~;;;~17~ii~~j~~~i¡~~3'if '.f~~:fii;9;c.,;;~;~,.,,._ '· ,,,., 
11) cada lntervalo,,debe tener.la.' misma longttu_d 

111) los l~te;~áió~·: d~~~'ri'."-e~i~'bÍ~'i;e~s:~~: de mÓdo que cada dato pertenezca 

exactam~~te_ ~''u~o /sólo uno, de Jos intervalos, para esto al fijar los limites 

del lnterv.alo se usa un lugar decimal más de los que aparecen en los datos 

originales. Considere los siguientes datos: 

Cuadro: Resultado de los datos observados en las muestras 

Muc11ra Medición de tornillos 
numero 
1 - to 2.SIO 2.517 2.522 2.522 2.510 2.511 2.519 2 532 2.543 2.525 

11 -20 2.527 2 536 2.506 2.541 2.512 2 SIS 2.521 2 536 2.529 2.524 
21 - 30 2.529 2.523 2.523 2.523 2.519 2.528 2.543 2.S3K 2.518 2.534 
31 - 40 2.520 2.514 2.512 2 53-1 2 526 2.530 2 532 2.526 2.523 2.520 
41 - so 2.535 2.523 2.526 2.525 2.532 2.522 2.502 2.530 2.522 2.514 
51. 60 2.533 2.5!0 2.542 2.524 2.530 2.521 2.522 2.535 2.540 2.528 
61 - 70 2.525 2515 2.520 2.519 2.526 2.527 2.522 2.542 2.540 2.528 
71 - 80 2.531 2.545 2.524 2.522 2.520 2.519 2.519 2.529 2.522 2.513 
81 - 90 2.518 2.527 2.511 2.519 2.531 2.527 2.529 2.528 2.519 2.521 

Procedimiento para el agrupamiento de dalos: 

l. Se de1erminan las puntuaciones alta y baja, Alta= 2.545 y Baja= 2.502 
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2. Se determina.el rango. R =.A - B = 2.S4S - 2.SOS = 0.043. El número de 
' . . . 

intervalos o clases.deben 'cubrir.una longitud igual a 0:043 

3. Se selecciona el núrne~~ d'e 'interválos o ciases,, que muitipÚc,adas por su 

longitud, atlarqÚ~ el rango: Co~ 9 intervalos,de O.OOS de longitud cada uno 
;. , ··. ·· .. ·,·· 

abarcamos el.rango .· ,· ,, ·: ·.,, 

4, se: deÍ~r,minan; i~s limites de los l~terv,~ios o clases,, Divida, entre, dos Ja 

Jongit~cÍ d~ri~tciá:déiÍn;er~alo y rést~Ío de Ja;púrÍtua~ión Baja, a;lei limite 

inferior del prim~/int~rvalo es, 2.499S (aproxiÍnadiirnci~te 2.SOOS)/C~~ti~úe 
- -,_ .. _ ... -- - ' ·' ... ·.. . ... 

sumando aeste' número Ja longitud definida del ;'nt'cirvaio hasta completar· los 

9 Intervalos; entonces tenemos 2.SOOS, 2SOSS, 2.S Jos, 2.S 1 SS, 2.s2os, 

2.s2ss. 2.S30S, 2.S3SS, 2.S40S, 2.S4SS. 

S. Se calcula el punto medio de cada intervalo. Para el primer intervalo 

tenemos que (2.SOOS + 2.SOSS} I 2 2.S03, etc .. Con el cálculo de los datos 

anteriores tenemos la siguiente tabla 

Cuadro: Agrupamiento de datos en intervalos 

Limites del intervalo Pun10 Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia 
medio de s de clase acumulada relativa acumulada 
la clase relnli\la 

2.5005 - 2.5055 2.503 0.01 0.01 
2.SOSS - 2.5105 2.508 s 0.04 0.06 
2.5105-2.5155 2.513 14 0.10 0.16 
2.5155 - 2.5205 2.518 14 28 0.16 0.31 
2.5205 . 2.5255 2.523 22 so 0.24 0.56 
2.5255 • 2.5305 2.528 19 69 0,21 0.77 
2.SJOS • 2.5355 2.533 10 79 0,11 0.88 
2.5355 . 2.5405 2.538 84 0.06 0.93 
2.5405 - 2.5455 2.543 90 o 07 1.00 

TOTAL 90 1.00 

La anterior tabla es iinmada tabla de distribución de frecuencias agrupadas. 

La frecuencia relativa para cada frecuencia de clase se calcula dividiendo Ja 

frecuencia de ciase entre 90. Lo que esto nos indica es el porcentaje de Ja 

frecuencia de cada ciase. 
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De igual manera la· frecuencia acumuiada·'.relativit"se obtiene dividiendo ·la 

frecuencia ac~mÜlada::de\c1a~e eritre:9o. -Lo qui esto; n~s indica ,es el 

porcentaje de I~ frecuencia acum~IÍidá de 'cada :~Jase;' 
'' ,(,: .::i.:'.j~~·.,-.i~.'.~.;;~_ .. · - --~-'.·-~~-·- . ::·~ t~,-· .. 

2.s. Histogriunas :·.. · :: · .: ,\::·•::.'e-•·· ·::: , .. 
Para espedfi¿~r 'gr.Íflcamente I~· d'istri~Y~.1,.~n..·~.~<H~~ü~~cills dé. datos 

agrupados, se. construye un. hisÍogramll de .• ifrecÚe~cias; El:hisio~rªlllª es una 

~;i~j~~:;;.:::::::::.:~.~:.~:::;'!i·J:~1r~r~Ii~1~~~f ~~~¡~~:~::E:::: 
, · .:_:,, ~-.:~:-'.l:~1' :> .~/:-z :'k;·._, ,~-:.,~;,:_ 

::a:ee;i: aej :t i~;;::s~.ª::j a :~'.: 1 d•ee'shij,f 4.~~~J& ~~r·;~1~~t!~~,:~:.~:. :;a:e
1
.ª ~ :;: :: 

el eje vertical,con ~na esca!~ de, fr~cuénclas, marqu~ la esc~ia horizontal con 
, _, • , •• , > • • .; -·-- • ' 

los limites de·ios,valores de ciase ... Utilice los intervalos de clase como linea 

de base, dibuje un rectángulo cuya altura corresponda a Ja frecuencia de esa 

clase, para cada uno de Jos intervalos. como se muestra a continuación: 

V.iación en la longitud de lm tomillos 

2.0000 2.IODI 2.llOll z.a1m z.1111 2.UDI 2.5251 z.sx. z.5311 z.11111 2.1411 

Histograma de los datos agrupados en intervalos 

Ahora, si se consideran los puntos medios de los intervalos de clase y se 

unen mediante una linea recta, se obtiene un poi!gono de frecuencias, como 

se muestra en la figura siguiente: 
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25 

20 

·¡ 15 
10 ... 

Variación en la longitud da loa tornillo• 

J.0000 2.100• J.11111 z.•101 l.ltH 1.1201 J.UH 2.1101 2.u11 2.HOI 2.1411 

Pollgono de frecuencias de los datos agrupados 

2.6. Medidas de posición: Media, Mediana, Moda y Rango medio 

El objetivo de esta sección es establecer las medidas que representen lo 

mejor posible a los datos observados. Estas medidas pueden ser de posición o 

de dispersión. Dentro de las medidas de posición existen las centrales como 

son Ja media, mediana, moda y ra~go medio. 

Una de las . aplicaciones 'lni~?rÍ~nt~~ Ú est~s'• 11ledldas: es ~~U~·'in Jugar de 

:;: ~du11:s·. t~~~suÚ~j~:~~:i~J·~;¿~~\tt~::~~~t@~~i~~~·~t~~~~:f j f~~:~l:'J:1 
d·: ;::

1t: ·~: 
semana. de produci:lóni~~olamente ~e' estudlanXsüs'pará~etros, ya que éstos 

:::::s;:aj~áªi~sj~~~;t~ªfj1ft~~'€tift~t!:it~~s·~~i~:·~~J:~p~:a:diodt::•::~~ill~::: 
de producció·:~~°,·· Jotes 'de '1írtlculos' a.estud.'.,ª': . . ':i. 

Las medidas.~ de•''fen~,~~~~íf~~J~jt~l~f~~j'i~I~¡;~~· numéricos que tienden a 

localizar el punto medio de'ú~~ .. fa~jJ¡¡~·ÍÍ d~ datos. 

La Media nos da el valor promedio del conjunto de datos observados y nos 

Indica cual es Ja tendencia central de los mismos. 
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media: 
j n x=-~x. (suma de los valores de todos los datos, divididos 
n l•I 

.>, ' 

crntre el_n~~ero,de datos) ' ' -. ' 

Por ejempl~i Sllp'ong~·quese obtuvo,u~n llluestr~d~:lo~:io~nlllo~ fabricados 

:~l_i1:é¡r¡~~~;f.f~;.'W.19,!~'.~;b~~~~1~~iiíi~}~;01~~~ffJ.ªt:·· 11~:.~f~'.ift~;;~r~J;.::: 
torn lllos 'es 'de ,7;inin' más'iriénos:;I m'mi" Los.: resultadós 1fuero'ri'. los siguientes: 

~~~·~tJ;;J,Y:J!12'f :;;[',J5~IJf !t;;~(i~~i~Vt~?·~~', ·· 
En. este ejemplo se muestra fácilmente que In tendenél~;:de la lo'ngÚud de los 

tornillos es 7 mm., es decir se está cumpliend~ ~orÍ !.ª;~~p·~~Jrl'~f~iÓ~'~; 
definida. , ,- \G.- ·.... :_.'.,'..:,: .. , \i'.t :,~.~.~. . : ·,.: 

,. -~· .(.· 1'' ~ ~ 
',;:>- \'.";-_:¡,· ¡. 

La Mediana se determina ordenando los datÓs ·de.· rii'enor, áfma')'or il'é acuerdo 

con su magnitud y tomando el n6mero que ~s;';(¡,W~:·;;m~~cl'.':s1f~'1 ri6méro de 

;~ES~~~~l~~:i~;~¡l1;1¡;~~i~ll;~;~~I~;.;.;;;;; 
Contin uando:·¡con''. elfe;emplo),tenemos:·,·6;6,6,6,6;6,6;7, 1;1;1, 1, 1, 7, 7,8,8,8,8,8 

,:,: '· ... ·:;-.:: ~\>;:.:,, '!/-J; ... -:';gr~:.~:l"éf;>;;: ··r,".f.~~-~t::f:t ·:"~f'S;;:.~~'.f.;.y·:.,.:-:;:;.:¡¿;¡~w\ '""J·1J:~y --Yi}:~;_,_,_~;~~:~.~ ,..\:,7 .: 
,8,8 entonces. / .'.;' C.,n;;+c•li}'l'2J.=;{+22 ;:':": l e)'/:2tc=::11·;s'.¡;;es;declr la mediana está 

: ·. -: ,' ·i ::"> ;,j,·:_-'t?.t;;~c·:. ·;·-¡c.\1,":-:'.·:'.;;':!l!:':~<c'~}j3j,~·t.';~i-'i;~·.~·-'-~·'J-j;~~~~ ~\¿<•,¡;,·::,fl(>;'L'·;·..\')J;!'.·~·:;_:,;-,~;;/•:f,t::J.;-~;. ·'.;_,--{ 1:·.·; .. 
a medio· caniinóie'ntr-e'pos'v'alores"'de·;;1o's\'datos·:~IHyYt2;:¡:,¡¡1-·; lo ·que la mediana 

:· ... -· .. _.;_\ -:, . · ~-:>>.r:,¡.~4:.-: :_(·.:~1~,:.,._:J:?-r~::_:~t:.~~;'.-;!-:' :.--~;¡,,~·,:::~_'.J.-t~ .. ~'~ :'.:.\:,:~ ',:·:·~.t.it:;z;j\':i;~-,,::>·-:~•,f~-:.~~'.?~: .. 7:· ,· 
·es la ·suma. de.·estos'.valores .. dlvldidos".entre ·d.os; :es,'decir,,.,'?;, nólese que hay 7 

. ~ ·-" -:.·_ .. ¡t'._,..;_:-, -:~f/):.•';:·:\{'.:-·-::,~·:/ !·~-- :.~1~ 'f-fij.;;·:~,~· ';-~::.,~.:. ; '.t-i+:~ ; ~~:;.·:~·:,~·t~_:__{_..:;s:_.¿~,_,·¡~;.'.;, .. ~ ... . 
valores.que son: menores- a:7• Y.: también ,7,c,vaiore.s ·que,son·mayores n 7. 

,\ __ :~-.t\ ,{-:.ftr:~-~~L~;~ .,,-.:!:~·~:.-· ,:~.-.·,,i.~ -:·;..·-::>-.:\:--.s· ·J."r-) >i:::. · ;,:;;_,. :.:-

La Moda es el~~!or:~~~ .icS~re ~.in .. í\iá~or. fr~cuenc!~ ~n éonj unto de datos. 

En el ejemplo an'terlo~ los. n6meros 6:- 7 y. 8 se replten ·con mucha frecuencia, 

sin embargo el que se repite con mayor frecuencia es el 7, por lo que éste es 

tomado como moda. 
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El Ran110 medio es un número ~ituado exact'am·e~te•'a'.·medio camino entre el 

valor más bajo y el valor ,;¡ás alto;d~l;conjunto:,dedat~~ 9~ urdénádos por 

magnitud. Se dete~.mi~~,,.~~;~k.i~~.\,~.1 ••. ~.~,~~~e·~}.~S~vYe~,;~~:.~~f·~.:.~jt°'·'.'yllaJo; 
Suponga que se tienen los siguien.íe's'datéis: 3;···4;· s; ·6;'é4;"6~ _7; 9;•.1 O, 2; 4, 12, 

~-:- -~I1.1-,'(;_S- ~,:¡':'.>~f;o':-~;-;::f.".;f. :O"'í'.;r,:'l);.-:'',;~;,t:...::;..~·di;j,~,;:;1':·.;f.:~.\:!k¡f i-~-1'6>'.-_i\l-';'.~·.:r~~ ~:~ 'r'.\'¡'--{: · "~ - ''. '-, -.1. 

9, 1 O, 6, entonces se .ordenan·:ios:datos .observados Y: ten'emos:· •:2,·: 3iA, 4, 4', 

s. 6. 6, 6'. 1 .• . 9.,9; }"ºi".:.1~:f-(í~1!';.i;t;?;.tf?.~~f?:.:~~~;&;;2~iír:·/J~l:r.{~í:1·,:1·i,~'.::::L, > •.. 
Rango medio =:.(valor más'.bajoé{+'(Valo'f·:mas·alió):'l 2,~'(·2 -tl2) / 2 = 7 

·.·····•·· ';i~:!::.~'.~;.,Wr~;·~ii0~~.j;;:;·ii;·~~·,.~;~x~¿;;~t~~;i'.~i~k~·;;:.cJ;,!f' .. : .. , · 
2. 7. Medid~·~·· de: Dispersión· o':de :Nariabll id ad: 'Rango; •. Varianza ·y: iJ'~~·~iaclóri 

~s~:n~::· .. d·~t·e.~¿jn·~~~~;~{;.~f ~~~M·~~~;i~~-~{;u~.tf~~¡i~füid;~···datos;· nuestra 
búsqueda,.; de/ Información o;, se .1\dlrigirá':'('de;:;¡inmedlato ;'.a .. ,, las '.·medidas de 

::::~.:·:.::·'.~3~~!~l~~1·l~~Y~;q,~z~1N;~'~:~~~~;;::":::· ::::: 
El RanKo. es .Í,~·~"e~l~!~·i~,~~i1~~,~;'t~i~J'.~(~,r~~~r~h~:;~~(;'~s,,~,~tos. Éste es la· 
diferencia entre. el• váicírWinás%'ájo'/y:('el/más)aito1.del, co'njurito, de datos,. El 

; .·-- -: : :.:o;f/:;'.'l.:;~'··~\»-~~~'..~~,-,~¡ ,,c'·.-··:·~;~:t': ,_ ,-,:~-:~/ . .,;. ) {;,_ '.-'.~"'·~¡'>'; '-;. :1,'."'·:: -.-ye,, 5 ~ ,::.,:~ -. ·'- ':-· - ·:;. r : • '. 

rango para el ejempio':inmedia'tó'1aníe'rior.;es'de:,io:;E1::rango es u!la medida de 
~ -~ ;,/';,:.,;>.{:Dt~;,,.:;:}1-'._~;~~;; ".;¿~~,;_~-~~·-,:::~¡?!~~'·: ~t,,.',·l::.c:,-:,;:-~:.:~:,.:::.\'.·:·:_:;. ~~-:~,:-·:.)¡;;,~.-- :-~·::.-', -~ ~ _¡· :-:\· :: '.·· · ~ · ··-- -~ -

In distancia a lo lugo~de,todo,~l:co.njunto de datos;::y n,o,éonsidera la media . 

~::.~::~':: M:f !,~~h~'.ll~{~:f f 1i~~l;~i;f ~~~~~;;~~:¡¡ .. :·.:: 
medida .de dispersión'•' al redédor.Lde''!.1 a:;,, rriedia;';;considéreiifel ·lcoricepto · de· 

desviacitln ~ ¡,1ij;i?ci~;c1a;~}'~T;Y~~S;,'f~f}\,\.i[\'~fW,é~ '~B·~1$H'.~'/k:;,,:.: •.· ; , 
. '.·;>. . '; •, ~' .,::~·~-...: ·:;~<:: .~·~>t 

Pnrn un conjunto de Cintos, la desviación de In media de cÚalq~ier ~ed}ció~ x 1 
>.; :. -: ·. 

es xi - x. Considere el ejemplo de la longitud de los tornillos ·en .. mm~ ·7, 

7,8,8,6, 7,8,6, 7,6,8, 7,6,8,6, 7,6, 7,8,6, 7,8 entonces la media está dada por: 
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1 • x = - LX• = 7 , y para eldatc:i ~isyo valor es 8 calculamos que su desviación 
n 1-1 

de la media es x¡ • x = ( s,. 7;) ;,.' I, Si~~nib~rgo para el dato cuyo 

valor es.6 tendremos una'des\lloclón de: la media de <1;. Esto implica que al 
sumar las d ~sviac'i¡;~~sf¡Í~,r~··:d~d~ri;¡J~r '.úíla';;;;'~Jida'/:é'~t~s:e ·.~~uÍará; deb ¡do a 

f ~:i;~i:~~}~~~2z~r~i~~1~1!1~1~~f t:~r~~~~~~~~::f :I:E:.:: 
definida por: · '3'.i/, /·,;:,;;;:§'.:';> ''. 

"~ ·: •: • cjt; ''':i, ~ •}• .:~.-: '·~! .. ~.~' 
'.' .. ':' ':¡ ·:',.i ~:·'i_:~,--·-:'} ::.:;,< 

-:: .. "',·. ·-~.\·.,;;,_._rN.;,{ .·:'¡~"-;•,,~<>:··~~~; ~ 
desviación m~~ia, ;,"'. ;7·Llxí-;'~I· . 

. -. ;'":;.:- - _,,,,,_, :~ ~}~,-'f•I '·>". · ::. · 
. :.1.::1::' <:}-~ ~ ;:;:;_.,, -~·-~ 

· .. ,_::·: .::y-f~:· ·~::,:-:; <·.\i~r::: ··· 

Además del'ival·~¡:;,~b's·~.l~to para evitar la cancelación de las desviaciones, 
exist~ la flÍ~¿i¿'~{c'J;;'ci'¡.~';1'ca'• q~~ tiene la misma propiedad (se considera el 

cuadrad~ de.'.l~F~~~~j~~Í~nes\1 8 que desde un púnto de vista matemático es 

más conveÜientllqÜ~el valor absoluto). 

Con estc;',io~~'.e';t.~ .~é «1esvl.ación media podemos definir In Varianza de un 

conjuntode:dátos como: 

1 • 
varianza = s' =--L(x1-x)2 

n:-1 i-1 

,- ~- .: : . 
La varianza· definida . en' el párráfo anterior es uria medida de la dispersión 

del conjunto dé datos respecto de In media, ést~ se calcula elevando las 

desviaciones al cuadrado. Esto Indica que, por ejemplo, para el caso de la 

longllud de los tornillos la "unidad de varianza" es longitud al cuadrado. SI 

consideramos, por ejemplo, la diferencia de mililitros entre el llenado de una 
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botella de leche y otra, entonces estaremos hablando de que la unidad de 

varianza es.mililitros al cuadrado. 

Para superar es,ia,,i~~uri~iencia ·de la varianza y disponer de una medida de la 

dispersión! p~r~•.ia.~iloni.itÜdes~ qu~ se exprese en "longitudes" y no en 

longitudesiai'.cuadrádó::(o .. de.'.'mililitros" y no en mililitros al cuadrado) se 

~alc~1aS~ ;~(~ c~~cii~d~;~;;;~· 9~rianza, Al resultado de sacar ralz cuadrada a 

la variánza s~ 1~··11aJi'..:1l D·e·Í~l-~ctÓn 'esUndar del conjunto de datos y que está 

da-da_ p~'r·i ··.~ :r~r~~~1~--·
7

s~g·~-1.~-~:(~~~ i.°;:, :::.: .,,. ... ·: _.. 

·/;;r ·t. ··'- • ·· +:; ·· 
desviacióri_e,stÁ~d~r;'· ~(¡'&±t ~~;!;ffi~~!,.i~~z;/ . 
2.s. Otrasj~d~:J~'.~r~~u!Jt~1 .. J!(l.{~;:r.c~;~l1l'~,f.,·~iericlen,~e de variación y Valor 
tlpl flcado de·· 1a·'desvlaclón:estándar.:;;,,/;.;,,, ........ . : . . . 

. En p.ri-~~r::'J"~~i·J'~~:~r:~~~·~:~:cI~~Ii~~~:illi~~~Íi~:~::~>:~-~~<~~·6:e.ri·~:~o~er _ei:i ·· ~'r-den de. ~ayor a 

me n º r ;º·~~º~0~ 1 
ºf \t~~i~!:~t~~-~i1'.lwf U{fa!C~ ·.:~": .. ::~~-_ .... , .-.~ ..• : /! ... · ..•..••.• 

Los cuarUles. son núineros que .dlvldendos•,datos ordénados :en c.~.artas. P,artes: 

Por lo tanto.•·~il:~t~rJ}t~{)!~'.E'.~ºJ~~1i~!);~'.~~~~f;~~:ttJJ.f'.~~-;A'.~·~~m~'[º,íª1.que la 
cuarta ·parte; de• 1o·s·;datos: tiene::menor.;valor.•y" tres .. cuartas. partes:. mayor •. valor 

- . : : : :·. -. ;-;::.,,: ;·~~·~é,,¡',-.¡~·;_~, -tA~,,~~i+: .. ~~t;.0.0:1{.:{~~·;·'.· .. ¡~;;;¿.;t:.;~.:~_-;~';--~ -;·.r.::-;~-,'.·ú f:~:f:';->:~:;::.:,::'!.:-> ;·.-"\:.;' -"".::>: .- i:,, · · ... ··· · 
que ·éste; Segundo.:·cuartll-.;es,\un?.númerotqtí'e;;',es'lgualC:a;.1a;.'medlana •Y .Tercer 

:·. ~ . _ i': • '(."~-·.:.;J};+}~'tB-i':i." -~~r;.;r.?·:~ .. :·;~2·~;:·~"::-;'gf::;"":-'·~:·~:~,'::-~·;;¡~~-,;f;:;}c_ ;;1,;,~t(:: ;:::::;-·;/ · ··:\- ?·-<<·.;'.-i". -(i~_' - -:· .. 

cuarti 1 es· u1i': nú.me'rii5 tal tque·.tres·;c'uarüs•¡ partes\'de}lo's',dátos >tienen, menor .. 

;;;;,~~:~~~J:;J f~~~~;;111~~~~~i~~:~o;:;:;;~:,:::~:·:; ::: 
partes Iguales. El n-éslmo peréentii; Pn, e's el número. conla propiedad de 

que n por ciento de los datos ordenados tiene menor valor que él (y 

obviamente 100 - /1 por ciento mayor que él) 
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El coeficiente de variación se utiliza principalmente para comparar la 

variación o dispersión entre diferentes conjuntos de datos y se define como: 

c.v. = s/x 
• '• . .,! 

Una de las aplicaciones de este coeficient.e se ·da .. ·.cuiuidoJo~,.datos son muy 

asimétricos, por lo que el c.v. tiende a ser ~uy gra.id'~,'·/'po'r· tanto' se 

requiere una gran cantidad de datos (lo datos dependeÜ .i,;'j ,;~perÍmento en 

ocasiones se usan 40 datos} para obtener una de~~la~Íón· tÍ~l~a confiable y 

segura. 

Finalmente se presenta otra medida de ubicación que es, la puntuación 

estlindar o valor tipificado de la desviación estándar. Esto es una 

puntuación de posición en términos de la desviación estándar, con referencia 

a lo medio. La fórmula está dada por: 

Puntuación ·estándar· ( x¡. - x ) Is 

·.,·,-¡';,. 

Puntua¿¡¿·~· 

Esto 

desviaciones 

un resuliado do's v~ces .:neJÓr qÜe 1á ;n·edlo evalÜada •. 
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3. Distribuciones de Probabilidad 

En el punto anterior se mencionaron las distribuciones de'frecuencla; La idea· 

de distribución de frecuencia es paralela a la de dlstribuci~n de 'probabiild.ad; · 

La distribución de probabilidad es una función qué relaci~~i··riiedÍcione; con 

probabilidades. En una distribución de frecuenci'a~,; •. ;.i~:{~~m'~ <de las 

frecuencias debe ser "n", y en una distribución de prob~~llid~cl·:~.i~;~ilma'de 
las probabilidades debe ser uno. Las distrib.ucf~n~··~"'.,· d·~'.~; ~í-~C;'babiud&·d' ritá~ 
importantes son l~s distribuciones teóricos. . '·;/'.'.~;: · •. : ;. :'.{t'. \¡'?(.' ;] 

. .''' .· .;·.' ·:::::'.:t:. -~',.~;\'·(,:y";' ' 

Las caractérlstica~ básicas. de. las distdbu~Io~es de'°fi~c\l'~ilcii;y ·~robobilidad 

antes veamos fos.;siguient.~s,puntos:· cé·,;· .• 

, ':cr·r:n;··~';y,mr.?:·;~f'-,.,"'::~: ., 

o 

de 

se 

lo Binomial y la Normal, pero 

3.1. Variable aleatoria·::'.:;_',r•; :\•'::<.·,.~<. 

~::m::p:r~1jf~j1~ee~~~~~asci:1:;ic\:5n;;ss:1::d:;r::ims:dna;:::eci~~;net~::s 1:: 
denoriiiniín exp.irlmúitos aleatorios. 

Al conjunto que consiste de todos los resultados de un experimento aleatorio 

se le denomina espacio muestra/. 

Uno variable aleatoria es unn función con un valor real definido en un 

espacio muestra!, generalmente denotada por X o Y. Es decir X o Y es una 
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función cuyo dominio de .definiéión es- ei c_o-njunto de ·puntos muestrales cuyo 

rango es un co~juntÓ d'e númer;s reales'. 

Dado que el. ~bjeÚ~o d~,-e~t~ c~pUulo ~on las distribuciones de probabilidad, 

es necésa~i~· q'~.; Ún~ .ii~dida cÚ pro.babÚida'd sea asignada al espacio muestra! 

asoció.do ~ori ¡~· varÍáble ~Íeat~~i¡'·x. por lo tanto -..sumiremos que cualquier 

espacio muest~al ti e.ne, asoc·i.adá_:~n~ medida de probabilidad. 

La . mayorfa de . las ··vadabÍes .· ·áleatorias que ocurren en · exp~rin'ientos 
repetitivos se pueden ~o~'tabiJTzar0' por ejemplo Ja variable aleat~~ia · pued~ 
ser el nú~ero_de :dere{t~-~i;~~J:~·~x~.rtlcu_I~ .inán_uf~ctur~do. ~~- 1.~Yc.~)!id~d ·-~.~ 
accidentes que ~curren·;~n•.unapla~~a de •. e.n_samble,en. ~n afto;,tales:;variables 

:::;::;:=t~?1f ~~ítii1!~~~I~~.,~·Jlli~~~ii:~~~~1:~:i: 
Considere que:,un_afmáq'úina::despáchadóri(·-·de ··caféjrc:gula (el;.: J len_ado: de · 1os 

paq u eles e~ 1d·~·~d-~~"~;:;cv~~dldrif~'í'?2.iré;•e(~~~~; el~% mm\i¡;~~~·J~-;~.-¡;IJ ed~ .. 

··'. -

3.2. Funció~~~f-~r~~,'!biiíciad discreta ·· •. :: ·'C:'' 
Después de que~uná variable aleatoria X ha sido/definida.Ien:un'espaci,o 

muestra!; usÜal~;ri;e el interés se centr-., en d~t~;~\íi~é1~~~;~hábllidad de 
'' ' - '<·~· ., ,• f: ,,;;>. -~.;.:;;,,,- ',.:·- ('"''; -· '' . •,. :"· . "· _,-... ':'. }!";'~ ,':~¡~:,k;.::,:_~;--,f<b~':~¡· .. t·''c<-"l~ :;_: ;-~1'.'~~:. -,: 

que X tome valores especificas en su rango de valores.'p?};ibles'; 't.V. "•·: · · 
···;:;·........ . . 

Para el propósito de calcular las probabilida"d~~ ·rí:lácionádás con :~~riables 
aleatorias discretas es conveniente lntrodticÍ~ úná· furÍcÍÓnil~:i;ad~ fu~ción de 
probabilidad discreta. 
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Definición: Sea X un'a variable aleato,rla discreta. Entonces la función f 
definida por f ( x ) =· P (X =, x). es llámnda In función de probabilidad 

discreta de X. , .: :, :" 

En general f ( x) es una función''de pro·b~blUdad si cumple con: 

1) f(x) ~ O 

2¡ Lf<x>= suma sobre todas las x del espacio muestra) 

. . .. '·;>:-><·:·: ... .'; _·-;.\ 
Es decir In función de probabilidad es úna ,r~gla, de correspondencia entre la 

variable aleatoria de ~n even'to.: ;·, Ía>.'p,~o'bábil,lda<(asÍg,naila •,a ese mismo 

evento en el espacio mÚ!-'stral. , F( ':'~ ;;';;.;, 1:: j~, !}{ " ,. 

~,~;::·:.::,:;ºi;:;(~,;~i~}~~~~~~~~~~~,¡~~~fi~~;,;D: 
notación: y .·los'.'.: cálculó's"::·de ·¡·'probablll'd elaéio'nadas''(c'o'n'~;;Já':<variáble 

. ' ·_ -· . :··- ,. : r:·::-;_:_;~-:~ "·/;~?c;,f;<'."· ~ ~~, .p<,'..1 ·t<,~Mf1 :,,_:;_¡¡·{~;. .~-¡( é~~\:_:J"·j)'-f-•1".'.':,~~:!'~_i7o.:5,~Q;:;~/ ·' ':,;,,j,i--·~::>Á·'~:-'. · ·)· ·. 
aleatoria. oespu~s dei¡lie;,1aífúncló.ñ\haXsi eiermlna<latya'no'2e's • ileéesado 

· ·.. . : . ·"' ... ~ ·. '~" :. :.:· ·._,;,-;-,,;~r:v~;~s-r:!t+·'·'"·>,~;.;.:,:s>·R:~.:-:o:.'.:«~·- -r • ~:;-\.~>! !~-'.2,,.,;:_,::~~".,'.4'/~:,;;:itJ?:·>~;;;;.·- ~-.~_,_/;.;,:_ • ·-<::./ ~ 

;::o;:::.~•,';;:::::';~\::~~~ii1;¡~¡5if ~Jjl~lfi~~['¡~m••~• 
La graflcaclón d~ esta funcló~ püede estar'represe?ta'da por.un histograma (la 

elaboración de estas ·gráflc~s s~";;;';;~~'fíiri;ó?en{i c~'¡i1tÜ10' ~nte;l~r);. 
,--. "-.';, 

Definición: Sea X uno varlabl~' ~l~~t~~f~ discreta. Entonces la función F 

definida por: 

F ( x) = P (X S x) = Lf(11) es llamada la función de distribución de la 
ll~X 

variable aleatoria discreta X . En donde la suma n la derecha es sobre todos 

los valores de la variable aleatorio 11 para los cuales 11 S x . 
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Esta función da la probabilidad de que X asume un valor menor o igual que x 
en contro~te co.:; la 'r~.:;~iÓñ,/ i'B cual da la prob~bUidad d~ q~e X asuma el 

valor particular x: 

3
s 

0

1
3 

X° Fe'usn· cui.nóa!' .... dv. ea'r,pi .a·.~ .. bº.l~e:~.fa;111e:~a~·t:~o,dr,"1!a"? .•• ~c)o··~n!'.t.~l'·ªn., .u,a;,· 
. · ·· lá ~~~~·abilid~d dé qu~<x ;ome un· 

:~:=#·~~¡i¡¡¡?,~1~~~füif ;f f g:;:;·~i¡:¡¡;¡~:~:~'::~:::::: 
aleatorl a:.cont i nu.a(1fota·mos: que;¡ 1 á': probab i 1 id ad· de/que ,'X; se.[ encuentre. entre 

dos• val ores~'ij):ti1~~J:t~~!~:~[~IT~~~~:~~{i·C."t¿~·¡%_j".t~?~"tg;¡f ::(~~:~f N·~; :.tf f •:': •...••..... ·.. . 
Por. ejemplo, se:¡selecciona:,en·: forma;aleatorta•:una, placazde·,:acero.•que puede 

tener : una 1 ~;~~-\~~·~:;t.~,6~Ye·~~ic~ei~~~~.í.:t~t~~f &~.~f r;~~~~~~l:i'~F$i"?,,iFt}~,·'.·;; En 
este caso .. ciida(~.úmeroir~aI,ien;:el rango,' representa·•un~p?slble•ivalor, para 111 

~::~:::: :e1'~1;&·~tTu~.:~;"~~f 1:¡~]··.~.·~.~.f~:~·1~ ~~~;¡~~¡·?~~·df'~.f_~~ .. ;,;.'~.:~~n.:s{<l~r~do. como 
fj:-,;;. 

, > :;,;-~;;i~t,1é' ¡~J.;.'.!N : .F .~: · ,:• >) ,. ··• ¿;,;'.! 
Para el propósito ~e,·c,11.lcular .las probabilidad~_s rel~cionadas con variables 

aleatorias:~'~'~'[¡~:uás'.'e5',conveniente introducir una .. furiCión llamada función 

de probtÍbllii:Ítid'có.\tinua. 
. .. , .. '·='·'-~ I .. (, . 

Definiéió¡;i:/~~a X una v11riable ale11toria continua. Una función de 

probabilidad.P·á~a una variable 11leatoria continua X (o funcl6n de densidad) 

es una .. f~nc.ió.:;j que posee ·las siguientes propiedades: 

i) f(x) <?: O 

il) f(x) "'- P(X=x) 

iii) f f(x)dx suma sobre tod11s l11s x del espacio muestra! 
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b 

iil) f f(x)dx = P (a< X< b) en donde a y b son dos valores de x que 
a 

satisfacen que a<b 

La fu11ció11 de dis1ribucló11 para la variable aleatoria continua X está 

definida por: 

F ( x) = P (X S x) = f f (t)dt 

Esta función da el suceso compuesto, que consta de todos los puntos de 

muestra que satisfacen los valores de X iguales o menores ax. 

3.4. Esperanza matemática y momentos. 

Un con~eptoÍtluy important~.e~' el di espeq~nza •. matem6tica, o valor esperado 
de u~a ~~rf~b¡~··~iea't~;¡·~~·:~sí;~~~·uii'~ herra~i.~;a m~y.útll para el estudio de 

1as propí¿ª~d:~·~::d:~!;~sf~~~.i/i~2f:1~~~}~til;;:·,~. 1;1.~~ ~;r~·~ '··. <;<,: . . . 
El valor. esper,ado de ~~a'.~ari~ble aleator.ia d'iscreta X, que•puede tomar los 

::::::: :~~f~$)Xj~;;i~'.·:;i~;F~J~5;~.º~~a:r~ii~td:ú:~cladas con esos 

::·.~'·: \<·::~:/" 

E (X) = x¡f(,;.,) +; · 
,.', 

• ··fx~)fx 11 ) 

., : ':.:. •' ... '·.··; ,.:·::.· ·':·,·,. ·:. . . 
Y para una variable al~átorla contlnuá X que tiene una función de densidad 

;'.'-:" 

/(.,)la esperanza/e X sedefine~.omo: E (X) = f xf(x)dx 

En for~a '&eher~1·:'etvalor esp.erado de una función g ( x ) de una variable 

aleatori~ se ,cÍefÍne como: 

Metodologla para la lmplantacl6n del Aseguramiento de In Calidad 78 



E [ g ( x)] 

E[g(x)] 

UTA 
llUI 

Lg(x)f(x) si x es discreta 

J g(x).f(x)dx si x es continua 

TEStS 
li L1 

... lf.ll 
lllUlli.CI 

No obstante que '.él v~i.or ~sperado puede ser definido y calculado para la 

mayo ria de· las funciones, Ja esperanza de dos tipos de funciones es de Interés 

en el . ~·st·¡;~·i.; o.:. del ··.~ontrol de calidad. La primera función es usada para 

determln6f,en 'ción.de' está centr~da la distribución y Ja segunda es usada para 
·. . . - ~ 

determinar el,. grado de· concentración de Ja distribución alrededor de la 

media. 

La primera función, o primer momento, es llamado la media de Ja 

distribución que se denota por µ , y se define como: 

E (X) = Í:xtf(x1) si x es discreta 
1-1 

"' 
E (X) = f xf(x)dx si x es continua 

Y Ja segunda función, o segundo momento, es llamado la varianza de Ja 

distribución que se denota por .. dl·.,./se.definie com~: 

dl = ~(x-µ)2 f(x) s.i x es, discreta 

u 2 J (x- µ) 2 f(x)dx si'x es continua 

La rnlz cuadrada positiva de la varianza se denota por u y es llamada 

desviación estándar o desviación tlpica de Ja distribución. Esta es utilizada 
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en lugar de la varianza cuando es deseada una medida de concentración Igual 

a la medida de la variable aleatoria. 
' ·. 

3.S. DistribuéiÓn d~ probabilidad Binomial . ' 

En muchas oc~slone~, .s~·:re~i°lz:an,.e'~;peri'me~'tos· cuyos resultados pueden 

clasificarse en una dé dos cat~~~rf~s:fé~it~ o fradaso, Hay muchos ejemplos 

obvios, por ejem pi o un. prod~~io .ri·~~~-f~ct~~ad·o que realiza la· tarea prescrita 

o no la realiza, un foí.i'o qu'~ p;e~d~::'? .{~~'~11-fin:'existeit _mui:_hos problemas de 

la vida real. que involucran ~·a;ldle'S 'ate't.t~~las discretas, a l~s cuales sé 
pude aplicar este moclel~ Bi~~i,";Ín·l:'.En ~~áiq.úle~ problema dlÍd~, eS' nec~sario 
conocer o estimar los valore~ d

0

e los:~aiárnetros cÍxit~ o fracaso .. 

. · ". ' '·, - '. ,· · __ ", ·- . ... . . ":-'_ <·:'~-:-'.·.-. '. 
Estos tipos de experimentos o problemassuelen ·llamarseiexpedm~ritos · d.e 

probabilidad .Binomial y son experimelltos compuestos de 'cin~af~s-repetldos 
de u~ nct~ experimental básico, los ~unle~ p~s~~n la~'~ig~feil'í~s:p:r·opiedades: 
l. Cada ensayo tiene exactamente: dos result~dos ;pbsibÍe~\'.c é~,ÍI~ ;_ ~ o 
fracaso = q = I ·• p :,~,: ;'r '" ·;;. '. .;,_ > · 
2. Se hacen n ensayos ... Dondé'll _~~ -~KYit'<.;;;'~r~' enÍer~ 

0

posltivo rÍJ~do _con 

antlcipndón , :\: . ·> . T,·': 
3. Cada ensayo es lndeperidiellíe:&'. ·:·· .·· , 

4. La probabilidad d~.é~Í~b'J~i;"•;·~cibf1~s ens~yos es la misma 

La independencia de;i~s.-'c:'riJ~y'os\~'1i'~¡fi~a; en esencia, que .el resultado de un 

ensayo no nf;ct~ en -~-¡;~~Jht~/é1'i;is~l;~do del ensayo siguiente o de i:uaÍquier 

otro _en ei . . exP~~1':rie~:(ri':~;·~~~~~~Wf~J~:-~--~~;~:'.;~ :>~:/' . '~~;> :',~, ~-~~ :-}~.:~~<::·;~:~<;: !'.:, ·: ;:: 

Sen p In prob'áblií'!i~'d"ci{éi'ud~~ '~nsayo ocurra en una sola prueba (llamada la 

probabilidad 'de¡,;~~lí~);:f1{~¡:~~~c~rq ;;, j - p es In probabilidad de que el 

ensayo no ocurra en ~-na:scila··pr~ébn (U amada la probabilidad de fracaso). La 

probabilidad de que él suceso ocurra x veces en n pruebas (es decir que 

ocurran x éxitos y n - x fracasos) está dada por la función de probabilidad 
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f X · nf X n-x (x)=P. ( =x)= pq 
xl(n-x)I · 

donde la variable aleatoria X denota 

el número de éxitós·e!l,.',~ prueb.as,y:x.=·o, /;:, ... ·. ,
1

11_. 

'• 

~: ":·:;;·:;;·;~~~~~~~~;¡¡¡;;~~l~:~~~Ji,!cil~i:tt·~F:i;,~.~··· ·· 
Binomial de.(. q'/;+-¡«:p.f.~ ... dan' la• probabll ldad •. de;varlos'poslbles •resultados 

:p~)i~~.~r~i!p!~l~~J]i!J:í~J~lri·i~I~\~~¡1,.2\r.:"~ ... 
• ' • • ~ ' --· - ·~ :·: .;' ~< ~-,·., 

. · · . ;:;· · · ·ir ;·M{,W~;~~ .. jfg)~tri~.'Ji;it:·¡~~t'.t~@;~?:.~;;;},~.·";;~··;. ¿,"'. . ,: t · ..•.... 
Conslde~ernos\e,lfslgu i.ent~ ':ejempl~:{Un',~. rn~nufa~turer?F de•> partes . que son 

::: ~:: ~dj;~I~~.~;~:~{~i{'.~~Í~~:~~~:if ~?;!};~j~i·~ii,;f~~;~§f 1ec!}ftc2';;Psªj;e~~~t:: 
experiencia·: ha· demostrado que 'el. proceso· de•,man·u facturó produce· un 2 por 

:~~~~f :¡~;¡¡;i~~1w11~1~¡~f ~~~1~~t{1f ¡~~··¡;::::: .. :: 
:. ~~:::::·,fü~~Wii~1¡~1i~!i~~l~~~i~!.f (~fr~~~f \¡;:~ .. ~· ,; .... 
4. Cada una· de.' las. partes'tleite.la'_ rnisma'probabll idad.:'de<éxito .o fracáso 

; ·'.~ :_ , , :\··f; '-:-: ·"'"';<:::~.:.ft~'..;;;/~!;··~:"-~{:~:/:_:.0;~~'.ci!~'<)~~J¡,:.:·~t-:(!:1 ~~!:-,{it,i.~/·t,,·;·;t·,,~; -~1h"_~:·; /·.:'..:. :> ·: · 
Y conslderando;Ia.fórmulade'ladistribuc.ión,Biríomi.ai tenemos. 

; ~ ~ ~ =. ~~: ;;~:f ~;·~:fü~~~:~;~~'.'~r:':f ::~.:".· r.;'• ,;:;: . .... . 
P(2)= 20! / 21/81(.02)2 (.98)l8;=:.0·53 

Puesto que estos son eventos mutuamente excluyentes la probabiildad de que 

haya a lo más dos artlculos defectuosos es la suma de estas probabilidades, 
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de aqu! que el resultado deseado es P(XS2) . 993. Este res u 1 ta do 

muestra que la garanl!a del. manufacturero será casi siempre satisfactoria. 

Algunos de los par'l1metros.,de la distribución binomial son las siguientes: 
_·:·:r.: -?;{~º ;1 

La media está dad~ p,;~, la 'rórrn~la;, µ 
·-.-.·J .. _;'_''.:;'/-:.·'· ._-.· .. '.,, ', ;"'; 

np 

La varianza éstá ,dáctB'po~,la fórniula · · · .. ci1- n p q 

La desvlaci.ó~;}{.~~~tii~t¡~~:'i~~i~r~~fc ;:r~,uiax· a = J;pq 

3.6 .. Distribución··de. probabilidad.Normal: .. ,. ... .: . 
, -, ·,: ::·, .' _.-; .: ,.,;-:c,_,_~·~ú)tfi,,_:.y."·"lc'f; ;;,,:-:.c:?-~:c .. ,t'.':1<:; f, ~r.,r>: : :. ;,~ .-~- ··j~,: :;• ·. ~~-" ; .. , --, ~ . '· , _·· · ' - . · 

Sin cuestióni,iilgu~a el.~m{)delo;qu.~ ta,p'robado ser el m~~ útil de todas las 

~ ~~t:1i1:~!~~ª~'.t:¡;~~:ti~tri~'.;~5!~ir {~'~:11'.*~ri~t~~~~~~t~;~~r~.1d:e.~t!:;~;.~: ::: 
·para· lasvadables álentória": í:ontinuas;'de;la vi.da' rea1;o;s1rioti11nbién ~urge de 

man e.:ª;·nf \1[f ~0'e1~~:t~~s;;~rf '.jJ:~IÍÍif~t~f~~i~~i~i~f~~;-;,;·::;~'.i ;.~i .. ;• t;i;f ,·</·. 
La d is tri búCió·n·1 n·orm·al~C:Stá, éara-cterlz-ad a ,'p'ci( 1O'-:s1gu 1 en te·;-;~:-~ .. '.·:·--~;< ·r/:'; 

·:- .'': :; )' 'h: -;;.·/, '.~:.'.flJl'··:'; ¡ )' t{:/l.; .. ;_<f!. '.-'.t~,-,·:t';~ :.:~;it''.ih'::;. ~:S·:~.::-r.c,~,.:.J\!~':'"\;·:\:~,.r1;·;:~'P;~:r.{'~-B.~·'.t~f/'.:;:"~-';;':t~~~/ .:1'~}> · '>; . · ·: · . 
1 .. ·La probabilidad· de\ ocurren~ia'¡, se;-¡in~~ementaf:co~.for~efi;la .v.ariable · se de di~ho .· 

~alor m~dlo tienen Já misma 

de la media son pequenas, las 

son posibles, pero raras, muy 
·. ' ~:::~; ¡ 

·.::..>:.~ .~::¡~,.(: .~.{::.::~ raras . 

. ,. _ :·:;t; ·:.·.;'._::>< ~E~I~:: _\;./~:-:·,~~.'-~:~-'· .. ' ·. ~~,...,. ... · 
La .probabiiid~d, aslg~ada aLintervalo comprendido entre b y e, sobre el eje x, 

es el ¿re~ coil'i~:~~dld~ .;~t~~: los puntos b y e, la curva que describe la 
. . ,. - : . - '. . ' ~ . . . . . 

distribución normal y el eje x .. Asl la probabilidad de que un elemento 

escogido al azar, de una población normal, tenga una medida en el intervalo 

(b , e), es el área determinada por la curva descrita por la distribución 
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normal, el eje X y las rectas x 

muestra a continuación 

b y .T • e, la representación gráfica se 

i~¡~ 
O 2 3 • 11 1 7 1 lb 10c 11 12 13 X 

-.c1o ... .,...''Z'' 

La función de densidad para la distribución normal está dada por: 

f ( ) - J -(x-µJ' !2cr' d d 1 d · 1 d i · x - u../2iie .. ·: . : .. en on e }I y u son a me ta y a esv ación 

tlp lea respectlvament'e y -co < x.< co. 
'\ . ' 

La funcióll ele dl_stri'bti~ióri correspondiente está dada por: 

F ( .T) 
. 1 · r·. -(11-µ) 2 /2a1 d 

P ( x s x ) = u;J27i Lne . u 

. ' 

Para 1a's· funcion'es clesé:ritas arriba decimos. que Ja variable· aleatoria X está 

normalm~n¡~ distribuida con media }I y vari.~11z~ ~: 
'' ·,.·':···.'·· :!:·· 

::ro~:li::~:'.~::::T~i!a'nufi'.ifr::·ls!::l:~~:i~,i~~:::~::sqúe, Z _sea la variable 

Z = X-'µ 
u 

entonces In media o el valor esperado de Z es O y la varianza es 1. En este 

caso In función de densidad para Z puede obtenerse de la función de 

distribución, sustituyendo In media y In varianza, con lo que tenemos 
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f ( z) = _l_f!'-•'12 
.J2; 

resultado que frecuentemente se conoce· como la funcl.ón.·de densidad normal 

tipificada, y la función de dlstri~uclón correspondiente· está dada por 

F(z)='P(ZSz) = 
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• La probabilidad de. que el valor indicado (o la probabilidad del suceso) 

caiga entreµ y tres desviacionestlpicas es igual.a 49,.86 

A con ti nuaciónmuest~~ la· represent~ción gráfica de lafunci,ón •de densidad 

algunas ocasion~~ · ... conocicla. coni~ • la··· curva norinál /í1pifi~ada:'· .En.· esta 

representación ~ráflca indico l~s áreás. d~nfro de. 1; 2; 3 de~Vi~i'i~·~'es tlplc~s 
de la média, e~Ú>, ij~iú(d~ci~ q~e: \¡ r; \} .. ·• .. (/. ::'.:. i. 'X( ·.•, .. ·.·.·.·.-·.· . .' .. iL., ' 

·I:':·'., ·:·;·. '. {:«. • '.~;':·.' • .. ~ 

p (-1 s{s 1) =·~~;6's~r.·'·";:i,~2;·}*:~f~>ji .. ~·~:{~~t~:~}("r1:t~f~'.~r.;,=,;;~f~?~ ' 
Como se aprecia en la sl~ui:nte gráfica el,v~l~r;para t':es desviaciones tlpicas 

es 99. 73 .• por lo q~e;en la p~ácti¿a ~~dei;i::f~'-;f~~W/~~{.i/1;1¡;~~Í~ill~·;,J·d~que' 
el valor indicado caiga fuera de ios 1i~i·t;~·i1-jf.: •. (tr'e{d;~~¡¿~j~~~s ¡jpic~s) . 

. ': ·-: .. :' ,._,..,· .· .... ·.· •'. ·. ''. ' ... ' . . . 

En el con/rol de calidad esta regla eS la ·~a~~· ~~~~- det~;·~~~·~r lo; 'umues de 

con/ro/ en una hoia de control. 

~ ~ 4 o 2 3 

Dlllilldáim ... P.'Z' 

En el apéndice de tablas se presenta una tabla que da las áreas bajo esta 

curva, limitada por la ordenada z=O y cualquier valor positivo:. de z. A partir 

de esta tabla se pueden encontrar las áreas entre dos ordenada-s cualesquiera 

utilizando la simetrfa de la curva alrededor de z=O. 

Consideremos el siguiente ejemplo. Una máquina llena envases con una 

cantidad determinada de café. El peso del café en cada envase ti en.e una 

llletodologfa para la Implantación del Aseguramiento de la Calidad BS 



distribución normal con una ·media de 510 gr. y una desviación estándar de 4 

gr .. ¿Cuál es Ja proba.bllidad el~ q~e al.tomár aleaioriamente un envase, éste 

conienga me~os de soci: gr. de ~~fé? · 
';- ' -~ ,,· -

Sea z = peso d~ café ~ri·~ad~en~~s~'. E~idn~es 
·.·.· ... :~.·.·. ': . ; > ·.~·.:.-·;- \.' _, ___ , - .. -._ · .. - '.~.,;:' ,:·:· ' . . \': ., ~:>· .,":.;·>· 

f(x) ~u~.~~<x.t,¿:;1~~+ i'}jA~~~~-s~1.0)'12c~>' 
- . ' . - - : . '·;._., ',;;·~-. ·-;:·>'" ':"\«>-- -~." }~;' 

La cantidad 'z ,= (; ~.'J1~::.j·:./:•~jt~~~á .•¡¡distribución normal tipificada 

Á;;e-•'.12 ele tal t~~ma q~.e ~ulíricÍo x sea Igual 'Ü soo, z s~iá 
0

igual a ( soo -

SI O ) / 4 = 2.S, po~ tanto 

P ( x S SOO) ·P.( z::S 2,5')• 
'. ·., ··:· _:- ",-. 

' - ,. " :-\·'" ::-:;'-' 

esta cantidad : l~/~nconíiam~~· _éÍl",IA? t1tl>;as (coino 0.0048. Por lo que la 

::o:~~¡~~~ ::·::i~~::~·(J~t~~~:?-~/~ºi:.'º~'~º: al eatorinmente contenga menos 

; '::·.:.\~:: .:,;~._ ... '' 
Algunos de• lcis';~p~';.\rii~tf~~'.:cl~ lÍI ·. distribución normal estándar son los 

- -.,. -:-- ,,,.·. ""';'""• .- .-

slgulentés: 

La media eslii ;da~~ p~r, µ 

La varianza está dada por u2 

La desviación tlpica está dada por C1' 
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4. lníerencia Estadistica 

En los puntos anteriores nos hemos limitado a estudiar los datos observados 

digamos los datos "muestrales", recordemos que. la descripción de los datos 

muestrales se lleva a cabo mediante las medidas :d·e tendencia central, las de 
dispersión y su tipo de distribución. 

Con frecuencia en la práctica estamo~··¡~·tér~'sÜ~f'e'íl ~il'raér• co~clusio~es 

::~~:ª:sr:~;:c;~n11:i1.;:;~,;1;t~;~rtt!*~}fü:t~~~~;:~;;dis~ff:J~~;:~::tt: 
estudios ·o: cual.qu.J~r;'.().tro;¡tip,<~j:'delanálisl.s•~~especto a'.da}totalldad ·.de·. una 

pob.1aei?~(liiJ;~~~&~:u.it?;~~,;S~:~'.!~'t~:~:~:~~;:'mj~l';¿¡óJ*'J~ ·'exairir~~f'ün~· pequen a 
parte de dii:ha.població'n;· 'qúé se•llama·1c1a muestra. . · .. >. ,', •..•.•. 

·• .· .... ·:'f'.S;.w~1i:r*t;:1~~-;r~t&: .. ;~\,~~ \:w. · ·.· ....•... · · .. ·.· .. / . •••· . . 
Los résultados··;hállados';en;"la.•:muestia'·ncis proporcionan información. con la 

. .'·, ·.-... _ i.:~~ {;: :'.-~~l°,'{"¿~:::•·1~'.Z:,f•; -~~<o;!/g .;'i_':i·'< .~··:~· ,~.~-. \ __ . ,: __ ··. . . .-" '~ '. ·. : '': . ' 
cual'se p1úidén':'dedücJioY-o:inferir:·c;ertos hechos respecto de·la pobla.clón. Este 

.· ... : - ,\'·::':'f~"..'·.!~h~:;·(.:'.~·>;'Í-.(~~'f..t_.<:};,, .. _,:,,.~;-' ... · -: ' . . : .. ' ~ : 
proceso'. es :conocido:;. como'. Inferencia estadlstlca, y al proceso de. obtener 

muesir~~s~.sf,j}'.'~~¡;\~r~~·~~;~ue~treo. · · · · 
Ahora ~urgé.)a·'slgu.fente P.regunta ¿qué se puede deducir scibre la población 
de Já c~~l~~·;'¡()';;{;~~hi·1~/observaciones o la muestra estudiada?.~ 

~ .. ~·:.}-:··::--;¡f~.-:: v~>i)!f'~~; .. : .. ·:; '.:: , . ·.:. · -.- ·:·.·. · 

Hablando:~'t't~'J/';ii~¿~~~·nterno sabemos cuál es el verdadero estado de una 

població'ií. sJ'i'.;é~g·~:~.;;i;;~;s ~Ígo respecto a una muestra. . . 
. . -:?.f./'-~;;.·.~_:,: ·'f·~'-.\~' 

:;;-{,? ,..,. 

Cuando ~uer;m~.s :'estimar la media de una población, t·o,;;am~s' un conjunto 

de observ.acicines de esa población y calculamos la media de las 

observaciones. Un valor calculado a partir de una muestra, tal como la media 

de la muestra, es llamado un estadlstico. 
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Es Importante hacer notar que un parámetro que nos expresa una determinada 

caracterlstlca de la población es una constante> aunque generalmente no es 

posible conocerlo debido a que resulta como se mencionó antes, en la 

mayorla de los·casos, muy dificil contar con todos los datos de ¡;,'población, 

ya sea por cuesúrines económicas, de tiempo o de repetlcfón,· enfre oÍras·. Por

tanto debemos calcular un estadlstico a partir de una mue_s.t'rá, s'i'n embargo 

dicho estadlsilco variará de muestra a mue~·Íra~·- asl: e';; _que,'•ciaunque 

quisiéramos conocer el. parámetro de la pobl~~lóni s~i~~~~te/rib~~rv~mos 
muestras obtenidas de la población. Debido aest~':l~~o~·i6iilJa'd t:n·~-~o~ que 

,<·:.~.::·, 

-de 

obtener una muestra ·.de un 

estadlstco. '.{C ·•· r'.:<.' 
-... ; í~:~:;..:,., ,-.J.~·-·: ;''. .,_,.: 

; "¡';. -.>~,,_ ·-·' ... ---· . _,.,.< '.'(~··:·: 
. '' ·\'(;_'::';.,' '-",'·'· i,~:(:: 

"\;:·:· .. :.:·::,:. 

Lóglcamente;:l.a'confl.ablllclad fde11as' co.~clusi()~es• extra Idas·. concernientes a 

:::· ::;.;:&it1~~i~J~1~~f f~::~t1:l'-:~:H:.:::~::::;:~:.::=:::.:: · 
muestra. ~~- ·:; •• ?.~~i~JE~~'-; !~~.: ''~; .... '..é:,~ . 
Una forma.de h~cer•:esU>. es ase~urarse de que cada miembro de la población 

teng~', l~~~l:::~B~f~i;:H~~;~~1;·i¿:~i~~~i~se ~n la muestra: La forma en que se 
obtendrá :una•·muestraY con/estas·••caracterlstlcas será mediante el muestreo 

aléatorlo;''. é5fé2 ~t~ci'~':k¿'f,;~~~~~s~ ,\'a través de la extraccl ón de lotes o 

u ti l lz~rid O:~~~:¡'~i)(fi>d'~\i:;'¿'~~r'6{aí~'~t~~1ris . 
•• • "':' L, • 

'r·.. :·~_,:·::?: ;_·'//'. 

Consideraremos que se. conoce una. pobla.cióri- ··cuando conozcamos la 

distribución de. probabilidad f(;) de la variable aleatoria X asociada a la 

población. Asl, si X está normalniente dlstrlbulda\tecfmos que tenemos una 

población normal. En forma semejante, si X está. blno.mialmente distribuida, 
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decimos que Ja p'obl.ai:ión esi'á binomialmente distribuida o que tenemos una 

pobláción. Binomial. · 
.. . 

Las cantidades ~~;,cia~a~· C()nJf(~) como la media O desviación tipica y las 

que se pueden cibienei'1/;ra'vés dé és'tas, 'como lá mediana y ios momentos, se 

:
0
0:

0
:eqnuec:::º:f i~71t:}r:~::~:::',~i~~~~::tr2:,~:~,:·~t:~1r~~f~~:i:: 

son conoéidos. ·.Sin ~ltlb~r8~0;c~ando :~() ; ~on.;c;;~~.s' Ja dist;ibución de 

::o~buas~~1~·~:;~ro:;)pt~~~sp~1~,~~~e~~·rifüºit:J~fü~~n}é::1~::,:~~o o ninguno 
'·· ·. . ::,\\:· ~~{·\;\·:;,¡::«;~ -~: '.<' .. ::·/-:.--:·,,y~··:~-~:."> .. ,':--.. 

Podem~s ~bt~~~r;f,~~~~1~:~~;:,fü~'t:~~}·ª'¿;~~~:~}¡ª ·;:~·bl~ción Y con base en éstas 
obtener·valores· que.'no·s sir.van :para.estimar los'pardmetros pob/aclona/es. 

_ -·. ; .. ~: :: .. ~· ~ ~~--~~: .: ·:. ~::::;~~~fil(:::~f ~I.'.:{~(i~~6;1:::1~~~~-:::f1~~i~:~~\~A~'. ·:···<~_,-_,,~ , 
Como.se mencionó anteriormente'.un estadfstico es un valor calculado a partir 

:· ·· ·:· .. ' .-~ ··«-"'' ':·:.'.'.::{.: ;¡, -;:~;-. ·dr::~. ')::;_.,:.{;L;};::'.!1 .. ;:.::·.~::,i~~-¡,_::,;-,.,~1:~:-,-{ ·_ -->.·. , 
de· la muestra0:•es;decir}cualesquier."cantidades. obtenidas de una muestra con 

- _>:< ,- ;, ; ·, ,· .:-1-.:::.:., ·: '.~,;..,,-.• -.·;~?-:'..·\ ·.;;~c:'.:'-~V.~.'~>.~~;-·S,~i'<"¡_\f::;.¡,,~}gf~-:íY~~:.:.~· •.::.,./~ ·.: . ': 
el propósito ::.de_;:·e·stima·r,;; un:C ji.arámetr.ci}poblacional se llaman estadlstlcos 

muesÍrale;·i.nt:~t~~'.t'if ~/JI1ii~(trf Ji~f ;~~'.J~i~,, .;'. ~.·.. . 
Si considerarnos ·;todas idas> mu·estras¿Eposibles ·de tamano n que pueden 

- e!.·'--' ... :~t'::;:c··-.':t:~~·''. ;;;:~;~-~-'~)'.:~'--?/;,'~-:1"~1\'-~~-\~!~~--·-'i','7/(f:-:;":~·'.;·'.·/'<-.';.· . 
extraerse de:· la·,:. pobfación)¡y;¡:para)'cada :<muestra ·calcular su estadístico 

estaremos ób1c:~/e~I~:.tf;i,~~:~~~X~;~~t~~k{,~'iJ.\;{:iJ~iJsi.'.cll , que corresponde a su 
dlstrlbucldn muéSiral.'',:A; partlride'.:esúit'distrl btii:ión, obtendremos fa media, 

, . • . _.' _ , . ; ,·, :.:;_ '.',~'.;°.: ,; __ ,,;;:f.-"~'..·.'!O'Íi~-0;(1.~-'~1.~ i:/~~\>'f(:4'l~~:.,:--.47_~-;j_:'.:··-:,>)_-·, · -. , . ' 
varianza y desviación '.ilpi~iii(en,el.'coñte.xtií i'dé;distribución muestra! a ésta 
última se le cci~ó~é ciriiil~~~fJf ~i~·¡-~'~){~~·w~•;¿~~1'5'.\/ ' · • 

. : : ·. :';, . ¿;~; ~~t ;,\!!éJi~;V';;~·:"~~i; .): . '. 
Se pueden defini( ~il'i'ia~·;{dlstribucfones:,,;muestrales, por ejemplo Ja 

distribUClón muestritL d/Jás•:ttíédiaS;'.ide. los. 'mei:Ji~rias, de los rangos, de las 

varianzas, etc., sin emba;go' una de i~s,distrlbucion~s muestrales que reviste 

mayor importancia para el tema que nos ocupa es la distribución muestra! de 

medias. También se menciona Ja distribución muestra! de proporciones. 
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Sea f ( x) la dist.~lbuclón de probabilidad de alguna población dada, de la 

cual extraemos una muestra de tamatlo n, entonces Ja distribución de 

probabi 1idad. del estadlstlco .n uestra1 x se· cieno~ina dts1r1b11c16n m11es1ra1 

de medla,s. : . . . :'-·, ........ . 

La media d~·I~ ¡istribución~rriue~triil'de'l1;edi~s~:denotada por µ;, está dada 

por: ~rf,'.j5@~(';S1f;.2J·;¡~'.~~~;·.d~ii~;~·~~1.E'.~7dia de la población. 
Es decir el. valor:esperado·de la·;m·edla"muestral'.'es .1.a media de la población. 

·. · . ,;,· >~;.;. '7·~·1r~~!t>1~~~'~·1~t;:s}p·:¡/·?;:.'!'" · ·L .. . 
Si unapoblaci~n 'es lnfi~lt~ o si ;el muestr~oes con ree,mplazo, entonces la 

Mrlan~a d.~: l~~~i:{;¡;~~l¿~;:;,L~str;I d~ ·media~; d~kó/a~a:'. P.ºr CJ?, está dado 

por: ~(( ~ -·~ ;2] :~ CJ? = a;, en do~de, e?, es·;18 ~arla~za de ;o 

población; . La d~sv/ac/6n estdndar o error tlplcó de' 11/;¡j~·¡~·¡¡,~~j~~h(~u;~~tral 
(T >: t'i•····.··::· :.:·.· . 

es: ~ = .Jñ. .; .. . :: ·· 
' .-. : '.-'· .'.·; :'.~ :· 

SI la población es de tamano N, el muestreo es sin reeinp·l~zll:.·y·. el de 

la muestra es n SN, entonces la varianz~ .de '1a di·s·t;·ib~~iÓn muestra! de 

medios .está dada por 

De la misma manera en que se ·calculó ia· media y el erro.r tlplco para la 

distribución muestra! de medias ahÓra v.éomÓs el valor de los:parámetros.para 

1 a distribución muestra/ de proporciones 

Si tomamos una población infinito (o muestreo con reemplazo), distrúiuida 

blnomialmente, con probabilidades respectivas de fracaso o éxito p·y q=I- p, 
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considerando las posibles muestras de tamaf\o n extraldas de esta población y 

para cada muestra su estadlstlco. c.orresporidiente a la proporción P de éxitos 

obtenidos, entonces .ob·i~n~mos una·'.dlstrlbuclón muestra! de proporciones 

cuya media y desvláción tlpi~~ están dadas por: 

Media de la distribución muestra! de. proporciones 

>;. 
Si la población es de tamariÓ N,;)1fffi~·~~'iré~ ',es sin reemplazo y el tamaf\o de 

la muestra es n S N; e~·tiín~~s ¡·~·;dé~vi~ción t,lplca de la distribución mUestral . -;:~~ .. \·:·<·.--~:. - -. ' .. ' 
de proporciones e.stá. dÓ.da po~~:'•'" '·'>; · : ., 

'·:1·'.i· )::·_~-:,·::~.~- /:.->--,,; 
: :; : - . ·.¡¡.., '-,.·, : ·:~ ' -"- . -. ;:" _;·. -· -. ~ ' : 

·. ª ;; ·~=·.vr<;~~·~¿/v~¡~7:· 
Ahora, si la p~blacióf::d·~C ,¡;;c:·iI s~ t~man m~estras está distribuida 

norma 1 mente :d·c·,ºs.nt:'r•··.,rb·:'·u;·,jd},a~ic:ro:{n{r,.·m:~e'~d~1tal,:&.ia f r ?~ n t~'nc e~ la m ed 1 a muestra 1 está 

normalmente ••;·µ ·y varianza· 
;;; . ·:;- .· u.::, . '.' \'' iT •. n 

,/ • ; • -. ;.'}..~ •, '', : ' e, j • ' M, 

TamblÚ si• .1~·, p;~'~)·~·~fan''.';J~ ':~~: clíal);'sé ·toman las muestras tiene una 

distribución de pr~l>aiillidÚ con inedia µ y varianza a2 • que no 

necesariamente. tiene. una distribución normal y. que además la población es 

Infinita o que el muestreo es con reemplazo, entonces In variable tipificada 

asociada con X, que está dada por: 
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z = 
X-µ 
u/.../n 

es normal asintóticamente de acuerdo con el teorema del 

limite central. 

- - .-."·. -- . -; 

El teorema del limite central nos :diée. que. si. se toman muestra·s aleatorias de 

tamal\ o n de una población 'c~n , m~di~ ':,U/y' d~~~iación 'é~tándar; O- , ta 

distribución de muestreo de: l~s''. x . ser~i.;Ú~~··dl~trlbÚ¿lóii' 'aproximadamente 

normal; la media· de .. la 'disÍrlbu~ióíi'.dé~~u~sÚeo',;U'.:s~'r6' lgual a,'µ y la 

des vi ac 1 ó n está nd.ª r •• · ~kw~~.~~~tI.~;~~.~A~J~t'.[f i~f f.rJ~¡,~~.'~~~:.··i~t~f ¡¡~'.·~·¡ .Jñ ~ 
La aproximación será mejo·r aFtomar ·mú.estras de mayor. fam·ano·;;: ~· :·: ·,. · 

..... ·.· .< ,:,'.¡~.,\·',,;:. ···. ·;r:,~,!~1Ud~FNW:;'i~i~t~ii~&,¡·~;~;~i~~~qt1§1f;.t;.r . · .. · 
Veamos con'· úriteJémpto'•ta.•,forín·a ·'de,calcutar}: ta•;piobablll.dad •'dé que al 

,:' ·:· -~-.: '-~·.''.- :'.:·~. i:!,~'i~«µi ('.-:;'.;\.,¡ );--:-:.<2";·Vi !-::f.fi~L·t·:s;(:,·z~;~\;i':: J'f..?.Y\'.~'>~i~.~:s.. ;,'j;5:t.J'.?A.-l'g'{i,,;;~f,{d~ .;",_;;~~~~:· -. -.--~ :-:-;, -:· _- '·, : . 
seleccionar.· una .muestraliésta ctenga·: un.:.valor:.entre: dos•, valores· previamente 

~:fl ~~·;1::~.~;1ti~tf fü~t~":w~~.t(füt@~~~·\]~~i~m~~~xl¡~~1; l~~e~;;,1 ~/á b rl ca 
"Aceros.México";• habla sido estable ::can··u na.'réslsteócl a·~méd 1a:'de.90 kg~/mm2 

: ·': '. . ; .:·., .. : ::;'?:~: .::· ::·;·.';,,'.::_·.~).'.:\;, .• ;;..:~: ;·,~,;: ~·!'·~': .. ~-'-:J!~~~~ .. 1:~,:;~;,,~\,..,.-á:\;2 '.-'.'.tY"'~~-:¡,t_,~i:"{¡;~.;'.S:~;":{:f!'.;i-;:·:-.:·> !)~. ~:-,}::---, ~ "_- º 

y una 'des·vlaclónf.estándar. ·.·de ;·2\~; kg·;/mm .. ,,;·;:o,Se !Je:¡ dlo>mantenlmlento .a . la 
: _ ._,. '·'· ·: ;': ·1.;~ ,1:,~:~\. ,_, /'~:;-:·,,~'.\>·<·,:-(;,· :~-~ _>-1.; . .'I',-~:::;,'~ 1:';:-' .• ::\r ::-";_t;.~:. 1f,;t~:\-:.-';,-\'{~::,<:f:\if('.,''/:'',·; .. :·,·,.:~-: :-~:.···: '- '.-._ 

máq u ina],q uci'¡\11rod UCeé':. estas .{p lacasW de· (aéforo'~ lnóxidab le:~; E! '/,supervisor de 

i~~.~~~~t~~~~f li~~~~1~f~h1:~~~f;:~:':;:::~:: :'. 
E 1 sup eiv isá,·se hácii¡ las(sig~u iérite's · pre'gu n tas: 

t) ¿C~~¡';e~:ri'(~:;gJ"g'i;)í§~~j' d1~;;.·f~·s'~og~r una muestra para determinar la 

reslstencla.d~'tas pl~cos?. . 

2) ¿Cuál ''es 'ta ··forma de calcular la probabilidad de que la media de la 

muestra seleccionada sea, igual o mayor a la media original, es decir igual o 

mayor a 92 kg./mm2? 
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Si el superv_isor qui_sie_~_a ·_d_eterminar de cuántas formas puede obtener una 

muestra y sus pr_obabilidades, asl como. obtener la media de éstas, tendrla que 

trabajar las C~); = , ~JIJ<~~II(90- 1 O )1 posibles muestras, lo cual resulta 

-,. ... · ._:,::-:<, '·~~-~,~~·~L~;~;,~:.,·:~::t;.':' >.:.:.-:,.-·-\:~:: ·;··; y: . . 
mucho muy complicado -dada·la'gran cantidad de muestras. 

. , :.:~:e·!" ~:<>~i~.,;z· \f;!:,:·· ,;:.-.-.;·: - )·: 
--" ; :,::~t:~: ¡ ·,\ 

Aplicando el : i·~orema'''del _?11iñfie ''c.éntral sabemos que la distribución de 

muestreri d~ '¡~'.';~'<IY~ ~'f'u'i\'~' d{~lriÍ:i~~ión 11ormal, aproximada.;,ente, como se 

indic_a en í~ sig-ui~nt~ figura. 

I~ 
90 12 

O.vlaclo.- de una pieza "X' 

Ahora buscar la probabilidad de selección de muestras con medias iguales o 

mayores a 92 kg./mm2 equivale a calcular la probabHidad de encontrar 

medias iguales o mayores a 92 kg./mm2 en la distribución de muestreo de la 

media. Dado que ·se tie_ne una distribución normal, ésta se halla calculando Z 

co·n la ayuda dé _la tabla·n_ormalde_ áreas: 

z x - µ Jl ruí'JñJ sabemos que =•2/3.162,= .633, 

entonces Z = (92 - 9o) ¡.633 = 3.160, ahora en la tabla nor.;,al de áreas la 

proporción que corresponde a Z = 3.160 es .0010; lo cual signiflca'.que la 

probabilidad de encontrar una media igual o mayor a 92 kg./mm2' ~-s·0.0010, 
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es decir, la probablHdad de selecciona'r inÜestras .con inedia' igual. o mayor a 
92 kg./mm2 es 0.0010. Dicho:de otra'fo~~a tá probabilidad•0.0010 indica 

que solamente '.h~y~ aproximadamente; 0.1 'prob~bl!tdádes en ' 100 de 
seleccionar dlctí~\,;'.¡~~·tr~.·;;,¡•' '.>, .~~. · .. c¿,,c~'.,;;.,.,L'i<;c(?; ·· ,> 

'-'',. \·?,:.;¡;.;- :,~·2;': '. - ·_:;::;.':.c.' f·~·<-"'.'":..;" ~~:.:.~Ú:~, .¡' -,_, ; ':"."'"'.··-- '>>,~· '·<.: :-:,,· 
_ '~ ~ 1

' • , • • ~f,~.~ ··-'.i:~~~\.:~~~~2~" .. :.:~~:/~i:.;.:.,:~::~~;;.-'.¡'_]~~~(::>S:Ji~} ._~:~ ~5:;-;~;'.. ~;}iJ:-::,,~-:~~:~_ .. : '.:-~\':..-, .... 
Adelantándonos, un' po'co ·a\ la\ siguiente;• secclón;'é'perii'.,'.co-ri ··el /objetivo ·de 

c 1ar1 fi ca,r -• Ü~':¡·~§~.~,(~~~:'f'P~:dú~:~; ,¡~~f!~:~'td~l'.\~~~.i~~;¡~·~·~,~~~i~~r (~ F~!i~ :~x 1 ste 
evldencla,·.oque;es'muy'po~a la ~vldencia,;de qu·eexlsta'una'di~eren~la en·la 

~.:,~:.'.:~;.~~"~'i;::~~~'.;t:· ~;j·¡~~~:~tif i¡¡·~s·i· •··· .. 
En estad! si!ca',': n'ú rriercísós problemas' están}elacloria'ilos''con; la ~estlmáclól). de 

.: •.. ::. · / . : · .' · -' !' :: ::·. ..·.-· -·~<··,, .. -;:· ,.; · .. ··~ :.:.:,'., ~::'-·:· 1 ; ;·::.~:,·\:-~"_¡/.\:·:,·!.~tY~;_: .. ~~,_~:1 .ü.::>:>j}4 ·.<'fr"··:r,;1-~.;';\:'"·· ·,:>:: .. 
la niedla ·º la desviación. estándar~ de;'una' población i'dada~'!a'piirt!r'dé! estudio 

~~:.' ·: : .'·· ·/<":·>"'.. ·· .,·· :._ ·;··.r:: ,. <.·"'·~:. '!;1, ,' .. ~~<..i'.:~.::f ·:·"-Y:i?<L':>li:::~''.':·'.i~i~;.~.'.;,'J,.o~·~y,;.;>;\:f;'}'.~'.~,~~:1'.:-":~"\, · .. -· ~·, 
de una muestra de tamai\o·n:·éPor. ejemplo;'a•una':e.mpresa'le'puede Interesar. el 

" _'. . ~.. . .... -. ' '·: ·' "> . ··~; ,> .. '.·,°¡:".:/<: ~:~,\,;'!_~:< ,¡~k!~~··=rr/·~~~:·;,::-.1~:.i::1:;:-iz~-~r::i:.;.H.\o:.~;·,';~~l"1.'-'' :~-;í-.'.:.1 ·~: ;·/. :·· 3;.. ' 

número: promedio de· piezas 'defectu'osas!próducldas,'porluna':clerta ·máquina; a 
- . . " · ,. : _ •. ·: .. · .,.:: -. : :··~·. -.:.·._,_ -.< ,,:.~;.: :·~ ••• -;"·--:";. ·.::,· -~-~1,~·r-~-~~-:-;~· .. ;:.~!.:,:::L::·:":,~.;<p.:· >h,:·· :-:.:.:frt·-'· ,:;~·~f,;··, ;,:·t' '>·:--·· ·: ··· 

un ingeniero especial l~ta en; computadoras I~ j p~í:de; !n\msar la;variabilldad 

en e 1 ·fu n c ! ó ~ º,f Jen,tf~ e:,:n;t;p.~~:d e,;:~~~g~:t;~~;~~i;~~~i-~1t11{;]~i>,~Y~ ·~·.·· · .. •·; . 
Cuando .. es•'pre~!so«~sti'.ria;'1a'.','.n~dla de .unap~biació.n,,~uede)tomarse una 
mú~stra y des!~.;~~ 1~ ¡;;~dia ~~~str~Í. :i, ~t~~;~j:J~1oi~~¡¡';;;~d~:··· 

-_, ,. .- • : : - "'· ·-·- . ' .-. - - --- ". - ·-. '. ·' . '" ; •·;~~'-:·: ¡•-,--e -~¡ ii·' ;\~-~\··· • 'o;,"·'···.:~-· 
. ... : .. -.·.~· " ... _,-_ :·.: . ...- . ·;.<·:- "º'·~:::---~~": ·'.·····'.'\_,.,: . ···;-:·~· 

La Estimaclón Puntual de un p~rámétro se obti~ne lll'calcÜÍÍir;e 1 éstadist!co 

:~:::::: c:::é::~:d~:;ó1::de~~::;6c;::r:ed/;:~~r:;~~~;;~~j1:~tH2~1··~siad!stlco 
Dos de las principales propiedades de dichos ~~~'in[~'.J~¡,~~~ ¡:~ i~: siguientes: 

.',·--.'' 
»', ""· •l\,> 

1) Cuando el valor esperado de un estad!stlco',' etit'pl~~ct'~- ca'mo•'esÍ!rñ'ad.or, es 

igual al parámetro de la población que se va a estimar, s~ dice que el 

estimador es insesgado. 

/lle1odologfa para la /mplanlac/dn del Aseguramiento de la Calidad 94 



Es decir, si E ( X ) = µ entonces diremos que µ 
estimador insesgado de µ. 

{igual a X) es un 

li) SI las .. dlstribÜclones ·muestrales de dos. estadlstlcos tienen ta misma 

media, el est~'cl1stlco 'con: ta' meno~ varianza se denomina .estimador eficiente 

:: :e::.~~::r(:~.1> ·=·E;L~~·i\=,;0 ._ (0 t) <V ( 02 ), entonces o 1 

es un estimador !'fiélenfe.de la media.:· 
. ' '/:·Y,,,: ,<\t \,';' ·::-:.:.: '-~. ;.: , 

En la prácthia,~e<•~til'iian:~~tlmad~~·es s·e~~~do~ o no efi"ientes; por la relativa 

facilidad con q~e algunas de:~lt~s'~~~den.~bienerse.'Lógicamente se prefiere 

tener estimas que sean ¿ficÍente; é· i~sesgadas,; pero e'sto no siempre es 

posible. 

Un método para el cálculo ~e l~s/{nej~;~s·:·¿Mmadore~ pu.lltllates es el de. 

máxima vero si mllltud . . Óon esú,''mé~od·o:?~~ o'l>ii~nen'esti ¡,,~~ores' eficientes, 

~::::::::::: ~.:::.:::Iijf J~il~i~;~,i~~i~~f ?~N~i1,:·:: 
a estimar por un esiadlsilco,determlnádo': :~or'laitiíi;'+1a°'-fu~cí6n(<I~ ·densidad 

puede obte~~r~e·_.P:ú.·:·~f.(~~~~:.-¡:~·;:;,:'.;,ii&~-n,·1l~:~EE-J~-~~ •• ~;tr~:,~ .. :-~;i;.i~r-~cione• 
independ lenfes,X j ;iXi;·r•t, .·}'')"':X¡1,éi 1 a•, funcló·n '. de•.derisldaíl • conjunta: piira •estas 
o bservac i-~~~S'.·:·~·~~~>.{{.~~j~\(:f¡,:·~ --~~--'- :.~/ ¡,-~<)~(;, -· '.~5~i·:~~h='::~ '..' \~ -<~;~-~;~_-/J~;_·-~if¿~--· ~-·t. · -¡ -~ 

"--,~ ·i' -·:.:.:'.y·:· <'.: . ·\:;:':. \~~'.'._: . ;··.,; r· ::<-;¡;·. ·- ·.:.:· ... ·~' 
;--?·;, ... ,._ '} .. J~:.:;.~·::.·S«.:.: :.:~---~ ·. ~·_.: <-·2 ..-·· _-.. ··~· 

L = f( x¡, ·~Suxí.0;).i;.; J( ;-en. 0); ll~~~da ve;~sirnilltud . 
... . .. ·-.·.e:·:-~·:. -··~:2':·: .. .-·.'>'.;w·: .. !.-~·-';· ,., __ , ~~·.·· ·::;·,_ ::· .. :_~:~_:. 

La máxima verosimilitud se obtiene derivando L respecto de O 
igualándola a cero. Para lograr lo anterior se toma primero el logaritmo y 

luego la derivada, con lo cual resulta 
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';' : - ; ~· ;,.:_ 

Como ejemplo • sólalrie;;¡¡, ;>~·~/,-mencÍona que .'el· estimador de máxima 

verosimilitud(!~~. y '72, ~a'r~- u~a -pobl_~~ió~ -~~~ dl~tdbución normal están 
dado's P.or: ;·; ·.; .. - :,, . .. :•.:, .;"_:_·_. __ ·.,_'>,·:_ >.+'- '" '' 

.· ~/, ·''·:~'.( ,, J·,l_Y._·: .:f:-::···· ' . ' ·-;~:':, 
·:·''~·-" ·.t·;c1.~·-~.- <:i:.' ... ',. ·, :,,\.· .· .. 

'. ':::'. . i'"•' '¿.'1:-:'; >'.;~i:> i·1.\~·='-... :¡ . .o:_.·_-:~: .:' ,·\. 

¡1 =X. El val~{e~s~'i~~;~;~t}~ffn~-~:~~~: se_,rf E( ¡1 > = ji 

¿(x, ~~' /,~l~~lj)'),,;~;,.,;,~;!1'[0,.000" ''" E ( i7' ) " o' 
n ·"""" 1 ·(,,· ., .. ,,, ~)f -.-. •-.;:·: :6· •: .:'.' 

:\¡-~·.::··_-'J<-5:: :·;-,:j_\ ·, ~¡.'' ._'.>·f~'."'.:, ~-.·::·/· ',··:··: 
· · , --- .· :_::.:.\}}/'~;,. J~:~:~;:_:: ~;~)::_ .. ;·F.:~,;~,}) .. ,. ·:i;-~>·::?_ · _YL ,_ 

Relaciones entre el 'error; el!de~go y¡el t_arria~o dé Í~ .';luestra. 

uno de los as~~~~~.'.,;~~'.ai~.!~1~·1~~i~:~Jlfü.~~~t~,ir:-~ª:\:~~u~ relac16:_ del error, el 
riesgo y el tamano-'de:,1a·:muiisfra;i'Auiié¡-úe''yií'ie:·mastró que X es un buen 

.-;_ ,.,~¡·;:·;;:.~:~~~~-t~":/f;fJii~::~<:5;.,~f.':1)f:~;i~~f.:~·-'é1~~;,·~.;j)f#:,~:::>,,;J;/t{.:{f; ):;(,~ ·;_ ,:: ,'·' . - --: 
estlmador-dé-'µres<obvlo"senalár~que'._hay,'una' dlscrep·ancia.o ·"error" entre X 

. ,:.: .;·~1:»t~.~?d~~54~~:.~~!~ft~~~fi~ti~~¿~:·fr~~if~:Wf;~~~~:t~f~::T~~Jf(±iX~f~3t~~~~:: ?>~,, -.:- .0-'. . . 
y µ; entonces p_ara: confiar,:_en;fXé .. como:iestiriíadéír:de'•µ ·se de.be.reconocer el 

- ·~"'··'.~~·~" ··:":~·~MH;;~1.~;~ff~~cfdi~}1tifJ:~:~.:~~;:-Fff~úi:::..{~~{;~,<'.~~t~:;~-~i;~{-1·. "~. · -· 
error. e= X .,;µ_:y'.ad_einás el.rlesgo~(ío probabilidad·,) qu,e,representa tal 

error. v.~~-:;0{-~s~~~~;ii1ii,! 'f l~~i~~~~~t'':i~tr~f ~~r~~'.;\~;;_i·.·····.·-···-·· 
Consideremos··er'ejempló';_de\unli''e·n-sání la ora:de.;autós;Üilponga que se toma 

una mue~tr:ª·'~{;,Í~.i~~·~J~}W~~f'.~~j~_·*r~:i:!~i~~!"~~t~?~t~-~f(i~.~\1p1,ca a••·de estos 
focos respeéto'(la R1edia''d~'dl.ch'a inüe~tra'i:s~dé;1s:•ror/otra'"parte' la, polftica · 

::r~ªp:~:t·::~W:~~1¿J!~,;rHi~~11X~if~;1-~d:~~1itf~ts~Y.~:1·::~:~ª~::::~:c:: 
calida~;te~drá'.c!'~~fb-u~~~/~¡ ~i~~g~ - o en ~tras palabras ia probabilidad de 

tener u~ "errcir''.tg1.i~1· o''m~yor a 3 focos defectuosos. Es decir, que :·e = X • 

µ sea Igual o mayor a 3 focos defectuosos. 
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Dado que se tiene una distribución nor_mal (gracias .al teorema del limite 
central), la probabilidad se ¡;.,-·¡¡·á. coic;;land.; Z co~ la· ayuda de 18 tabla 

normal de áre~s.: Por_ lo~qu~;; 

z = XO'~µ := }·;o:}:.;;¡03 ?32~~ ... sab~mosqueai:= ._._•.':-_n = 18 "! 6 = 3, 
x . _, •;· ,-~,'.·'>·~;·t:_'>~ :s:·"" , . f!<}· .-~~ . ..,. . *"n 

dado que. z =·l;I¡·~~·ob~biÍict;\d á1)1e¿~o.é~\1~ :0,15111'+ O,J587= o.3174 

::rodre:¡.·ee 1J~e:ifre:~r:~!0~~t~~i~5:}~ei-~{s~J~~MJ~:~üe:i•~~~á~f;ad:~íe~::a~: 
n=36. . '.,. :::· : Y;\¿:' :;i;¡-:• '" ,:-:: ... :· ;· . 

, <:·:. <·'.- ~: :_ " <}:~;-.~ '':.-3',' ·,·e~ ,'."J •• •;<-:,e<'.<'..·, 
_. ·'; ": :.J;~:· .\·fI: -i:· ;,,)-- ·. :_:.~.--/ .· 

Ahora anal l~~~-~s .• ~-~~-r~~-º~~.'= !~~-n?~:1_·· •. _~_(esgo: s/i~(~~nl~ni~i~: int~it~~a,ment~ 
parecerá. lógi~~ que el riesgo d i~t1"linuye.¡ Si en, lugar d~ ,toma~ 1:1na muestra de 

¡¡~~~~rlf l~f l{i~~!II~ii~!!f f llf ll~i~~t:; 
muestra hasi~··;::,7,s1;· ei'err~r.tfpic~.res.~lt~"O'.i"i~'':¡,;-\= 18 (9 = _2,•dado que 

Z = l .S la prob~biJ;d·~dfoLfi~sgo es <Jf ?:0'668'"°.¡," ~.ci6efs:oo;133i; v~~es en· 1 OO •. 

Es decir ~u~·~cla'·i1\'t~;-,,~n~ ~~:: i'a:'!~u~si~li'~.:;;;~ f~ 1~'!.' fé~ · ~ ;.. B}, el riesgo 

disminuye ~~-º··;i~1_7:~~~;~~\;1J)~·;(~r·~--''-~ ,}} -.~·;, _. '--· • · .. 

Una. de_ Ias preiunt~s'¡i~teres~nt~s'.de ,•".~t-~star es ¿de qué tamafto debe ser la 

mue~t-r~.· q'U~ f.~~.~~~'.fl:~f:~{~;H~f~I~~tf~~~~6.·~f~.-.~,~~~:~:r~).~e::·~ ~ ;_~;~·te.~~X~'.~'~.o· ~-.,·~-~te con un 
riesgo determinado_?:Por,ejemplo's.i'.sefija un riesgo de 0:0456, la_ proporción 
en cod-~ ~~-t~;J;i;~ci•l'J'~~i:-1;;%:~~'··~~,>~'¡i~¡;;'~¡ e~ dé 0.0228, l:'onsiderii"nÚ la tablo 

normal tenemos_ qu~ ·z corrésponde o 2.0, entonces si a = 18,. tenemos que z 
Z20'2 

= e IO'Ji ·, sustituyendo y despejando llegamos a que n = ~· de acuerdo 
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con el ejemplo, teni:mos que z = 2, a = 18 y e = 3, 'enton.ces-_el tam~no n 

de la muestra- requerida para 'mantener la probabilidad riesgo· de tener un 
error de menos 'de 3-~~-~t.;s es de 144. 

;}j }\~~ '~J~ . <;-··=' 9:·. ., ... ·;'.-. 
,,~i:,,.:. . . ' .. -. ,. :··· - ·-,· 1 

La Es11m~~1~n • ~--~',.,~~~~~~.~!:~~.i~~~~.n-~ 1·~ ~r0~:. ~~:·:~~~;fü~J.6: ~,f,'efX.~·~x~arámeiro µ 
dentro de un intervalo{prevlame.nte·:.definldo;";:supongamos;que-,a •Y b son 

valores 'con~ta_n,~es'~~'.5\~~;H.~1-~;~:~1~·~,~}.~·~.:;i~b,.~;~~:f:~i.f~ü;~~;}.~:~~esirn, _asl el 
valor del pa_rámetr_oµ:puede:ser:cualquier'.vaior;_entre~a y'b,•t,e;·:a_.<µ < b. 

::~::::~::;if "~f ~~lf~líf l~t~¡~~~~~~~~tlt.:.: .:: 
El cálculo d~ esteparámetro'está b~sada·enque:X•e~ aslntótlcamente normal 

con .me~ia/b':~i;~.~i1~~~mt-}'~Ífi,~~:~~E~1~J:g~'.;:.~1;),i,~~d-~~)~1 .'V~i;e ce~tral. De 
a qui que _;_si;; deseamos)~•.estlmar:f.iP-f)'.empleando_:.'.una. muestra seleccionada, 

...... ~. ·;r~ll~~11f ll1f ~i~;~·~K(t~·~·r'.F'., ··X;,µ 
y además: por lil)tabla:·normálideJáreas'·''sabémos 'tjue at · valo'r de.-~ = 't ;96 le· 

cor;e~pÓ~d;~"¡·-~j(~¡:~~~'.~~~~Jk~~~~~:;AJ$~füj;r<~-~<~~d.f m_~);·e~g~'~:i•~-.-- _,_á·--

probabilidad de· que .. ~ 1 :96-<•;·.~ :·;-:; 1 :96=.•0,9S; de diin'été "~~~~~~~:;~- P-(-

X _: 1.96.ix~~·~~~~:::¡~"~f l\::j f~~rXI'~>!Xo.9·~'.-::~•te; inE-i:~,:· ~~_·muestra 
gráficamente·~~' Ja ;¡~~ i~nte fii~r·~.--• .. 
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f(Z) 

·~·~· 
1 .... 

-1.111 1.11 

Reglón simétrica en la cual la variable normal estándar z cae con un 95% de 

confianza. 

Ahora, cuando se selecciona una muestra los valores del intervalo: quedan 

fijos, por lo:que, la probabilidad d.e 
1

Í¡ue µ esté dentro de e~te.i~.i'ei~~lo se 

convierte én, 1 ó.'ó, por io que no serla corre~to decir1 qu'e: s'e 'nene una 

prÓbabil ldad aÍíté~íÍca~ e~tonces 1 o que s~ hará de ~~iie~d¡; c~·~{·'1as ·1e~
1

;las de 

J. Ney~~:~E~~;.~·e~~.01~~.ªr a éste intervalo éon;°' 1~;i.~f~-~~~·r:?(~~n{t~n:~ y al 
valor .0.95.' el iioeflcltinie de confianza para 'dlstiógúirlos ':deila·s. verdaderas 

;,~::~;if f~i::t:::;:::,~: :-..;~m~¡~~V~~f Jt:~~.''/:,::~.~:: 
semejantest>·: .·.x.96,-Ín, <. .. ·.-~ >~ ,~. t.1:9,.~,!~~ ~:lsp~ra~~s que 95 de 

estos· 1n tú~lllos ln~ltiYa.rfe! ~sti~~~·tt·.~F'¡~;•'}:. ~¡;;;;~d~::'.> :: · · 

[)!! ll~g¡:~1~~~!~~~l~lll~~~i~if~¡¡~~if f !.1I 
,, . ' ,., ,. ·. ·. . ·--, ::_; .: ~· 

en la fábrica. 
'-' -

Es muy común utilizar un coeficiente de éonfianza del 95%.o:•del:99%; se 

efectúan los dos cálculos para mayor ejemplificación. 
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1) Si el coeficiente de confianza ( 1 - a} = 95 %, entonces a = .OS por lo 

que el valor de Z = 1.96 de acuerdo con la tabla normal 

2) X = o.824 

U' 
3} - ~ '0;042 i 14: 1,4' = 0;00297' 

.Jñ .... ;·::• . 
<:'':.:.·;::;:·\ ._·,.-:-\:·.;., 

4) oe' ac'üe~do ,con1 esíos ,fatos tenelllos que ,el intervalo' de co11flanza e.stá 
dado por:f. >· :':', :, 

X - t.96 ~ « µ < ··..¡;; 
u 

X + 1.96 .Jñ _ _,sustituyendo tenemos 

0.824 - 1.96 ( 0:00297 } < 'µ < 0.824.+ t.96 ( 0.00297 } 

0.81 ü· ,P.'<' 0.8298 
''. ·~ '. 

Lo que representa' que dé cada;;to<l'_-¡'ll)üestras de tamai\o n = 200 que se 

seleccionen, téndreá,ios . 1 ooz Ínt.;~val~~ semejantes al obtenido y esperamos 

que en 95. de' est~s'lnterva'i~~,,~~á{on~e·;;-¡·;.o el verdadero parámetro µ 
- · _·,_:~:!'·· .~· ~t.c:t:·) \;;~:·~<·;¿;: 

: >_:, .. ~:.>' ,-_~·::::•. ·' 
P 1 -~(·e¡~·-... · .. : ·y~-.~·.", ·~-9~~-'%:-~;~t~'¡j¿~ci:~··que" a=· .ot por lo que el valor de 

Z
ar=ª .. e2.5c8as···1d

0
·e'"':._._ .. ',ea;c'u"'·c·r·d·,ªoJi"::·· .. ·'c1o~n-· .. . . •.. .. . . . . . . . 

· ·¡~¿\~j,l~'-í.;\;~'rii;t, y sÍg~lendo •los· mismos pasos 
' :;~(: ~,;·-;, _ .... .' :·;,,.,':'."'!,;.:: \;:::.::: -.·_ - ·- -

tenemos:.. 1·:.'.::·-,,··:· ::.·:··. ., .- , . > 

o.'824 " 2,58' (0:'0029f >' < µ < 0:824 + 2.s8 e 0.00297 ) 

0.8163 < µ < 0.8316 

Lo que representa que de cada 100 muestras de tamai\o n = 200 que se 

seleccionen, tendremos 100 intervalos semejantes al obtenido y esperamos 
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1 

que en 99 de estos intervalos esté contenido el verdadero parámetro µ. A los 

valores de 0.8163 y 0.8,3 l 6se .1.es_d_enomlna llmUes. de confianza. 

Intervalos de ~~~fia~;a .fl"_ra ~edi:s ; 

Cuando·tamíi;s!~,¿·Cn¡2!''30;-sf1a' p.obláclón es Infinita o bien el muestreo es 

con reemplazo,en,úna···;~blacióñ'.finitái"los limites de confianza para la media 

poblacion~I 1~slá~;~#~t~'}~';:{, ''.;: é.c 
)'.'?-.' ;~;~~i':f t·;,~,:~~'· 'V,> <C,t':" ';. ', ', 

. X''± .~ri~; ·¡~~· dv~df~z{~ ~l 1 ~~eflciénte de confianza 

~ ~;:,;;::'fi~.~:~p§~¡T,2f J~ )~~~~1]frJ;:;:{:;'.~ ,!'., '"m"'• " 'º' 
' "-·., ::·>:'.. ::: ·:-.::, < -i ,., _::.!:·.-.-~< '. '.?.~.•·.~:~. ,~;· 
~~.· -:·~:~ ··~~ 

X·:. ~,i~t~~i,~.\k¡-i~~~~{~1~::g~~~'.'1f~ '.;;n,,,,. 

Cuando I ~. ~.f e,~/L~i[~~-f ~}¿~f~;~,~~(-~},~~:~.t~-~éf JI~-~~~t~~~e~~f ;áf~~f;1,·i~.Lf~.d.r¿~ os 
seg u Ir usando:; •. la;· fórmula ;!!anterior,';; asumiendo'•~ 'respecto "iª · muestras 

• -:·:?,: .s~~.::t-;i~>-;;;:',si:_;:;'t~:·<:e~;'l'~;::-t:;.~~ '·::cw L>."!:f,: ¡_:{:f,~e:.·:-'·"(,,'"'-r~~: :-~i;_\t\·,:.:f)·o~ ~··1ti!,J:~/'i~;;:~-- ·;. -.:,,:· .:'.~::,: ... -.. ... · ... ,: 
pequen as 1 a poblaclón'.es' normáL'o"se:apro·xlma' a: una·:. normal;; Sin :·embargo si 

no ~ºno c~m ?~;f?~f~[l,~~~f~ .. '.~J;-'~:~if ;w:~~j:~~~{,~;1,~f~~~M~:i~~~~~"1~¡id:>'q u,:e e 1 
estimador· s-.dci'' ·u."está·s-újetofoc. una ;marélidá.i.vadiíbllldad ·de~'uniL muestra a 

::~:i:'.lf ~!?~:~~i~~~~~~l-~~1~~~1~~~~~.:.~::,¡: 
• ' ";· ... · ' .! ::·.: ·.·: - .... 

X .± t .Íñ ', en donde t es el coeficiente de confhinza_ y r~presenta .. a 

una función de distribución denominada t de Student con v grados de libertad 

(v<=30). Los valores dados en percentiles lp (v) de la distribución t. están 
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tabulados para un rango de valores de v en el apéndice de la tabla de 

distribución t de Student; La ·forma del cálculo de los valores es similar a la 

de la tabla normal. 

Si la p~blaclón ·en i:uesÚón· es· :flnltad~ ~am'ai\o N, ·los limites de confianza 

está dados. por: 

P ± Z ~ p(l - p) J N -'.n , . . donde P es la proporción de éxitos en la muestra de 
n N-1 

' .. tamai\o N. 

Intervalos de Confianza par'a Dlfer~'ncias y Sumas 

Sabemos que la media y la~~~s~~l!!CtÓn tfpica de la distribución muestra! de la 

diferencia de estadlsticos e~tá.n dada·s por: 

; !;,.;"x>, 
µ,,,- .. , = µ,;, -/.!,:,,:e/y,·;· )u,;

1
_,,

2 
=~u~, +u~, , en donde las muestras 

son totalmente independientes entre si, es decir las variables aleatorias SJ y 

s2 son independientes. 
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Ahora si SJ y S2 son las medias·· muestra les ·de dos poblaciones Infinitas, 

denotadas por ·X/ y X 2 , respectivamente,· entoni:e.'s los .limites de confianza 

para la distribución. muestra! de la· difere~cia' de dos medias poblacionales 

para distribuciones mu~strales aproxi~·adam~nt~.normale~, están dados por: 

X¡ ± z ux,-x, X¡ 
CT2 CT2 

-
1-+-2

-, este 
n 1 n2 

resultado también es válido para pobÍ~cionesJinlÍas <~i· el muestreo es con 

reemplazo. 
:~·.-.. .. 

Análogamente, los limites de confianza.':. para> la.tl' dif~ren~ia de dos 

proporciones poblacionales, siendo , las 'p,~b í'a'{i~~·gs1i'l~'ri~1i~s: · están dados 
. , .. ·' ;.· ' , . '; .. -~~/'~~'"; 

por: ··. ·\:·:~};~:--;·_.:~._·_,_::_(_' --------

P ¡ • P2 ± Z CT
1
,
1
_p

2 
P¡ ~ P2,.:!:•~i< pj(l.;::'p,);:¡:p2 (l-p2 ) en 

donde P ¡ y P 2 son las dos p~op'Jic10;~,fj~~·J~ft!;i1~i.'i';/ <Y n~2 son• los 

tamai\os de las dos muestras t'ó'.;;ad~s'~e I~; p'~'¡,¡;t1~~-~'~; y p J y p2 son las 

proporciones en Ías d~~ pobi~;;'¡-ori~s esti~-~cti{J,'oi/>/ y P í .. 
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4.3 Prueba de hipótesis 

Muy a menudo,' .. en la·, práética se •tienen que tomar decisiones sobre 

poblaciones, pa~tl~nd·o>de la ·i~form~ciÓn muestra! de las mismas. Tales 

decislo~es s.e' U~·+n .'1ecl~iones est~disti~as. ··Por ejemplo en un experimento 

farmacéutico ,5·~ ·~:~i'.'r~/d~~¡¿¡·r:' ~··p~riir cÍe los datos del. muestreo;·~¡ una 

nueva medic1~·~:~;··~{í~"é~1·~~ ~~·~ri.ativi~ de cierta alergia, o en ¡'~'industria 
manufacture·r¿:,~¡:;~~2~I¡/.~~i:e};~c't~'ico.~s .·más. ~fectlvo .que.·ot~º;: •••.. ;;;:~: ..... ·.· 

Considéreinos;'ahori(otro .:puntó':fundamental de· la técnica.'.estiidlstlca;' que es 

vitar Pª~.~ .• ~~I!'ifi~J~~5'.~f'.~/'.t;;~·~··~~ ~:1'1·d~~;···1·a·'pr.ueba~:·~ .. ~•P.;~rsis.'. ······:·· ·. 

Para llegar~'ª ctoniar(decislones.•respecto . de las pobla'eión •: qu'e'. se. estudian 

:::::::Y:t!1~l:.1~3g1ir;~:i~:1~í1~;~~~11:~;:¡;1:~:~::=:~ ~=: 
poblacl~,n~~'. . . . ';:'' '\ • ;• ·'.r> . ·J.<• 

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

En la ;~ida r~.~\:.~:~~,~~~;;se;:,11~~.ari'.',a., .. ·~~bf2.~~.~:~·d,los ••.. por ejemplo de 
asegura111i~~to de, la ·~aHdad;' el¡ intereslldo'se e~fren,ta con· problemas e.orno: 

~~¡~Jf~~,~~il~f l{~il~~¡li~~~~~f~~J~:;f;~:~i:~: 
es de~i~;( eualquler;.;·d1f.erenc1a•:iobservada::',se·•:debe· ·a •fluctuaciones en el 

muestr~o dé,1~ ~í;;ii,~ ~~~T~~~i'J@E:~,·¡¡;~~¡;'¡;~:~a;~s' c~~.., éstos se formulan los 

hipótesis estad lsilcas· eón el ·:~olo :prói>.ósito de rechazarlas o In vol idarlas. A 

estas hipótesis se les Ílam¿ t;;mlÍlén'.h,lpótesis· nulas y se denotan por Ho. 

Cualquier hipótesis que difiera de una hipótesis dada se llama hipótesis 

alternativa y se denota Hl . Por ejemplo si una hipótesis es que los ortlculos 
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no defectuosos prov_lene_n·de)a __ rnáquina "A''.• la hipótesis alternativa puede 

ser que los articules '.def~~tuosos provienen de- la máquina "A", 
.·-:; 

Si supone~os q~~ :.:~~ll~{~tp¿t~sis. e~pecl~ica es verdadera y los res~ltados 
obtenidos de:~~~\~~.'~'s~~a,.~'te~tod~ difieren notablem~n\e de lo_s que se_ 

espera tía~ c~_n'.'dlcií~c t11_!>6'uisis.' y con la varlacióll- propia del m_uéstreo, 

entone~~ c~~~t'.~{~e,~~s :·qu~>ía(dir~i-enéias obtenidas son .·_s1~~if1i:.~tlvas y. 
estarem~s ett'~~ndi~iÓnés dé rechazar la hipótesis o al menos dé n(Laceptarla 

de a~u;rd~-.c~n;fa~ ~vlde~cia~ obtenidas; Tomando el ejempÍ~ a~teii~r'. ~I de 

100 artl~ulo~ t~mad'os lle la máquln~ "J.\" observamos que 80 s~n'deféct~osos 
en;on~e~; ~~tarlaÍnós· inclinados a rechaza." Ía hlpótesl~:d~ qu'e/l~s\~rt.lculos 
no d~f~ct~osos provienen de la máquina "A", ~unq~e se~la_pbslbíé"qu/r~ese 
un rechazo equivocado. 

. ' - . . .· .,. 

Los procedimientos para d.e'cidir si una. hipótesis es aceptad~ o rechazada o el 

determinar' si las ·muestras tomadas difieren significativamente __ de los 

resultados esperados. se llaman ensayos 

significación o reglas d~ decisión . 
. _/ . ~-.·'\':' . ,, 

SI se Íoma la;X~cfsión de rechazar una hipótesis 

de hipótesis, ensayos de 

cuando deberla ser aceptada, 

se dlce_q'u~·s~--~-o~et~ él error de tipo I. Si por el contrario, se acepta una 

hipótesis_ que:'deberla ser rechazada, se dice que se comete el error de tipo· /1, . . - -
En cualquiÚa .de los dos _casos se comete un error. al -tomar una.decisión 

equivocada. 

Para que cualquier regla de de_cislón ·sea buena, debe. disenarse de forma -tal 

que minimice los 'erróres-.d~ decisló·n. Esto es un poco complicado ya que 

para un tamai\o de·m~~st~~-dádo;'un:intento de disminuir un tipo de error, va 

generalmente n~omp~i\~do' p~r un Incremento en el otro ti.po,de error. En la 

práctica un tipo de error puede tener más Importancia que el otro, y asl se 

tiende a conseguir poner una limitación ni error de mayor importancia, La 
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única forma de reducir al mismo tie'mpo ambos tipos de error es incrementar 
el tamailo de Ja muéínra~ ló·_~ual,pued~ o no ser posible. 

··/ .· 

~=:e::~ª:~ii:r!!~f {~~;Z1,~¿~:.~ii~:~~1~~~ii~;~~x~·~K{;dsig~1~;,ch~:::;s~se1see:s:::~ 
Esta probabilidad: se: dcfriota: por::··· a/;·· éstá.-;'generálmente se. fija. antes de Ja 

. , :; . · :" _:~,.";.,,:~:. 1_;,;~~~~·-·;·tV'~~~,,-,;:;::;~::..t :.~~·311::y~ .. ~:~:~~.: ,~1i:;1c.~-W_,:.,~:-::~:f_,;¡:..; '. :-',:..:-,:' · ·. · ·· ·~ · 
extracclóndelas:muestrasi,de·tal_~fornia.qüe Jos'res~Jtados obtenidos de las 

~;¡j~~iif f~1i~l!i~~l!i~~l!f~lf 11.l~~·~;f ii~;;;::i! 
cien en que se rechazarla. la hlpót7s1s·~uando'de~erla''ser:aceptáda, es. decir, 

::.~ esnee d ~ :. 9: u: 1: éh lc:ó~t~:.tss:e~:. p/u;.se~Jd;dqe~_-_¡_•.c;o~sm~~e"at~.ze~·~r?.·_d_ ..• _ee:a_r'.r~ao~í~r·:~.<c!ot~ni. \-~~ :f {:iuf;::~ 1 :: .. ;:: 

~:~::lo que·sig?lfica cjÚe <' t/ :;'.·): .• :·· una}rob~b1iidadde 

:~;::::-~:::':~s(~~~·~d:ó~:1~ª~a
0

da: 0 : la·.·. di~;~l~-~~1~0•· niuesfr~I ··de un 

estadlstico s •es ,'.una '.li~tr,i bu~
0

fón: normal corii ~e~la . µ; y desviación !!pica 

u,, , entonce~ ;~rj:,·~iúb~;~~·ón d~' lá ~aria ble tfpifi~~da 0

dad'!,pór.Z -e ( S - µ, 

}IU,, es una ~drniÚtÍpific~d~, coh media O y va~ia~za :1, su rcirnia gráfica se 

presenta a coritinullció~; 
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región crlhca región de aceplaClón 

z =-1.96 Z• 1.96 

Como se muestra en In gráfica se tiene un 95 % de confianza de que, si la 

hipótesis es cierta, el valor de z obtenido de una muestra real_''para 'el 

estadlstlco S se encontrará entre -1.96 y 1.96, ya que el área bajo 'ía cu'~va 
normal entre estos valores es 0.95. Sin embargo en .caso de que; al éJegir~'uriá 

muestra aleatoria se encuentra que z para ese estadlstl~o•se.th·¿Jfa'.'ra~;~·dei 
recorrido -1.96 a J.96, quiere decir. que es un suce~o,con'/~~-~'~·~búi~aci'ide · 

~~O:u(eár;; :~~:~1~1;}:nql~ae ;,::~:·~ ,;~fl~~=·· ~~.g~\~f l~i\l~,~~tt~~:~}1t~1i~J?~; ., ' 
esperarla' bajo,l esta ';hipótesis 'y ·,eS'tarlnmos .'.1 ncl inándonos '. á 'recházifr'. dicha 
hipótesis.'· ,.p> ,.. '':, · '" - _, '=- .•·';-} ét~;:· '.'.~'i ·-

~:::::::1t~~~1{~~i*~Jf ~i~if ¡;~,;~¡~¡~~¡i~f ~~~·~~J¡ JNf i~:; 
hlpóí~sls,se're~hazá lll'rilvél de:significaelón del ?,os:o·q~é'.la':: obtenida del 

estad ist icó~;~i~HF:~-~~~ ~~:~··J~'1-~rii.:\~~;r~~, ~n~_1.t:~1:J¡ s1·¡¡:~1,:,,~~c1 ón del º·os . 
. ,~:.~'·."· •.,."i »:~:-Y::,·~~,.-/.·: ::'/'· '·,,' \:,.;·~~-'. 

EL •conjunto ;~de' l~s _;:~·q·~·e t~.:;~~~;.'~~ii~ÍF·:;~~~~~: del rango -1.96 a 1.96 

constittÍyen: 1 ci;qiie:~e' den~mi~~'. ;~¡¡~;, crftl~'d· o ·reglón de rechaza de la 

hipótesis o'. sl;,';pl~m~~·t~ reglón'; d~ si~~lfl~~clón, mientras que las que se 

, encuen'tr~n _;¡'e¡.,'¡¡;o"de es~ re~~rr.ldo cons¡ituyen In reglón de aceptación de la 

hipótesis o reglón de no significación. 
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Hasta aqul con la información.proporcionada.se puede, formul.ar la siguiente 
regla de decisión:· 

a) Se rechaza la31p6t~sis'¡i ~'ive1\'de::;g~lfi~a~ióndel •O.OS si. la ~ obtenida 

;::::!:?~~:~~~~~~J~.~~~:·JX:iiY'::.·.·,::":".:·~;:t::.:::; 
b) No se:rechazada;hlpótesis}(o"puede no tomarse d~~islÓ~'á1'1i.·~~~)eri caso 

eo~trarl~·!:~.;·. ?.']~~;1~~~f~~~;;~\~i~.·i~"~.:···;'.~:.·.·:; , '.': .. , ;'.~ ..••. '.?;. ~;;~.;:"~~\•0t:,, .•. :: 
General mente ~.eTconsldera; por con venlenci ~· •que,'se 'deben; to111~r ~los.'.n i.ve les 

::ss:~;.~~~~:~~t11~t~i~{R~.~r~it~~~f l;~f :::fü~~~tJif~:t~I~~~I~~1~t@~~:~:~ 
como O.~.l, P.or. lo,;;,qu~.,'.sef~u~.tJ}ulrl~P.,:9~}~11 },'.',d~.<l~\X.!.•t'.';.~nteriormente. por 
2.58. " ;" · ,":'.: ·:·;.. · "'"' ,•;, .. ,. :;·•···''''·'' :·;:r;c•zfi'•: +.•;i; ''·!> 

, .... ~::/, "_,_ ... , . . ,:V :...- . .-:. ::--~{·"· , ... ;,,,,)._. - ,,.,,.,::~·\·: .;:~~;.::;· .:.,,. 
,·-:··~- -:·:·<: . · .• ·. .-'.~~.;¡ '~ t ,' -~,;~·:1.--.. ~, .·;· 

Pruebas 

Existen .dlferenÍ~s formas de· 
intereses· deI experim.ento. En· 

extremos· 

denominan 

También, con frecuencia se 

extremos· a un solo lado 

·.-·:>,::,,\ ·-: .-::\:· ~--j:'_ ¡~·-_. - '·.: ::::. :' -~ --
... ~ .· ,j~<- ·-

de 

distribución, como por éjempl,o e~,~~~º: se está en~ayando)ahipótesls de que 

:neJ::0:e;:º;squ:e!:;º~:e e::~~· e:~:;:~s:lf;1!·~~i~~dfJi~J~JJ~~~ür~1ªc':::1:: 
o de una sola cola, para estos casos la reglón crlti'ca ~s;'~ri-~~(f'~gÍón a un lado 

de la distribución, con área Igual al nivel de significación-.:¡\ ·continuación se 

presenta un cuadro con información referente a los valores criticos de = para 
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ensayos de una y dos colas a niveles de significación, para otros valores de z 

se puede utilizar la tabla normal d.e áreas bajo la curva. 

Nivel de 

significación a 
Valores crlticos de z pare 

ensayos unilaterales 

Valores criticas de z pare 

ensayos bilaterales 

O.JO 

·l.28 ó 1.28 

0.002 

-2.88 ó 2.88 

-3.08 y 3.08 

Pr11ebas para m11estras g·~an.dé; 
Las distribuciones Jnue'~ir~.{~i· .dé muchos estadÍstic~s son ·~distribuciones 
normales, o •. aproxima~~inente normales, con; .me'd;~ · µ.,·· y. desviación 

tipicn O'.i· ~nra·:¡~l~;ic~~~s se pueden utilizar Jos resultados anteriores para 
'•' · . .,, __ ... 

formular :.regla; ~C:i'J· decisión. Se presentan algunos casos de: interés 'práctico. 

Cada' un~.:·det1otc~sos considera que In población es infinita· oel muestreo es 

con reemplazo. 

Regla de decisión para Medias 

Prueba para µ = a , tenemos que: 

i) La media 11111estral está dada por S =X 
ii) La medla'poblacional es µ., = µ_v = µ 

iii) La· desviación tlplcapoblaclonal O' es u,= O'x = uj.Jñ, donde n es 

el tamailo de la muestra 

X-µ 
iv) La variable tipificada· está dada por Z = u/.Jñ, en caso de ser necesario 

se uti 1 iza Ja desviación muestra) observada s ó il, para estimar O'. 

Metodologia para la lmplantac/dn del Aseguramiento de la Cal/dad 109 

1 

1 



Para probar la hlpólesisnula:il(} de que la•¡;;~dia p~-bl~~lon~I es µ =a 

utilizaremos el estad( sÍico lv)~ ento.nces ~tif lz~nd~-~~~a· prueb~ -de dos. cofas 

aceptamos __ H_o: o. ar ~.~~o~;no :la~e.cih~~~~is, i.c.~r:~~~.:~;i}~.~;-~~.~g~rfi~anción 
de O.OS-si para·una muestra'especlflcn de·1am·a110 n·; con:m.edla.·_x se.cumple la 

siguiente ~;esl:~~i~\~~ >•~1:96 ~f-·~·á:~·l:~(>\;•y ;•~:re~~~~:~~s,si ésta no se 
u/..fñ: , . 

cumple. 

Prueba, ~ar~ µ > ª. . 
Para probar esta hipótesis,, me_dia poblacional mayor que a utilizamos la 

hipótesis n·ula HO 'dé que µ es lgu.al ~ a • entonces utilizando un ensayo de 

una cola, ~~ept~mo~iiO, • .; al mén~s no la rechazamos, a un nivel de o.os si 

x-a· 
u/:Jñ < l.64s 

Prueba· para •µ <, °c.• , . 
Para p;ob;,' ~~¡~ hipó~esis, ,media poblacional menor que a utilizamos In 

hlpótesis.•nul~'Hb: o~•i¡ue ·µ· es·igual a a, entonces utilizando un ensayo.de 

una cola, .ai:e¿·t~rho's.·HÓ• ·• ¡,·al menos no la rechazamos. a un .nivél d·e. O.OS si ·:·.':·;'·, >;: 
'>, 

x-a u/Jñ > -1 :645, ·. 

Regla de decisión para Proporciones 

Tenemos que: 

i) La proporción de "éxitos" en una muestra dada por 
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ii) La media pobl.acional :.es µ.r= µ/' = p, donde pes la proporción 
~- .. •,.-_:_ " ,. 

de éxÚos en la población 

es el talTian<i dé' la muestra" 
.::·:_~'<":-'-' ,_ 

1.: • .• • 
··1· P.-p 

.Jpq!n' 
en caso de que P iv) La varflÍble;tipf fÍc~~a está dada po~ Z = 

, .. ·,:.:,· ~::_),,_\ 
-· ..-.:·· 

Xln, donde _X es."e.1 número real de éxitos en una muestra iv) se convierte en 
;.~·--:.-·-: ... ,' 

X-np .. 
z = .Jnpq . 

Las pruebas d_e\h,ip/•t.esls realizadas para las medias aplican de igual manera 

para las proporcionés; .. .. :. ·,·.·- '.,,-.;· 

cT2 CT2 
_t_ +-. -2- en caso de ser necesario se utilizan 
n, n2 ' 

las desviaciones ti picas muestrales s 1 y s 2 , ó ij y ij, para estimar CT 1 y 0'2 • 
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Y utilizando la variable tipificada 

al Igual que en .las h,lpÓÍesi~'realizadas para las medias se pueden ensayar la 

hipótesis nula ~ontrá la hipótesis alternativa. 

Reglas de deci~iÚ1·'Pa~~ Diferencias de Proporciones 

Sean P¡ .. :·;' ~';,:;.·:·1L:'proporclones muestrales de dos grandes muestras de 

tamail~ n¡ · :'y';;;,:.;·/~~·t;~lda,s de poblaciones respectivas cuyas prriporclones 

son p¡; y.:/,,fi';,a''hlpóté~is nula HO, considerada es que,no ha;iií'ÍÍ'e~encia 
entré los paiáih;~:;~~~·;~'óti1~~Ionales, es decir, p¡. ~ P2,: c;;n lo <Jú~ las 

muestra~ s~.;>~~z;.: •. ,,'~.'.r}~.:k.t.~.ª .• f',das de la mis".1ª p~~lael,?.n.:,·, .:·.> )) • ,'. 
'· :; ,, ·~··:, , •. • .• ' ·-;, 1 ',-; - "·< ~. ~ .::·:J , ·-y:-, ,_· : .... ~·-: 

:i~:::::~ª ~i;;~;;j;![t,i~~s ·~~ :i·s;:~~uv:~ :~~ó~°¡:Ud:;:~~~::ó~!~~·;~:r;in:;m:: 
con medi~·/Cieití.~~t~'ll'i1'¡]1ctdadas'j,~r:) 'O<• '""· !,) ' 

' .. , ... ' ' .. 

· ~:.en-Cftso· de.ser ne.cesarlo 

se utiliza a P = n,P¡ +ni Pi como una estima de la proporción poblaclonal 
n1 +n2 

p. 
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Y utilizando la variable tipificada 

Regla de dectsi~'i;, P.~~á Medl_t(s;;,;;tf · 
;,. -·~ .';}\)" 1-.i:~·~ /_~ __ ,._;. ! -- - . • - -

Para probar la>~ ipÓf~;~ls'.Ja';'(•dj'~ ~;; u~~población norrnál tiene como media 
a µ utilizamos' .-, ;. ,_¿•,;· 

T= 

muestra de tarnano n 

. '·, 

Esta fórmula es ~náloga al_ utilizada vad_a~le tipificada para Z = 

.•.· ·e. •· -~: .·; <': ':º. 
•'' 

., '• 

para grandes 1i. excepto que en lugar de U se utiliza 
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diferencia estriba en que mientras Z se distribuye normalmente, T se 

distribuye com~ una·t.de Student: 

Pruebas de hipó't,~:;is\i.;,Úar~s .~· I;.s·' que s~ definieron para' las regias de 

decisiÓn parni.;,';,cl111;i:~~,.';n¡;¡,5trns grandes, pueden hacerse. también aquf 

emplea~dh~:ªl{~-f~¡:~~j;)~~~&if f::f~0enrJJ;g}{ de va.lores crfticos de z. . 

Reglas de declslón·para;Dlferencla de medias ..•. ,.;,:, .' .. :. 

Supon~a~~;~,~:~.~¡'.~~J;ff:{r;~,if:lF·~:t.f~~'.~~.'~tea,íori~ .. · do~· 01 uestr~~ de.,~~~~no n 1 . ... Y. 
112 de·: p·obiaclon·es'.normaiesccuyas·, desviaciones ti picas son ;.Iguales: ''ut := 

, ·~-~ ... : :-~'.'.:~·~:,;·;··;:~'.~,f:7{):i;~~}~:0tt~:·srY.~:};~}~?:· ,:'.,;'f-~,:;~/·""-: ::. :-_:, . :-~i-· · :, .:~ .. :-. -~::~r: -_---~r,:::.i:_:)"~-::t ·;~ :i:··./-~- ._· .. ~--- · 
u 2 • supóngase• .ta~~ién"'q ue,;e}1as;d os ~ uestr~~: tlenen'medi as 'yfdesv iac,lones 

t 1 P.i cas d a:~~sn:1;¡;·~,~~;rf :t~·~rt.tt:· ~F·• .. ;f: ~;: resiec11~.~~~~it~:;;;~~;~;·~~o b~r ·'l,a 

hipótesis /fO de' <i~e. íá~:;;,~·~st;~·~ j;¡.~~ienen de· 1'a: m'1sn;ip~bt~~IÓn'; es decir, 

µ, = µ2 .. lo mlsm/qu~ b:¡ ~·;~2; s~ utiliza el valOr'd~·; ~~ciC:,'~or: 
~ ·~ 

··.x_:_·x· 
T = 1 · 2 

u{B1' donde O"= 

La distribución T es una distribución de Student con v = n¡ + n2 2 

grados de. lÍbe~tad. 
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S. Control Estadistico de Procesos 

En la mayorla de los casos la producción y odml~istración ,de sistemas 

involucran una combinación de materiales, máqulnas'y ·g~,~iei'.L·~~·funci'one~ 
de cada uno y a la vez de todos estos componentes ··.;:u;;cÍ~·~· ;il~g~r a ser 

.j -.¡':.' ";<:-:, 
sencillas o muy complejas, :•c:r~ c't'. .;;);'rj:i:i~ :•.· 

. ,<.-'.·~ .::. ¡ . .' --·<~:··.: .-.;.---._~·>.- .. ~·~- ··'.·_:~:~-:\·)./:~.~~~-)~h~~~-. y~~};-~:}~:i{' .::~;/::' '._ 
Cada urio de estos componentes ,tienen :uno :·varlllbllldad: inh.erente ·o· natural, 

. . __ . • . .. --: _. __ , __ ~·.:,: -~--. ,-,.-- ---~-;v.,; :·.~ /" .. -,.:.~,~~._;:_/'..-:rn<(-· '-'~':;!,~~;::'.:'.;t';;l;_f~f:'.:~;\i\-,>:'•·'-::\:{(·~ -I:>·t;o.-.·:;--·.· •·. · 
las causas de ésta,,g~~~ralmente;,no/pueden)ser~aisladas;;~delllás de esta 

::::::: ''.';'.,t·:lt~;~K:d~:~r~·;~~~{~1:~¡;~~f f ~~t~:; i' , .... ••• 
::~:::: .. :::~~::1~~~:.·::t*t~~~~~r iai1~if 1~;~1~::::::::.:.:: .:: 
perforaciones, al flnallzar'coloca· el da'rg.uero:en 'él;·slg'ulente. punto. de la l!nea 

de ensamblé. Ah~~~ 'i~ p;ej¡~~I~ ~~·:¿~.~-~¡~;w~~8cÍ,fE~~r ~Í~~~.f a usas o fuéntes de 
varlaclÓ~? {\:. "··" · · · · ;,>}• ), . . "''; ?· 

., 
1 
•• -.- ···<_·~:::~, \f ,· -· ,~~:_ ·: -~~:~.=::; 'iY:.:~~~.,·.~L4':;.· J.-:·

1
,," • _ _ ,,,. 

-~: ," ,. .. ~"'( .·· ·::~):;\ ' :;,_~;; ~~~::~- }~ '.:·, :"··;:_:,-,:::~ )···::../,~>'~. 

:~~::~:;d:~a:~~:i1a~~º~m:~~~?14~t~~ri@1~ht~~é¡;,;~11s:~~,~:~fo:a~g~:: 
o tras, •una•.• ~~.~[},~~1i.iifr~~~,~~1'~1~·~.~~~~~~Ii!f ~!:~~:{~t~1;\~g'~l!:~?,;'~~.:.1.~:.~·~ ida d 
puede se'r diferenteYde':•.'unldad!a~uríldii.dl~Liis•'cílÜsíis\deJila~vádaclón en el· 

· .··. : ;- ::.<<-r:;¡;:;_,,,:..;::.~:.:_:~-:i~-.f+.~'.f·'"-;_f!~~-:·\ \.,:·.n,K:~1;d:~-w~·''.~v~:;~~--~i:t::',_--;~r,1r-r0,~¿.:-:t/~º·~·~:.:ov:·.~."-"'.°- ·~F- ·. ,,";:_:\";\'.-. -/.t·:· -.· : .-: ·: ·· · ·: · 
material: podrfan; ser,:muclias;~desde~ m·alá.compra del';materiiil• h'iista. u ria. pobre 

, ''. . :'. :: .• ) ·, · ... -f'{:"' ~,_·~~s·~.;1:.:1k'.;,1 __ ¡.j;',~~·:i::~~.-¡-.io:ts?-C:~:-,:;_'.;;:::;.:: .. 1 ;~:}·•:~·:'!~.:4.-;:.~~-~.,~~:i~.:.:fi.;~:f\:~"s;,~::.~~·: ':'.~;p.·"f:-:; ,·~.,.-,:'~:-~ !" .; ::·\ :·; ·~· .·. 
especl ficacló i1· dél:· material: req'ú'értdo ;;; Una dé:. lás":'éiiusas imás'cciniu'nes 'se• debe 

-,.· ·.,. , ·:-·:·:.: .~,;.':·-: ·,;:: ·':~;;~t0\~t(~~·-\t;_;,1,<·:w:~1·-;~~,,~.;;:·:'' ;s·t:'.:.·:-/f~-''~-<~:tk·.: ~~"1f c.:;:.,;,,r.:,r'J.~;~'.·;t;i~.• ir< :1,p~~} .~l:<'· : :: .. .:. :· · 
a que el 'pro._veed,or,,c~r~.~e: del,¡:on~c.im.le.ntci/de,:,,u.é .• tes;.lo/qUe, e.l;~omprador· 
realmerl.íe.'d·e~~~~'i·::. ::~~~:·~'. ·'..·tf!: ,;:-~:~/. -:·~~+~·~;_.:;·\!~f;r.-~- i'.:<{ -·\~~'.;;.t>,,~~-, :'.~~~~:- ;'.~:~~.~~··'Y··~;-.·~_]};.-::~·~·~~~-

·,:_.J.':> ":..:,:'' '-.. :>;."· 

La segunda füeriié dgla ~ariaCló~ es .la máquina. Cada pro~'est·tl~~~ ~n,cÍerto 
rango dé · c~p'.aéidad 'dentro del cual opera. LÓs limites· de ésíé:: rango ·son 

conocidos como los limites naturales del proceso. Este rango ·natural de 
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variabilidad a menudo e.s conocido como proces~ o como capaéldad de la 

mdqulna. Un prÓceso utiliz~~u~lq~f~~ tl~o de rééur~ris con el propósito de 

producir un· b.ien tangible 'ó ;'óillllgib-ie.'' En 'contrasie cllll los llm ites naturales 

las especlficaclon~s general~~~t;é;~.;~~~bi'1·~a~i~~ ¡;t~sto que .los objetivos del 

d iseilo. las .determinan, Si~ e~bai~~··,ri~p:~~¡;¡~•,¡"·~:d·o_ los. Hini.tes arbitrarios son 

diseilados sin las conside~aclo~és'•'~~-,¡p·i~k'•.\l~i;~-¡s~nri o.'iiis necesidades de un 

procedimiento de produc~ló~·:~·.·~~·¡;-~-·J'i\if;;'~';'' 0 'e';t~'·' iÍpicamente lleva a la 

definición de un doble. estándar/d·~¡;id~:r:~p~ü-~\~ define qué se desea y en 

~eaa~i:r::r:u:asue:aá ;:e~~:~aoc.ión, e1'¡:~~~~;e,•~1·: :: mls variable de todas ell~s. 
Las decisiones y las acciones de 1.i'•'gen'i~--,¡·~~-~ton 'direciáinent'e la variabilidad 

en toda su extensión, afeci~nd~··¡~·;;;¡;¡~~':•&': ¡~~ _¿·t~as. fuentes .. de. variaciones, 

los materiales y las máqul~~5; \:~;· ·ti:O:.';'''.: "... . . . .. ·. / · .·-
• : . . J.'.;~. :0'.,~.;¡:;;¡,_.-¡¡,{_ :2\', .. ::--::<. ; ~- -;._. . . . ., . . . . 

El control de procesos' lnlcla.;:cóní~el •'éntendiniiento ·.dé· ia"'varlabilidlid del 

proceso e11,s1_ .. L.~s'.é~~~~f~~;i;~f't~.~!i~.EJft~~-~.~E:r~'ñ.~{~IXll.<11s 1fr va~ia~.llldades 
del proceso:' Por.:_'eje-mp.lo}\1.a.¡perforacló'n'.de:~los .. ~hoyos' en; el larguero ,arrojan 

cierta v~r1+i1f.l;fi·J!;~-~~J~1-~1~~-i'I.r:~:~;q~J,~~~v·;r¡i~~fó~·:de t~das las va_riaci~n~s 
debldas/áh;materlal;~, lásS•.rii_áé¡uhrns':,1y .. <:é.l •.;h·ombre _que.- participaron· en : la· 

:,-, . ..<·. \'.;::1·~",>'. .. , .. ~·>-s:~'/',';·: .. ,:.=,~s:~y;;:~i"::1;~.1"?f..f'Y .... ;.:.,i,,~.(.~-r~·:::·'i"¿;~·~ ·~_:;...,,>--·.::r :---·-:. : .. :·-· .::..: > . .·. -- -·... :.'- :-~. '· - -.:· -. -
perfor~clónC:de ~.I os;\lhoyo~/en 'S~l':: l'!rg~~ro;;:, De;'aquf ;·.que,· para entender 

;;;~;~11t1;1111111¡;!ili~¡¡¡¡¡¡¡i; 
El procedimien.to para controlar el proceso involucrarla los siguientes pasos: 
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1. Estimar la función :de densidad f(x) de_ una caracterlstica de calidad 

Importante del ;~~ultado:(o ~~lida),' P~ef~ren.temente, ésta deberla ser la 

misma.- ca~acte
0

rlst~~a-'Cj\1 e,esÍá ~uj ;·ta a,l'~s ºes pe~ i flcaciones" establ ecl das. 

2. Basado. en esta' ~sÚm~~ión; Íratar de.contestar la siguiente pregunta: ¿Es 

:::s:2ilf .rf :~~~~~~1~1f~;~J~t:1;:::;:·2~:,::::;:.=·~~:·.··:::·:. 
3. SI la -respÚe~-ta '~~ :·;~·¡; .. \ent~n~es ;la ~ig~lente pregunta a contestar es: 

¿Pued~ s~r;~~Ínbi~da't:'~úGé~'~~esÍ~ ª."si" mediante ajustes que bene.flcien 

el proceso?,··~r l~~:r~~~ue:sta ÍI esta p~eguntá es "no''. la ca'pacidad del 

proceso ·_es_ lnadé
0

cu~d_a para producir satlsfactoria'!'énte -••los •"artlculos, 

conforme a las especlfica~lones: En este caso ,se tendrlaniquéj~doptar 

alguna de~l.a~'~ig~len't~s ~Íternativas: ( 1) sepáraclón, 'Ú 1 ¿~- pr~dJ'i:t~s que 

cu mp 1 e ri . ~-º n j~; ~~-pe~¡'~¡ cdaec ió n_ d ~ 1 os que no 1 a _~u ~~I eri'/f c,2e)l:~.:_•.:cd·.·-_ª.~---·.'s.~e.-_bfl- l
0

a_,rd ee 
1
1 _ 

proceso)itillzan~o_,unó. mayor precisión o: (3) éa_m,biá'(< _. _ 

produc.~o.",,... .· .. . :;':.· '"'.~-;J:, .2~2" >(~:'-.~1'- . '-'> 

4. si le respuest~ eri el puritó anÍe
0

ri¿~ es '.'si',' el'
0

pasó final ¡,~\1~ier'nii~a'r los 
r:· ::-·,<::y·., .-:\r-:::-· ·;;-,~í~,;:<~:{::1::-· ,-__ ,_;/ .~'-- -. ';~ .. 

ajustes' apropl~do~.al proc~s~: 

centlmetros. Para: 

para dicho fin, se tonia 

el diámetrÓ medl~ de\I~ 

, . ./::t : :,)· ,.,_._. (}--: ·,·-

mostraremos gráficamente cómo se re-presentarla esta regl~ _de d"ci~ión 
La caracterlstlcas de calidad es: el diámetro de los cojinetes de bolas 

• La especificación es: 0.570 ± 0.005 centlmetros 

• Se seleccionan una muestra de 6 cojines 
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• Ln media de In muestra seleccionada es igual_ a 0.574 

• - La desviació1Ú(pica de la muestra seleccionáda" es igual á O, 008 

Fecha de prÓdu~ciÚ: 17 de enero 'de 'Úi96·_, ·.·-.· 
Turno de ~.r.od~cciÓ~: ~er turn~'.~nir~ l~~ 9!~0 hrs. yJas 10:00 hrs. 

~: ::.'.;.~~!:,',~;;¡:~t1,:fa;f,~¡¡i~:,{~:~~t;ii;)~;:.~:t~;;!:,:;· t::,:: 
~~~:;~~~.~r~~~1~~tf J~~~~f~lf.~%:.!f;i:rr:::~;~:.:::,: .. :: 

El isi~~r~t'Í~o'.~~ 1~':,():S,,?4./ · .,; 
El esia~isif¿ci/<'i ;;ifo:ooll;-; 

'.- ~ :~--•, .. ·,~~·;;;;~ :f:~·~f-· .. ,-: ,.- ¡:o_·.-,;,;._·;.;· 

Para el segu~d;¿~·~·::~~i;~~·;;~-~~unn g':áfica de~c~~;roI .. Hay ~~chas. gráficas 

::~:9f"~~f ~Jtf~a~~~li!~fi¡f~~:J§li~~~¿~l:1i~~~:Ii:~r:: 
control· es una-¡:iruebadé:hlpóti:sls.''.Con·siderare'mos·.la· prueba de· hipótesis de 

que 1á .. rÍ1ecÍi~ d-~,;í~:~t:i;Y~;if.iióJ:e;}~¡~¡;·í-~'.'~';;~if~''.~~-~'·¿;~~;~nl~~ ~~~. ~ráfica 
de c.ontrol de-¡·~ -~~-i 1g~-i;~~t~' nian1 e;r~-:·~~;:-:'~ ::~,l:.i;~-:~;~~. :'.~~:)<''1.t"-~'. '»,:-'. -·~ ·- ~ 

•': ~}~;:.,:,-:1'.(," '~.\'..f.;·.~.~:: .f~, .,,.,~, ,: ¡~-<-::: "·,·.:· ,. :};/ '.. ;"·.·:~>:~:·.·. 
,, . ,- >·.-.; _;.::·::-, - . __ :.,·.~ ·"·~-;~ ·:'::!~\ ~:t':. .. _., .... ,. :--.~-:.; . . -,· 

. ' - . .., " ... '. '/ ~; .,, ·, . 

··~l.'i. PP._ 
6ó)tee';ss··~1,'sLn~_1····1u,-_-t;e_ •. ,n __ .r',:n:·.'.:·a·~~--t._l.<v·.~_-·n-,·_'.~.·_.•.1-• ·-.. -·-· .• _-.: .. _-.·.•.-_-:.•:··· __ •• -.---.· .. _-· -,, H O: , µ .• '."."O' 

5 7 4 
(::• · ;-,~:i'.Xf-~:'?·~:ú~/·-

'.'. 1'.· ~)!:;; - -. ;·:: -:-.:.::. '<·"'- ··.r: ·~·_,-

Si Ho es mdadera e~;onc.is l~s cÓjines ~b-~er~~cl;s e~~~rán distribuidos con 

la media~y desviación men'cionadas. Consecuentemente la probab.illd~d de que 

alguna observación pudiera ser mayor n µ_¡; +30',r; o menor a µX -JO'_;:• 

pudiera ser el área sombreada ilustrada en la siguiente figura 
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Región critica. Probabilidad de. cometer el error tipo 1 

La reglón fuera de los limites µX+ 30'x y µ .'if - 3u X es considerada 

como la región critica, esto es la probabilidad de cometer el error tipo fes 

igual a a (es decir el error de rechazar Ho cuando Ho es verdadera);: Si los 

patrones de variabilidad son es~abl~s esto~ limites s~n\~ ldliitlc~s'i>Í;a t~das 
las observaciones. - · ·:L'.:)'. ·,1 · · '.:· ;e,}:':;;~<-,:;._.~ ~-~,. 

Con una confianza del ;~~.73'Y~.,~e.'ikü~~e .d.eci~Y~~;;¿Ííi~
1

(;;¡áite'~':j~~perior e 

,, .. ,,., .... ,,t!'.5ií;°~~~~irirr ir¡ f~tl~~~~ii:¡l, ·>.· · 

·•Limite d.e·control· tnferior".':=S•P""""'.':30' "'i>.'=:O, 584. ·.·· 
-_... _ ,· : .. -,,: .~'.. ~\~~ .. ::f ~f~§::21;~;~~1~"?:04~:r::~:~¿Y:~::t~~l~i~~{·/~Q.{{:~j/~~~,/~·.~~;:,·.:.~{~!~rr::~-~;·.-(.:i~A,: :;:.;,'.;/e~-···.:<! .... 

De acuerdo con,estos resultados;formulemos;la:·fegla de'dec1s1ón ·c.omo sigue: 
. e¡: ··:.: -, -._, ~i_-~:~;~~:\".'.:)·:~::;!z~'.f2:?~.;;-fr:"":~r1~~\:.:·: ~~~;~"~~~::-~'.-""·'.~ .~~;;~-,~:'/:~~,.,.;;:;:i·X;:.;.-G~,'.l:~;?_-·,:;; ... í::·•> ·-·~;~ ,_¡(:·;_ · 1 e·,:.· . . · - . -. 

( 1) SI la media; muestra(écae,dent_ro;del :Intervalo·. 0,564;i.a·¡-;o;5 84,centlmetros; 

se su Pon e ~-~e 1:"'~;~~~,i!~::~:~~.~J,~f ~~d;~J~~~:~l'~f f~~~:~!'.~tf :f EX~~lf~~B:~.,'~,: . , ·.· '· 
(2) De otro' mo.do;c,la ·máqulnai'ri'o'.''ser'á:ndecuada\Y~h·abrá~'que'¡ busciit< la raz.ón 

de su in .. ép tit~d.~ .::}.·;~.(, ·~~.\~}~~¡;_/:\~~-.-~ ?,'.-;/ ·; ';~!/..:~·::'_"_._-_ ~~f::~, .i:{~fli·~.1·.~: .. ~.{.: .. i?;' ,:;t:. -·:;~;é\ ···.;,>,:. 
----~·\,, . -.\·,_; .,.~--: . .,.. --~~:~;- ~::t.::-;>>'.:. :.,;~_~'Y.?~:.:> .. \~i;r· .. ·.:;~_, :,'.~\~-

Ahora para te~~r un r~~ist~o ~~-las médlas :mu:stri'1~s j~ éÍabci';,i 'J~n' gráfiéo 

de ~ontro l; t~l ~om'ci s~ 'ci\lé~Íra a' crintlnuación, l laniado, grÍ.fic~';j.; '~'ónirÓI de 
,' ·:~., : - ,.,,_·· .. _ .'' -

calidad. Cada vez que se observe una media muestra! se representa· por· un 
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punto en el gráfico, Mientras los. puntos muestra les s~ encuentren entre los 

limites 0,564 y 0,584 centlmetros; el proc7so,;star'~ b~j~ ~onÍ~~I.) 
Cuando un punto se salga de estos ll~ites;ial ~on;o su~edló con la muestra 

tomada el jueves, eidste la posibiliÚ<l'.Cie'que ;~1i;i''r~1l('~'es :fiéc~~arla ul1~ 
investigación de la falla, e'n esi'e c'~so:~~ d~be\;;nia"r u~á de' la~' alternativas, 

ya mencionadas: 

I, Separar los prod.ictos satÍ~f~c'to~ios Ú los n;; satl;factorios a 
travéS d-~·.1·~;- i~.~P".~-~'~.(~.'~ (:>· ·~·~' - "·, 

2. Cambiar' el P,r~ceso ··/ ' ' 
3. Cambiar el 'dlseiÍo d.el pra'du~to, 

Ltres Mltfs Méro:lles Jle\'es Vienes 

linite squicr µr'Ja 
U584 -· "' -

¡:;:;'~?··· 
,< 

. . . . . . . 
pondo 

US74 
¡.;· .• . . . . . . . . . 

! 

US64 . lírrite infaicr µ. 
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Los siguientes pasos _son una recomendación a seguir para establecer una 

gráfica de control_ estadlstico; 

• 

Elegir la carahterfsÚca:que d:b~ graficarse, da~do .·un~. prioridad alta •. a 

aq u.é Í la/ q u':f Pw~_eÍt!~. -~~n.a ~i.~~~;(alta'; d~< ~e~e.c~~r l.Jn/a~ál,I sis.•--.~-~ • __ P arel.o 

~::tI~~~l~f:~ff g~;!fü~:1i~Iíi~~:~~t:f~::~~ 
conformidad é;r(oádo. c:jue.:e1 :.objetivo. de éste, trii_bajo._no::.es:las gráficas de 

~:~:r1!'1:~~f ~~~~v~~~~~tt11}t;~g~~~~~~f ;~:·.~~.:::· 
La linea cerifrál .. piiede{serteli:promedio ,de·;;liís ,!datos·~ his'tóricosi·.' o el 

pro~edio -~~~~¡~~!~'~·~ig·~:i'i~i1~~ g
1

~·~{<'~{~~:~:;~}~·~:,;~~~i¡~~f~~j~'J'I'~\'±'3 :~·<más 

;ee;;: <Í;~3n :~;;Éril~~I0E3~:.~~:;f:~"ªf ~~?([;i·,'~~f~i{)~{.'.g~i~l~~t'Tut(~~1~~'.i'.r'.Y'otros 
Se Ieee 1ona(e1 ",:'su bgru po_·, rae 1 o nal '.'; •,Ca_da · pu_nt_o··;en_; u _na:·gráfl ca:'de·; contra 1 

- . <; :·.\;.' ··/ ~·.(:.,;·:.,. ;, ·~·>:.!"·/.\:,\::~r-:··:·':'.i~~>: ;:.:}~,'_··\;,\·~~.:;~ .; .;.: 1..-:·..::.:\t.,~;; :_:.~ft;.,:;_:_··,u":-:;r-:::·.·~¿,;:-.. :.,,;·;·:Jj,:,::::>.~{-.;<>·. ::-;~ · 
representa unn:mu·estra:"Lqite•'conslslc/de;varoas, unldades1:de'grupo .• ; .. :· · 

· ~· ·., ~· ::-·:'~:.:>¡·~-~~..,,: . .-. -:!~;-f:.:- .. -Yjr:'::" '':t~:~:::~~·"'.'/': ,: ·'·~··i<~~ .. "-':/l::;.i ::~.:~: ~·:~-.-.:;~fp:::;:?~ffr~-~~ '~·MW;,;:· o"":·'f-:-~·:-.:·f.?·: ·_t .• 

Proveer un· slstema;de. recol_ecc 1 ón de>~atos'(cuadros\estad_fsto_c_os). Ya que 

:~mg;tefl::1~·e:rtl~er~f ni~'.·h~i.~rA1e,~:(:1~.\~r~~~~~ m~.d,lcÍ'ó~n ;d_~·berá ser 

Calcular i'os: limites, de.'. c~:~:tr~'I y_; proporcionar;. instrucciones. especificas 

::::" p~:·s~nJ:r:~e:~r:1:Cc'f¡::.0"i{J"lifü~~1~s~~:~ª;~~~5i'/~~;il:~ec::~;º1t0p::: 
los tres tipos bÍlsicos de gráfÍc~s se mu.~s,tr~~ e~ i~ sl¡ul~nt'e tabla 
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Los siguiente son los Gráficos de Control más comunes 

Gráfica para 

Promedios de 
x 
Rangos R 

Porcentaje de no_: 
confoi-rnidad -¡,~.¡; 

·,<.·1.:·.· ;'h·(:)::; 

Linea 
central-

Llmite.inferio~.- , \ 

Estas 'fó r~_u_l:_~~-~f .·:·~~f ~~ -,;~Y*tJ~~~i·~~-l;~~~·~.:~'~J~j~!ij~~1~\~Ai~.it~~-á.·•·-····. 
central- igual al· prom.edlo:d e los ·datoS:utl 11 zados:al_,:calculariestos-llmites. · 

. : --. "·' -. \•,_" :":/':':. ·_' -,_._ - . ~:.:_: ( . ,:-' .. \·:;:·,·-:·- • ·--~~'. '\ ·.:, - '·;j' ' ~-'-.':'--.>~;;'.=~::~ ·. «.'fi';: ... :;,;;,¡_~·;' ''].;,";::,_ \· ·~ 'Í•;. 

En la tabla B:'del·a-péri'dice se dan los valores'de.'.los::factores1A2;:03 y:o4 · 

que se __ u~ª~º~ .. ~"·}~~·rÓr~~1as_:/A~.~a1~~~~~-:b~f'.E~tF~ff.~~~X~ttczu,'a1/iy · 
Progr~ss "publiéa. un directodo,que i~cluye sóflwá:re para éali:ular. 

parámetros m~_~st~~l~s. y 1i"11te~ dci,'~~~:/*('.'! ::·· ;" ~};;¡ ··:: ""'· - . 
. '.';-··. ·;; ·'</ .... _-::'\·. 

• y finalmente gr~iiéar''to~ ~ai'o's)·'iniii¡ii~~ar los resultados obtenidos a 
través de las dlfe:~nt~s herr~~ié~t~s -.. -..... 
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V Metodologia para implantar el aseguramiento de 

la calidad 

l. Introducción y bases de la metodología 

Metodología para la implantación del aseguramiento de In calidad. 

La mayoría de los métodos o procedimientos que se utilizan en las. empresas 
. ·,, •.' 

mexicanas para el aseguramiento de In calidad utlliza·n ·, 'm·étodos 

administrativos apoyados en algunas herramientas estadlstlca~.·. o'~·sde' ·h~ce 
unas cuatro décadas más o menos, estudiosos de la Calldad:.ha~~.:d~.s~rr~Úado 
y creado procedl°:'ientos •. regÍns, diagramas; , uÍi~s(íliur;,;:'ap~g~d?s a IÍÍ 

:~:::::~~¡¡·r:1~}l~lt~·~&~1iiWit~~~l~~\~gt~1!~;~f ~0i:·i 
decir nlgunas.·s:ugl.eren•I a;.apllcaclónide .:u.n~método·~ e.stadlstico•o .. ln aplicación· 

. ,;.;.c..; '.;:L~'.< ;,·:.r!·'C·>:{i'-',~·t/:-...~:'->:.:·/-.;_{;.~~:c{;;B-;..~'--·t;'}~,tj:;-:;\~h\';'.···:'·(.i::;;.·i';: .;~('¿1;-_. ;.'.:.;,_ .'- . ,." .. _'._:> __ -~: ·-: 1_ ·.'~·-<~· ·>·.:.; '.. ~:;: .. 
de cie.Ms:pasosfo)la· elaboración ~de,:,dlagramasc;y','.con'¿est~ 'desarrollan, las 

medldnS:~·e.rtf1:~m~.i:~~}~~gtr~~¡~ó~~~~"Bt~itf ;:b~~~~·t?e.t,rt:~~•~~··.·•.:. ·;:· 
La mayoria'de:los'liuto'res·dé.niétodos e c'onúol ;de. calidad 'ha,bl~n' d'ci~núichas 

' 'o~. :_"< (e :::·:-'>?~t,·-~,'¡-~ 'J.;;,-::-:;'f.'};.j,:,;;'•'.;:>~t~~'·¡~~-:·/!,{~'.'/i';\;:;.•.;;·~'.,.;;_~~1~;;.,~~-<:~·:-'.~,_:;: ~::;:. ~ - ', •' . '. - ·~"·~· ~t.; ;L {. 

y. muy variada's~áreas'identro.fde~las>:empresas. y 'consecuentemente sugieren 
, . -_ ;.~'. ,·\',:~-.-~7.\~.~-.\··'.~?~F-~--·:::<·,.: ,:.;:~0>-.. ~~:";'.:i'X·~:.:_:,~ -·~~~-~f:.;'.Nfi!.\~:. ·.'-' ~,~':-~ .'-;·,-.\'.-;,,- -·'.}'.'. i ~~ <~-~;: .- -¡·f:~ .. :~·.t.t.-/;'i· ,' .~:·!.·>·--,;_·;·· '_;:,,. -

procedimientos 'para :el ;c·ontrotde!.cnl1dlid :en·,cada:,uno ide .. esto·s .·departamentos 
_. - ·. :<:'.-" ·· \-~:':'~:;'.:··, ,_):J!).'¡: f ~;-~"L;:~;:_-.f,f'.~'1:/i'\i~~;_;r:>'?:'..'.·:~·· ·. ~--·;".1~ ~- :.' :~_::..;.~- _,:--__.,-, '., .. : .. ';;/t;---·~_>.'j_.: ~~~:u;c-;. ·\~:::.;: :.·,, --. :~-· .. e;.,·).· -; 

o áre1i's 0 por:eJemplo::·contr'ol'.d.e·.:calldad para:su.bco,nt~1itos :Y compr.as;' control 
::.< \.: .:::- :_-:. '-":::-,10~:~.~-:\~:;f:'..~'."<<l,_··.q·.-: -~~l.c': -~---' _,._ · .. ,;; .. -/ <.·} ii °";:)' .' -,-.,, ·,-._:-;_:;_,~,·:_;,-,.:-:.:¡-::_:;~~:'='.:k;>·":-:.;!~''· ¿,~i'.:.::'·t \\_:;:--- ( _.¡_ -:- •• 

de. calidad. en; el~.merc'ade:o;.: contr,ol de ·,calldad,:en) lns;áreas,~admlnistratlva.s: y 

In a Ha .. · ~ff_~.i~},~-,'.\~~~~\'~~x~.d·e1f'cinlfdad. en;'~i .• ··~~~.~t~~/¡i,1,~;i~~!.fJ!~~;~.~:~'i}~o(,~~ 
calidad, de;Jos :;príí,ve,edores .. Igualmente, hablan de ·das,~cHféréinté'.~·técnicas., y 

-·.. :,--'/ ,.~:._;~'-.! i',,(~.':-;.-J' ,;;·~ _e,-;::~- --:,. ·. •. · · ·. · '> -._ .i- >J· '".'.J~,:~ ·.'.~::~;, :.;::·\·'!.'%,<i,2·;-J·r·?¿}f:>G~~¡:<-.'.0~·:.;:;,;. ~- ~ 3.; 

accioneS a;toínar;p~rá', lógrar la. cal id ad· por ejemplo: Plarieiíció!'~de la'.cál l~ad 

e i~g~~~ospo;\a~ ~entns. costos de la calidad, oig~·~'i'z~~l~~~·~~~·7~;~~lfdad, 
desiúr6110, il~ una cultura de calidad, control de calid~d en ¡~~~ Í~··e;n~r~sa~ 
dis~no para la calidad, auditorias para el control de c~lfdad/et'Cét~~a. 
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Como podemos darnos cuenta, con tan solo echar un vistazo a la literatura 

e>dstente alrededor del control· de calidad, la información actual acerca de la 

calidad puede Uegar_ a .ser; daftina _si •. no se cuenta con una visión adecuada 

para .la utllizaclón.:de.c1rnlqui~ra de ·1os métodos o técnicas propuestas por los 

autores o ºgur.ús'~ 'dé)á'.calidád. -: . .. . . . . -
·_7.- ::_',, - :··/~'.~.;:. :i-.~;, 

A pesar de\;~~to:~'.sl ~~ ~~e11ta .con un objetivo especifico .Y me~i.ble, 
apoyándose~~ adecuadamente {en ·el .. materl al correcto y b~sándóse •.. •en una 

:::::y;7¡;~~.;lf ;~~¡~[~~.;~:.;¿;;::, :l::;· :::¿~;:i:'I:·::~~::~~=: 
mund iales·:.del .. aseguramiento ."de:: fa·: calidad;· es .'m~y .. fa.~ÚbÍe. ·e-~tabÍece·r .. el 

_acsoenggur~aª'n0dxe~.s~.Jr"~e:jc .• ~u:~r:;SJO~;sá~.:e~c·¡ .. o¡:~n··~ódm:~·~l·c~o.Js,ª.s elllp~·""ª~ que IÓ ·requl~rJri; áuri. sin contar. 

~ " . ~'. .,. ._)-'_ ::-~<·- ··> .. < .. ·.--;. ,·· . ~-}::/-< .. ·\~r:., ~:/;'· _:,;-:-~~,;._,_-' 1-·2-r ·:·; ·, _ · ... ·.. . · 
, :_ --;-:'.:i_-·.· ... <:\-.. /~~(~~-:.:~3;er ... ,:.;;_-) <-> · .- -· ... -;> ~·--:_\.:· .. 

En Méxi~o alguna~· empres~s ~han trihtad;, dichos element~s. y han elaborado 

;i{{ffi;f f ill~lQl~!l~Jl¡~~f i~~l{[1·~~~«~~t~~;;;~;~ 
. ;· .::'·:~;¡~¡ :f ~f~,1,~::I~i:!t·i.0f. '.W·t:~í,~~~\~~~~f t~~~\t~~:: · 
~~~¡;:,~:*;:¡J~~i~:S:t;1;-:~f f.¡~~~!,l¡~~~!i~~I~~~:· 
de sistemas •. que se apoye.en:cu~lquier tipo'.de aypda:existenteenfo~ada:a la 

cal id ad, .sea ésta ~d.,;in isira!i.va.)ec~.~l~~,i~~;.?,eáiifa1l~ii'i ~~E~'.~p:ai,~~~~;,~ de 
las herramientas, ya probada~.' en~ innumerables; empres~s:. de,l:;rrturido, que se 

han mostrado a lo larg~ de ~~~~ trll~·~r~:/' ::·;· ·.:·~: ¡;·t ({ ·:;::;· ·· ..... . 
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El desarrollo de la metodologla'está' bas~do en ~I ciclo de vida de sistemas 

(metodologla totalme~te' probada debido· a su 'extensivo uso en múltiples y 
' . ' 

variados sectores. i'ndus~rinles, 'flnnncieros'y de· servicio), que consta 

::'.:::::: :;·;;;~;if 1~~~f~i,~;~f~)fi.51~g~· ',, •·i· '"'' ''''· .. • '"'º. 
Esta metodol.ogla provee 11~;enfoque ~fecti.~o para el ".1anejo de los sistemas, 

~:::.•.:u~}ff~1íf~~;~l~•)~if i~~:~f1·~~:~ff~5·de;f~e·'~'~·.P·.r.:,nc'i·p···i·ohasta .•. ·:.su fin .. ya 

.. ., ... ·'.· }F:·,_::_'.:1~~~:./:.~:1.1~.~-;:· ''.<:S:. . ... · 
Al aplic1.:r·una·meto.dologla ·en.·unn empresa se mejora I~ ·efi~léncl~:;::debido a 

que s~ si~~:¿·~r~í5'.;:¡;;·~nfoqu~ a t~avés de iodns las áre~s de i~ ~mpresa en 

dond.i sea'~'~J;i~arÍ;;, ~·~iablecer o mejorar In calidad de los productos o 
. ., ,., ... ,' ':.·· - ' . . 

servicios.'~.:;- <-.·-~,:i~-.. :· 
. -: .;\}" 

Los pri~cipal~.s.·~eneflclos que pueden esperarse del uso de esta metod°'logia 

son:_ .:· ·. _·>:._,;· ~-'.~?--'.'.,';-~\-~- . , .:~·:·: !: _·_·::;·:-~'.::,>.,·_'.:.':.· 
Reducir rl~sgosdebido al uso de una metodologiatotalmenteirobndá, 

pudiéndo~~ .Í~t¡ adecuar fácilmente a la fl los~fln '<le' )¡s eÍnp~~s~~'.: . 

. Co~~is;;,;cl~ debido a la aplicación en las dÍferén'tc{~~~~(dtla ~mpresn 
Particlp~ció'd én 'todo ei proc~so, si. asl se re'qiúé~~ ·d~Í u'~.~ario' final, quién 

• Alt~ productividad debido ni uso d~he~rÍÍmÍ~nt~~~;;ii'.i¡.,~'ífbles y 

consisÍentes' a lo largo de la ~;,,~res~. ~sf c~-;:;;';,'d~¡~~'tiabilldades 
adquiridas pcir el uso de.los mismos proc'edlmle~'tos;"' 

, ' ' . ··::<,;·· ' .-.. ·'"·;<~~.~:\~}:~\:.,;?~:·t'.· .,· 
La metodologla,combiriÜfodas i~s ·~ctfvid~~,~·s ~;~e~~~ins para In selección, 

dis~fto, de~nrrollo, impl~~Í~~ió~' y .·;;;~~i~~¡.;,'¡~~\i;';A continuación se 

describen. breveriten.Íe las si~te eÍapás d·~ in ·~e;odologfa propuesta: 

Etapa de Definición: En esta etapa In empresa deberá delinear las 

oportunidades de mejora, asi como los problemas, de tal forma que con 
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base en esto se desarrolle una planificación de proyectos para establecer 

los retos a cumplir 

• Etapa de Análisis: En esta etapa la' ·empresa,· <!eberá ··definir. los 

requerimientos del proyecto para. res o lve.r los .proble . .;;·ªs ;'Fer1iifi~~dos º 
para mejorar las áreas de oportunidad· identlficadas,'y\as(opÜmizar. sus 

~~~~.JH;t;~l~:;:t~~~~~~if.}{~~ii1J~ri:~~~~~~i~ · 
determinar el enfoque· ~ás apropiado' para}a cre11c!ón;' c~rrección'o mejora 

de los proce.dtf1ll,e~t~~;\ c~.~;~\~'.~!.':~1i,~'i~.!;i.i~~:I~~~-~~fü~·¡~~~,~~~:Jt~{~;~.'1,uc·t.~s o 
servicios; e~l~nces conj.u~taf1lente~~on·los usuarios finales; d,~termlnar el 

~~::: p :e~ ~~.€1~~tr:rí1;crli~·~~1·~~¡~:~n;ªi.[ª~1~Jt!~~~~Mrr~·;/~0 niert~ l º s 
disei\os en· ··procedim.lén .. ,. . rogramas'l':;oy•, 'd~cuÍl\entaclón;• (b) 

~~:¡~~f.[i~~\{tt~~lltJiií~f %ti¡~5f~~{'.t::;::::::: 
La ·etapa de• Prueb~s:1;E!';estii"ietapá .füc:~'~.~f:~:;~{~~b.i~~: :C11>.~ hacer las 

:::;: ::ª m::1t~~·~~f ~i<~I!it1~1f~~tf i:·{~rs";1t~;~;ti:@~1~c~~~~~r·y~;11r~:~r · ... ~; ~. 
los res u liados;, de . las pr~e!'.ªs h,~Y ª.!' · s,i do : sati sfoct.o.rios ;·y ,,·e!' .caso i.de: no 

;; ~~ ~;· ~ ::¡:~: Mrrr~1[~~ró:~,ftir" ~·te; (f) ·~~~ bb'~t\i1:1;y~~;e·t~, de~~ e.~.~ 
• La etapa d~ lmpla~\a;lón': En est,~. eta~~ l~ ero"pr~;á'~~~~il/1Ü'~~~la.r los 

nuevos procedimientos y programas, asl ~o'm~" jerlfic~/í~''.~~~dítvldad de 

los mismos y el entendimiento de las áreas '" ln~~l~'c~ad'a~ y/o la 

satisfacción del usuario final 

J\letodologfa para /a lmplantacidn del Aseguramiento de la Calidad 126 



La etapacde· Segulmiento:.En-esta.etapa.la .empresa deberá utilizar y 

controlar los· procedimiellt~s y programli;l~plan~l.dos, y Üná·. vez•. puestos 

en marcha se Í~lcl~rá.mie~ament~·el ciclo,.de vlcia·d~ é'sto~; voÍviendo a la 

identificái:iÓn deiire~!;'de•'~p~~lu~Í<tad"y d-ep~rib1e~a~( ;,; > <- · 
;·····-··-~-·-~~~::-~~~-: ~?t;I'~~;._1;,;·.~'.;;.:·f},(:}1-;:?'.€· .. '~t(;;:;:-: l ~·. •··¡ 

Para cada una· de•las;etapas: se; describen t los pasos .que. deben' realizarse para 
1 º s r a·~ 1 ª ... ~·~·:,,~ ·¡ 'ri:~~ f ó{ri~:·l~·¡·:t6~~i~Fd'~·?'i'.~·~'1~~¡ :~~'.,~ ~~~t T ~-~'hi ·lJ~~~'.~:1::~~·l~\r;n-~~· e i ó'ü · d ·~ · 1 as 

, .. .. - -·- ···-.:. !,~,:~_,/.:.;.;~ ··0:j'; ~-:~,¿;~·_¡;).¿¡\:::<: ·: ~~~1~1·':· _;,¿; .. ;;:;~~-;·:'.~:.·~ :-.-;.~;.~~-~/:; ~;o~.?:-~-.-¿;:;,•i~;:,.;¡;.;1,;f.~'\~;;;¡'~1'.~f:-'·~~<f.:.>i '~'.; ::< -~·:~A: ', ·; -
posibles herra.mlentn.s'e~tadlsticas: a u.tl.lizar: en;cada :etapa·;'.P()r. •.. úitl_mo se ,hace 

· ···_:, -- : -.. '- .. -F·,.-¡].:,_·.:.·.'.º-r-:'-.i"·\;··¡t.;1;. ---~~;v-.:~l}'~~:."::J\\·'-i;f.i;~-:r'.\'~~;'t!:-,, :d;;::.;-, ?i::'.'"i ,· '.-:f<:-.:;f/¡~.; j~;:.':i{~'.','·-ft'";"~1 ·_:.k;;;_;;~'"'á./;J,,,._._ . ., .. ;:,:-r,_:· "< .- .. : 
un 1 isla .de _vúl fl.c.acl~n:parn'cada.'e.tapa ·.de<.tal Jor,ma. que,·se;garantice .. que ésta 

:· .. :,::::,g,·:.r:~t;21:~.'~:~~~:r?;h~·~',~;í¡,11r~.:~~1.,. .. 
que mejor apliquen al área en donde se .esté.·traliajari.do:\·es"t.declr~:·ll"o;se'.rlge 

por ninguna herramienta en particular, las ay;.d;.¿~u~;:!~q~f~~,'.~'ú~j¿',~~nn~' son 

limitativas, asl que para aquellos lectores. :~·ue'Yi;~~¡,:i~~~· ih-~riamlentas 
estadlsticas mucho más avanzadas podrán aplicarías s'iF ~l,ng¿n problema. 

Estructura de la metodolo11fa 

La metodologla está estructurada en siete etapas: 

1. Definición 

2. Análisis 

3. Diseno 

4. Desarrollo 

s. Pruebas 

6. Implantación 

7. Seguimiento 
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Cada una de éstas está compuesta de actividades y las actividades están 

divididas a su vez.en:. 

1. Tareas 

·2. Herramientas 

3. Factores ·e:;1ácós Ú éxito 

4. Entr~d~s ,,~'.< i' · 

s. Salid·a~·· '::.::>> .. r:, :, ._.,-

6, Lista·d~ ~~rifié'a¿i'ón. · ·· 

7. Pre~entadó!l·'~';doéumentación de la etapa 
";·- ¡ > ... :~.-~.;. . . ' 

·;,.¡ 

A continuación ~tpjc.'sell~~ ~I esquema de Ja metodologla 
: .: ~··<.<~~::<>.'·y<: .. >_.",'.', 

Metodologfa para la Implantación del Aseguramiento de la Calidad 

J 
........ •T.,.. ·T- •T""' •T- ·T- •T-
''*""""""' ......... .,... ............ •1-bnmiertas ............ •Hmsncnas •Hmwriatas 
•FCE. •F.CE. •F.CE. •FCE. •F.CE. •F.CE •F.CE. ·- ......... ......... '"""""' '"""""' '"""""' .......... 
•Sahdns •Sal1Ws •Salda •Salidas •Salida; •Sol ... •Salidas 
•Lula do '""""' •U... do '""""' •üstade •U.O.do •U... do 
VenfiCllClén Venfica:ion Venfica:ién Venfiaw:iirl Vcnfic:actón VcnficaciC:n Veriflcmón 
•Pnseruclón y •Ptacrtacón y •Prmr:rlllá6ny •Pi'aCRacióny •Prlsnación y ·~6ny •Prescraaaány 
llxunouaOn ~"" °""""""""" t'b..vrmación !huralaaoo lhunonaoón Dxunouaoo .......... dela~ ........... ........... ........... ... ....... de la B11f8 
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2. Etapas de la metodologia 

A continuación se describen las actividades y Jos siete puntos de. cada.etapa 

de Ja metodologfa. Es importante recordar q.ue se.debe involucrar, tanto como. 

sea necesario, al usuario final de Jos pr~ductos' .• y/~,,~er~Ícfo.s;. 'á·:'Ío.das las 

áreas de Ja empresa Involucradas en, J~-s','áctf'~{d~do,';•'y; en ~~: c~so:, a Jos 
' ... ~,;_, - ' ' 

proveedores de la empresa, ·.,-· "~~:.:.·;;~.;~/fH~:· ~:~f\ :<f:)/.'~.=~J');ó· ' .. ;-.~;-~--~ 

·.: .. : -_-;_;._ .-..: .:· .... --"._ ;~:.~_ .-~-(1~ti~~:~ii::5~-~é~:&t ~~~r:i_\:,~ 2 _: •· ;._ -·: • _" 

2. 1. Definición, Jdentifi~~c-lón:d~1'' rob.Jema~u ·oportunldadf;,, · 

· -.--. ··· .· .... ;.:;.:< . ~~~fü~~~ii:~~R<1~;; . .:;.~·;-;k ., ': 
Etapa ' de - o~li~1¿~:~ri:~~j;E;'~'\:t: -;,e pa •/la;: empresa.·•; deberá , deltnear las 

. ,,-<_ ,.: '--~· .•. 1.:.:~/;, ·. ;~·;~';',;,1;,,~;~{)¡_)f·¡;J,,':f';'.:!;;:·,Jf':L{J.~~~~::,1;;,:·;~¡;;:~ .. _º;~;.-.::.:·-::'!<-.. ;~.:::' <':::~ •. -:;· .. :~·,>";' ,.:: :_. : ' 
oportunidades d,e,,me;or~;:a~f como'(Jospr~ble,mas;•1~et~,l,,forma qu~ con base 

::º:~~E,';:~lif ¡1~~1~if f~;~ttf~¿~;.f,;:::·::: 
1) Definición.del probleína:u ·oiia~tunldad de ríi"é}ora'.:·. 

Tareas: .. ;~,:i:'.'(Mi;· 1,{ii{i_J;g1;;·,~~{'~;~¡~t:W~~:;tJf_!.;:''.';:•.,\'.• , ·· · 
Deff rí Ir· el. f mpacto_,y; a lean ce. del'. problema .u• oportun ldad · 

.:.- -,. ... ·>: '.c.:>~·.~-~f,~:\:_::;'~~1J-P·:tt:--~1~::;<~~:<:,~;l..':,~·~\'~'.Í· .. '--_t'>';\\-,: ~~,¡.;:.·~;-: ·.._.'. ... · -_: .. 
Jdent1fica_rlas ca~sas'.d,elproblema•u ~~ortunldad -·· 

. ~:;:::~ ::~~~i~il;r~~~,~J~~~~fí~L.iI1' . 
'¡;.,'>i': ::.;~i;fi~'.;~:;}~j\-·: ., ' ' ' : .:·.". 

Herramientas 
<. :·~:; .... '.:·t~ '-~Y~:~--~-< ,.,_ -

··:'.: ;· ~:f5. '"~ 

Modelo de aj;llcacióries }i .... 
Diagramas de~ .. ri-~j-~·:_ '.-;'., 
Modelo de fu~ciones~. 
Lluvia de ide.as 

• Análisis de Pareto 

• Análisis de encuestas de satisfacción del cliente 

Cuadros para recolección de datos 
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• Cuadros estadísticos 

Programas estadísticos ("software") para computadoras personales 

Programas de cómp,ut.o para la elaboración de diagramas de ·rÍuJo, ;,,odelos 

organizacionales y funcionales 

Factores C~;Úc~~·'_j·~·; É·~·¡·~··o , .. 

• Ente~dimie~t·Ó ~~~;iste~t·e d~ .los prnce~o~ y servicios entr~ todos Jos 

involucr~dos; clie~te,'ár~a~ fnternas y proveedores 

Entendi;;;Íen·t~:.· consistente .. de• Jos requerimi'e~tos entre' tódos 
: .. : ' e!. - ';. ··;. " .. • ' • . • -', ·' . . - . . . . , . . ; • ··~ 

Jos 

in vol ucradosi. el. ient~, ár~a.~ ·internas/ provee.dores,·.··•··· .. •. , 

• Cotejo de l~'d~ri~Ícló,n d~ los·p;~bleinas.~ oportunlda~es con las metas y 

objetl~os 'deT:';;;;'~~~;a, 'ciei ~ile~t~ y d~ Jo~ prov'~~dore~ 
• Aplié~r I~~ h~}ia~Í~~'ías e'sl~ci(~;¡~as ., 

··.::·:~\ ·~f;-~· ._::\ .-.!~¡. .-.. ' 

Entradas ·>>.·.~-. :;:' ,• '.:: 
• Productos; Servici'os/Proceso~. ():~era~ion,es y Organizaciones afectadas y 

"·.:::;:·-~ 1/ y:•• 

. ¡\i'.!l!lilíif ll1~L, 
Flio~~fl¡ J~·;¡'d;hi~~¡'~~~~·;¡Ó';j del cli ~nte··· 

• ~s::;t~iri~:\~fizl1~e~;{n;fü~~s)~glca · . . 
• Problemás º:'áreas:de oporlu'nidad respecto a la Información de la empresa 

• ProbleÍtlá~·; ~·~~;t~rildades; operadón, procesos y satisfacción del cliente 

Organlgr~ma de .. la empr~sa 
• Causas del problema y fuentes de las áreas de oportunidad 

• Requerimiento para el Inicio de Jos trabajos 
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• Enunciados del trabajo a realizar 

• P Jan estratégico de negocios 

• Documenta'clón del proyecto 

Salidas 

Productos~· 'sérvicios, Operación y Organlzaclo.nes ·afectadas y no 

: afectadás pe~f~~ta.Ü~'ht~ lciehtlflcados 

Diag~~~'~s~f~~;\i~\,f1es ~.iié~dici~~ y do~ument'ados 
~ · ~ --> ·t¡~';>:>'i,;;~;);:-:>-;/1.,;:':~:1.~·D. ·~~~°''::-_ ·.:-c_o:,":.:- .· :·:_:.; . · ''. ;·- ··_.·. • :. ···:: ·. ·: · , 
Mod~lo de negocios estructuradoy revisado , ••. , < < /. • · 

: ·:Jf iif l~~~l!~~~~~J!¡J~~i.}!i~1i.;~~í!~~~¡¡:,f E~~E· 
• Requer1m1entos de' alto nivel•:"·:· : ;:·;~: :: '·< , , · ·. 
• ·;-·,.;:,j\l" ·< ~::-;:-,. ·:~~-: 

.J~~'t;~~.~ ~;~Pi·~!unld~d 
·'. ',,)'.r;"c; -~.¡ 

2) 
,.,. . . ,:;[ ·:-~ .. ' :' ;~,~~. 

~'.<; '. 

• Hacerlas récom'éiicfad~n~s·paraJii•solución 

• ~•finir ~i.P.f~rf}1trr~~~J~~~Hión.se1eccionada 
Herrami~~t~~ 

• 
• 
• 

Modelo dél P~~c~so 
Diagramas de tluJo 

Modelo de funciones 

Lluvia de ideas 

Cuadros para recolección de datos 

Cuadros estadísticos 
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• Estándares y Especificaciones 

• Método de lo.s. cu~iro pas<ls: Por qué, Qué, Cómo, Quién 

Factores ~rftlcÓ~~/i;;~1t~ 

• 

• 
• 

Clarid~él. ~;r;r~·1·~~~c/del. proyecto 
·~; ;i.'.,i, ·- ·~.,e• 

Validación del plan del proyecto 

Aplica'~ 1~·~ ·hg:~~.;;·i·~ntas estadisticas 
;··'»···· :. h" .. '-"'" - • ' 

soi~Ú~11/{·~11~rnas 
·.·'.)·•''·'··i''"•''.''·•. ·_•. 

Módelc).d~;.Pro_cesos ·· 

Esiándare'tpa~'á los Productos o Servicios 

Norínas'd~"'j~· 1so 
· Noi;;,a;·.·in;';;.:~·~ciónalés 

· N~~~~B'Ef:F~5:.:.:?.·•.· 
, Estándares•de. la 'empresa 

• · Ev~lu~J[¿~:Jci{~i~~;J~¡¡i;~~s' 
ºfn,~i.e}~~1~V:{~~~~[!,~te~tosd~}lto niv.eJ 

• Plan de ~plicación'q\le aba~que todas las áreas involucradas 

~de:~i~it::~:~j~;if1.C~As~~'.de',1os problema~ y _Fuentes de oportunidad 

• Criterios d<solucíón: 1 ••• 
,-(.:,.:··. ,; ·.·}c.;~~:- ··1f;t' 

.... , . -_ ,·.-; . :, ·,;.-~r-~ -· . :-· - -~ 

SalidaS - ,->~;·?_~_!.'.":' _,_·~'.~F,~- " 
Ált~rn~Ú~~~·éte•sb1~clóh 
Reyisló~'};~¡~t~:·¡,u·~,n~'de Jos diferentes niveles y áreas involucradas 

• R.~suitaéi'<l~cie"I~ ·,;~.íiiación de 1as alternativas recomend~cias 
• Definic,ióny-~Ja~ cÍeÍ proyecto , 

Selección de Ja solución recomendada 

Documentación de Ja definición y plan del proyecto 
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• 

A continuación se da la lista de los.pun'i~s q·~e s~ deberán verificar antes de 

pasar a la siguiente etapa, la documentaclÓ~ nec~saria' p~ra el inicio de la 

siguiente etapa y los Informes •que .se :r'eq~·lere·~. para tener·:actualizados a 

todos los involucrados. ' • e ~r . · " 

Lista de verificación 

Involucradas 
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2.2. Anilisls. Definición .de los requerimientos 

El objetivo de esta etapa es' estudiar y analÍZ&r la definición de los problemas 

y las oportú~idad~s ,de ,:'m·~Jora\'ide'ii1lficadas en la etapa anterior para 
: '! .. _ - ;: :··:~··,' -.,.o_·~ ·:1_,,._ ':.:·::;:.·o~-· ... ¡.':<}:.: .;.:<( ·.·-·«;~>: .. . '" '. . . 

resolverlos o lmplantar,mejoras que permitan lograr una ventaja competitiva 

en p;odu~,tos'.,Y(~,;1 fr~i1.~1i.s:''ªe~:~.8,¡':"d.~I ~~áil~ls. de· la d~fl,nlclón. d~l.os 
requisitos;;·. estándares'; y.'. medidas ['para:·, el /desempei'lo ·de··. las actividades·· o 

. ' e':·.··· ;_:,-'i,~,::).:>.-;;;t.:.l'.'-~/~1.!'<..:.~:!-?;,.::;-:-t·~-f¡"f '."io::·;:,~::::F .. '¡,·.ir .,,('f _.:-; '-f¡_::y-,¡~ ,; - ~-- ~-; .. - ''o:,'-:·. ;,'~: · __ -: ... '. . ;, ·:~ ' -· .;,; -~--\\, ·'..;~.··e ; .-
pro ce di m li: n to ,, ' ' ' o:Ef.01ej~rari}¡;;sta r et~pa ·se compone ''de : tres 

~;~qf !:it{{º1~i¡;~v¿~¡\~Yl!t~~1n!~ºit:tf ~::', ::l::,~t "f :~~::,:: 
1) Ándl/~{s'~;~~~~~~~~'.~~&e:'~~ ;jiuación actual 

-:· ': :- .<'····, .-:&'".\ ~1'' 

Tareas "' :• .. ,.,,, •. ..<.'> · •-·"::· 

AnAli~is'·~~:~~-~iíu~ción actual 

Herrami~nt~;~~- /-'.~;; .. ·; 

PrograrÜ~'s'·ci~'.:'cómputo para la elaboración de diagramas de flujo, modelos 

orgaii.1zá{i~~~·ies y funcionales 

• DiaÚ~rrÍ~sde~C~usa - Efecto 

Factore~· Crlilcos de éxito ' . 

Ciar'~',enÚ~dimiento de la situación· actual en.tre las diferentes ár~as 
lnvol~~r~das 
ldenÚfic~'~lón· 'de. tod~s y cada u.na' de. Ías áreas de:. sus funciones y la 

Interrelación entre éstas, incl~yendo a Jos clientes y proveedo~~s 

Entradas 

• Modelo de funciones 

• Diagramas de flujo 

Modelo del Proceso 
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Requerimientos de alt.ó nivel 

• Documentación de:las Normas y Especificaciones de los procedimientos, 

procesos, produétos y_ servidos actuale_s 

Salidas· .i '.{'". ;('.: ~' -, -·.-,· 

Normas 'y;_Es'p-~cificá~iori~s- d~: los procedimientos, procesos, productos y 

servicios a~·tu'~lesS« 
• 

• 
OrgaÚ~a;1,f;?,;Et~~i; :[ 

2) A ndllsi~ ;,·~~j;:;;~~;J~ d~l /.~~uerútj17nto~_,1111evos .~el.negociO 
Tareas 

,;.,'> 

.. ' 

Definir- JOs• prÓéediirilentos/· PJ"ocesos; productos y servicios actuales del 

neg_;,cío'. \' ,.::;: ;.~, ·;,· . •·· .··· .· .. .,_ 
Definlción.·di::.1o's 'proéedimlento·s, :proc_esos, productos y servicios nuevos 

:::a~b~~::;~;~¡'~~~;~::~:~;:.;,··;~·~, c~mbios para la , implantació; de los 

requerlnif;ni~~J.}¡: ;:} ,•;·: 
·, ::~.~'-, .o¡,,: 

• 

:¡i·.". '•¡.,-__ .; 

Herramienia's '.t: ~}.;; ,,, , 
ProcedfÍniéhtl)s'(Cpa;~-i el -\:o~troi de cambios,' para. las iódÜsÍfias de 

manuf~í:tllia:s~cpuede 'encontrar_· "soft,~are''y /'.'hardwar~u e~p~'clfico; y 

para la ilÍdusÚl;:;d'~.~~fr}.i1~~- e~Íste~ va~iaciós mét,~dos_ ad~i~ istr~if~o~. 
Programas estadlsticos C'soft\vare\') ·para cci'.'1puiadoras persO!'aies· · • 

• :;;:~~::~0::re~t~j~c~:g~,1~~?1_abo~~c1ó~· de'.diag'ra~as _d~ ~1újci, modelos 

• Diagramas de,Ca~~a:~~ E'r;~¡~-j~ ,·.•• 

• Histogramas 

Diagramas de dispersión 

Gráficas de Control 

• Control estadlstico del proceso 
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Factores Crfticos de Éxito 

• Representación exacta ·de In situación actual 

• Participación de to.das la~· áreas 11l'volu~rad~~ en .. los proc~sos y/o servicios 

Plan detallado déscrl¡,i~nd·~ ~.Ó·m~·;ddcume'~tar, manejar y controlar los 

~:~:~:;se en.Jds'r;q~ef;J;~tJ·~~J·d~llen'm.éum~.Hdos y no e~ cómo se 
, .'•'; !•~ " ' ' • - ·:· '' 

van a c·u·m p 1 ->',::(· · -,-. ,;:. -,:;;~-~~?:~.~.·:,· .. ·.~~- .~,;:.· 
~ .. -" .. ·_z.::.::, 

• 

Aplicar las herramieítttÍs .. éstadfsticas 
':..;--:,' ·:{/,· "',.'!.''.'·-· • ,:.• <:::~-~ 

,-~ ... , .. ~ -·~.\· ·+T!:t;;i~:;:; .':> ,-;-.. , .. 
Entradas ·1·:<': -'.·-~·:;~·: -··"-"\ ;.<~;,· 

:::::::ff :~;~fü~~~~j~,,;.,¡~ .. '.":"·: ...• '.'""'"" ''"'"''"' ' 
M od e i º.den ~go~lo~'d~Jas .á~eas··.tn v.o i ucradas y:de. l,aempre~a 

SMeorvci1:ec.11°0··.s···~~'}!o'~:<:\'P.~~:~~·~¡~¡~H~~~:;.·~~~o·:?~d.~;·~;1.~ .... • ... ~.·.· .. ·;: P.~o'.c~~~s. ,·. pr~ductos y 
: !'· • •.·.:-< \,_::~ti.'•;\::'·,.;. ··.'·;\1 ·:,.;y· . ':,;, , .. , -.,,, --.~·."{¡' 

Norriui~ 1só '·:.?:·•,,¡:,~J.;/,{:.~ .. ¡<\.'/C''•·.'.:/:;',:'(~ •. ,• ,. 
;-~~~j_::·'.~,;1~:::~- -, :·:'~ __ ,~~.· . 

• 
• 
• 
• 

''-~.-~:( ._ '-.'~· 
Salidas 

: ·t:-::·.·,. : ·~ _:~··-:: .. ,-... -. ·~·. -'.'-

Resultad os de los estudios de las g·ráficns de control y el control del 

proceso y de todas las herramientas utilizadas 

• Definición detallada de los nuevos procedimientos, procesos, productos y 

servicios 
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• Normas y Especificaciones de desempefto de los nuevos procedimientos, 

procesos, produC-tOs y s'Crvicios 

• Definidóri y.plan del proyecto 

Documentaclón.·del 'proy_ectoé 

3) Análisis y D~J3bló~\~e:;i,,~d~ de /Os requerimientos nuevos del negocio 
·,_;.;_, ._, ··~·." \~ '•¡::: <;._»·, -~~-~:.:;. ,·,_;." 

Tarea~',: . . >· --.. ··-~--- t~~-_.f;D~t~·j!~·;·.::;/:-;:~~~;~--~/~,;-:~~ -'.;\~¡·_;;. \'"::/. -.~.:>.:_,«·:::e,•.:::.:,:_,._.:·· --. _. 
• Definición ·d~taU.uda} de• todos los ele"'.ent~s .requeridos. para los nuevos 

· It~!~~{~~f~~~~~~f~~~ii~~f:::?i:::=·~:: ··:::::: 
.,,.-

_,·;::_, 
Herramientas ·;.·

1
}·.:; 

Estándares para el cump;lmiento'd~ l~~ ~-~'rn{a~ y'e'specifi~aciones 
• Procedimientos para el corÍtr~Íf'd;;}~á-ÍilbiÓs/par~; las industrias de 

manufactura se puede encont~~r~-,;~'ori;·a~'.~·~ y'';h~rdw~re'~ es~~-clfico: para 

lo industria de servicios exl~t~~~ ~tii~'dcid ~éi~Ctcis ad~i~l~trativo~ 
Programas estad lstlcos('~soft\~are'.ó> para computadoras. personal es·. 

Programas de có~put"o p'~K¡~:¿g~~r~ció'ó: d~ di~gra.;:.~s de flujo, modelos • 
organizoc!o,nales• y.fuh~rdn'ar,e~( 
Gráficas ~~.c.i.?~.~j}.fr:r;)é-'. ;~;:' 

• Control es!ildl,stlc~_del,'pr.óceso 

. .· ... ::, ..::~;:;;:::~::1,@:· .. ~~i~~;~.~·;:;Jf~/:·: .'.;"/::.·· . 
Factores crilrc"o·s de·:Éxli.; 
• 

• 

Cambio; ~·~;¡:.;~~¡"{,~,,~~léi;Ó~ y mejoro de los manuales y la documentación 

actuales p~{á·;· el<desemp~·fto .de los nuevos procedimientos, procesos, 

productos' y servicios 

Establecimlento del control de procesos estadlstico 
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Participación d·e.to-das las áreas Involucradas Incluyendo a los clientes y 

proveedores 

• Confirmación y .visto .bueno de todas las áreas involucradas en este 

proce~o de ;riejFa 

·.•.-, 

Entradas 
::1· 

• 
• 

Resultad.is d
0

e.J ·uso de todas' las h.erra;,,ientas estadlsticas 

Moctelo:!f~ndioÍrnl 'y d~: negocl~~- 'para Jos nuevos '~roc~dimlentos y/o 
product.i~ o-~-~r~f~lo~· 
R~q~dr1ri:ie~i¡;s d~Íollad.i; de '1 os iiue'vosrequeriiiÍientos 

Éleme'nt~'s J.~fi~idó~. ~spe'é:fflco~ ·y de'i_aÍJ~dci~. para· el cambio o 

modificación °de los procesos ' 

Logls;lca de i°ós caÍnbiÓs -

Solidas 

• Descripción íJ'e 

estadlstlcas'' 

los-: result~clós i _del' uso 
... · ... 

·. Jos herramientas 

• Definl~ió~·deÍ~llaclá del rii~delo f~~ci;,~~¡ y de negocios para los nuevos 

::oqcueedii;i11~it:.~:.iJ,Mif ~i~:'.i~{t:1,i{~~i'.~fi~e;~1eji_~i~~.tÓ's.· _ _ . 
• Descripciones espec.lficas y,;-detal lodas·•de. todos•· los• elementos, necesarios. 

. :::~3:;~~¡5~"~~~i-~~~~l~iit~I~~*11ir ';:;riti~, .. ,. .... " ,. ... 
. ~ ; ' . . .•, ·' 

1:; .• :~ ··:;r:~:·:·.;,·:·" .\{/-,. :,_·_/:··~~<', >··'"" 
A contlntihcfo~··:~~- pres~Ílt~~ la llst~ de>Ios puntos 'que se deberán verificar 

antes d~ pasar ;a·:1¡, slg~-i~n~~¡-.;d¡;'a:'.í~ .Í6~u~e~;acló~ necesa.:ia para el inicio 

de la siguiente ~iapo
00

y)o~ 'informes que se requieren pua tener.actualizados 

a todos Jos Involucrados,: 
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Lista de verificación 

• 

• 

¿Todas las áreas Involucradas, Incluyendo a los clientes y proveedores, 

revisaron la situación actual y Jos nuevos' reque~linl~nto~ 'ilara' ~Ó
0

rr~glr o 

mejorar los procedimientos, productos y's1irvlcios ~ctuales? :· . 
• • ..... -, .·o¡-

¿Están todas las nuevas definiciones enfocádas·á'riosolvC'r.Jíis problemas o 

mejora.r la sit~aclón actual? .. -_-.y-·:·.;,:,;_:~*;~:-;~,~~,~-~",~~:~~!;·-~;?.~~;,:~·;:--· 
¿Fueron las nuevas iniciativas evaluada/¡;¡,n'tr~ ~1\í'11l;'t'd·é·negocÍos a 

futuro? · · ~·- '..~?~·Ir;\;~6tT~;g~.:·, .. :;. {<;:·';: ;.~-~~~-~·;"~·:,. 
¿El personal que'está llevando'a'c·a.bo''las:pr~~IÍas'~stadls'ticas conoce bien 

;::~:.:·::~:~:;:~tt~:~~~l?iii~~¡~f ti~~':;.E.:i::::·::::, ,,, 
¿Se hicieron todas las:en'trevistas a'los.clientes para determinar sus 

~écesldadés? ¡;;> '';''.', J;j;/¡:·~~'.f' ;:~';; ' ,, 
¿Se hicieron 'io.da~'.las'!re'í'iniones 'necesarias con los proveedores para 

d~ter¡;;ill~~ ·1~·;'·~~~~·~¡;¡~:;¡~·¿ d~ Ja empresa? 

¿Las ésp~;)1ri;i~ci1dlles'ye;tándares cumplen con las norm~s de calidad 

deflnidas'~~··~'J'';i¡~;¡í:~dÓ ·;;~hlo~al e internacional? 

¿Se e~pe~ifiti~~nit~d~s· Íos criterios para Ja prueba de los nuevos 

requerlmien!J;? ''~'' 

Informes y d~i:Um6iitit~IÓ'ncdela etapa 

• Actuallz~cló·~;:~t¡~-·~~~~~i~:de.Ír~b~jo . · 

• Docuinent~ciókb~jo ~Í:·es~ánda~ que se defina para este pr~yecto 
• Informe piira:la¡l'{¡,~;}~;a~lónde los trabaJos realizados a to.dos los niveles 

y a 1~'81!a'ger'enc"ta ; 

Docu.Ínent~'s .. de 'aceptación y visto bueno de cada una de las áreas 

Involucradas 
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2.3, Dhello. Actualización y/o creación de procedimientos y programás 

El objetivo de esta e:apa es disei\ar 11.ls,nuevos procedi~lentos, ~rocesos, 
productos y servicil)s definidos en form~ detáll~da enCi~ et~paianl~rior .. Este 

dlsei\o deberá Í~cluir a todas' l~s 'área~:qu·¿~síii~ lrivo'i~c~ada~.: incluyendo a 
~.----.. :-·-'..:'.O ·: ·: •' e'_··.:· .. ~ . .:_ ·_:',, ''>-. ":; ,_:;\~ :> ¡', , .. ,:;·: .. /•);:- '!.'.'; :!i:tt· . .'-~(!:.')7: .. -.··,;:-.:-··:'··--- ···>- ·. :;- . .-'-~ 

los clientes y:·proveedores, Se determínará~en i forma· conjunta· el enfoque más 

~~~~~~~:ª:f::i~i-?3f :i~~~~l~~¡~~~~l~~~~~~~i¿~;~~::~~~: 
Incluyendo el ~quip~ tecno1'Ógic~-\~~~~~~¡do:''.,01s~il~ "de la. conversión del 
esquema· actual al nu_ey,o.-~-'~·:;~_-~_:_:>·-:~?',-". :.·«',.l ·''.-; ~:.· ~.1, 

; '.'. ,_:_ ·-.·._:~:'.._·.: '~ -:~,_::~'. 
" . ·;;:.: -

/) Dlseflo de los, nue:v~~ req1~~r.1.ní!~~~os 
Tareas: ,.,, .·. ::"'· "'' ,.... . " : . 

Diseilar las e~tra~:~~-{ salidas'ite los. proce.dlmientos, procesos, productos 

~;se::::ii~s n't~~~·~·~~~ui~'¡~¡';;to~~·' 
Estabiec~·~·¡~;~t¡,·o~~·~:i:·~~¡·¿~I i:dii~ º."·· 

~J::~:~~~~~f ~~~~~~Í~I~J~t¡í~"º'i·:,t',t;· º'.· ·.· ""' · ... 
Diseilar: las nitevás · fitncion'eil'resu ltantes de'. los nuev.os requerimientos 

:-'._;_/:/• ::·f~'.,-~; :. -~"'\'.'.~{;-·:·.12-~;:L'_,··_,,~:-:J:;. f:p;>,-¡ ;?,.'::'.'.·\' .:.'C~~j < ,:;;;.~},:··-.;~ff:''.: .. ,. ', :·~. · . .;·;~. ·. ···.-., ·-. .. '. 
Diseilar'ias _h.err.amien_tas'estadlsti_cas··adecuadas para el conÚol 

Herratlli;L:N ff:;;.'.[t~'0'ljij\t:¡}:,;·;~~;.r:' __ '· 
'.'.·.;.:;.·. . - ~· • .c.~-

Pro ced i mi en to de ~;;n_tr(;I dé cámbios ... 
• Normas de· Calidad 

Normas· nacionales e internacionales. 

Procedimientos y estándares propios de_ la Industria 

Pruebas de hipótesis estadisticas 
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• 
• 

• 

• 

Control de procesos estadfsticos 

Gráficas de.cont.rol 

Histogramas 

Cuadros· ~sta~f stic~s 
';• ··,..:·, 

. Pro gr.amas .. est~d.fs.ticós de cómputo 
','":' 

"\.> ;.-.;~:·. -.~·-

~:::~~i.:~c~:K:~:·~.~es~et~e~.º· de lo~,nuevos diseftos 

Definición d~t~U~da d~'t~closT~s element'osanaflzados 
Modelo de-néS-oci"O)S. '>":· "'.:/:~- _, · . 

,·-·> '.:"~. 

Diagramas de f~·uj_~: - ¡:, :--:,' 

Equipo tecnológico :~~querido·~·. 
Formas para fa do~ume'~t;~ló~ d~f ~¡~~~º 
Compo;tamiento del ni'od<ÍÍ~ d~ negoc:fos 

Salidas· 

de 

Diseno especifico; preciso.y defalfado d.e los nuevos requerimientos 

Diseno det.alf~do de tÓdas. las variables que intervienen en el diseno del 

nuevo requerimiento 

• Especificaciones del nivel de desempefto 

Especificación de las normas de calidad nacional e internacional 

• Comportamiento del negocio con el nuevo diseno y las nuevas funciones 
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2) Diseilo de la organización 

Tareas 

Definición de las funciones de trabajo 

Definición' del.:~ont~ol de la docum.entación · 

• Diseno d~:l~'?~~~~l~acfó_( .. ~•.•·. , 
lntegraclÓn)de·:~'la~-iígulas.'; para' el' usuario . (operador o prestador del 
servicio) .. ::<;;~S~·'.;~~:.:J~:.':;·: ;·;·;~··, ... ~~:..:.,;·,¡e~~-;,>~::-~:) 
DeflnÍclÓn'~~ los req\ierlmlentos Cre'cap8.citaclón 

'·'·'~> "1f' );:· ;.-¡- •; •. ·. ',' .-. .- ...... •. 

<):/ -~,-.r ''.';', ·.;,;·,,'.' ~~) '\•'• ·;·<~~>" 
Herra·m· 1ºen't·a· s .. ••.• .• ,•.• ... ~.·•,.· ....... •.'.,'.•.' ... · ... ·. .. · · <-~ " · · ,._,. ·"' 

k .-.,,--~: ••• -.,_~,r;T·· '-~~,·:)Ar·:;¡-~})..,, t"'.> ,.,·\?, 

• Pro-cCdi_~-iefltO-de·.~~rl~~-~,~--~~·:_~-~:~-~.!-~;~:~·,~i~:.\. ·<,;~e __ : __ ·:,: -: ·, -~- , 
• Procedimientos yprograma.s'de cófll¡i~to para'disenos de i,ngenlerla 

• Di senos de;servi~ios aÍi~Í1é'~ie ~'itr;Jé~'!<íe 'j'~¡·\i:¡~todÓ~ 'de ·~s~guramiento 
de ia calidad >~.'(;;;: •,,,e;· :·:;:i ·- i.•. ,:;;:.: .. •:'. .,- ·~· 

· ;:::::::::, .. ::. ;:z;.;:i~~;.~~g~;~{íi:;~~~ i2·i,+~'';.:·· .. ,,., •·· 
• Conceptos administrativos ,enfocados" al ·mejora·mlento,de· la 'organización 

. · . ·: .<···z_;; .... ·\.->:;;:~-·;·::-:~:D. ·:;:.;:~t:::::·,> -~C'f<: <··}f{~.,._. ;s~,>~·s::::;'H:::~:; ~·:rJ..,:·.:;_:'-':.;· :· ·.-1 =·< ·._._ 
Conceptos adminl~tra.tlvos, enfoc~~os;~l .mejora':1Ierto delos procesos 

:s::i:;~;lc~;~~l;,~~~~~t~~:[J!/~i1't~~,:lj;%'t~~:º\i'-J~?~!~,nzjf~ª~r:~~ 0 r:as ,: 
elaboración.de, p_roductos.•y. de¡los· servicios al. cliente.'''" 

:·,::::..;J~¡~i$~ltf t,~~~E~.r~~,1~.i~\.t~;. :~ .. ~,;; ............. 1 .. . 

el· buen desarrol lo:.dé' los'dlsenos·en'. la sig.uientí: etapa 
. · -;· · ., :~e:-:~- -;·-~'.r:c ?;~-,~.: ::~:":\<:'::.:·~.· Y·>~\\í-' ! :-. '·;'.\··.· ·, _ ~ :·: _ • • -·:-:' •. ~- ·, ::_ 

Personal; con, buenos ,conocim lentos; estad 1 sticos •. 
-.-.·· : , .·, ·: i ~--:,;:~~·t'·;~:,;r .. :~··.":f~:'.;~~-::,~~7fr~-; .. ,~-V:-:.-; .. .,, r~:·-·;::,:' ._-y:;·; ':···:,,. · ' 

• lnstrUcciones .el aras par~·el 'desarrolló 'd,e 

Diseno ... ,fA~lles p.ar~ 'q
0

ue ~'el, usu~rlo' rfnal pÚeda ·.manejar fáci !mente los 

pro.du~Íos~ p~ra que reciba un servicio eficiente 

Definición eficiente de la organización para el diseno de los 

requerimientos 
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Entradas 

Inventario de los recursos humanos 

Equipo, herramienta, procedimientos, .Procesos y servicios a crear, 

modificar, cambiar o mejorar 

Organización actual 
'. 

Documentación detallada de las,especlflcaclone·s· para los diseflos de los 
·-'<- '' ,,>, \ -~ ~.-.,~ .. ' '; 

requerimientos '''{> 
Especificaciones paro el dlséfto'd~ l~:~';i~~~~¡~;~~tos 

••· •• ¡· - .- ' • .. ··• }-<_ 

Funciones flslcas · '·"< ))/ .. ,,,, ':J'<,.·:. ;~ 

Comportamiento del modelo de iJ~ i'd~~~";¡~l~nt~s' 
:-)'.:;_.::;~.\\- >-:~·:; ·.··>·· 
;-.'f; ¡·:.,_;·. 

Salidas ··'·' :· . .,,., 
Organiza e ió~- para _.·é ~ :·;d ~ ~~:~~.~i~:{- ;+::· · -~ ;-
Documentaclón.ú los dlseflos.)"" 

::::::~:·:::;:~·~¡;:~f~':f~;!·~füJ{us~:rio 
·,·.-et, 

3) Diseño {écliiC:'~ de'ibs'r;querimientos 
••.• ;~-, ... - -- •• •.1' -• ., - -- : -- - " • -

Tareas 

Defini~''1.á·nt'.~qul~~,ria, el equipo y software requeridos para to.das las áreas 

involucradas, ln~luy~ndo a los proveedores 

Diséflar los. pr.ogramas y herramental requeridos. . 

Diseflar el equipo requerido para las cuestlone·s administrativas 

Evaluar las alternatlv.as .de maqulna~la, equi°po y software 

Seleccionar el equ.ipo requerido 

Diseflar los procedimientos operativos 

Dlsefl.ar los programas de trabajo 

Diseno de la estructura y flujo de los nuevos procedimientos y procesos 
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Herramientas 

• Procedimiento de.control de cambios 

• Procedlmient.~s:}:p'rogr:amas_de.cómputo para disellos de lngenierfa 

· ~I{if Ili~ilf 1~i;f ii;-.~~::i.;;;;.:;~.:;:~;~;;;;;.:.,,;:::; 
Factores Crlticos de Éxito <·.': 

• :i~~¡~if~~~~~i:lk.,tb•''º" m•Ó•I""""· hm•m'""'" 
0 

• ,· v_labllida~·a'la.rgo pla~º··. 

• .cori~.1~si~f,~;~i~'.~;,f;fli1.~f~E~¡~~'.ª~\~~}~1e~-to, ·~_e1 ~qutp,º 
• Equipo ¡y'disen,o}efl.ciéntes que per~itan: cumplir. con las especificaciones 

d ~.: ~.ª 1 i~-~~:;yt'li~.·,~~~t~'.~E;~B~~i ~;\~-~,~~.1:0:~}.,;~~ )l ~;irli i ~¡;Íos· 
Cump 1 i mi en to .con:t as¡i ntérfáces, req uedd as 

En tradas···-···_':~·~:0·,'.~1~-~Jt~i.~t~·~i!;¡!.~}~"··;;•••· :,·;, 
• Criterios:para'la:·selecc1ón .-d~'(eq~ip~ . 

.... . .. ::.·, "~,'-;":.·~¡.{."':·:~:·'"~~·.: ,.:;<, '· :::-
Esira teg Í l!"i~crú) fÓg i ca' 

: · .... :.:::. :·_::.~~~¡'.:,~!.'.}.i.;~:;_:_,;:·_,-,'"1'..~ >:~ ,-: 
• criferios ·de'.solüéió·r.:• · 

• EvalÚ~~ió~'-l~c'n.~íÓgiéa 
• Espe~.i-fic.~c.l~ri·~s. ~ara la arquitectura de los equipos y maquinarias basada 

en los di~ellos req~eridos 

• 
• 
• 

Niveles de desempello 

Fun'ciones ffslcas 

Especificación de los programas 

Modelo del comportamiento de los nuevos requerimientos de acuerdo con 

el herramental y la maquinaria 
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Diagrama de flujo_ de las_ nue~as funciones 

Estructura técnica y administrativa de los requerimientos basadas en la 

nueva tecnologla 

Salidas 

• 

• 

Oeflni~i~n' de criterios de selección "del equipo r~qÚerido 
selección del·ecl'~ipo~·m~i¡uinaria:•soft,~are y ~q~ipo ~dministrativo 
Plan d~ adq~l~i~iÓ~del.nÚe~~ e'q,~lp~ pá·r~ iÚ~'u'e~~s 'reéjuerlmieritos 

Evaiuación';~~n~i'ó&l~ü \ :' .. ·· : · ·. ·: .'.·~•· V ., 

Herramientas 

Procedimiento de control de cambios 

Normas de calidad 

• Especificaciones de niveles de servicio 

Pruebas de hipótesis 
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Factores Crllicos de Éxito 

• 
• 

Programas efectivos para la' conversión de. maquinariás y equipo 

Programas efectlvospar~' el cambiod~pri>éecflmie~tos y funcio~~s 
Pruebas de hipótesis par~ compr~b'arl~ ef~~í/~idad\J~l·nuevo' equipo 

'' ·. .~ .. - . t~·, ·.:' ··- ··". , ... :-- .. 1, .... ,,-, -.,~ ,:,,. ' ·:-· .; ..• ' • -. ·,__, .. "': 

Salidas 
• P1arid~:¿;,:~~~Hió~,··. 

' '~ ~ l :;· -: 

• EsP,eclf(~aclon'ei"defolladas y pr~cf;a.s de los nuevos reque~lmlentos para 

su d~sarr~ll~c.'/•t:',:' { •<. ' 
·. :. f~;f,:.. ;;.:\·:. ~¡ " 

f:f ~g!?t~tf :i~~~.; ... i.'.~.~.;~V~~:::~:1:.:1tff t.~1:~~;;~Ef~l1i~:;:;.~::. ~: 
... : > ' :· ,-

Lista de ve'~fr¡~~~¡}J~~;.l/:): ' ·.··· .::;,. 

• 
• 

¿Qu~~~n.~lg'~rio~ ~ro~lemas aún sin resolver? 

¿Toda~· ia~ áreas Involucradas han dado su aprobación para la adquisición 

de equipo, cambio de los procedimientos, diseilo de los requerimientos, 

creación de nuevos funciones? 

¿Hasta dónde está el cliente involucrado? 
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• ¿Todos los planes de prueba y los procedimientos. fueron revisados contra 

los requerimientos? 

¿Han sido revisados los niveles de ~íitisfacció~ ele\ cli.~nle contrn los 

nuev~s nivelí:s que darán los nue~o~ ~~q·~~rdnieri;Í¿s?;; 
' "'. . " . " ,., .. .'"' . ' . '~ . .' . ' '• ·-'· ·- . ·.· 

¿Los· pianes. anter i ~rú ~. est~etapa hllnsfdo ''concÍúi dos e~ilosanten te? 

• ¿E1 pró~edi;,;1ent~ Ci.: co~i~¿,1;ieé§~~~.i:~s·:·h~;~i·~~,~·¿,~-~i1~ií'do ha~.:~· esta 
~ _,: -~ . .: ~- - ."-,'-: . '. ;· :~ ;"_;_' . ;t '>•·:, _,, ~:- '·· ... -·'. -~ •' ._ ·-·.. -,. ,..,,_, 

1 . ? . ,','.·.·.· .. ·.'.·.:.:.' •.. ~-•. • .. '.· .• ·.·,·.•· .• ·.· .. :'.' .. ·.•.".;'.•.',·'.· .. ~-... ':! .. ~;_<•.•,>'..•.· •,-<;;'.· -;·--~·" ---

e a P a ... .,... .·\<:- _"/ ·'.··-~:·:~~}~/~'.~:-.:;'_~~~- ~.;r/ ,_\ -~:,::;,;,.~ .· :';r;\:~-~.,:-;·-o;_,.,_. ~~~y·f~;;~:ii·~ .. ~~-~~~;\ .. -.:;>·: ·.· .. F' · 
• ¿Todas las óréasJÍtvoluc:rad ,. ni:lú.y'éndo,afos'.cllentes';y;proveedores, 

en t.i ;~d e~:x·~~¡~:,~;:1:~15 tü:f:f ~·~~:r:1!!~:I¡~:~;~~:;:~~~.;;~.F~Un.'.e.·.1~·s·· .•••. ·• ·••···• 
procedlmienfo's óperiitlVéis;.y,'admlnistratlv'os ·y·; de servlci o,' asf.éomo los 

'· . . ,: ·,;_;: ;-,:-;/.'::\ -.. .:,.:{~'.'.~' ¿$:·::{~:-- ·:,~,O:~;-:<í)',~->¿ •. :º¡-:.'\"-51_.'.-' :;<'.V,;".¡;;-'.',_,:>'~i'·· ·l<,.·"--.Y-·· , "·" . , ... ' ' 

camblosque se.harán:8, la'organl.zaclón; que s'on requerido'~ para la 
i m p 1'a~·, ~~ '¡'ó'~~~-~1·e :t¡~~~;;'.,~~~q~J~~)~~~u~-~:·~~ii'.\'.~ '¡,·>-··· . 

~"'~;~~~~J~i{~f~~~il~:.~~:::.~;:,¡·::•:·.~::::,. "''º'º' 
y a la alta ·gerencia· . , ... 

• Documentos de aceptaciÓb y
0

~1~~oi~b-~~no .·de ·cíidá una de las Úeas 

las Úeas 'í'rivo
0

l:~crrid~~ ·~d.1~Leque:rlmLntos involucradas 

Manuales para todas 
.~, ··,: ;<:;' ; ·.,»e'·,'<"~ ;'· : .. 

2.4. Desarrollo. EJecuciÓntc!ln~b~¿~¡~"~;d~l"~us~~J-jJ, '"'.f :: y, 

prEe;q0 uc0eebrsj,~em;,lievn:tro:s; udce~f:,. tnsªl•d.yo0 s;•·;Y:!,a(n¡~ali:1lzja~d.~ots~:e\an·.¡~lj~a)1s~.¡~pr:l:m~;e1r··~a;¡s?I:;~¿t::::"'~::"'::; 
. ei~~~~'.~~j~ etapa se 

. " .'•" '.' ,' .... ·' -
compone de cinco actividades'! Ejecución/Conversión del diseno:··· Pruebas 

unitarias; Desarrollo de la documentación; Desarrollo del· material para 

capacitación y Prueba de componentes administrativos. 
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/) Ejecución ylo conversión del diseilo 

Tareas 

Ejecución y ·doc~~·en:i~·ciÓn ·de los· di senos para los procedimientos, 

procesos, pr~duet~}.y s;rvlcl~s ;. 

• Preparar:lo~;fluj,~s'.de ¡;~b~jo pan la prueb~s de los desárrolÍos 

~:::r:1°~~~r.~~~:1f:~:~~~~;~K-~1-~,fü:::. ep:::::::~.io::~d~=téoe:ar:a; s:r:ri:i~: 
desarroÍl~d~~; t~n:Í~::;éd~1~~~ c~mo administrativos , 

• 

_, __ ,. ·;.·;~:~~~:-~:,:;~:. ~ 
.-. ·-·:, 

. L.-

Herramientas• Ly, ,: ~:'.~~::.:~:.:._r~T·: >~~--~'· 
Procedimleilio cÍ~ C~~·tr,~f. d~ Cambios • 

• 
• 

Estándarés de orgari'1~in~~· públicos del sector correspondiente 

Estándares náci<i~~iei e:ln.iérnaclonales de calidad (IS,0) 

• 
• 

Conceptos y procédlmlent~s'dé lngenierfa de( sector corresp~ndiente 
Conceptos ypro~e~i~'ié~'1Üs'adml~lstralivos del sector correspondiente 

• Ambiente para el desarrollo .. d~ l,os disenos 

Especificación detallada· de los disenos 

• Programa maestro de todos los disenos a convertir 

Plan de trabajo para las pruebas unitarias 
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Salidas 

Nuevos requerimientos listos para ser probados 

Procedimiento para la ejecución de los nuevos requerimientos 

Flujos _de tra-bajo para las pruebas 

2) Priiebas 11nltarlas 

Tareas 

Desarrollar el plan de pruebas unitarias 

• Desarroll~; los casos de prueba unitarios 

Er~ctuar las p_r~eb-as unitarias de los requerimientos 

. ; :' •'' ,~.' ·.: ., 

HÚranilenta's "-.é -,::; _ 

rr~cé'd1m1erií~' de •i:Ci,úro !-de cambios 

• control !~'st~~lstlco dé' procesos 

• oráfica;'~~~é~~ír'~• ' ·:·., .• 

: tuu~:tsld~_!_S __ 1_1_f_1~~;t;~_:~:l~~:rjq~erÍmientos 
" .-:¡:) ~.::..:·: 

Factores crfü~~t~'d'¡;-~0'(i y: 
• Apego ál plan de-pruebas 

• C~nfrol-de c~mblos p~ra·cualqul_er ~~~blo eri las especificaciones o en los 

requerimientos 

• Verificación de los resulta-dos .. cle las_ prue~a-s versus los resultados 

esperados 

Entradas - < -_: _-,:,, - , _-- _ 
Especificaciones detalladas y precisas de los requerimientos 

• Instrucciones de trabajo p~ra las pr~ebas --

Casos unitarios de cada requerimiento para las pruebas 

• Elementos especlficos de cada requerimiento para las pruebas 

• Plan unitario para las pruebas 
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Salidas 

Requerl111ient.os probados 

• Docu111e~.t~clón de los casos y los elementos de prueba 

3) Des-¡,rrolÍ'o d~ la. doc11;,,entación 

Tareas 

DesÍlrroll~~·Í~ gula de los· usuÚios 

~::Jlf ¡jñ~/i~:~~;~:~~l¡:f 1~:tt: s~·~·~ ;e·· 
• 

"··:7~~~~~11~~}~@:~ .: .. ,,. 
·\'""·/:;;-": ',, .:, . ;·.~··,~\ ~;: 

Factores ~r1tit;;~'.1;~!i~i;;; .é. ··· · 

Documen;~cIÓ~'.~~~-~tg-~¡~ y'disponlble para los usuarios y operadores 
. '. :·- ~·:· ·.-~:. -. :-J>'.'"'.··~~v,_;·¡]~{~~-;:ti\~' .":C"·::::\ .. , .. ;:.'. :: "_ - . 

Documentación',cl!!f:ª y:~~p~clflca, fácil de usar 
-~~J:r~·;{~~~~t'-~ )-~t-·:.:;:;~~,/'. .-.¡ 

Entradas ··-. ::·:.:~~ ·:?~~:-\:r-·:f,-{i' ···\,·_ -~.(~~,'.:· ·- -~---· 

: ::::::~:::::·:; :~!~~.:~1~~ft~t.:~¡r'.'"'' 
• Documenta~ió~ del ~róy;~~,i~, ' 

Salidas 

• Gula del operador 

Gula del usuario 

• Especificacio'n·es claras y precisas para la producción y/o servicios 

Documentación del proyecto 
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4) Desarrollo dei material pa;a cap.acitac/ón 

Tareas . -.. ~: .' ···~.' ''.._ : ·': :.) : ... , -

Desarrollar el p)an pÍlr~'ía capachaciÓn 

Desarr~lla~ el ;riá;~rl.ál'par~ el instrúctor 

• Desarr;,iíáfi1 T,'~.·~.'.~.~~~j-1 Fra· .. ~I ~urso' 
.... ~···;;~(:· ... s·:~ ~· ;~~"/·~ .;!r;;: ::.'•·'..··. 

H~r~:iJ.:~1~~t~!~I~r1E\~i~~;.·;y!¡·,:~.capác11ación 
Paquetes'de:s1mulación· para la· capacitación 

.,,:•.·. ~:.·:~.~~'.··~i;;- 'º-, --~-

- ''\'.·: ·¡·,:.;/.:: l>. _ .. ;_:¡};;< ·, .. •''',/t?-
Factores'cXr:Íi~~~. ~~~:;~~'.[j~} .· . . . 
• Dar la éapáéitación en'el :rr;:~~nto adecuado 

:,:,·;." ->' •:»¿· -:~;~, .. ;<:t:~;,,•' :·~¡~-'.~:,',e,\;.,"., .i• 

;_.,;,. ;·.;:1- ~t~-;:t:< ~-, :· 

=nt;:::~;dfi,J]f'·~~¿it~t:,· C:.· 
"">-'U.';,;,_ ~ . 

Espei:í fi éaéioñes· del 'programade ··capacitación 
Gu ra-deJ"'ti:5¿-~~-j-~_;t~> ,,~:,. . 

• 
• 

Salidas ·, -«:--· :;·.¡; •. :~-,,---- .... .,::_ 

Material para el 'ill'struct'or· 
-- . ; l,, 

Material para -~I us'll~·rio /operador 

Plan de cap~lltac'fón''.;· . , . 

• 
• 

5) Prueba de 'comp.on~nte~. administrativos 

Tareas 

• 
• 

Desarrollar. el plan d~~~Í'ífella~ plÚ~ .los c~mpcinentes administrativos 

Desarrollar el plan 'Cíe' ¿~50·5'· de. prueba para los componentes 

administrativos 

• Desarrollar el plan de prueba para todos los elementos de los componentes 

administrativos 

• Probar los componentes administrativos 
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Herramientas 

• Procedimiento de control de cambios 

Conceptos de'· nlét.o'do~···.y :. pr~ced.l mientos administrativos enfocados al 

est~bleclml~~to def;~se~~¡.~,;;i~~tó de 1á calidad 

:::~~:~·7§J!~f ~li1~/,~~·,~ ····~· 
Especificaclones\"de)los\prócedimientós y servicios administrativos o no 

técnico~·<. ''.'.,(}';,~·&ff'.!'> ,»'. . · · .· · 
• Requerimientos de n~g~cio 

• Material del l~s~fú'c;~~j; , 

Espec 1 flcaclon~~·Xe' ;~~~-~Jo· 
• Caso~ de' pru~b,~'~¡,''í~d·o~ los element~s de los requerimientos 

• Gula del u~uarlo >'. J 

• Gula ·del 

Salidas 

• 
• 
• 

Pla_n de pr.Úeba ::' .· 
. .. """·' --

Plan para· la prueb~·dtiodo,s los elemento~:.de los_ requerimientos 

Res u 1 ;~do/ d~l 1 ~s~~.ii&~ ~~~;. de~; Í ~.~;:·~~,~p'~n~n.tes.- ·adm 1 ni strativos 

ser:..ic_,;;. .·>:.:;}.:,:j::;·J¿,:.:·._.,,_:,·-·:c:·-._, ./ .. _-.-_ .. 
Proced imi entes :adníln lstí-a.tiyos: y, de •se~vl c los· 1i'robad os 

,_ - ':'- ' \~•t_. 
,_, .. :;,-· 

y de 

A contlnu~'~i~n ·se da la lista de los puntos que se deberán verificar ante_s de 

pasar a·· la~slgulente 'etapa, la documentación necesarill para el inlci~"de la 

siguiente etapa y los informes que se requieren para tener actuallzádos a 

todos los involucrados. 
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Lista de verificación 

¿Ha cambiado el ~l~a.~c~ del proyecto?. 't. 
• ¿Han sido todos Jos elementos certificados.versus los requerimientos del 

proyecto? 

• 

• 

• 

¿'Fuero.n ln.tegrados. al disei'lo Íécnlco Jos c~mblos aprobados? 

¿Todo 1.a do,cumentoclón existente fue actu~iíz.adapara ~eflejar los 

cambios o nuevos procesos del proyecto? 

¿Han sido revisados Jos niveles de ~atlsfocció~del :cl·i~~i~ contra Jos 

nuevos niveles que darán Jos nuevos requeriml?~t;,;·57 
¿Se identificaron las causas de los prÓ.blem~s·qUé se.,p~esen'~aron y se 

corrigieron para evitar futuros probleÍnluf::: '!'.¡';/!/' ·\::. 
¿El procedimiento de control de cainlÍlo~ IÍa sidÜ,act.uaÍl~ad~ h'asta Úta 

' :,, .... < -..~,.;· 

etapa? · ·..::··.· ::,,.,,. :<'t'.r ,.·,:<· ,.,, 
¿Todas las áreas involucradas; incluy~ndo, 8'1os'.·c1 lente; y 'próveedcires, 

entienden y están de acuerd~ en los"l'i~·c:~d'i';rif;~Íos/priice~os, productos y 
,, ' .. , ·~' 'i'··-'·.: .·- ·' ,, .• ··"'·''"· ·--- •;: ·-:' - : '.' . . -.. ' 

servicios cren,dos? .:· ,';'.;\ ,,;;· ' :" «:, 1
,,.: ''•:: • 

-~-/::-.. ('""\' .. -~~~-'; ,. \•¡ __ :_!_f.:; __ ;.• ~::;.:>:~ _; 

'."':~::.:i:~r~{Iif&i~;ilt~~~¡jr{~·s,~L . . . ···.... .. .. 
Documentación. b.aJo; e1::están.dar:que'.'se: defina 'para este proyecto 

: : . · :-_-_:<-.,.,:·~~; .. ,:'; t:,:~."::·~'-i~'.;'L;\ffS··'.7~~~:~-·;:::-0-:\:¡~ :1~,, --A\{-.:;:;:;·f;.{~\: ... ,-_:·;·:.~:·:·:-;·, ~,,,_.,_ -~-:> .. ·--~- :,__· .;- ::._ -,. ·. ·- _ 
• Informe. para,la:'presentaclón 'de! los: trabajos;' real izados a todos: Jos niveles 

• ~:c~tt:1·~fit~~ija~¡~;g~~·:l~ft•;g·:i~:-:!:~!~;~: '"J>·c~~i una dé las áreas 

iilvo 1·u·~r·ad 1~~,,·/('.,: },;(:·.·~! .:_,,~{~~~~: .-";'.~\~,~\~.~;:{~:·.(~r~~~ ·~7}?· -r:f;~-: ... ;"~;j':. -'·, .::·, 

• Manu~I~~ pará\t~~,~~,~~ •• át€~~ rP~1·¿~~~'d~~~·~n ¡;,s;r~'qu¿rÍmientos 
·.~·F:-0 ,-.¡ ·::· -

2.5. Pruebas. Ejecución de las pruebas l~tcgráles· 

·-, ' . ' 

El objetivo de esta etapa es probar en una forma Integral y conjunia to.dos Jos 

elementos del proyecto que fueron definidos en las etapas 'Iniciales, para 

garantizar el cumplimiento de los requerimientos. En esta et'apa la 
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participación de lodos los lnvol~crado~ es esencial, Incluyendo a los clientes 

y proveedores.{Est~ .·~1~·P;, se compone de dos actividades: Prueba del 

proyecto y Acep;~ción d~ t;¡dos' 1cis··1'nvol~~ra~os. . 
¡',"•·: :.) ·~,_· '. 

' A O "••• ' ·.:•' ;,:,;,~·, ;j " .,:?:::'. '- ;:; '••,O•,.,:,.: 

/)Prueba di,/ ;~'i;j~~~o"·,'§, / , : . •, ,,••::/ 
Tareas ·. ·:<i:SJ}~.~·~h.~:· ·.:.=::y-.;· ;:r\·- \/~,'<~y~:'''(<·».' ;···, .. 

· ,:.: ·,.:_.~,:.:·;'.:~'.' :_,¡·.~/1~; ~.:;i:~:~ :!i::':1~':.·:.~'.;?);·;;.·_,·.~:1;;:>·:-:rj·>, .. /.~ .:. : _-· .. _ . 
Desarrollar el plan,d.e pruebas 'd~Lproyecto , · 

~:.::~~.:::,;1:;:::r!·~r~~·ttf€!~~'.~~~~;j~~:~ .. 1:~.:;:~::::s del 

Ejecutar el 'plan· de;prÜebas .del proyecio 
<:/ \? . ..,, ... --~;::~ .. - ' , , 

. '~_':.~:~\ <:' í~ ~ ' ,1 "f .·.·:-. 
Herramien.t&·s_"; \·~·, ¡,; .:,~;:~:/.1 1 

~'.>< : _ _,··· 

• Procediríiléiiiri·:~e.i:orítrcil dé',é:amblos 

: ;::z :1~~1~~~~i\~· ;·~·;;,~ 
• Histogr~;n·~;:>/:,< < .·.·,·. 

Cuadro~·~si~dísii~o-~ de dat~s 
• 
• 
• 

Estándares de·la i~ciusÚia correspondiente 

Estándares ad'ítti~lst'~~tivos y de s"~~lcio 
Normas l~te'rn,aclo'n'~l~s ~ locales de calidad 

,··,,·.- · . 
. :··· :'' 

Factores Criticas de 'É~iló" 

proyecto 

Probar que .los «ésuÚ~cÍos de'·la ·prueba del proyecto esta cumpliendo las 

• 
• 

expectativa~ O .< '.' •· .. · "~. .. . .·. 

Personal ~ap~cltado i:~· 1aÍnd~~trla correspondiente . 

Per~onal. c.a~~~¡~~do eri ~I ~~ncíci1Í1i~n¡o estadl~tico 

Entradas 

Casos de prueba 

• Plan de pruebas 
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Procedimientos, procesos, productos y servicios a probar 

• Diagrama de. flujo.· 

Funciories .. nu~~~·~s-·a _Pfo?ar.:·:._ '. 
Procedimi~nto~ y.gin'p~·né~~es adiiiinistrativos y de servicios a probar 

. . ,_ "~-' ,·;·y·:.('· .. ,.,·' . '... . ~-
Salidas ··~;;.,: .. ''··< :i·: :i.,.· ·,.,· .'.·'\ 

: :::: :;:; :~l~~í~!~~~;~.'.;,~_;~,fü;. ":.;, ,, ""'"'o 
Proyecto '•'con.: todos)isus'~j compon.entes: (écríic.os: :, ~d··;;,lnistratlvos y de 
, . ·:··:::./·,::;;J.·.·.'·.'-·."'~':.:,. ·:;-~:1:'.·'.;'.·<ü.<',-:·,;.,,:·»:·r,<·'.·<- ;.':.'"' ,.. • 
ser.vici.o, fotalmente;pro.bados ~·(( ::,;.:·,c, .• • . 

. ·· .. ' .· ~- ,_ .;·. _'.;~\~f< ··~<;' "' '. ·:: ::.:. ·-~'-~< <-·· ;~: ,';·~,.-".' --
2) A~epta~l~·~·te(t~d~"; ¡·~·Ji;~l·~¡,;::;~;~s •· 
Tareas: ,. '{•' "· '.:. · 

1
'. · .·· · 

• Desarrollo de;i,~l~nde pruebas pa;~ acepta~Ió~ y visto. bueno de todas las 

á~~ ... ,, I n.v~Íu~~adas:;' in~i~y"¡;~·c1~· ~~I ?~.:ci i~ntes' y p'roveedores 

• Desarrollo.defpla_n:de ·~asos de prúeba · 

• Pruebá del'.próyec(o 'para la acept~~¡Ó/cÍe los requerimiento~ 

• Pro~edimierito'de 'í:óntroi 

• ~~~é-~~-~ r~~:~-.. -.. -~~ _l_ .. -~-~~-~:~-~:~~~-l :.,'::~-~:-~;::-- .. ·· · . 
• Normás~'níi'dón'alestei~tnt~rnaciclnales c.orr-:sp'ondientes a la industria o 

•. · ~j~;;;~J}f(rft~1~0~~~'¡;;~-~~~:',~n ~aii~dád 
,,,, __ _. '. ,..... . ~ 

• Ni~ele;i.t~'~'.~~-~!:.~Ji~~;M~~;~,P~~O.. . 
• Proceso.s de slinulación pa~a pruebas 

• Contról est~disÚc() depro~es~s 

Factores Crlticos de Éxito 

• Participación de todos las áreas involucradas en el proyecto, incluyendo 

clientes y proveedores 
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• Participación de auditores externos certificados en aseguramiento de Ja 

calidad 

• Entendimiento de los resultados y su significado 

Entradas 

Organización· actual 

• Docunientación de Jos disenos 

Modelo operacional 

Modelo funcional 

• Especificaciones detalladas de Josreq.uerlmlentos 

• Modelo de comporiamiento del pr'oyeÚo 

• Plan y casos de prúeba 

• Diagrama ·operadon~lyfu'ni:lo~al' 
Componentes'Ú;i,i~lsti~ti~~/p~~bados 

=~:::::0P·:~!.b~~c,~~f~ij~;h~:é'.~:i~~-}f~,~~e?s .. 1~.vo1u.cradas 
Gula d~I cli'eiitei der:úsúílrlo'.y,:·de las ár'eas operativas 

-~~-~-~, ,:_ <~::~::,, ·: ~~~~1-: :¿ft.J<·:~-(~~~~-~-~ ;¡:~~r.r.~,, ,. .:~" -· ." - · -· ·· 

salidas '!;>·. . ;;~0~:l.t3fk~:;:~--: '"< ' 

: ~~ii~Í(~J~i¡i~~~0~;~~~l;\~;.;.,::·" ,, 
Docum~~taclón •de los •. resultados,def os •casos. de. prueba 

Do cu m~nt~J1~n~;~~ 't~~;;~·5'¡j¡'¡·¡~cÍ.i~''de ;~d~~ las pruebas . 

Proyecto, de J~s ·~~~ue~irr:i~n;os apr~~ado 

todas las áreas 

A continuación se da la lista de los plintos que se deberán verificar ante~ de 

pasar a la siguiente etapa, la documentación necesaria para el lnldo •. de Ja 

siguiente etapa y los informes que se requieren para tener actualizados a 

todos los Involucrados. 
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Lista de verificación 

• ¿Se descubrió alguna otra área de oportunidad duran.te esta etapa? 

• ¿Se aplicó 'correctamente el pro°cedlmlento dec~ntrÓt de c~mbfos, de tal 

forma que los camblo.s'que''se presentaron en' tá prueba.·est~n · 

· ~@~f ~~f J~} i?Jf~Ji~~f {f j~~i~~Íf.~J!f :I::. 
¿Se utl 1 i ~a.ron ·.tas. he~rafl1len t~s apropladas'para:'efectua~Jas'prue.bas? 

. . ~~.~ ;;:itf i~~t*~t :~~·~,;hrr5~;;1

f ~~:\t i~~2Je~.~l.fi~gciX' .n~ .• e ~~ ram i e nto 

•. ¿Está~ todas las ár~as listas para la Implantación de los.nuevos 

·r~~~;,~im,i~~t~'i,J.<:~r .. ~;i;: f:.:g:;' .. <. ·<· · · ·· · 
··.··.· ·: :, ..• :Vi,,:\~~'Y:;·,;;,W';·: .. J:k'::I;;: ··: •' 

Informes ydocu111~ntac.ióf1 de la etapa .. ·,, 

Actu~EZ,~~!,~~,~~:~X\i~:~:fo~,~~º~:t~~~;~·~~~: 
• Docuni.entac.ló,n ·bajo elestándar que se. deflná para este proyecto 

• Inforn;e·~i;;~'(1~ ~l~~;'n~.ii~Yó'nYd¿ 1·g~ ;;·~~nj.?s ~~atizados a todos los niveles 

y ·a' la attá ger~nbl~ << 'i '(.':: "':, '' · · · · 
• Doc~Ínentos, de ~cept~éiÓtl ; y- vl'~í'oºt~uenri ;'dé ~.c'áda una Ú las áreas 

in Vol ~eradas >-.t:.~~,.:·.-(,: .. _:/,:,;:,;:~~ ·: '.-,:..:,:~>:.:_~,:~,j: ~,,.} -,. ;~;\~ 

o M""º'°' '"º 'º"' "' .;;;, •;;~¡t¡~~b~~~·;~:¡~¡~~(O, .•. 
2.6. Implantación. Establecimiento. de: los;p"rí:1cedlínle.nlós:{programas · 

,· : .. ;, ;:):J~~~~~{i%~~~~;y;~~~]':¡:!:Ji1-~f~?);-;Úf:' ;?:>. : · 
El objetivo de esta etapa es lnsÍaÍiír;'. in'sti-uniétÍtar/e~'lmptántar todos los 

elementos creados o modificados p~~a clllll~llrcÓ~ 'lo~ re~G~Hrit1entéis del 

proyecto. Verificar los productos creados para i~iclar ·SU puesta en :·. ,._.·.:··.' 

producción. Esta etapa se compone de tres actividades: PlanificaClón de. la 

Implantación; lmplontoclón; y Post-implantación. 
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J) Planificación de la implantación 

Tareas 

• Desarrolla/el plan .para la :·instalación 

De~arrollar'ún P.lan de ~ontlngeni:in 

Herramientas«-' .-.• ,,. '._•., 

• Procedl~le~IJ';de':c~~trÓI de cambios . 
. : ·. "_: ·:' ., ·.,., ._;· .·~''.''/·'.''- ,,,-,'.·:~;'-.{ ,::;-,:·.!i:\;:.,·.·;.\·7-'. ', ,-,·: .' '',.~ : ". 

• · Procedimientos' de)liúiialai:ión :de equipos e instrumentos correspondientes 

· ni se_~frrJ~:~.~~t,fr~:r~.~W~!~.1ci;;s ·· · - ·-. · 
Resultados·deJas pruebas del ~"ontrÓI esiadlstlco'de procesos 

: 00:f~1~~f !til~~j~Ífá:E; 
• Participación 'del pe'rsonal'.adecúado · 

Entrad~as~~~·····•;'.i,','./¡,~B:~t~I~·j'"~;··,,::··-•,:;··· . 

• Plan d_e conversióni:•."') .. ' . ., .,. '.•'. 
~.'.!. • ";;:~~-~: .'.· .'d;,..:;·:..-.:,i_~';::f;i-?' ~(i'.i:0;~ '<~~c;1:-.::;. ;.' <·.'. i.:1 -_. 

· Plandc::instrum'entación_de:_la maquinaria y equipo requerido : . ;¡;:,;~~~}j~~f n; ·.·· . . 
4;: -

. ::>:··. :-.~~!J:;' ~:.-: :: «'· :~,~ 
Salidas· ·3-::-,>· · "•; 

• P-Í~n ·'de. ''iion.tlngenclá. de regreso al antiguo esquema en caso de errores 
graves' :'•.>"(' 

2) Implantación 

Tareas: 

Instalación del equipo, software, paquetes e instrumentos requeridos 
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• Conversión al nuevo equipo 

Instalacló·n··de,las apÍi~aclones 

• 
• 
• 

Implantación '.d'e las nu~vas ·funciones y procedimientos 

CapaCiÚÍ~l6'n;l.'u~;~~rio ; ª .. los. opéradores 

Apoyo ~ª;~·~¡';'¡'~¡~!~ 'ci~ I~ p'~od~cciÓn . 
:"~\:- ".. ". -~'-~··

.;-;i:¡: .. ;, ;_:,\:.·: 
•;.' ,,;:. 

Herramientas\/ .• · ." 
Pr~i:edi;n·¡~rlto°,de c'&nt~ol d~ ~·amblos 
Estándares:'de':i·ri~l~Y~cÍÓn°pa~~ ~I ~q.ulp~; paquetes, maquinaria y software 

• ~:::0:5 d~·:;J}~)~~
1

:pt~1.'i~·~ij~~a~T~ció~' dj l~·s, procedimientos, proceso, 
·. ··.•o ·:,·'··±;(f'/::rL· :~( . . :·• ··· 

etc.. \'!: ~:.:~'\'-"'·:·~.:-.:·:>····-,,_-_,_~ .. ¡ .. · .. :-;.::/ ,,. 

:"~::~.~·:~~1~~-~i~f /~:f ~'.*f ,f.i.\~i \ ··.. ·. 
1 nmed iata·id.entificaclóns; corrección de'_los,problemas de. última hora 

• 01~posic1~~?~¡;é;1f;:i~Í·~:~:{~:\.~fjfü~i~'Krn~~j:~~t~·f~s;:}~r~'. áééptar todos los 
elementos nuevos y Jos .modi flcndos p'nra lá. instaláclón ci~1 'proyecto 

Entradas····· .. · .. ·• .?:.~)lf :'l~~¿,~t~~~/.;~~(~~·~.·~:e~' .. ·•. ;.·: ...•.. ··.;.~;:·•·•: ......... ,.· ..... ·. 
• Aprobación':del''proye.ctO, por' parfc de' todas .las•áreas:·lrivolticradas • 

: ~. ·.. ·-.--:. ":-~.-,:!,:h,,2~t¡~;-:~$:,F\~e:~'0~~:.:;¡,~~·~-!-\J'..·~'\\;~-~; ... ;;.;·-... ::: ,:~.·-: :;"."1::~--~·:'~· , r., ;:,:;;. :·:/:-:-;:· ·,.,:·;:.,\, ... : :·: . 
Procedimientos;''cprocesos,'.\productos .y :·serviclo·s. nuevos,., as! como los 

m~difi_~;~~~~J.ágJ;."";,~t~~gl~'; . {~j~;Jc:~J[ e:;; , " . .. . 
• Maquinarla;·'equipo~-- paquetes, software ·¡,·ara: 1 o.s· n.ucivos .req'uerimlentos 

• ~:~e:i:.i:?lf~~~!~:rJ~&JJ: :;·:· ; · • 

• 
• 

Gula· de ·op~r~c.iÓn ',: .· 

Gula ctel. usun~i~ 
Plataforma tecnológica para la Instrumentación 
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Salidas 

Reporte de Ja ,Implantación de todos: los elementos para Ja liberación a 

producción del proyecto.' 

lnstrume~tació'n 'de}odo 'el ~qulpó, maquinaria, etc .. 

Puesta en marcha en\1m1Ílente de pr'oducclón 

. ::;::aM~:~~:!!f f :~:'°; .;.;.°'. 
<· ,·~·"",\-:.::.;;·.•:~.'.\Y:; c:.i,-t{ ,_~~_::.';,: 

• Reporte ~~.:~~~P~~}~~~,!?n;if:' /;~'.· 
"A;,;;::; .. , •;.p:: ~~~_,:~ ;.::· .. ,, . 

~ª~::1-i~;;'ª.~f:c"~:~ ~E r 
• Seguiml~~;t~·i.~r~~;~~~e.:d:~~ prod~cción, al menos durante dos ciclos 

Revisló~ de Ja implanto~lón : 

Liber~clÓn :d~ {¡{~~iS'~ríd;~¡i •, ió's, elem'entos ~reados o mod lfi cados a, sus 

áreas respi~il~~~'f 2:~'}, :\ ;j' 
:n/~~~:- :·,·i:'.~·-··· .,;ú;) _;-- .·:_- -

• . _:\,.·.·,-:,,:,· :::iy .. {: \,<'.::~;- -j,.· .;·\ H t ••.• .,,,,,,,,.,., ..• 
erram 1 en ~-~ .. >--'\::,:_~_;.f. ~-~,~~yi,,~~!¿\ .. '.- ~;~~:(_~;·:~· 

Pro c ed 1 miento' de· con t. ro 1 ;de: ca m.b los, 

: ~·;,:,;;;,~;¡~\;tiiil~~;~·;,;;,¡'" " 'º' '""'"-""º" ''°'°'º· 

' \~: ;'.''. !~~/ ,, 

• Habilidad'' de 'cada 

autosufi~l~nt{ 
uno de las áreas paro 

• Cumplimiento .con las expectativas del cliente 

Entradas 

• Seguimiento a In producción 
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• Resultados de todos los requerimientos definidos e imp.lantados 

• Producción del proyecto 

Estadlsticas de los resultados del proyecto 

Salidas 

Proye~to en producción 

Informes. de.1 segulmlent.o 

Auditor,Ía d~ lo~ proc.edimlentos, procesos; prod~ctos y servicios. 

• Produccún .. resultnn.ie del ri¡,.;~\; Proye~to'e'~· produéción 

: ::;ª:r.~;i~:]jr~~i'r~8;~:1yi:J~{:t~~i~i~Jlo . 
:':,\'(::-·: -~·;,·.: ':··:.:e~.'}~·,-,.. '/;"> "-_-·,: ~?;?/~.,;,:-;-}l'·{f,:/:;~~-(- -.; \.:.-... 

A contln u~·~1.ó.~~ ~~Ii~}1:füf j;,:."<~~~;~;:f~~.~~~t.~~;.,~~'~t~e' i.~berán 'verificar antes de 
pasar a.: la: siguiente;,etapa~:}.ln"~documentaclón;necésarla ."para el inicio de la 

:~~:~e~:: ~~~;:;~;fr{·~~}~~.~~,~~~~'.i~~~;~?~~·f ~ri~~!~eX~n·;.;;~.~P+~ actual izados ª 
- . /.~ . ('-'~',;: .. : [¡]}~- ": .:~'.•.;} ! ·:.!'-,~ ;- ; ,-, :.·,_,) . ) /. '" . -- ,, , " ~/) -..;-.· .:··.:,. ~:e·. . ' . ' .·.:: 

~··¡~jl~f ~ll~J~t{f iíl~tt!f l~íl~~~.;,;,:::.:'" 
definidos' por,• I os:·organ lsmo·s· n acl on·ales :e. In ternaí:lonal es?;'· 
. , ·:_, ;·: · -,,?:<;.;;;-:: '.·\\·,:; .. ;.:6?,1~~ 1 ~ _,,., ~-;~:- - -t'. 1;'-''°';;·:;t5~} ~:-~,;_~~~¡:;.=.:<:.<::-:'-·::.··, ~-;;:·~·:.:,, '(F· (.:: ): >·;· ... , '". i'0 -~:~ • • .. 

• ¿El proyecto)cumple,'con°'los·réquerimlento·s iniciales del cliente? 
' ·· : ~~y$ .. ; ·¡'.::{-~-;·;t~~·:/-~\i<·•;'~' ·:~~~-)Je,. t~~o'.;~~.'::~;y·--;::: .-:<·.~3·t:<.:(:t':··, ;: -:;··_ .. ·· '''._·/;_., :. "·: ·. . . . '· 

¿Fueron·, las técnicas y 1 as; normas 0ade.cuadas ·para :et. desarrollo· del 
· proy~~i~?';o' '.:/ "'''; · <~i ·;i~>:·:·,~7: ':;': \ii/ . , . . ... 

Informes 'y documentación de In etapa 

• Actualización de la carpeta de trabajo 

• Documentación bajo el estándar que se defina para este proyecto 
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• Informe para la presentación de los trabajos realizados a todos los niveles 

Y a Ja alta gerencia . . '-, ·'O e·,: 

• Documentos de aceptación y visto. bueno····de '.ca.da un·a _de- las áreas 

involucradas 

• Manuales para todas las áreas invol~crad~s ~ll l~~>r~q:~~rillllentos 
-.,_,-:;: , '·(·-. ~ .. '\.. - ,_ :, 

,• •-';;.-;.. : J ~,,.: 

2.7. Se1ulmlento. "Monitoreo"y regres~al~et'.~p~uno\' 

El objetivo de esta etapa es operar y'c~ntritaj;~l proyecto (ya incorporado al 

~ii~~~::~~i:;~;;fü~i~~i~~~JJt~~~~~g~ttE:::x~:~~i:;:~ 
basándose en· .. ésta''..meúidolog!a/' Eslii'.'e.tapa: se .. : compone de. dos. actividades: 

~;0e;;:~~:n'.cÍ~( s\~::g~~·d:!~{r;~,f;~.ü~;~T~&};-~~~li6i y ·'E~¿l~~ión del·. sistema .de 

' ·-~.·_'. .. '. ..•. ::. ~ .. ' ;/' -··'.:'. ·< ',:...,..:·: '" . '· ' .... 
.. ~.:_, ., ~- ·:1·~.s-;: .. ,,· • "·:.)<':.:· ,~ •. :)~-» S',~., 

~·~J~~;;;~"t;¡~~~ilf ~:,t~f.l!f ::::::' ~.:'"°'" ' '°"'°'º' " 'º"' 

Herramientas /:_,;;¡': ft.:(' 
: ,':>·-r:·.~:>:8:'..-f::;,; •. <···· /, .,_ 

• Procedimiento de;,control:~de cambios 

• Control estad!s,;i~~ d¿·~~·~~~s~~ 
Gráficas de control 

• Diagramas de Pareto 

Diagramas de Causa - Efecto 

• Histogramas 
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Factores Crlticos de Éxito 

• Disponibilidad del sistema de producción 

Prontitud-en la identificaéión de-problemas u oportunidades de mejora 

Entradas -

•. Guias de:operáción 

• 
·. ,· .:- "·;_, ".''..; ,· 

Normas dé"'i:'aiidad n-aciona-1 e interna'cionai 

• 
_,.·_ ... . ·.:"',- · .. 

Gulas dé usuario 

• Encuesta~ de saiÍsfacción al cliente 

Salidas 

• 

• 
• 
• 

lnforOies 'de incidencias 

1 n form~s-·~~t~cÚsti ~o~ 
R~p ~r_tes "de'. proch1 ~~ l~n 
lnforl)les',~-\' l_p's .r~.<Íu,érimi~ntos del cliente 

lnformés'de-,i~~ ~'ó'i:ü~sias de satisfacción al cliente 

• Procedimiento de control de cambios 

• Control estadlstico de procesos 

• Gráficas de control 
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Diagramás de Pareto. 

• Diagramá's de Causa· -- Efecto 

Histograma~. 

• Auditores' ex'lernos P~,fª el control de calidad 
:~· -. ~-:-,=,;'· 

Factorés C:rtÍco~'.de Éiift~ · 
Si~tema dl'sp'Ü~ib'i'~ ···.·-, .. , .. · 

RentabÍlid~d'}efi~ie~cl~ .,;áxlma del sistema 

• Satlsfaci:Í.ón:'·de_l_·;"1~·1ie~·1e· :con el. sis.tema de pr~ducclón o con las mejoras 

hechas al Ínlsnio _,:. 

Entradas 

• Resui;~do~'Ú la producción 

• Requerfrni;~t~i pu'a riÍeJora .· • . ._ · 

• Soli~lfod~·s·d~:~-ór'r~ccÍÓn -~lslstem~ d~--_prnduci:lón 
Informe~ ~~;~di'~tl~~s\1·~¡ ~l-steÓi~ ·en pro'ducció~ · 
var1lli:1_~º~;-e¡,\¡~· ¡;'r,o~~~c'ió~ · 

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

Salidas ··, -i•' .:.¡:.;-.•-- ·-·--· 

• :;;;~ª!;~~{~~;,~i6dr~s~~1f'.\:._ • _ ---

var1ac1 ones lden.ti fi_cadas y; c:orregidas 

• Requ~;lfui~~j'ó~'·¡i~~as~r~lclÓs ~e proy~ctos muy grandes 
>-kr ~ :·~· ,. .~. '/:'. : ~· _: - , · -

A contlnu~c'1«~·¡,:_se"..ciai~ llsta de.' l~s pifo tos que se. deberán verificar antes de 

pasar a lo slg~l~nte ei~'pa; la docUmentacióri .nece~_arla ·para el inicio de la 

siguiente etapa' y'iciii. info'rmes' qÚ~ 'sé requieren para tener actualizados a 

todos los Involucrados. 

Lista de verificación 

¿Las necesidades del cliente están siendo cubiertas totalmente? 
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• ¿Hay áreas que necesitan mejoras en el sistema total de producción, 

incluyendo las áreas comerciales y administrativas? 

• ¿Están siendo entregados en ;lempo los pr~du~i'ós y'ser.viélo·s ·~, cliente? 

¿Se están proveyendo· entre si, todas fas áre.as in vol ucr.adu;: los elementos 

necesBrios para Ja' Pr~dUcció.n?, r. ' 
¿Es eficiente fa capacit~clón a fas áié~i o',i~'r~tÍvas?: 
¿Todas. fas faCllldades .están sl~~clí/~tÚi~~'d'as p,araobtenerlos resultados • 
esper~cf"~s~ f ··'.D · ,,. 

• ¿Se co~tl~úíin haciendo .la~ ~nJ~e;;~s de satisfacción a cliente, en forma 
periódica?.·,. . ·:;·. ;· 

. :,", "''·-··. . ... '.·~.·.·.;.::.:: ;>{,>" .. · . . /'·~-º ,'' 

!"'[;))f ll!itl!lt!it~::::~:::::::,~;;:;~~:~'.::·::::: 
• Maiiuale~ ~:~~ ··[~d~~ hís.áreas involucradas en los requerimientos 
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VI Conclusiones 

La h,lstoria nos demuestra que el hombre siempr~ ~·a IÍuscad~I~ ¡Í~rrc:c.ción en 

todos los ámbitos, desde los más eleméritalés'hastíi· Jo~''má~ sofisticados. 

~=~::,;!;;. ;z:1:.·,~~~~i1;:;:1Jf 4J~¡f~~:jfil;:fil~iiiif~i;:,. ·~;: 
remotos: buscan ·.·e1·. bienestar de'' la •huínanidad/;'¿Se'puéde,'fmagliiar"'que.:'estas 

· :~."''-." :_,:: · /'Y:1.c,;.~~· .. ·~·"' .¡:., . -ú~~ '·. ·' 1\:.·":;~·•Y ¡(,\f.¡!:- :-~>í.'.c>i. •\~;~·:::.'-:-:·.~:';i!,7;·<7' r-,:"<~'.;,1) V~1 o•:c;:"r;t;;;"'ff.;~·11~;,f;,.;:~,--y ~ .rlt: · ::~.- ~ . ."'1.~,i-":.;.·, .'.· ;.i _-.. _ -
crea e Iones, n o·:.:cunípl leran,;'. sú:; objetivo,·~ o :1.'qu e;: no e Jo' {cump 1 ieran'· total mente? 

', · .. ·; ·,· ... ,: (:,: ~:·t '/i_;,_,·,:-t<. ~1¡,r;:·,_;~,-'·'.~,lf~('0-!';;~~-, .~'1¡f;,:.~',·'/}•"~..;~;'t.:;~· -'.i"~!'.j~.::~,11·r?:·.:¡::l¡:¡.~;;.:<~7'.:.<:;,"J 1~;'.;;·¿r,::1~:>ilt;:<,-·P':.'\''.';;f::':'': .. 1'¿:;-».),--:~:·.,: ·--~- : . 
Efectlvamente:seda ·muye mo.JestÍ> e:'lncluso··:muy5pel igrC)SÍ>,:ÓPudlera ser que las 

. · ' J - <.. ·--\,l., -;:_;,i ~:· ;·;;,~r·:~(.-¡¡;t-~1i·•i ~ '"•'ili1'(.{·~.Z.':i:·: \i;¡ ·~.-_; ;. ,;..:'.;:::;:::'.r ~·:.<:~.¿;:.' ~{;:~<:;_;-.· ~ ~;,?,_~~.\i-.W,1:-; : •. : . .;:p--.:·,,:~!f'.d·;A;;;~,)1:.;t:_t;:"'·~·:;.:'.·-:..:;, ¿:,· .. · -: .~·: ':~ 
molestias. toparan •solamente; en« malestares: leves:' mal• funcionamiento: de. un 
·, ~ ,. :' .. :J _,· • -- '.o;\-"(<·';:_:},~-'.'.:·. »::•\J¡,,:;\ '.'.;';'l ~; ~- :·:-~._;:;.- ·:·J;.:-:i:;\·· Y:;¡'';.' · .,;;,¿:*~· "\;;~-..-.':i:-..::~J~·~-.:.:·; :;/;¡.",-:.:;; ';-,; •(-'.ñ;'f'.~·'.,<.f:; {·.;.· -: ·~.;: _-.. -: • 

prodÚCtoi' íJoca .dura.blHda~?e;unartlcu.lo'~Jal'as:conti~üás de~u~;;sery}~,io o 

~::~::;·º;ª'1~.~J~~~-t~~~f~t~}i€~K~.~~~1~~'i:·i~i,~~¿\f t~:~f ¡~:R~i~~F,Bi~ ~~.~i~~; 
molestias ·se pasarla :a« una: cntástrofe;«•Además:de;es_tos :.pel lgros,; está: la :gran 

• · ' ... , · · . .- - -::·~~::. .. r::.~~-~-~-.;-;;:-;\:'"'"~"':'i~'<1.:\·i.;·;{~·:ii-;E"-'~;;r:·:~.r-~,;-•t!;:-',-!-.\'3';.;-~Xt:r.;;."t,<:"'.·'.;,;;~-:,, ··.?.t1:':f-f.'"':F--;i/::.,1 \'..: .. .rr~-~--üi 1P:'--:~·;._.;;;:-1 · ·.;: -.. 
competencia de las emp:resO:s eri)u'cha por.'el'mercado/1.lucha::i¡u'e'tóda Ja vida 

h ª si d º.· ··~u_;,r·~:1~e~1··.: /·'\~:,, .. ~.:,.::",~:.·~;t~F~?r("ft~~F~I~\~~:'l~:··'~":~·~~j'C -t:r' .. , -· .... 
Estas grandes variables, hacen\que.:·.todos.,•Jos .. productos 'y :se.rvlcl.os estén 

regid Ós pÓ r~un' ~Í·;~·~~.~~.~.~1 ''d'~-~11 ::;,i~t¡;jf ~~~i'~;f ",·'.'~;:,:·:"'"'\' •. ~:~.~:, ,•~" '>~- :• .. 
En la búsqueda. de.I perfeccionnmient~; han\surgldo mu~.ho~ estudiosos d~sde 

époéas muy···~ntig'u~~ .. ,~~~tá,\~'~e .. ~::i~:.~r:~,~~;i~:g1;~~-fa]'~;~E~í/.t~~&~'-1~~:J~~;;·d{1os 
frutos que se obtendrán debido: aiperfecclonmiento Jogr.ad~·en'el siglo XX. 

Una de las base~ f~~da~enta1~l ccim~nes ··~·· tcidos 'ícis :\~.iló~o~º;'/'iéc~icas 
- ' '~ -, ._ 

creadas por los estudiosos. es In estndlstica; sin ésta' el' control y 

aseguramiento de la calidad serla tarea realmente .con;pieja y alg·C:Í· dificil de 

lograr. 
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Para alcanzar el áseguram(ento ·dé la· clllidad es preciso crear medidas que 
faciliten su cu.:Opllmlento: no'solamente por el hÚho de l~grarta satisfacción 

del cllénte; ~ino ~~r m'edldas de s~gurÍdad hacia la ecologla, las personas, la 
socieC!lldi:étc.AJ>a.ra s~11~Íacer.esto. existen. organismos en caClápa!S,·.que 

::::2::Jr:~f ~i:f~Ef~~i:~~.~~:fü7J?:~E::\::~r¡~fü1¡;;;1:r~·':.:: 
E.n M,~~.\~~i{4·"~J;i~lif.i;:~~[~:~~:,i:~~~:l~.~·~1.~s •. ·'.·.q~_~,: .. iJ'._·;~b!;~~i'.,:~f;~·· .•. ,n~rmas · 
internaclonales:~;·.Estas i'normas ·¡(,pueden·.:·;> ser.'·· obtenldas:,t:·de)\)·las~~( diferentes' 

: ·· . ::_ ,. ·,:~~ ~ .. " ::.::.:i;·/~ ,l;;~vr,,;;¡~:._;.;\~<i,-:,;5''.:,~i-f:,1:._.~-, ::~~_.;;j'"-''r,;;~-<.:~,~->.:;,-._ ":-_:-.,::.~·: ·--?'.7,, ;:.~-"'·(~v·- _~.-::·_,·?+-iW-'!'.\': .!:11,~, .,\·:~:::·:' -.. , ,,:_~, 
instituciones, ~.·gub~rnamentalé_s';' Y}Ldeft:organlsm·os.f; privadosJdedlcado.s\ a, la 

::;;:;:·:;1~~1~~i~;~~~ :'~·:i{·:"·~;; ·~~~~~:~;iiiJlv';'."°' ,. 
Muchas vempresas .:en ;México .• '•.desde! }ª<apertura ;;co111erc lal;jal\ muo.do a 

~J~I~~1!~~1!~~~~~.~f ,t;~~:~f f~j¡~~~~il~~l~~:~-: 
e. incliúio ·5¡,·,·han obtenido .. preinlos ti.'iiive1 .• ,'.liiterná'c1Cl"iíál;l.;:p·ermitlén.do la 

ex~or~a~i6~;,i6 ~us ~!~duetos: .. :-: · ~~'.~~~h~~f:",}~t~"~\1~~~,1~:r~ ,i)i '·.··· 
Em~re~as •· c~~~t~e~~dai co1110 'medianas,•: r.10:¡ p;equeftas~;•t.rat~n:o d~:; proveer 

pro~ü~l~s·~·;'s~rv1~.ii:·~~e.·s.ea.~.}o'.~z~Mi,'i~i~:~~f;~,~~,~~~;;;,~B~!~f8~~\,{f'g.~~ba.1, 
siempre· muy. competidos; sin embargo; ::.debido; aila;•falta,, de.: una· educación 

:;_·, ·: ... . ·/: .. -- { .' '.- . : .. _ . ·. . ,,:. _:; :~·. :·; .. -.··• .. ;-;:·->:··"':;,:-"-:;"::-~~r·.Jt/'.".':',~;-:tii~-;:; -~~-t{<:(' :;t ::-~_:'t..~.\:::·'._:'~'_,_:,;: --. ·.:: 
orientada ·a: la cal ldad, los .. esfuerzos; no. slempre:·•están; blen'•.encauzados;· ya 

' . .· ·' .· ,. __ .·; ·. '. .·,, --~---'.:-,.-:.··.:-·.-.\·'·""._,·:;;~:-;'':~:----,.,·~·';:~-:-·~:~\· ... ;,:-~----'•-;'J-',.<:'i>'.'-·"·<" 
porque. las:personas encarg'adas dej as.egu:ramieiito_¡~de\ln,. cñiidad; n~ sOn las 

::::~1\:~:nt:. :º::::en:~:ªb:~.r·!~~~~r~;jf~.tif~ft'{tfª~l·~~~~~r¿:rB~~;!t~~:j·~;~ 
en altos costos, pérdida de rentablllda.di(debidllJ::~ 'cretr.abajos;('~ostos ·de. 
garantfa, baja productividad y pérdiéi~'C!e'p'.;'~·~';;'~~ÍÓn;;~·{~jlr;;~~fá'.d~',; '-~~nado 
a la clclica crisis mexicana, están c~n\~fi,\/~~~d,~ ·~j:~~~· i~{. ¡,l:~~e~as y 

.~:·:r.7 "·,(. ':.\·.·; <,,' 
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medianas empresas mexicanas pierdan, dla con dla, el mercado nacional y 

además,. pnulntlnameiúe; vayan desnp~re'cÍendo:' 

Para poder.· producir.~¡'~fricer;)s~r~l~i~~ ·, de.,ca·l¡dad, q~e cumplan con los 

::~i:¡:~:0~synfusf~~~¡Efüfüe,i~t~~,#):~~f¡?f JjÍ;~~Jc:~~~~~r~~~:e:nea::0 ~:11~:ª~~ 
Como resultado: de ·:e,;~~·. ~:~t~·~~l;i;(;,n't~' ¡~; ~ ~,;';pre~as ;: ni~~icanas estarán 

prepar~das; ~~~~Ji11~,~}.ilir~~{;;~~~f~~(~3H~~~:-f~.~~~~.•.~'la ~alid~d y asl poder 
competir .. tanto n.'nlvel.'doméstlco.: como rllu'ndlál:'•:i;< 

'' -·· • <J;", • ''•-". ' - ~K 'ii'~l,- ·-~~~· ~ :,~<: ''>', ~· ;.\:'.°¡_;,::,. • ' · 1~< ",'· • •' ·,-:<' , ~~: ~ • ¡''. 
-~ .:·-· - ,_/·'~.:- .·,-_ ~f:~;:v:>>:-f;A\i::::i;'.;''.:;::-3:;¿~_:;;::::· "·~~·,·-· ¡~- ''" ·· , -,, -";~ --~ :";'~·; · -

El Aseguramlento''de' la',Calldad no debe:'entenderse c~mo'unprogrnma o una 

· ;: ; :; ~ d ªi~· j~~ d i~::~~:~i;~:*,; m·ªc11ª~~~:~~~:Ni~j'.t~~~.~~f [t~er:: ;:: n: ~ m: ºu;: 
profesionalmente;· Para poder; aprender. esta •forma '.de•f.vldá' y: poder apl icaria 

:- ·.. :'.. -.. · .. •_::·¿:,·e,; .·: ;-;"'~ .· ·:- ' . .::/> ,,_;_;:;> ' :-::~: : .. ··C!\,. ".· ~.;::·~v.'-,;~·.~~'.·t:<'~Í?~:~.\~·\,;".:,~>:;,y.~~ .. ~;¡':,-:_{'.- ·.:: :-( .:_: - , . · 

en to.das' las ·fase's' d.e .:nuestra.: exlstenciayes inuy!Jmp'ortánte' ser disciplinado . 

. se deben .. ap+de~ r~f~ü.1(1~/·~:frtr~:.~~~~.?.~;t$~ft'.;;~N~.·~/~.excelencla en 
todas las facetas de n~estra vida1 pmonaLyfpr~feslonaJ;'Un~ de las formas, 

:::~:::::.::::,::~:·::?, ::~::!~!J.~~¡~~1i~f ~";tt·7'°'"º'' ... 
Actualmente existen "n",« · metodolo .ara:)¡;ia::;·~Jinplantación .del 

Aseguramiento de la Calidn.d,, I~~: €~~i.?i,,:.~~:h~!.~~,i~~~.t ~:~~:~!.;~Fiad.os 
nombres, depend len do,• de I ·. nutor'Y' e l<eñfóq ue;rs i.n;~m bar~o: llin gun·a de el.1 ns 

~·::::::·::::::.~::::::: "X.:!~t~füi~:~~J·ª·~i.·.~!¡it)~~~~~~!'í:::;: 
muy a menu. do. .,:'::,· :·:'.\ ~.:.; .. ;: :.y. -- .::."!t~~~i: :.:r,:. -: ,,-:· .-.,. , : · - - ; .. :·,; .' ... '·,·; : ;:;·~.· :¡;:-~('._...: . _, ; . <: - . 

. ,, -.- . . . ,::. '.>-. 1 '"':' • : • •• ;~~·:..:·. 

;:~:~;,~arn~~1f ~~~~Í~1~rf 1t*i~¡~gt~~~~ti~Jif [1Mi~~f: 
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ocasionando con esto que los esfuerz_os de otras áreas no den los frutos 

esperados. 
' ' ' 

La gama de las _té•c~léa~'.·esta~fstlcas es muyabund~nte,• ya des~e el simple 

~;t~;~~Jilf f lilllltI:i~l~~~!l~~~i;;;1:~!~!It;;: !I 
aplicar cualq u lera de; estas técnicas:<>. 

::;:;:p·;J;;~f r~l[i~~~~~~i{f '~::gt:::c~:::i'.\lI::, ·:,;.::,;::: 
maestrfas, gr~po_s ;que·s~ de,dican aja, certl_ficaclón de empresas, asesores en 

calidad, º.~ngf;~~O.f;~-~e.'.if~Hí~,Hfü1\~:~~~·:i-~fo~u1~:s'.W.~-~~Í~'a~-~~-~h.~i.~nÍl,ficas, 
Instituciones' qu·e:•o_tOrgan .•-premios::n·acl<i.nales:•.e;Jilterna·ci onale's, etc; De 1 a 

,~ .. -: .. ;v_,;~.l.,.;':, ley.e;-:·;:>·,,.: ·:c'1~.:. -·;-'.:·~;"f.· >".:·~1"..-·1..:.~.:1'-,:'.':<';·( '.';~;,~\·'.-%·)~\.; · .:f.4.:::''-·',>-.. \«\<f.t \1 ~<:-;' ·',:.:• ;"'.. ·;:· .. - .• · ! . · · 
misma -formé,_ también '.sé. p'uéde•adq-úiririún'ri·•muy;:,variada •gairía"dé ."software" 

' · ' -' .. ,: ,_· · )';.-:'{'.· ·:;.~,>;~<::t:?\::/;, -~·.;:?;';-~~~ .;'.~).:::/::7/: .. ~;;c_;~;f {~\·\:'._;•, ··) ;. <.< ~ 7c'".:.::':'-';,:_".;~: -~·. ":·•)';:'.::· :, . ':~,,:.;:(,~- .. · ;; ._ ,; ;, ·: ·.~~: ·. ·. 
estadlstico para co~putadora~ 'personal e~/ c~n :pre'cios que van desde, los· muy 

~:no ;a_ó. micos-~~ a;~~ ;_1_·~-~s x:n;~v.·~~61:::i~,~~;'".~~~:~~¡·~;1~,:}~&1g··n_·_~-.:~'. ~~~.¡5~r que se 
- "' '"" .·~-· /?!,,. ";· '::~:· .,·:~;:__." .. , . ¡~;..: 

-.;;·.'.. ·., ... ~.,~.\.~: .:r:\;.~, ·,, .:·::. ;,;;.~.~¡~" ~ :/·:~-: ·:ti'..' ~:;_'.' ·.;~>~;t? ~.~.;,-.,z r -:": .. :·?;, -
. ., ·¿:-."·.~'"1'~>::2;"·· . .':-:·<~;~,,~~-~:-:~:.:,r.:',.:.~,~:-:::r-:,·:,.' ·~ f- ~' ~ , , , >~·; .. 

Garantizando. q~e·~".cuenta con 'el p~rsoñ~l .a~ecuadoen _ cada'una de las áreas 

:;·!.~::~!~~~~f ~1~~~~\~~*f~~~J¡~~q¡1 rfü~~:t ;~.:;!::. ;·:,:··:: 
~¡.·_,:" ,':?: ... ,-: o;.:· ¡- • • ·-" 

La metodologla'' propue~tó 'garanti~a el reiiultado exitoso . de - cualquier 

proyecto para fa 1tn'p1arii'¿'ción d~I· Aseguramiento de la Calidad,: y~ 'que 

cuenta con las etapas adecuadas y las acti~ldades especffica_s'en ~~da Üna de 

éstas. También cuenta con los ele~entos de entrada necesarios· pará iniciar 
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cada una de las actividades, asf como con Jos elementos que se deben obtener 

al final de cada actividad y cada etapa. 

' . : :~ ' ' ~·: ' :: - - . : 
La utilización- de- esta· m·etodologfa nos garantiza el éxito de la Implantación 

del As~gJr~rril;,-nto -d~ la Calidad debido a que está basada en el enfoque de 

slstem~5--'. c
0

ÍAsf~'ó, : que:· actualmente es usado en múltiples sistemas: 

fin~ri-ci~~~;;'(~;¡;,;·ini~l'r~iivós, comerciales, de Información, de ingenierfa. etc. 
y q~~· h~·;~-ld~c~i,'i~J,;;~~t~ 'pr~bado. 

_ __ . ·';·:_ '.¡;;,~¡Jf{:f~;·;~·ijLt·.- _ . 
Finalmente: el ·utflizar .. y;'apllcar una metodologla para el ·Aseguramiento de la 

-~-~~:·:~-···d·:J0:'~í~~~~~~fl~:ft1e pcr::::c~:- a c_::ibél:.ª~aª;,•~ct¡;~·c:.ªs:l~'·ée:itt:d.l:~c~: 
elabora,cÍó~%';,-i~~~~i¡-~fa~ y en el desempeno de sé~vlc'ici~.-~~n ·¡a c~Jldad y 

excelenciá q~~ iú1esfr~ México necesita c~da di~ ~on rr,iñ~- ~r~encla: 
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Apéndices 

Tabla A: Áreas bajo Ja curva normal tipificada de O a z. 

z o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
o.o .0000 .0040 .0080 .0120 .0160 .0199 .0239 .0279 fü 19 .0359 
0.1 .0398 .0438 .0478 .OSI 7 0557 .0596 .0636 .0675 .0714 .0754 
0.2 .0793 .0832 0871 .0910 .0948 .0987 .1026 .1064 .l I03 .1141 
0.3 .J 179 .1217 .12SS 1293 1331 .1368 .1406 .1443 .1480 .1517 
0.4 .JSS4 .1591 .1628 1664 .1700 .1736 .1772 .1808 .1844 .1879 

o.s 1915 19.50 1985 2019 2054 .2088 .2123 .21.57 .2190 .2224 
06 2258 2291 .2324 2357 2389 2422 2454 .2486 2518 .2549 
0.7 2580 2612 2642 2673 2704 .2734 2764 2794 2823 .2852 
0.8 .2881 .2910 2939 2967 2996 3023 3051 3078 3106 3133 
0.9 3159 3186 3212 3:238 3264 .3289 331.5 3340 336S 3389 

1.0 .3413 .3438 3461 348.5 JSOS .. 1531 3554 3.577 .3.599 3621 
1.1 .3643 3665 3686 3708 3729 3749 3770 .3790 3810 .3830 
1.2 .. l849 .3869 .3888 3907 J1)2.5 3944 .3962 .3980 .3997 .4015 
1.3 .4032 .4049 4066 4082 .4099 4115 .4131 .4147 .4162 .4177 
1.4 .4192 .4207 4222 .4236 4251 .4265 .4279 .4292 .4303 .4319 

l.S .4332 .4345 4357 .4370 .4382 4394 4406 .4418 .4429 .4441 
1.6 .4452 .4463 4474 4484 4495 4555 .4515 4525 4535 .4545 
1.7 4554 4564 4573 4582 4591 .4599 .4608 4616 4625 .4633 
1.8 4641 4649 4656 4664 4(171 4678 4686 4693 4699 4706 
1.9 4713 4719 4726 47-12 47.18 474.1 4750 4756 4761 4767 

20 4772 4778 4783 4788 -179.l 4798 48(1.' 4808 4812 4817 
2.1 4821 4826 4830 -1834 4838 4842 48-1(1 4850 4854 4857 
2.2 .4861 4864 4868 4871 -1875 4878 4881 4884 4887 4890 
2.3 .4893 4896 4898 4901 4904 4906 .i909 4911 4913 .4916 
2.4 .4918 4920 .4922 4925 4927 4929 4931 A932 4934 .4936 

2.S 4938 4940 ·1941 49 .. 1.3 4945 4946 .-1948 4949 4951 .4952 
2.6 .4953 4955 .4956 .4957 4959 A960 4961 4962 .4963 .4964 
2.7 .-1965 4966 .i967 4968 4969 .-1970 4971 4972 4973 .4974 
28 497..¡ 4975 4976 4977 4977 -1978 .4979 4979 4980 4981 
2.9 .4981 4982 4982 4983 4984 4984 4985 4985 4986 4986 

3.0 .4987 .4987 4987 .4988 4988 4989 4989 4989 4990 .4990 

3.1 .4990 .4991 4991 4991 4992 4992 4992 4992 4993 4993 
3.2 4993 .499.1 4994 .4994 4994 .4994 4994 4995 .4995 4995 
3.3 .4995 4995 4995 4996 4996 4996 .4996 .4996 4996 .4997 
3.4 4997 .4997 4997 4997 4997 4997 -1997 4997 .4997 4998 

3.S 4998 4998 -1998 4998 4998 4998 4998 .4998 4998 4998 

36 4998 4998 4991} 4999 4999 .¡999 4999 4999 4999 4999 

3 7 4999 4999 -1999 4999 41199 4991} 4999 4999 4999 4999 

3.8 4999 4999 4999 4999 .491}9 4999 49911 .4999 4999 4999 

3.9 5000 5000 5000 .5000 5000 5000 5000 5000 5000 .5000 
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Tabla B 

Factores de gráficas de control para X y R ; factores para estimar s y R. 

Limites de control superior para X = LCS.'< = X+ A 2 R 
Limites de control inferior para X = LCI x = X - A 2 R 
Limites de control superior para R = LCS n = D4 R 
Limites de control inferior para R = LCI n = D3 R 

dondes= R/d2 

Número de 
observaciones 
en una muestra .A2 D3 

_. 

D4 

2 '·'' t.880'' ,' o 3,268 
3., .. ,.,. '"'''" 1.023 ''· o 2,574 

,· 4' ,., ... •·0.729' o 2.282 
,' s ··'.'>· "'·"' ,, ' ' 0.577 o 2.114 

·, «H··,,,,. .,, ,' 
"'6•:«·' 0.483 o 2.004 

'. ·••·•· 1 .. ·•.' .••. 0.419 0.076 1.924 
8 .... · .• ,,. 0.373 0.136 1.864 

..• 9 0.337 0.184 1.816 
,, 10 -·, .. ·' 0.308 0.223 1.777 

' ,. ' ,. ' 

'11 ' .. 0.285 0.256 1.744 
' 12 0.266 0.284 1.717 

'' 13 0.249 0.308 1.692 
14 0.235 0.329 1.671 
IS 0.223 0.348 1.652 

/lletodologfa para la lmplantacldn del Aseguramiento de la Calidad 

Factores para la 

estimación de R : 
d1 - R1s 

t.128 
1.693 
2.059 
2.326 

2.534 
2.704 
2.847 
2.970 
3.078 

3.173 
3.258 
3.336 
3.407 
3.472 

ii 
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