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FACULTAD DE ESTUDIOS 
SUPERIORES ZARAGOZA 

.JEFATURA DE LA CARRERA 
DE INGENIEIUA QUIMICA 

OFICIO: FESZ/.ICIQ/037/03 

ASUNTO: Asignación de Jurado 

ALUMl"O: IUVAS GUTIÉRREZ VASSER IVÁN 
P r e s e n t c. 

En respuesta a su solicitud de asignación de jurado. la jefatura a mi cargo. ha 
propuesto a los siguientes sinodales: 

Presidente: 
Vocal: 
Secretario: 
Suplente: 
Suplente: 

1.Q .• losé Luis Macias Pérez 
1.Q •• lulio Félix Martínez Reyes 
l.B.Q. Lorenzo Rojas Hernández 
1.Q. Ismael Bautista López 
1.Q. Genaro Sánchez Ramos 

Sin 111ás por el 111omento. reciba un cordial saludo. 

ATENTAMENTE 
"'POR MI RAZA HABLARA EL ESPllUTU" 
México. D. F., 11 de Abril de 2003 

EL .IEFE DE LA CARRERA 

M. en C. ANDRÉS AQUINO CANCHOLA 
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!NTROl~UCCIÓN 

La evolución del concepto de calidad en la industria y en los servicios nos muestra 1..1uc 

pasamos de un•• ctnpa donde la calidad solamente es rcfcrid¡1 al control final. para separar 

los productos nu1los de los productos buenos. a una etapa de Control de Calidad en el 

proceso. con el lema: ºLa Calidad no se controla .. se íabricau 

Finahncntc llegamos a una Calidad de Diseño que significa 1.10 solo corregir o reducir 

defectos sino prevenir que estos sucedan .. con10 se. postula en el enfoque de la Calidad 

Towl. 

El cmnino hacia la Calidad .. además_ de requerir el establecimiento de una filosofia de 

calidad. crear una nueva cultura .. nu111tcncr un lidcr.izgo .. desarrollar al personal y trabajar en 

equipo .. desarrollar a los proveedores .. tener un enfoque al cliente y planificar la 1nisnu1 

c;alidad <lcnumda vencer una serie de. dificultades. procesos de producción. reducir los 

dcfoc1os y adcn1Ds n1cjorar los niveles estándares de actuación. 

Po:1rn resolver estos problc111as o variaciones y mejorar la Calidad. es necesario aplicar un 

conjunto de hcrrmnicntas estadísticas. siguiendo un proccdi111icnto sistenuitico y 

""·srnndanzado de solución de problc1nas. Existen siete herramientas búsicas que han sido 

mnplia111cntc adoprndas en las actividades de n1ejora de In Calidad y utilizadas como 

soporte pan1 el anúlisis y solución de problcn1as operativos en los nlús distintos contextos 

de una org¡111i.1:ación. 
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El :.111rn de casa posee cicnus herramientas búsicas por medio de las cuales puede identificar 

y resolver problemas de calidad en su hogar. estas pueden ser algunas. tijeras. agujus. cnrl<.I 

ui'ms y otros. Así tarnhién para la industria existen controles o registros que podrían 

llmnarse .. Herramientas para asegurar la calidad de una fabrica·\ estas son las siguientes: 

1. 1-loja de control (hoja de obtención de lh1tos) 

1-1 istogran1a. 

3. Dingrarn:.1 de Parcto. 

4. Diagran1a de cm1sa·cfccto. 

5. Estrntificación (análisis por estratificación) 

(,, Diugrmna de dispersión 

7. Grúficu de control. 

La cxpcricnciu de los especialistas en la aplicación de estos instrlllncntos o Herrmnicntas 

Eswdisticus scflala que bien aplicadas y utilizando un método estandarizado de solución de 

prohlcnms pueden ser capaces de resolver hasta el 95% de los problCn1as. 

En la pnktica estas herrarnicnws requieren ser con1plc1ncnwdas con otras técnicas 

cualitativus y no cualitativas con10 son: lluvia de ideas (Brainston11ing). encuesta. 

cnln..:vista. diagr..1111a de ílujo y 111a1riz de selección de prohlc111as etc. 1 h1y personas que se 

inclinun por técnicas sofisticadas y tienden a mcnosprcciur estas siete hcrran1icntus debido 

a que parecen sitnples y fáciles. pero la rcalidmJ es que es posible resolver ht mayor parte de 

prublcnms de calidad. con el uso co1nbinmlo <le estas en cualL¡uicr proceso de nrnnufuctun1 

industrial. 
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En la ¡1ctuulidmJ los clientes son mucho más exigentes que antes. la apertura con1crcial y los 

ntt:dio de co1nunicación les lmn <lado la oponuni<lm.J de descubrir productos y servicios que 

untes eran solo un sueño~ pero que ahora son una realidad y no están dispuestos u 

con fonnurse con 1ncnos. ahora buscan una gran cantidad de opciones en tan1afios. precios. 

colores. servicios. t.¡uicrcn tener la oponunidad de escoger pero- sin perder In uniformidad 

del rcndirnicnto. es decir. quieren encontrar siempre la n1is1na calidad en sus aniculos. 

ro:-.orEl'TOS 

Se hu hablado de calidad, sin ernbargo. es necesario que se tenga clara una serie de 

definiciones para poder involucran1os. 

Las siguientes definiciones se basan en la nom1a: 

ISO 9000: 2000 
COPANT/JSO 9000-2000 
N;\.,1:..:-CC-'J000-11\•1NC-2000 

Cr1/itlml: grado en el que un conjunto de rasgos diferenciados inherentes. cun1plen con la 

necesidad o expectativa establecida. generalmente implícita u obligatoria . 

. ·lt'111i11i.'itr11cüi11 1/e /11 Calidad: conjunto de actividades de la función general de 

adn1inistración que determina 1a política de calidad. los objetivos las responsabilidades. y h1 

i1nplantación de estos por n1cdio tales corno Planeación de la Calidad. Control de la 

("alidmt. Ascguran1icnto de la Calidad y el Mcjormniento de la Cnlidad entro del rnarco del 

Sistema de Calidad. 
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l"lt111e11cüí11 tle /t1 Ct1/i1lt1tl: son las actividudcs coordim.tdas pura dirigir y controlar una 

organización en lo relativo al cu111plin1icnto de las ncccsidadc!i o cxpcctutivas estahlccidas. 

cntl.-.cmlas al establecimiento de algo an1bicionado. o pretendido. rclacionmJo con la calidad 

y a las especificaciones de un conjunto de uctividadcs mutuan1cnte relacionadas o que 

intentctuan. las cuales transfom1an elementos de entrada en resultados opcrmivns 

necesarios. y de los recursos relacionados para cumplir los objetivos de la calidad. 

Co11t,.ol 1/e 111 c:t1/i1/111/: uctividadcs coordinadas para dirigir y controlar a un conjunto de 

personas e instulacioncs. orientadas al cmnplirnicnto de las necesidades o expectativas 

cswhlccidas de un conjunto de rasgos diferenciados generalmente in1plicita u obligatoria. 

Ase;.:11n1111ie11to de lt1 Ct11itl111/: conjunto de actividades coordinadas para dirigir y controlar 

a un conjunto de personas e instalaciones con una disposición de responsabilidades. 

autoridades y relaciones. orientadas a proporcionar confianza en qul! se cmnplirún las 

11cccsidadcs o expectativas establecidas. generalmente implícitas y obligatorius de 1~1 

~alidad . 

• \"i.-.t1•11111 1/e C11/itl1ul: es la estructura orgnnizacional~ los proccdin1icntos. los procesos y los 

n .. ·c11rsos necesarios para in1plantar la adaninistración de la calidad. 
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Ol~JHTIVO 

Conocer los principales precursores de la calidad. asi corno de su aplicución e 

ilnportuncia dentro de una cn1prcsa. 

Conocer e in1plcmcntar el desarrollo de lus habilidades. aptitudes y actitudes necesarias 

p;1ra el anúlisis y _uso de .Jos_ n1odclos y herrumicntas estadísticas necesarias. parn el 

111cjor:.11nicnto de J;1 cnlidad dentro de una organización. 
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CAPITULO /.- Pt111<Jr<llt1ll IIist<fricfJ tle /lis FilfJ.WifÍCIS tle CC1litft1tl 

1.1. El i\lo\'hnienlo Internacional de Calidad. 

Cumulo en junio de 1950 imparlió su cclchrc scrninario el Dr. Edwards Dcn1ing poco se 

pensaba en la grnn revolución industrial a que dariu Jugar. De acuerdo ¡1 Ja historia solo el 

Dr. Dcming creía en el itnpacto futuro de esta nueva tecnología. Los japoneses 

n:conocicron rúpidmncntc los uportcs. por ello en 1960 el Etnpcradur Hiroito lo condecoró 

con la Segunda Orden del Sagrado Tesoro. en su discurso lo homcnajcmlo diciéndole ... el 

pueblo jnponés atribuye a su trabajo en el Japón. el rcnacin1icnto de Ja industria japones.a y 

su éxito en llevar a los n1crco:1dos de todo el mundo sus radios y panes. sus transistores. 

cúnwras. binoculares y maquinas de coserº. En esta fecha .. en el occidente todavía no se 

advcrtia del ca111bio japonés. 

El Dr. Dcming m1cido en octubre de 1900 fue un ingeniero especializado en cstadisticu 

cuya ti..ln1rnción clave f\1c la que recibió del Dr. \\'alter .l. Shcwart. Juntos crearon c-nfl14ucs 

y hc1Tm11icntus estadísticas aplicadas a la industria. Cuatro uñas después de inicü1r Dcnling 

sus trabajos en Japón llego el Dr. Joseph D. JurJn n co111partir sus enfoques~ a la sazón 

famosos por su libro '"'"Manual de Control de Calidud ... El Dr. Juran nació en Rumaniu en 

l 'J08. Fue ingeniero y abogado con fuerte fonnución cstadisticu aplicuda <.1 la industria. 
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Otro patriarca es el Dr. Karou lshikuwa. nacido en 1915. Es graduado en Quimica Aplicada 

por la Universidad de Tokio. Se le reconoce como el impulsor de los Círculos de Calidad a 

partir de 1962. Su incursión en sisten1as de calidad antecede a los mencionados 

untcrior111cnte. 

Sería justo reconocer que fue él quien organizó el ciclo de confcrcncins que i111partiu 

Dc111ing en 1950 y ello porque- según lo at1m1a Ishika\va -ºnadie es profctn en su tierra·· u 

~I yu nm.Jic le creí u. por tanto. penso que un extranjero podría convencerlos mejor. 

En 1954 consiguió a otro experto para revitalizar el movhniento hucia la calidad en Japón y 

el c~cogido fue Juran. Tal vez en occidente se debe hacer lo que hacen los orientales: rendir 

pleitesía al ºex peno que viene de lejos'"'" y_ ello nos llevaría a reconocer a lshika\.va como el 

verdadero iniciador del Movin1iento Internacional de la Calidad .. 
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1.2. l.ns P;1drcs de la Calidad. 

1.2.1. \\'.Ed·wanJ Dcrnin~. 

Nacido en Sioux City. en Jowu. en octubre 14 de 1900. el Dr. E(l\var<l De111ing es sin lugnr u 

duda el fundador del 1novi111icnto de la Culidnd total a nivel intcnmcionul. 

En 19::!8 recibió su doctorado en fisica·111utc111áticu de la Univcrsidud de Yulc. Dcming fue 

el primer cicn1ifico occidental en ser invitado por los japoneses pur:i conducir unn serie de 

sc:n1i11aril'S para trabajadores y gerentes. con respecto al uso de grúficus de control de la 

lJnión Japonesa de Científicos e Ingenieros (UJIC) en 1950. 

Tu111hié11 fon1cnto la idea de ir más allá de las estadísticas para luchar por 111cjoras 

continuas. usando lo que después se conoció con10 ciclo de Dcming o ciclo de Shcwm-1 

(Planear. l laccr. Verificar. Actuar). 

1'an1 Dcming ..... Calidad es un grudo predecible de unifOnnidad y confiabilid~1d u bajo costo 

y adecuado a las necesidades del n1crcudo. es lo que el cliente desea y necesita .... :·. 

1 >cn1ing uscgura que la adn1inistrución es responsable del 94%1 de los problc111us de calidad 

1:11 unu orgunización y que la productividad rncjora cuando la variahilid¡1d dis1ninuyc. 

1 l..:rning hace 1-t rccomcnd¡1cioncs para lograr la cnlh.Jad. productividad y posición 

C(llllpc1i1iva. 
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/ • ._4ú•r c·o11."ttt1111e.\· e11 el pro¡uí,\·ito tlt~ 111ejtJrt1r lo.\· proú11ctos y .\·t.•ri•icio.\· tic /u e111prc.!.n1. 

El Dr. Dcming sugiere una nueva definición rmlical del papel que dcsc1npcña la gerencia; 

es i111portantc tener unn visión de n1cjoran1icnto a largo plazo y estar pcn11m1cntc111cntc 

evaluando Ju culidad de sus productos y servicios con los de la competencia. 

El ser constante en el propósito involucra que exista: 

Innovación 

lnvestig~1ción 

tv1cjormniento continuo <.)el pro<..Jucto 

i\1antcnin1iento 

El crc¡¡r constancia en el propósito de mejorar los productos y el ejercicio. 1ncdiantc un plan 

para mejorar la posición cmnpctitiva. Pcmrnncccr en el negocio es el objetivo íundmncntal 

dd punto uno. 

Atloptt1r lt1 1111<!•'" jilo.wifit1. 

El estilo administrativo occidental debe renovarse o n1orir. Esto exige un nuevo estilo de 

l1dcra.1.go t.iuc incluye a todo nivel una nueva religión en la que los errores y el ncgativismo 

sean inadmisibles. yu que d inundo se encuentra ante una globnlización de lu economía. 
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La inspección final del producto solo ayuda a rnedir el problema o el error en el producto 

111isn10. pero no ayuda a corregirlo y 1nucho n1cnos 0.1 prevenirlo. En lugar de inspeccionar 

(estilo reactivo). se deben ilnplcn1entar hcrn1n1icntas preventivas w.Jcs como el Control 

Eswdistico de Procesos. Despliegue de la función de Calidad. Disei\o de Expcrirnentos. 

l\·lejormnicnto <le Procesos. cte. Todas éstns pem1itirán producir sin enor y entonces se 

di111i11arú la inspección . 

./. Eh·¡.:ir 11 1111 ...-olo pro••ectltJr p11r11 c111/11 co...-11 y 111lj111/ic11r lo.\' CtJlltr11ttJs tlt• cu111prt1 

b11.-.ti11do.-.·c e11 /u ct1/it/111l J' 110 exc/11sb•11111e111e e11 el precio. 

El Dr. Dc111ing pone n111cho hincapié en el error tan grave que se cornete cuando se trubaja 

con varios proveedores de un tnisrno producto o servicio. ya que su calidad varia y se corre 

d riesgo de con1prar basura.~ Por otro lado. se dcbcrú elegir el proveedor que ofrezca y 

demuestre con datos la calidad superior de su producto y/o servicio. y no tan solo lo barato 

o económico del 1nis1110. Recordar ··10 barato, puede salir caro.-. 

5. ,11,-.¡orur co11tb11111111e11te y p11ru sie111pre uu/o.-.- Jo...- procc.-.·os. 

Coi-regir prohlcrnas y errores no es suficiente. hay que prevenirlos para reducir los costos 

innecesarios. Esto se logra a través del An{llisis. Control. Estahilizaci,:,n y Ascgurmniento 

de todos lo procesos. La 111ejorJ de procesos to1na en cuenta al cliente de los procesos. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

11 



6. /11 ... ·1i111ir lt1 ct1pt1cilt1citj11 e11 el tr11/uljo. 

L¡1 cupucitución debe de ser tnandatoria a toJos los niveles para poder clicientar el 

dcsc111peilo del personal. La mayoriu de las veces los empleados y tn1hajadorcs no pueden 

hacer bien su trabajo porque nadie les ha enseñado cón10 hacerlo~ y esto genera costos 

innecesarios y errores en los productos y servicios. 

"· ..tt!opt111· t._• i11 ... ·1i111il· el litlenr:::.¡.:u. 

El traho.1jo de un jefe no es decirle a la gente que hacer {dar órdenes) y sancionar. sino 

¡1yudarh1. capaciturla. apoyarla y desarrollarla. Sólo a través del liderazgo se puede O.lyuc..lar 

al personal u hacer n1ejor su trabajo y logr..ir la calidad. 

El h:mor es generado por los n1isn1os jefes que no saben ser lideres y que castigan y 

hostigan a sus colabonu.lores. Cuando el c1npleado~ trubujador o subordinado ticnc n1ícdn. 

110 pregunta. no participa. no se involucrJ. y se siente inseguro. El h:111or tatnhiCn irnpidc la 

l.'.n.·auvidall y gcw.:ru errores. fallas. nrnl trabajo y un clima de trahajo 11eg~1tivo. 
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9. /~errib11r /J11rr1!r11...- <-•11tre tireus. th•pt1rt11111e11tos yjerur1111i11s. 

Toe.lo el personal debe aprender a trabajar como un solo equipo y trabaj¡ir por el bienestar 

de Ja en1prcsa. El ant;1gonismo. Ja lucha por el poder. los constantes enfrcnta111icntos y 

chrn .. 1ucs. In único que generan es n1ulcstar. 111icdo. 

I fJ. Blil11i11ur /tJ.\" Slog1111s. fu...- e.'l;hort11cfr.111e."i y 111cttl.\" 11111111J1•icas purt1 la f11er::.e1 le1borul. 

El incurrir con slogans lleva in1plícita la suposición de que los c111plcados podrían si lo 

intentaran. dcsc111pcñarsc·111cjor. A ellos les oícnde. no los inspiran estas sugcrcncins pues 

sienten que los jefes no conílan en ellos. Una tnala ilun1inación en las úreas de trabujo. 

ventilaciones deficientes. supervisiones incon1pctcntes. h~1cc11 que los trabajadores 

mtcqnctcn los slogans y las exhortucioncs con10 señal de que Ju gerencia no solo no 

'-·nticndc sus prohlcmas sino que tarnpoco se torna la molestia de avcriguark"ls. 

/J. 1::.·u111i1111r c1uu1u 1111111éricus. 

1 as cuotas solo toman en cuenta los nl1111cros no la calidad ni los tnétoc..los para logr.arlos. 

Por lo general. constituyen una garantía de ineficiencia y de altos costos. ya que para 

conservar su empico. las personas trutun de llenar sus cuotas a cuulquicr costo. sin i111portar 

el daño que puedan oco:1sio11¡1rlc a la con1puñia. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

'-' 



12. 1;1;,11i1111r /11.\· b11rri!rt1.\' t/llt! pri\•a11 u ltt J.:t!11te tle .\·11 '1erecll11 cle e.\·tttr orJ.:llllo ... o!t 1/e su 

trttbttjo. 

Las organizncioncs se hun equivocado gravernente en el trato que les dan a sus cmplcm.los. 

Los truh~1jadorcs y los alhninistradorcs son considerados como objetos y corno tales se les 

tnlla. No se les presta lu debida atención a las pcrsonus y a sus prohlcm¡1s. h1 administn1ción 

no quiere ocuparse de estas cosas. Por consiguiente. los empicados se nH1rginan en vez de 

sentirse partícipes. 

1-lay varios factores que contribuyen a la pérdida del orgullo por lo.1 labor. Por ejemplo. si los 

empicados no entienden la misión de la empresa ni lo que se espera de ellos n fin de 

cumplir esa nlisión. entonces se sentirán confundidos e incapaces de identificarse con la 

organización. Esto ocasiona la pérdida del orgullo y hace que los empleados ¡1ctlicn con10 

au1ó111atas incapaces de pensar o utilizar sus conocimientos y c;1pacidadcs. Cuando se les 

culpa por caus;.1 de problc111as del sistema tmnbién pierden el orgullo. 

Al tenninar las burreras que les hurtan a los en1plcados el orgullo por su labor se tienen las 

siguientes ventajas: 

La cn1prcsa podroi delegar la ton1a de decisiones al nivel 111ás bajo posible .. pues los 

tnthajadorcs podr..in •aceptar sus nuevas responsabilic.hutes. 

Los individuos podn\n crecer dentro del n1urco de su traha_io. lo ctwl es necesario para 

que las personas se sicnrnn realizadas y felices. 
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Sc11ti1·ún 111cnos tensión. lo cuul mcjon1rú su s;1Jud 11sicu y emocional. 

13. F::.~.\'tt1/Jh•t.•er 1111 t•1"¡.:111·0.\·o pr<1¡,:r1111111 tic ec/11cc1cití11 y ree11trc11u111h~1110. 

l .a c~tpacilación pennitc lograr cmnbios en la actitud y conducta del personal. Los 

n:sult;1dos de la educación. n1uchas veces no son observables en el corto pinzo pcn .. 1 

impacwn a futuro dentro y fuera de la organización. Todo el pcrsonul dcbcrñ ser entrenado 

y educado en el empico de Jos nuevos n1étodos y técnicas para mejorar la calidad. 

1-1. Ptn11•r 11 ttulo cl pc!r.w11111/ 11 trc1buj11r /Jttrll /ogrur lu trt111.eft1r111t1ciú11. 

El comprotniso de la Alla Dirección o Gerencia es fundmnental para motivar a todos a 

tn1bajar en aras de la transfon1H1ción hacia la calidud. La tr..insfonnación de todos. y no de 

unos cuantos. 
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1.2.2 Philp H. Crushy 

Nacido en \Vhccling. \Vcst Virginia. Estados Unidos. Crosby cursó estudios de Pcdiatriu 

pero con10 no Je gustó jan1ús ejerció la proft:sión. En 1952 con1cnzó a trnln1j¡ir en la Croslcy 

C'oporution con10 técnico de ingeniería en confiabilidad. Posterionncnte trabujo pan1 la 

i\rlartín Corporation de 1957 a 1965. donde estuvo a cargo del proyecto de calidad para los 

cohetes Pcrshing de la i\nnada No11.cm11cricmrn. A partir de 1965 y hasUt 197'>. tralmjo 

coml1 Dircctor!Viccprcsidcnlc de Calidad p~u-a la ITT (lnternational Tclcphonc and 

Tc.:legntph). En 1979 se retiró para establecer su propia con1pañía consultora de Calidad 

Philp Crosby Associatcs. en \Vinter Park. Florida. 

L¡1 idea esencial del 1novin1icnto de calidad de Crosby es Ja prevención. Sostiene que la 

calidad es gratis. Sus costos sólo cst{m relacionados con los diversos obstúculos ""lllC 

1n1pidcn que los operarios la obtengan desde la pritncru vez. 

FI principal objetivo de ltts cmpresus ni in1plantnr un sistcnu1 de calidml toHll debe ser. de 

acuerdo con Crosby. cero defectos (CD). LL"""IS niveles uccptublcs de cnlidud (NAC) deben 

prnl11hírsc. pues co1npron1cten el objetivo dt.: CD. 

l'~tra Crosby ... "C~1lidml es cumplir especificaciones. calidud que solo puede ser tncdida por 

i.:l cn!-'tO de c¡1Jidad donde d cstúndar es cero defectos" ... 

'" 
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Croshy sostiene que. si la alta gerencia estú convencida de las vinudes de CD, deben 

tamhiCn aplicar la prevención. Propone varios lincan1ientos paru los gerentes. a los que les 

llama "cuatro principios absolutos paru tu administración de la calidud". 

p,.;,,,,.,. Pri11c1¡1i11 rf/J,..,·,,/~1tt1: La.culidad se dcline con10 cumplir con los requisitos. 

( ~rnshy plantc;.1 que la calidad se ulcanza haciendo que todo el nHmdo huga lus cosus bien 

desde la prin1cra vez (HBP). Conseguir esto es la parte fundm11cntal parn lograr c..¡uc lo!" 

requisitos sean con1prcndidos con claridad, y luego no colocar obshiculos en el camino de 

las pcnmnas. 

Existen lres tareas que los directivos deben realizar: 

Establecer los requisitos c1uc deben cun1p1ir los en1plcados 

~ Suministrur los 111cdios necesarios para que el personal cun1plu con los rcc1uisitos. 

3. Dcdícar todo su tiempo u estimular y ayudar al personal u dar cumpli1nicnto a los 

requisitos. 

l .ns conllictos se presentan cuando la dirección 1nucstrJ. titubeos en su <lc<licación a las 

politicas y en los procesos. Cuando m1dic puede contar con nnda. nadii.: se dispondrá a HBP. 

FI "LO" en la frase "hágalo" bien desde la prirncra vez es el requisito. con esto se c..1uicn: 

h~u.:cr notar que el co111prmniso de lmccrlo bien es personal e involucru a todo el personal de' 

la L'lnprcsa. 
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La calidad debe definirse como cumplir con los requisitos. esta definición permite a la 

organización opcrur con algo' rnús que la opinión o la experiencia. Esto significa que los 

1ncjorc.::s cerebros y los conocirnicntos mits valiosos se invcrtirún en establecer previan1c11tc 

los requisitos y no en Jo que se puedu hacer paru clin1inar asperezas. El ejecutivo. resuelto a 

cumplir con los n.:4ucrin1icntos tendrá que preguntarse porque querríamos enviar a nuestro 

cliente algo que no nos solicita. que características requiere rni cliente. cte. Esta serie de 

¡neguntas son h1 hase pan1 entender los requisitos que en calidad se refiere. los individuos y 

los scrvicios. dchen de tcner . 

.. \·1,·¡.:111ulo Pl"i11cipio Ab!to/11111: El sistema de la calidad es la prevención. Los costos mús 

visibles rdacionados con los criterios convencionales de la práctica de calidad reside en las 

úreas de vi.:rilico.1ción (Inspección). Estos costos representan un ·considerable gasto para la 

empresa. es por esta razón que la prevención es la base de la reducción de dichos costos 

(mm cn1prcsa que previene es una empresa sann). 

( ·uando los niveles de defectos (refiriéndose ;1 un bien o un servicio) se conocen de 

a111cmano es considcrnblc111entc n1ás fúcil actuar para la mejoría del cu111pli111icnto de los 

n.:quisitos. El concepto de prevención se basa en la con1prensión del proceso que requiere 

de la acción preventiva. Eslo lleva una proceso de observación y dcten11inació11 de las 

p(1sihlcs cuusas de error. Estas causas. pueden ser controladas. Cada producto o servicio 

eslú fl1rn1ado por un grm1 nl1111cro <le co111pone111cs. cada uno de los cuales dchc trmarsc por 

separado. Cllll el linde eliminarlas caus;.1s de los prohle111as. 
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En los procesos de fabricación en especial de rnontajc de aha producción. cxistc unu técnica 

que ¡1yuda al proceso Uc prevención que se dcno111ina control cstadisticl."1 de calidad. el cual 

es un instrumento sencillo y fácil <le entender. El control se claborn mc<liuntc limites 

superiores e inferiores que representan la toleruncia del proceso. 

1i.·1·c:'-•r l'riucipio A/J."it1/1110: El estándar de realización es cero defectos. El cstahlccimiento 

de Jo~ requisitos es un proceso de fácil comprensión. Pero ht ncccsidml de cumplir con estos 

requisitos en todo 1110111cnto. es algo que no se con1prcndc tan fftcilmcntc. 

El estándar de realización es el n1cdio que pcnnitc a la co1npai'lia progresar. puesto 4uc 

sirve para que todas las personas reconozcan lu in1portancia de cada una de esas n1ilkmcs 

de acciones. Cuando una con1pañia fomenta entre las personas la idea de no hacer toe.las las 

cosas bien. algunas de esas acciones no se llevaran a cabo. Nadie sahe con exactitud que 

hah1·ú o no habrú de ocurrir. 

Las cornpañias tratan. por todos los rncdios. clc ayudar al personal a NO cun1plir con los 

n.:quisllos. cjcmplo: 

Nivel de calidad en producto despachado. Esto signilica prever cierta cantidad de 

crTorcs. el objetivo del nivel de calidad respecto a un producto dcspach;u.lo es pcnnitir ;1 

l:.1 dir·ccción saber cuantas personas de servicio posventa n:quicn.:n. 
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;-...:ivcl aceptable de calidud. Se fiju gcncraln1cntc para los proveedores; es un nú1ncro en 

porc1c1110 que cstublccc el supuesto plan de aceptación puru el persono.ti de inspección. 

Sm e1nh¡U"go representa. en realidad. la cantidad de unidades que. aun cumulo no 

cun1plc con los requisitos. pueden tolerarse dentro de un lote aceptable. 

Dentro de lllHl comp;tñiu los resultados son alcanzudos por las personas. cm.la servicio o 

producto es crcrn.lo por cuda una de lus turcas c1uc se realizan dentro de la en1prcsa y en su 

trato con los proveedores. Cada una de estas tareas deberá hacerse de una fonna apropiada 

si se dcsc¡m alcanzur los resultados finales requeridos. Las perSonas tienen que saber que 

pueden con fiar unas en las otras. 

C11t11·1t1 1•ri11eipit1 ,,.11, ... -,,11110. La n1cdida de la calidad es el precio del incu111pli1niento. 

El princip•tl prohlc11H1 de la calidad con10 preocupación gerencial es que no se enseña en has 

escuclus de adtninistración de empresas. No se le considera como una función 

.1dn11111st1·at1' a !-.llln en ténninos financieros. 

l·.1 ¡,,,:nstu de la c<.llidad se divide en dos grandes árcus: el precio del incun1plhniento y el 

pn:c10 de cmnpl1111icnto. 

( ·n1shy propone cainhiar la cultura actual en base a lo que llmna los 14 .. ladrillos" que 

111vnlucra11 los cuntro principios básicos n1cncionndos antcriorn1cnte. Los 14 pasos paro.1 el 

1nejnramicnlo de la calidud son: 
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1. Co111prmniso de la dirección 

2. Equipo p<.1ra el mcjorm11icnto de la calidad 

J. i\ttcc..lición 

4. Coslo de la calidud 

5. Crc<.1r conciencia sobre Ja calidmJ 

(l. Acción correctiva 

7. Planc-.:1r el dfo de Cero [)efectos 

S. Educación al personal 

lJ. El' día Cero Defectos 

J f 1. Fijm· mctns 

1 I. Elirninur las causas de error 

12. Rcconocirnicnto 

1 J. Consejos sobre h1 culidad 

t-t. Rcpc1ir todo el proceso 

-------- --------··· ---
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1.2.3 l<.~u>ru lshiknw;1. 

Kaoru Jshika'\va nació en 1CJ15. Se graduó en el Dcpanan1cnlo <le Ingeniería de In 

Universidad de Tokio. Llegó a obtener el Premio Dcrning. Fue el pri1ner autor que intentó 

<lcstac•tr las di fercncias entre los estilos de mln1inistración J¡1ponés y Occidentales. 

Para Jshikawu. quizi1 el autor japonés de n1ayor reconocimiento. el control de calidotd 

consiste en "desarrollar. diseñar. clahorar y 1nantcncr un producto de calid;;1d que sc;;1 el 

rnús cconó111ico. el mús l1til y siempre satisfoctorio para el consun1idor". 

lshik"'""ª visualizaba el control de calidad con10 un factor que revolucionarfo la dirección 

de las empresas siempre y cuando en éstas se interioricen los siguicnlcs principios: 

1. Anteponer la calidad a las utilidades de corto plazo 

_. Orii..mtar la organización totuhncntc lmch1 el consmni<lor 

3. Estructurar la empresa de tal fonna que en cada proceso se considere como cliente al 

siguiente proceso 

-L La tonut de decisiones debe estar basada en hechos y datos tangibles 

5. El respeto al ser hurnano 

Ishikawa in1pulsó fucncmente la idea de que el rncjoran1icnto de las operaciones de la 

crnprc:sa puede provenir de los propios trabajadores. quienes bien entrenados paru trabajar 

en c1..¡uipo y mediante el uso de proce<lirnientos y técnicas upropiados rmrn la solución 
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de prohlcnrns. podrían contribuir grnndcmcntc al n1cjoramicnto de lól calidad y el 

incremento Uc la productiv1dad. Es así co1no surgen los círculos de calidad. 

Dl!tinición de control de calidad: r>arn lshika"va: el control de calidad 1nodcn10 constituye 

un nuevo cnfOque o punto de vistu de la dirección y gerencia de las con1pa11ias. El control 

1..k c¡1lidad moderno implica investigar. di.sci'mr. desarrollar. producir y vender productos y 

servicios que sean 1.hilcs y cconó111icos. así que cun1plc11 con las ncccsidudes de los 

usuarios. 

Algunos principios húsicos del pensamiento de lshikinva en relación con In Calidad Towl 

son: 

En cualquier industrh1. controlar Ja calidad es hacer lo que se tiene que hacer. 

El control de calidad es responsabilidad de los trabaj¡u.Jorcs y divisiones de la co111pm)ía. 

Con el propó~ito de ¡1lentar el estudio de la calidad entre trn1?~1jadorcs y supervisores se 

dehcrún ti."Jnnar circulos de control de c;1lidad. 

Para pnncr en prúctic;1 el Control Tota1 de C;l1idad (CTC) es 11cces¡1rio capacirnr 

co111111u.1111cntc ~1 todo el personal. desde el presidente hasta los trahuj¡u.Jores <le líni.:a. 

Los primeros pas1.1s del control de c;1li1..h1d deben estar oricnwdos a conocer los 

requerimientos de los 1.:onsu111idorcs y los factores que los irnpulsan a cnmpn1r. 

El estado ideal de control de calidad se logra cuando l;1 limción no necesita mús 

inspección 

l .a noción b~·1s1ca dctrús del ~1..111trol i.:s prevenir la repetición de cnorcs. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



El control de calidad es uno de los n1ayorcs objetivos de la con1pañfa es una filosofia de 

udn1inistrnción. Es necesario fijar n1etas en los beneficios a largo plazo y poner la 

calidad pri1ncro en todus las decisiones. 

Si no hay lidcn:tzgo desde la alta ~1dministración se debe de suspender la implanwción 

del ere 

El Control de Calidad (C.C.) no puc<le progresar si no existe unu política clara 

Lu responsabilidad del uscgurmnicnto de calidad descansa en la relación comprndor-

vendedor. En principio las cotnpras se deben aceptar sin inspección 

Lus auditorias de control de calidad se efectúan para audit;:ir el proceso de puesta en 

prúctica del prognm1a CTC ya que proporcionan un diagnóstico apropiudo y n1ucstran 

tu fOnna de corregir las desviaciones. Esta auditoria~ puede ser cxtcn1a. 

Los rnétodos estadísticos son el 111ejor 111odo de controlar el proceso. 

lshika,va fue el originador de los diagran1as de .. hueso de pescado" o diagran1as de 

Jshika'""ª· que se usan actuahnente en todo el 111undo en las mejorns continuas. par.a 

n.:prcscnwr los anúlisis de causu-cfccto. 
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El diagnuna de lshikawa o de causa-efecto tiene como propósito expresar de una fonna 

grúlico.1 el conjunto de foctorcs causales que intervienen en una dctcnninada curactcristica 

di: calidad. 

l ina ve" que se han orgunizado en el diagrm11a todos los factores causo.1les de los que puede 

depender una detcrmin:1da carnctcristica de calidad. se estudia cuúlcs de estos factores son 

los n ... ~spnnsahlcs del defecto a corregir. 
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1.2 • ..a n .. Joscph .Jurun 

Nació en Rumania y fue residente en lns Esludos Unidos. Juran analizu la contribución de 

h1 calidad en la reducción de costos y la mejora de los cstúndarcs. Fue invitado a .lapón en 

1954 ¡iJ rnisn10 tiempo que Dcming. para instn1ir a la allu gcrencin de la industria japonesa 

sobre la impo11ancia de la phmcación. organizución y adn1inistrución de los progrnmas de 

culid;:lll. Juran es el fund;,dor y principal directivo del Instituto Juran y es tmnbién autor de 

c1c11tos t.k aniculos. Ha sido consultor de 1nuchas organizaciones inúustri;:llcs y 

guher11::1111ent;:1lcs y tiene gran dc1nanda como orudor intcnrncional. J lu recibido mús de 

1rcintu n1cdalh1s. títulos honorurios y honores en n1ás de doce paises. El cmpcrndor del 

.lapón le otorgó la Orden <lcl Tesoro Sugrudo. en segundo grado. que es lu condecoración 

111ús ;1lta que puede recibir un ciudadano extranjero por su contribución al desarrollo del 

control de calidnd en Japón. 

"'Calidad es Ja adecuación ;11 uso" ... dicc Jurun. La adecuación al uso es juzgado por el 

receptor del servicio. no es dctenninado por el productor. Juran clasifica las características 

de calidad en varias categorías o parfünctros: calidad de diseño. culidmJ de confonnidad. 

c~didad en hubilidadcs y calidad en el servicio. 

El enfOquc de Juran al control de calidad y su ud111inistración cstú constituido por dos 

partes: 
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1. Lu 111isió11 de tus compañías en tém1inos del surninistro de productos y servicios 

rn.lecuudos a lo.is especificuciones del cliente. incluyendo los· aspectos <le conliahilidad. 

di:-;ponihilidmJ. continuidad. servicio. etc. 

La función de la alta gc.:rcncia. en cu;.mto a liderazgo parn proporcionar los rccun;;os 

requeridos. alentar la participación y el desarrollo de sistcnrns de políticas. n1eló.ls. 

planes. n1cdición y control de la calidad. 

La impluntación de una tnisión apropiada se logra a través de un proceso que rcOcja lu 

mterrclación entre las diferentes etapas de las actividades organizacionalcs antes de 

satisfoccr h1s demandas de los clientes. Este proceso al que .Juran lh1n1;.1 "la cspírul del 

pn.,greso ... 
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Capitulo 2. /!/ l'11pel de frn; J\·lét1J1/tJs lista1liwicos e11 /11 rl1/111i11istracirj,1 1/e lo.,· 

l'rocesos tle Protl11ccit¡11. 

2.1. C,>uc Cnus11 los Produclos Dcfcclunsos. 

Uno tras otro. los productos llegan en In banda transportadora .. Al final de la lmnda 

transportadora. hay una máquina empacadora que continumnentc cn1paca los productos que 

llc.:gan y los cnvio.1 a la bodega. Una n1irada n1ús o.1tcnta pcn11itc ver u un hombre de pies 

entre h1 banda trar1sportadora y la 111úquina empacadora. Observa cuidadosamente los 

productos que llego.111. y ocasionalmente recoge algunos y los arroja cusuahncntc ni cesto 

que cstú dctrüs de él. Esos son los productos defectuosos. 

Este tipo c..lc cosas se ve conuinn1cntc en 1nuchns fi'tbricas. En un principio. esos productos 

dcscartndos pnrcccn dcspcrdici._tdos. pero pronto se accpt;.m como una parte del proceso. 

Pero acostun1hrarsc a los productos defccluosos no soluciona el prohlen1a. sino que rnús 

bien C("lllStituyc un retroceso en la solución. 

1·.Cún10 se producen los productos defectuosos .. ! ¡,Qué debe hacerse para reducir su número'! 

Pan1 poder disrninuir CI nún1cro de productos defectuosos. es necesario creer que si se 

puede reducir. Sobra decir que la sola crcencin no disn1inuirii él nu111ero de productos 

l_h.:ti..·ctuosos. Lo que qucrcn1os decir es tlllC existen causas particulares para que un producto 

do.u.h1 rc!-tuhc dcfcclUoso .. y que los productos defectuosos pueden <lesapurcccr si se 

dcscuhren y se clitnimm las causas. 
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Wtucha gc:nlc: picns<.1 que debido a los estrictos requisitos de c<.1litlad que deben cmnplir sus 

pnuluctns y a los tnuchos factores que pueden causar un defecto. los produc1os defectuosos 

son incvitahlcs. Sin cmh:argo. in<lependicnlemcntc de los tipos de productos u de las cluscs 

de 111C1odos de producción utilizmJos. Ja c.ausu de los defectos es universal. 

2.2. L:1 vnrincilin: es l:i causa 

¡,Qué succdcriu si fl1hric.ármnos productos usando 111atcrialcs de cxucta111cntc h1 111isn1a 

calidad. rnaquinas y métodos de trabajo idénticos y si inspcccionúramos estos productos 

exactamente de la n1ism.a tn:mcra? No in1porta cmmtos productos se fabriquen. todos ellos 

deben ser idénticos rnicnlras h1s cuatro condiciones anteriores sc;.in itlCnticas. Es decir. 

tndos los productos cumplirún o no cmnplir{m los requisitos. Todos ellos scrún defectuosos 

si los rnatcrialcs. la n1aquinariu. el n1étodo de trabajo o la inspección son inadecuados. En 

este caso. se: producirún productos defectuosos cx:tctmncntc: itléntil::os. Mientras no haya 

1:11las l::ll las cuatro condiciones 1ncncion~1das. los productos que resulten deben ser todos 

1d0ntica1ncntc productos no defectuosos. 

(·un n:spccto a los productos que fuhricamos es casi in1posiblc que todos ellos s:ilgan 

dcl"t.:i:tuosos .. Algunos son defectuosos 1nientras que otros no lo son. En otras palabras. los 

pnlductus dcfccluosos y los buenos sulcn mezclados. 
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,-.Por que se producen en un 1nis1110 lote productos dcfoctuosos y no dctCctuosos'.' L¡1 c;ntsu. 

cnmo se ha dicho untes. es la variación. L¡1 variación en nlntcriales. en lus condiciones de lu 

miiquinu. en lns n1étodos Je trabajo y en las inspecciones. ·son las cuusas de los productos 

dl...'ICctuosos. 

Si no existicru ninguna de.: estas variaciones. todos los p1·oductos serian idénticos y no 

lrnhria vurü1cioncs en calidad. tales co1110 In ocurrencia de pro<luctos defectuosos y no 

llcfcctuosos. 

Pt:nsc111os en el truhajo de <loblur lanchas de acero. Todus Ja planchas de acero parecen 

tener d 1nis1110 espesor. pero cuando se 1ni<lcn con precisión. tendrán espesores diferentes. 

AJc1nús. aun lu n1isn1a plancha tendrá n1ás espesor en unus partes que en otras. Si van1os 

mús lejos e inspcccionan1os Ja estructura de cristal de las phmchas. habrá pcqucñus 

'•ariacioncs en la fonn¡1 de los cristales co1npucstos de hierro. carbono y otros elementos. de 

una otrn pnrtc de l;t plancha. Estas diferencias nfcctan naturaln1cnte las carnctcristicas de la 

calidad. Aun usando el n1is1110 método. las planchas no se dohlarún Je 111uncra unifor111c. 

:\ lgunas de c..:llas podrim incluso rajarse. 

I· ,a111111an:1nos ahetru In nrnquinaria. Ln cortadora pic:rdc tilo ;1 medida que proccs•1 cierto 

nú111c..:rn de productos. Las condiciones del aceite lubricante también ca111bian con los 

1..·amhios i.:n tc1npcratura. Las dimensiones de los productos cambian según la fonna corno 

SI..' ~11ltstc el 1nccanisn10 e.le corte. Aunque purecicra que u1w open1ció11 se 1·euliJ:.•1 

1..·,ai:lólnH.:ntc en las 111is111a condiciones que otra~ 111uchos cmnhios n vari;1cioncs ocurren sin 

q111..· ~e nolcn. y afectan a la calidad del prnc.lucto. 
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Pcnst:111os ahora en el tratamiento con calor. La tcmperatun1 de los hon1os cmnhiu 

continm1111entc con los can1hios de voltaje en el cuso de un hon10 elCctrico. y con los 

cambios en la presión del gas en el C<:lso de un horno a gas. Dentro del horno. las áreas 

cerca de la boca. el techo. el piso o la pared del horno. tienen di forentcs condiciones. 

Cuando introducin1os en el hon10 rnatcrialcs varían según su posición rclativu. afccwndo a 

características de calidad. tales como la dureza del producto. 

Las caructcristicas lisicas de los truhajndores y su habilidad también uíectan h.1 vuriución de 

h1 calid•u.l de los productos. Hay hombres altos y bajos. húbilcs y n1cnos húbilcs. hmnbrcs 

cun n.:ci.:1 111usculaturn y hornhres débiles. personas diestras y zurdo.is. Todos los trubajudorcs 

podrán creer que cstún trabajando de la 1nis1na manera. pero hay diferencias personales. 

Aun el nlisrno individuo trab•tja de numera diícrcntc según corno se sienta ese diu particular 

y según sus condiciones de íatigo.1 . .l\ veces puede con1ctcr un crrór por descuido. 

En lu inspección. pueden ocurrir ,·o.iriacioncs de calidad aparentes. Si se usa un calibrador 

....-n la inspección. puede co.msarse vo.1riucioncs en los datos por un calibrador o por la fonna 

de usarlo. En el caso de inspecciones sensoriales. corno la inspección visual. la calidad 

purcec variar si hay variación en el criterio del inspector. tu variación en la inspección no se 

rdaciona dircctun1cntc con la co.dido.1d del producto. pero afecta al proceso de decidir sí un 

producto t.:s dt.:fcctuoso o no lo cs. 
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Si analizmnos d prohlcnrn de cstu manera. pode111os ver que en el proceso de fabricación de 

un producto intervienen innumerables factores que afectan a lus características c..lc calidad 

de ese producto. Cuando consideramos el proceso de manufactura desde el punto de vista 

th: la variación de la calidad. podremos pensar en el proceso corno un u¡:rcga<lo ele las 

u111sas de la \'uriación. Estas cuusas son la explicación de los cambios en la característicus 

de c;1lidad de Jos productos. que tienen co1110 resultado productos defectuosos o no 

defectuosos. Un producto se considera no dcfccluoso si las características de calidad 

satisfacen cierto requisito. y defectuoso si no lo hacen. Por lo lanln. mm los productos no 

defectuosos tienen vuriución dentro del n1is1110 requisito. Esto quiere decir que no existen 

los productos ··exactamente iguales .. de Jos que lmblumos antes. 

l .os productos l.h:fcctuosos son causados por las variaciones. Si esas v;:1riucioncs se reducen. 

scgununcntc disminuirán los productos defectuosos. Ese es un principio sencillo y sólido. 

aplicahh..· cualesquiera que sean los tipos de productos o las ch1ses ·de métodos de 

producción utilizudos. 

:?h"\ El Diuguústico de los Procesos . 

..\11nquc las causas de la variación en la calidad son innurncrablcs. no todu causas afcctu a la 

i:alld;id cn d n1is1110 gr;lllo. i\.lgunas la ;:1fcctun cnormcn1cntc. 111icntrns quc otras. ~umquc 

tcóricamcntc considcr;u .. fas con10 111uy importantes. tienen poco efecto sobre la van¡1ció11 en 

la calidml cuando se controlan adecuad•unentc. 
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Las innun1crahlcs causas concebibles pueden catcgorizurse en dos grupos. el prin1cro de los 

cuales consiste en un pequeño nú111cro de cuusas que. sin embargo. tienen un gran efecto 

'Jos pncos vitales) y un segundo gn1po que incluya muchas causas que tienen solo cfoctos 

1ncnorcs (los muchos triviales). Gcncrallncntc. no hay muchos füctorcs ttuc realmente 

causen defectos. 
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Capitulo 3. l~as Siete llerrt1111ie11ta_..- listt11/ístict1s 

3.1. Corno ohccncr dalos. 

1~.a infornrnción es una guia para nuestras acciones. A pnrtir de la información conocc1nos 

lu hechos pcnincntcs y adoptmnos ¡1ccioncs upropiadas basadas en esos hechos. Antes de 

n:cogcr la inform~1ción. es imponantc dctcnninur que se va a hacer con ellu. 

En una führica constructora de 111~iquinus. se le hace un n1ucstrco de inspección de calidad a 

cic:rtn tipo Je accesorio con1prado a un proveedor. Se dio el caso de que un lote que dchcriu 

haberse rcclrnzm.lo se acepto co1no excepción especial. para poder cun1plir el progrmna de 

producción. Sin c111hargo. no se hizo nada especial respecto al lote que había sido uccpwdo. 

l~:-.tn quiere decir que tanto los lotes que se ajustaban a las cspcCificacioncs con10 aquellos 

qw.: 110 se ajustaban pas~1ro11 al proceso siguiente. En realidad. estos datos se cswbun 

t1htcniendo pan1 dctcn11in~lf Ja aceptabilidad de los lotes. pero no se usaron para nada. 

1:·11 t•I co11trol <le <:u/itlutl. 1,, .... "bjetiv"·"'· <le 1<1 rec1>/ecciti11 <le i11for111t1C-0iti11 .wn1: 

1. El Lº<111trol J' L'l 111011ittJretJ tlt!l prt1ce.w~ de pnu/1tcciá11. 

3. 

El u111ilisis tle /1> 111u.- 110 .\·<~ 11j11 . .;t11 u ~lis 1~or11u1s. 

f.u ÍllSf'f!C"C'ÍtÍll 
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Cualquier recolección de infornrnción hu de tener un propósito específico y ser seguida por 

accio11cs . 

. l.1.1. ,·.Cuúl <..·s su propúsito'! 

Una vez que se define el objetivo de la recolección de infonnación. también se determinan 

los tipos de comparación que se necesita. y esto a su vez identi ílea el tipo de datos que se 

deben recoger. Por cje1nplo. Suponga que hay una pregunta respecto a l:.1 variación en una 

e:irnctcristica de calidud de un producto. Si solamente se recoge un dato cada din. serú 

11nposihlc dctcnninar la vuriación ese din. O. si usted quiere sah..:r por que resultan 

pn._)ductos defectuosos hechos por dos trabaj:.1dorcs diferentes. es necesario tomar las 

111lh.:strns scpuradmncntc pnra poder comparar el dcsc111pcño de cmJa uno de ello. Si la 

cnmparnción entre ellos nlucstra una clnra difcrcnciu. una 111edida rcmediul que elimine la 

di ICrcncia entre los trnbaj:.u.lorcs rcducir:."1 también h1 variación en el pn."lccso. 

I· s1a división de un grupo en varios subgrupos con hase en cie11os foctorcs4 se lhmrn 

l..0 s11·a1ific:.h:ión. La estratificación es n1uy i111portantc. y es necesario que aplicación se 

1.:n11v1crt:.1 en un húhito de pensmnicnto en todo tipo de situaciones. 

Suponga que usted quiere saber la relación entre la calid¡1d de un ingrediente y la dureza 

dl..'l producto. Es un caso como este. cuando usted quiere saber si ha una relación cntn.: los 

"alon.:s de dos caraetcristicas. los d:.uos tienen i..JUC estar disponihh:s J'llll' p:.1n:s. S1 lll!'< d:.1hl:-. 

:-.e 1·ccogcn por pan.:s. se pueden analiz:.ir usundo un 1lia}.!ra111a tic t!1spl'r.••1<Í11. 
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3.1.2 •• t.Son cunli:1hlcs las 111cdicioncs:• 

Incluso si lus 111ucstras se han seleccionado udecm1dan1cntc. se lmrú un juicio erróneo si las 

med1c1<1111.:s no son coníiuhks. Por ejemplo. las inspecciones hechas por cic110 inspector 

1nnstraron t.1uc u1rn írncción de productos dcícctuosos era muy diferente de las dc111ás. y un 

examen cuidadoso 1nostró 111i'1s tarde que un instrun1cnto de 111cdición se había 

descompuesto. 

En el cuso <le 111cdicioncs scnsorinlcs. tules como la inspección visual. las di ícrcncias 

dchidas u los inspectores individuales son comunes. Este hecho debe tenerse en cucntn 

cuando se recoge y se analizan dmos. 
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.l.2. Prirncr llcrrnmicntn: Anulisis de Pnrcto. 

En 1 S97. el cco110111ista italiano V. Parcto presentó una fónnula <.¡uc n1ostraha que la 

distrihución del ingreso es <lcsiguul. En 1907. el cco110111ista nortcm11cric;1110 i\t1. C. Lurcnz 

expresó una teoría si111ilar por medio de diagra111us. Estos dos estudiosos indicar·on quc una 

propo1·ció11 1nuy grande el ingreso esta en nrnnos de 111uy pocas pcrsorn.ts. :\:1 icntas tanto. en 

el cmnpo del control de calidad. el Dr. J. i\t1. Jurm1 aplicó el n1Ctodo del diagrnn1u de 

l .orcnz como una fórn1ula para clusi ficar los problemas de calidad en los pocos vitales y los 

muchos triviales. y llatnó este método anúltsi."i de /'arcto. Sci'laló que en rnuchos casos. la 

mayoría de los defectos y <le sus costos se deben a un 11ltn1cro rclativmncntc pcquc1lo de 

ca11sas. 

Parcto es una herramienta de :mlllisis de datos mnplimncntc utilizada y es por Jo tmuo útil 

en la dctcnninación de Ja causa principal duruntc un esfuer/.o de resolución de prohlen1as. 

Este pcnnitc ver cuáles son los problcnias n1ús grandes. pcnnitiéndoles ~' los grupos 

-..· ... tahh:'-·cr prioridades. En casos típicos. los pocos (pasos. servicios. itc111s. prohlcnias. 

cau~as) son responsables por la mayor parte el impacto ncg;uivo sobre la calidad. Si 

en ll"lcmnos nuestr...t ulención en estos pocos vitales. podcn1os obtener Ja n1ayor ganancia 

pnlt:ncial de nuestros csfuer..o:os por n1cjorar )u calidad. 
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Tesina: 

El diugrmna de Parcto se utiliza cuando: 

Al identificar un producto o servicio para el análisis para mcjorur la calidad. 

Cuando existe lu ncccsidm.l de llamar In atención a los problema o causas de unu fOrma 

sistc111:.'1tica. 

Al idcntilicar oportunidades pnru 111cjorar 

Al analizar las diferentes agrupaciones de datos (cj: por producto. por scgn1cnto. del 

mcrcm..to. úrea geogrúfica. cte.) 

Al huscar las causas principales de los problcrnas y establecer la prioridad de las 

soluc:ioncs 

1\l evaluar los resultados de los can1bios efectuados a un proceso (antes y después) 

Cuando los datos puedan clasificarse en categorías 

Cuando el rango de cada categoría es importante 

Un equipo puede utilizar la Gráfica de Pnreto para varios propósitos durante un proyecto 

pan1 lograr 111cjnr;1s: 

Para mmliz:tr hts causas 

Par~1 estudiar los rcsullados 

Pura planear una 1ncjorJ continua 
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Tes/1111 ~ .:::';i,i:i ·,,,,~Co11tro/y Jtfejora 'de /a~CUl/dalü1:ir01•és de ll1u:ru111l1mtus.Estutll'ítlcas~· 

Las Grúticas de Parcto son cspecialn1cntc valiosas conlo linos e.le .. antes y después·· 

para dcmostrur qué progreso se ha logrado. Como tal. lu Grüticu de Parcto es una 

hcrran1ie11ta sencilla pero poderosa. 

-'.2.1 Cun10 Elahornr l>i11~rnnu1s Uc Parcto. 

Paso 1. El primer paso a considerar es que problcn1u se va u invcstignr y co1110 recoger los 

IJecido.1 que ch1sc de problcn1ns son los que usted quiere invcstignr. 

1 >ccida que datos va a necesitar y como clusilicarlos. 

Dclina el n1étodo de recolección de los datos y d periodo de duración de In recolección 

Pasu 2. Disci\c un.:1 tuhla para conteo de datos. con espacio suficiente para registrar los 

totales 

fr.1c:1ur• 
RAJ'.lda 
M.1"t.1M 
Tc-"•ión 
ftlj.U .. r• 
Burt>uj.1 
Otro• 

Toul 

Co"tto 

11111 11111 
///// 11/1/ ///// 11111 ••••• 1111111 
11111111 
1111111111 1111111111 
1111111 
11111 1111111111 11111 
11111 111111111 

Toul 

'º 4% 

t04 

.:o 
t4 

. ::oo 
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Tesina 

l'aso J. Diligencia la tabla de co111co y culcuk los totales. 

Paso 4. EJ¡lbon.: una rnhla de datos p¡ara el diugrama de Parcto con l¡1 lista de itcms. Jos 

lnlah:s individuales. los 101ulcs acumulados. Ju composición porccnhml .y los. porcc11t¡1jcs 

acunullados (Whla J.2.2). 

Paso 5. Organice los items por orden de cantidad .. y tiene la tublu <le dutos. 

~ow: el itcn1s ··01ros .. debe ubicarse en el ultimo renglón .. indcpcndicntcn1cnlc de su 

magnitud. Es10 si.: debe a c..¡uc i.:sla compuesto <le un gn1po de itcrns. c~lda uno de los cuales 

es 111:'.s pequeño que el menor de itcms citudos individual111cntc. 

Paso h. Dibuje c..lns ejes verticales y un eje horizonrnl. 

1 ) Ejes vcrt ic¡aJcs 

a) Eje i:l'\.{uicrdo 

:'\:h1rquc este eje con una cscnlu desde O hasta el tornl general. 

h) Ejt: [}crt:cho 

TI~ 

~~~ 

··-,, ... 
·~· -. ·-· ··~ ·, ...... ... 
"' 

1 

1 
1 

~";,_e;:, • .ir l .•. 
1 .. .. 
1 

.• . . .. 1 
, .. : 

Tot.tl c-,o•lúooo 
-""~ -,~ ..... ':.::::!:. ... . .. . .. 
"' ,., ... ... 

.. 

" " " " .. " . .. 
' .. . n 

' ... . .. .. 
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'--") Eje l lori.t:nntal 

Divu.ht este eje en un número de intervalos iguul al numero de itc1ns clasiticudos. 

Paso 7. Construya un diagnunu de barn1s. 

Pa!->o X. Dibuje la curva acumulada (curva de Parcto). 

'"º 

""' 
~ 

J-1() 

~ 120 

100 

-
-
a so 

~ c-0 

.so 

:o 

-

-

p u e 
A. Fr~c1ut~ 

8; Ravado 

C; Mam:h• 

flsi-• 'J..Z.'J.Di•gt•nM m P"'"º JIOI' ftenw 
~GUCHS 

"" 
80 

·70 
o ,., 1 

'º 5' 

""' 
¡¡ 
E 

30 

~o 

lO 

E º'"" 
º' Trn,14'•11 
E: RaJad•irn 
F: Durtiu1" 
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·'··'· Sl.•gunda 1 lcrratnicn1a: lliugrarnn de C:111sn - Efecto. 

El diagrama causa-efecto es una fonna de organizar y representar las di fcrentcs 1corías 

prnpucstus sobre las causas de un problerna. Se conoce w111bién con10 diagrama de 

lshikm.va o diagrmnu de espina de pescado y se utiliz-. en las rases de Diugnóstico y 

Solución de la causa. 

3.3. t. Cútnn intcrprc1ar un dia~nuna de cansa-efecto: 

El diugrama causa-efecto es un vehículo para ordenar. de forma n1uy concentrada,. todas las 

causas c.¡ue supucsto.m1cntc puc-<lcn contribuir a un dctcm1inado efecto. Nos pcnnitc. por 

tanto. lograr un conocirnicnto común de un problen1a con1plejo. sin ser nuncu sustitutivo de 

los dalos. Es in1portantc ser conscientes de que los diagra111as de causa-efecto presentan y 

organi:l'an tcorim.;. Sólo cuando estas teorías son contrastadas con Jatos podemos probar las 

1.:ausus de los ICnó1ncnns ohscr\'¡tblcs. Errores connmcs son construir el diagran1u antes de 

analizar glohahncntc los sintmnas. li111itar las teorías propuestas cmnascarando 

involuntariarncnte la causa raiz. o cotnctcr errores tanto en la relación causal corno en el 

orden de las tcorias. suponiendo un gasto de ticn1po importante. 
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_'l.3.2. C'o1110 Eh1hun1r Diagrn111:1s de C•111s:1 - Efcclo. 

Elahor.ar un diagrm11u de causa-efecto que sea l1til no es tarea f"úcil. Puede atirmursc l.lllC 

quienes tienen éxito en la solución de problemas de control de c:.1lidac..l son u4ucllos que 

tienen éxito en lrnccr diagrumas de causa- efecto que sean útiles. l lay muchas numeras de 

hacer el diugn1nrn, pero uqui se describirán dos tnétodos típicos. 

Antes de presentar los proccdilnientos, se cxplicarú la estructura del diagrarna de c:.msa-

1..•fccto cnn un cjc1nplo. 

( 1) Estructura y cjernplo de los diugrmnas de causa-efecto 

1 ·11 diagrama de causa-efecto tmnbién se 11:.unu "diugrmnu de espina de pescado''. porque sc 

parece ;11 esqueleto de un pez. como se ve en la figura 3.3.2. Ocusionalmentc se &.h:notnina 

1.1111hién dwgranrn de "úrholº o de "rio ",pero aquí se usa el non1hrc de "espina de pescado". 
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En Ja figura 3.3.2 y 3.3.3 se muestra un ejemplo. 

...------------· -,. 
1 '. 
• 1 
1 • 
1 1 
1 1 

' 1 
~~ ..... ..-~ ..... ~~~...;.....-....:i~~-t~ ..... ;~~ Caraautltica 1 

: 1 
• 1 ----------- - -------------------------~ ,.._, ....... 1 

fi;w• l.l.l.tie,,,..la dt di•~·- dt uuu~no. 

¡ 
1 
1 
1 
1 ' 

~~~¡;·=·..: 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



(2) l>roccditnicnto para elaborar los diagrnmas de causu-cfcctn para lu identificación de 

causas 

JJroccdimicnto 

Paso I 

Describa el efecto o atributo de calidad. 

/'aso 2 

Escoja una caracteristica de culidnd y cscribala en el lado derecho de urrn hoja l.k papel. 

dibuje de izquierda a derecha la linea de 1.a espina dorsal y encierre la cun1cteristica en un 

cuadrado. En seguida. escriba las causas primarias que afcctun a h1 característica de calidad. 

en l'Orma de grandes huesos. cnccrr • .u.los también en cuudrados. 

/'aso 3 

Escriba las causas (causas secundarias) que afectan u los grundes huesos (causas pri111arias) 

..:omu huesos mediunos. y escriba las cuusas (causas terciarias) que afectan a los huesos 

111cd1a11os cuino huesos pequeños. 

:\signe la importm1ci:1 de cuda factor. y marque los fuctorcs particulam1cntc in1porta11tcs 

lllu.: parecen tener un efecto significativo sobre lu característica de calidad. 

/'aso S 

Registre cualquier infc: .. rmación t.JUe pueda ser de utilidad. 
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Explicución del procedimiento 

Con frecuencia puede p¡ircccr dificil proceder cuando se utilizu este enfoque. El mejor 

1nétndo en ese cuso es considerar la "variación". Por cjcn1plo. observe la v¡irÜ1citl11 en la 

caracteristica de calidad cumu.lo rcílexionu en los huesos grandes. Si los datos muestran que 

esa vari¡1ció11 existe. observe por t1ué existe. Una varü1ción en el efecto puede ser cuusada 

por mm variación en los factores. Este tipo de reflexión puede ser muy eficaz. 

Por CJClnpln. cuando usted estú elaborando un diagrunrn de causa· efecto rclucionudo con 

cierto defecto. puede Uescuhrir que hay una variación en el nl1n1cro de defectos que 

ocurren en días diferentes de tu sc111ana. Si el defecto ocurre con n1ás frccucnciu los lunes 

q1u: en cualquier otro día de la scn1ana. usted puede rcílcxionar como sigue: "e.Por quC 

ocurnú el defecto?"' ... ¡,por quC ocurrió el defecto con mayor frccuenciu los lunes que en 

cuulqmcr otro día de la semana·?". Esto lo hará buscar factores que hnccn que el lunes sea 

diferente de los otros días. lo cual le pennitirá descubrir finaln1cntc la cnusa del defecto. 

l.;t adopción de este nlétodo de reflexión en cada etapa de ta investigación de Ja rc:lución 

que existe entre la curnctcristica y los huesos grJndcs. los huesos grnndcs y los huesos 

111cdi¡111os. y los huesos medianos y los huesos pequeños. hace posible construir con buses 

1 acionalcs un diagrm11a útil de causu·cfccto. 
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Una ve/. completo c1 Uiagrama de causa-efecto. el paso siguiente es asignar la in1portancia 

de cada íactor. Todos Jos factores del diagra111a no se relacionan ncccsarimncntc en fon11<.1 

cstrcclrn con la curactcrística. Marque esos factores que parecen tener un efecto 

particulanncnlc significativo sobre la caructcristica. 

Finahncntc. incluya cualquier infonnación que pueda ser de utilid:.u.J en el diagrama. tal 

C(l1110 el título. el nombre del producto. el proceso o gn1po. lu lista de panicipantcs. tu 

IL:cha. etc. 

NOTAS SOBRE LOS DIAGRAMAS DE CAUSA-EFECTO 

< 1) Sugct"cncias para clabor..ir los diugnunas de causa-efecto 

1 ) Jd .. _•11tijh¡ue todos los .rartore ... · re/e\'antes 111etlia111c co11s11/ru y 1/iscusió11 e11/r(' 11111clu1s 

l"'r.\t.111as. Los factores que influyen rnús fuertemente sobre ht cuructcristica deben 

d1..•h.-r111inarsc cntrc aquellos que apareccn i.:n el diagran16t. Si se di.:ja por fuera un factor en 

l.1 ctapa de discusión inici~il. antes de que se Ct_lllStruyu el diagranm. no aparecerá mús tarde. 

1:11 Cllllsccucnci¡1. la discusión entre todas las pi.:rsonas involucradas es indispcns<.1hl..: para 

pn:parar un diagranrn c1.Hnplcto 4t1c no tenga on1isioncs. 
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2) l:.~\-¡wese la carartrristica tau co11cretr1111e11te co1110 .-;ea posihlr.. La caracteristico.1 que se 

c.xpn:sa en tén11inos abstractos dar{1 co1110 resultado un diagranu1 de causu-cfocto hasmlo en 

gcnc....•ralldades. Aunque ese tipo de dio.1granrns no tenga errores hásicos des<lc d punto de 

vista de las relaciones causa-clCcto. no será muy (1til para resolver prohlcnrns reales. 

3) l la>!a un diagrama para cae/a caractcri.-;tica. Los errores en el peso y en la longitud del 

1n1s1110 producto tendrán estructuras di ícrcntes de causa-cfocto. y dchcn anali/..o.1rse en <los 

diagrnmas scpan1dos. El intento de incluir todo en un solo diagranrn darú como resultado un 

diagrama inmanejable por ser <len1asiado grande y con1plicado. lo cual harú que lu solución 

de los prohlcmus seo.1 muy dificil. 

4) /:.º.,coja 1111a carac1erist1ca y 1111os fi1ctores 111cdihles. Una vez cornplcto el diagra111a de 

causa-cfccto. es necesario captar la fucrzu de la relación caus;.1-eíccto cn fornHt ohjctiva 

uttli.1ando datos. Con este fin. tanto la caractcristica como los n.1c1orcs causales dchcn ser 

n11.:d1hlcs. Cuando es in1posihlc 111edirlos. usted debe tratar de lrnccrlos 111cdiblcs. o 

..:llL"lllllrar caractcristic;1s sustitutas. 

:") I Jc·sruhra facton•s sohrc los que sea posible actuar. Si ustc<l ha idcnti ficmlo ll110.I c;1uso.1 

~obre...· la cual cs imposible actuar. el problema no se solucionan·1. Si se hm..le 111cjorar. lus 

l.·ausas deben subdividirse hasta el nivel en el cuul sea posible uctuar sohn; ellas. 1.1 de lo 

l.·ontrario su idcntificución scrú un ejercicio sin sentido. 
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_,...i. Tt.•rccr llcrrnrnicntu: llistogrurnas. 

Si pudiérmnos recoger datos sohrc un proceso en el cual todos los factores (homhn.:. 

múquina. nuucrial. n1étodo, etc.) fueran pcrfcctmncntc constantes. Jos datos sobre cadu uno 

de estos factores conservarían su valor. Sin en1bargo, en la realidad es i1nposihlc nrnntcncr 

lodos los fucton:s constantes todo el tiempo. Estrictmnentc hablando. aun algunos fuclorcs 

que suponemos constantes. no puede ser perfectamente constantes. Es incvitublc que los 

\¡llores en un conjunto de información tengan variaciones. Los valores 1.1uc toman un foctor 

a través del tiempo no son sicn1pre los 111is1nos. pero eso no 1.¡uierc decir que estén 

dch:1111inados de una manera desordcnuda. Aunque los valores cmnhian todo el ticn1po. 

cstún gohcn1ados por cierta regla. y esta es que los datoS tienen una determinada 

distribución. 

1:11 control de calidad. tratamos de descubrir los hechos reuniendo datos y después tomamos 

las o.1ccioncs ¡ipropiadas con busc en eso hechos. Los datos no se recogen con10 un lin en si 

mismos. sino como un medio purn descubrir los hechos que estün t1-~1s lus datos. 

Pt.ll' c_1en1plu. considcn.:1nos el cuso de una inspección por 111ucs1rco. Tommnos una muestra 

de.: un lote. rculiz•1t11os un proceso de medición. y después c.Jccidimos si debemos itcc1uar 

todo el Jote o no. En este caso. nueslra preocupación no es l:.t nntcstru 111is111¡1 sino la 

calidad de todo el Jote. C"on10 otro ejemplo. consideramos el control de un proceso de 

111a11uf'ac1ura utiliznndo una grúfica de control z-R. sino nvcrigu•ar cu~tl es el estado t.tctu~il 

dd proceso. 
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La totalidad de los ítcn1s en consideración se denomina pohlariún. 

En el ejemplo anterior. la población es el lote. y en el segundo es el proceso. 

A ~1lgunas pcrsonus puede parecerles diricil considerar un proccsn como unu pohlaciáu 

porque 111icntras que el lote es reahncntc un grupo finito de objetos individuales. un proceso 

no es de ninguna manera un producto. sino que se con1ponc de cinco clc111cntos (hotnhre. 

1núquina. 111ateriul. 111Ctodo y 111edición). Cuando fijemos nucstr~ atención en Ja función Je 

fahr·icar pn.1ductos. n.:conoccrcrnos que sin duda el proceso produce un grupo de productos. 

Por otra parte. a menos que el proceso se detenga. él nú111ero de productos es infinito. razón 

por h1 cual se considera que un proceso es unu poh/ación infinita. 

Una muestra es uno o mús itc1ns tornados de una población para proporcionar inforinación 

sohre la población. Como una muestra se usa para cstin1ar las cuructcristicas de toda la 

pohh1ción. debe seleccionarse de tal manen1 LJ.UC refleje las características de Csta. Un 

n1~todo con1l111 para la selección de muestras es seleccionar cualquier 111icn1bro de la 

pohh1cll'111 con igual prohabilid;1d. Este tnétodo se 11.anHt 1t11u•streo a/eatorto. y una n1ucstra 

sdccciunadu por 1ncdio del n1uestrc aleatorio se dc110111ina muestra a/catona. 

l .os datos se obtienen midiendo las curactcrísticas de unu muestra. Utilizando estos datos. 

llcgmnos a inferir sobre la población. y en consecuencia to111an1os mm acción corrcctiv~1. 

Sin c111hargo. el valor obtenido de una muestra varü1rú según la 111ucstra sclccciotmdu. lo 

cual diriculta decidir que acción es apropiada. El análisis csrndistico nos dirú como 

111terprdar C'Stc tipo de datos. 
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l.;1 liguru 3.4.1 mucstru la relación entre población. mucstru y dutos. 

' f--------f---'== ----f- ·--~~~~~---f---º.!~~ 
AL.t.l-•ab<-11111 

~--ª ("-"ª' ,., ••--•a 
-·li·l•dr 

J•'houa 11 a M111i1Ht.o 

' . 
~--+~1--(~~~-J 

"'---------~--- Auia11 __ ; __ / 

------ -- - -- --~l- - ---- ·---. -----

.... M"~•a110 M~•IU-
l••••u.lan • 
~~~...... ~~~----~-f-~ 
.,,._...__ ,.. .. do. t------J 

Los dutos obtenidos de unu ntucstra sirven como busc para decidir sobre la pobl:.tcllln. 

f\1icntrus mús _gr;mdc sea la mucstru. n1ás información ohtcndrcrnos sobre la población. 

Pero un muncnto en el tanuulo de la muestra tmnbién implica un aumento en la c:.mtidml d..: 

datos. y esto puede llegar a hacer dificil con1prcndcr la población a p:.n1ir de esos dutos. aun 

cuando se organicen en tablas. En ese cuso. ncccsitan1os un rnétodo que nos pcnnita 

comprender la pohlución dt: un vistazo. Un histograma responde a cst:.1 ncccsíd:.ul. La 

011!:.111izaciún de un buen número de datos en un histograma nos pcnnitc co111prcndcr la 

pnhlación de nmncra objetiva. 
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3 • ..J.t. Cuino cluhorur llislogn1111:1s. 

Ejcmplo : Como construir t¡1blas de frecuencia. 

Paru investigar la distribución de los <liúmetros de ejes de uccro producidos en un proceso 

de h1111inación. se 111idicron los diámetros de 90 vigas. con10 se muestra en la tablu 3.4.2 

hagamos un histognuna usmulo estos <hitos. 
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Te.<>int1 .~;;;~}~~-¡¡'Jjljf~:Cóíiiio/,Y,Jllii}Oi-ür¡¡C:¡it'.C011ilá'd·G:'iiiíliéi'de·llerramle11tas EStlidisticaS•! 

J•roccd11n1cnlo 

¡•,,." I < ,,¡, ,,¡,. 1•/ '''"l!" tHI Clbt..•ng¡1 el 111:1\111111 y el /'"'" / ("u/c11I<' H 

1111nnnn de lu., \alnro.· .. uh.,cn,utu .. \. c<.ilculc.· f( f{ se oblu:ne a rartn de lo" vulorc" n1;l"1111l'> y 111i111n10 .. 

f.t lt.•1 111.1>.tllh• \.1l•n 1•h~t.·1\.01d11)-Cel rni1111110 \.alur obSCl\."adus (ver tahh1 J -l :?I 

oh .. .._·.-.,.,1111 \.'¡1lur 111.:J,11110 -. :?.545 

1 1 111.1'\1111•• \ l'I 1111n1111u 11l· lo .. \,1lurt.·' uh.,l•r\;1dn!. ~e puede "\'alur ntinunu - :?.511:? 

"htl·lll'f 1.11.:d111•·111,· ,j,· l.1 111,111,·1,1 ... ~uu .. •ntc 1'01 lo lanlu. 

dt• l.i.. 111 .... ·k l.1 1.1bl.1 .i ... uh .. l 0 l\.u.:1ul1C!.,). hu:gu hllllC el o 0-l_l 

.,,,,,,,, ,¡,. ¡,..., '.<lt•1•· .. r11.1,11nt1 .. \. el rn<.-·nor de ju., \"alnrci;. 

¡.,,,,, .. .-r.111 cl lll.I''''"' ' el 111in1111u de todo<> l••s ... afores 

/','"': {1,-1,·•"ll'I• o·f 1'1t.r•1tf,,d,·,/11,,· Paso 2. Detenmne d mtervalo de cla:r.c 

1 1 1111,·1•.<I•• .t .. · .:l.1 .. c.· ...... llel<.-·111111\d de 111.1ne1d que el rango. O 0-l] I O tHI:? - :?I 5 y lu aprc.n11narnu,. al o;1gu1cn1c 

.:1 .. u.ti ui..lu\ .. · 1., .. '·"'"'-'' 111.1\11110 v 11111111110 . .-.e dl\.1da cn 11Un1cro cnlcru con lo cual 1en<.-·n1os :?:? 

l•• t.l.1 !~ ¡• .. · :: "• '" IO ::11. 'ff. 11 l. H ::. 11 5, nu111e1•• cntctu . ..:1>11 lu cual tertt..·1111,.. ') 

.. l,1-.l' ,!L- 1~u.il .1111pllll1d l -11.u1dn h.1~.1 dn .. pu-.1h1hd~uJcs. ui;.c 111.:Js cercano. con lo cu¡1I tcncrnu!> -l 

.. 1 •nt,·•, _,¡,, .\,· "" . .,,,, 111•1•l111u! .. , ... ¡ 1111111.-10 de.· '¡1lurco;; Oc .._ • .,la 111ancn1 cl 1111.._ • ...,,aln li'-• c.·ldo;;L· .. e dc.•fint.• t.•n111u 111111'.'i 

,, ... ,11.i, ......... 1 .. • 11111 ,, 111.1-.., ._.¡ 111tc.·1•.llo de.· n1a\·01 antlllllud. pues cs10 da un nli111c10 de 1ntcr,;.1lll,. cntrc :5) .:?11 
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/''"º l l'n•¡•ur,· t•/ form.110 ,..,,.., 111 tuh/u ,h• (re,·1u•t1n11•· /'11.u• .f /'lo'/ltlH' /,, 1,d•h1 ,¡,. ,,,., ,,. . .,, ,,,, 

pw •• "'4.l.111 reµ1!olrm la d.1!oe. d punlu nwd1u. l.is 1na11:as Je 

fn.•cuc1H.·1,1. l.1 frecuencia. etc 

¡•,no..J /),·t.·111,,,,,.h,, ¡¡,,,,,,.,do• lacia ... ,. /•.,,., J ,,,.,,.,,,,;,,,..\t. f,..• /¡,.,,,.., ,¡,. ¡., ,/,I••· 

l)c1crru1nl." lo' l11n1tc' de 11•., 1n1crvaln!> Je manera que Lus lin11IC!o de la pn1nc1J .... 1.1sc tichcn dc1cnn1n.1r!oc ..:0111111 

111cluyJn los '1.alurc .. 1nn111tlD!o y n1;i,n11os. y cscl"ibalus en la 25011:5 y :? :50:55 de 111Jnc101 <JU'-' 101 da,. ... • 1ndu'l.J el '1.Jlur 

t.1t•l.1 de llL"L"ucn..:1.1 1'1111u.·1•• •• 1L-1 ... ·1n11nc ••I l11n1t...• 1nfL011u1 tic 11111111110 :! 511:!. lu-.. l111111L·.., .!L· l.1 ...... ·1.:111ut..1 .. -1.1 .. '-· 11'-·bcn 

1,. p1111h:1.1 .. ·1.1,L' ~ -.u11wlL· l.1 ~11npl11ud del 1ntcr,,:1lu p;.11¡1 dc1crn11n:u!oe con1n :! St1:;."- ~ :;1115. " .1s1 Ml<:L'"l'-J11lL'lllC 

oh1c1w1 d 1111111 ... • L"!ltr\." l.1 p1111w1 :-- l.a !>1.."µund..1 dasc Cu.ando l~cg1o;;trdu-. en un.i 1abl.1 d'"· 11'-·a:uL·n..:i.1-. l .J -l 

I•• h..1y.1 ... · .. ·1 .. ·uu'-''L" de· q11L' l.1 p11111 .. ·1.1 .. -1.1 .. c conlll.'llL'll .... ¡ 

'.1lur 1111n111111 l· 1 l11111IL" 1111L·r11" .lc 1.1 pr111w1;1 clase "l' 11l11ca ( :-.."ur.1 ,'.! 511;! 111 1ut.;; ;! 1 : .J•1•1-.- ~ .;;;, 111 lo qu1,.· .t.111;1 un 

•k t.1 un11l.1d ,h; n1cdi.t.1 .1 p.11t11 del ";1lor 11111111nu \;1lnr rncd1n di.'.' l.1 p1111l'-''•' '"·1.1 .. L' 11..· ~ ,,,:.;. 'll•L' .,,,_. 11..•dun ... h.·J 

,,¡,._~·1,.i.J,, l •a")!•> .. 1c.1 .,11111.111<!•• l.1.1111pl11ud1lcl 1ntc1\.1ln al ;.1 ,'.! 511.\ y..,.._. c-..lahl .. ·..:'-·n 1,,.. l1n111c-.. Lk•li111l1•t• .. 1 

~.1h11 lll'-'""' p.11.1 ••l>11:llL'I .. ·I "L'i-!t111du 1111111 ... •• 1..•l 1c1cl.'.'ln. y a!oi 

-.uccs1\"a1ncn1c. y ccn:1ú11..·-.c .te qu ... • la Uhuna clase mchl)'C 

L'I •..1lur 111;1\llllt• 
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Te.d11a;._ 

l'.t"' i 1 ,,¡, ,,¡,.,.¡ I"""" 1110·1hu.J.· J,,, /a.u· ¡•,, ... ,. 5 ,-.,Jt·"/,•1•/ 1•111110 110•1(011/1• fu,.¡., ... 

t .1k11k ._., punh! 11w,\1., .k l.t d.1 .. c ulllil'.1111ln lo1 MJ.Hllcntc Puntu n1cd10 dt! lil ¡n11ncra clase . 

._-,·11.11,.·1un. " 1.."''-·11h.llu en l.1 l.ihl;a tk trct.:m.:nc1a<; _, 25005 • 2 5055 / 2 ~ 2 503. 

1'11111" 1nc ... tu1 1k l.1p11111cr.1 d.isc 

l'unh• 11W•lht•k l.1 .. ._•.,111i.l.1 ... l.1"1.." .._ .. 2.5005 .. 2.5105 I 2 "' 2.508, 

:::\•!!'·' dt.· "'" lnn11._, ...... u1w11t>1._.1nt..:11111•k101._._.,,und.1 cht'iL' 

)' :1!'>i SUCC .. 1"-':111\L"ntc 

1 "" p11111<> ... rnrd111 .. ,¡.. l.1 -.<')..:llnd.1 o;l.1 .. c, la 1crccra cla,.c. y 

,, .. , .. ., ....... ,,,1111,·111 ... · l'"'·.t..-11uh1cnc1..-.c1•11nb11!n de 1:1 n1ancra 

1>111111_·1 • 111!<..'t\.11•• 1l•· cb,,· l'unto 1Ut.:t.t10 Lle la 1crccra "" 

pu111•• 111o.:,t1<• tk l.1 "t.:_!-!und.i .. 1ntcn¡1lo de clase. y asi 

¡•,,",(' f}/•1<11J,!1lf<t,,., .•. , ... ,,,,.,, /•a.w1 6 Ohtt'llj.!U lu ... frf.lrc1u11c.'· 

¡ ,.,, 1 ...... ,,,¡,,.,., ,,i. ... ,-,,:1d•1 .. untt rtn unn ~ rcg1Mrc las (\.Ca la tabla J.4.4.> 

1,,., '"'t•L ,,,, L . .,,, ..... p,•nd1L·n1.- ..... 1 c.i~i;.1 cl:1~c. u ...... ndn in.neas 

''''"' • dt' L"'' '' , <!!lit• "l~'lll.-• 

¡,,,,,,·th•.1 

//// 
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:"Jolas: 

'" ! 

:_¡ 

c;:.ur: 

! ... 1 • I' .! . .,11,~ 

:. ........ - .: ... 111 .. 

::. ~u.~ - ::. "' \:' 
::. :" I:'' - .!.";!11\ 

::. ~O('C. - .::. C.\U 

::. ~.\~~ :.!'!..1'1~ 

::. ~.u;.. .!."'i-1'"' 

TOIAI 

: "'"'" 
,, 

::..\!l 1 --
.::. ... ::."' ! 1'1 ¡· 

:·::: ¡ __ ;._::_ .. _______ L_-1 _ 
--~: ___ -~~--

Tabla 3.4.4. Tabla de Frecuencias 

l. l-lahria un error en el conteo de las frecuencias si h1 su1na <le las frecuencias f 

J( Lf). no fuese igual al número total (11) de los v<.llorcs observados . 

., Si se requiere la frecuencia relativa. puede obtenerse dividicndl., l<.1 

frccucnciaf¡lor 11. 
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Corno Elahorar un llistogranu1 

l'1•1<.·L•d1nuc111t• 

IHn1,u111.li con 1111,1 ..: .. cul;i l.a c!.cal•1 no d..:bc- ser cun hase 

L"ll L'I 1lllL'l\.1lo LIL' ._·1.1.,L'. L'" 111c1or que"'"ª cun b;ise en la 

,,,,,, • ..,,,.,,,,1,·11.111 .1 1111111lnnL'll••'> 

1 .. ,,, h.IL.L' l.1L·1I l.1 L'11111p;ir;u:11•n L"t•n 11111chu!o hl!.lo~ranla!i 

con las 

L .... pc..:1111.:;ie111n,,.· .. ( e .. 1imdarcs 1 De Je C'SJlaCIO 

·'l'''''1111.1•l.11t1L'llfL· 1)..'11.11 .11 1n1crv.1Ju de cla!oc en c-1 eJC 

t. .. 1 u.u1t.1I .1 .... 1.!.1 l.1du de lu p111ncra y de la úh1111¡1 dasc 

'l.111111 .. • el c1L· \L'rl1c.1I de l.1 11'1.1u1erda con una cscal.1 de 

11c .. ·11 .. ·nc1;1 \ ... 1 .._ . ., 111.-·Le!.Jnu. d1ht1JC' L'I eJc de la derecha y 

d .. · l.t ._·1.1 .... · .... "1 l.1 1r .. ·cln:nc¡¡1 n1;iu111a dchc !>er cnlre U.5 y 

.' !I \n,_'L''> IJ ,j1.,l,1llLl.l ellllC lo<;; \'a(urC!o 111ª\.lltlO )' ltlÍOllllU 

,.,, ._.¡ ....... 111111/1•111.il 

'1."'I'"' l.1 , ........ 11.1 horll'um.11 con los Jirnncs de lns \'afurcs 

I' .1~" l 

1 11l1,·.111d•• 1,,., 11\IL'r\01!0 ... de clase cutnu linea de base. 

:.l1u1·· tlll IL'L'l.111!-!UIU CU}a ;1l111r.1 COHL"SJX"Olia a la 

!1._.,,,._·n .. ·1,I L'll L'"'ª L'lol,.L" 
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IJ1hufl' 1111;.1 linea .,t•hn.· d h1s1t1µn1111.a p.11;.1 rcprcscn1;1r la 

~ .. 
! 
1 ' 

n·..:ug•l'lt1t1 lu;, d.aru ... c1c.; l. 1,.•I 1iu111cru de d.alo'> n, l;1 1t11,.•lhJ 

' ' l.1,¡.,. . ..,,1;1.,;:uu1 l'o;l.indar"' ('Iocr ligun1 J ~ 51 o.~rod•l•"' 1"'ml 

J...t.2. Corno Ll'cr llisto~r:unns. 

Tipos de H istogrurnas. 

Es posible obtener infonnución útil sobre el esrndo de una pobh1ción 111irando la fonna t..lcl 

histogra1na. Las siguientes son fOnnus típicas. y podernos wmrlus co1110 indicios para 

analizar un proceso. 
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a) Tipo ¡;encral b) Tipo J"'Íne1a 

e) Tipo se~go po.ilivo d) Tipo precipicio a la izquicrrla 

e) Tipu planicie f) Tipo doble pie" 1!,) Tipo pico .aislado 

11c11•·.a _\.-1.to. 1¡ 1,., .. d1· l1i .. 111¡:,a1nit .. 
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aJ ·ripo general. (fOn11a simétricu o de campana). 

Fnrnw: el valor de la mcdiu del histogranrn csui en el centro del rango de los datos. La 

frecuencia es muyor en el centro y dis1ninuyc gradualmente hacia los extrcn1os. La fonna es 

si111Clrica. 

Nota: forma rnús frecuente. 

h) Tipo peineta (multi-rnodnl) 

Fon11¡1: cada tercera clase tiene una frecuencia menor. 

Nota: esta forma se presenta cuando el nt"m1cro de unidudcs de infonnacíón incluida en Ja 

clase varía de una a otrJ o cuando hay urm tendencia particular en la fomu1 corno se 

aprox i n1an los datos. 

e) Tipo con sesgo positivo (con sesgo negativo) 

Fonna: ¡1si1nétrica. El valor de la media del histogran1a está localizado a la iz4uierdu 

derecha) dd centro del rango. La frccucnciu disminuye de manera 1nús bien brusca hacia la 

1l'q11icr<la (dt:rcdrn). pero gradualn1cntc hacü1 la derecha (izquierda) 

:--..;uta: csw fr>nna se prcscnrn cmmdo el lin1itc inferior (superior) se controla tcóricarncntc o 

pnr 1111 valor de especificación o cuando no se presenta valores inferiores (superiores) 

d) Tipo de precipicio u la izquierda (de precipicio a la derecha). 

J;onna: as11nétrica. El valor de la n1cdia <lcl histogran1a esta loculizado al c.xtrcn10 izquierdo 

(dcr1..:cho) li:jos del centro del rungo. La frecuencia disn1inuyc hruscaincnh.: a Ja ii'quicrd¡1 

1d1..·rccha) y g1·adu~tl111cntc hacia l¡1 derecha (iL.quicrda). 
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i"ow: esta es una IOnnu que se presenta frccucntc111cnte cuando se ha rculizmlo una 

sclccc1ó11 de J f)()'~· .. Jchido n una baja capaciJml el proceso. y tmnbiCn cuando el sesgo 

positivo (negativo) se h¡tcc aun nu1s cxtrcrno. 

c) Tipo planicie 

Fonna: las fn:cucncias IOnnan unn planicie. porque las clases tienen rnüs o mcnos la misnrn. 

fn:cucrn::1;1 c.xccpto ¡u .. ¡uellns Ue los extremos. 

:-..=uia: esta IC1r11H1 se presenta con una mezcla de vnrias distribuciones que tienen '1::tlon.:s <le 

la media di fi:rcntcs .. 

O Tipo de dohlc pico (bin1odal) 

1:l11·111a: h1 frccucncia es buja cercu del centro del rango de h1 infonnación._y hay un pico a 

c.:;:1da lado. 

'.'.:uta: c..~sta ti.lnna sc presenta cuando se 111czclan dos distribuciones que tienen valores de h1 

inedia muy diferentes. 

:..: 1 r1pn dt: pico 41isladu. 

Ftinn•t: s..: presenta un pequeño pico ;1islado además de un histogran1a de tipo gencrul. 

7""nta: c..·srn es la fon1rn que se presenta cumulo se incluye unu pcqucria cantidad de Untos de 

11na dis1nhuc1ó11 diferente. con10 en el caso de annnnulidad en el proceso. error de 

1111..:du::1ú11. o inclusión de infonnación de un proceso diferente. 
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.'\.S Cuarta llcrrarnil•nta: Estratilicuciún. 

Cuando los vulores observudos se dividen en dos o nuis subpoblacioncs según l¡l condición 

que cxislia en el n101nento de recoger los <latos. csus suhpohlacioncs se llan1an cstrntos. y la 

división de los datos en estratos se llouna estratificación. 

l .os valores observados siempre van aco1npmlados de alguna variación. Por tunto. cuando 

lns datns se cstratilic¡1n según los factores que se cree pueden causar tu variación. h1s cau~as 

de la variación se lrnccn niás fflcihncntc detectables. Este método puede us¡irsc.: 

dl:ctivarncntc para 1ncjor<-1r In calid¡ul del producto al reducir la variación y 1nejorar el 

pro111cdio del producto. 

Usos de ht estratificación: 

a) ldentificur las causas '-IUC tiene mayor innucnci<-t en la variución. 

h 1 ( ·omprendcr de mancr:.1 dctal1mfa h1 cstn1c1ura de un gn1po de datos. lo cual pcrn1itirü 

identificar las causas del prohlcnrn y llevar a cabo las acciones corrcctiv¡1s 

convenientes. 

i..·) l'..xan1i11ar las dilCn:ncins c.:ntrc los v<-1lorcs pro111cdios y la variación entre dilCrcntcs 

estratos. y totnar 1ncdidus contra la diferencia que pueda existir. 

Por lo general la cstrmilicación se hucc scglm los 111atcrialcs. lns maquirnls. l:ls condiciones 

de operación y los 1n1hajadorcs. 
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.l.6 <-•uinh• l lcrn11nic111n: l lojns de Vcril1c:1cibn. 

En el control estadístico <le la calida<l se hucc uso con mucha fn.:cucncia de lns hojas de 

'crilic¡1ciún. ya que es necesario comprobur constantcrncntc si se lrnn rccuh¡1do los datos 

sol icit¡u.Jos o si se hucc cfcctuan<lo <lcterminados trabujos. 

El csqucm¡t general de estas hojas es la siguiente: en la parte superior se anotan los datos 

gc1h:rales a Jos que se refiere hts observaciones o verificaciones a hacer. en la parte inlCrior 

si.!' transcribl.!' 1.!'I resultado de dichas observaciones y verificaciones. 

3. 7 ~cxrn 1 lcrr:unicnta: lliagranu1s de Dispcrsii»n. 

1-:n la prúctica. frccucntcrncntc es necesario cstu<liar lu relación de correspondencia lh: dos 

'.an~1hh:s. Por ejemplo~ ¡, hnsta quC punto se ~1fcctnrú las dimensiones de una parte de mm 

maquina por el cmnbio en Ju velocidad de un piñón'? O supongo1 que a usted le g.ust¡1ria 

controlar la concentración de un nrnterial donde es preferible suslituir la rncdición de la 

~·llflL'cntr·ación por la gra\.'cdad especifica. porque prücticmncntc resulta n1Us filcil 111c:<lirl~1. 

P~1ra cslmliar la relación entre dos varü1hlcs tales como la velocidad del piñón y las 

di111c:nsio11cs de mm purte. o la concentración y la gntvedml especifica. puede usarse lo 4uc 

~t.· llama un diagrn11101 de dispersión. 
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Las dos variahlcs que trataremos pueden e11111arcarsc asi: 

a) una caractcris1ica de calidad y un factor que la afecta. 

h> dos caro.tclerislicas de cali<lad relacionadas. o 

'--" J dns faclnrcs n:lacíonados con una sola caructeristica de calidad. 

Po.1rn comprender la rclución entre estas. es i111ponante. en pritncr Jugar. huccr un <lio.1grmna 

de dispersión y co111prcndcr la rclnción global. 

Para elaborar un diagrmna de dispersión se siguen los pasos siguientes: 

Po.tso l. 

Reúna pares de datos (x. y). cuyo.•s relaciones usted quiere estudiar. y orgunicc esa 

infonnación en mm tabla. Es deseable tener ut 111cnos 30 pares de datos. 

Paso 2. 

Encuentre los v;1lores n1inirno y máxi1110 po.1ra x y y. Decida las esculus que va u usar en los 

ejes horizontal y vertical de manera que mnbas longitudes sean aproxirnadan1cntc iguales. 

In cual hará que el diagranrn sc;1 111as fúcil de leer. Trutc de nrnntcncr el número de 

divisiones c.:n c;1da eje entre 3 y 1 O y use nú111cros redondos p;tra faciliHtr Ju lcclura. Cuo.mdo 

l::1s dos vurü1hlcs sean un factor y una característica de entidad. use el eje horizontal x paro.1 

el factor y el eje vertical y para la característica de calidad. 
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Registre los datos en el grúfico. Cuando se obtengan los nlismos valores en diferentes 

observaciones. muestre estos puntos h¡1ciendo círculos concéntricos (o). o registre el 

segundo punto rnuy cerca del pri111cro. 

Pasu 4. 

Registre lucios Jos ¡1spcclos que pucdun ser de utilidad. Cerciórese de quc se incluyan todos 

lns iterns siguientes de n1~1ncra que cualquier persona. adcn1ás de la persona que hizo el 

diagrarna. pueda comprenderlo de un vistazo: 

al Título del diagrmnu. 

hl Periodo de ticn1po. 

L." l 7'!ún1c:n1 de pares de datos. 

d) Titulo y unidades de cada cje. 

\,." l Nn111hrc (etc) de la persona que hizo el dingrmna. 

.l.7.1 Corno Lcc..•1· ICJ!'t l>inJ:r;.11nns de l>is¡>crsii111 • 
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.'\sí como es posible captar la fonna de In distribución en un histogran1a. t¡unhién c:s 

pus1hk· Jc:cr la distribución general de los pares de dutos a partir de un diugra111a e.le.: 

d1!>opcrs1ó11. Al lrnccrlo. Jo primero es cxa111inar si huy o no hay J'luntos tnuy apartados en el 

d1agra111a. 



Puede gcncrulmentc suponerse que estos puntos upurtudos del grupo príncipul (figura 

3.7.1) son el resultado de errores de medición o de registro de los dmos. o fueron causados 

por algún cambio en las condiciones de operación. Es necesario cxchiir estos puntos del 

anúlisis corrclucional. Sin embargo. en Jugar de despreciar con1plcw111ente estos puntos. 

usted debe dur lu debida alcnción a lu causa de esas irregularidades porque con frecuencia 

se obtiene infonnación 111uy útil averiguarlo por que ocurren .. 

l lay 111uchos tipos de fbrnrns de dispersión. y algunas fonnas típicas se dm1 en la figura 

J. 7.2 hasta 3. 7. 7. En las figuras 3.7.2 y 3.7.3.y crece con x; esto es una correlación positiva. 

También. co1110 Ja figura 3.7.2 n1uestrn cstu tem.lcncia de una manera muy pronuncindu. se 

dic.: que es una correlación positiva fuerte. Las figuras 3.7.5 y 3.7.6 111ucstran lo opuesto ¡t 

una cort"clación positivu. pues a medida que x autnenta. y dis1ninuyc: esto se llmnu 

..:nnclacíón negativa. La figura 3. 7.5 n1ucstra una correlación negativa fuerte. Lu ligurn 

3 7.4 11H1estra el caso en el que x y y no tienen ninguna relación pnrt1culur. y por eso 

dci:i1nos que no hay correlnción. En la figura 3.7.7 a 111cdida que x arnnenw. y camhia en 

--
: 
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~.S Sí•ptirna llcrr:unicnta: Gr;ificas de Control. 

\V. A. Shcvdrnrt. de los Lnboratorios de lu Bcll Tclephonc. fue el prirnero en proponer. en 

19:!4. unu grúlica d..: cnn1rnl con el tin de cli111inar una variución anonnal. distinguh:nc.Ju l::ts 

vari.acioncs c.h:hiU::1s u causas asignables de aqucllns debidas a cc:msas .al uzur. Una gnilicu de 

control consiste en mm 1 inca ccntrul y otro por <lcbnjo. y en unos valores cc:iructeristicus 

n.:J:.!istrac.h_1s en In grülica que reprcsentn el cstm.lo del proceso. Si todos los vah1rcs ocurren 

dentro e.Je los limites e.Je control. sin ningunu tcndcnciu especial.. se dice que el proceso cstü 

en cswUo controlc:1c.lo. Sin e111bargo. si ocurren por fucru de lns limites de control o mucslrun 

una forn1.a peculiur. se dice que el proceso esta IUcra e.Je control. 

Ejemplo: 

t
----- ---------------------- -- "'"''"""·~' ••p1Ñr 7 -~=~--~=~=u•l l•k111;Jr 

c,..,-....,,c - .. ..-.1 pU9~o coc~.u:i&.at .. 

.. ~¡-...\--- ---,::;_:--:_----t\¡ 

. ~-:~.. ._ '\J .. -

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



l .•t 1..·alidad de un producto nrnnufacturadtl por n1ctlio de un proceso i11cvítahlc111cntc sufrirú 

\'~triacioncs. Estas variaciones tienen causas y estas ultirnas pueden clasi licarsc en los 

siguic-ntcs tipos: 

Ca11~a~ dchid:1s :11 azar: 

Las \'ari~1cio11cs debidas ul azar son inevitables en el proceso. aun si la opcr~tción se rcali..i:u 

usando materia prinrn y 111étodos estandarizados. No es praclico clirnintff el a~ar 

tC-cnicmncntc y en forma económica por el n10111ento. 

Cnusas nsiAIHlhlcs: 

La variación debida a causas asignables significa que huy factores significativos que 

pueden ser investigados. Es cvitahle y no se puede pasar por alto: hay casos causados por la 

aplicación de ciertos estándares o por la aplicación de cstimdarcs inapropiados. 

( ·uando los puntos se ubican por fucrn de los limites c..lc cuntrnl o 111ucstran una tcndcncin 

particuhir. dcci1nos c..1uc el procl:so esa fuera de control. y esto equivale a decir ... E.xish: 

\ ari~tciú11 por causas asignables y el proceso csw en un estado de descontrol ... Pura 

crnllrolur un proceso. se requiere poder predecir el resull¡1do dcnlro de un margen de 
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Para hacer una grúlicu de control es necesario cstin1ar la variución dchida al uzar. Para esto 

se dividen los dmos en suhgrupos dentro de los cuales el lote de n1atcria prima. las 

maquinas. los opcrudorcs y otros fuctorcs son connmcs. de n1odo que la variación dentro 

del suhgrupn puede considcro:irsc aproximadmncnle las misnH1 que la v~1riación por causas 

debidas al azar. 

1 h1y varias cluscs Uc gráficas de control. dependiendo de su propósih."l y <le las 

caractcristicas de la variable. En cualquier tipo de grúllcu de control el li111itc de control sc 

calculu usando la siguiente fonnula: 

(vulor promedio)± 3 x (desviación estándar). 

donde la desviación cslóindur es la variación debida al azar. Este tipo de gritfica de control 

se llama una grúficu de control de 3-signrn. 
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."l.X. l Tipo~ dt,._• Grillic:1!-t de Control. 

l lay dos lipos de grúfic¡ls <le control. una para valores continuos y otra para vulorcs 

discreto. Los tipos de gn"1fica prescritos se 111ucstra11 en la siguiente tuhla .. y sus lint.:as se 

11u1cs11·an en la tabla 3.8.1. 

\'alnr C'•r•cf~ri•fko N_"'-"-"'-'----

Valul' l"OnllJIUU nroifi<;:.1 ~. - R fVaJur prornethu y r .. n.:ul 
Onifi.:., 1 (V¡¡r1,1hlr de medida} 

V.ilur discreln Grdfica¡•n c:-o;Umern de unidade~ defectuu ... t\I 
Groi.fica p (Fracc11>n de unad011de~ tJcfccrun~.·n) 
Groifica <(Numero di" dc:fC'Cll">•) 
Gr.ifo.;a 11 (N°U111C'to dr dC'ÍCCIO~ _!'~~~~~·.!!...___ 

t·:st•t se usa para controlm· y ¡111ali.1¡tr un proceso en el cu¡1l la característica <le calidad del 

pn1d11ctn que se esta 111idicndo ton1a valores continuos. tales como longilud. peso o 

c1)11...:cntración. y esto proporciona la niayor cantidad <le infonnm:ión sobn.: el proceso. X 

n.:pn.:sent¡l u11 valor pro1ncdio de un subgrupo y R. rcprcscnw el rango <lcl suhrgurpn. Una 

!!•·~·11ica R. se usa gcncrnln1cntc en co1nbinución con una grúfica x para conlrolar la varü11.:iú11 

dt:ntro de un suhgrupo. 
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Grúfica x 

Cuando los datos de un proceso se registran durante intervalos largos o los suhgrupos de 

datos no son efectivos. st.: gráfica cada dato individualmente y esa gráfica pucch: usarse 

como grúfict1 de control. Debido u que no hay suhgn1po el valor de R no puede calcuhirsc. 

se usa el rango 111óvil Rs de datos sucesivos para el calculo <le los limites de control de x. 

Urúfica pn. Grúfic¡1 p. 

t:stas grúficas se usan cuando la característica de calidad se representa por él nurncro de 

unic.lmh:s defectuosas o la fracción defectuosa. Para una mucstn1 <le tmnaño constuntc. se 

usa una grúfica pu del numero de unidades defectuosa .. mientras de una grü.f1cu p de la 

frncciún de ckfi:ctos se usa pura untl muestra de tamaño variable. 

Cfrúlica c. Grí1fica u. 

Esws se usan p¡1rn controlar y anulizar un proceso por los defectos de un producto. wles 

Cl.llllO rayones en placas de metal. min1cro de soldnduras defectuosas de un televisor o tejido 

desigual en telas. Una grálica e referida al nún1cro de defectos. se usa para un producto 

cuyt1s dirncnsioncs son constmllcs. mientras que una gráfica u se ust1 par:.t un producto de 

di1111:11sió11 variable. 
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J.H.2 Corno Lt.•cr h1s Gr:Hicas de Conlrol. 

Lo mas imponanlc en el conlrol del proceso es cuptar el estado del proceso de numera 

prccisu leyendo Ja grílficu de control y diligentemente tomar accionc-s ¡tpropiadm; cuando s..: 

c11cuc1Hn: algo anormal en el proceso. El cstm.lo controlado del proceso es el cst¡¡do en l,:I 

cual el proceso es accptabh::. es decir. el pro111cdio y la vuriación del proceso no camhian. Si 

un proceso esta o no controlado se juzga según los siguientes crilcrins ¡1 partir de lu grútica 

de control. 

J. F11,•r11 tle Jm.; /i111ite ..... 1/e c:o111rol. 

Puntos que cst{m fuera de los limites de control. 

2. R11<.·lu1 

La ntclm es el estado en el cual los puntos ocurren continuamente en un h1do de la linea 

t:cntral y el numero de puntos se llmna longitud de la n1cha. 

l 'na longitud de siete puntos en um1 n1clm se considera nonnal. Aun si la longitud de J;.1 

1·acha esta por debajo de 6. se consideran anonnalcs los siguientes c¡1sos: 

a 1 al menos 1 O de 1 1 puntos consecutivos ocurren en un 111ismo lado de la línea ccntrul. 

h1 :\I menos 12 de 14 puntos consecutivos ocurren en un mismo lado de la linea cc111n1I. 

l.. 1 Al menos 16 de 20 puntos consecutivos ocurren en un mismo lm.to <le la linea centr¡tl. 
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3. 1L•111h•11ci11 

1~•~.· 1..1.- 11 ;"•r·~lrtun~C""Hl"f('~ l:..Z"' -..:unt-r. 
.;n u'1 ~;1H~,,. ld•h• 'e ,,,n .. i.lc• • 11111rr.1-1! 

figur.1 3.e • .:. ILlch.1 

Cuando los puntos forrnan una curva continua ascendente o dt.!sccndcntc. se dice que huy 

una lcrn.Jcncia. 

·11-¡·1·•11·· ·•1t••1•• 7r1.1,;e"l.1.1J:\u:nJ.-n~e .. .;1.1.1 .... ,. 

[,>_:~-?:'.~~-:-
figur.1 3.a.3. Tendrnd.1 

../, .·1<'erc11111ie1110 11 lo.,; liluite.\· tll! control. 

Teniendo en cuenta los punlos que se acercan a los li1nitcs de control de 3 sigrnu. sí 2 de 3 

punlu!'-i rn.:urn.:n por fuera de las lineas de 2 sign1a. el caso se consi<.kra '-tnormul. 
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Cwmdo la nrnyoria de los puntos estún dentro de las lineas de 1.5 :-;igma (los bisectores de: 

la linea ccntrul y de cada uno de los litnitcs de control). cslo se dchc u llllU fornHI 

inapropiada de hacer los subgrupos. El accrcmnicnto a Ja linea cc:ntntl no sígni ti cu un 

cstm_lo de colllrol.. sino una mezcla de la infornrnción de di fcrcnt ... ·s pohlaciont.:s en los 

suhgn1pos. lo cual hace que los lin1itcs de control sean dc1nasio.1dn arnplios. Cuando se 

prescntn esta situnción es necesario cmnhiar la manera de lrnccr los suhgrupos. 

ligur• :s.s.s. ~rc.amienlD • l.1 line.1 1~ntr.1I 

1 ;:m1hiCn c:s anormal que l.a curva 111ucstrc rcpcthlmncntc utHI tendencia ;1sccndcntc: y 

11L·.,.1..·1..·1u.knh: p¡ll"a casi el 111is1no intervalo. 

Figur• 3.8.6. Periodddld 
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COl\'CL US/ONE.\" 

lJ1w 11ucv¡1 actualidmt se ha crc¡1do dentro del ún1hito empresarial, y uno de los principales 

objetivos dentro de una organización es Ja generación de una alta productividad y 

gcncn1ción de hujo costos de producción; asimisn10 paru el logro de cadn uno de estos se 

encuentra i111plic¡u.Ja la palabra c.•t1litlml, la cual se ha implantado con un papel 

pn:p1.11ulcn111tc dentro de una organiznción. 

l lo:- 1..·11 dia. c¡1da una de h1s empresas ha generado su propio sistemas de calidm.1. que 

g1..~ncr¡iJ111c111c constituyen la base primordial para obtener mi'lrgcncs rentables de 

productividad. Jichos sistcn1as se encuentran basados principaln1cntc en el desarrollo e 

11nplc111cntación de una correcta Adn1inistrnción de Ja Calidad. la cual se cncuentn1 

fuml¡1mcntada .a través <le la utiliz¡1ción de las hcrrmnicntas estadísticas. las cuales han 

111qnn1do los procesos de producción que por consiguiente se obtiene reducción de 

1.k•1Cc1os. 

1·11 1(1 qui..· rc:spccla a los ingenieros 1..¡uimicos_ su función ha sido mnpliadu para cuhrir 

a~pcctos de competitividad dentro de las organizucioncs. La nueva ch1sc de ingenieros 

1..¡ui1111cns con una tOn11ación 111ás amplia dentro de cualquier i1111bi10_ requieren di.! los 

"-·onocimicntos húsicos en sistemas de calidad y productividad para hacer clcvnr la 

"-"l''l1lPClllividad d..:tllro de la cn1prcsa donde laboren o a su vez para Ja gcncr:1ció11 de nui.:vas 

"-"tnp1·1..·sas l."Clll una nueva 1.:ultun1 laboral. 
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l lay 1.(lh! observar co1110. el hombre a lo largo de la historia ha ido asmnícndo un papel mús 

prowgónico en el resultado y conu·ol de h1 calidad. que en la ¡1ctuulidad constituye toda um1 

ciencia que ¡¡ su ve/. se lrn contribuido en una anna estratégica de una nueva gcnerución de 

c111presas. 

Ninguna herramienta o mctodologh1 va a causar o lm c•1t1s¡1do un cmnbio por si sola; su 

aplicación scrú ta que de el resultado. Co1110 ta nplicación serit In que de el resultado. ésta 

depende h1 voluntad de cad¡1 persona. si se tiene In firme voluntad de cambiar. 

Colocar a h1 calid¡1d en el nivel de un valor implica que estamos definiCn<lola como 

canu:tcristica de las personas. De tal fonna. se puede decir que para que has orga11i/.•1ciones 

scan de c¡alidad. se rc{¡uicrc que sus e111plc¡1dos scm1 de calidad; o. en otras palahrns 

empieza en lo personal. con uno 111is1110~ dc:spuCs podemos can1biar el entorno. 

Si la persona adopta valores de calidud. sus acciones serim de calidad y etnpczarn a aportar 

un grnnito de arena al desempcílo con c¡alidnd de uma con1unidnd4 scu esta uma oficirm4 

fúh1·1ca. escuela. barrio. cte. 

Al r·evisur. amilizar la historia y por consecuencia entender todo lo 4uc implica el 

1110' 1111i..:nto d..: c¡ilidaJ c.¡uc se h¡a dado en su transcurso4 logramos idcntílicar qui.:. tras 

111..:todológic~1s. hc1Tmnicntas y tCcnicas cicntílicus. se encuentran los nalores 1.¡ue has 

JlL'rsonas aplicm1. De hecho estas tCcnicas 110 son más que la fonna en que lo hacen pero al 

final de cuentas estos valores dependen de In voluntad de quien dcsarrola la ht:rramicnw. y 

nu (_IL• las 111úqui11as. 
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Si ele J-lcrramicnlas 

(w\vw.udcm.c.:du.111x/acadcn1ico/profcsnrudo/34177/control/5.ht111) 

7. CulidmL consecuencia del análisis 

( "'""'"""· \.vchspa,vncr.Ctlnt/usc.:rs/nn>gran1al incul/) 

Eswdísticus_ 

de dutos. 
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