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I Administracion de la Calidad

1. Antecedentes del Control de Calidad

1. Calidad en la Antigliedad )
Cada acto hecho por un individuo, un grupo de 1nd1wduos~o ‘una

organizacién para asecgurar que un producto cumple un esténdar deseado o'

especificado puede justificadamente ser visto como una nctnwdad de control

de calldad Visto de esta formn. el control de calldad e

de las actlvndudes dianas,"

dias.

para la impl ion del Asegurami de la Calldqd Lo C 1



A través de . este fargo periodo, aparentemente cada hombre desarrollé sus

propias herrum'entns de acuerdo a sus necesidades. Se. supone que hace

uproxnmadn e Oo_aﬂos los egipcios hu:leron y: usnron, ‘con’” cierto

Hmne arco y-flechas’in ercamblables.

ad empezaron a emerger. La pert‘eccién de las pxrdmldes.
bras maestras de los grlegos y la resistencia en 1a
romnna tesliﬁcan esfuerzos conscientes para el

1.2, Cnlidud desde la: Epoca vMedneval hus!n pr ncip os dei sig X

La Edad Medm

En la"Edad Media y hasta los afios
suministro de servicios estuvieron esenciaimente limitados'a ingh_vnduos o,

1800. la produccién de’ bienes y

idn del Asegu { de la Calidad

rY; fologia para la impl



alo més,"a'una:g'r‘hbo:dc‘;ie:jbs‘ohu‘” El traba]ador 1nd|vidual o grupo de

esta era fue que,

de tolcrnncla pasa, no pnsn

Metodologia para 1a implantacidn del Aseguramiento de Ia Calidad 3
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LPor qué estos tres pasos: "exacto", "pasn" "no pasa"? La reépueslh es. muy

sencilla, las manufncturerns répldamente se percamro ; e’ que no: podr(an

costoso’ trntar de haccr esto. De aquf que
manufucturerus se hayan ido facilmente de los
a los de” 1imite de tolernncm "pasa". Veamo
tomamos, por eJemplo. un disefo qué

clllndrica en un sostén, podriamos asegurnr‘

supcrvisor y ademads el duefio se hizo presente en las fﬁbricns dcbido a lu

{a para la impl. ion del Asegur i de la Calidad : R 4



increment

partes:rechazadas;

Sin embargo, el problemn de disminuir el porccnluje [ def;:ctos, no era ¢l

unico por resolverse, Las pruebas pnru muchns cnructerislicas de calidad -

fa para la impli ion del Asegurami. de la Calidad 5



resistcncia, composicién qu(mlca. ncmpo de durac:én de un fusible,

etcéteru - eran d | ivas De aq'('que_:no cnda parte de la. produccién,

y tlpo B:"type A “and type B nsl\s", muestreo dc lnspeccién por

"samplmg lnspection by attributes”, tablas.de muéstreo pnru Hmltes de.’_f
. (AoQL) -

calidad - fuera del ‘promedio "average outgoing quality limlt
sampling tables” y muestreos mualtiples "multiple sumplingl", entre otros, .-

logla para la

1pl ion del Asegurami de la Calidad 6
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1.3, Calidad en el Siglo XX
Dec los afos l930 a la fechu._

El mayor desar llo»en a ‘décadnvd‘e los»anos ‘30 fue la‘a Ilcacu‘)n de la .

requcrimlcn\o d l
control dc-

,Datn" : E
,lndustrla

héstn ;
'confmbilidnd qu

pluneado con: cnerta probuv lldad dc éxito en un: llempo dado ‘El control) de: | g
calidad se dlseminé por ‘todo cl mundo sobre todo en ci’ Jupén “Los’ ‘afos-'50

vieron ia crenciyén’ de ,nue‘v_b‘os métodos estadisticos para el control de calidx{d
como en Gran Bretadz en donde se introdujo la grafica de 'Su;hqs
acumulativas (CUSUM). ’

0y

fa para la imp del Asegurami de la Calidad 7




En los aﬂos '60 se’ |n|c|6 una nueva era que Feigenbnum descrlblb como

Control de Cnlidad., Esenclalmcntc nntes

lx'a-}_e‘lé;imfﬁ de

l‘argo_rdé ‘1a

'eslu ﬁrcn. Fuc hnstn l978 quc el [nstnulo Nacnonnl Norteamericano dc'_'
Estondares . (ANSI) defmié el control de ‘calidad’ como "t/:e lolallty ofi

Metodologia para la impl ion del Asegurami deIaCalldad TP 8



feature.\- and characlert:lws of a praducl or. service “that bEar an us abl’lily

productos Se dio- un'gran empuje a'la admlnxstractén de la calidad sobre'

todo en el nspecto humano. Los ochenta se caracterizaron por un gran auge

Metodologia para la lmpl idn del Asegurami, de la Calidad 9

to salls/y given need:" (La totalidnd de cualldades cnracterlsncas de un‘



‘tos mémdos sc via ‘el

lmplantar(an,
unto ‘de vista humano a
; Lmadmmls}trucvi»én de‘

produclos: por:tanto;permanecer en’el:mercado.:

i

Metodologia para fa implantacion del Aseguramiento de la Calidad , 70



2. La administracion de la calidad a través de diferentes

autores

1. W. Edwards Deming
Deming explica que al aumentar la calidad se incrementa la productividad,

ya que se evita el retrabajo o reprocesos y existen menos desperdicios, El
“La

consumidor es la pieza mds importante de la linea de produccién.
calidad se debe orientar a las necesidades .del consumidor, presente y

fu(uro.

empresa ob 'ev vi
ver si- tendrén utllidndes en los meses inm

El coutrql cstndistico abricé las pueftas‘u‘la' innovacidén y.
permitiendo asi

proceso.

de la Calidad 11

7 =

Metodol. paralaimp del Asegur

creﬁtividud,

la identificacién de las variaciones y el control ‘del



Demingfgnréﬁiizu"qi;e"sig'ilié do’s gestién de los catorce puntos, ademds -

las enfermedades mortales y los

.organlzamdn, sea ésta pequena o'

meJorar la calldn

contlnuamenle.

¥ de los mandos medios.

8.- Desechar el miedo, de manecra que cada uno pueda trabujar co
para la compaifa.

Metodologla para laimp del Aseguranti de la Calidad . 12




9.- Derribar ' la bnrrerd enlre' los: departnmentos., Las personas en
lnvestlgncu’m, d|seﬂo. ventas y producc:én deben trabaJar en cquipo parn’

del Asegurami de la Calidad



calidad de las pcrsonas |ncluycndo a Ios rabajadores,*lhgcnicrds.'gerentes

ograr'aquella‘. .

logrurla ésta-

calldad cn el cllcnlc pucda comprnrlo conw',

confmnza ¥ | ‘v ‘ ¢ con” confianza y snusfnccién. La
~~Garantla de Cnlldud se basu cl prlncipio de que los’ rcsponsables de éstn
son las divisiones de dlseﬂo y manufacturu y no de la dlvisién de .

inspeccién. Este principio da como resultado que los mismos traBujadores

Merodologla para la impl; ion del Asegurami de la Calidad ; 14



inspeccionen su trabajo antes de que lo pasen a la siguiente seccién, lo que
implica mayor énfasis _en el control de procesos.y. en ‘el ‘desarrollo .de_
nuevos productos en el cual debcrén de partlcipnr todas las ﬂreas de. Ia

compaiiia. . '

El Control Totnl de Cnlidad o:Control “de: Calldad ‘Toda’ la Er’jn‘p‘r'es:a‘,'_

todns Ias
.‘ndividuo
parliclpar

. ,estndisuco . -
5) Respcto a In humnnldad como filosofln admnmstrutiva. adminlstracnén_

totulmcnte pnrtlcipalivn

M, I para la impl ion del Aseg i de la Calidad 15




6) 'Admin_istracipn int’crfu‘ncional.

23 J M 'Jurhn

Ilentc se quc_pe.

decuuclén nl uso" : Los cl entcs«'

consideraremos como biencs [ scrvicﬁo

T 14

Metodologia para la i del Asegurami, de la Calidad . 16



La administracién de-la calidad se reulxza medmnte la’ llamada trilogla de

Jurnn que conslste en plamf:car, controlar ¥ chorur ‘la.icalidad Sy que'

l‘IOl"ante or lOS flnancneros

udcmds noes ‘nueva y"que ha sldo usnda an

desarrollar tos. productos y

ecesidades de los clientes, a‘través*‘ ’

pl ‘niﬁcncnén especmcas

seguidus una” lrns otrn p nn cndcnn dc unién de cmradn salxda,‘

fa para la impl, ’ idi de(4 8 7 de la Calidad L N 4




el concepto del‘tri'plyey papel

clxente procesudor y proveedor = unidades de
0. cnlldnd Es!as

1) :
2). D
4y
s)
6
7
8)
et

el contr dc cnl:dﬁd debe incluir,

Metodologfa para la inipl idn del Asegurami de la Calidad 18




Los principios fundamentales y las diferencias. bdsicas con- los otrds

conceptos, es lo que provee una cfectlvndad genuma' el control debe |nlc|ar i

os costos de: cahdnd

] sea'un proceso continuo’ dc metas .y
mednda de
8) Estruclurar una contribuclén tecnolégica unica para la plantu y la

compaﬁia a truvés de calidad’ y confiabilidad

1 I para la impl idn del Asegurami de la Calidad
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9) Proveer una -medida continua'y un seguimiento a la satisfaccién real
del cliente con el producto en uso

10) Proveer un serviclo bueno, rapido y econémico al producto

1) lntegrar segundnd 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,la compafifa para las

funciones de calidad

3. La importancia del control estadistico en la calidad

Como puedc observarse todos los grandes pensadores de Ia calidad le dan
un lugar muy importante al control estadistico dentro de sus ideas o
metodologias para el meJornmlento de la cnlidad A continuacién - se
mencionan de manera brcve algunos de los puntos |mportantes que cada

experto incluyu demro dc ulide

E! Dr. W Edw

debe meJorar

torce puntos que: se
1 e produccién y servncio,
para mejorar dad’ y”asl‘ reducir los costos
continuamcntc. L esto‘s sistemas es mediante la mejora
de los procesos, mejorn quc se lleva a‘cabo con el control estadfstico, El
control. esludlsuco ubrlé las -puertas a la innovacién y creatividad,
permitiendo . asi la identificacién. de las variaciones y el control del

proceso.

Todo el personal de la empresa debe recibir capacitacién profesional en
control estadistico de calidad y no la que actualmente sc 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

Metodologia para la imp ion del Asegur de la Calidad 20




medir la calidad en el'desarrollo y.control de los prbductos asi'‘como dar un
enfoque bnslante senclllo y préctico a éstas. De igual forma comenta que sn»:

A fologla para la impl idn del Asegi i de la Calidad 27



I Normas para el aseguramiento de la calidad

1. (Qué son las normas de calidad?

Las normas de calidad hoy en dfa juegan un papel muy importante tanto en
la produccion de bienes como en las empresus de servncnos. Se trata de
‘elementos que sirven paru determinar: si un producto ° servicio . fue‘
‘realizado con calidad Yy ndemés cumple‘con>las especifxcnciones y los'

’_requisntos vde buen funcionamiento g mantemmicnto,' buenn'

Internacnonal para I

Institiite (ANSI)")". lnst

nacional ’ existe

Mertodol pard la impl Ion del Aseguramiento de la Calidad ) 22




usegurumlento ’de 'la culldad i:s:( como dc 'lbs : ’té
’
. |
tanglbles, productos no mutcrlales |
i
:.
i
|
t
|
|
!
I
i
i
Metodologta para la impl idn del Aseguramliento de la Calidad 23 i
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Calidnd‘ ConJunto de propledndes Y cnructerlstlcas de un producto o

servicio quc le. confleren ln aptltud purﬂ sntlsfncer las necesidades . 2
expllcllns o impllcitus preestu lecidas: SIS :
Ciclo de

Defecto: el
sefalados.

No conformidad: el

categorin o de rnngo rcfendo ”a Ias

un‘producto o servu:lo, para cubrir,

_is’mo uso funcwnul

men: formal documenmdo, c mpleto y

in, de evuluar los requisitos miciales del

Metodologla para lu ion del Asegu de la Calidad




disefio y_ la cupncidnd del mlsmo pnru alcanzn estos requlsnos, ldenuflcar

con -eli i

espeqiﬁc:’lq’o’ .

Es- importante ‘mencionar que estos términos y conceptos también son
usados en concordancia por las diferentes asociaciones internacionales.:

2. Int'egrhcién de las normas nacionales

Algunas de las normas definidas en ¢l dmbito nacional han sido realizadas
tomando en cuenta las normas internacionales, lo cual es una ventaja'ya

que esto implica que los productos y/o servicios nacionales pueder'l'_sé‘r

competitivos a nivel mundial.

Las -normas.- par el nsegurnmiento de_.la calldad lncluyen desde la

def‘inicién'dci "vocnbulnrlo;

0§ reque mientos para el

ln‘ definlcxén de

orma de entregn y/o

mencionadas

por  las: 'mstltucrones

anlenormente, se‘ puede enconlrnr en: forma expllcita cada una“ de estas

normas existentes para el aseguramiento de la calidad.

Metodologla para la implantacion del A iento de la Calidad 25




En formn genernl podemos menclonur que en México exlsten entre otras.
las normas (deﬁmdns y‘publlcadns por Ia DGN) para" DR

.a -los organismos de

<26

in del Asegur de la Calidad .

“'para



Con esta norma podemos facilmente ‘establecer las diferencias’ e

interrelaciones entre los principales conceptos devcalidad Tamblén

nos proporciona la guia para la selecciény. uso d
sistemas de calidad que pueden ser empleadas par
gestién * interna dc_ calidad ly r

aplicable : al proyeclo/dlseﬂo
Sel‘VICIO NOM-CC-

4. Sisgému,sv ‘de vv_calid‘ad[ )

‘ap'li,‘cn“li‘lé‘a.jla fabricacién:e/instalacién NOK'I-CCQ-I'.’

rvY? ) T "

{a para la imp del Asegurami, de la Calidad 27




cnlldnd puede

Sel'

desnrrollado

n

dela Calhlml., R
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as{ como estadistico. Es fundamental tener el conocimiento; de  estas

normas ya que sin ellas no se tendrian parametros para poder c‘ornparn/r la

calidad de los productos tanto a nive! nacional como internacional,

3. Contenido de las normas nacionales

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

proveedorcs los clientes, los auditores, los: terceros,: Ios' laboratorios de

certificacién y en general todos los entes 1nvolucrados en el proceso de

aseguramxento de calidad, desdc el mxclo de un proyecto hnstu su entrega

y servicio al cliente,

. Estublecnmien!o de la revnsnén del sistema de calxdnd por la

s ‘dlrcccién

. Establemm:enm del sistema de calidad a utilizar
e ' Definicién del manual de aseguramiento de la calidad

Metadologia para la ion del Asegurami de la Calidad
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Manual de procedimlentos del programa de -aseguramiento de la

calidad | - -
. Comrold dlseﬂo

o Contro de procesosr
el !nspeccxdn y pruebas
. fProductos no conl‘ormes
o Accnones corrcctivas
e chlstros de calxdud )
e Auditorfas de calidad
e . Técnicas estadisticas
Plan de mspeccién. venf:cacndn y pruebas
Revnsién de.contrato . EERO 3
Planeucién del proyecto y/o diseﬂo o
. Dntos inicmles y: finales 'd'el proyecto y/o dlseno

. Crltenos de aceptacién : '
‘ orma-de: cali@nd, ~a;‘zllicable al
: producto V
. Verif:cacl

30
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DGN y de_lan al llbre albedrlo dcl proveedor:la seleccién del método

estadistico 6ptlmo de acu do n sus necesndadcs

Las ﬁqrmds uclén de los esténdarcs eslnd(stlcos - 'como

pueden ser'lhs pccxf:cuclones, lolerancms. métodos de verificacién y
tamafos-de muestras entre otros - puru los productos y/oservicios son
reallzados por la DGN y publicados en cl Diurio Oficml de la Federacién

y en Ins Normus Oflclales Mexncanns
4. El Co’n’trol estadistico en Iaq nbl_'ma's nacionales

Dentro de la norma NOM-CC- 6 "Sistemas de calidad; Gestién de la

calidad y elementos de un sistema de calidad directrices generales” existe.

un punto en donde se menciona Zelzuso de métodos estadisticos. En seguida

se resume la informacién contenida ﬁ! respecto en esta norma.

Uso de métodos estndlstl

Antes ‘de” ,men
manejado’ a ciclo o csplrnl de la calldad

de la Calidad -~

tadistico, se mcnclona el con‘ceplp-,

actividades

nalmente




carse a'las fases

¥4 An‘ﬁlisis de

Metodologia para la impl idn del Aseguranii, de la Calidad 32
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III Aseguramiento de la calidad en algunas empresas

mexicanas

1. Creencias acerca del aseguramiento de la calidad

Actualmente muchas empresas en Mdéxico estan tratando, desesperada e
infructuosamente,  de . implantar lo que ellos entienden por control de
calidad. En la’ mayoy‘f.’g dé los casos estas empresas - pequefas, medianas,

grandes, io':servicio - fracasan debido a que estén mal:
informad‘_n‘si, m oradas o no cuentan con el personal cnpacnado para’
implantar. el ase ] nto de la calidad en una empresa. i

espernnzud

cspectaculures

obtcngnn resultados

Sp'eécién.

grupos. convtrnéndolos en una purte més del dep rt mento de i
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departumento quc se

dedlca a mspeccionar Ios productos y ‘a determlnar si

0

del Asegurami de la Calidadd T34

Metodologia para la i



cumplen ° no con. lo que se ha cspecnf‘lcado como norma para que el producto'

sea de calldad

Los EJecutlvos y'més bi

mantener

empresn, "ndemés de” que se-le” consnderu‘un temaide ‘mvodu"vclenti'o de las

empresas.

En la siguiente seccién se mencionan los errores mas comunes que se han
cometido en algunas de las ecmpresas que han pasado por el duro transe de

implantar el aseguramiento de la calidad.
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2. Errores en la implantacién del aseguramiento de la calidad

2.1. Implantar una teorf{a sin considerar las caracteristicas propias del

entorno '

El error que mads cominmente se comete dfa a dla es ¢l querer implantar el

aseguramiento de la calidad en uha empresa, sea ésla de manufactura o de

servicio, tal cual se plantea en cualeSqulera de lus teorfns existentes hoy en
! p videntementc al tratar de

{brosi'se va al'fracaso rotundo,

77 - 36
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encargados:de lu lmpluma On) ‘son el cstablecxmlento e imposicxbn de
procedlmlentos "
ylo servncnos, qu ;
renles 0. de’F

ara obtener culldad en nuestros

no parte vxml

de nuestro

2.4; Se'considera a ia
Otro de los 'errorve:swf
buenos resultados) el
objetivo y emonces y
Es " decir p:x}sa
Recordcmés qu
proceso. Cuando s

tcrmlnndo sin embargo a la vuelta de la esquina nuevumente se- prescman

problemas- que ocasionan mala calidad en el servicio y/o producto, por lo

Y

{a parala i
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exhnustxvn nccrca del nuevo mercndo,cn el
contratados. Debido a eslo, los cxpcrtos, en’ muchns ocasione

Aorondnd,
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demnsmdo restringldos yu que el medio ambiente de la manufacturn es’

; Eslo parece broma, sm embargo es la triste renlldad en muchas empresas’ que'
no tienen suﬁcnentes recursos para mejorar sus procedimientos. El'error aquf
es permitir que se siga dando ¢l ciclo negativo y no poner un alto, aunque
esto signifique no tener el mismo nivel de produccién en el momento de la

interrupcién del ciclo negativo.
3. Priacticas comunes en el aseguramiento de la calidad

Como ya sc mencioné en parrafos anteriores una de las practicas més
comunes, principalmente en la industria de la manufactura y similares, es
aplicar el control de calidad, especificamente a la:produccién, creyendo que

se estd uphcnndo cl conceplo de Asegurnmicn o de la Cnlidad En muchos

mpresas de servicio, se

mencionardn algunos cjemplds dspecificos de éstas.

Metadologia para la impl idn del Asegurami de la Calidadd 39



3.1. Empresas de manufactura y similares'
Actualmente en la mdustrln automctnz (ensnmbladoras y de autopartes) se

estan empleando técnlcas muy particulares, propias de este lpo ‘de:industria,

“con algunos de sus proveedores, "kanban ' para

como lo son; "Justo a tlempo

el surtimiento  de materiul linea 'y circulos..de calidad’ entre los

trabajadores y alguno ( mple dos d|rectamcntc relaclonados con la Hnea de,

produccidén. - .

Algunas empre

h'acer a

' ‘que 'permita- choras

i cmpresns estén mtis preocupados por los cnmbxos que perrmtan reducir e)
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costo .de produccién. que por modlﬁcar los productos pnra satlsfacer los

requerlmientos dc los clientes)

empresa,

Entre otras dreas, én. donde’ se ‘pucde mcjorar aplicando el concepto de ; ;

Aseguramiento de la calidad, se encuentran:

‘P

|
i
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a) Atencién al cliente; en 1a mnyorln de . los casos se vende. instala o

termina un’ producto y/o scrvxcl y no se le da segunmlento, de tal forma.

b)‘

c)

d) 'la forma en que actunlmente se

i

hace la 'venta .de aplicaciones 'ya desarrolladas es- completamentc

inadecuada. Generalmente el proveedor trata de vender a todan costa la-
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c)

apllcacu’)n, sin entender eI ncgocio clel chcnte y a su vez, el cllente no

~proporcionnr d(u con dia’ mejores ideas para hacerlo éptim
."No existe gente en el mercado con la experiencia que ,necesila :

empresa”; en recursos humanos no consideran que posiblcmente se teng’a'

que contratar a la persona con el perfil més cercano y entonces prepararle’
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una capacitacién profunda'y amplm para que esta persona rlndn los frutos

csperados y pueda ser producllva.

nada faciles de resolver
comunes., mcncnonados anteriurme t

Con el fin de a'y>u'clur ‘a los ‘ejecutiv ,5; stiperﬁsorcs, gerentes duenos ‘de
empresa, sean éstas pequefias-o medianas, en la ardua labor de entender qué
es lo que deben hacer y qué pasos seguir con el fin de implantar el

M 7 para la impl ion del Asegurami de la Calidadd rZ]
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IV Técnicas estadisticas basicas para el aseguramiento
de la calidad

1. Las técnicas estadisticas como parte del Aseguramiento de
la Calidad

En el presente capitulo se muestran algunas de las técnicas estadisticas
basicas que han sido utilizadas en diferentes empresas y que han contribuido

al éxito en la implantacién del Aseguramiento de la Calidad.

Cabe recordar que las técmcns estadfsticas son sdélo una parte de los métodos

que nctualmenle ex|sten parn el“A guramle to de-l (o} lidad\y que ademés

las: herramientas-estadfsticas, -en " este

trabaJo tiene como propéslto mostrar una forma sencllla 'y métodolégica de

aplicnr éstns a Ios problemns que’ preseman en el trabajo’ diario, es decir,
se expllcurén dc forma tal. que su apllcncién resulte pragmatica. Al final del
presente traba]o se podré encontrur una bibliografia para aquéllos que deseen

mayor conoclmlento al respecto

Las herramientas estad{sticas utilizadas cn el Aseguramiento de la Calidad

para detectar problémas. dreas de mejora, dreas para aplicar los circulos de
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calidad, 'para hacer ‘una’ revisién d'el disefio, parﬁ el séguimiento de la
calidad, para medir la vnriacién, pura controlar Ios procesos para determinar
ia calldad der n producto y/o ‘serv icio, vpar ccptar o rechazar un producto

son muchas ) vy ! 'comple_las. por lo que se

N cuando se domlnen éstas. los

‘“a poco ‘en _otras técnicns més_‘

Exlsten Dlagrumas ‘de Pnreto para Fenémcnos y pnru Causas.

Diagrnmas de Pareto de fenémenos :

P
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Este diagrama que " se’

presentan- a‘cdnimuacién. 1 prixicipal

Considere

ensambladora
Paso 1 L‘Dccql_'

lns secciones siguientés's

Paso 2 Discic una tabla para conteo de datos, por ejemplo como-la siguiente
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Tipos de defecto Conteo Coon il Totall

Fractura  /PAd AL/ S 1o
Rayado /P AL /TA WY+« « [T AL 1Y ; : . _4'2
Mancha 7%/ : B R
Tension /7 AR ﬂﬂ/‘({--.-........-/ﬁ/(/f{ .
Rajadura 777/ . : : : A -
Burbujn /7N A /PN MY . 3 7 s 2 B
Otros /7 M 174/ o EIEE
l Total 200 -

Paso 3 Elabore una tabla de datos para el d'iagl"a}m‘a de Pareto’

Tipo de Numero . | Nomero total ‘ ._Pnrce.ma.je :
defecto 4 de defectos Cacumulado
RS del’cc(‘os" acumulados e ctos .
Tension:. |.7 - 104, 104
‘' Rayado 42 146
Burbuja 20 166
Fractura 10 2176
Mancha |- 6 . o182
Rajadura 4 ) 186
Otros 14 | 200
Total 200 -

Paso 4 Dibujar la grafica como se muestra a continuacién
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.. Diagrama de Parcto para art. defectuosos

- Agosto |-+ Septiembre Jq

200 - 100
Num. de art. investigados 2,000 !
180 %0
160 80
140 .
g 60
3 120 é
3 © 1§
B3 B
5 100 g
H
E 40 g
Z 80
. 10
10 20 Afractura  D: Tension
B:Rayado  E: Rajadurs
C:Mancha  F Burbuja
20 10

D B F A < E Otros
No oilvide hacer un diagrama de Parcto de causas. Después de haber
identificado el problema por medio de un diagrama de Pareto de fenémenos,
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 resultndos de los procesos ylo scrv:cios son atribuibles a una multitud de

factores, snblc encontrar la relacién causa-

efecto d _En In préct cu podcmos determinar la estructura de
estos procesos o servncios. 0 tnmblén encontrar:una relacion maltiple de
causa -f efecto observéndolos sisteméticamente. Es dificil. solucionar
problemas complicados sin tener en cuenta esta estructura o relacién, la.cual
consta de una cadena de causas y efectos. El método para expresar ‘ésto en

forma sencilla y facil es un diagrama de causa-efecto.

M etndol, 7 Y
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reclbc dit‘erentes nombreS' dxagrnmn de cspma de‘

pescado o dlagrama de érbol una representacién de la estructura se muestra a.

;
;

P

H Hueso grande
.

1

' Hueso pequefio \é ; e mcamaaas Lo
. { ' é : : i i
Hueso mediano ' ; I—_— .
Columna - Caracteristica|: '
vertebral j A !/ j A :’; :: J Ehinnselingal ¥

Factores (causas)

Caracteristica (efecto) :

A continuacién se describe un método muy usual del diagrama de causa-
efecto para el diagndstico de causas.
Paso 1 Describa ¢l efecto o atributo de calidad. ;

Meiodologia para Ia i6n del Aseg de la Calldad s1



Paso 2 ESCOJB unn cnracterfsllca de calldnd y escribala en cl lado d»erecho de.

eflexione en

A contin

defectos ' de nsién’-en los ‘artic :-fabric 'en’. una industria
manufacturera o : : '
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¢
! L Opcradores I r Maquina
!
'

Estabilidad

N Fatiga
. Salud c P Operacio
' Enfermedad 30 Articylos peracion
! Espiritu Mal balanceo
. Entrenamiento Inspeccion I
h Educacién Ateacion al cformacléni '
—— trabajo Méiodo . Lo
Habilidad Herramientas .

Experienci;

Abrasion . | Variacién
* | dimensional

. Posicion
Figura

Compancntes Matesial
Grado de

agrupamiento Angulo

. : Digmetro
Dimension Progedimiento
Ajuste
mtho
Vel

Orden
| Método operacional I

' Calidad
! demateriales

\Almacenamiento

Tipicamente los dingrumas aqul mencionados se utilizan conjuntamente en la
identificacién y diagné
calidad. :

lco de- las prlnclpales causas de los problemas de

1) Elnborevun dmgrnma de Pareto

2) Elabore un dingrumn de Causa- cfecto
‘3) Annllcc y plantee las teorfas

4) Elnbore nuevamente un diagrama de Pareto para continuar con ¢l proceso
de mejorn continua,
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2. Técnicas de estadistica descriptiva

2.1, Recoleccién de datos

Actualmente la informacién 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: lnformaclén,

ya que a través de éstos conocemos los hechos pertmentes y.con buse en ellos ;

tomamos demsnones y ‘acciones apropiadas y especiflcas,

iguienles purnlOS'

. Definlr cl objetivo de dichu recolcccién
®* Determinar el tipo de lnformacnén requerida
® Identificar el tipo de datos que deben recogerse

Metodologia para la impl, ion del Aseg i de la Calidad 54
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Una vez xdenuficados los tlpos de dntos a" recogerse los slguientcs pnsos

serdn: ; .
b Hacer una divnsién de’un grupo en varios subgrupos. para facllltar la

o consullnndo bascs de datos internacionnles ) ¥ establecer dichos critenos
de medicién, con el fin de'verificar’ que las medldns 'sean: objetivas. validns y

confiables.
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Una vez rccog)dus |os datos cs lmportante organizarlos adecuadamente, dc tal
manera que se fac:Htc su mane,

b

[ Deben conslderarsc los slguie

cuadro
rf’,'g‘iﬂstrar.f Bl

ac‘i‘l,lt"ar fos: calculos

S “Thulo
. Encéb’ezado“
. Cuévrﬁé“ < .
® Fuentes o Procedencia

Dependiendo de las necesidades de clasificacion de los datos se pueden
construir tablas simples, dables, triples, etc. Para ia construccién de estos
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cuadros se dcbe determnnar el orden de importancm de los datos, asi los de

turnos,’ durantc 20 dias; aborables .en'la seccidn de pintudo’dc carrocerlas en" :

una emprcsa nutomomz mexicana, Ias piezas fueron tomadas al azar de la
produccién diaria. Normalmente el tipo de cuadro usado para clasificar estos

datos es el siguiente:

Cuadro: Registro de la informacién recopilada

Revisién de piezas seleccionadas en cada turno, muestra del drea de pintura

Fecha Turno Total
j¢ero 230 3¢ro

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

ii) Registro de las variaciones y distribucién de los datos observados:
Considere ahora un ejemplo para clasificar- u ordenar las variaciones, y as{
definir Ia distribucidn : de »yun proceso de..produccién, Suponga que estéa

mteresado en conoccr Ias variuclones ‘en” lns dxmensmnes de, merta clase de

parles cuya especlf‘lcac
analizar - acior :
cnracter(sticos del proceso. se usan generulmente este tipo de cuadros.
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Cuadro: Registro de la distribucién de un proceso de produccién

Variaciones en las dimensiones del troquelado. Area: Troquelado primera seccién .

Especifica. Desvia. R E G 1 S T R o s No. de
1 5 10 | Observa.
-0.4
-0.3 X 1
-0.2 X X 2
<0.1 X X X X 4
5.300 0 X X X X X S
0. X X X 3
0.2 X 1 X 2
0.3 X
0.4 X 1
T [} t a | 19

El objetivo del cuadro anterior es propoi'cionnr un registro de las variaciones
y mostrar la forma en que éstas se distribuycn adcmés de preparar los datos

media, varianza, y : ) ‘e ahorrard mucho tiempo al

momento -~ de "hra se tendran . que
reclasificar emos,un cuadro

hora® q'up% estd

qf‘inidb. De

n‘ur‘né'ro‘ total de

esmdfstl o,“ como el que a continuuclén se muestra. se. pueden ob :
importantes fuentes'de error que permitan ‘infciar el andlisis’ de las causas: y‘

por lo tanto las acciones que mejoren los procesos de producci(‘m. o
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'62 ya que en ‘ocasioncs‘se encontraron dos ‘0 més def’ectosb en una misma
pieza." Debido a ‘esto es -importante definir con antlclpacxén cémo se
considerardn los defectos cuando se encuentre mAs de uno en una misma
pieza.

Cuadro: Revisién de piezas defectuosas

Inspeccidn final por turno

Producto: Fecha: Nimero de orden:
Etapa dec manufactura:_Insp. final Seccién: Turno:

Tipo de defecto: Rayones, rajado, Numero del lote: Hora:
incompleto, deformado
Ntimero total inspeccionado: 1,525 Nombre del inspector:
Observaciones: Se inspeccionaron
todas las piczas

Tipo Registro Subtotal

Rayas superficiales 01 i i
Rajaduras it iy

Incompleto T 1 1T i
Deforme "

Otros yi

Total:

I i hin i
1 1 11

Total rechazados

iv) Registro para localizacién de defectos en los productos. El objetivo de
este tipo de cuadros es mostrar en dénde es mas 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 ecscala en los cuales se
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hacen los registros de manera que se puedn Iocallzar el lugar del defecto y la
segunda representn Ia ocurrencia y frecuencia de éstos

~|a|a]s
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2. Cuadro de localizacion del defecto

Cuadro: Registro para localizacién de defectos en los productos

Horizontal 1 2 3 4 5 6 7 Tatal
Vertical
A / |
B
C
D
E n i 9
7
F [ " 3
G
H
Total 3 7 2 1 13

Este tipo de cuadros lleva facilmente a la accién y €s indispensable para el ’
diagnéstico del proceso, porque frecuentemente es posible encontrar la causa
de los defectos examinando los productos en los cuales se prcsentnn'.fy B

observnndo cuidadosamente el proceso para determinar por qué los defectos

se conccntran en esos puntos.

v) Registro de l
se usan para

causar defectos, . .
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Cuadro: Registro de las causas del defecto

Revisidn diaria de piezas defectuosas en las mdquinas 1 y 2 .

Equipo | Opera. Lun Mar Mie Tue Vie Sab
AM_ ] PM | AM [ PM | AM M AN PMm AM PM__| AM | pM
oo (<] ooo o 000 000 ao00 o o000 00 o
o o o
A x x XX XXX XXX X XX XX
Magq.! . . e -
o a0 oco 000 o000 000 000 o000 oo 000 ao 0000
o 000 ooo oou oo a0
8 XX xxx | xx xx xx x XX x XX x XX
L] . . L .. - -
oo o 00 000 000 00 o 00 00 o o
¢ oo o000 ! :
X X x
c A A
R : - .
Maq.2 ’ ; . s} 0
o0 [} 00 000 000 o000 o0 oo 00 o (] o
00
X X X X XX
D A A A AA
. . . .
o u]
o: Rayado en {a superficie x: Porosidad A: Terminado defectuoso
e: Forma inadecuada O: Otros

Ademés de todos los ejemplos descritos, hay un sin nimero de clases de
cuadros estadisticos para registrar la informacién que es utilizada en las
fabricas ¢ instituciones. Los cuadros se disefian considerando . primero el
Iuego varlas

propésito de ,la‘reqolepc/ié‘n__de los dntos y hnclendo

modlficacio e

,Utillccmos un ejemplo para entender las tablas de frecuencias. Consndcrc la
dc un lote (totalidad de tornillos producidos durante

produccién de to nillo
la prlmcra hora del pnmer 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 lera. hora del primer turno.

Especifica. Desvi. R e 8 i s Observa.
cm mm 1 3 6
5.0 X
X X
X X X 3
54 X X X X 4
X X X X X
X X X X 4
X X X
X X
. X
53 KX
. 25

En:este ’cuadro:ya aparecen los datos ordenados en forma ascendente. En este

caso al namero de veces que s¢ repiten cada una de las longitudes de la

syincibnes" se les llama frecuencias, en nuestro cjemplo

column:
frecuen’cla'dc' as désviapiones en la longitud de los tornillos fabricados en la
primerathora del pyri_mer turno, Con estas frecuencias se forma un cuadro que

se'denomina tabla de frecuencias.

Cuadro: Tabla de frecuencias

Registro de las frec, de clase dec la long. de los tornillos

Clases (inm) Frecuencias

En este cuadro se nota que hay 5 tornillos con una desviacién igual a
1.5mm., es decir hay 5 tornillos que se han desviado I.5mm. de la

especificacién , por lo que la frecuencia es de 5 unidades.
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enuna’tabla ekfrecucncias ncumulndns. Tomando el ejemplo nntcrior se

puede formar una tabla de frecuencias ncumuladas.
Cuadro: Tabla de frecuencias acumuladas

Frecuencias acumuladas de la longitud de los tornillos

Espec. Frecuen. tnferior a: Frecuencia
(1A) Acumulada
0. .0
4 0
5
9

25

La columna Frecuencias Acumuladas indica el nimero de tornillos que tienen
una longitud igual o menor a la longitud correspondiente definida en la
columna. Espec., por ejemplo el nuimero 15 de la columna Freq{uk{z‘nciu‘s
Acumuladas indica que hay 15 tornillos que tienen una -variacién o

desviacién igual o inferior a 1.5 mm.
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La manera en que los datds se’ distribuyen, 'de acuerdo a las diferentes

clrcunstancms debldas nl nempo el hombre. las méquinas, los insumos. etc..

iij'c't;d‘a, nte

iy~ . de : de’ modo que cada dato pertenezca
exactamente a uno y sélo uno de Ios intervalos, para esto al fijar los I{mites

del intervalo se'usa.un lugar decimal més de los que aparecen en los datos
originales. Considere los siguicntes datos:

Cuadro: Resultado de los datos observados en las mucstras

Muestra Medician de tarnillos

nomero

1-10 0 517 | 2.522 522 | 2510 5 251 2 543 .525

11-20 .527 36 2.506 544 2512 5 252 536 529 .524

21 -30 .529 p 2.523 .523 | 2519 .5 2.54 . 518 .534

31-40 .520 . 25 534 2536 5. 2532 .52 2.523 .520

41-50 .535 5 2.5 525 ) 2532 K] 2.502 .53 2522 514

51-60 .53 .5 2.54 524 | 2530 5 522 .53, 540 | 2.528
-70 .52 .5 2 519 | 2. 2.5 22 .54 540 | 2.528
- 80 .53 ] 2. 2522 | 2. 2.519 519 .52 522 | 2513
- 90 .51 5. 2.51 2.519 | 2.5. 2.52 2.529 528 519 521

Procedimiento para ¢l agrupamiento de datos:

1. Se determinan las puntuaciones alta y baja. Alta = 2,545 y Baja = 2,502

Y7 "y n
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. Se dctermma el rango‘ R'=A - B =2, 545 - 2 505 = 0. 043.°El numero de
mtervalos o clases deben cubnr una longltud lgunl a0, 0435 j ¢
3. Se selecciona el n mero de intervalos o clases, que multiplncndas ‘por su
longitud abarqvue ei rango Con 9" mtervalos de. 0. 605 de longitud cnda uno

abarcamos el rango
4 Se determ ; inf
‘~longitud deﬁnida de ntcrvulo y réstclo de:la
Intervalo es 2! 4995 (nproxlmadamente 2 5005) Contmue

mferio . del pr me

sumando a este numero la longitud defimda del intervalo hasta completar los:/

‘9 Intervalos, entonces tenemos 2.5005, 25055 '2.5105,°2.5155, 2.5205,;
2.5255,’2.53.05, 2.5355, 2.5405, 2.5455, '

5. Se calcula el punto medio de cada intervalo. Para el primer intervalo
tenemos que (2.5005 + 2.5055) / 2 = 2,503, etc.. Con el célculo de los datos

anteriores tenemos la siguiente tabla

Cuadro: Agrupamiento de datos en intervalos

Limites del intervalo Punto Fy i Fi i Fi F
medio de s de clase acumulada relativa acumulada
1a clase relativa
2.500S - 2.5055 503 1 | .01 .01
2.5055 - 0. 2.501 4 5 04 .06
2.5 - S *]) 9 14 3
2.5 - 2.520: 2.5) 14 28
5 - 2.525 2.52 22 50
2.5255 - 2.5305 2.528 19 69 . .
5305 - 2.5355 2.533 10 79 5 .88
2.5355-2.5405 2.538 5 84 0. 0.93
2.5405 - 2.5455 2.543 6 90 0.0 1.00
TOTAL 90 1.00

La anterior tabla es llamada tabla de distribucién de frecuencias agrupadas.

La frecuencia relativa para cada frecucncia de clase se calcula dividiendo Ia
frecuencia de clase entre 90. Lo que esto nos indica es el porcentaje de la

frecuencia de cada clase.

M. [ para la impl idn del Aseg i de la Calidad 66

clases. Divida entre dos ln
puntuacién BaJa, asl el Hmlte



De lgual manern Ia frecuencia acumulada ‘relativi
¢ 0 Lo que” esto nos indicaes’ el

2 5. Hnstogramas
Paru especlficar

los Hmites de- los valorc's‘ de clase Utillce los intervalos’ de clase como linea

de bﬂse, dlbch un recmngulo cuya altura corresponda a la frecuencia de esa

clase, para'cada uno de los intervalos. como se muestra a continuacién:

Variacion en la longitud de los tomilios

Frecuencia
ocmndaidN

20000 28005 28088 25105 25188 25206 25258 268308 25355 208408 25458

Histograma de los datos agrupados cn intervalos

Ahora, si se consideran los puntos medios de los intervalos de clase y se
unen mediante una linca recta, se obtiene un poligono de frecuencias, como

se muestra en la figura siguiente:
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Varlacién en la longitud de los tornilios

25
20
15
10

Fi

2.0000 2.8008 2.8 2.6108 2.5185 28208 2.6258 28305 2.6365 2.5408 28458

Poligono de frecuencias de los datos agrupados

2.6. Medidas de posiciéon: Media, Mediana, Moda y Rango medio
El objetivo de esta seccion es establecer las medidas que representen lo

mejor posible a los datos observados. Estas medidas pueden ser de posl‘cién o‘
de dispersién. Dentro de las medidas de posicién existen las centralcs como

son la media, medlana, moda y rango medio.

La Media nos da el valor'p‘fdmedio del conjunto de datos observados y nos
indica cual es la tendencia central de los mismos.
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;(suvma'de' los valores de todos los datos, divididos -

En este ejcmplo se’ muestra fécxlmente que ta te d
tornillos es 7 mm., es decir se csta cumpllendo co

definida.

La Mediana sc dctermina ordenando los dato
con su magnitud y tomando el.ntmero. qu‘
cifras de los datos es pa'r._ln media ‘de
mina

posicién media 5.9. d

En el e_)emplo anterlor Ios nﬂmeros 6 7 y 8 se repiten ‘con mucha frecuencla,
sin embargo el quc se repite con mayor frecuencia es el 7, por lo que éste es

tomado como moda,
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El Rango medio es un numero snu do.‘ exac "h‘i;iindt":gnt'r‘c‘ ei
valor mis bajo y el valor mﬂs b
magnitud, Se determi
Suponga que se uen

9,10, 6, entonces

desviacién

Para un conjunto de dntos. la desvincién de la medm de

es x, - %, Consndere el ejemplo de la Iongnud de los tornlllos en:mm.:
7.8.8.6.7.8.6.7,6.8,7.6,8,6,7,6.7,8.6,7.8 entonces la medial estd ;d‘lyi,d,a por;
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®i

=-— E Xpi=nT para el dato cuyo valor es 8 calculamos que su desviamén
I—) g

de la media s x,l'\
vnlor es 6 t‘ndt mos u

sumnr las desvmc

permitﬂ medir

‘ “desviacién media. esté
definida por. ' = ’

ue: ticne ia m!smn proplednd (se consndcra ef
ya que desde un punto de vista matemdtico es

La varianza dcfmlda 1 pérrafo anterior es una medlda de: la.dispersién

del conjunto de’ datos respecto de’ la medxa, éstn se calculn elevando las

desviaciones al- cuadrada. Esto indica que, por- cJemplo, para el caso de ia

longitud de los tornillos in "unidad de varianza® es longitud al cuadrado. Sf
consideramos, por ejemplo, la diferencia de mililitros cntre ¢f flenado de una
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botella de »lechke y.otra, entonces estaremos hablando de que la unidad de
varianza es'_mi‘livlltr‘o; al cuadrado.

Pnfﬁ squerar’estn insuflcienbin ‘dé la varianza y disponer de una medida de la

dlspersnén para -1 ongit des,‘:'/quefsé exprese en "longitudes" y no en

utilizar los

percentiles 'que son nimeros tales’ |v1den al conjunto de dalos en<100
partes iguales, El n- é.\'lmo perccntll Pn. es el nimero. con’ la: propiedad de
que n por ciento de “los datos ordenados tiene menor vnlor que &1 (y

obviamente /00 - n por ciento mayor que él)
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El coeficiente de vnrlnc'lén‘ se utiliza pri»ncipalmente“para c,qmbarar la

variacién o dispersién entre diferentes conjuntos de datos y se define como:

CV. =8/x7

Una de las aplicaciones dé este coeficiente 'se' }ln cuando los atos son muy .

asimétricos, por lo que el C.V, tiende a ser muy grnnde y pof

requiere una gran cantidad de datos (lo datos dependen del experimento en.’

. ocasiones se usan 40 datos) para obtener una: desvlncnbn tipicn confinble y

segura.

anlmente se presenta otra medida de ubicacién que es.‘lu puntuacién
‘estdndar o valor tipificado de la desviacién esténdar. Esta es una ,
puntuacién de posicién en términos de la desviacién estdndar, con referencia
a la media: La férmula esté dada por: )

Pqntuacién,‘égtﬁé' dar . ' ( xp-x)ls

Por ejemp! ¢ os res tnd s de un’ examen que se aplicé
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3. Distribuciones de Probabilidad

En el punto anterior se mencionaron las dnstrlbucioncs de’ t‘recuencia. Ln}lden
de distribucién de frecuencia es paralela a la de distribuclén de pr hablhdad =
La distribucién de probabilidad es una funcién que relaciona mcdicnones con v_'f'

probabilidades. En una distribucién de frecu_;ncla
frecuencias debe ser "n",

las probabilidades debe ser uno. - Las disvtrib'u:éloncs d

importames son las distribuciones teérichsv.

ia ‘Binomial y. la Normal, pero

Los.experim alcs los resultados no son csencnalmente los
mismos -

denomi

Al conjunto que consiste de todos los resultados de un experimento aleatono .

se le denomina espacio muestral.

Una variable aleatoria es una funcién con un valor real definido en un

espacio muestral, generalmente denotada.por X o'Y.’JEs decir X oY ‘es una
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funcién 'cuyo dominio de dc!‘m:cuén es el conJunto'de pumos muestrales cuyo '

rango es un conJunto de ntmeros rcales

Dado que el obJetivo
es necesario que una medlda de” probabllldad sea asignada al espac:o muestral

asoclado con la varlable nleatona X, por Io tanto ‘asumiremos’ que cunlquler

espaclo mueslral nene asoclada una medldn de probabilidad.

aleatorias discretas es conveniente introducir una funcién Ilamuda funclén dej

probabilidad discreta.
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Defihicién‘ Sea X una variable aleat ria dlscreta. Entonces la funcién f
definida por f(x) =P (X = ‘x ) e 7’lla nda la funcién de probabitidad
discreta de X
En gcneralf(x) es una func:én de pro ’abilidad si cumplc con:

N S 2 o'

Zf(x)f—“ 1  Qmé spﬁrc todas las x ‘dévliéspa‘clo' muestral

tabla dc vnlor fici
lo re } _ble'ji :

notacién y
aleutorila. D}:gp

calcular’las’ proba
las prqba‘bl'ii'dadé‘s’dcdl

La grafic'aéién'd'e'"gst'a_ funcié
claboracién de ‘estasigrﬁficiaé‘ e

Def‘inicién.-Sea X una variable aleatona dlscreta Entonces la funcién F

definida por:

F (x)=P(XSx)= Zf(u) es |lamada la funcién de distribucién de la

usx
variable aleatoria discreta X . En donde la suma a la derecha ¢s sobre todos

los valores de la variable aleatoria u para los cuales # £ x .
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Esta funclén da lu probabllldad de que X asume un valor menor o igunl que X
en contrnstc con la f j" la cual da ln probahllidad de que X asuma el
valor pﬂrtlculnr

Sen X ‘una variable aleatoria continda. Una funcién de
probnbilid 1d! pi
es una funcién

a unn variable aleatoria continua X ( o funcidn de densidad )
gg posec las siguientes propiedades:

i) f(x)"z‘o
i) f(x) # P(X=x)

o
i) If(x)dx = 1 suma sobre todas las x del espacio muestral
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b .
iil) If(x)dx =P (a<X<b) endondea ybson dos valores de x que

a

satisfacen que a<b

La‘funcldn de distribucion para la variable aleatoria continua X esta
ﬁefinida por:

F(x)=P(X<x) = _[f(r)a’t

Esta funcién da el suceso compuesto, que consta de todos los puntos de
muestra que satisfacen los valores de X iguales o menores a x,

-3.4, Esperanza mmemﬁtlcﬂ y momentos
Un concepto muy important

‘es el d‘ csperanzn matem{:uca, o valor esperado

que;puede tomar los
Si asociadas con esos

E(X) = x (3

Y para una \}éyfdli

a 'X'qqe:xiene una funcién de densidad

. L G L
f(x) \d esperanzade’. e;deﬂne,,c:omo: E (X) = jxf(x)dx
En forn; g L alor esperado de una funcién g ( x ) de una variable

uleatorin se defme como:
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s NO UEBE
ESTA  VESI £t

SMIR BE LA BLINT

Eflg(x)]= 'Zg(x)f(i) si x es discreta

Efg(x)] =jg(x)f(x)dx si x es continua

No obstan! . que el valor esperado puede ser definido y calculado para la

mayorla de las funclones, la esperanza de dos tipos de funciones es de interds
de calidad. La primera funcién es usada para

control

La primera funcién, o primer momento, es llamado la media de la

distribucién que se denota por 4 , y se define como:
E(X) fo(xl) si x es discreta
=l

E(x) = I.xf(x)dx si x es continua

-0

Y la segunda funcién [ segundo momento, es Ilamado la_varianza de Ia

distribucién que se denotu por o‘2 y se deﬁme como' b

o = Z(x /1) f(x) sxxes discreta'

.f(x /l) f(x)aLv st xves contiﬁuu »

La raiz cuadrada positiva de la varianza se denota por O y es llamndav
desviacién estandar o desviacion tipica de la distribucién. Esta es utilizada
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en lugar de la varianza cuando es deseadn una mcdida de concentraclén igual

ala medida dc la variablc aleatona

3.5, Dlstnbuc:dn de probnbnlidad Binomial

'fracaso g=1-p
2. se hncen n ensayos.
nnlicnpacién

probnbxlidnd dc
ensayo no ocurra en una sola prucba (Ilnmada la probabilidnd de fracaso). La

probabilidad ‘de ‘que ‘el suceso ocurra’x:veces en # pruebas (es decir que
ocurran x éxitos y n - x fracasos) est4 dada por la funcién de probabilidad
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f(x)=P(X=x)= Ji;p"q";"‘, donde la variable aleatoria X denota
- : cxli(n—-x)! o S e TR : el

el namero de éxitos'en n prucbas,

P(2)= 201'/2118/(02)2(98)13 ‘053
Puesto que ‘¢stos son eventos mutuamente excluyentcs la probabllldud de que

haya a lo mds dos articulos defectuosos es la suma de estas probabihdadcs,.
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de aqu{ que el re?sultﬁdo"dcseado es.. P (X < 2).°= 993 Este resultado

mueslrn que la garantla del manul‘ncturero serﬂ caS| siempre satisfactoria,

Algunos de lo: p o de la dlst ibucu‘m binomial son las siguientes:

cs el area compr_(ndida entre los puntos by ¢, la curva que describe la

'distrlbucién normnl y el eje xTAsl la probabilidad de que un elemento
escogido al azar. ‘de una ppblacnbn normal, tenga una medida en el intervalo
(b, ¢}, es el area determinada por la curva descrita por la distribucién-
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normal, el eje X y las rectas x = by x = ¢, la representaéién grafica se
muestra a continuacién )

- 1] T T -
0 2 3 4 5§ .6 7 8 %b1Wc 1 12 13 X
DOwaviaciorss de una plexa' Z

La funcién de densidad | para ln distribucién normal estd dada por.

S(x) =

-(x-u) lzq‘

en donde 4 y o son la medm y la desvlaclén
o2 &

tipica respectivi

F(x)=

Para las funciones

enfonces la media o el valor esperado de Z es 0 y la varianza es 1. En este’
caso la funcién de densidad para Z puede obtenerse de la funcién de
distribucién, sustituyendo la media y la varianza, con lo que tenemos
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[ R
f(z) = e
'_\/27r :
resultado que frecuentementc se conoce como la funcién de dcnsidad normal
txpiﬁcada Y la funcién de distnbuclén correspondlente estﬂ dada por

llamado. el valor

47 '73 'Eor ¢
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e La probablhdnd de que el valor indicado (o la probablhdad del suceso)

‘caiga entre uy tres dcsvinclones tlpicas es igual a 49 86

el valor mdxcado calga fuera de’los lfm

En el control de calidad esta r

ontrol una hoja de contr.
azry
|~ \
S84
/j\ [ 13 i >
— I ) -
3 2 - 0 2 3

Daviackndeunepiam' 2!

En el apéndice de tablas se presenta una tabla que da las dreas bajo esta
curva, limitada por la ordenada z=0 y cualquier valor positivo:de':. A partir
de esta tabla se pueden encontrar las dreas entre dos brdenqdé's'rcualésquiern

utilizando la simetria de la curva alrededor de 2=0.

Consideremos el siguiente ejemplo. Una méquina. llena cnvuscs con una

cantidad determinada de café, El peso del café¢ en cada" cnvnse tienc una
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distribucién normul con una medla dc 510 8r. y una desvlaclén estﬂndar de 4
Er. 1,Cuél es la probabilldad de’que al’ tomnr aleatonamente un envase, éste

contcnga mcnos de 500 gr.ode cafd?’

s como:. 0, 0048. Por lo que la

nlentonumente contenga menos

la distribucién normal estdndar son’ los

siguientes.
La media ‘estd dade
La varianza esté dada por “a?

La desviacién tipica estd dada por o
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4. Inferencia Estadistica

En los puntos anteriores nos hemos limitado a estudiar los datos observados
digamos los datos "muestrales", recordemos que; la” descrlpcién de los datos -
muestrales se lleva a cabo mediante las medxdas de tcndencla ccntral ‘las de-

dispersién y su tipo de distribucién.

no sabemos cuﬁl es el verd d

algo I‘CSPCCID a una muestra.

Cuando _queremos csumar fa medxu de una poblacién, tomamos un conjuntoﬁ
de : observaciones de’ csa pobiacién y calculamos la- media " las’:
observacioncs Un valor calculado a partir de una muestra, tal como la media

de la muesira, es [lamado un estadistico.
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Es importante hacer notar que un pardmetro que nos ;eXpresa una delerminada
caracteristica de Ia poblacu‘m es una constante, aunque generalmente no es.
posible conocerlo debido a que resulta como se mencioné nntes, ‘la’
mayoria de los casos. muy dnﬂcil contar con todos los datos de la poblacién,‘

dicho estnd[stlco vnrlnré de muestra a
quxsnéramos conocer el pnrémetro de la p
muestras obtemdas dc Ia poblacién. Debido

através de la. extraccién de lotes o

poblacién. Asl, si X esta normnlmeme dislribuida declmos ‘que tenemos una
poblacién normal. En forma semejante, si X esté binomnalmcmc distnbulda,
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decnmos que la poblacién es(a bmommlmente dlstnbuida o que tenemos una

Se pueden ‘p'or ’ejemplo la
varianzas, etc., sln embnrgo una de as’ dlsvtrlbuciones mucstralcs que reviste
mayor lmportancm para el tema que nos ocupa-es la distribucién muestral de
medias. También se menciona la distribucién muestral de proporciones.
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Sea Sf(x) la d|stribuci6n de probabllidad de alguna poblacndn dada, de la

cual extrﬂemos una muestra de tamaﬂo n, entonccs la - distribucién de

probabxlidad del estadistico muestral Xise ‘denomma dl.rlribucldn muestral

de medla.v

notada por A&, esta dada

La’ média [ ;

De la misma manera. en que se c !culé ln mcdla y el error tipico para la .

distribucién muestral de medms ahora venmos el valor de los parémetros para

ta distribucién muestral de praparclones :

Si tomamos una poblacién infinita (o muestreo con reempluzo), dlstnbmda
binomialmente, con probabilidades respectivas de fracaso o éxno p y q=l P

920
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considerando las posibles muestras de tamafio n extraidas de esta poblacién y

para cada muestra su estadfstico, correspondxente a la proporcién P de éxitos

obtenldos, entonces obtenemos;un distrlbucién muestral de proporciones

sin reemplnzo y el tamafo de

picn de la distribucién mucstral

Ahora, i la poblac:én

normalmente c‘

uestras tiene una

,d:strnbuclén de* probnbilldud con: media /l y varinnzu 0'2 . que no
necesariamcnte tienc una dlstrlbucién normal y. que.ademas la poblacién es
infinita o que el muestreo es con reemplazo, entonces la variable tipificada

asociada con X, que estd dada por:
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X -

Z = Z=——£ es normal asintéticamente de acuerdo con. el teorema del

limite central.

normal; la media dela:

,2) z,CuM es la”forma de calcular la probabilidad de que la media de la
muestra seleccionnda sea, igual o mayor a la media original, es decir igual o
mayor a 92 kg./mmz?
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Si el supervnsor quisiera determmnr dc cuéntas formas puede obtener una
muestra y sus probabllldad s,.a

90"
trabajnrlas )
; AN [

mucho muy comp

‘tlda'd dé muestras. .|

Aplicnndo el entral sabemos _que. la dlstnbucién de
muestreo de la

mdtcn en Iu snguiente ﬁgura y

e
- :
90 92
Desviaciones de una pleza "X'

Ahora buscar la probabilidad de selecciéon de muestras con medias iguales o
mayores a 92 I-(g./mm2 equivale a calcular la probnbivl‘idad de:.'enco‘ntrar
medias iguales o rﬁayores a 92 kg. /mm2 en la distribucién de fnuestreo de la
media. Dado que se (icne una distribucion normnl ésta selirélgla"calf;"ulahdo z
con la ayudu de lu tabla normal de érens‘ e :

entonces Z = (92 - 9‘”0) 1633 = 3.160, ahora en Ia tabla 'norinali e éreas Ia‘
proporcién que corresponde a Z = 3.160 cs .0010; lo cual sxgmflca que la”

probabilidad de encontrar una media igual o mayor a 92 kg‘/mm 25 ‘es: 0 OOIO
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coh‘lo obtener la media de éstas, tendria que'

lA0 V)l‘posibles muestras, lo cual r‘eéultnb

edia: e unajdlstribucnén normal uproximadamente, como se



es decir, 1a probabllidad ‘d

seleccionar_muestras con media igual o mayor'a

correspondlcnte, Entonce‘

mucstrnl

muestral como estimacién del parémctro de
Dos de las principales propiedades(de dichqs estim
stimadh'vr',: es

i) Cuando el valor esperado de un estadlsllco. empleado como:

_igual ‘al pardametro de la poblacidén que se’va o estlmnr. se‘ dice que el

estimador es insesgado.

rY) ) 1 P

p del Asegur de la Calidad 94

para la




Es decir, si E ( :‘? ).= u entonces diremos que ,Tl (igual a }) es un
estimador insesqub de p.. '

ii) Si las dlstrlb clones muestrales de dos cstadisticos uencn la misma
mcdla, el esta

o-con:la m‘norr vari'nza e'denomina estimador eficiente
de la media L

sin embargo gencralmc
ilustrar este método; ;
densidad que contienve
a estimar. por un cstudl

puede oblenerse

mdependleple X1iX2
observaciones

‘osibmllitud.r .
La maxima verosimilitud se” obtiene dC’lfiVﬂl‘\dO L respecto de O e

igualandola a cero. Para lograr lo anterior se toma primero el logaritmo y
luego la derivada, con 1o cual resulta
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L 3.0, - 1 ""'or('x"f,é)f
f(x.6) 0

=0.
.0 8

Como ejemplo menciona: estim'ﬁddlr -de ;' maxima
verosimilitud - con’ distri
dados por:

tener un-"error"

ig_al [ mayor a 3 focos defectuosos. Es’ decir, que
H ‘sea igual o mayor a 3 focos defectuosos.

Motodol,

{a para la impl id
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Dado que. se tlene una : dlstrlbuclé normal (gracxns .al teorema del limite

central), lu probabllldad e’ halla culculando Z.con lu ayuda de la tabla

6 =3,

3174

¢ tener. un

mal es- de 0. 0228 consxder ndo Ia tabln

normal tefiemos.que’z corresponde n 2.0, entonces sl o =18, tenemos que - Z

ZO'

=e /0% shstituycndb y despejando llegamos a que n = ,.de acuerdo

Metodologiaparala i on del Aseg iento de la Calidad 97
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con el ejemplo, lenemos que Z = 2 .g = = 18y e =3, entonces el tnmaﬂo n’
de la mucstrn requenda ara mamener la probabllidad o riesgo de tener un

La Eslﬁnqcid po

dentro de un:inte
valores consta

valor del par

Este tii)
aseguramie
defectos

7 n
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Regién simétrica en la cual la variable normal esténdar z cae con un 95% de

confianza.

Ahora, cuando se selecclona una muestra los valores del inlerv lo

-.fijosy por lo eslé dcntro der

uede resuinir'de ln s:guient

medldas ‘de.

rados slendo’ la

entimetro

desea estimar la media del diametro dc todos.los cajinetes que se producen‘»

en la fabrica.

Es muy comun utilizar un coeficiente de confuanza del” 95'V_o del 99%,}8'

efectuan los dos cédlculos para mayor cjemphhcacxén

wplantacion del Aseguramiento de ia Calidad 99
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1 Si él coeficiente de cqnfianin (l.-.a) = 95 %, entonces @ = .05 por lo
que el valor de'Z ='1,96 de ncuerdp con la tabla normal

2) X = 0,824

0.824. 1,96 . (000207 ). < u.

"

Lo que represents’ = 200 que se
selecclonen;, te :mejantes al obtenido y. esperamos

ontenido el vcrﬁadem pardametro u

1 por.lo que el valor de

“los-mismos pasos

08163 < p < 0.8316

Lo que representa que de cada 100 muestras de tamafio n = 200 que se

seleccionen, tendremos 100 intervalos semejantes al obtenido y esperamos
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que en 99 de estos intervalos esté contenido el -verdadero parametro . A los

valores de 0.8163 'y 0.8316 se les denomina llm‘lle;v‘ de confianza.

lnlervalos de Canflanza para Medlas S
: oblacién es inﬁnna o bien el muestreo es

Cuando’ Ia

con rcempla s l(ml_tes de confianza para la media

Hmi'teslv;l‘:

X £t —=, en donde 1t es el coeficiente de confianza.y representa‘a

n

una funcién de distribucién denominada t de Student con v grados de libertad
(v<=30). Los valores dados ecn percentiles #, (v) de la distribucién 'f‘e'stAn ;

Afeiodologia para la impl del Aseguramiento de la Calidad 101
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tabulados para un rango de vulores de v en el npéndlcc de ia tabla de
distribucién t de Student.: La forma del célculo de los valores es similar a la
de la tabla normal. .

Intervalos de Cahﬂanza para Proporciones

Si el estndlsticoa‘stes' a proporciénide éxitos en una muesirn de tamafo n =
30 extraida de up‘ﬁ P prop
(es decir la probia

con reemplazo los'|

Si la poblacién en‘cuestién’es flnlm de amuﬂo N

los »limi‘tes dc confianza
estd dados por:’ ; PRI

P2z J p( p) N - 1; , donde P es la proporcion de éxitos en la muestra de
n Nt ey L

Intervalos de Conflanzd ferenclas y Sumas

Sabemos que la media y acién t(plcn de la distribucién mucstral de la

diferencia de estadistlcos estan dndas por.

O‘il +0':’ ,.en donde las muestras

Moy = Hy

son totalmente independientes entre si, es decir las variables aleatorias §7 y
S§2 son independientes. '

Metodol,
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Ahora si 8/ y' §2 son Ias medms mucslrules de dos poblaciones infinitas,

reemplazo.

icia - de dos
estan. dados

Andlogamente, los limites de coﬁf!aﬁ

por:

P - P2 & 2O, p =.PL

donde P y P2'

tnmaﬂos de las dos

{a para la impl, ion del Aseguramii de la Calidad 103

e

i
I
H
!
i
i
|
i
i




4.3 Prueba de hipétesis

tomar declsnones sobre
Tales

la précnca sc ucncn que

las mlsmns.

probnbllldad ‘de las

i'o's‘,;fpbr ejemplo de
‘conproblémas como:

ma"‘A" " por lo

otras mﬁquinas,

hlpétesis estadlstlca de rechuzarlas o invalidarlas. A

estas’ hipétesls se Ies Ilamn tam n-Iqlpdlesis nulas y se denotan por Hg,

Cualquier hipotesis que difiera de una hipétesis dada se llama hipdresis
alternativa y se denota H1I1 . Por cjemplo si una hipétesis es que los articulos
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no defectuosos pro‘vienen de la méqulna AT, la hipétesns alternauva puede
ser que Ios artlcul defectuosos prov:e en de ln méquina “A"

Si suponemos :

un rechazo equivocudo.

Los procedlmnentos para decidlr si una hlpétesis es aceplada o rechazuda o el
determinar’ sn lus mucstras lomadas difieren sxgmficauvamente de los
resultados esperndos :
slgnlﬂcacldn

“1laman ensayos de hipdtesis, ‘ensayos de
reglas edeclsldn : :

Si se'fomc;'lﬁ decisiéon’de 'rechazar una hip6tesis cuando débérih_ ser aceptada,
se dice que se c

eté ‘el error de tipo I . Si por el contrhrio, se acepta una

hnpétesis que eb ia ser rechazada, se dice que se comete. cl error de tipo II.
En cualqulera de los dos casos se comete un error al tomar una decisién

equlvocada

Parn que: cunlqulerb rcgla de demsién sea buenn. debe dxseharse de forma tnl'

que mmlmlce los errores de declsién.‘ Esto esiun poco comphcado ya que

para un lamuno de muestra dado “un lmcmo de dlsmmuir un upo de crror. vu‘

generalmeme acompui\ado por un incremcnlo en el otro tlpo de crror. En’ la
précticn un tlpo de error puede tener mds importancia que el otro, y asi:se

tiende a conseguir poner una limitacién al error de mayor lmportnncm, La
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unica forma de reducir al m 'mo txempo " ambos tipos dc error es incrementar

.rlg)llflcacidn del ensayo.
nte se. l‘iJa antes .de la

c‘:!orsv‘ob_ten!dos de las

se tlenc un 95 % de c

Vo, es una norma tipiflcada con medm-o y varmnza ,‘suy forma g‘réficaﬁse‘ B

presenta a contmuacién‘ e
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region gelaceptacién

region critica regidn critica

z=-1.96 z2=1.96

hipétesis es cierta, el valor de z obtenido de una muestra real"':
estadistico § se encontrard entre -1.96 y 1.96, ya que el ére'ab bajo

,déx rango -1.96 a 1.96

encuentran dentro de ese rccorrido consmuyen la regidn de aceptacidn de la
hipdtesis o reglén de no slgmﬁcacldn.
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Hasta aquf con la mformnmén proporcionada se puede:f’ormulur la sigunente

regla de dec1516

!
L
:
|
i
i

extremos ".a_ un solo lado de

de la dlstribucibn. con Arca igual nl nivel de signlﬁc‘a(‘:ién, Al cohtlnuaclén se

presenta un cuadro con informacidn referente a los valores criticos de z para
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ensayos de una y dos colas a niveles de significacién, para

se puede utilizar la tabla normal de areas bajo la curva,

otros valores de z

Nivel de 0.10- 0,01 0,005 0.002
significacién & o
Valores criticos de z para | -1.28 61.28 233 0233 | -2.58 6258 | -288 6288 |
ensayos unilaterales L : : K [
Valores criticos de z para | -1.645 y l.§4 - 2,58 y2,58 - -2.81 y2.81 <308y 3.08
ensayos bilaterales : : : o )

Pruebas para muestras grandes
Las distribuciones _ muestrale:

con reemplazo

Regla deh decision para Medias

Prueba para [ = a

tenemos que:

i) La medla muestral estd dada por S = X

ii) La media poblacional es

Bi= Hy = H

distribuciones .

ili) La de:vtacién t[plca pablaclanal 0' es O, = O3 = O'/-\/;l-, donde n - es

el lamaﬂo de Ia muestra .

iv) L'a vaéiable upificad‘a' estd dada por Z =

ag/Nn

se utiliza la desviacién muestral observada s ¢ 5, para estimar O .

—7—\/4, en caso de ser necesario

P

M parala

del Asegur

de la Calidad
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i ésta no se

cumple.',

Prueba parn /l ,> a 3 . !
Pnra probar esta hipétesis, medlu poblnclonal mayor que ‘a utilizamos ln

hipétesis nuIaFH0 de qu 4 es igunl a a , entonces utilizando un ‘ensayo de

‘una coln aceptamos H0 50 al menos no la rechazamos, a un nivel de 0.05 si-

Regla de decision para Proporciones

Tenemos que:
i) La proporciéon de “éxitos” en una muestra dada por S =P
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ii) La media po,bl.acio"n:a‘l Vs i fim flpi=

p, donde p es la'proporcidn

ero real de éxltos en una muestra lv) se convnerte en

——+—="en'caso de ser necesario se’ utilizan
2

las desviaciones t{picas muestrales 5| y §;, 6 5 y .q, para estimar O, y O,.
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" Haciendo

Y utilizando la variable tipificada

muestras

diferencia:

,'en caso de ser necesario

n P +n,P, .
L 2" 2 :5mo una estima de la proporcién poblacional

se utifiza a P=
n +n,

p.

112
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Y utilizando la variable tipificada

lén apropiado para la hipétesis

demos, fo_rm u\iar; pruic_bg‘sl-'de': ﬁyip‘(;t'esis"y .

Esta férmula es ﬁ'{idlogﬁafa‘l

i 155'. La

para grandes #, excepto qite en lugar de O se utiliza S=

113
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diferencia estnba en que mlentras Z se dlstnbuye normulmentc, T se

dxstrnhuye como unat de Student. .

las que: sé ‘deﬂnierbn 'para”ins" reglas de
—grandes,‘pueden hﬂcerse tamblén nqui

gar de valores crllicos de z.

La dist»rib'u’c'iénv'T es-una distribucién de Slu‘denvt con \{“= nyg .+ n2 . 2

grados de libertad. "

Metodole para la impl, idndel A { de la Calidad A




5. Control Estadistico de Procesos

En la mayoria de los casos la produccién y ndmimstracndn de sistemns,

involucran una combinacién de materiales, maqulnﬂs y gente,;:Las uncxones

de cada uno 'y a. la vez de todos estos componcntes 'pucden
sencillas o muy complejgs ;

carga pesada

Iarguero Io fija con’

,Prlmera,,e
varlabllidud

-otras,”

rango de cnpacldaddenlro del cual operu. Los limites e _estc rango son’

conocldos como los. limites naturales del proceso. Este rango ‘ngt:i_xrali‘dc
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variabilidad a menudo
mdqnina. Un proces
producnr un“bien iangxblc‘o’
las especif:caclones gene‘y'
disefo las determlnan Sin e
disefados sin las cons£deracl
procedimiento' " de” producc
definicién de un doble estdnd
realidad qué serd aceptado.
La tercera causa de variaéié‘h,_

y con cl propésito de
n los limites naturales

ue los objetivos del
mites arbitrarios son
) :l'ils”necesidades de un
tipicamente lleva a ia
l;ine ‘qué se desea y en

és‘vnrlable de todns ellas.

Las decisiones y las acclon
en toda su extension, afectan

los maleriales y las méq

E! control:de. .procesos

de la Calidad . 116
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1. Estimnr la funclén

e ~densidad f(x) de una caracterfstica de ‘calidad

lmportanle del resultado'( sahda) : Preferentemente. ésta dcberla ser la

mxsma carncter(stlca que ‘esta sujetu a las ‘jcspeclficaclones esmblecidas

‘gulcnte pregunta a contes!ar esV i
i" mednanle ajustes que beneficmn,’,

ccntlmctros

parn dlcho fln,

e La caracteristicas de calidad es: el dlémctro de los co_unetcs de bolas
e Lan especificacion es: 0.570% 0.005 centimetros :

e Se scleccionan una muestra de 6 cojines
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de:la distribuciénnormal estan

sy, muchas’ grdficas.

comun 'y

control'e

Si Ho es vcrdadera entonces los cojines observados ‘estardn distnbuxdos con

la media: y. desviaclén mencxonadas Cansecientemente la probabllidad de que
alguna observnclén pudicra ser mayor a Hy +30"? o menor a /.lx'—30'—

pudicra ser el 4rea sombreada ilustrada en la siguiente figura
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Regién critica. Probabilidad de cometer el error tipo I

pn-k

region cri

.3 2 4

La regién fucra de los limites Uy +3a'x y Hy —30’; es considerada ) i

como la region critica, esto es la probabllidad de cometer el error hpo l es- '
igual a & (es decir el error de rechazar Ho cuando Ho es verdadera)" Sl los"‘ .

De acuerdo
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punto en el gréfico, Mientras los puntos muestrales se cncuentren cntre Ios
limites 0,564 Y 0, 584 cemlmctros el proccso cstarﬁ bnjo control
Cuando un punto se. salgn de e
tomada el jucves. exlste la’

Lures : ‘Mns Mérooles | Jueves Viemes

limitespaior 420
0584 :

0574 — - £ 'u=}‘(

0564 . limiteinferior 442y

Norndnl
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Los s:gulentes pasos son’una recomendacibn a segulr para establecer una

grafica de con!rol cstﬂdlstlco'

los tres tipos bﬁsucos de gréﬁcns se muestran en la siguiente tnbla

IY? )
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Los siguiente son los Graficos de Control m4s comunes. .

Gréfica para . Linea [ .. Limite inferior :Limite superior
- s j-central )t S

R

Promedios de.'j

Rangos R

Porcentaje de:n
conformidad’

Numero:;de.n
conformida

Estas férmulas:se basan en + 3 desviaciones'estdndar:y usan una.l .
central-igualal’ p los’ alcular‘estos:limites.

Y finalmente g resultados obtenidos & -

través de las 'dit"erlén'tie‘svv_'hcl"rg
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\ 4 Metodologia para implantar el aseguramiento de
la calidad

1. Introduccién y bases de la metodologia

Metodologlia para la implantaciéon del aseguramiento de la calidad. .

La mayoria de los métodos o procedimientos que se utilizan en la

mexicanas para el ascguramiento de la calidad - utiliz”n

fa para la impl idn del Asegurami de la Calidad 123



Como podemos darnos cuenta, coh tan'solo echar un vistazo a la literaiurﬁ
existente alrededor del control de calidad, la’'informacién actual acerca de la
calidad puede Ilegnr a ser damna s1,no se.cuenta con. una. v1smn adecuada
v métodos o técnicas propuestas por fos

correcto y baséndose e

materlal

: mclulr cualquxer

permna

de la Calidad :

(o 84




El desarrollo de la’ metodologla esté basado en el cnclo de vnda de sistemas

(metodolog(a totalmente prubada dcbldo a su/extenswo uso en multlples Y.
al ’ serviclo), . que consta

vanados sectores

iseﬂo,'

donde’sea

servicios

dxseﬁo desnrrollo implnntn ién
: descrlben brevcmentc las iete ctﬂpns de ln metodologla propuesta.
e Etapa de. Dcflnlc;lép; En - esta: etupa la- empresn deberd . dellnear las

oportunidades de mejora, asi como los problemas, de tal forma que con
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base en esto se desarrolle una plnnlﬁcaclén de proyectos para establecer
los retos a cumpllr

. Etapn ~de -Anslisis: En ésld etnpa

estd enfocado . en’ los: procedim‘

nuevos procedimlentos y programas, asi com
los  mismos -y - el entendimiento’. de. las
satisfaccion del usuario final

FY? ) T )
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e La etapa,—”ﬂe!ch:ulniiénf

Estructura de la metodologia

La metodologia estd estructurada en siete etapas:.

1. Definicién

2. Andlisis

3. Disefio

4. Desarrollo
S.. Pruebas
6. Implantacion
7.

Seguimiento . : -

‘—esta etap $ la emp esa deberé utllizar y

Metodologia para la ion del Aseg i de la Calidad
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Cada una de déstas estd compuesta  de actividades y las actividades estén
divididas a su vez en: R o . '

1. Tareas: ‘
2. Hérramié ta

Meladnlo&[a parala fhlplanlacldn del Aseguramiento de la Calidad

v
Ea e R g
=] =] Bl )

“Tocm Taces *Tacas T *Tacas

FCE FCE -;"YC_F_ sFCE -;’.CF.

«Entrads Entrads «Entradsy +Entrades. oEntrades.

+Salidas *Salidas «Salides «Salidas *Salidas

sLista de *Lista de eLista e sLista de eLista de

; ny I any ¢ ony 7 ony ; iény

Do & © a x Do a D

de la Etopa. de |n Bt e la Etopn delaEiapa de la Etapa i
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2. Etapas de la metodologia

A continuacidn se describen las nctivldades y Ios siete puntos de cada etapa ;

de |a metodologln. Es |mportnnte recordar que se debc mvolucrnr. tanto como E

Herramientas

e Modelo de apli

. Dingrnmus de fluj‘
s Modelo de,f Vr'm

e Lluvia de‘idehs'
e Andlisis de Pareto
e Anilisis de encuestas de satisfaccién del cliente

e Cuadros para recoleccién de datos
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e Cuadros estadlslicos
. Programas estadistlcos (“software") para computadoras persona]es

] Programas de cémputo para’ la elaborncnén de dmgramas de f‘lujo, modelos

organizac:onales y funcionales

“los |

“los

.
.»1'
o"’ Problemus

Y Problemas y oportu'nidadey operacién procesos y satisfaccidn del cliente

. Orgnnlgrnma de la empresa ] : ;
e Causas del‘problema y fuentes de las 4reas de oportunidad = |

e Requerimiento para el inicio de los trabajos
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. Enuncnados del trabajo a reahznr
e Plan estratégico de negocms
. Documentacidn del proyecto

Sn'udg;

L y no

Operaclén Y Orgnnizaciones ‘afectadas

ucién selecejonada

Herramlema :
e Modelo del Proceso i
. D«agramas de fluJo

e Modelo de- funcxones

e Lluvia de ideas
Cuadros para recolecciéon de datos

e Cuadros estadisticos

137
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. Esténdares y Especlﬂcacmnes :

allo nlvel

o, Defmicnén y: plnn‘dcl proyccto
. Seleccién de la solucién recomendada

. Documentaclén de la definiciéon y plan del proyecto
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deberén verif:car antes de’

-A continuaciénse da ln lista de los. puntos que
pasar a la siguiente e(apa. ia documen on
siguiente etapa y los lnformes'qu
todos los involucrados. :

sarla parn el mlclo de la
‘ ener nctuallzados a

Lista de verificacién -

e ;Los requerimientos de alt

estimados del pro
e 4S¢ verificé con el

e  Existe uvl‘1

especificacl
g cién se eccionada

.. Documentos de ceptacion  y : visto “bueno “de cad'a,, una’ de las dreas

lnvolucradas o

Merodol. para la impl idn del Aseg { de la Calidad 133



2.2, Anélisis: Definicién de los recjuerimigntos :

Iﬁcadas en la etapa anterior para

“em‘re ‘las ‘_d‘lvl‘ercntes “dreas

involucradas

odns y cadn una' dc las Arens de sus f‘unciones y la

ldcnuf:cacién de
trc éstns, mcluyendo a'los clientes y proveedores

inlcrr acxdn

Entrudus L

. Modeld de funciones
e Diagramas de flujo
e Modelo del Proceso
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. Documentucnén de

L] Requerlmlcntos de alto nlvel

’s Normas Yy Especxﬁcaciones de los procedimlentos,'

procesos’ productos y.servicios actuales -

”»

espcc’!ﬁco, y

Diagrnm'aé deth

Histogramas:
Diagramas de dxspcrsuSn
Gréficas de Control

Contro!l estadistico del proceso
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Factores Criticos de Exito

(] Representacnén exnctn de la sntuacnén actual

. Partlclpacxén de toda

no’en ¢6mo se

servicios

Salidas i

» Resultados de los estudios ,de'laé graficas de control y el control del
proceso 'y de todas las herramientas utilizadas

e Definicién detallada de los nuevos procedimientos, procesos, productos y

servicios

i
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e Normas y Especiﬁcacnones de desempeﬂo de los nuevos procedlmicntos.
procesos, productos y servxcios ’

. Defnmc:én y: plan del’ proyecto i

Documcntacién del proyect

“’los - nuevos

Herramnenlas

. Esténdares para ‘el cumpli

correccion adicién y mejorn de Ios mnnuales y la documentacién
ucluales para el vdesempeﬂo ‘de” los nuevos procedimicntos, procesos,
g productos y servicios :

e Establecimiento del control de procesos estadistico

Metadologia para la impl. idn del Aseg i de la Calidad 137




. Parnclpacxdn dc todas Ias ércas lnvolucrudas lncluyendo a los cllentes 'y

proveedores .
. Confirmaclén y vnsto bucno de- todas | las dreas- involucradas en’ este

proceso de mejor

Entrﬂdas

. s herramientas

‘los nuevos

cesarios.

de 1a snguxente’ «:tappi

a todos los involucrado!

Metodologla para la implantacion del Asegur de la Calidad - : B




Lista de verificacién : i
lfentes y proveedores,

e ;Todas las d4reas involucradas, incluyendo a los

revnsaron la situacién actual y los nuevos requ i para_.corregir o

elos, i'abajos reil‘li'zadds a tbdos los niveles:

. Documenms de aceptaclén y visto bucno de cada una de las éreas

involucrndns

Metodologia para la implantacion del Aseguramiento de la Calidad 139




2.3, Disenov. Aclualizacién y/o creaci_én,de procedlmientos y programas

El ob]etlvo de csta eta a es d:senav los; ntos, procesos,

rior. Este -

‘ la?'yti:'dni"érsién del

ocedimientos, procesos, productos

Normas de Cahdad iy
e Normas nacionales e imernaclonales R :
e Procedimientos y estandares propios de la lndustrin
e Pruebas de hipotesis estadisticas

ip idn del Asegurami de la Calidad . . 140
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Salidas

,Programas estadlsn os dc c6mputo

Control de procesos estadlsucos

Gréfxcas de control

Hxstogramas
Cuadros cstadisucos

vaeles deiservicio.

Especificaciones e desempefio; de Ios nuevos dxseﬂos

Normas ‘de, calidad

Deﬁnlcién de(alladn detodes los:elementos’ anallzados
Modclo de negocl ; ‘
Diagramas de flujo
Equipo tccqqlégic
Forma‘slpqpuklvﬂ?d

Comportamiento del |

Dnseno especifico, .,detnllado de los nuevos requerimientos
D:seno detallado de todas Ius varlables que intervxcnen en. el.disefio del
nuevo requerimiento ‘

Especxflcaciones del nivel de dcsempeno

Especificacién de las normas de calidad nacional e internacional

Comportamiento del negocio con el nuevo disedio y las nuevas funciones

dologia para la impl idn del Asegur de la Calidad 41




2) D:seﬁo de la organizacidn
Tareas _' PRROERY
. Def‘imc:én dc las funciones ‘de trnba_;o

. Defmlcié del control de la documentncxén .

. P‘rograrhas' ‘bde
L ]

para.garantizar

productos [ phra que remba un scrvncio cf:ciente S,
e Definicién - eficiente de la organizacién '‘para el disefno de los

requerimientos
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Entradas

Salidas

3 Dise
aneas

: Es_p‘eci’ficu;é_

Inventario de los recursos humanos -

Equipo, herramienta, procedimientos,  procesos

ky: servicios - a ~crear,
modificar, cambiar o mejorar, EO ‘ »
Organizacién actual :
Documentacién detallada de: las:espeocificaci para leos'vdi;eﬂ_os de los
requerimientos o g ’
Especificaciones para el d‘iSé
Funciones fisicas

Comportamiento del mode

Organizacién para el disefio
Documentacién de los diseio

Especiﬁcacio
Especifncac o
e capacitacion

el equlpo y software requendos para todas las areas
xnvolucradas, ncluyendo a los proveedores

Dlsenar los programns y herramental requendos :

Dlsenar cl equlpo rcquerldo para las cucstioncs admlnistrullvas e

Evaluar.las nlternatlvas de maquinnria, equipo y software

Selcccuonar eI equxpo requcndo
Disefar los procedlmlentos operauvos
Disedar los’ progljumns de trabajo

Disefo de laestructura y flujo de los nuevos procedimientos y procesos
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Herramientas

Proccdlmlento de control dc cﬂmbios

de herramcntal, - cquipo.

“ herramentales: o

Especif:caciones para la arquncclura de los equipos y. maquinarlas basada
2fios requeridos

Niveles de ‘desempefo

Furnciones fisicas

Espﬁcificnclén de los programas

Modelo del comportamiento de los nuevos requerimientos de acuerdo.con

el herramental y la maquinaria

dologia para la impl ion del Aseg de la Calidad 144



o Dlagrama de fluJo de las nuevas funclones
e Estructura; técnlca y administrativa de los requenmlentos basndas en la

nueva tecno‘og(a

s'anqas

‘maquinaria y

3 ! e
. e todos los elementos de los

niveles dc servncio, normas de
Herramientas

e Procedimiento de control de cambios
e Normas de calidad
e Especificaciones de niveles de servicio

e Pruebas de hipdtesis
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Factores Criticos de Exito G
. Progrumas efectlvos paru la conversién de mnqulnarlas y equipo

ualizados . a

emas aun sin resolver?
LTodas las éreas mvolucradas han dado su aprobacidn para la’ adquxsuclén;

de equipo, camblo de los procedimientos, disefdo de los requenmxenlos.

creacién de nuevas funciones?

e (Hasta dénde esta el cliente involucrado?

i de la Calidad 146
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R

. fz,Todos los planes de prucba y los proccdnmlentos f‘ueron revxsados contra

los requernmlenlos?

. 1_,Han sndo rev:sados los nlveles de satisfaccmn del cllente contra: los

El
procesos, productos
requerimicentos dcflnldo [ :
compone de cinco acuvidades. Ejecuclén/C

unitarias; Dcsarrollo de la: documentacién' Desurrollo del mnterml paru

capacitacién y Prueba de componen!es administrativos.
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1) Ejecucidn y/o ronver:idn del dlseﬁo

Tareas : : :
. Ejecucién docum‘entacidn e lasdisefos para los procedimientos,

procesos Uproducto y “servicios

. o
. ‘e’ instrucciones ~necesarias . parala

'ccdimientos. procesos. “productos’ 'y servicios
Herramlentas

. Procedlmicnto de: Control de Camblos
[ Estandares de organismos publlcos del sector correspondiente
internncionales de calldnd (ISO S

[ Esténdares naclonale
. Conceptos y procedimlento de Ingenlerln del scctor correspondnen(e

) Conceptos y procedlml nto administrallvos del sector corres ‘ondiente

e Control estadistic

til‘\\;/eleé :ti‘é"'sér\/'icio, de

s Especificacién de(nllada dc los dlsenos

e Programa maestro de todos los diseilos a convertir

Plan de trabajo para las pruebas unitarias

ion del Asegur de la Calidad 148
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Salidas
s Nucvos requerimientos listos para ser probados
. Procedlmlcnto para la efecuciéon de los nuevos requerimientos

. Flujos de trnbaJo para las prucbas

2) Priiebd; unitarias
Tarens i
(] Desarrollnr el plan de pruebas unitarias”

. Desarrollar los casos de prueba unltarios :

- E.fecluar las pruebas unharias de los requenmlentos

: requenmientos

“Verificacion de los rbesul'm'dbob X ‘\"'ersufs:

: |os resultados
“esperados : ;

Entradas

e Especificaciones detalladas y precisas d ve'l‘- ‘mientos‘

e Instrucciones de trabajo pa_ra las prugbas, :

e Casos unitarios de cada rcqueﬂmiemo pur{x las prucbas
o Elementos especificos de cada requerimiento para las prucbas
e Plan unitario para las pruebas
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Salldas
Requcrlmlentos probados
.. Documentacién dc los casos y los elementos de prueba

3) De.mrro/lo de' la documemacidn

ln.‘gu(a.’de'losiusuarios

o _D}ésarrollar,lu gufa'del-operador
ocumentacidn existente -

" Actualizar

+ Grificas de control.

Factores Criticos de Exito

Documentaclén existente’ dlsponible pnrn los usunrios y opcradores

. Documentacxén del

Salidas o
® Gujadel opérador'
e Guladel usuarlo

. Espccxﬁcaciones clarns y precisas para la producclén y/o servicios

e Documentacién del proyecto
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ra 'ca'ﬁaci‘t’acldn

. apacitacién:

I'instructor

a capé ithéién ’

ama d IVCapaéitaciéhv '

®
L]
Salidas
. Malerir

. Desnrrollar’v’e'l bqul de ) componentes administrntlvos

e Desarrollar’ cl prueba

admmlslrativos

. Desarrollar el plan de prucba para todos los elementos de los componentes

administrativos

e Probar los componentes administrativos

Metodologia para In impl: idn del Asegurami de la Calidad



Herrnmlcntas
(rol de camblos o

. Procedlmlcnto dc c .
edimuenlos admlnlstratlvos cnl‘ocados al

to de lu cnlldad

de trabajo '

rocedimientos 'y servicios administrativos o no

dos los elementos de los requerimientos

Prp'qedimlp

A continuaclén se da 1a lista de los puntos que se debcrén vermcar antcs de )

'pasar a la; siguien!e etnpa, la documentacién necesarm para €l miclo de:la
sigulente etapa y los informes que se requieren para tener actualizados® a

todos los involucrados.
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Lista de verificacién

e iHa camblado el alca ce dcl proyecto?

. LHan SIdO todos los el mcntos cernﬁcados versus los rcquerlmientos del

proyecto?;

. LFueron lntegrados al dlseﬂo técnico los camhlos al”‘ o 'édosv"

. ‘LTodn 1a documentucién existcnte fue actualizéda para’ refle_]ar los

cnmblos o nuevos procesos del proyecto?

] 'b LHan sido revisados los niveles de satisfncclén del cliente contra los

: nuevos niveles que daran Ios nuevos requerimlentos'l

resen(a;on y.se

2.5, Vl;:'n’lnebnys.»‘Ejgéubi&n:de las pruchas ihtpgraley

El objenvo de esta etapa ¢s probar en una forma intcgral y conjunta todos Iosv
elementos del proyecto que fueron definidos en las elupas inicnales, para

garantizar el cumplimiento de los requerimientos. En esta’ etapn‘la

T
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paruclpacndn de todos los lnvolucrados es csencinl, !ncluyendo a los clientes
ompone de dos activndadcs- Prueba  del-

. Esténdares de" la induslrm'correspondiente

. Esténdares admmistrnuvos‘ y de servicxo

. Normas internaclonales v Iocales de calldad

Factores Critlcos de'Exxto
e Probar que. los resultados

ela 'p'ru‘eba dé)'pfoyec_t‘o esta cumpliendo las
expectauvns ok R
Pcrsonal capacitﬂd enla mdustria correspondnente

lntado e cl conocxmlento estadfsuco

. Personal cap

Enfradas =
e Casos de prueba
e Plan de pruchas

! de la Calidad 154
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e gt . it 7

e Diagrama, dc flUJO e
e Funciones ‘nuevas ‘a probar : : .
. Procedimiemos y omponentes admlnistrauvos y de servicios a probar

. Procedlmlentos, procesos. prnduc\os y serv:cios a probar

Factores Cr(ucos de Exito
e Participacién de todos las drens involucradas en el proyecto, lncluyendo

clientes y proveedores

M le para la impl ion del Aseg de la Calidad - 155




e Participacién-de auditores externos certificados cn aseguramiento de la

calidad .
e Entendimiento de los resultados y su significado -

Entradas
. Orgamzaclén actual

. Documentacxdn de los disefnos

e  Madelo operacional

e Modelo funcional

. Especnflcnciones detalladas de los requcrlmicntos

e Modelo de comportamlento del proyecto

nvolucradas

. _de todas . las -dreas

. Doéhmcntaci _ ;
. Documentaci(md los esullados.de todns_lns pruebns )

. Proyecto dc los requerlmlcnlos aprobudo

A connnuacxén se du la lista de los puntos que se deberén venf‘lcar anles dc
pasar a la siguiente ctapa, la documentacién nccesnrln para el inicio de la
siguiente ctapa y los informes que se requicren para tener actualvl‘zados a

todos los involucrados,
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Lista de verificacién

e ;Se descx_xbrld alguna:otra ér{ea' de oportunidad duru‘nite es}a etaph? .

proyecto -

dos. a'todos los niveles

El objetivo de esta ctapa'e ‘todos”los

elementos creados o modificados ps fentos del
proyecto, Verificar los productos crcados paré “ini it puesta. ¢
producciéon. Esta etapa se compone de tres uctividad'cs:,l’ln i icﬁbl ni’dtc,!ﬂ
implantacién; Implantacién; y Post-implantacién. » 3

para la imp ion del Aseg de la Calidad . 157



1) Planiﬁcacidn de Ia lmplamaclén
Tareas

. Desnrrollar el plan para In mstalnclén

ipos e instrumentos correspondientes

‘estadistico, de'procesos -

éq@iﬁu‘f‘ia y,gqﬁipo requerido

e regreso al antiguo esquema en-caso de errores

2) Ilﬁplahlacidn

Tareas:

e [nstalacion del equipo, software, paquetes e instrumentos requeridos

fa para la impl ion del Aseg ] de la Calidad 158



e Conversién al nuevo equipo

. lnstalﬂclbn de as apllcaciones

. lmplantacién e las nuevas‘ funcmnes y proccd|m1entos

todos los

los

os réquerimientos

e Guia’ del usuario
e Plataforma tecnolégica para Ia instrumentacién

Metodol. paralals idn del Asegu i de la Calidad 159




Salidas
* Reporte de la Implantacién de todos los

clementos para la liberacion a

produccién del p'oyecto

Instrumentacnén d

cién, al menos ‘durante dos ciclos

. lementos creados ‘o modificados a’sus

. Pro_cerdini‘i‘ ento

e Normas-de’
e Histograma
Factores Crlticos

-Habilidad * de
autosuflciente,

-una de las d4reas para manejarse de manera

[ Cumpllmlento con las expectativas del cliente

Entradas

e Seguimiento a la produccidn

Metodologia para la impl, ion del Asegurami de la Calidad _160



e Resultados de todos los requerimientos definidos e imp.lantndos
e Produccién del proyecto
- Estad(stlcas de Ios resultados del proyecto

Salidas ,

. Proyecto en produccién
. lnformes dcl segulmiento AT ‘ . )
. Audnorm dc los procedimlentos procesos. productos y servnclos

en pro'dvuc«:lén

'c‘flﬂcar antes de
el inicio de la

cr actualizados a

_calidad

lnformes y documentacxén de Iu etapn
o Actualizacién’de la carpeta de trabajo
e Documentacién bajo el estdndar que se defina para este proyecto

Metodologia para la imp ion del i de la Calidad 161



' ¢ Informe para la presenlncién de los trabajos reallzados a lodos los niveles
ya la altn gerencia ! :

. Documentos de’ aceptnclén y visto bueno.

e
involucradas

ylns J4reas

de produccldn)

‘sistema  total

aneas
. chcucién d : :
. Ejecucién'd pr'ovcgso;," prodhﬁtds y servicios de todas
' las ﬂreas involuer e

Herramienm§
. Procedimiem

e Control estadistico. de procesos
e Grificas de control

e Diagramas de Pareto

e Diagramas de Causa - Efecto

e Histogramas

{a para la imp idn del Aseg i de la Calidad 162




pabe

Factores Criticos de Exito
. Dlsponibilldnd del sistcma de produccién
. Prontitud'en la 1denllf|cacl6n'7de problemas u oportunidades de mejora

Entfﬂ‘das‘

esempefio del sistema

o Proéédimlento de control de cambios

e Control estadistico de procesos

e Gri4ficas de control

AMetodologia para I ion del Aseguramiento de la Calidad 163




» _Diagramas dé Pareto

- 'Dlagrama' de Causa - Efecto
. Histogramas B .
. _“Audi'tovres “externos el control’de calidad !

snguxente

todos, los involucrados .

Lista de verificacién
e ;Las nccesidades del cliente estdn siendo cubiertas totalmente?

M logia para la idn del Asegu de la Calidad 164



¢(Hay 4areas que necesitan choras en el sistema total de produccién,

incluyendo las éreas comerciales y admmistrauvas?

cada‘una’idelas “dreas

{a para la ion del Asegu d de la Calidad 165



VI Conclusiones

crcadas " por los estudiosos. es la estad(snca' S -és! )
aseguramiento de la calidad serfa tarea realmente compleja y algo dmcxl de

lograr.
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Para alcnnzar el aseguramlento de la cahdad es preciso crear med:das que

famllten su cumplimiento, no solamente por cl hecho de logrnr 1a satlsfacclén

-ap'rop'viéd'as" o porque Io,
sencillnmente, porque. no sube

en altos costos, pérdlda de

{a para la impl, ion del Asegurami, deVln‘Calldgd




medianas empresus mexlcnnas plcrdan, dla con dia, el mcrcado nacnonal y

ademds, puulntlnam nte vayan desupareciendo.

Para poder produclr y ofrccer servlclos de calidad que cumplan con los

calldad,
resultad

Como.

Actualmente

‘existen’

v b a5




ocaswnando con esto que los esfuerzos de otras éreas no den fos frutos

esperados. Wi

‘Ves‘lra‘o'lf}st
implaﬁt

La metodologla )
proyecto para.la implnntncu&n del Aseguramxento de ln Cnlida

cuenta con las etapas’ udecundas ¥y Tas actlvidndes cspcciﬁcus en

éstas. Tnmblén cuenta con los’ elemcntos dc entrada necesarios para inicilnr

Metodologla para la imp del Asegurami de la Calidad e v 0 169




cada una de las actividades, asi como con los elementos que se deben obtener

al fmal de cadn actlvidad y cada etapa.

La utillzncién de esta metodolog(a nos garantlza el éxito de la implantacién

del Asegurnmlcn!o de l“ alldad debido a que estéd basada en el enfoque de

nctualmentc es ~usado en multlples slstemas.

;propongo-

combinada con’ bases estad(sticns

excelencm que nuestro Méxlco nccesnta cada dl co' ma urgencla.f
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Apéndices

TablaA: Areas bajo la curva normal tipificadade O a z.

z 0 1 2 3 F] s 6 7 8 9
-000] 004 80 | 0120 | 0160 L0199 .0239 0279 0319 9
.039 .04 478 7_| 0557 .039 .0636 .06 0714 4
,079__‘ .08. .087 ; 0 0948 098 1026 164 3 41
. 1179 12 125 1293 1331 .136! 1406 443 1480 7
4 1554 | 18 162 664 1700 1736 1772 808 44 79
.S 1915 195 85 2019 .2054 2088 (2123 2157 21 2224
i 6 2258 22! 2324 7 2389 2422 2454 248 .25 .2549
‘ 7 2580 | 26 2642 3673 704 2734 2764 794 28 2852
; 0.8 2881 | 29 3 67 996 3023 03] 07 31 3133
: 0.9 3159 | 3186 212 238 3264 1328 3315 34, 336 3389
0 34 3438 3461 3485 .A531 355 577 .38 3621
i 364 3665 3686 | 3708 3749 3771 3790 38 .3830
2 384 3869 | 388R | 3907 3944 .396: 3080 39 4015
3 .4032 4049 4006 4082 K 4115 413 4147 4162 4177
4 4192 4207 4222 4236 4251 4265 427! 4292 4303 4319
5 4332 4345 4357 4370 4382 4394 4406 441 4429 4441
6 3452 4463 4474 4484 495 4555 4515 452 4535 4545
7 4554 | 4564 | 4573 | 4582 1591 4599 L4608 46 1625 4633
: 8 4631 4649 | 4656 | 4664 4671 4678 1686 1693 1699 1706
i .9 4713 | 4719 | 4736 | 4732 4738 4744 4750 4756 4761 4767
I 20 4773 | 3778 | 4783 1788 4793 4798 1803 1808 4812 4817
i N 482 4826 | 4830 | 4834 4838 1842 4846 4 1854 4857
H 23 486 4864 | 4868 | 4871 4875 4878 4881 1884 4887 4890
! 2.3 89! 4896 _| 4898 | 4901 4904 4906 3509 4 4913 4916
: 2.4 3918 | 4930 | 4932 | 4925 1927 4939 4931 -1932 4934 .4936
f 2.5 493 4940 | 4041 | 4943 1945 4946 1948 4949 495 4952
: 2.6 495 4955 | 4956 | 4957 1959 ~1960 496 4962 496. 4964
2.7 496 4966 | 3967 | 4968 4969 1970 497 4972 497 1974
28 4974 | 3975 | 1976 | 4977 1977 4978 197 1979 4980 4981
2.9 4981 4982 4982 4983 4984 4984 498, 4985 1986 4986
EX 4987 | 4987 | 4987 | 4988 1988 ~4989 4989 1989 4990 -4990
4990 | 4991 | 499 4991 499 4992 499 4902 4993 4993
4993 | 4993 | 4994 4994 | 4904 4994 4994 4995 1995 4995
3 4995 | 4995 | 499 49961 499 4996 499 1996 4996 .4997
4 4997 | 4997 | 499 1997 4997 4997 499 4997 4997 4998
3.5 4998 | 4998 | 4998 | 4998 4998 3998 4998 1998 4998 ~1998
36 4998 | 4998 | 4999 | 4999 4999 4999 1999 3999 4999 4999
37 3999 | 4999 | 4999 | 4999 4999 ~3999 1999 4999 1999 4999
38 4999 | 4999 | 3999 ) 4999 | 4999 1999 4999 1999 1999 3999
3.9 5000 | 5000 | 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 -5000

Metodole paralaimp idn del Asegur de la Calidad




Tabla B
Factores de graficas de control para X y R ; factores para estimars y R.

Limites de control superior para X = LCS; = X+ AZE
Limites de control inferior para X = LCI; = X-A,R
Limites de control superior para R = LCS, = D,R
Limites de control inferior para R = LCI, = D,R

donde s= R/d,

Numero de ) Factores para la
observaciones |, .- : timae R.
enunamuestra |0 A5 Dy esumacmnie :

R B i . dy = R/s

3.268 .12

2,574 693

2.282 2.05

2.114 2.326

0 2.004 2.534

0.076 .924 2.704

0.136 .864 2.847

0.184 816 2.970

0.223 777 3.078

L - 0.256 .744 3.173
Ol A 0.266 0.284 717 3.25,
K IR 0.249 0.308 .692 .336
‘14 o 0.235 0.329 1.671 407

15 0.223 0.348 1.652 3.472

st ornd,

A logla para la iny jon del Aseg de la Calidad . i
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