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Tniéroduccidn

Los paises desarrollados estén protagenizande un Gempo histérico una de cuvas caracieristicas
fundamentales es la rapidez con 2 que se suceden los cambics. Ese dinamismo de las sociedades
concierne a lo sccial, a lo cientffico ~ tecnoldgico, a lo scondmico v @ sus relaciones mutuas,
haciende mas complejo el contexto an el que han de desenvolverse tanto las personas como ias
organizaciones e instituciones privadas y publicas.

E! sisterna educativo, en su condicidn de subsistema social, no es una excepadn v se ve afectado
con clerta intensidad por la nuava situacion.

Sin ignorar 'z singulandad de la educacion como tarea, ni su elevado cometido social, ni la cuota de
espacificidad propia de las institucionas educaiivas, lo cierto es que sin un cambio profundo en el
seno de los centros escolares en tantc que organizaciones, en su concepcion de la gestién v en las
prachicas correspondientes, fa educadidn tendrd serias dificultades para adaptarse a ios nueves
tiempos, lograr mejores estdndares de calidad para todos y contribuir sustancialmente al progreso
personal, social y econdmico.

Actualmente la educacién ebierte y a distancia, vista como una aliemnativs, se hace presente en
casi todas las universidades del mundo, ya que permite proporcionar educacién a personas que ne
estan en posiblidad de ingresar y permanecer en la escuels para cursar una carrera. Ahora se
piensa que estas modalidades educatives se pueden abnir a cualquier persona de cualquier edad,
surgiendo asf une oferta educativa permanente pera todos, Los avances tecnoldgicos han permitide
gue esta opcion educativa llegue hasta los iugares mas recénditos del munde; no podemes negar
que dichos avances han significado la necesidad de una reestructuracién en las formas de como se
venia propiciande la generacion de conocimientos, asi como la ensefianza y & aprendizaje.

la modalidad de la educacién tradicional {0 presencial) siempre ha mostrado a un profesor que
transmite los conocimientos a sus estudiantes para que @stos lo repitan de la misma forma en el
momento de la evaluacion. El profesor dicta, el estudiante toma apuntes y memoriza. Los espacios
de Interaccion real 50N escasos ¥ & Veces inexistentes con aigunos docentes. Y si hay participacion,
no todos los estudiantes pueden hacerlo ya sea por faite de tempo o por falia de iniciativa, va qua
casi siempre son tres ¢ cuatro los cue acaparan |& palabra v los mas Ymidos siguen en el
anonimato vy con temor a decir alguna tonteria en casc de verse obligados 2 intervenir.

Con la ntroduccién de nueva tecnologia en la imparticion de cursos, como lo es el uso de los
servicios de una red, el estudiante podré intervenir desde cualguier lugar v en cualquier momento,
y reguerird una atencion permanente por parte del tutor, guien también podré estar atento a lo que
sucede en el curso, desde cualquier lugar (casa, oficing, habitacion de un hotel) vy en todo
momento (durante las horas laborales, o de descanso), excepto cuando se hayan disefiado en
tiempo real {tutoria presencial, por audic o videoconferencia, charla por computador (chat)). Es por
esta razdn que creemos gue el uso de la red mundial de a informacidn que es la Internet, es una
buena eleccidn en Iz distribuaién de cursos a distancia.

Para este ¢ase en particular, elegimos un curso que pudiera ser de interés para todo el pubilco,
escogiendo para tal efecte un curso Introductonio de contre! estadistico de proceso, va que hastz
hace unos afios el sistema proteccionista en nuesiro pels, como an otros paises de Latncamérics,
habia impedido valorar las duras condiciones de la competencia internacional y ios mayores niveles
de exigencia de lcs clientes y consumidores, queres exigen mayor calidad en ios productos,
criumdad en iag entregas, precios razonables v excalencia en a2 arencién.

Habiando de calidad, lz cruda reafidad inicada en los afios ochentas y los efecios de g
globaiizacidon de los afios 90's, esta despertande bruscamente g todas las organizaciones v las
cbliga a buscar nuevas estrategias para adaptarse con &dto a la creciente competencia por lo cual
el control de calidad se encuentra recibiendo mas atencion gue nunca.



En ia actualidad, algunos critices dicen que fa calidad esta bajando v lo atnibuyen a falia de crguiio
y artesania er los trabajadores de nueastro Hempo. Ctros culpean de lz calidad dudssa 2 las lineas de
ensamble de alta veicadad, en las cuales es dificl detectar errores antes de que el producto salgs
de !a fabrica. Olro argumento exprasa que no ha habido disminucion alguna en la calidad, sino que
simplernanta los clientes modernos esperan mds calidad que antes.

Las elzhoradas y saturantes campafias de publicidad subravan la perfeccidn de los producios v es
probakie gue eso aé iugar a expectadvas que sohbrepasan las capacidades de produccion. Zn este
sentido se hace la reflexion sobre la existencia de programas de apoyo para la capacitacion y/o
educacién de las personas interesadas en conocer aspectos importantes en el contro! de la calidad
de productos manufacturados,

El presente trabajo tiene la finalidad de mostrar ios beneficios v veniajes de la utilizacion de la
Internet en la educacion, enfocandose en el disefio de up curso introducterio de control estadistico
da procass el cual se pueda difundir 2 través de la Internet; esta tecnologia de f2cit acceso y con
cobertura a nivel mundial, también se utiliza con frecuencia en fa imparticion de cerfos cursos a
distanciz, o bien como tecnologia complementaria a otras.

Este curso, se apoya en estrategias de enseflanza predeterminados en funcidn de las ventajas
ofrecidas por la Internet, y sus objetives son: que al alumne adguiera un conocimiento a distancia
efectivo v que a la vez adquiera las siguientes habilidades:

o Inventva, creatividad, mensamiento critico

o Ceonocmignte actualizado

o Poder trabajar en cooperativa

o Saber usar las nuevas tecnciogias

o Utilizar ef servicio de internet como hatramienta para expandir sus conocimientos.

¢ Buscar y encontrar la informacidn necesaria en el enjambre de informacidn (correcta y
falsa) existente en la red.

Primero se hace un estudio de la evolucidn de la educacién a distancia. Una vez realizado el estudio
se aborda los tipos de estrategias de enseflanza cognitivas que el profesor o el diseflador de
materiales pueden utilizar para promover aprendizajes significativos en los alumnos. Las estrategias
de ensefanza son utilizadas intencional v flexiblemente por el agente de ensefanza. Para cada una
de las estrategias revisadas se presentar sus principales funciones para su disefio y uso efectivo,

En seguida se realiza un estudio de la situacidn en que participa la Internet como una herramienta
en el drea de la educacidn, presentando las veniajas y desventajas de su uso. Siguiendo con un
breve andlis’s de la educacidn a distancia, v de la incorporacién de estd nueva tecnologia a ia
educacion.

A continuacidén se elabora un curso intreduciorio de control estadistico de proceso, estableciendo
las estrategias que se utilizarcn en su elaboracion, la metcdologle de su use vy los requerimientos
del sistema de compiio minimos para ios usuarios.

Finalmente se eiaboran las conclusiones como resultade cel preserte trebgjo.



Z. ANTECEDENTES

Parece ser que el proceso educativo tiene sus origenss desde el momento mismo gue 2l hombra
necesitd transminr a sus congéneres la Informacidn que le permitria una mejor adaptacion &l
medio. No obstante, la historia registra hasta los afios 2000 A, C., en el Viejo Continente, ios
primeros indicios sobre el reconocimiento & guienes contaban con la preparacion sufidenie para
atender necesidades especificas v ser recompensaco por sus servicios.

Como se sabe, los primeros letrados v con suficiencia para preparar a otros oficialmentie fueron los
clérigos y son estos guienes instauran en el siglo XI las primeras instituciones de educacion
suparior para formar personai especializado con grade académice.

La hustoria marea ef sigle XVII como el principal periodo en el gue se dentifica 2 acumulacion del
conocimiento en el ambrio mundial, en el advenimiento de fe Revolucion Industrial, y una nueva
fase de cambio para fa humanidad. A partir de estos fiempos se comienza a identificar fa necesidad
de buscar nuevas opciones para afrontar los retos que se imponfan constantemente.

La insuficiencia de profesionales para atender las tematicas que dia a dfz se incrementaban en
diferentes ambitos aumenta después de la Primera y Segunda Guerra Mundial cuando diversas
naciohes requieren de trabajadores especializados para intarvenir en las formulas de defensa, de
ataque y de fa provision de insumos correspondientes. Con la ampliacién de posiilidades de
medips de comunicacion se promovid la insiauracion de diversas opciones para formar personal
calficade v para actualizar a 10s que estaban en ejercicio.

Con los avances de la ciencia v la tecnologia, no tardd mucho en gue los conoamienios que
poselan aguellos profesionales comenzaran a ser obsoletos.

Es en la primera década del Siglo XX gque en el contexto educativo se da cabida a2 la Educacidn
Continua, v & ctras opciones, para orientar sus esfuerzos en pro de la aciualizacion de los adultos
que no contaban con fa suficente preparacién para responder a las exigencias del dmbito laboral,
Ejemple de esto se presenta en Estados Unidos de Norteamérica cuando, en 1915, se funda ia
primera asociacion que protegeria los intereses de la Educacton Conunua en pro de la comunidad.

En Mexico, los primeros trabajos relacionados con el proceso de aciuzlizacion de los profesionaies
se presentar en 1933, al formularse las Primeras Jornadas de Actualizacidn Médica. En aguel
entonces no se le denorminaba Educacion Continua pero las caracterisiicas de Iz forma y propdsitos
de los trabajos desarroilados nos permiten, hoy, liamarle asi.

£l desarrollo histérico de la educacidn abierta y a distancia en nuestro pais ofrece una tradicion de
mas de 50 afios, la cual demuestra gue los medios tecnologicos, actualmente a nuestro alcance, no
fueron condicion necesaria para su establecimiento,

La creacidn del Instituto Federal de Capactacidn del Magisterio en 1947, con el propdsio de
capacitar @ raesiros en servicio sin interrumpir su labor docente, fue el primer esfuerzo, en México
v &n Américe Latina, de Educacion Abierta y Distancia. De esa fecha y hasta 1971, el enfogue de la
modalidad se centrd en tres objetivos: formacidn y actuslizacidn de docentes para el nivel
educativo bésico; atencién a la demanda dal nivel medio bésico; y alfabetzacién de adulos.

En el ambito de la educacion superior se aborda esta forma educativa desde 1972, mediarte la
creacion del Sistema de Universidad Ablerta {SUA) de Tz Universidad Nacional Autdnoma de México
(UNAM). A partir de ese afic se crearon unidades de educacidn superior abwerta v & distancia en
dwersas instituciones de educacidn superior tanto piblicas como privadas, cendrando sus abjetivos
en ampliar la cobertura, fundamentaimente por la presidn que 2ercid el aumento de iz demanda
de educacidn superior derivada, tanto de! crecimiente de la poblacidn, como por la ampliaadn de la
matricula en los nivales propedéuticos a! universitario.

En 1978 2l gobierne federal cred af Consejo Coordinador de Sistemas Agiertos, Los logros obtenidos
en la planeacidn de la Educacidn Superior no slcanzaron, del todo, a la Educacién Abierta v a



Distancia, pues el modelo se centrd fundamentalmente en la planeacion de ias modalidades
escolarizadas que concentran i mavor parte de ia matricuia.

Con la redistribucion de funciones de coordinacidn de la Educacién Abierta v a Distancia en ios
diferentes niveles educatives, &l gobierno federal trasiadd las funciones del Consejo Coordinador de
Sistemas Abiertos, a la Direccidn Generai de Evaluacion Educztiva de 'a Secretara de Fducacion
Pablice (SEP), teniendo como resuftado fa deseparicdn del Consejo Coordinador de Sistemas
Abiertos en 1984.

A partlr de esa fecha, v durante siete afios, las acciones de coardinacidn naciona!l en la materia,
narecan diluirse, v no as sino hasta l2 Tercera Reunidn Naciena! de Sducacidn Abierta v a Distancia,
convocada en 1991, por la Direcaidn General de Educacion Extra escolar de la SEP, gue se
renuevan los esfuerzos por "..restabiecer la coordinacidn interinstitucionai, dar continuidad ai
intercambio de experiencias v desarrollo de acciones dentro de este ambico”.

De este esfuerzo surge la Comision Iiterinstitucional e Interdisciplinaria de Educacion Abjeria v a
Distancia (CIIEAD) con el propdsito de "...constifuirse en mecanismo de enface de los sistemas
abiertos v a distancia que ofrecen las instituciones nacionales, estableciendo acciones v orientando
sus esfuerzes interinstitucionales, de tal forma que propicien una pianeacion de coniunto y
permitan atender las propuestas y sugerencias de las instituciones que coadyuven al mejor
funcionamiento de los modelos que operan en el pafs”.

Debido a gue este crganismo realizd sus acciones en funcidn de la generalidad de los niveles
educativos, sus bensficios no se han visto reflejados directamente en el &mbito de la educacion
superior.

Ya mas recientemanie, destacan las actividades que durante 1998 reaiizo de la ANUIES (Asociacian
Nacional de Universidades e instittciones de Educacidn Superior) de promover lz educacin
continua v a distancia.!

n este ambito, k& Universidad na reslizade diferentes labores, las cuales se mencionan a
continuacién en orden cronoldgico:

1850-1860

Esta década mmarca en nuestro pais un importante acontecimiento v es el nacmiento de la televisidn
comercial. La UNAM en 1950 mostrd gran interés por utilizar este medio como apoyo a la docencla
y la extension cultural, Habia un gran entusiasmo por incorporar a la modernidad a sus tareas
sustantivas

En este contexto de prosperidad se dan los siguientes acontecimientos:

s La Universidad imcie gestiones pare contar con un canal propio de televisidn.
Desde 1933, la Escuela Nacional de Medicina impartia cursos de actualizacién para médicos en
gjercicio.

= En 1950 se celehrd un congreso médico en el dospital Central Militar de México, en al cuai se
instald un circulic cerrede de televisidn come une innovacitn para tansmitir Intervenciones
quirdraicas, ©saa cemostracién ilamada Video-Mégico, perminé gue 5 mit pariicipanies
comprobaron las ventajas de la televisidn.
Entusiasmadoes con asta exhibicion, ias autcridades universitarias vieron en este medio un gran
potencial comao apoye a la ensefianza. La UNAM inicia 2n ese mismc afio s gestiones parza la
adguisicidn de un canal de televisidn propio, Desgraciadamente éstas no prosperaron.

o Las primaras transmisiones con equipo adquiride por la Universidad tuvieron lugar en el
Hospital Judrez, con cursos de Anacomia v Fisiologia.

‘Sintesis de documentos Educational Reseurses information Center (ERIC), una de las nrnaipales inshiuciones gue se
dedica a compiiar mformacién en todos los camnos reiacionados con el campo de ls educacién, foro de educacion abierta y
e distancia de lz ANUIES
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¢ La Radio Universitaria consolide su posicidn como racio cultural, con una programacidn gu
daba cuenta de la vida cultural insttucional, s renueva en sus aspectos wonoldgices v amnlf
ia ransmisidn de su programacién.

= Senstals el primer circwito cerrade de television an iz Escuela Naciona! de Medicina, daspuds
racultad de Medicina, ubicada en la Ciudad Universitaria.

o Se producen {os primeres programas educalives que se Transmiten por un canal comercial. Su
estructure era de entrevistas & profesionales distinguidos gue hablaban de su campo de
trabajo.

o la UNAM contaba con 80 carreras lo que implicaba no sdlo orientar vocacicnalmente al
estudiantado sino renovar los métedos pedagdgicos vy actualizar a fos docentes. Se enfatiza 'a
orentacicn vocacional por television, en donde participeban destacados profesionales v
maestros.

e El Dr. Nabor Carrillo Flores, ante el problema del creamiente de la poblaciGn umversitaria,
enfatiza ia necesidad de incorporar “nuevas tecnologias” a le ensefianza, para facilitar el
aprendizaje y “complementar los servicios del amigo eterno de la cultura que es el libre'?

o la Facultad de Ingenierfa inicia las primeras actividades de educacion continua en América

Latina a traveés de cursos de T IgeT iciTa Sanitaria

P
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1E60-1976G

s La incursidn universitaria en la televisidn mexicana se mantiene en forma sistematica con
progremas de orentacion vocaciona!, cultural v de informacion univarsitaria.

s Se impariié un curso sobre psicclogfa destinado a universitarios y profesionales, dentre de fa
serie Problemas de ia Juventud.

o La Escueta de Odontologia (hoy Facultad) inaugura su sistema de dircuito cerrado de televisidn,
come una alternativa para la formacién de los estudiantes v de renovacidn pedagdgica de sus
docentes. Durante esta década produce matenales propios en television y audiovisuales que
apayaban la ensefianza en doce asignaturas.

o la Facultad de Medicing impulsd en 68, la ensefianza audiovisual, gue abarcaba el apoye & la
docencia, la formacion y actualizacién de su personal académico.

e La Facultad de Comercio y Administracion (hov Contaduria y Administracién) a partiz de 1957
impuisa la utilizacion de medios tecneldgices para ia docencia, formacion y actualizacidn de sus
egresadas.

o Se crea el Centro de Didactica (1969) para superar 2! sistema de ansefianza y proveer & los
profesionales de las metodologias pedagogicas para la docencia.

1970-2880

Esta época marca un importante desarrollo en [as actividades académicas insutucionales ya que se
abre fa oferta educativa a modelos pedagdgicos que dan cuenta de la permanente preocupacion de
la universidad por cumplir sus obietivos. Ante el crecimiento de lz matricula la UNAM se enfrantaba
z dos problemas: abrir escuslas profesionales o diversificar la formacidn de orofesionales.
Cuzlguiere de estas opclenes trafa consige 12 necesidad de intensificar la formacidn de maestros v
muitipiicar los servicios institucionales.

o Secrea e Sistema Universidad Abieria.

= Se abra ef Cantro de Educacién Continua de Tz Facultad de Ingenierfz, je seguirfan més tarde
las TFaculrtades de Mecdicina Veterinarie v Zootecnia, Contadurla v Administracion. Ciencias
Polidcas v Sociales v Quimica.

2 Garnillo Flores, Nabor MNotas sobre el problema de! crecimiento expiosivo de la poblacion universtizna {1960}, p 5-8 Fondo
Nabor Carrnillo Archivo Histdnice o2 la Univers:dad, CESU Citado 2n- Telewision uriversitania (la UNAM vy la tv 1850-1684)
Acosta y Davalos, p 21



o Se constituye DIDACTA en ia Facuitad de Quimica, con el propdsito de enconirar formas mas
efectivas de apoyo audiovisual y televisivo pars la docenciz v le educaaidn continue.

s Se crean numeroscs talleres de circuito cerrade en Escuelas y Faculiades con diversos
objetivos: formacidn de alumnos, apoye al procesc de ensefianza-aprendizaje, fomenio a la
investigacion y extension de la labor educativa universitaria.

s Se crea el Centro Latincamercano de Tecnologia para la Salud {CLATES), consorcio de la
UNAM-ANUIES v la Organizacidn Para la Salud (OPS), cuyo objetivo era e capacitacion,
formacién y actualizacion de personal en el drea de la salud, con una visién multidisciplineria.

= Lz televisidn universitaria se hace presente con series de difusién culteral v de formacion
profesional. Este hecho abre ia discusion sobre la acreditacién de los cursos transmitidos por
television, se replantea la certificacion y la adecuacidn de contenidos académicas a los
lenguajes televisivos.

= La radic universitaria incorpora en su programacion curses de inglés, francés, itallano v aleman,
en colaboracidn con instituciones dependientes de las Embajadas de los  paises
correspondientes. La UNAM no certificaba los estudios de idiomas, pero si era el vinculo entre
los interesados y las embajadas y/o institutos que otorgaban la certificacion oficial.

ie80-19%90

A principios de esta década se desarrolld un proyecto de actualizacidn profesional a través de la
television, a través de una conroduccién con Television de 2 Republica Mexicana, la Facultad de
Medicina v la Secreteriz de Salubridad v Asistencia, llamado Actualizacién Médica®, Este proyecto
contemplaba el uso de la televisidn apoyade con textos, gufas de estudic, supervision de los
telealumnos, exdmenes ae evaiuacidn v reconocimiento curricular. Hay evidencia de algunos
participantes que siguieron ef curso en su casa y presentaron un examen académico®,

Otros esfuerzos en los que participaron profesores universitarnos fueron ias series Educacion sexual
v Nuesira salud. Dicha programacién iuvo también cobertura nacional, no se otorgaba un dipicma
universitario, aunque en algunas sedes si proporcionaron censtanclas.

o Se foralecen las Divisiones de Educacion continua deniro de las escuelas v facultades. Se crezn
también las Unidades de Educacion Continua en las Escuelas Naciona! de Estudios Prefesionales
Acatlén y Zaragoza .

o La utlizacién de tecnologias, en espedisl la television, para acciones de educacién coniinua, se
amplia. Algunos programas de formacion se apoyan €n &l uso de videograbaciones.

o El empleo de circuitos cerrados en Escuelas y Facuitades se intensifica, por ejemplo, para 1988,
la Facultad de Contaduria y Administracion informaba que contaba con 16000 programas de
relevision. Estos han sido utilizados por fos alumnos v las asociaciones de escuelas v Facultades
afines en todo el pals, a través de la Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas de Comaduria
y Administracién (ANFECA).

= Se constituye la Comisidn de Educacién Continua de la UNAM, por acuerdo del Rector, presidida
por el Secretaric General.

s Se crea el Seminario de Educacion Continua, esfuerzo institucional desde la Secretaria General,
que conjunta los trabsjos de diversas depsndencias universitarias para establecer lineamentcs
acerca de ja conceptualizacion, mérodologias, perfiles v asuntos administrativos de la educacion
continua. En 1988 se publican la Memorias del Seminario “La Educacidn Continua”

s LA UNAM amplia sus convenios de celaboracion instiiucionai con universidades nacionales ¢
internacionales, en donde los pregramas de formacion v actualizacon profesional es un renglén
importante.

3
Una copia de tooa la sene se encuenira en'a sala de la Videoteca de la Bibloteca Nacional, ubicada en ef Centro Cultural
Unversitario

Television de la Republca Mexicana informe de actividades, 1978-1984



o La Facultad de Medicine contaba con acervo audiovisual y videogréfico imporante como “apaovo
docente y reforzamierio académice”

« Hacia finales de iz década, las Facultades de Economfa, Filosofia y Letras, Derecho, Escueia de
Enfermerfa, Escuela de Trapajo Social ¥ la Escuela Naciohal de Estudios Profesionales Izacalz,
inician actividades de Educacidn Continua.

o En 1390 sa crea la Asociacion Mexicana de Educacion Continua, A.C. (AMEC) en donde iz UNAM
es miemoro fundador.
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Esta década se ha caracterizado por el incremente en las actividades de Educacion Continus
institucionales v la apertura al uso de nuevas tecnologias para lograr sus objetivos. La
infraestructura techologica gue proporciond la Direcadn General de Servicios da Computo
Académico par la incorporacion de la UNAM a INTERNET desde principios de la década ha
permitide que desde 1995-98, la Universidad sea un proveedor de Internet con mas salidas que el
TELMEX. Este desarrolic permitid que fa planta zcadémica y estudiantil se incorporaran a ia
tecnologia como apoyo a sus acilvidades.

Las llamadas “Nuevas Tecncloglas” permiten el trabajo en red, la colaboracidn institucional v el
intercambic de conteniios en presentaciones que necesariamente obligan al docente, al alumno, &
modificar las formas tradicionales de la ensefianza y a desarroliar otras habilidades de estudio
independiente. La incorporacidn de la UNAM a2 estas redes de trabajo ha permitide que otras
instituciones educativas publicas v privadas, solicitaran el apoyo v asescria para consolidar sus
propios sisterna, Esto permitid consolidar una cooperacion v colaboracién cuyos efectos han ide
mas alld de las instituciones mencionadas, vy ha permitido la atencidn a otras instituciones en sus
actividades de formacion vy actualizecién de su personal.

El desarroilo tecnoldgice de las telecomunicaciones ie ha faciitado a la Universidad diversificar sus
campos de trabajo.

o La participacion en programas de actualizacion profesicnal a través de Ta RED EDUSAT, cue
opera el Instituto Latinoamericano de Comunicacion Educativa (ILCE), cuya cobertura abarca &l
territorio nacional, sur de Estados Unidos y América Central y norte de América del Sur.

+ La incorporacidn a una nueva red de Videcconferencias Interactivas, gue hoy por hoy alberga a
80 sitios remotos dentro de la Repiblica Mexicana, esto sin contar con la infraestructura
instalada en la iniciativa privada (bancos, ceniros de capacitacidn, eic.)

o lLa capacidad instalade de telecomunicaciones de Ja UNAM, en cuanto a sus tareas de Educacion
Continua te parmite;

s {oordinar a traves de la Coordinacidn de Universidad Abierta, Educacion a Distancia v Educacion
Continua, las actividades institucionales dentro de estas tres modalidades.

o Incorporar @ las Escuelas, Facultades, Centros e Institutos, Unidades foréneas vy
Multidisciplinarias, en acciones de formacion y actuaiizacion profesional.

s Incorporar a la telemética como apoys 2 las labores de docencia e investigacion, a¢' como en
ia formacién de recursos humanes.

o Diversificar 2 las telecomunicaciones v telemaética come &l correo electronico, los sisiamas de
boletines electronicos v las paginas Web; el uso de audioconferencia, videoconferencia v
teleconferencia en uno o dos sertides; audiogrdfices uilizando video comprimido v fax
complementades con transmisiones de televisién, video v audiccassettes, textos impresos, CD-
ROM v CD-Interactivo.



CAPACIDAD TECROLOGICA INSTALADA

Al nivel de recepcidn satelial:

o 21 Sazlas receptoras de la sefiel de EDUSAT qgue reciben iz programacicn televisiva producide
por la Direccidn de Fducacién a Distancia, en colaboracion con lag Divisionas ge Educacidn
Continua y Universidad Abierta de le UNAM.

o 25 Salas de Videoconferencis interactiva cque permiten fa comunicacidn entre escucles v
facultades, centros e institutos v las sedes fordneas de la Escuela Permanente de Extension en
San Antonio Texas (EPESA) y ia Escuela de Extension en Canadé [ESECA).

o A través de la Direcaidn General da Servicios de Computo Académico (DGSCA), sarvir de puenie
nara el enlace de la Red Nacione! de Videoconferencia Interactiva con las instituciones del
MNoroeste v Sureste dei pais, y de las Escuelas de Extension en el Extranjero, permitiv la
comunicacion con instituciones educativas afines a la UNAM en Estados Unidos, Canadé y
Europa.

o Instalacion de la fibra optica en todas las dependencias universitarias a fin de facilitar el acceso
a todos los servicios con gue cuenta la universidad.

o Instalacién de centros de produccion televisiva y audiovisual en Escuelas y Facultades, como
apcyo a las tareas educativas institucionales.

= Desarrollo de programas multimedia,

Como se puede observar la educacion superior adoptd la modalidad aberta y a distancia
fundamentalmente para responder a la fuerte demanda que se dio como consecuencia de la
ampliacion del volumen de egresados de los niveles previos al superior v del crecimiento de la
poblacidn, gue diversificaba las demendas sodales a la educacidn superior, asf como por la
blsqueda de nuevas formas de ensefianza y aprendizaje. En la actualidad, estos programas se han
visto reforzados por el uso de medios elactronices, que han permeado la vida de las casas de
estudic, tanto en lo académico como en lo administrative y de gestidn.

Son numerosas las instituciones plblices v privadas que cuentan con programas educatives
ofrecidos en esta modalidad, v van desde lz reproduccion de modeios escolarizados en su
estructura académica y administrativa, hasta aquellos disefados con la flexibilidad suficienie para
proporcionar espacios de aprendizaje independiente. Entre estos dos extremes, se encuentra ung
gama amplia de desarrallos scadémicos ablertos y a distancla que trata de cubrir las necesidades
de su entorne, en relacién con la formacicn, la actualizacion y capacitacién para el trabajo. Para
este ultimo punto, se puede decr gue la oducacion para adultos se concibe como un émbito
prioritario para ampliar fas opartunidades de superacidn de las persanas v alentar el desarrolio de la
nacion.

En este proyecto, el conacimiente informal v la experiencia que hombres v mujeres han acumulado
a lo large de su vida ocupan un papel preponderante. Ef modelo promueve la adquisicdn de las
competencias academicas hasicas y las destrezas laborales gue permitirdr & las personas una mejor
integracién ai mercado de trabajo.

A partir de una estructura moduiar flexible, &l aduito podrd opaar por la rute educative de su
preferencta, con hase 2n sus objetivos especificos de estudio, sus posibilidades v requermientos ce

Para darncs una idea oe Ia sicuaaidn de la educacidn gue ha venido mostréndase tos Gitimos &fios v
asi mostrar fa conveniencia de la educacidn & distancia, se muesira 2 continuacion fa siguiente
tabla.



TABLA 1.1. Principaies mdlhadores sobre educacidn, 1990/91-1998/95 (Por ciento).
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FUENTE" SEP Inchcadores Educatvos, 1990791 & 1998/99,

En la actualidad, ofrecen servicios educativos 39 universidades publicas, de las cuales 34 son
autdnomas; en ellas se concentra 60 % de los estudiantes de licenciatura.

Las diferentes ofertas profesionales de nivel ficenciatura se agrupan convencionalmente en seis
greas, de acuerdo con criterios establecidos por la Asociacion Nacional de Universidades e Institutes
de Fnsefianza Supericr (ANUIES). Esta dwisidn de las carreras obedece z necesidades de
clasificactén y analisis y no tiene fuerza legal alguna. Cada drea estd seccionada a su vez en sub
areas, dentro de las cuales se corjunian las carreras especificas. Las areas son: a) Ciencias
Naturzles y Exactas; b) Educacidn v Humanidades; ) Ciencias Agropecuarias; d) Ciendias de la
Salud; e) Ingenieriz v Tecnologia, v ) Cencias Sociales v Administrativas.

A continuacidn se muestra la relacion de ofertas equcativas entre instituciones publicas y privadas.

TABLA 1.2. Poblacidn escolar de nivel licenciatura por régimen, 1980- 1998

F e

j i INSTTTUCIONES [

Poatos PUBLICD i FRIVADO o -

e [ S D T A

e ~ U emp3gr_ L 8e5 I essd0 Y 133 1 73tidr 0

. W eesdz) 4 848 1 118993 | 1532 | 785418 | 100.0
i TTTvioees. | 846 129485 | 154 840368 | 1000 |
i 74253 i . 845 136301 I 155 879240 0 100.0

i Ty 795459 847 | 144054 o 153 i 939513 I 1000
: T 80391 § 843 I istoy7 1 357 % 961468 | 1000
833216 i 843 154862 || 157 i 988078 || _ 100.0

! g3a9s0 N oma4 1 154464 4 156 988414 ! 1020 |




f 871234 M ga3 | 161973 i 157 LT 1033207 ;| 1000 4

898420 . B4 % 171145 ¢ 168 i 1059565 | 1060

i 890372 | 825 187 819 74 . io/mist 1000 T

i 891524 i 817 159 500 183 | 1091324 I 1000 )i
______ 910257 _|i 808 | 216548 | 92 1126805 | 100.0
) 908 480 795 4 233088 W04 | 1141568 ~160.0

) 936 646 792 246505 I 5 1183 151 1000
i 943 245 77.5 274 186 25 1217 431 1000

' 989448 | 769 4 97185 231 I 1286633 100.0 ¢
- 990729 [ _ 756 319500 244 1310229 ] 1000

41998 1036935 L vaS I 385113 [ 355 4§ 1392048 | 1000 |

* Cifras Absclutas
** Cifras Relativas

FUENTE' ANUARIOS ESTADISTICOS DE LA ANUTES, 1980-1998

De manera muy general y preliminar, ia oferta educativa de las instituciones de educacién superior
en la modalidad abierta v a distancia presenta el siguiente panorama, -deben sefialarse las
diffcultades para el acoplo de esta informacidn ya que en anuarios v catdlogos no se reporta esta
informacién por separado-.

Se observa que un tetal de 57 insutuciones educativas ofrecen 45 programas ae iicenciatura. En el
nivel de posgrado, ur total de 10 instituciones ofrecen 11 diplomados, seis especializaciones, 20
programas de maestiria y tres programas de doctorade.

Respecto a las instituciones con mayor oferta, se encuentra la Unwersidad Nacional Auténoma de
Mexico, plonera en la educacidn abierta en nuestro pais, que cuenta actualmente con 13,354
alumnos distribuidos en: un programa del nivel téenico, 17 programas de licenciatura v 3
especializaciones.

E! Sistema de Institutos Tecnologicos dependienies de |z Secretaria de Educacidn Publica inicid su
programa de educacion abierta en forma experimental en 1974, vy para 1996 mica una
reestructuracion completa de los programas en esta modalidad y se disefia un proyecto de
desarrollo en tres fases para fortalecer la educacidn abierta. Actualmente se ofrecen siete
programas de licenciacura con un total de 4,044 estudiantes inscritos en 27 msiitutos tecnoldgicos.
Par su parte, el Instituto Tecnoldgico v de Estudios Superiores de Monterrey cuenta con una oferia
gue abarca cursos en el nivel de licendiatura , asi como 12 programas de maestria y un doctorado.
Adicionalmente se cofrece el Programa de Actualizacion en Habilidades Docentes, dirigido
principalmente al personal académico del propio Instiuto, y cursos de educacidn continua y
programas especiales para las empresas. En el informe de actividades de 1997 el ITESM reparta
haber atendidc mas de treinta mil particiantes en la Universidad virtual, de los cuales
corresponden 2,662 al nivel de licendiatura. En st modelo uiilizan tanto las transmisiones de cursos
v conferencias via satélite, come grupes de discusion, manuales, textos en computadora, baginas y
correo electtdnice, vy avaluaciones programadas.

Respecio a los medios y recursos utilizados en ia educacidn abierta v a distancia, éstos van desde
los medios convancicnales de materiales imoresos, ohjetos, video, audio v teléforc, hasiz 2! fax,
los discos magnéticos,: ios discos compactos, [@ computadora y ias transmisiones via satélice. En
fechas més recientes se ha empezado a utilizar el INTERNET como un medio para ia educacion
abweria v @ distancia.

A principios de la presenie década 1a educacidn superior aoieria v & distancia cobré una nuava
dimension dentro del Sistema de Educacion Superior, nor el potencial que ésta representa an un
mundo de globalizacidn del conocimianto, ¥ por los importanies desarrolios en materia de
comumicaciones e informatica, que facilitan una nerte de a plataforma tecnoldgica requerida an
numeroses programas a distancia.



Esto ha llevado a nuestrgs casas de estudic a realizar una sene de acoones en favor de esta
modaligad educativa, ence silas destacan primeramente, (0s esfuerzos de sensibilizacion hacia ias
bondades de esta medalidad educativa, ¥ el compromiso de buscar los acuerdos necesarios para
desarrollar de manerz integral e imaginativa esta alternativa ge educacion.

Asimismo, los avances en lz infraestructura tecnoldgica utilizada son mmportantes, por una parte
con los esfuerzos en equipamiento realizados por ias universidades plblicas, los instituios
tecnoldgicos, v las instituciones particulares, v por otra, por ei esfuerze realizado por el Instituto
Latincemericano de la Comunicacidn Educativa (ILCE) v le red EDUSAT, cue posibilitz la recencidn
de la sefial en un nimero importante de instituciones educativas. Ademas de la Red Nacional de
Videoconferencia en lz que se cuenta con, aproximadamente, 60 salas, asi como también iz
participacién de la Direcaidn General de Televisién Educativa (DGTV),de la Secreterfa de Educacién
Pablica. En materia de colaboracion interinstitucional se puede mencionar la participacidn de la
ANUIES (Asociacién Nacional de Universidades e instituciones de Educacién Supenor) v el Consejc
de Universidades Pliblicas e instituciones Afines.

Como puede varse, por medio de éstas y muchas otras acciones, la educacion superior abierta v &
distancia en México no se encuentra en sus iniclos. Sin embargo, ante los innumerabies desafios
que se le presentan a la Educacidn Superior para el sigle XX1 y ante los escenarios que ks ANUIES,
los organismos internacionaes y el propic Estade Mexicano han planteado, es gue esta modalidad
educativa deberag realizar una serie de acciones con el propdsito de compatibilizar modelos
tecnoldgicos, favorecer el uso v e! intercambic en redes, faciiitar el accese de alta velocidad a los
bancos de ipformacion, conjugar esfuerzes parz la formacdn, actualizacidn y capacitacion de
recursos humanos y del personal académice que se hard carge de esta funcion sustantiva.
Asimismo, v de primerdial importancia, es estar atentos a la utilizacion de los recurscs humanos,
técnicos v financieros en un marco de optimizacion de su uso y de cooperacion.



2. ESTRATEGIAS DE EWNSENELNZA EN CURSOS ASIERTOS, A DISTENCIA YV
TRADICICNALES,

Las estrategias de aprendizaje son aplicadas en la ensefianza v en el aprendizaje donde dependen
dei objetivo a lograr, deben ser ullizadas para activar el conocimiento previc o para tender
puentes entre este Ultimo 9 lo nueve, otras se orientan a llamar lg atencién, hacer més profundo
el proceso de informacion o dependiendo dei momento que se requiera antes, durante o después
de la asesoria. Por otra parte también deben ser considersdas en la elaberacion de materiales
diddciicos ya que dan recomencaciones ¢ sugerencizs de los elementeos 2 incluir en el mismo

El térnmino estrategia, por considerar a el profesor o el alumno, segin el caso, deberdn empieario
como procedimientos flexibles y adaptativos (nunca como algoritmos rigidos) a distintas
dreunstancias de ensefianza.

Lz investigacion de estrategias de ensefianza ha abordado aspectos come los siguientes: disefio v
empleo de objetivos e intenciones de ensefianza, preguntas insertadas, Hustraciones, modos de
respuesia, organizadores anticipades, redes semdanticas, mapas conceptuales y esguemas de
estructuracién de textos, entre otros (Diaz Barniga y Lule, 1978).

A su vez, la investigacion en estrategias de aprendizaje se ha enfocado en e campo del
denominado aprendizaje estratégico, a través del disefio de modelos de intervencion cuyo propdsito
es dotar a lgs alumnos de estrategias efectivas para el aprendizaje escolar, asi como parz el
mejoramiento en dreas y dominios determinados (comprension de textos académicos, composicion
de ftextos, solucion de problemas, etcéiera). Asi, se ha trabsjado con estrategiss como 13
imagineria, la elaboracion verbal y conceptual, la elaboracidn de resumenes autogenerades, la
deteccion de conceptos clave e ideas topico, v de manera reciente con estrategias metacognitivas y

2.1, Clasificaciones v funcienes de lzs estrategias de ensefiznza.

A continuacidn se presentan algunas de las estrategias de ensefianza que el docence puede
emplear con la intencidn de facilitar el aprendizaje significativo de los alumnos. Las principales
estrategias de ensefianza son las siguientes:

> Objetivos o propdsitos del aprendizale
s ReslUmenes

Iustraciones

Crganizadores pravios

Precuntas intercaladas

Pistas tipogréficas y discursivas
Anaiogias

Mapas conceptuales y redes semanticas
Uso de estructuras textuzles

o & 0 6
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En el cuadrg 2.1 se encuentra en forma sintetizada, una breve definicidn v conceptualizacion de
d emas de ensefianza,



Objetivos

} Enuncrado que establece condiciones, tipe de acovidad y forma de evaluacion del

aprendizate del alumno, Generacion de expectabivas apropadas en los alumngs,

Resumen

Sintesis y abstracoion de la informanidn relevante de un discurso oral o escrito.
Enfatiza conceptos clave, principlos, términos v argumento central.

Organizador previo

Informacion de tipo Introductoric ¥ contaxiual. Es elaborada con un nivel superior
de abstracaon, generalidad e mclusividad que la informacidn gue se aprendera.
Tiende un puente cognitive entre 'a mformacion nueva v la previa

Tlustraciones

Representacidn visual de los conceptos, objetos o stuaciones de ung teorfa ©
tema especifico (fotografias, dibuyjos, esquemas, gréificas, dramatizactones,
etcétera).

Analoglas

Proposicién que indica con una cosa o evento (concreto v familiar) es semejante
2 otro (desconecido y abstracto o compleia).

Preguntas intercalagaas

Preguntas insertadas en fa situacidn de ensefianza o en un texto. Manbenen ia
atencidn vy favorecen ia pracuca, fa retencion y la ohtencion ae informacion
elevante.

Pistas tipograficas v
discursivas

Sefalamientos que se hacen en un texto o en la situacidn de ensefianza para
enfatizar y/u organizar elementos relevantes del contenido por aprender.

Mapas concepiuates y
redes semanticas

Representacion grafica de esquemas de conocimiento {indican conceptos,
proposicionas y exphcaciones).

[ Uso de estructuras
| textuales

Crganizaciones retoncas de un discurso oral o escrito, que influyen en su
comprension y recuerdo.

Diversas astrategias de ensefianza pueden

CUADRO 2.1 Estrategias de ensefanza

incitirse antes (preinstruccionaies), durante

{coinstruccionales) o después (Posinstruccionales) de un contenide cuiricular especifico, ya sea en
un texto o en la dindmica del irabajo docente. En ese sentido podemos hacer una primera
clasificacién de las estrategias de ensefianza, basandoncs en st momenio de use v presentacion,

- : = i
2.2. Tipos de estrategias de ensefianza: caracteristicas.

Estrareqias de ensefianza Efectos esperados en ef alumno

Conoce la finalidad y zlcance del materiat y cémo manejarlo.

Chjetivos El alumno sabe qué se espera de é! al terminar de revisar el material
Ayuda a contextualizsr sus aprendizajes v a darles senlide.
Tlustraciones Feahia la codificacidn visual de la infermacion.

Preguntas intercaladas Parmite practicar y consohdar lo que ha aprendido.
Resuelve sus dudas.

Se guioevalla graduzimente.

Pistas tipograficas Mantfene su atencion e interés.
Detecta informacion principal.
Realiza codificacion selectiva,
Reslimenes Faciita el recuerdo y Ja comprension de fa informacion ralevante dei

contenide gue se ha de aprender.

COraanizadores previos Hace mas accesible v farmilar el contenido.

Elabera una vision global y contextual.

Analogias Comprende informacion abstracia.
Traslada lo aprendide a otros ambitos.
Mapas concepluales vy Realiza una codificecidr  wvisuel vy semantice de conceptos,

\
i
redes seménticas ' proposiciones y exphcaciones.
! Contextualiza ias relaciones entre conceptos y proposicionss.

Esrructuras texquzies Facilita el recuerdo v 1a comprensién de io mas importante de un texto.

CUADRO 2.2 Estrategias y efectos esperados en el aprendizaje de los alumnos.

A continuacién se hace una descripcion de las caracteristicas.

ia



Chjetives ¢ intexciones.

Los abjetivos o Intencicnes educativos son enunciades gue describen con claridad las actividaces
de aprendizaje a proposito de determinados contenidos curricuiares, asi como los efectos esperados
que se pretenden conseguir en el aprendizaje de log alumnos al finalizar una expenencia, sesidn,
episodic o cicio escolar.

En particular, en las situaciones educativas que ocurren dentre de las instituciones escolares, los
ohjetivos ¢ intenciones deben planificarse, concretizarse y aclararse con un minimo de rigor, dado
que supenen €l punio de pariida y el de llegada de toda la experiencia educativa, y ademas
desempefian un mmpoertanie papei orientativo y estruccurante de todo ef proceso.

Las funciones de ios objetivos como estrategla de ensefianza son las siguientes:

s Actuar como elementos orientadores de os procesos de atencion y de aprendizaje.
o Sewvir como critenos para poder discriminar los aspectos relevantes de los conteridos
curriculares {sea por via oral o escrita), sobre los que hay que realizar un mayor esfuerzo y

nraracamisntn o
procesamientc cognitvo,

o Permiur generar expectativas apropiadas acerca de o que se va a aprender.

o Permiir a los alumnos formar un criterio sobre qué se esperard de ellos al érmino de una
clase, episodic o curso.

= Mejorar considerablemente el aprendizaje intencional; el aprendizeje es mas exitoso si el
aprendiz es consgiente del objetivo.

o Proporcionar ai aprendiz los elementos indispensables para orentar sus actividades de
automonitoreo v de autoevaluacion.

liustraciones

Las ilustraciones (fotografias, esquemas, medios graficos, stcétera) constituyen unz esirategia de
ensefianza profusamente empleads. Estos recursos por si mismos sor interesantes, por lo que
pueden llamar |a atencién o distraer.

Su establecimiento ha sido siempre muy Importante (en términos de lo que aportan al aprendizaje
del alumno y lo frecuente de su empleo) en dreas como las ciencias naturales y tecnologia, v se les
ha considerado més bien opcionales en dreas como humanidades, literatura y clencias sociaies.

Las ilusiraciones son mas recomendables que las palabras para comunicar ideas de tipo concreto o
de bajo nivel de abstraccion, concaptos de tipo visual o espacial, eventos que ocurren de manera
simultdnea, v también para ilustrar procedimientos o instrucciones procedimentales.

Las funciores de las ilustraciones en un texte de ensefianza son:

o Dirigir y mantener ia atencidn de los alumnos,

o Permitr la explicacién en términos visuales de lo que serfa dific comumnicar en forma
puramente verbal,

o Favorecer la retencién de la informacion: se ha demostrado que los humanos recordamos
con mas facilidad imagenes que ideas verbales o impresas.

o Permitir integrar, en un togo, informacion gue de owra forma quedaria fragmentada.

= Permitr clarificar y organizar la informacidn,

o Promover y mejorar e} interés y ia motivacién.

Se ha dicho gue las flustraciones representan la realidad visual gue nos rodea con varios gragos de
ficdelidad.
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Restmenas

Un resumen @s una versian oreve del conenido que habrag de anrenderse, donde se enfaizan 10s
puntos sobresalientes de lz informacicn (dichc en términos de Kinisch y Van Dijk, es a
macroestructiira de un discurso oral o escrite). Para elaborar un resumen se hace una seleccién y
condensacion de los contenidos clave del material de estudio, donde debe omitirse {a informacion
crivial v de importancia secundaria. Por ello, se ha dicho que un resumen 5 como una “vista
panoramica” del contenide, ya que brinda una visidn de la estructura general del texto.

Un buen resumen debe comunicar Jas ideas de manera expedita, precisa v agil. Puede inciuirse
antes de la presentacion del fextc o de una leccidn, en cuyc casoc seria una estrgteg@
preinstruccicnal; ¢ bien puede aparecer la final de estos elementos, funcionandc como estrategia
posinstruccional. Pero también puede irse construyendo en forma acumulativa, durante la
secuencia de ensefianzea, en cuyo casa fungirfa como aestrategia comstruccional,

Las principales funcionas de un resumen son:

o Ubicar al alumno dentro de la estructura o configuracion general del material que se habré
de aprender.

s Enfatizar la informacion importante.

o Introducir al alumno al nuevo matenal de aprendizaje v familiarizarlo con su argumanic
central (cuando funciona previamente),

+  Qrganizar, integrar y consohdar la informacion edquirida por el alumno (en el caso de
resumen pasinstruccional ).

> Facilitar el aprendizaje por efecto de la repeticidn vy familiarizacion con e! contenido.

Por lo general, un resuman se elabora en forma de prosa escrita, aunque puede disefiarse tambign
nurmerando las ideas principales (esquemas), representandolo con ciertos apovos graficos {llaves,
graficas, cuadros sindpticos, redes o mapas que expresen los conceptos mas importantes y sus
relaciones, evwétera). Lo imporianie es anfalizar que un resumen contiene un extracio de la

informacion mas importante contenida en el propio discurso, texto o material de aprendizaje.
Organizedores previos

Un organizador previo es un material introductorioc compueste por un conjuntc de conceptos v
proposiciones de mayor nivel de inclusidn y generalidad que la informacion nueva que ios alumnos
deben aprender. Su funcidn principal consiste en propener un contexto ideacional que permita
tender un puente enfre lo que el sujelo ya conoce y lo que necesita conocer para aprender
significativamente los nuevos contenides curriculares. De acuerde con Mayer (1982), el contexto
ideacional creado por ia intreduccidn (cuande no existan) o la movilizacion (cuando existan) de
conceptos inclusores relevanies, debe estar acompafiade con su utilizacidn activa por parte del
alumno, para lograr una adecuada asrmilacion de la nueva informacion con la va existente.

Los organizadores previos deben nircducirse en la situacidn de ensefianza antes de que sea
presentada !a micrmacién nueva gue se nabré de aprender, por ello se considera una estratega
tipicamente premnstruccionai.

Es importante no confundir al organizador previo con el resumen. Como sefialamos, este dltime
anfatiza lo mas imporanta de! propio contenide aue se ha de aprender, mientras que el primere
debe estar elaborado con base en ideas o conceptos estables y pertinentes, de mavor nivel de
inclusion o generalidad {conceptos supraordinarios) o con conceptos del misme que los conceptos
mas generales del nuevo material gue se ha de aprender.
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Las funciones de los organizadores pravios scn:

e Proporcionar ai aiumno “un puente” entre la informacion que yva posee con la informacian
gue va a aprender.

o Ayudar al alumno a organizar la informacidn, considerando sus niveles de generaiidad-
especificidad y su relacién de inclusién en clases.

o Ofrecer al alumne ¢ marce conceptuz! donde s ublca la imformacidn que sz ha daz
aprender {ideas inclusoras), ewitando asi la memorizacion de informacidn aislada e
inconexa.

Preguntas interceledas

Las preguntas Intercaiadas son aquellas que se plantean ai alumno a lo largo del material o
situacidn de ensefianza y tienen como intencidn faciiitar su aprendizaje. Se les dencmina también
preguntas adjuntas o insertadas (Rickards y Denner, 1578; Rickards, 1980).

Sch preguntas que, como su nomore lo indice, se van insertando en partes importantes del texto

rada determinado niimero de secriones o narrafos
ca Tes.

o USRS TINaLU DuinerL U 5eLGents © pall

E! ndmero de parrafos (o de tlempo de explicacidn) en el que deberd intercalarse las preguntas, por
supuesto, no se halla establecido; el docente o disefiador lo seleccionara considerando que se haga
referencia a un nicleo de contenido importante. Bl ndmero de preguntas, también se fija a criterio,
pero se suglere que no abrumen al aprendiz.

En relacion al tipo de preguntas, éstas pueden hacer referencia a informacion proporcionada en
partes ya revisadas del discurso (pospreguntas) o a informacién gque se proporcionard
posteriormente (prepreguntas).

Las prepreguntas se emplean cuando se busca gue e alumno aprends especificamente la
informacién 2 la que hacen referencia (aprendizaje intencional); mientras que las pospreguntas
deberan alentar a que el aiumno se esfusrce a ir “mas allé” del contenido leral (aprendizaje
incidental).

Por lo general, las preguntas intercaladas se redactan bajo la modalidad de reactivos de respuesta
breve o completamiento, aunque es posible emplear, siempre que see pertinente, otros tipos de
reactivos o bien referirse a respuestas de tipo ensayo o & actividades de otra indole.

Generalmente se evalda a través de preguntas intercaladas los siguientes aspectos:
&) La adquisicion de conocimientos.

&) la comprensién.

<) Incluse la aplicacion de los contenidos aprendidos,

Se le ofrece al aprendiz retroafimentacidn correctiva (es decir, se e informa si su respuesta a la
pregunta es correcta o no y por qué). Las preguntas intercaladas ayudan a monitorear &l avance
gradual del estudiante, cumpliendo funciones de evaluacion formativa.

Por o anteriormente expuesto, (as principaies funciones de tas pregunta intercaladas son:

o Mantener iz atencidn v nival de “activacion” de! estudiante a lo largo def estudio de un
matenal.

= Dirigir sus conductas de esudio hacia 'z informacion mas relevante.

o Favorecer la praciica y reflexion sobre ia informacion que se ha de aprender

= Fn &l caso de pregurtas que valoren comprension o aplicacion, favorecer &l aprendizzje
significativo de! contenido.
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Analoglas

El emplec de anaiogias es muy popular y frecuente: cada nueva experienca tendemos a
relacionaria a un conjunco de experiencias analogas gue nos ayudan a comprenaerla.

Una analogia €5 una proposicion que indica que una ccsa o evento & semejante a otro. Una
analogia se manifiesta cuando:

Dos o mas cosas son similares en algln aspecto, suponiendo que enire ellos hay otros faciores
coemunes,

Cuando una Jersona extrae una conclusidn acerca de un factor desconocido sobre lz base de su
parecido con algo que le es familiar.

Las funciones de las analogias somn:

Incrementan la efectvidad de la comunicacion.

Proporcicnar experiencias concretas o directas que preparan al alumno para experiencias
abstractas y complejas.

Favorecer el aprendizaje significativo & través de la familtarizacion y concretzacidn de iz
inforrmacion.

Mejorar la comprensidn de contenidos complejos y abstractos.

Pistas tipograficas v discursivas

Las pistas tipograficas se refieren a los “avisos” que se dan durante e! textoc para organizar y/o
enfatizar clertos elementos de la informacién contenida.

¢ © o
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Son pistas tipograficas usadas de forma comin, ias siguientes:

Manejo alternado de maydsculas y mindsculas.

Uso de distintos tipos (negrilias, cursivas, etcérera) y tamafios de ietras.

Empleo de tftules y subtitulos.

Subrayados, enmarcados y/o sombreados de confenidos principales (palabras clave,
ejemnlos, definiciones, etcétera).

Inclusién de notas al calce ¢ al margen para enfatizar la informacion clave.

Empieo de logotipos (avisos).

Manejo de diferentes colores en el texto.

Usc de expresiones aclaratonas,

Las pistas discursivas, que utiliza el profesor para destacar alguna informacion, o hacer
alglin comentanio enfatico, en su discurso o en sus explicaciones.

Algunos ejemplos de pistas discurstvas son:

Manejo de tonos de voz, sohre aspectos importantes.

Expresiones del tipo: “esto es importante...”, "poner atencién en...”, “atenddn porgue en
seguida...”, etcétera.

Exprasiones gue hablan scbre el discurso mismo, con la intencitn de aclararles o ayudarles
& dar sentido a los alumnos soore la Informacién presentada, como los “meenunciados”
(véase Coll v cols., 1992).

Angtacidn de los purtos imporiantes en el pizarrdn (al numerar v escribir las ioeas
principales presentadas en una explicecion).

Gesticulaciones enfaticas sobre ideas ¢ puntos relevanies.

Establecimiento de pausas v discurso lento (sobre aspecios relevantes) a o large ce una
explicacion.

Rerteracicnes de la informacion, recapitulaciones.
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Las pistas upograficas y discursivas cubren como funcion esencial el auxiiar al aiumno en ia
deteccion de los elementos incluldes méds importantes v a obiener una configuracidn globa! de la

organizacién e interrelacidn de los diferentes elemenios del contenide que ha de ensefiarse.
Manas concepivsles v redes semanticas

De maners genera:;, puede decirse que los mapas concepivales v las redes semaniicas son
representaciones graficas de segmentos de informacion o conoaimiento conceptual. Por medio de
estas técnicas podemos representar teméticas de una disciplina cientifica, programas curriculares,
explorar el conodmiente almacenado en fa memonia de un profesor o de un aprendiz, y hasta
realizar procesos de negociacion de significades en la situacidn de ensenanza. Un mapa conceptual
es una Jerarquia de diferentes niveles de generalidad o nclusividad conceptual, estructurada por
varias proposiciones conceptuales. Esta formado por concentos, proposiciones y palabras de enface.

FIGURA 2.3. TR
Representacion de conceptos T EsTeenias
en un mapa conceptual

pueden ser

DI
]

Coiw)

Las redes semanticas también son representaciones entre conceptes, perc a diferencia de los
mapas no son organizadas necesariamenie por niveles jerarquicos. Otre diferencia, guizd mas
distintiva cor: respecto a los mapas conceptuales, consiste en el grado de laxitud para rotular las
lineas que relacionan los conceptos. En el caso de los mapas conceptuales, nc existe un grupo fjo
de palabras de enlace para vincular los conceptos entre si, mientras que para el caso de las redes si
los hay (véase Dansereay, 1885; Posner, 1979).

Las funciones de los mapas conceptuales v de las redes semanticas son las sigulentes:

e Permutr representar graficamente los conceptos curricuiares {que se van a revisar, que se
estan revisando o se han revisado) y su relacidn seméntica entre elios. Este le permite al
alumno aprender los conceptos, relaciondndolos entre s segun dos cddigos de
procesamiento: visuat v finglistico {(semantica).

o Los mapas y las redes facilitan al cocente vy al disshador de textos la exposicidn vy
expiicacion de los conceptos sobre los cuales luego puede profundizarse tanto como se
desee,

o Ambos recursos gréficos permiten la negociacidn de significados entre el profesor v los
alumnos; esto es, a través del didlogo guiado por ef profesor, se pueden precisar y
profundizar los significados referides a los contenidos curricuiares. En aste mismo sentido,
es posible animar y ensefiar 2 los alumnos a que elaboren sus bropios mapas o redes
{segiin sea el caso) de manera individual ¢ en peguefos grupos, y luego discutirlos
mutbamence.

o Elusode los mapas v las redes tampien puede ayudar a los alumnos a comprender en un
momento determinado de un episodic didacticc amplio (tema, unidad o curso), el rumbo
recornido o ef avance de las sestones de aprendizaie; el caso de un lector, ayuda a asimilar
los conceptos revisades dentro de un texto, hasta el momento de su lectura. Si el profesor
fos utihiza adecuadamente, puede coadyuvar & que los alumnos relacionen Con mas
facilidad lcs asuntos vistos en sesiones anteriores con los nueves temas gue se revisan o
oMt 105 Proximos.
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= Con los mapas v las redes es posible realizar funciones evaluativas; por ejemplo, para

expiorar ¥ activar jos conoamientos previos de [0s aiumnes y/o para determingr e nivel de
comprension de [os conceptos revisados.

L T r'

Estructuras de texio: implicaciones de ensefianza

Los textos poseen una estructuracion retdrica que les proporciona arganizacion, direccionalidad v
sentido. Dicha organizacdn de las ideas contenidas ep el texto suelen ser Yamadas estructura,
patron o superestructurg textual.

Los autores o disefiadores de discurse escnito seleccionan determinadas estructuras pars agrupar
las ideas que desean expresar, intentando mejorar la lectura, comprension y aprendizaje del iector.
En la actualidad se conocen con un clerto grado de detalle las estructuras de los textos narrativos
{historias, cuentos, fébulas, etc.) y los extos expositivos (coleccidn, secuencia, comparacion-
contraste, causa-efecto o covariacidn y problema-sclucion o aclaratorio).

Textos narrativos

En la década de los setenta surgid toda una linea de investigacidn scbre el estudio del
procesamiento de [z lectura de fos textos narrativos, llamads la "gramética de historias” {véase
Herndndez v Rejas-Drummond, 1989). En dicha linea, se elabord un planteamento tedrico v
metodolégice que impulsé notablemente el estudio de los procesos de comprensién de ia lectura.
Los textos narrativos tienen como funcidn principal diverti, vy en algunos casos, dejar una
enseflanza moral al lector {v.gr., las fabulas). Sobre sus aspecios estructurales tipicos, podemos
decir en términos generales lo siguiente (véase Garate, 1994):

o Un textc narrativo estd compuesto principalimente por Un escenario v una secuencia de
enisodios.

= En el escenario, se presenta informacién mas o menos detellada sobre el lugar v dempo
donde ecurren los sucesos, asi como los personajes que intervienen en la historia (en
particular el personaje principal}.

= Posterior a ello, se eslabonan los distintos episadios. Uno de éstos se encuentra compuesio
por una secuencia de situaciones, a saber: un avento inicial o principio (que generalmente
le ocurre al personaje principal v que dispara tods la secuenciz de acontecimientos
siguientes), una meta ¢ intencién, un intento y un resultado.

o Los distintos episodios se van organizando entre si por maedio de relaciones temporales y/o
causales. Cuando fa historia se encuentra basada en refaciones temporales su estructure es
mas flexible, en comparacion con la estructura causal que es mas rigida. Esto trae
importantes consecuencias en el recuerde de la informacidn de la historia (Hernandez,
1887).

s En general podemos dedir que los textos narrativos tienen como punto central uh esguema
de solucidn de problemas; es deair, al personaje principal le ocurre algo v a wavés de
distintos medics (acciones, intentos, relaciones con otros personajes) pretende solucionarlo
{consegurr o evitar algo) (Gérate, 1994).

Taxtos expositivas

Los textos expositivos intentan comunicar. informar, proporcionar una exphcacion &l lector acerca
de una o Mas tematicas determinadas. Este tipo de texios son continuamente utillizados en la prosa
de distintas ciencias naturales (fisica, biologia, etwcéiera), sociales {historia, geografla, etcéiera) v
otras discipfinas (par efemplo, matematicas, administracion, etcétera),

En al contexto educativo, los textos narrativos son ampliarmente utilzados en la ensefianza
elemental, mieniras que los texios expositivos estdn presentes practicamenie en casi todos los
mveles educaiivos v en jos textos de clencias naturales y scciaies, asi como en los de humanidades
v conocimianto tecnoldégico.
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2. LE IRTERNET BN EDUCACTON

Cuande se "descubrié” América v se inventd la imprenia (Nace cinco siglos), la comunicacidn engrs
ol continente europes y americano, tomaba hasta meses. Aciualimente toma s0l0 UNCs cuantos
segundos, o cual significa gque fas fronteras se han ampliaco v se tiene al aicance toda &
informacién que emiten los medios. Estos trensmiten las coswembres, les formas de vids, los
problemas scciales, ios retos v jos suefios que se producen en el mundo entero.

Auncue existen hmitaciones para acceder a la informaddn y &l conoaimiento, las personas saken io
gue ocurre en el mundo, ya que estén mejor informadas e lo gue estuvieron tos adultos mayores
hace apenas unos afios (esto induye a los padres y a los profesores). Hoy quien no sabe usar una
computadora, acceder a Internet v enviar correos electrdnicos, son consideracios anaifabemdticos”,
equivale & no saher leer v escribir, se esid condenado & no recibir informadién v conccimientes
actuaiizados del mundo en el préximo milenio, el cual estara caracterizado por la informacion
automatizada.

La carencia de estas capacidades aumenta la brecha entre los palses del primer v tercer mundo, Sin
embargo, alin en paises como tstades Unidos todavia hay un 50% de profesores que no saben
utitizar estas herramientas y recursos compuiacicnales. Es muy grave observar gue un alio
porcentaje de docentes de los paises subdesarrollados, esta siendo rebasado por sus propios
alumnos en el uso de estos medios.

Un nuevo elemento gue se agregs 2 esta situacidn reladonada con la computacion es Ia Internet.
¢Quién no bha oido de Internet en educacidn? Este paiabra va ha sido nombrada Dor casi ia
totelidad de los docentes y estudiantes, pero... éCuénios de ellos le han dads un usc
verdaderamente educativo? {Cugntos saben de sus reclirsos v potencialidades?. El objefivo de este
capitulo articulo es ditudidar estos aspectos v dar & conoger los recurscs v aplicaciones en la
educacion de la red informarica més importante que se haya creado has@a el momento.

La Internet es el fendmeno educativo aciual de mayer crecimianto en el mundo, pues (& mayoria de
universidades cuentan ya con el acceso a esta recurse v Hienan publicadas sus paginas en el Www,
Desde el momento en gue surgid hasts nuestros dias, ha ccurtido una gran transformacion, pasc
de ser una brecha de ferraceria a una super carretera de maltiples carriles. Se ha transformado
gradualmente offraciendo diversos servicios, desde el correo electrdnico hasta las videooanferendas
interactivas v las presentaciones en tercera dimension.

Con la aparicidn de lz Internet en ¢l espaco de la red mundial de computadoras conccido también
como ciberespacio, se estén generando nuevas formas de comunicadon gue no habia conocido
antes la humanidad, nuevas formes de refacion interpersonal, de intercambic de informacion, de
ideas, culiura, valores v sentdmientos.

Se esuma que 350 millones de personas en 23 paises del mundo son de habla hispang, esto la
convieree en el cuarto idioma mas hablado en el mundo, por lo tanto, los hispanchablantes
constituyen el tercer segmento de usuarios mas unportante en Internet, integrande asi ef 9.2% de
los usuarics de la red; segmento que se esta triphicando anualmente. Por lo tanto, se calcula que
los 8é5 millcnes da hispancheblantes en g red se incremeniaran 2 34 millones en ios proximos dos
afios

Por i0 gue se refllere & namerc de usuarios {no confundiy con dominios), s2 esdma gue haste
septiembre de 2000 habia un total de 377.65 millones de personas cohectadas a la Internet, las
que se distribuyen de iz siguiente manerz 7

f El término ernpleado es utihzado para indicar &) desconocimento sobre aspecios de la computasidn
° Dato tomado de un articule aparecids en Monday Magazine hitp'//gocdppl.hypermart netymon_7o.htm! (consultado
3/06/98).

Fuente: EGM (Estudio General de Medios), Sepembre det 2000 Mua Internet Sur Veys



Africa 3.11 Millones |
Asia/Pacilico 89.58 Millories ]
Europa 105.89 Miliones i
Qnente Medic 2.40 Millones 1
Canads v USA 161.31 ! Millones
Sur América 15.26 i Millones

Por lo expuesio hasta aqui pedemos ver que Interner constituye Un COMUNio de recurses gue por
ahora sdio estan al alcance de aigunas minorias, v que la informacidn conienida en ella puede ser
aprovechada para propositos educativos.

En estudios recientes se ha encontrado que & tempo que invierten los jovenes en el uso de
Internet en conexidn es de entre 8 y 17 horas en prommedio por mes, estas difras tiendan a crecer®,
Estc nos lleva & pensar gue la importanda de la Red va en aumento y gque scn los muchachos la
poblacion que dentro de poco se convertird en la mas importante.

E: aprendizaie de la navegacidn por Internet no es un fin educative en si mismo, pero si une
necesidad para acceder a miltiples fuentes de informacion arafica, iconica, auditiva v personai, v a
pesar de que muchas personas la satanizan, la mayoria de los usuarios mendiona que dependiendo
del buen usc que se le d&, puede redituar grandes benaficios educativos.

El gran atraciivo que surge con la Internet es la posibilidad de distribuir, mangjar, usar, analizar y
en general, efectuar cualquier proceso sobre la informacién que se reciba. Ahora con la Intemet &
poder va no esta en terer la informacion, como se afirmaba hasia hace algunos afios, sino en saber
donde localizarta répidamente, al menor costo y que hacer con ella.

3.5, Historia de Internai.
LQue es Internel?

En esencig, internet es una red mundiat de computadoras due ofrece acceso a genie e informacion.
Mas de veinte millones de personas la utiliza v se espera que pronto llegue a cien millones. Pero
internet es maés gue esto, es una comunidad virtual que existe efimeramente en la realidad fisica,
Esto pueds ser motive de discusiones filosoficas extensas, lo que no va a medificar su vida. En
cambio, ejecutando verios programes, gue dependeran del tipo de informacion que desee, Internet
provee varios beneficios reales gue si pueden tener un impacto muy grande en sus vidas.

o Correo electrdnico: Se pusde usar Internet para enviar correo elecirénico a cualguier
usuaiic de computadora que esté conectado a ia red. E! correo tradicional o "correo de
caracol” (Snailmail} puede tardarse varios dias, e electrdnico sdlo unos minutes.

o Noticias en red: Puede pariidipar en una amplia variedad de grupcs de discusion
elecirdnicos de casi cualguier tema. Actuaiments existen mas de 4000 grupos de discusion
v noticias.

o Transferencia de archivos: Puede transferir archivos entre su computadora v cualguier
computacora coneciada al Interned en el mundo.

o Curiosear informacion: Puede usar herramientas de software para cunosear & ravés de
recursos de informadidn.

¥ esto es solo ef princpio de fo qus le ofrece internet.

8 Zsiudios elaborados par Relevant<nowledge v por ia firma NetRatings (agoste de 1988), divulgade cor El Reporie Balta
No 43 dei 24 de sepliembre a2 1998 hidp //dels.hvparmart nat/
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“listoria de Iniernet

Internec comenzd 2 principios de ios afics 70 como una red del Deparfamento de Defensz de
E.E.J.U. llamada ARPAnet. Esiz tenia como finalidad el poder soportar fallas parciales en ia red v
aun asf funcionar correctamente. Para lo cual las computadoras buscaben caminos alternos parz
lograr la conexién. Lo tnico que se requeria, era ia direccidn de la computadora a la que tenia que
llegar la informacion. Esta direccidn era llamada Protocolo Internet (IR).

A principios de los 80, se desarroliaron redes locales Ethernet.

La mayoria fundonaban con el sistema operativo UNIX, éste tenia la capacidad de zonexién IP. Las
organizaciones quisieron conectarse a ARPAnet. Dado que fodos "hablanbian™ IP, se wvieron las
ventaas de poder comunicarse no sGlo con ARPANet, sino con cualquier otra red.

A finales de los 80, la Fundacion Nacional de las Ciencias (NSF) cred cinco Slper-Centros
Regicnales de Computacidn, recurso que puso a disposicion de ia investigacion cientifica. Dado el
costo de estos centros, stlo se crearon dinco, 10 que hadla obligatono el compartir recursos. Para
dar acceso a investigadores vy adminisiradores, éstos tenian que conectar su centro a los Siper-
Centros, para ello se pensd en ARPAnet, pero por problemas burocrdticos se abandoné esta idea.
Fue entonces que la NSF cred su propiz red NSFNET, utilizando la tecnologia IP de ARPAnet, a
través de lineas especiales de teléfono.

El costo tan elevade de las lineas telefdnicas, hizo que la NSF creara redes regionales, cada
conputadora se conectaba a st vedino més cercano y alguna de éstas a un Slper-Ceniro Regional.
Todos los Stper-Centros se interconectaron. Esto permitid que cualquier computadors se
comunicaré can cualquier otra.

Esto fue éxitoso, los investigadores descubreron que no solo podian intercambiar informacién
relacionada cen los Centros sino todo tipo de informacion. En 1987 se mejord ia red reemplazando
lineas telefonicas y computadoras por versiones que parmitian mavor veloadad de transmision y
gjecucién. Esta red se abrid a le mayoria de investigaderes, funcionarics de gobiernc v
concesionarios, Se extendid su acceso a organizaciones internacionales de investigacion,

A Tinales de los 80, Internet se convirtid en el nombre real de la red. A principios de los 9¢, se
autorizé el ingreso de =zlgunas compahias comerciales v empezd a expandirse &l acceso
internacional. Hoy, el Global Matrix es una red internaciona! de redes de informacién (incluyendc
Internet) que trabajan a velocidades muy altas y dan servicios a mas de 27 miliones de usuarios en
mas de 155 paises. Esté entrando en forma acelerada a las empresas, hogares v salones de clase
desde kinder a 3ro. de preparatoria, creciendo a un ntmo aproximado del 100% anual o un nueve
servidor cada 30 minutos.

Fri

En Iz Educacion:

La comunidad escolar (kinder-preparatoria) necesita estar conectada a una red global, Una vez que
lo logre, los educadores utilizardn los recursos, que ahora no estén disponibles dentro de sus
salores, para realzar os orogramas Instltucionales v lograr melas educativas especiices. Estas
pueden ser tan simples como demastrar Iz relacién entre tecnologla v aprendizaje o de efecto tan
amplio como el integrar ei aprendizaje a una comunidad mas amplia. Por o gue la mayorfa de
proyecios en inea no son Jn {In an s{ mismos.

Existe une gran cantided v varieded de informadion disponibie en Internel. tlege de diferentes
formas: texto, dibujos, ncrciones de wideo, archivos de sonido, documenios muldmedia v
programas. Se tiene gue tenar cuidade v no pensar que dar a los alumnos informacion es lo misma
que darles conocimientos. El conocimiento es el resultade de la transformacion individual de la
informacidn. & conccimienie es privado mientes que le informacion es plblice. Enfonces &
conocimienic no puede ser comunicago, sdlo se puede compartir la mformacion. Por i tante, es
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‘mportante que las personas ce la "Erz de [a informaaién”, no solo aprendan 2 tener 2€ceso & ia
informacién sino més importante, a mensjar, znalizar, criticar verificar, v trans‘onnaria an
conccimients utilizable. Deben poder sscoger lo Gue ~ealmeniz es importente, dejands g lade lo
que no io es.

3.2. La Internet en el mundo: estedo aclual

Es difici! establecer con exaciitud el estado actual de ia situacién de ia Internet en el mundo, pues
va crectendo con tal repidez que al darse una difra, en cuestion de dias ésta as obsoleta. Se dice
que su credimienic genaral es de un diez por dento mensual, esto significa que en tan solo diez
meses se ha duplicado.

Por otro lado, hay personas que dicen que en cuestion de un afio [ mformaadn crece no solo
axponenciaimente, sinc como una auténtica explosion; un ejempic es el que ocurrio en abrii de

19931 engue hakhf:

miliones®.

i ory Tn( ot 3 fa'e pey=s
ue habia en Intemet alrededor de 60 mul documentos y un afio despuds eran mas de dos

En el primer mundo las estadisticas Indican que ef crecimiento de la Internet es continuo, da
acuerdo con la informacién proporcionada por Iconecast, hay mas de 2100 millones de péginas en
Intemet. El estudio tambien encuentre que la WEB esta creclendo en la explosive difia de 7
mitlones de paginas/dia, o cual significa que se doblara 2 cantidad sobre ef 2001', Por fo que se
refiere a los Dominios'L. Tnwernet cuenta va con més de dos miliones de registros!?

En relacicn & la penelracion de Internet la red sigue creciendo a ritmos vertiginosos, sin embargo
se ha guerido medir &l nivel de mnetracio’n en las diferentes poblaciones, de tal manera gue se
puedea determirer gué porceriEje de los hebilantes de un pals Uenen aocesc @ la red. A
continuacion se muestra una tebla con ios paises gue cuentan con la mayor cantidad de este
recurse.

Andlisis en conteo de nodos™
Divisién de fos 29,668,611 servidores enconirados hasta enero 1998

Pasicidn Daminic Descringdn Sarvidores Y Total

1 oM Comeraial 8,201,011 27 54

2 NET Redes 5,283,568 17.81

3 EDU Educauidn 3,544,967 13.30

“otal 17,430,045 58.75
Como puede observarse los ires primeros dominios suman mas la mitad de ios servidores en

internat.

f Posicién I Dominio Besoripdén Servidores ] % kot
: 4 ! 1P Japdn 1,168,956 3.949%
i 5 MIL Ejéroto EE.UU. 1,099,186 370%
| 5 Us SE.UUL 1,076,583 3.53%
\ 7 DE | Alemania | 994926 3.35%
\ 38 UK i Reino Unido | 987,733 3.33%

9 . . - ot =
Borrés, Isabal “Ensefanza v aprendizale con la Intemet: una aproximacdn ¢ritca” San Dieco State Univarsiy (EE.UU )

10

borras@manl.sCsu.edu hitm: /fwww.doe,d5.ub.as/tef/any87 /proves_cnun

Fuente: EGM (Estudio General de Medios), Septiembre del 2000 Nua Intemnet Sur Veys
! Los Dominios son las direcaiones electrénicas donde residen los Servidores que scstienen & la inmensa red ce la Intemet,

un dominio es {a direcadn de una computadore donde se encuentran uno a Varos SeVICIoS para SUS Lsuarios

Esta cifra ha sido dada por la compafiia Network Solutions Inc. <http://www.nesal.com/>, dedicada al regisiro de

dommos

Para el analisis hemos wsado los datos de The Netwerk Wizzards {hicp://wwnw. nw.com/zona/ AW/ Lon.bimi), quienss

rezlizan una blsquada completa de! sistems ONS {Domain Mame Server) him//wwnw.mindols
J

ane.orgfifeh e I98 e
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g CA Canacd 839,141 283% ]
10 AU Australia 665,403 2.24% 1
Total 54,261,974 81.77% }
Los giez primeres dominios suman mas del 80% de los servidores en Interet.
Pasieidr Dorriniy Descrinclén Sarvidonss Y fokal
21 ES Espaiia 168,913 0.57%
25 BR Brasi| 117,200 0.35%
37 VX México 41,859 0.14%
38 PT Portugal 39,533 0.09%
45 AR Argentng 19,982 0.07%
46 cL Chile 19,168 0.07%
53 Uy Uruguay 10,295 0.03%
54 co Colombia 10,1732 0.03%
61 Do Repdblica Dominicana 4,853 0.02%
67 VE Venezuela 3,869 0.61%
69 PE Porty 3,415 0.01%
70 CR Cosia Rica 2,965 | 0.01%

Tedos los peises hispanchablantes juntos 289,572 0.98%

Por fo que se refiere a la tasa de crecimiento global anualizeda tenemos que:

Mes ARo Servidorgs
| Julio 2000 126,339,493
| Enero 2020 92,718,932
Julio 1999 567,814,272
Enero 1999 49,852,701
Jubio 1998 36,739,000
£nero 1998 29,670,000
Julo 1997 19,540,000
Enarc 1597 16,146,000
Julo 1995 12,881,000
Enero 1896 9,472,000
Julio 1985 6,642,000
Energ 1995 4,852,000
Juiio 1064 3,212,000
Engro 1994 2,217,000
Julio 1953 1,776,000
Enero 1993 1,313,000

Par lo gue sz refiere a los paises en vias de desarrolic de América Lating, el uso de la Internet ha
crecido aceleradamente, ejerciendo una gran prasion sobre fos paises de ia regidn para mejorar los
sistermas de telecomunicaciones'®, Los sondeos sobre el acceso a 2 red mundial indican, que el
ndmero de usvaiios regulares esid entre ios dinco v ios ocho millones. "En {res afics v medio, &
uso de la Internet ha crecido er més del 800 por cento en Américe Lating" {cifra dei secretano
estaceunidense de Comercio, William Daiey).

Ei pals letincamericano con mayor nimerc de Servidores™ en Incernet es Brasii, con 163,8955;
México ocupa el segunde lugar con 83,349 v entre 600 mil v un millén de usuarios; le siguen
Argentinz con 57,532 servidores; Chile 22,889; Uruguay 15,345; Colombia 11,864; Venezuela
6,823; Perl 3,763; Costa Rica 2,844; tcuador 1,227; Guatermala 1,046; Paraguay 855; Penama
766; Nicaragus 692; E! Salvador €47; Bolivia 506; Belice 262; Jamaica 253; Pueric Rico 123;
Honduras 106; Cuba 85; v Repdblica Dominicana 78. Se esbhima que tedos los palses de Aménca,
excepto Hatd, va esi@n conectados a ia red mundial Internes.

Por io que se refiere a Africa, que es el continente que cuenta con el mayor nlmero de pafses
aobres del mundo (44 de los 53 més pobres) 2, &l niimere de personas gus accede 3 Internet cada
vez 25 mayor, puss ya danen acceso cial a la red internacioral.

i Estos datos aparacieron @l boletin EDUCYT Ne. 38 Afio 1dal 7 de mayo de 1998

! Datos actuahzados hesta [Uho de 1998 propordicnados por The Network Wizzards en
b/ fwewnw N, comy/ zone/ WIWW/ dist-bynum. hom!

" ombate &1 snalfabebsme virual®, Op oF
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Se sabe gue en .@s ciudades mas importantes de México, se estan mmstalando nueveos ncdos de
comunicacion que permitan e uso de Internet. Las primeras personas o insttuciones heneficizdas
con este servicio han sido las universidades, junto con sus académicos v estudiantes.

Como conciusién a este punio se harén algunos sefialamientos que hay que tomar en cuenta:

=

Cada 12 a 15 meses se duplica la cantidad de servidores en Internet

2. Ei dominio no indica donde estd el servidor fisicamente. Por ejemplo: un servider bajo el
dominio Lmx (México) pusde estar fisicamente en Estados Unidos y un dominic .com
{Comercial) puede estar fisicamente en Argentina ¢ cualauler otro pais.

3. Hay mucnhas empresas, instituios v personas en paises latnoamericanos que prefieren
registrar su servidor bajo un dominio genérico {.com, .org, .ned. Por 1o gue estos
servidores NC se reconoceran como un servidor de dicho pais.

4. Es imposible saber ¢l tamafio exacto de Internet, donde estdn los servidores fisicamente y

cuantos usuarios hay con exacutud.”

s n

3.3. Posibilidadas v Limitaciones

Uno de los temores que tienen las personas que aportan conocimientos al munde a través de la
Internet, es que la informacion es muy facil de copiar. El peligro es gue ias perscnas {alumnos,
profesores e investigaderes) que a ulilicen para aprender, se conviertan en "aprehendentes”, es
decir en simples capturadcres de informacion,

Un problema que presenta esta nueva forma de comunicacion es la légica de los textos. Cuando
uno lee un libro, éste normalmente tiene una logica fineal, en ia cual uno va comprendiendo io que
el autor va develandonos gradualmente, siendo una actividad puramente hterara o de
investigacian. BT problema planteado por esta nueva tecnologia, es que tiene su propia I6gica que
nc respetz la légica humana cotidiana, pues esta llena de saltos hipertextuales e hipermediales
(links), gue interrumpen la linealidad de! texto y por consiguiente la manera en le cual aprendemos
fas cosas o la realidad. Por tal motivo es muy faci que las personas se distraigan o desvien de sus
propositos originales.

Otro problema es que cualquier persona puede encontrar informecidn “inadecuada", como
porncgrafia. En este caso no hay muchc qué hacer, ya que depende del esquema de valores de
cada persona el ignorar este tipo de informacién.

Algo positivo de esta nueva tecnologia para la educacion, es que se trata de una tecnologia limpia,
gue no atenta conira el medio ambiente, como ocurre con los impreses gue significan muchos
arboles talados. Permite a cada persona acudir & las fuentes de informacion de cualquier parte del
mundo sin desplazarse fisicamente, proporciongndole una sensacion de sintopla, s decir, sentir
que se estd en el lugar. Asi, con los ojos mirando la pantalla y con las manos en el teclado de |3
maquina, se puede viajar a miles de kilémetros a la veloadad de la luz, donde se mira y hurga todo
aénero de archivos con informacion que le interesa, y que se gueda hipervinculado con otras
personas gue se interesan por las mismas ¢osas que él.

Zs un medio que se puede uiilizar en la educacidn, pues se traa de un medio audio-escrito-visuat
(hipertextual e hipermedial), gue puede mestrarnos: carias, revistas, libros, diccionarios,
traductores automaticos de idiomas, bases de datos, buscadores de informacion, audic (como el
radio v las grabaciones er casete), vidso {come el videocasete v a television), didlogo en tiempo
real (como el teléfono) y otros mas. En sintesis es un maravilloso medio que integra 4 todos estos
en une solo, El tempo nos mostrard en qué medida y con gué rapidez los medios tradicicnales
podrén ser reemplazados por las nuevas tecnologias telematicas aplicadas a ia educacién, opor
shora, lo que éstas prometen es tan atractive que seria una gran torpeza hacerlas de lado o
ignorarlas.

b
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3.4, Fl uso de Internel er ] dmiito educative

Antes de intentar utilizar f recurse come herramients de apoye educativo, lo primero que se debe
investigar es si los glumnos y los docentes saben utilizarla correctamente. Para saber esto hay Gue
aplicar un cuesticnaric o interrogar & los sujetes del proceso educativo. ¢Saben buscar sitios Web,
copiar documentos, transferir archivos, enviar correos, usar chats, etc.? éSaben utilizar: un
procesador de textos, una hoja de cdlculo, etc.? Si la respuesta es negetiva, entonces se debe
realizar cursos de capacitaddon, amén de que Ja institucidn educativa, profesorado y alumnos
cuenten con los equipos para el acceso.

Se pueden tener muy buenas intenciones en e} usc de 1as nuevas tecnologias de |z informacian ¥
comunicacior, pero si no se saben utilizar adecuadamente, no tiene ningtn sentido "modernizar la
escuela con los equipos.

La Internet es una ventana al munde desde el saldn de clase, dende los alumnos han podido
acceder a diversa y variada informacion, asi como poder relacionarse cultural y sodialmente con

"La Asoclacion para la Alfabetizacion Audiovisual (AML), con sede en Toronte sefiala que poco antes
de terminar la educacion secundaria un estudiante pasa unas 11,000 horas dentro de la educacién
formal, frente a unas 15,000 horas ante al teievisor v otras 10,500 horas escuchando mdsica pop.
Ademés de ofras miles de horas dedicadas 2 oiros medios de comunicacion, como: historietas,
videojuegos, cne y ahora Internet. Frente a este contexto debemos hacer énfasis que ya no es
suficiente saber descodificar signos linglisticos para comprender 'z realidad. Internet, entre ofras
nuevas tecnologias nos confronta con una nueve parcepcion del mundo en donde se hace urgente
tomar decisiones en politicas ptblices y cufturales para la mayor optimizacién de los recursos que
cuenta la sociedad civil"Y.

Son muchas las personas -entre ellas padres v hasta profescres- que se preguntan todavia si Iz
Internet pueds ser una herramienta més para le educacion. Esto equivale a que en su tiempo se
preguntara si el libro seria Gtil para educar, la respueste obvia es si. ¢Que hay relativamente pocas
personas que la utilizan en educacidn® éQue no todos los educandos y educadeores tenen Iz
posibilidad de acceder a este recurso?; es cierto, pere no por es¢ vamos a dejar de usarlas ¢ a
esperar hasta que todo el mundo esté en condiciones de utilizarla. Lo que no es correcto es que
cuando en muchos hogares ya hay personas que cuentan con este recurso, la escuele adn no o
tenga. Por lo tanto, el alegatc no es si aprobamos o no la utilizacidn de la Internet en aducacidn,
sino équé debemos hacer para gue el uso de Internet sea accesible y facil para todos?. Ahcra
Internet se ha convertido en el més gigantesco “libro™ que hava escrito la humanidad o en la mas
arande biblicteca imaginada. Su probiema radice en su inmensidad, entonces fa Gnica pregunta a
considerar debe ser, ccomo ubilizarla adecuadamente en educacion?

Histdricamente, siempre que aparecen o emergen en el horizonte del que hacer decente nuevas
tecnologias, - recordemos los afios setenta con la Tecnologia Educative- se inicta una etapa de
temor vy rechazo a lo desconocido.

Sin embarge, debe guedar blen darc que nunca la Internet sustituird completamente al libro, 2l
profescr, mi & la realidad, por 2l contranie, ayudaré al docenie v al siumno, como un instrumento
mMas que se agreca a la iarge lista de fos recursos educativos.

Internet cubre un miche que otros medios no lo hacen o §i lo realizan es er forma mas deficiente;
es as/ como algunas personas distantes o aisladas en lz geografia de fas fuentes de 2 informacion,

" Temado de, Date Thu, 2 Apr 98 15'54 GMT-3'0C To' owner-infoedu@cce.uba.ar From® "Marcelo Perez”
<cedecop@hotmail com> To- lasnoticias@ferca net Co infoedu@cec.uba.ar Subjact, Fwd: [infoworkers] Re. Internet. Un
cesafio de la socedad v
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pleden ahorz acceder & ia informacion no solo de texto, sino auditiva y visual, ahorranao tiempo,
evitandc desolazarse y obteniendo documentos no imprescs 2 muy bajo precio.

éEducativamente qué cosas se pueden hacer con ia Internet? La respucsia a esia pregunts tiens
tantas posibilidades como el limite de Iz imaginacidn v la crealividad. Agui solo mencionaremaos
algunos proyectos simples que pueden aplicarse al proceso de ensefanza-aprendizaje, por ejemplo:

e Utilizar el correo electronico en un intercambio de informacidn entre escuelas con distintas
realidades socic-econdmico-culturales,

o Usar la Web para rescatar obras literarias importantes para que sean leidas y analizadas.

= Construir con sus alumnos una hojs Web sobre un tema de interés general de los alumnos
(la naturaleza, la pobreza, etc.}

¢ Pedir los alumnos que investiguen lugares (Sitios Web) donde haya informacion sobre
temas relacionados con la materia.

s Hacer que busquen informacion en los buscadores especializados v que realicen un ensayo
sobre un te"na eleg:do

o Qrganizar una sesion distante utilizando el Chat para una "reunidn vntual" con sus alumnos
abordando una discusién de un tema.

s Hacer que los alumnos realicen blsquedas de mformacién en otro idioma y que iz
traduzean en los traductores automaticos que existen en la red.

= Soliciter trabajos de investigacion documental con inclusion de imégenes que Hustren el
contenido.

El listado de proposiciones puede ser infinfto, fodo es cuesiion de idenificar los objetivos de
aprendizaje de cada programa educativo v disefiar la estrategia de ensefianza-aprendizaje.

2.5. Recursos de la Internet

Los recursos de la Internet deben ser usados, como su nombre lo indica, como recurses, en una
actividad planfficada v con una gufa de trabajo clara v especifica. Se enfatiza en esto porque en
algunas instituciones educativas, se ha estado desvirtuando desde un prinapio el uso de los
recursos de Internet, ne solo por parce de los alumnos, sino también por los docentes. Pues saben
que como medio novedoso interesa a los alumnos, y en alguncs casos los cautiva, estimulando el
usc de recursos como e chat, pero sin ninguna guia de trabajo, donde los muchachos "navegan” a
la deriva, sin algun obietive educativo que persegurr y donde no se "habla" de nada importante
mas que de lo intranscendente.

Se debe fener presente gue los recursos de Internet no son nada més educativos, por o tanto,
como docentes v como padres de familia, debemos preccuparos por lo que hay dentro de estos
recursos,

Decir que "la Internet es un lugar donde hay mucha basura v pornografia”, es desconocer que al
igual que en la socedad, hay lugares nmom sanfos y otros muy educativos, culturales v
aleccionadores. Al igual gue en los libros nc fode lo gue se escribe es verdad o dentifico, en la red
también se encuentra informacién que no tiene utilidad para la educacion,

El hecho mismo de entrar en la bisqueda ar Internet es un aprendizeje en sf mismo, ef cugl seva
glercitando miendras se usa con un pian predeterminadgo. Es muy importante que ‘cs alumnos
tengan claro qué se quisre conseguir, cudl es el propdsito v objerivo, hacia dénde se dirige 1a tarea
de investigacion. De io contrario se reducird ai usc de la Internet meramente & la curlosidad v se
desaprovechard como conjunto de recurses educatives,

2.3. Recursos para cosantes vy alumaos
A continuacidn se enlistan algunos sitios donde los estudiantes y docentes pueden obtener

informacion sobre algunos recursos educatives.
£Qué recursos podemos encontrar 2n ia Internat cue sean aplicables & s educaaidn?

)
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El ndmero de estos puede ser muy grande y crecer con el paso del tiempo, ios mas conociaos son:
el correo elecirdnico, e foro de discusidn, los boletines electrdnicos, ios articulos, ios fbros
electronicos, las revistas, las bases de datos, los buscadores de informacion, los glosarics v los
diccionarios, los waduciores de idiomas, lzs news, el chat, iz telefonfz, la radie, o fax, los
programias de computo (sharaware y freeweare), los penddicos electrnicos, los museos, etc®

BILLIKEN (USA)
La tradicional revista para chicos en su versidn electrémea Muy agil v seranalmente renovada,
http:/fwww atlartida com/Billiken/home billiken. him}

CONSUDEC (USA)
Consegn Supenor de Educacidn Catélica Estructura, Estadisticas, Colegios, Red Muitimedial, y mucno mas .
http Awww.consudec org/

EMCARTA LESSONS COLLECTION (USA)
Una enorme cantidad de actridades de integracién curricular en diferentes dreas,
hitp Hencarta.msn comy/schoclhouse/lessons/default.asp

INTERNET EDUCATIVA (Argenting)
Contene cursos en linea, libras electrénices, mvestigacionas, bibliografias, etc
http /hwww.feducativa.com ar/

MAESTROS LINK (Argenting}

Contiene diversos enlaces a sitios donde se lecalizan recurses para jos ensefiantes acceso detallado a Material Didactico
Guias oe Brercicios, ideas, proyecios, etc

hitpu'www ieducativa com.ar/mtercam/maelink/maelink.htm]|

MINISTERIO DE CULTURA Y EDUCACION DE LA NACION (Argenting)
Lugar con abundante informacién para todos los docentes
hitp./ www.mcye gov ar/index1 html

MONOGRAFIAS
Mas de B0 monografias sobre diferentes temas, las cuales pueden verse en linea o bajarse
http-/Awww monografias com/

RECURSOS PARA EL AULA (Espafia)

Del Mintsterio de Educacién de Espafia. Una utiisima vanedad de trabajos & informacion con clasificacion por dreas v
niveles.

hitp “www pitic mec es recaula’index himl

TEACHERS NET (USA)
http /- www teachers net/lessons/

ZONA DIRECCION (Argenuina)
Notioas y articulos de mterés nara los docentes.
Witp /Sweaw meye.aov. arfzonaedu/UameNumerobir.btml

La Internet desde su surgimienio nc he dejads de avarzar en su modernizacién. Uro de sus
principales impulsores, el vicepresidente de los Estades Unidos, Al Gore, el pasado 13 de abni de
1998, dio a conocer la nueva red multimedia ultrardpida llamada Interne? que conecterd varas
aniversidades de ese pals y gue s inauguré an 1999 despuds de maltples oruebas. Zsta iniciative
se ha desarroliado ¥ &5 gestora de la x.orporac.on de Universidades para Impulsar el Desarrcilo de
Internet (UCAID por sus siglas en inglés)®. Esta una iniciativa liderada por mds de 130

universidades, por el goblerno estadounidense v por empresas de tecnologia de la informacidn.

i Algunas de tas direcciones gue se han incluido fueron tomadas ce la sigutente direcaidn
hoep //www.honzonteweb.com/libro/recursos.hem
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Esta nueva red evolucionard los ambientes de comuricacion como el actual World Wide Web,
acelerando espectacularmente la informacion debido a un mayor anche de banda, en que pasard
de 32 2 128 bits, funcionando de este manera 100 veces més répide, con lo cual terminarén asi los
problemas actuales que se dan en g Internet. Internet2 no estara disponible al piblice en generai
en poce tiempo. Se espara gue las aplicaciones vy el nuevo hardware gue se desarrolle pueda
ayudar a que la velocidad de la red aumente de manera considerable y la transmisién multimedia vy
video (& 30 cuadros) sea una realidad. Las redes avanzadas en EU usaradn enlaces de 155 y 622
Mbps, sin embargo, se espera que se alcancen mas velocidades ¢ anchuras de banda.

E! proyecto de Internet2?® surge como consecuencla de la privatizacion de Internet v por iz
frecuente congestion de su actividad comercial, fas cuales han debilitado muchas aplicaciones
necesarias para soporiar y apoyar investigacién académica, ocasionando un impacto negativo
dentro de las comunidades universitarias; dicho proyecto esta siendo una realidad gracias al éxito
de la Internet de los Gltimos diez afios, y a los requerimientos de manejo de grandes volimenes de
Informacién que estén teniendo cada dia mds ias universidades.

Este trabajo es fundamental, dadas tas nuevas prioridades de la educecidn superior, gue estén
orientadas a alcanzar objetivos nacionales en areas de la investigaaidn, la educacion (a distancia,
en linea, ablerta y continua); proyectos colaborativos y universidad virtual, entre otras.

Este proyecio focaliza sus energias vy recursos al desarrcllo de una nueva generacion de
aplicaciones avanzedas para los requerimientos emergentes en Investigacién, ensefianza ¥
aprendizaje. Es asl que la comunidad universitaria se ha unido con el gobierno y la industria, para
acelerar el siguiente estadic del desarrollo de Internst en la version académica®.

Nuestro pais ya ha firmado ios convenios internacionales correspondientes para su uso, g ravés del
Consorcio Universitario para &l Desarrollo de Internet (CUDI). Las primeras instituciones educativas
susciitas son: UNAM, UAM, IPN, UdeG, UdlA, TTESM, UANL, v UVM. La infraestructura y capacidad
de la red ha sido ofredda por Telmex, empezando con un ancho de banda de 34 Mbps. Los
proyectos mas importantes que habran de desarrollarse se refieren a transmision de imagenes v
video, control de instrumentos, telemedicina, astronomis, fisica, quimica, etc.

Otra forma de modernizacidn de Internet es la utilizacion de la infraestructura de televisidn por
cable, gue es una de las opciones mas interesantes con la que nos encontramos de cara al futuro.
No se trata realmente de una apuesta de futuro, pues el servicio de Internet por cable ya funciona
en ziguncs paises de Europa (Francia), en un buen numerc de ciudades. Con este sistema se
podrén hacer conexiones a internet las 24 horas del dia en una tanfa a bajo costo y a velocidades
bastante superior a la habitual, Sin embargo no deja de tener también sus problemas, fos que
derivan de los propics problemas de congestidon de Internet, que en ocasiones impide conexionegs
mas alld de los 10 Kbs en las horas de mayor trafico. Por allo al proximo milenio se navegar por la
Red con voz, como e teléforio,

-
20 "InternetZ empazara 3 conformarss por la interconexion de 120 unwersidades estadounidenses, cue unirdn sus asfuerzos nara desarralla”
tecno ogia v nuevas zplicationes rejacionacas con & mundo de la eaucacion y de la investgacdn Es Ln proyecto de la Corporacion
Unwarsita~a paa el Desarrollo Avarzaco da Inte-ret (UCALD - Unvarsty Corporation for Advanced 1-terne! Developent), formada por
ermoresas comerciales de 2 talla de Cisco Systems, MICT Communicetions v 3Com Este nuevo proyedto del UCAID ha recuerdo una mversidn
mici2l de 500 miltones do'ares v exigird un desembalse anual de 70 milicres de doleres, de fos cusles 59 corresponden a las insttuciones
Urieversitanas de este consorcio, v 20 a los miembres corperatives De la mversion micial, una gran parte ha sido aportada en concante de
“zrdware, donde e destacan los eotipos de red -coma routers y switcaers- de Cisca Systems v Northern Te'ecom v ias Dneas de fibra optica
de Quest CommurIcalons que cenectardn Los Angeles v Mew York" Datos tomades de la Lista de Discusion INFOEDU; From® "Prof. Clacdio
Alpses (DIMM)" <zazen@satink.com» To' Lista InfoEdu <infoedue@cce uba 2r> Date Mon, 11 May 1998 10 13 53 ARG Subject (INFOEDU)
[nternet NEXT . Serdar: owner-nfoedu@ccc cha ar
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&, CURSOS A DISTANCIA

El pnmer y principal medio para difundir iz educacion a distancia fuz el texto imprese. Los primeros
cursos a distencia fueron curses por correspondencia en Europa, Hoy, a pesar de la disponipilidad
de canales de difusion mas sofisticades, sigue siendc un componente importantisimo en el ment de
medios utilizados para divuigar cursos.

Aungue el modelo de cursos por correspondencia es uno de estudio independiente, en e que &
estudiante es autbnomo y permanece practicamente aislado, el w@xto imprese wlilizade en
conmuncién con otros medios que propicien la interactividad, ha demestrado ser una forma Otil y
atin rremplazable para distribuir material de estudio.

A finales de los 50 s y principios de los 60 s se populanizd el uso de la radio v la televisién, aungue
la produccion radial y televisiva estapa limitada a transmisiones en vivo desde ios estudios, permitid
llegar & grandes audiencias, tanto en las grandes aglomeraciores urbanas, como en comunidades
aisladas.

La principal desventaja de estos medios era y continua siendo, fa faita de interactividad entre el
maestro y e estudiante, cuando se utilizan sin otrc medic complementanc. Conforme la tecnelogla
ha hecho pesible subsanar esta deficiencia; los educaderes a distancia han adoptado nuevos
medios y nuevas formas de ensefiar.

Actualmente, los medios mas populares son: Las comunicacicnes mediadas por computadora
incluyendo ef correc electrdnico, los sistemas de boletines elecrdnicos {Bulletin Board} v las
paginas en Web, que iedricamente crean le posibilidad de ofertar cursos a nivel mundial; de
accesar reportes de investigacion y bibliotecas virtuales; y de contactar investigadcres y expertos
de cualguier institucion.

La comunicacidn basada en la fransmisidn telefénica: o teléfono {audwconferencia) el fax v
teleconferencias con audiograficos utiizando videc comprimido, tenen un costo de operacion
relativamente bajo, pers cuyas limitaciones restringen st utilidad pedagdgica.

La videoconferencia interactiva, que a pesar de las enormes ventajas que ofrecen en cuanio a
interactividad, calidad de visualizacion, transmisidn de datos, a0n estdn limitadas por altos costos,
aunque esta desventaja se ha intentado subsanar con la construccién de salas videoconferencia, vy
la creacicn de redes interinstitucionales para compartir recursos.

Aln juegan un papel preponderante las transmisiores de radio y televisién, complementadas con
otros medios que permiten la interactividad como el teléfono, correo electrdnico o fax; debido a la
facilidad para alcanzar grandes audiencias.

Los vides v audio cassettes, son un excelente medio para entregar material gue serfa imposible
mostrar en textos impresos, ¥ que denen una amplia difusidn, aungue adn persisten hmitaciones
nherentes a la falta de esténdares globales.

Los textos impresos, persisiten en casi la totalidad de jas instituciones educativas, solo hay unos
cuantos casos de universidades en linea, que disiribuyen la totaldad de los texitos en forma
electrdnica, aungue [os reportes hablan sobre estudianies que imprimen sus texws en papei, en
cuanto los reciben digitalizados.

Los CD-ROM , que en un principic se himilabs & alracenar textos, imdgenes y sonidos beje e
pretexto de llamarse "multimedia”, poco a poco ha ide incorporando programas de simulacion gue
permiter una interaccién mas personalizadea v se posiciona como una alternativa virtua! a talleres v
laboratorios.

Ademas de jos medios de comunicacién, la {ecnologia informatica ya se empieza a utilizar para
efectos adminisirativos de estudiantes a distancia, como es la implementacidn de larjetas
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inteligentes  (smartcard) con fines de identificacidn, control ce acceso a  instalaciones,
almacenamianto de mformacion, control de pagos de servicios y servicios bancarios.
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edricas sobre educacidn 2 distancia.

Lz Base tednca en la que se basan los medelos instruccionales afecta no solo la manera en la que
la informacion es comunicada al estudiante, sino iambién en la manera en la gue el estudiante la
entiende y construye el conocimiente a partir de la informacion que se le presenta.

La practica de la Educacion & Distancia no puede basarse en usos meramente intuitivos, sino
tomar en cuenta que existen importentes aportaciones tedricas que pueden orignar la
operacionalizacion de esta modzlidad educativa.

Los enfogues que revisaremos proporcionan explicaciones vy justificaciones de los conceptos que
manaian los que, a su vez, enriguecen los modelos de trabajo.

Algunos han propuasto que la educacion a distancia deberfa considerarse una disciplina por su
propio derecho, bajo el razonamiento de gue surge un nuevo conjunte de probiemas como et
precursor necesario del esiablecdmiento de una disciplina separada (Sparkes 1983, Gough 1984,
Holmberg 1986). Otros pueden dudar en hablar de una disciplina per s, pues ven mas bien a &z
educacidn a distancia como un “campo distinto y coherente de una empresa educativa”™ {Keegan
1986:6). Otros, incluse, prefieren referirse simplemente al "campe" de la educacidn a distancia
desde el punio de vista de que "no hay nada (nicamente asociado con ia educadion a distancia en
términos de sus metas, conduccion, estudiantes o actividades, gue necesite afectar lo que
denominamos educacion” (Garrisen, 1989).

En las dos ditimas décadas, se han propuesto varics marces tedricos que buscan cubrir 2 wtalidad
de actividades en la educacion a distancia. Se han hecho notables contribuciones por Otto Peters,
Michae!l Moore, Borje Holmberg, Desmond Keegan, D.R. Garnison (y Myra Baynton y Doug Shaie), vy
John Verduin y Thomas Clark. En la siguiente discusicn, cada una de estas & contribuciones se
discutiran desde la perspectiva de su posible lugar en lz evolucion de fa teoria en la educacién a
distancia. Se proporcionara una sintesis de estos trahajos vy orientaciones para su ulterior
desarrollo.

UNA COMPARACION DE LA EDUCACION A DISTANCIA Y EL PROCESO INDUSTRIAL

En 1967, Peters (Versién en inglés revisada por el autor, 1983) sugirio gue la educacion a distancia
es un producto de la sociedad industral. Para justificar st nocdn, Peters proporciona una
comparacién entre la educacién a distancia y el proceso de produccidn industrial, identificando
caracteristicas mutuas tales como la divisidn del trabajo, Iz mecanizacion, [a produccion en masa, la
estandarizacidn v la centralizacion.

UNA TEOQRIA DE LA DISTANCIA TRANSACCIONAL Y LA AUTONOMIA DEL APRENDIZ

Moore sostiene que mientras la educacion a distancia sea educacién y pedamos aplicar mucho de o
que sabemos sobre 2 teorfa v préctica de fa educacidon convencional es, en efecto, la extension de
la distencia transaccional la cque determunz lg necesidad del pensamiento v oprictice no
convencional. La extensidn de la distencia transaccional es una funcién de dos variables, didlcgo v
estructura. l.a segunda variable, la estructura, se describe como “una medida de la responsvidad
de up programa 2 las necesidades individuales del aprendi”, es decir iz fijacion de limites ce
uempo, fechas, duraciones de los cursos. Adicionaimente, hipotetizé que ente mas distante sea e
programa, mayer autonemia escogerdn los aprendices para participar.

UNA TECRIA DE LA ENSENANZA EN LA EDUCACION A DISTANCIA

La teoria de Holmberg de la conversacidn didactica guiada, reportada por primera vez en inglés en
1983, forma la primera parte de un marco ®0rico gue ha evolucionado a lo largo de un buen
nimera de afos. A diferencia de Paters y Moore, Holmberg le dedica poca arencidn sl analisis de la
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esruciura de la educacidn a distancia, y mas bien se concenira en ia interpersonalizacidn del
proceso de ensefianza a distancia.

Holmberg mantiene que el establecer una relacidn personal con el aprendiz es un prerreguisito para
la motvacion del aprendiz y, por ende, para su aprendizaje. En la educacidn a distancia, esto nuede
lograrse a través de medios de comunicacidon ne contigua.

También como Moore, ¢l considers que Iz autonomia el aprendiz es el ideal, v mantiene que una
de las meras de la educacion a distanciz es ayudar a los aprendices a alcanzar su autonomia
completa. Holmberg promueve sistemas que ofrecen admision abierta, ntmo libre en el inicio y fin
de las unidades, tareas no fijas, fechas adecuadas, v sin que se reguieran seminarios o actividades.

El empezd con la suposicion de que eran procesos de comunicacion las actividades como =l
pensamiento en voz alta, el procesamiento elaborativo del texto, ef razonamiento en privado vy ia
lectura en silencio. La aplicacion de estos procesos en el desarrollo de materiales instruccionales
impresos resultd en el desarrollo de principivs especfficos de la conversacidn didictica guiada
{Hoimberg 1983). Holmberg concluyd que si los materiales impresos se desarrollaban de acuerdo a
estos principios, tendria lugar una conversacion simulada entre el aprendiz v el autor de los

materiaies y entre el aprendiz consigo mismo.

UNA TECRIA DE REINTEGRACION DE LOS ACTOS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Keegan (1986,1990) crea que la base pare una teoria de la educacion & distancia puede
enccntrarse en la teoria general de la educacion, pero no dentre del marco de la instrucaién oral o
basada en grupos. Ei defiende esta posicion al argumentar que la educacién a disiancia no se
caracteriza por la comunicacidn interpersonal, sino que se caracteriza por la separacidn, en Hempo
y lugar, de los actos de ensefianza de los actos de aprendizaje. En este punto, Keegan diverge
tanto de Moore coma de Holmberg, quienes ven a la separacidn tanto como ventaja y como reto,
para el aprendiza auténomo.

Keegan razona gue entic mas exitlosaments ia educacidn a distancia maneje la remtagracidn, serd
mas baja la tasa desercién, mas alta la caidad del aprendizaje, y mas alte e estatus de la
institucion. Estas nipdtesis han encontrade algln apoyo (Amundsen 1988, Amundsen v Bernard
1989).

UNA TEORIA DE LA COMUNICACICN Y CONTROL DEL APRENDIZ

Garrison usa literalmente los conceptos de maestro v aprendiz, v rechaza la nocidn de Holmberg de
la conversacion didactica guiada, "no alge mas que un maestro en un hbro de texto" (Garrison
1989 18). A diferencia de Moore y Holmberg, quienes caracterizan al aprendizaje Glimo como un
procese mterna individual, la nocién de Garrison del proceso de aprendizaje requiere interaccion
con un maesiro. E} argumenta que va que el maestrc v el aprendiz estén separados v que es
necesang 18 comunicacién bidireccional, se requiere de tecnologia para apovar la transaccion
educativa.

UNA TEORIA TRIDIMENSIONAL DE tA EDUCACION A DISTANCIA

Verduin y Clark (1831) han propuesto un modelo tedricc que, al conservar la atencidn en la
educacion de adulios tanto de Moore como de Garrison, también mienta refiejar el amplic alcance
de la practica de la educacidn a distancia. Los catalizadores del marce de Verdun y Clark son los
conceptos de Moore de didloge, estructura v autonomia del aprendizaje v los atribuios de la
definicidn de Keegan soore la comunicacion bidireccional v la separacion entre maestro y aprendiz,
Ellos comienzan con los conceptos de Moore de didlogo, estructura y autonomia del aprendiz como
las tras dimensiones de st marco. Sin embarge, elios amnlian, en algunos puntos, 10s significados
de Moore,

Verduin v Clark piantean varias cusstiones sobre los principios de la andragogia®™

2 a andragoala se refiere 2 la educacion de adultes Ludojoski er su obra “Andragogia o educacidn det adulte, menciona

como algunos de sus prinaipios (3 aceptacién de responsabilidad, e predominio de la razdn v ei equilibrio de la personahdad.
{Jorge Mendez)



UNA SINTESIS DE PERSPECTIVAS TEORICAS

A manera de sintesis, se presenia un cuadro que comparz las 6 perspectivas tedricas en ferming
de sus conceptos centraies y sus principaies enfoques v en términos del drea as indagacion que
parezca haber influde mas en su desarrolle. Visto de esta manera, resalan dos punios
mmediatamenie: la influenciz prominente de |z educacicn de adultos, ton su foco principal en ef

aprendiz, es evidente, y el tema general de la comunicacion aparece en 5 de los 6 enfoquas.

MARCO CONCEPTOS CENTRALES FOCO PRIMCIPAL INFLUENCIA APARENTE ]
Peters Industral Empate con princpios v valores | Soaologia cuitural
Postindustnat suciles
Moora Distancia transacoonal Necesidades ¥ deseos percindes el | Sstudio independiente i
aprendiz
Holmberg Autonomia del aprerdiz Promocidn  del  aprendizaje  via | Enfoque humanista de |2 educacian 7
Comunicacidn no contigua métodos persenales ¥ !
Canversagén diddcoca guiads conversacionaies N
Keegan Reintegracion de los actos de | Recreacidn de companantes | Marco de [a pedagogia tradicional i
enseflanza v anrepdizae imerpersonales de iz ensefianza cara !
acara
Garrisomn Transacadn educativa Faclutecdn  «e 1z transaccdn | Teoria <€ la comunicacion
Contro! del aprendiz educativa Princimos de ta educacion de adultos
Comunicacion
Werduin v | Didlogo/soporte estructura/ Requisitos de 1a area y del aprendiz | Principios de iz educacdn de adulios
Clark competencia especializada/ Estructuras del concamento
competencia genera/
autodirectidn

Tabla 4.1.1. Una comparacién de perspectivas tedricas.

Otra manera de comparar fos enfoques es observar cémo cada autor frata el rasgo definitivo de la
educacién a distancia: la separacion entre maestro v aprendiz. En los 4 primeros enfoques {Peters,
Moore, Holmberg v Keegan), la separacion o distancia es e punto principal sobre el que parece
organizarse su pensamiento. £l foco de Peters es ia organizacion y funcicnamiento de la institucion
o programa de educacién & distanciz en si. Sin embargo, para Peters el concepio de distancia se
refiere & alge mas que la distancia geografica. Ve la distancia o separacion entre la genie,
funciones y procesos, come caracteristicas de la sociedad industrial, Por ejemplo, la estandarizacion
de los matenales instrucciongles & fa manera industrial, se enfoca al formato v producto globales, v
esta distante o separada de las consideraciones de las caracteristicas de la materia, curscs o
aprendices.

Moore adjudica un valor positivo a la noadn de distancia porque proporcionz la oportunidad de
mayor aprendizaje autdnomo. Holmberg v Keegan ven a ia distancia como alge gue debe
franquearse 2 través de varios medios de comunicacion interpersonal. Holmberg enfoca
principalmente los aspectos ce ensefianza de la educacion a distancia y le da un valor positivo ante
a la autonomia del aprendiz come a las posibilidades de la educacion a distancia para fortalecer Ia
autonomia del aprendiz. Sin embargo, el énfasis de Holmberg estd en el desarrolic de la ensefianza
gue creard al interés, motivacidn y la involucracién que el aprendiz mantiene, lo que a su vez
estimularé ei aprendizaje. Keegan, sin embargo, enfatiza que el vinculo de aprendizaie que se
mantiene estd presente en la educacién convencional, pere que estd mitado en la educacidn a
distancia. A diferenciz de Moore ¢ Holmberg, Keegan no le asignz un valor positive z la distancie,
sino Gue mas bien parece verla como algo que desconecta al maestro del aprendiz vy, en
consecuencia, a la ensefianza v el aprendizaje. Verduin y Clark, v Garrison, no ubican la nocidn de
distancia, o la separacion, en una posicidn central. Los argumentos de Garrison y de Verduin y
Clark, reconocen como caracteristica definitiva de la educacién a distanciz @ la separacion del
maestro v & alumno, nerp ro inidan con el concepto de distancia, ni parecen darle un particular
valor a la presencia o ausencdia de distanciz,

Ei énfasis de Garrison esid en e soporte de to que él denomina la educacién transaccicnal, la cual
es totalmente dependiente de ia comunicacidn bidireccional e implica una experiencia colaborativa



entre un maestro y un aprepdiz. Incluso adviere que los educadores 2 distancie no deben
distraerse con ia dea de la distancia, ni que ignoren ifa impottancia ae “la necesidad de la
ransaccicn educative entre maestro v estudiante” {Garison 1989: 7). Parece explorsr la nocién de
distancia solo en términos de fa necesidad que crea la presencia de tecnologla para facilitar 2
necesaria cormunicacion bidireccional. Verduin y Clark no abordan directamanie la nocidn de
distancia, sino gue proporcionan "un marco con el que fa educacon a distaincia pusde relacionarse
con la educacién de adultos y convencional® (Verduin v Clark 1991: 123).

Una tendencia notoria que se destaca en este andlisis es el énfasis decreciente otorgadoe a la nocidn
de distancia. tste énfasis decreciente es pare algunos una nocidn central. Moore anota el wraslape
con las metas generzles de la educacion convendonal:

CUando reconozeamos que ia educacion a distancia €5 educacion, podrerios aplicar rmucho
de lo que sabemos acercs de fa ensefianza y el aprencizafe, tantc en la teoria como en /2
praciica de fa educacion a distancia. En la préctica, sin embargo, descubrimos que /2
distancia transaccional en muchos programas es lan grande, GQue la ensenanza que
Draporopnamos no puede serigual a 1a ensefianza convencional. {Moore 1997 )

CIDONCINIiTIO Y D08 JUCLET 56 7Ll

Por otra patie, se sitla histéricamente los comienzos de la investigacidon empirica sobre los medios
de ensefianza en torno a los aftos veinte, A estos intentos Iniciales seguirdn otros principalments
centrados en la ensefianza programada, la televisidn educativa v otro medios didéacticos.

Estas perspectivas se encuadran en las clasificaciones semioldgica, marxista, psicoanalisia v
socioldgica. Cada una de ellas se preocupa de un espacio cientifico conceptual concreto de
intervencion, persigue unos objetivos determinados y suele aplicar técnicas especificas:

a} La semioldgica tiende al andiisis de ios sisiemas simbdticos movilizados en los medios y sus
cargas expresivas, estéticas y comunicacionales;

b) La marxista se preocupa por analizar aspectos como la alfenacién, ! conflicto de clase vy,
en general, fa sociedad consumista que se desarrolla ¥ propicia con los medios (scbre todc
con [os medics de comunicacion social) v las repercusiones que estcs tienen en ambitos
politicos, econdmicos v culturales;

¢) La psicoanalisia se centra en lz reflexién scbre las apoitaciones gue llevamoes las personas
e ncorporamos hacia los medios, como consecuencia de nuestras caracteristicas
personales, y como medios-personas se unen en un espacio vivencial aue supera lo Hidico v
la diversion; y

d) La socioldgica pretende estudiar el analsis del impacio de los medics como elementos
culturales v formadores de pautas y aprendizaje de las conductas de la sotiedad en la que
VIVITMOS,

"Un método instructivo es cualquier modo de dar forma a la informacion que aciive, suplanta ©
compensa los procesos coghitivos necesarios para el logro o ta metivacidn” {Salomon, 1979)%.

Asi, la tecnologia inscruccional intenta especificar las necesidades requerndas por cualquier tpo de
métoda instructivo para el apoyo psicoidgico esencial de los estudiantes @ medida que aprenden a
través de paquetes instructivos y formatos especificos.. La investigacidn se dinge a la seleccidn de
la informacion y objetivos necasarios {como resultado del andiisis de tareas) v ai disefio de métodos
de ensefianza v ambientes que favorezean el aprendizaje.

4.2 Interactividad.
La interactividad tiene muchas formas y no se circinscribe al audio v video, ni @ las interacciones

alumno — maestro, representa la conexién gue el estudiante siente con el maestro distante, con los
profesores locales, ayudantes, v facilitadores de ia teleaula asf como con sus coleges estudiantes,

?‘3 Salomen, G (1881} Communication and education Social and psycofogical inferachions

(%)
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con los que probablemente trabaje en equipo; los eswudiantes pueden escuchar y & VeCss, ver a suJ
profesor; éste, a su vez puede reaccionar ante los comentanos v preguntas de sus estudiantes. Es
mas, se forman comunidades virtuales de aprendizaje, en las que los estudiantes que son parte del
mismo grupo, se centactan uncs a otrds, a cualguer hora del dig o de '8 noche para compartir
observaciones, nformacicn v experiencias.

Los sistemas de Educacién a Distancia modernos inciuyen un alto grado de inieractividad entre i
maestro y el estudiante, entre los estudiantes de un curso derarminado v enire los estudiantes v su
contexto de aprendizaje, asi como un agrendizaje activo en el saldn de clase. Aungue en la practica
el didlogo que se da en ios telecursos, por io general, aun es menos que el que se da er el sistema
prasencial tradicional. En los curses en ks gue se ha intreducido la interactividad en Hempo real, se
ha constatado que aumenta la tasa de retencion de los estudiantes, (Millbank 1998)

4,3 Metas a lograr.

Mientras mas familiarizados estdn ios profesores con el disefio instruccional v e proceso de
difusion, mas efectives son sus presentaciones. Cada vez es mas evidente la necesidad de
capacitacidn en ef disefic de menszjes instruccionales, en estrategias para presentarlos frente s las
camaras, en métodos pare diversificar los tipos de presentacion, en seleccion de actividades
conjuntas profesor - estudiante, en eleccion de ejemplos v situaciones relevantes para sus
estudiantes y en la evaluacién del nivel de aprendizaje de sus alumnos distantes, al grado gue en
algunas instituciones educativas americanas ya exigen a sus profesores a distancia tener estudios
en este sentido, ademas de los relacionados con la materia 2 impartir. También necesitan mucha
practica en desarrollo y difusicn de cursos por medio de! audio, video, gréficos v texto.

Los facilitadores en ias sedes foraneas, también se benefidian con programas de entrenamian que
enfatizan la préctica directa con los equipos que se espera manejen y ulilicen. Se ha encontrado
que agquellos facilitadores que han parifcipado en programes de entrenamiento estructurados, se
sienten confiados al utilizar los equipoes, son capaces de invelucrar & los estudiantes en el proceso
de aprendizaje, vy se desenvuelven con naturalidad en un aula de alta tecnologia.

La CUAED de ia UNAM realiza estudios experimentales en el drea de la selecaidn de medios, en los
cuales los investigadores comparan la eficiencia de las distintas tecnologias para difundir contenidos
similares a audiencias similares. En estos estudios se analiza el contenide de un médulo de
aprendizaje, los objetivos dz los estudiantes, los profesores y fa misma escuela, al implementar
distintas tecnologias v se determinan que factores influencian ia ensefianza mas eficienie; de todas
formas, la practica de ia ensefianza & distancia mas progresiva, ha adoptado las distintas
tecnologias conforme éstas s han hecho accesibles en sus insttuciones, combindndolas para
complementarlas de acuerdo con sus caracteristicas; como lo muestra la tabla anexa.

Tabla 4.3.1 Centros de estudio v medios de difusién utilizados por las universidades

Universidad T Textos |Centrosde| T.V.- Audioy/o § Internet ; CD-ROM o % Video - L Teiéfonﬂ
Impresos| FEstudio Radio Video y  CD-1  }conferencia i }
! | Casete ] { i i
Jniversitaet 1 i 1 1 i 1 1 1 1 ﬁ
University i i1 1 ' i 1 1 ] i i |
) i 1 i 1 X 1 | i ‘
i b1 ; 1t i X ] X % i i |
R 1 Py Xt 1 ; 1 | X : i i 1
universite 1 i 1 ] 1 1 i 1 i X ] 1 i
asca il X% X X ! 1 { X 1 ! i L
on 1 1% 1t 3 v X X 11
13 X 1 i T x T x| 11
Brunswick 1 X i X ; 1 b 1 | X : X 1 ;
rooke 1 1L X 41 X b ox j i i

La
s



] | 1 ] X X X i 1 X 1 1 }
chewan h 1 i H i i ] X X ‘ X i .
a i 1 X 1 i 1 X ; X i ;
a0 w1 . g X 1 X % ] X i :
-al ' i ] 1 X X | X 1 |
ha I X 1 X % X X !
m fur Fernstudien i i 1 i : 1 1 X I X 1 [
: Romand ] 1 ] X X b 1 X X . 1 i |
t Thesels 1 1 X ! i i X 1 ! X )
D 1 1 Pox 1 X % ] X ! 1

i 11 X i X L X X X
Iniversiteit P.B i 1 X 1 : 1 1 1 1

1 1 X i 1 X 1 1
ate 1 1 1 X 1 X 1 1
ma i i 1 i i i i i :
i 1 1 X X 1 X 1 1t
/alle 1 X X X X X X 1 ;
- 1 1 1 1 1 1 1 1
1ex. : 1 X X X X X X 1
ENTAJE . 100% 62.0% | 44.8% 79 3% S5.17% | 13.79% | 4B8.27% 89.65%

X = no tenen o no se ha confirmado su ubilizacion actuaimente
= solo medios cuya utihzacidn ha sido confirmada

Porcentaje = se refiere al porcentaje de las instituciones crtadas que utihzan el medio,

Fuente Rewvista siglo XXT afio5 V.1 N 12

La Educacién a Ristancia en México

Aungue no existen datos formales acerca de los programas de educacion & distancia de las
universidadas mexicanas, en iz siguiente tabla se presentan algunos, preducto en la mayoria de los

casos, del contacto personal con las institucicnes mencionadas.

Tabla 4.3.2. La educacidn a distancia en ias universidades mexicanas. (Instituciones Pibilicas)

Instituciones Pulblicas

Conienidos y Objetivos Prnincipales de sus
Programas de Educacion a Distancia

| Medios v Tecnologias Utihzados

Centro de Investigacion y
Estudios Avanzados

Comunicacian enfre sus campus
Conferencias magistrales

Videoconferencia interactiva

Instituto Pelitécnico Nacional

Educacion conthnua

Videoconferencia interactiva
Televisién via satélte

instituto Tecneldgico de
Sonora

Educacion conbnua
Posgrado

Viceoconferencea interactva

Universidad Autdnoma da
Baja Califermia

Comumncacion enire sus campus

Videcconferencia interactiva

Universidad Autonoma de

Educacién continua

Videoconferencia interactiva

4 Tamaulipas

Comumieacion entre sus campus

Baja Cahforma Sur Posgrado i
j Universidad Autonoma da Educacion centinue Videoconferencie interactive f
Cudad Juarez Posgrado
Universidad Autonoma de Educacion continua Viaeoconferencia interactiva
Chihuahua Posgrado
iUnmversigad Autonoma de Educacidn continua Videoconferencia interactiva
fNuevo Ledn Posgrado
Universidad Autenoma de Educacion continua Videoconferencia 'nteractiva
Sinaloa Posgrado
Tuniversidad Autdnoma de Posgrade Videoconferencia interactiva

Universidad Autdnoma del
Estado de México

Educacion de licenciatura hacia sus campus
foréneos

Envio de matenales (principaimente maternal

i escrto v videos)




:
Unwersidad Autonoma
Metropolitana

Comunicacion entre sus campus

?Vldeoconferencra interachva

Iumversrdad de Colma

Educacion continua
Posgrado

Videoconferencia interachva

Unwersidad de Giuadalajara

Educacion centinua
Licenciature
Posgrado

Television via satélte
Audicconfersncia

Unwersidad de Occidents

Educacidn continua

Videoconferencia mieractiva

Posgrado
Comurnicacign entre sus campus

Universidad de Quintana Roo || Recibir educacion de licenciaiura de profesores | Videoconferencia interactiva

de otras unwersidades

;
Universidad de Senora =ducacion continua

Posgrade

Videoconferencia interactiva

Unwersidad Juarez del Estado || Educacion continua
de Durango Fosgrado

Videoconferencia interactiva

Universidad Tecnolegica de
Nezahualcoyotl

Educacion de licenciatura
Educamdn continua

Videoconferencia interactiva

Liniversidad Veracruzana Comunicacian entre sus campus

Educacién continua

Videooonferencia interachiva

Extensién Unwversitana
Educacién Universitana

Universidad Nacional
Autonoma de México

Videoconferencia interactiva
Television via satélite
Television via satelte e Internet

Tabls 4.3.3. La educacién 2 distancia en lag universidades mexicanas. (Instituciones Privadas)

{nstifuciones Privadas Contenidos y Objetivos Principales de sus
Programas de Educacién a Distancia

Medios y Tecnologias Utilizados

:
Institute Techolégice

tslelivs}

Auténomo de México
:

Educacion continua Televrsion via satehie

Educacion continua
Posgrado

Institute Tecnoldgico de
Estudios Superiores de
Monterrey

Television wia satélite e internet

IUmm'erstdad Andhuac

Comunicacion entre sus campus
-

Videoconferencia interactiva

Unwersidad La Salle Comunicacion entre SUs campus Videoconferencia mteractiva
:

Videoconferencia de Internet

Unwversidad Reglomontana
:

Haciendo referencia a los sistemas de estudio cabe mensionar que en la educacion tradicional el
profesor Interactia directamente con sus estudiantes. Efos preparan sus propios materiales de
apoyo, notas de clase y exémenes; y son practicamente autdnomos dentro def saldn de clase. En
cambic los profesores a distancia no se encuentran en comunicacion directa con sus estudiantes en
el salén de clase; ta comunicacion se da no sl mediada por la tecnologia, sinc también a través
de un equipo de asooades que puede incluir ediores, disefadores, produciores, técnicas,
especizlistas en los medios, wiores locales, ayudantes, facilitadores de sitio y proveedores de
servicios. Dado gue mucha gente debe coleborar para procuar v difundir la programacion educativa
a distancia, ia necesidad de planificer v coordinar las actividades del personal involucrado, resulta
fundamental.

4.4 Adopcidn de nuevas tecnologias.

La adguisicidn y mantenimiento del equipo adecuado, @ capaciacién de los profesores v
facilitadores en su utilizacidn son, desde luego, condicones necesarias, sin embargo, no son
suficientes para garantizar 2 los estudiantes un programe de educacidn a distancia excelente, Hay
otros factores mvolucrades tales como el apoyo a los Lsuanos v las actitudes afectivas de los
profesores que no desean verse como simples empleades, en vez de comoe lideres instruccionales o
fuerza motivadora en su salon de clase; ¢ gue se sienten expiotados por la necesidad de realizar
mas trabajc preparatorio, sin que estas horas de trabaje "extra" se reconczean ni se reflejen en sus
emolumeantos.



Toda innovacion tecnoldgica debe tomar en cuanta el cima socio-politice en las escueias; y debe
de reforzar la autoridad del maestro en vez de socavarla. La seleccién de tecnologias se hace de
acuerdo al conterido, pobiacidn a quién estd destinade vy los recursos disponibles, tanto de iz
nshitucion, como de los estudiantes; analizando las ventajas v desventajgs de los medios,
discriminando el uso de acuerdo con los tipos de interacaidn posible a través de cada uno de ellos.
Hay que refterar que ei emplec de las tecnologias en educacidn a distancia va mas allé de impartir
conacimientos, se frata de facilitar el aprendizaje y enfrentar la necesidad de una constanie
actualizacién para mantenerse en el mercado de Irabajo; lo cual apunte a un estudiante
responsable  comprometide con su propio aprendizaje, capaz de consiruir conodmientos v
comunicarse efectivamente. Por [0 que respecta 2l instructor, su papel cambia radicalmente, de un
procese basado en la informacién gque éste ofrece, pasa a la funaidn de coordinador de acdvidades
de aprendizaje.



5.1. Objetiva def disefio de este curse
Fomentar en «as personas o estudiantes ias siguientes caracteristicas:

s Ser un estudiante metivado

Tener expectativas altas

Ser autodiciplinados

Poseer una actiiuc mas seria anie sUs clirsos

Disfrutar el aprender

Tener la habilidad de investigar de manera indeperdiente
Trabajar con una minima cantidad de estructura

¢ 0 0 6 o

o

Estas caracteristicas se plensa se pueden obtener a través de algunas estrategias de aprendizaje
las cuales Hevaran al éxito en el modelo de la educacién en linea (a través de internet),

5.2. Disefio del curso

Fl curso esta compussto de varias paries, ias cuales se proporcionaran al alumno, comec parie
integrat o fundamental de un curso, ya que el contenido tematico del mismo esta concretado de tal
manera que contiene lo fundamental para el entendimiznto de este tema en particular a un nivel
basico.

Ei curso propuesto uiifiza una técnica de ensefianza que se basa en la utilizacion de la interaccion
que ofrece la nueva herramienta informatica que es la Internet, Las bases que utilizamos para
fundamentar la utilizacidn de este medic esta expuesto an algunas teorias de educacidn a distanda,
en la constanie blsqueda de formas y medios en los que puede difundirse la educacion, asi como
tamhién en uso de algunas estrategias para que se de el aprendizale efectivo a través de este
recurso infermatico.

5.2.1. Estructura

Consta de las siguientes partes que son: Introduccidn al curso, Objetivos generales y temas,
Seccidn gréfice, Teorfa, Evaluacion.

5.2.2. Estrategias

Con el apoye de la interaccidn a fravés de la herramienta de la informatica (internet), v naciendo
uso de algunas estrategias de ensefianza, el contenido tematice del curse incluye una gran
cantidad de imagenes, texto que sirve de apoyo, asf come evaluaciones y un problema para cada
secadn que permiten una mejor comprension por parte de los alumnos.

La duracion de cada seccion es de 2.5 horas vy el total del curso es de 20 horas | que por las
racilidades propias de! medo de impartitto, pueden ser distribuidas con gran flexibilidad por parte
de! alumna, con el Unico compromiso de terminar ios trabajos establecidos, en un plazo no mayor
al preestablecido v acordado con el tuior,

dicionalmente a! estudio

Las majores soluciones a ios problemas planteados a los problemas se podran publicar en e Web,
para qué puedan ser discutidas por todoes los participantes & través de una lista de correo, o de
sesiones de discusion en linea (CHAT) con horatios predefinidos, que son el aula virtual.
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A continuacién se hace una breve descripcion de ias estrategias utilizacas en el disefio de este
curso v su efectos esperados en el alumno.

Estrategias de ensefianza

T

ETectos esperados en el alumne

T AtCidn realizada

Ohietivo general del curse

Conoce la finalidad v alcance del matertal v
céme manggarto

Se mensionan los ohjefivos en lugares
aproprados para este fin

Tlustracones Faclta la codificacidn wisual de ia|Se realza la elaboracidn de figuras alusivas
Informacion al texto correspondiente.

Pistas Tipagraficas

Mantiene su atenaidn e interés
Detecta informacion principal
Realiza codificenidn seleciva

Se subrayan ios termines o defiriciones
imporiantes ¥ de relevancia,

Resumenes

Facihita el recuerde y 12 comprension de [a
informaaién relevante det contenido que se
ha de aprender

Se reafiza Un resumen al {inal ce cada
secoidn  gue  sintebza 2 nformacidn
relevante correspondiente

Mapa conceptual

Realiza una codificacion visual y semanica
de conceptos, proposiclones v
exphicaciones, Contextushza las relaciones
Mre concepios v Proposiciones.

Se muestra un mapa general del matenal
que se esta dendo.

atenosn
atenaien vy

prictica, la retencidn y la
nformacgién relevante.

armbioman |

Mantienen la favorecen

voreoen

obtencicn

=
=

!
de

Ca roaalvan
SCoreanzan

evaluacion.

Pistas tipograficas y
discursivas

Sefialamientos que 52 hacen en un texto o
en la siuandn de ensefianza para enfatizar
yfu organizar elementos relevantes  del
contemdo por aprender.

Se realzan sefialarmentos en texios

Texto expositvo

Comunicar o proporcionar una exphicacion
al lector acercz de une  temétca
determinada.

Se elabora matenal textual de apoyo.

Estructuras textuales

Facilita el recuerdo y la comprension de lo
més importante de un fexto

Se elapora  un parrafo  texcual que
acompafia & una tiustracién con ia finalidad
de convinar estas esiraiegias y resuite en

Estrategias de aprendizaje recomendadas?:

aplicaciones en la vica

reguiarmente

o

Ser autodiciplinado

o 0 a

Contactar a! nstructor

o

]

Estar abierto a puntos

No todos los estudiantes aprenden d

41

v faranrac finee A
tipos de estud

para anerenies

En cualguier caso es recomend

real

Hacer maneio del tiempo eficientemente
Ser un estudiante independiente

Tener curiosidad por aprender

51 necesita ayuda

Trabajar colaborativamenie en equipe
de vistz diferantes
Obtener ia pericia necesaria para utilizar [a wcnologia.

nrac
ntes.

e la mismz manerg y diferantes asir

Organizar la informacidn v el maverial de! curso para faciliter su aprendiza)a
Leer matarial extra relacicnade con el tdpico
Seccionar topicos apropiados para sus tareas a fin de relacionar lo que aprenden con

Entrar al sitio predefinido para revisar el correo electrénico y otros matenales del curso

areglas nueden ser Giles

abie que guien ome &l curso 0 matena por internet Conozca as
ceracteristicas de este 1o de educacidn vy reflexiones sobre su propic papal en el proceso.

2 Algunas ofras estrategias an Ally, M (2000) Learning Strategies used by distance education students (p» 23-27)
Madisan, U 5 & Unwersily of Winsconsin Sisiem

N




5.2.3. Metodologia
£n ia difusidn de este material se plantea la realizacién de 5 fases.

1? FASE

Enviar ta primera parte del curso integrada per una pequefia bienvenida y comentarios pertinentes
del instructor referentes ai curso a distancia, en esta parte, e instrucior puede incluir aigunas
reflexiones acerca de la educacion a distancia, ademéas de dar las reglas v politicas a seguir en el
curso, Seguido de la Introduccion al curso, Ohietivos generales v temario.

Esta 1% fase se rezliza en {2 misma sesién, con un intervale de tiempo de 2 horas, en las cuales &
alumno tigne la oportunidad de hacer comentarios, preguntas e inquietudes, con la finalidad de,
por una parte dar tiempo a que todos los estudiantes obtengan la informacion v, por cira, para
tener un acercamiento amistoso con el instructer.

2°FASE

Esta fase se realiza en varias sesiones, una por cada seccion del curso, ei cual consta de 8
seccivnes, dadas en 3 partes cada una: parte grafica, parte tecdricz v una parte de evaluacidn, con
un intervalo de tiempo pertinente entre cada una, para su reflexion.

Cada tutor o instructor de curso dard o trabajard con estrategias vy medios de ensefanza,
dependiendo de! grupo y conveniencia del instructar.

Las sesiones se astructuran de la siguiente manera: se envia la parte gréfica, posteriormente
enviar la parte tedrica de esa misma seccion con la finaiided de reforzar y concretar los
conocimientes & ideas conceprualizadas, luego enviar ia parte de evaluacion, que censte de: una
seccion de preguntas clave de cada tema y un problema, los cuales ayudan a evaluar el nivel de
entendimiento por parte del alumno.

3"FASE

Recibir por parle el instructor, todos jos comentarics y observaciones que el alumno tenga con la
finalidad de adlarar todas ias dudas que pudieron susciiarse en fa fase amerior {recepaidn del
material), posierormente se le enviare la peticion al alumno para que eniregue la evaluacion para
su calificacion.

43 FASE
Se califican v se hacen las correcciones necesarias a la evaluacidn de cada alumno v se da tiemoo
para aclaractones y comentarios al respecto.

52 Fase

Finalmente se da a conocer la calificacion final como promedio de todas las actividades realizadas
por el alumne ¥y se de le despedida del curso asi como ios comentarios gue se consideren
adecuados & fa forma en qua se irabajo a io largo del curso, estc a manera de retro alimentacian
para posteriores curses tanto para el instructor como para el alumne, {os cuales se w&n acoplando
ala nueva forma de adguirir conocimiante.

Debe hacerse notar gue la manera en gue se difundird e curso, puede ser por el uso
axclusivamente de correo elecirénico, o bien, uillizanao paginas en internet udlizando zlguna
direccion temperal para esto.

Para la transmisién del material se puede utilizar Microsoft Power Point o Microsoft Word, o algin
otro programa mas elaborado gue sirva para este mismo fin.
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5.3, REQUISTTCS MINIMOS DEL EOUIRS DE COMPUTO DL ALLIMIO.
El equipo de compuic de ios alumnos deberdn tener como minimo las siguientes
caracteristicas:

% Reguarimientos de Hardware
Procesador Pentium 300 MHz
32MB en RAM
2.5 GB en disco dura
CD 20%
Fax modem de 56KE como minimo
% Reguerimientos de software
»  Lector de correo elecirdnico
» Navegador de web: Netscape 4.0, zxplorer 5.0 o versicnes superiores
#» Microsoft Office '95 para crear los archivos que se enviarén en las actividades del curso
% Ademé&s debes de contar con:
¥  Acceso a Internet a través de un proveedor del servicio

Una cuenta de correo electrénico
Una impresora

AR A Y
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5. CASC PRACTICTC "CURST DE ZONTROL ESTADISTICD DE PROCESD™
3.1. Oblelivo del curse de contral estadistico de procesc

Que e} alumno aprenda a diferencrar los tipos de datos; donde, cuando v como usar el muascreo;
que comprenda y sepa identificar el como aplicar ias diferentes técnicas estadisticas para reconocer
las sefiales e interpretarlas en accicnes que mejoren el desarrolio del procese de produccién vy con
elio prevenir la no conformidad (defecto).

8.2 Introduccidn al curse

El Controf Estadistico del Proceso (SPC) es un método para controlar las variables en un preceso.
La meta més bien es la prevencién del defecto o error, que meramente la detecddn (después de
acontecida). E SPC involucra e use de los andllsis estadisticos a fin de evaluar y cumpir con el
proceso primario. Estas técnicas identifican la existencia de causas "comunes” o "especiales” que
afecian el cumplimiento del proceso. Las causas comunes son inherentes al proceso, a ias
vanaciones, ala interacaién de la gente, maguinas, materias primas, ate. Mientras gue las causas

especiales se deben a alguna frregularidad que provenga de la inestabilidad operacional,

Entendiende esta distincidn y conocimiento, la aplicacion del SPC se hace posible primers,
eliminando las causas especiales logrando una condicien estable y segundo, determinando el
caming en el que se continle |z reduccién de la variacién que puada darse.

Sclo bajo estas circunstancias se puede pradecir ef nivel de calidad que resultara del proceso.

El SPC es mas efective si es parie de una Direccion Total del Sistema de Calidad. Un programa
completo incluye la particinacion de cada uno de ia organizacion con ia consecuencla de una
conciencia en el aspecto de la calidad, B! Contro! Estadistico de Proceso puede ser usado separads
o conjuntamente con los Circulos de Control de Calidad (QCC) y participacién sistemética de la
Direccidn {SPM). Estos componanies SPC, QCC v SPM con sus propios canales de comunicacion y
enlaces muy a menudc carecen de una conexidn con los sistemas de calidad siendo requeridos por
un Sistema Total de Direccion da Calidad.

El Cantrol Estadisiico de Proceso (SPC) fue desarrollade para proporcionar los instrumentos v las
habilidades a fin de mejorar a2 productividad y celidad de los servicios v productos en una
organizacién. Muchas de las caracteristicas de calidad no pueden asegurarse solo por Inspeccion.
Se debe poner énfasis en el anafisis de los procesos v el control de procesos, es decir, cartes de
control y otros instrumentos estadisticos. El SPC puede ayudar a hacer esto.

Este curso na se disefié como libro de texio, sino mas bien como instrumento entrenador, el cual
puede ayucar a hacer el frabaje mds fach v satisfactorio. Cada seccidn se presenta en cuatro
partes.

La primera parte establece los objevos de la seccidn; éstos apunian lo que deberd lograrse al
completar dicha seccidn.

En la segunda parte se incluyd =n esa parie de cada seccidn, instrucciones que nueden ser
seguidas paso & paso.

En la {ercere parle 2s une definicadn v una afirmacidn de poigue un inswumento en garticuiar es
mportante en &l control estadistico de procesc. Algunas de estas explicacionas son un poca més
extensas gue otras, pero ninguna dificii de entender.

Y en ia cuarta y Gltime parte de cada secadn sen expuesias pregunias v un problema, no so
examenes en sentido estricto, paro se disefiaron para ayudar 2 reconccer la Informacion |mpontante
presentade en cada seccion.

Todas las herramientas presentadas en este curso son importantes en el SPC. Se deberd hacer lo
posible por cubrir todos ellas y despuds de Tener alguna experiencie usando todas las téenicas se
dard cuenta de cémo se complementan unas con otras constituyendo el métodeo eskadistico basico
para un mejoramiento de calidad.
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Es unz labor de direccién sentar las bases para ei control estadistico de! proceso que incluye ia
creacién de unz “conciencia de Calided" a fravés de toda la orgenizacion, W. Eduards Deming dice
que: "Cada persona en la compafifa debe aprender los conocimientos esenciales de g estadistica
dei conuo! ce calidad, ro solo para resolver un preblema sino también para su iocalizacion v mas
aiin saber sus causas, sin embarge no es suficiente tener algun éxito esporadico™.

El Control Estadistico del Procesc es un termino generalmente usado para describir ef concepto v la
metodologia del anélisis estadistico comprobando:

1. Que determinada actvidad va sea una operacion, paso, accion, produccidn iotal o series
similares, que se encuentre en un estade predecible.
2. Desarrollar la habilidad para mantener esa actividad en ese estado.

El Control Estadistico del Proceso deberd operarse en un contexto giobal que involucre a cada
persona de ia organizacidn. El SPC es un vehiculo, e cual responde a temas de calidad expuestos
por Deming, juran, Crosby y Feigenbaum. Entender como trabaja un sistema significa que podemos
mangjarlo con realismo v que podemos hacerle cambics; asi gue &l sistema serd tan efectivo como
nosotros lo hagamos efectivo. Los Sistemas deben de poderse conirolar desde la direccidn.
Consecuentemente, fa direccién debe desarrollar v exponer los conceptos criticos requeridos para
gue sean (tiles los métodos estadisticos y ademéas maximicen la capacidad Organizacional.

Esos conceptos criticos se destacan enseguida. Sin ellos no puede haber un proceso o sistema que
se acerque efectivamente al control de calidad.

s La direccidn debe afanarse en la prevencidn de los defectos en vez de ia deteccion de eilos.

= Al margen de ic netural, no hay nada tan invariable como e desempefic operacional. Hay
dos situaciones normales:

z) E! mgoramiento del desenvolvimiento operacional.
b) &l deterioro del desenvolvimiento operacicnal.

= El mejporamientc de {g productividad vy !z calidad son inseparables. Todos los factores
relevantes gue indican una mejor calidad se basan en fa mejor produccidn. El mejoramiento
de la produccion y el de la calidad son reciprocos.

o Un esfuerzo determinade y continue debe ser incorporade dentro de la practica direciiva.
Un "nivel aceptable de calidad” (AQL) no pude seguir siendo acepiado.

o la importancia de la calided no puede ser delegada, entendida o asumida, sino que debe
ser comprendida a traves del entretenimiento de todos los empleados, desde los ejecutivos
hasta el componente de |a fuerza de trabajo.

« El sistema de control de proceso es fa Unica forma en que a calidad se define en @rnminos
predecibles. Las muestras tomadas de lotes producidos bajo condiciones ndefinidas no
nueden proveer una informacidn pracisa respecio a la calidad de esos lotes.

o Tedes los recursos usados en el procesc o sistema deben venir de fuenie fidedigna. La
evidencia estadistica de calidad debe proveerse con cada recurso, en el sentido de tener
confianza en la calidad del proceso de produccion,

« Sclamente el andlisis estadistico usando técmicas estadisticas comprobadas puede
proporcionar evidencia de 1z calidad necesaria que es aceptable por el cliente. El analisis
mas exitoso de los datos es aguel en e cual las técnicas ardficas, basadas en 'a teorfa
aplicable, es usada pare establecer cudnde ia salida de! proceso viene de una fuente
estable o no y cuando esta dentro de los reguisitos especficados.

o Las causas especiales o asignables son responsables de condiciones inestables. =sias
causas son usualmente operaciones orientadas y pueden ser corregidas a nivel de
operador. {Deming estimé que un 15% de todas las causas son causas especiales).

2 Las causas comunes o de oportunidad son aquellas que resultaran de las variaciones del
sistama, para corregir esas variaciones se requiere de cambios fisicos en el sistema o
proceso. (Deming estimd que un 85% de todas las causas son causas comunes).



¢ La demands de los clientes por & calidad del proceso obliga 2 que no se entreguen
praoductos defectucsos y solo se deben aceptar la evidencia estadistica de a calidad dada.

> Vendedores v proveedores, ambos interna v externamente necesiaran instrumentar
programas de control de proceso. Lz responsabilidad con el dliente es capacitar a
vendedores y proveedores. Solamente si ios vendedores estén capacitados pueden mostrar
la evidenda de calidad de su producto.

£l concepio basico del control estadistico del proceso indica, usando sefiales estadisticas, la
necesidad de acciones que mejoran el desarrclic del process de produccién casi en su totalidad. Se
puede aplicar en cualquier area donde se efectie el trabajo, donde se exhiban variacionas en &
procesc y en donde se desee que ese trabajo ¢ procesc msjore.

Ei deseo de mejorar va de ia mano con ia estrategia de poner énfasis en la prevencion mas que en
i& deteccidn, va oue después de hacer esto JHimo la inspeccion habria sido dudosa e ineficiente
puestc que la produccion ya fue antiecondmics, siendo mucho mas efective en primer término una
estrategia de prevencién a fin de evitar desperdiciar una produccidn de inciertos buenos resuitados.

Fcta ectrateqia se siemplifics con 1a frage:

Cowd SOl S5 Syl G Ll D i ast

" Hacerio bien desde iz primera vez".

Un sistema de control de procesc es en esencia iz retroalimentacion de un sistema. Existen
elementos claves en el sistema: El proceso es el conjunio de personas, equipe, materiales, métados
y medio ambiente, los cuales trabajan interrelacionadamente a fin de producir buenos producios ¢
servicios {proceso de produccion). El desarroilo fundameniai del proceso depende de come ha sido
disefiado, construido y operado. Ei sistema es (til s se toma en cuenta su retroalimentacién a fin
de mejorar e! desarrolle de ese sistema.

Cuanda se captura e interpreta correctamente la informacion sobre el proceso de produccidn o su
retroalimentacion; indice ya sea su procesamienic o si necesita alglin cambio. Si la accidén se juzge
conveniente, no solo debe ser convenienie sino también oportuna, tomando todas las ventajas de
la retrozlimentacion capturada (datos) durante la operacidn del procese.

Existe una diferencia entre accidn sobre el procedimiento y accidn sobre el proceso de produtcidn.

Accién en el procedimiento. Estd orientada al futuro siendo convenientes acciones apropiadas y
oportunas que prevén la produccion de un proceso del gue no hay certas especificaciones. Este
tipc de accidn tedricamente puede ser tomada de algunos componentes integrales del sistema. Los
efectos de esas acciones deberan ser registradas para acciones posteriores, st s que el analisis de
retroalimentacidn indica que un cambio en el proceso serd requendo posteriormente.

Accidn a la salida det proceso de produccion. s despues de ser realizado el proceso de produccidn,
es declr, gue envuelve la deteccion de lo previamente preducido, en el proceso fuera de
especificaciones. Con un muestred de aceptacion serla muy tarde detectar cualguier efectc
mnherente a la calidad del producto que ya fue producide. En este sentido si no se conocen
conscientemente las necesidades de ios clientes resultarfa costoso separar, rehacer y/o fragmentar
la operacidn de trabajo en partidas que estdn fuera de espacificaciones. Fste es un esfuerza
comprometido con la productividad v calidad del programa gue debe continuarse hasta aue el
proceso haya sido corregido o hasta que las espeacificaciones del producio havan side modificadas.
Obviamente a inspeccidn a iz salida det proceso de produccién es un pobre sustw del "hacerle
bien a la pnimera vez",

El uso efectivo de los datos generades a partir de la observacion del proceso es necesarno pare
entender el concepto de variabilidad.

La variacion es parte de la naturaleza, no hay dos cosas, productos o caracteristicas exactamente
iguales, Uniformidad no existe porque cuslquier procese contiene muchas fuentes de varacion.
Mientras las tolerancias de un proceso se hacen mas exigentes, més dific! es controlar las
variaciones que naturalmente existen dentro dei procesc.

N
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Tres tipos de vanacion pueden describirse: periddicos, de tendencias ¢ independentes. Ademas,
pueden haber combinaciones de estos tres tinos, consecuentemente los periddicos de Hempo v las
condiciones en ias cuales la retroalimentacion (dacos v mediciones) se obtiene, afectan la cantidad
total de variaciones que ocurren en larges periodes. Causas de esias variaciones pueden ser:
herramientas mal calibradas, maguines desajustadas, cembios de ambiente, envelecimienic de
materiales y cambios en métedos y procedimientos.

Para manejar cualquier proceso hacia la reduccidn de variaciones se requiere rastrear éstas hasta
sus fuentes v tratar esas variaciones alli. Hacer esto requiere la comorension de la diferencia entre
causas especiales (asignables, operacicnales) y las causas comunes (del sistema o naturales).

Las caysas comunes son las que se refleren a las variaciones dentrc de un proceso que estd en
contro! estadistico. Estas causas ocurren al azar durante a operacion del proceso y no pueden ser
aisladas como causas tinicas definidas, Las simples técnicas estadisticas indicaran la exiension de
las causas comunes de variacion. Usualmente el trabajo directivo es mejorar fas causas comunes,
también otra gente conectada directamente con e} proceso esta en mejor posicion de identificar
estas causas y alerar al Gerente. Mejorar las causas comunes requiere acciones decididas v
planieadas para cambiar fisicamente el proceso, alterande los recursos para operar o establecer gl
Broceso.

Usualmente solo un pequefio porcentaje de la mayoria de los problemas de proceso pueden ser
corregidos por aquelics que estén conectados cerca de la operacion. La mayorfa son solamente
corregidos por acciones del Gerente sobre el sistema. Deming v Juran, bhan observado que la
proporcidn de problemas corregibles por los trabajadores de linea, es alrededor del 15%, ellos
dicen que la accion del Gerente es requerda parg corregir &l otro 85% de los problemas. Esto
desde luego varia con la naturaleza del proceso y el grado de responsabilidad del sistema en manos
de los trabajedores de linea. Lo importante no es el porceniaje de divisién entre Gerente vy
trabajacores, sine el reconocimiento de que el sistema cuenta con un gran percentaje de
problemas. Solamente por el andlisis estadistico pueden los problemas ser sorteados y tomar las
acciones apropliadas por los responsables de cambios del sistema.

Estas causas de varacicn del sistema resultaran en defectos cuando la variacidon excede las
tolerancias requeridas en la especificacion. La correccion de estos defecios requiere de continuar el
refinamientc de la naturaleza operative del proceso. Esto codrfa venir de refinamientos en ia
precision tecnolidgica, reduccidn en la variacion de los materiales usados, contratar operadores
capacitados a través de entrenamientos, f@ descripcidn de procedimienios de operacion claros,
lenguaje preciso y contral en fas condiciones ambientales.

Causas asignables o especiales de variacion. Son todas aquellas que nc son inherentes af sistems,
sino que ocurren como un resultado de la operacion del sistema.

Estas causas operacionales mas usualmente ccurren como un resultado del nivel de destreza de Ins
operadores, la fuente de materiales que se esta usando, las herramientas usadas, los
procadimiencos que se siguer, las condiclones fisicas de! ambiente cuando el proceso es operada.
Las causas operacionales de variacién usualmente reguieren alguna accién local. A menos que &
hasta que todas estas causas operacionales sean identficadas v corregidas, éstas continuarén
teniende un efecto impredecible en la salida del proceso y por lo tanto impidiendo gue el proceso
sea lievado & un estado estadisticamente controlado.

Lz medicidn de ia salida del procaso es también una posible fuente de error en la desciipcidn de.
comportamiente def nrocese. El uso de un aparato de mediaidn v su calibracidn debe checarse para
prevenir riesges en la descripcidn del comportamiento del procese. Bl procedimientc de medicidn
también debe sor verificado en su consistencia en Tz medicion, ios errores er medicién son causas
especiales que pueden despistar 12 representacidn del comportamento del proceso.

El objetivo del sistema de conuol estadistico de proceso es el permitimnos hacer decisiones
correctas acerca de las acciones que afectan el proceso. No debe olvidarse &l impacto econdmico
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de tales decisiones. Podria usted no necesitar tolerancias wan cerradas como se esian tratands de
Consegn,

Lin procese s considerado que estz en control estadistico cuando las Unicas causas de variacidn
son las causas comunes. Deming deciz gue "Un estedo de control estadistico no es un estado
natural para un proceso de manufactura, sinc un logro al que se llega, por la eliminacidn de cada
una de las causas espaciales de variacion excesiva, con un esfuerzo determinado”.

La primerz funcidn, entonces, de un sistema de controi de proceso es proporcionar una
retroalimentacion del comportamianto del proceso. El comportamiento del proceso es la descripcién
del proceso cuando una secuencia de muestras es tomada y una caracteristica particular {atributo o
varniable) es medida y graficada en una carta estadistica apropiada.

Esta retroalimentacién properciona informacion adelantande inferencias acerca de [a estabilidad del
proceso © en su capacidad. Existe estabilidad en el proceso cuando un patrdn pradecible de
comporiamiente estadistico estable se demuestra en una secuencia de observaciones hechas y
graficadas en las cartas apropiadas con todas las reglas de interpretacion satisfechas.

Capacidad o capabilidad inherente del proceso es Iz amplitud de variadon que puade ocurrir @n un
patrdn predecible de un proceso estable. La capacidad operacional del proceso es determinada por
la manera en gue el proceso es operado, con respectoc a como estos patrones predecibles que
satisfacen los requisitos especifices.

EN RESUMEN: para lograr el control estadistico dei proceso, el proceso debe primero aicanzar
estabilidad de proceso por medic de la identficacion y eliminacidon de todas las causas
operacionales de variacion. Esto permite la prediccion def comportamiento del proceso. El siguiente
paso es asagurar lg salida para determinar iz capacidad del process. Y cuando se necesite vomar
las acciones necesarias sobre las causas de variacion del sistema para eliminar todos los defectos
causados por el sistema.

Despuds, el proceso deberd estar sujeto a una investigacion sin fin para buscar mejoras que
disminuyan ja ampiitud de variacion mientras s& monitorea el procese, para asegurar gue esta en
un estado de control estadistico.

Las leyes matematicas de la probabilidad, que son la base para el control estadistico de proceso no
necesitan ser estudiadas profundamente para el que use las herramientas del SPC. Estas
herramientas incluyen técnicas analiticas como muestres, distribucidn de frecuendias, cartas de
control y diagramas de dispersién. En medio de estas herramientas las cartas de controf son el
cahallo de batalla dei SPC y por lo tanto en este manual se enfatiza el uso de cartas dz control, El
Dr. Shewhart de los laboratorios Bell, desarrolid esta poderosa pero simple herramienta pare
identificar draméticamente las causas comunes v las especiales. Aunque hay varios tipos de cartas
de contrel, todas tienen @l mismo uso basico:

1. Juzgar con una evidencia dade cuando el procese ha sido operadc en control
estadistico v sefialar la presencia de causas especiales de manera que las accicnes
correctvas puecan ser tomadas.

2. Como une operacidn pars mantener el contro! estadistico, monitoreando la salida
normal gua sera la base de medidas corracrives.

De esta manera el controi estadistico de proceso y su meloramiento es un procedimiento
interactivo, repitiéncose las res fases de recoleccidn de datos; calcuio de las bases de
interpretacién de datos para el control estadistivo; v cuando el proceso astd dentro de control
estadistice, interpretario para que continde estadie. Los datos continuos de este process fteralive e
nermiie 2 ung monitoreer el proceso, conceer los limites especificados v por lo tanic
constantemente mejorar la capacidad {capabilidad) del nrocese.
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6.4 Teors ¥y elementos de evaluacion.
A continuacidn se presentard la teoria y la eveluacidn:
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COLECCION DE DATOS

A. OBIJETIVO de esta seccion.

{. Entender los tres objetivos basicos de la colecaidn de datos.

Aprender a resolver problemas, tomando la decision en base a la coleccidn de datos,

3. Ser capaz de hacer observaciones de los errores, recolectar datos, v reduar lz informacion
estadistica.

4. Explicar fa importancia de la informacién en cuanto a datos dentro del control estadistico
del procesa.

5. Conccer los seis pasos basicas para 'a coleccion de datos.

6. Conocer la diferencia entre variables v atributos.

™

B. CONTENIDO de esta seccion.

- Presentacion narrativa

- Qué es la coleccion de datos

- Tipos de datos se pueden colectar

- Complementacién de datos

- Algunos problemas sobre ios dates por variables
- Importancia tiene ia correcia coleccion de datos
- Dos tipos de errores que se cometen en la coleccion de dates.
- Como es lz recopilacidn de datos

- Tipos de hojas de chequen

- Guia para la preparecion de la coleccion de datos
- Cartas y graficas

- Carias y estadisticas

- El principio de Parelo

- Porgué es usado el Diagrama de Pareto

- Resumen

- Evaluacidn
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Esta presentacion, st proposito es e estudio de Iz racoleccién az
daios, que es ei aspecio ciave en el confrol estadistico del
DroCese.

Los datos estan variande alrededor de ngsotres. Esta seccién hard
aumentar la comprension sobre los tipos v prondsitos de los

v W 3 datos, ¥ hara ver ia importancia de obtener datos correctos va
oy Er A Q gue son fa base para ia toma de decisiones v acciones.
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3. Todas las técnicas estadisticas involucran la  recoleccién,
disposicion, v andlisis de datos. Para tomar decisiones gue
afecten al procaso v sistemas esias deben estar basados en los
datos recolectados. Por lo cuzl es muy importente que los dates
sean reales. Las decisiones basadas en datos erréneos pueden ser
decisiones erréneas y desastrosas.

};‘ 4, Podemos ideniificar al menos tres propésitos para le recoleccion
5 de datos.

5. Lo primero as analizar un producto o U pProceso asi como sus
capacidades para deferminar como esig rebajando. Baséndose
en el andlisis de los datos recolectados, usted pusde tomar
acciones para mejorar £5as capacidaces.
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10.

Jor ejemple puede usar los datos recolectados pare wentificar
defectos mayores, determinar sus causas vy tomar las acciones
correctivas necesarias. Enumerar las causas en un diagrama
causa-efecte puede eyuder 2 identificar las causas de los defectos
y de este modo definir la manera efectiva de solucionatlos.

El segundo objetive de |z recoleccidn de datos es &l dar las bases
para 1as acciones, para liegar @ un estado de conirol estadistico
sobre un proceso o producto. Midiendo 1z salida del proceso usted
puede decir si1 el proceso asta dentro de control, saliéndose de
control o s esta ya fuera de control. Entonces usted puede ser
capaz de tomar lag acciones correctivas apropiadas para illevar al

proceso nuevamente bajo control y mantenerlo ani,

Por ejempio; cuando una carta de control presenta una
fluctuacion (variacion} comoc esta, se necesita hacer unaz
investigacidn para encontrar las causas y tomar as acciones
correctivas apropiadas.

El tercer objetivo de la recoleccidn de datos es el comparar las
salidas del proceso con las especificaciones. El producto es
aceptado o rechazadc baséndose en esta comparacién. La
inspeccidn puede ser hecha a todas las unidades (inspeccidn
100%) o solo con una muestra de unidades (inspeccién por
muestrec).

En lz inspeccidn por muestrec, una muestra es tomada en lugar
de inspeccionar cade producto. Después de dividir el producio en
ictes, e inspeccicnar unz muestra de cada lote. La muesira es
comparada con las especificaciones. La determinacidn acerca de
que hacer con el lote, estd basada en los resuliados de la
muestia.

Pcdemos Identificar dos tpos de dates atributos o datos
contados, v variables ¢ datos medidos. Yeamos las caracteristicas
de cada uno.

Ln
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12. Datos por atributes son recolectados cuando se tiene gue precisar

i
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15.
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3.

si es "si" o "no", "pasa" o "no pasa", "aceptado" ¢ "rechazade.
De esiz modo, si usted solo necesita saber si un articuic es
"bueno" o "malo" entonces redna los datos por atribuios. Esto s,
el nimero de aceptados conta el nlmero de rechazados. Los
datos por atributos son més faciles y econdmicos de reunir; de tai
manera, use datos por atributos cuande el trabajo io requiera,

Datos por variablies significa justamente esto: diferenciar cuales
medidas varian en cadz unidad, una de la otra. De este modo los
datos por variabies, le proves de mas informacidn que ios datos
nor atributos. Tal informacidn es frecuentemente necesaria para

localizar las causas de un problema.

LLos datos son de poco valor @ menos que se tenga cuidado en la
medicién, conteo y proceso de registro, hay que observar
procedimientos de observacion correctos y asegurarse gue lo que
es observade es precisamente lo registrade. Algunos estudios han
moestrade que las observaciones tienen solamente ef 87% de
precision.

En errores de desviaciones tenemos tres categorfas en o que a
recoleccidn de datos se refiere. Estos son, sesga, dispersion y no-
reproductibilidad; tomemos un casc de cada uno de eflos.

. B! sesgo es introducido cuando lodas las observaciones son

mnexactas en la misma direccion. La distribucion de la curve
grande as la que presentaria el lote con una inspeccion al 100%,
y la curve pequefia es el resultade de un muestres sesgado
tomade del [ote. El sesgo nos da la inexactitud de los dates de
acuerde al promedio del lote. Esta muestra sesgada podria ser
una decision basada en datos incorrecios.

Ay
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La dispersion es otro tipe de error en la observacién, ocurre
cuando el método para medir las observacionas no es preciso. La
curva de distribucién de frecuencia a la izquierda muestra gue ias
mediciones tomadas estdn muy cerca del valor real. Hay una
pequefa variacion, dandones una buena precision. La curva de ia
derecha esta muy ablerta, significando que muchas de las
mediciones cayeron a dlerta distancia del valor real. La mavor
variacion es causada, en una y otra curvg, por un método
impragio de medicidn o por la ejecucién descuidada de Ja persona
gue recolecto los dates.

. El tercer tipo de error de la observacion no reproducible, es

avidente, cuandc los resultados de su medicidn no pueden ser
repetidamente dupilcados. Es imposible reproducr exactamente
ias mismas condiciones cada vez que recolecta datos, pero debe
de tratar de mantenerlos dentro y en las condiciones lo més
consistentemente posible. Es vital que use ios  mismos

incirumantos ria prunhn Iae micmac tacnicas de medicidn los

IeLTuinenies 0o TaERg, s MASTas Bl LSS i H

mismos procedimientos v el mismo medic ambiente. Al mantener
todo esio consistente usied reduce las oportunidades para el
error de ne reproductibilicad en su recoleccién de datos.

. Una posibie razdn para & no reproductibilidad puede ser los

instrumentos de redicién o equipos de prueba, pueden fallar y
dar diferentes lecturas para fa misma parte cada vez que esta se
oruebe.

Vaimos a resumir acerca de la toma de mediciones. Un error gue
puede ser hechc es mediciones sesgadas en una direccién dada.
Un segundo a5 no ser cuidadoso en la oitencidn de mediciones
precisas, y un tercero es tener alguna condicién la cual produce
una respuesta diferente cada vez que el mismo articule es
medido. Cualquiera de esios errores pueden causar decisiones
pobres por ia imprecision de ios datos.

Aln con este conocimiento usted no esta realmente listo para
comenzar a recolectar daios. Usted debe dedicarle algin tiempo &
discutir el desarrolle de un procedimiento para recoleccion de
datos.

Una herramieniz poderosa pare ayudar a la recoleccidn de datos
s a hoja de revision, Tres cosas deben tenarse en mante cuando
planee una hoja de revision. Entender perfectamente el objetivo,
ser especifico sobre como hacer ia recoleccidn de datos, disefiar
el formato para facilitar el registro de los datos.

[
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Les hojas de revisidn facilitan la realizacidén del chequec ©
marcaje. Pueden ser disefiadas para enfatizar una secuencia
particular de operacicnes ¢ & realizacion de actividades con
clertos periodos de tempo o atraer la atencidon en areas <on
problemas bajo investigacion.

Los registros 2n las hojas de revision son ampliamente usades en
el control de preceso. Los dates por atributos vy los datos por
variabies pueden ser recciectados usando este tipo de noja de
revision. Algunas veces es bueno combinar una hoja de revision
con una gréfica, de tal manera gue la corrida de los calculos
pueda ser hecha de acuerdo a como la carfa se esta

Aacarrnilandn
qesarmoaanio,

5. Una hoja de revision ara pasar lista puede ser preparada como

una guia para empezaer a reunir datos. Normalmente debemos
formuiarnos estas pregunias:

- ¢Cudl es el ohjetvo de los datos?

- <Qué tipo de datos debemos considerar?

- &Quidn es al responsabla?

- ¢En ddnde puede ser hecha Ia tabulacion para eviar errcr?

- ¢Cuéndo es el tiempo adecuado para reunir datos?

. Antes de establecer por todas paries el gaswo de mucho esfuerzc

en la recoleccidn de dates, hay que asegurarse que los datos ne
se pueden conseguir de otra fuente. Algunas veces existen datos
que pueden servir para el proposito, sin comprender los obigtivos.

Datos nueves iienen poco valor hasta que son organizados v
presentados en alguna forma grafica pare que puedan ser
analizados. £l control estadistico del proceso, es un proceso
interacdvo que invoiucra, le recoleccion de datos, organizar v
analizar los datos, tomar accidn en e! proceso v después repetir
cicio.

th
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+Como usar los datos?
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28. Juntando las maneras de gréficar mas comunes enemcs: gréfice

28,
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de pastel, gréfica de barras, diagrama de Pareto e histograma,
Cada una de ellas se usa para situacionses particulares. La
intencidn del uso de datos sugiere el tipo de formatoc mas
beneficioso. En algunos casos puede ser necesanc probar formas
diferentes,

Un tipo de grafice muy beneficiosa es el diagramea de Pareto. Este
es especiel nara graficar columnas. Ellas son usedas para
jerarquizar los problemas, y ver que problemas son atacados
primero.

Como una técnica de analisis, el proceso simple de ordenar datos
puede sugerirnos que existe alguna cosa de importancia que
podria de oftra manera pasar inadvertida. La seleccidn de
clasificaciones, la tabulacién de datos en las hojas de revision, el
ordenado de los datos, v ia construccién del ciagrama de Parets,
han probado su Util servico en el propdsitc de Investigar
problemas.

El diagrama de Pareto completadc contiene mucha informacién.
Como una gréfica de columnas, qus nos dice acerca de los
tamanos relativos de varios problemas. Come las columnas astén
en orden descendente, sabemos donde buscar el primer problema
sobre el que vamcs & trabajar.

Donde sea aplicable hay que hacer referencia a pesos ($) en vez
de contar defectes, al construir el diagrama de Parefo. Las
perdidas de pescs asociadas con cada problema deben ser més
importantes que una simple cuenta de "cuantos” defectos.

Las cartas vy las graficas son extremadamente Ubiles v flexibles
para explicar, interpretar y analizar factores numéricos. Graficas
seguidas de practicas estandarizadas para coordenadas (vertical v
horizontal), pronorcionan una interpretacion comun de datos.



Isticas de la deswacdn estancard

15 DEL PROCEDIMIENTO

STTO LSPECIFLCO

LASE DE DA OS?

» DISPONIBLES Y LISIOS

{ DONDE, CUANDO, COMG?
IR A ESTADISTICAS

ON BASADO EN LOS DATOS

. Los estadisticos han desarrollade meélodos matemaiicos para

36.

faciliter 'a interpretacion de las desviaciones de significancia de
los valores deseados. La aplicacion de métodos estadisticos
permite gréficas que pueden ser preparadas y que representaran
pracesos que estén dentro de control o fuerz de control. La
desviacidn estandar s una medida usada como una base para el
calcuio del valor nromedio.

En resumen, vamos & revisar ios pascs en |2 recoleccicn de dates.
Determinar e! propésito especifico de obtener unes datos en
particular

- Dacidir aue rlace ds datos van 2 ser recoloctads
L2000 QUE Gase G8 Qal0E Van a 58r relOQiatos.

- Encentrar si ios datos necesitados, pueden ser conseguidos
rapidamente de cira fuente.

- Decidir, que, donde, cuando y comc los datos serdn
recolectados.

- Asegurarse que las observaciones serdn reducdas a
estadisticas vy que éstas seran refleadas apropiadamente.

- Hacer una decisidn o desarrollar un plan de acaidn basado en
los resultados obtenidos de los datos.

Una funcion nrincipal en las técnicas esiadisticas de cortrol v
mejora de la calidad es la influencia que estas técnicas tlenen en
direccionar \a aplicacién de tempo, dnero y olros recursos pare
una mejor respuesta en la inversién,

(9]
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SECCION TECRIC SECCION 1

£

COLECCION DE DATOS

¢ QUE ES LA COLECCION DE DATOS?.

En una organizacién €l propdsito de fas mediciones en los datos recopiladcs no solamente satisface
les reguerimientos externos sino también suministra a la direccién la informacién necesaria para
manealar el negocio. Esto significa el proveer informacién concreta gue se ublizara como base para
toma de decisiones y acciones que refuercen éstas. Como fue establecido en la introduccidn, e
primer paso para lograr un control estadistico de nraceso, es lfevar al proceso mismo dentro de un
estado de contro] estadistico identificande v efiminando lzs causas especales de iz vanacion de
éste.

En este caso primeramente estan los datos que usted estd interesado en negociar, v € medir la
cahdad de los productos o servicios que se han producido. Come la calidad es monitoreada, los
procesos y condiciones son valuadas para determinar si deberdn someterse a observaciones
posteriores. A través de este proceso, ios problemas de aigunas areas serdn identificados, ia
recoleccién de datos y las acciones apropiadas seran tomadas.

Desde el punto de vista de calidad hay tres objetivos principales para utilizar la recoleccion de
datos.

1. Analizar un producto o proceso asi como sus capacidades, estapleciendo acciones para
mejorar estas capacidades v eliminar los defectos.

2. Propercionar las bases para la ejecucion de las acciones del control estadistico sobre un
proceso o producio y mantener el estado de control.

3. Inspeccicnar partes ¢ producios en lugar de aceptarlos ¢ rechazarlos. Los datos
obtenidos a través de la inspeccion son comparados con los requerimientos. Basados
en la comparacion de paries o productos que son rechazados o aceptados, la
Inspeccidn puede hacerse al 100% & sclamente un muestreo de unidades. (Inspeccidn
por muestreo).

¢QUE TIPO DE DATOS SE PUEDEN RECOLECTAR?

Usted v su gente pueden estar de acuerdo, que mejorar la calidad requiere de la recoleccion de
datos acerca del nivel de calidad que existe, pero el problema sigue existiendo; ¢ Qué clase de
datos se necesitan?,

Los datos se pueden dividir en dos clases, atributos vy variables.

DATOS POR ATRIBUTOS

Los datos por atributos son cosas gue salo se pusden contar y no medir. El némero de piezas que
fueron defectucsas son atribuios. El nimere de defectos en una vigza es un atnbute. Como se
pude ver, los datos por atributos no nos dicen mucho, sclo se cuentan pero no se miden. Se sabe
aue muchas piezas se miden con un calibrador “no-pasa”, pero no se sabe que tanto variaron de
calibrador "pasa”.

Lo
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DATOS POR VARIABLES

0s datos por variables son aigo que se recolecta midiendo (largo, ancho, tiempe, presion,
emperatura, eic.), Los datos por variables dicen considerablemente mas acerca del producio v nos
ficen mucho més acerca de las causas de vanacidn. Pero los datos por variables son generalmente
nucho Mas costosos, consumen mas tempo, y son mas dificiles de obtener. Na naos sirve de mucho
=ncontrar fz pureza de una fundicidn de estafio si para cuando obtuvimos & dado, e acero ya es
i estado solido y laminado.

NTEGRIDAD DE LOS DATOS.

Otra consideracidn que debe hacerse al decidir que clese de datos hay que recolectar es la
ntegridad de ios datos. Si fos datos van a ser analizados y se deben hacer cilculos, se necesitan
suficientes datos completos para hacer esto. Per elemplo; si se necesita volumen, lz altura de una
aja es lo unico significativo, st tamkién se recolectan datos acerca del ancho v Ta profundidad.

Algunas veces se encontrard con fa necesidad de datos por variables pero exisaran dificuliades para
nedirtes, ¢Qué (an suave es suave? ¢Qué an impio es fimpio? éQué tan negro es negro?.
“onsidere el humo hegro emitido por la combustion de una muestra de matenal. Quizés el color
nida la eficiencia de ia combustion ¢cudntos matices de nagro deben ser medidos?. O acerca de
ina industria gue manufacture llantas, Iz viscosidad de la goma neumaética sin vulcanizar se utilize
sara determinar si varias piezas de la llanta se meldearan juntas en una unidad. Se encontraran
nuchas situacicnes en las que no se octendran las mediciones de una variable faciimente. éQué se
yuede hacer? Aqui el buen juicio del ser humanc mterviene, pero hay formas de ayudarse. Los
valores relativos pueden ser obtenidos del uso de muestras; por ejemplo, los diferentes matices del
negro pueden ser comparacos conira un nldmero de pinturas que muestren diferentes matices de
negro. La suavidad puede ser juzgada con la comparacidn de alguncs gjemplos del producto de
diferentes suavidades. Asi aungue no se pueda escribir el valor de una variable, se podréan obtener
varias muestras de diferentes grados de variacidon. Hay cue asegurarse que ios métodos para
recolectar datos estén bien documentados, particularmente cuando hay que manejarios solo con
valores de juicio.

S CUAL ES LA IMPORTANCIA DE DATOS CORRECTOS?,

_os datos correctos pueden dejar una accidn beneéfica relative a la calidad, donde quiera que se
halien datos mcorrectos puede haber mala conduccidn, confusidn vy pueden tener efectos
desastrosos en el conorol de calidad.

Las consecuencias de datos incorrectos pueden incluir accones costosas tales como.

1. Fragmentar un lote o partida de buenos productos porque los datos indican gue
estaban fuera de especificacion.

2. Reproceszr un producto gue ve se encontraba dentro de especificacion.

3. Dejar que un producto defectvo llegue nasta el cliente v causarle costos exuas y
dejarios no satisfechos.

4. Regresar un producto comprade al vendedor por malo cuando, en realidad esiaba
bueno (resgo del fabricante).

5. O al revés aceptar el producto del vendedor cuando estaba defectuoso v dejar que
intervenga en tu producto, v hacerle defectuose también {riesge del consumidor).

i
Eal



“ara asegurarse que 05 dates gue se nan recoiectade scn correctos hay que asegurarse que [as
nstrucciones se entendieron, el enwrenamiento fue dade, los instrumentos estaban en buenas
ondiciones de trabajo, v los datos registrados han sido preparados propiamente para que sean
1sados; 1os datos coleccionados deben responder estas dos preguntas.

1. c¢lLos gatos recolectados revelan los hachos?
2. ¢Estan los datos arreglados y organizados como para presentar estos hachos?

=n orden de asegurar que los datos recolectados reaimente revelan las condiciones reales, le
recision del método de recoleccidn debe ser controlada, v si los datos son tomados de una
nuastra, entonces todos los requisitos de las téonicas de muestrec apropiadas deben ser llenados.

“j mas comiin mal uso de las técnicas de muestreo como una base en la predicadn de
-aracteristicas de toda poblacion. es ia aceptacidn de que la poblacidn es un grupo homogéneo
sroducido por un proceso que estd bajo control estadistico. Todas las proyecciones estadisticas
echas a partir de muestras parece que involucran iz inclusidn de tal requerimiento.

Después de que los datos son recolectados, normaimente seran organizados y proyectadeos de una
manera, estadistica. Se debe tener cuidado con la téenica estadistica que se emplee, usar datos
srganizados aue revelan los hechos v ios presenten de tal forma, que una decsién correcta o la
solucién del problema sean pesibles.

Nos puntos adicionales deben hacerse en lo referente a la recoleccidn de datos,

1. Siempre hacer lo posible para aprender algo de los dates. No partir de que hay que
probar algo. Mo asumir gue se sabe qué esta pasando con el proceso, hay imuchas
varables que interactian sutiimente aln en el mas simple de los procesos.

2. Siempre que sea posible, estar presente, para observar el ambiente vy las condiciones
fisicas cuando los datos son recolectades; no hay buen sustituto, como dice un adagio
“Estar viendo es meior a que te lo platiguen”.

DOS CLASES DE ERRORES HECHOS AL HACER LA RECOLECCION DE DATOS

Aun despuds de haber decidido sobre la forma apropiada de recolecrar datos hay dos errores
basicos gue se necesita sean evitados:

1) FEror, al escoger las partidas de las cuales se obtendran los datos.

2) Elotro error al hacer las mediciones en las partidas una vez que han sido escogides.

En la seccidn de muestreo describiremos ics métodos apropiados para escager las fuentes de
donde se obtendrén los datos. En esta seccidn, se manejan como una segunda categoria. Un maodo
de referitnes a la segunda categorfa serd "Crrores de observacion”; errores hecnos en fas
mediciones ¢ conteos de las partdas seleccionades.
Los errores ce obsarvacion pueden caer denire de diferentes tipos. Pare nuestros propdsitos fos
dividiremos en las siguientes categorias.

1} Sesgo

2) Dispersion

3) Ne-reproductibdidad,

(o))
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“RRORES DE SESGO

i decimos que las mediciones estén sesgades, queremos decrr que estan desviadas o sesgadas en
ma direcadn dada, Un ejermplo podria ser si la personz que esta haciends la medicidn tiene e
abito de siempre leer un instrumente sobre el lade mayor, © si prefiere leer ndmeros cerrados y
10 con sus decimales. Otre frecuenie clase de sesge said s un instrumento ha sido usado sin
-allhrarse o ajustarse v siempre lzeré muy alto, como si la escala estuviera varias hbras por encime,
=n un calibrador para medit fa presion en la llanta, o que este leyendo varias libras de presion
=bajo del valor verdadero. Algunas veces el sesgo esta refendo como una “falta de exactitud”.

Asi cuando se estén tomando medicicnes v estas estén todas recornidas en una direccion dada a
Hartir del valor verdadero nosotros fendremos errores de sesgo.

Va'ores Verdzderos Mediciones

/ Sesgadas

Valores Verdaderos Med cones Sesgades

Figura 1.1 Errores de Sesgo.

ERRORES DE DISPERSION

El siguiente tipo  de errores de observacién ocurren cuando las mediciones son tomadas alrededor
del valor real de ciertc modo en una distribucion de frecuencia. Esto s, que varfan del valor
verdadero, algunas hacia arriba v ofras hacia abajo. Estas no eswdn sesgadas en una direccién
dada. No estamos hablando acerca de la distribucion de frecuencia de los productos, (ellos estén
ahi) perc con Iz diferencia de que estamos hablando acerca de las mediciones de estos productes,
y o se estan obteniendo el precisc valor verdadero de estas mediciones. Algunas veces este tipo
de errores de observacidn es llamado "falta de precisidn”.

Este tipo de errcres pueden ser causados por un instrumento de mediadn que no esta disefiado
para medir con la precisién que se estd buscando. Por ejemplo, no se puede usar una regla
ordinaria para medir longitudes de cientos de pulgadas o calibrar una escala en libras y onzas para
leer un peso en gramos. &l nstrumento de medicidn debe ser io suficientemente preciso para
ohtener lecturas con in nivel ge tolerancia importante para el preducto que sé esta midiendo.



Los errores de dispersion ambién ocurren st la persona gue asie haciendo las madicionas no tiene
cuidado al torrar las lecturas o no sabe come usar i insirumento apropiadamentsa,

‘Walor Verdadeo Walgr Verdaders

/

P

i T
Drspersian Pag.refia Dispersion Grarde

)

. Valores
Werdaderos

Buena Precision o'z Precsior

Figura 1.2 Errores de Dispersidn

ERRORES DE NO-REPRODUCTIBILIDAD

La ne-reproductibilidad se refiere & una condicidn donde, si tus tomas las mismas mediciones una y
otra vez, y s¢lo se obtienen diferentes lecturas ¢ mediciones, es probablemente peor que nec tener
ningln dato. Sino se puade obtener repatidamente el nismo dato de una muestra no se tene base
nara una deusion basada en esa muestra.

La no-reproductidilidad puede ser causada por la persona gue esta haciendo las mediciones, por el
instrumento que esta siendo usado para medir, o por el ambiente, bajo el cual la medicion ha sido
conducida. Por ejemplo, como el calor causa expansion, se obtendrdn diferentes valores si la
medicidn de un producto se toma cuando hace frie o cuando haca calor.

2nd. Medicién

iz, Medicion 3e

E\;@;@

r. Madicidn

N
Vaiores Valores Valores
Verdadermemadercf\, Verdaderos
\ N N
: " b

SR I SO A s A
1a. Medicién 2nd. Medicion Jar. Medicidn

Figura 1,3 Erreores de No-reproductipilidaa.



bara resumir acerca de log errores de observecion, comc normalmente se van a basar las
jecisiones y acciones en los datos que se recolectan de una muestra, es de la mayor Importancia
ue los datos sean exactos, precisos y repetibles como condiciones de garantia. Aprender alge
cerca de los datos mas que tratar de probar algo. Y, si es posibie, estar fisicamente presente
uando los datos son recclectados.

COMO SON RECOLECTADOS LOS DATOS?

0s dawos deben ser recolectados cuidadosamente y con precisidn. Una herramienta poderosa de
yuda en este asunto es la Hoja de Revisidn. Las hojas de revision facilitan una revision répda o
ina calificacién v estan disefiados para enfatizar una secuencia particular de operacidn, o fa
~jecucion de clertas tareas dentro de un pernodo de tiempo dado, ¢ brindar atencion a areas
srobiema que se encuentran bajo investigacién. La funcion de una hoja de revision es el proveer
na técnica sistematica para hacer observaciones. E! sistema puede ser el resultade de estudics
=stadisticos exhaustives para determinar que sera ohservade y qué formato es considerado ser el
Mas Utif.

Ires cosas se deben fener en mente cuando plansamos una hoja de revision:

1) Entender completamente el propésito.

2} Categonizar [a informacién que serd recolectada.

3} Disefiar el formato para hacer lo mas faciimente posible el registro de los datos.

TIPS DE HOJAS DE REVISION

Tres diferentes clases de holas de revisién son usadas para hacer registros de datos: de datos por
atributos (contables), de datos medidos {varigbies), y de datos de iocaiizacion.

HOJAS DE REVISION PARA REGISTROS

Las hojas de revisidn para registros son usadas para recolectar datos, medidos o contados. Se
comenzara por describir el tipo de datos gue se intenta recolectar. ¢Se van a contar, medir,
localizar, o alguna otra cosa?. éCuantos datos se intentan recclectar?. Si no se sabe ninglin dato
todavia, tratar de visualizar, el formatc que seria mejor para esie propdsite. Discutir que se
necesita saber acerca de cada medicidén. Se necesita saber, ¢Quién 1o va a recolectar? ¢éDe donde
proviene? ¢Cudndo fue recolectado? Y <Qué hay acerca del tamafio, color, peso v otros atributos?.
Cuando sabe que informacidn necesitara, usted esta listo para construir las hojas de revisidn de
registros.

HOJAS DE REVISION PARA PASAR LISTA

Las holas de revisidn para pasai lista son usadas para monitorear donde hay una seiie de tareas
que tienen que ser completadas. Ef pasar Iista es (Uil cuande sé esta aprendiendo como operar un
equipo complejo o delicado, los supervisores tienen hojas para pasar lista asi nueden recordar at
revisar una drea entera. Las hojas para pasar lista pueden ser desarrolladas para asegurar buenas
inspeccicnes.

o
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0JAS DE REVISION PARA LOCALIZACION DE DEFECTOS

Estas hojas de revision son usades para recolectar datos de localizacion. Timicamente, son dibujos;
ilustraciones, © mapas donde 105 dates son recolectados. Registrando los datos de asta forms, a
menudo simpfifica la recoleccién de procesos v wmbién ayuda a una mejor visualizacién de un
problema.

‘ DIA DEL MES !

DEFECTOS simig SADELIES  oles ";2\ DFC0S | <lals|s]8|8]eiofstlsel 00|
TRAYADG_ R I P T R O _iﬂ,w,J LEPLOTO o o | pw reain e | 3

ERRORDE ENeAMBLE | | 7T bl 1 : - T

| AUSENCIA DE PARTES | / | l ,| A 1= ' i"ﬂ | SETACORES IR U L 8 |

RO A T s . B e 4 | ey %u i | 2e f

TOTALDE DEFECIOS |2 Q1,912 |4 |0]19.12 i [ AUSTER L |l z i

= wfrf DB EARTES ! :

el 1T ) OIS e o 1o 1 T T Ty by i § oo &
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T = T 1 1 otRes e i “12_E|

DAL | % 218 1% 6|28 1671112 7 7 p—

Ho.DE ENSAMBLES |95 93 3235|535 [31[35ze[2a[3g) | 16T 1233 9| @ %14‘“5 181618} 127

Figura 1.4 Hejas de Rewisidn por atributos.

PREPARACION DE HOJAS DE REVISION

Use esta lista para ayudarse a preparar hojas de revision.

1. ¢los datos son histdricos o nuevos?

éCuéntos datos estaran involucrados? ; eun centenar de puntos?, ¢Un millar de puntos?, dUn
miflén?.

¢Qué hojas de revision deberdn ser usadas: de registro, localizacion?.

¢Estard en existencia la forma para hacer el rrahajo?.

¢Quién sera responsable de la coordinacion?.

¢Como puede hacerse mejor la tabulacidn para evitar errores?

Si la tabulacion es interrumpida, épuede ser restablecida sin erroras?.

¢Existe alguna ventaja al tener varios operarios tabulando poco tiempo, en lugar de tener a un
operader por largo tiempo?.

9. ¢Que etiguetas se necesifaran en las hojas de revision?.

10. ¢5e requiere de algin entrenamiento?.

™~
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PUNTOS EN LA PREPARACION PARA LA RECCLECCION DE DATOS.

En la preparacidn de la recoleccion de datos, es Ul recordar algunas puntos.

1) estar enterado del valor de los datos a! hacer decisiones

Z) los datos son la base para decisiones substanciales

3) Datos correcios son un gran acierto; dates erréneos pusden ser desastrosos.

Zl propgdsito de los datos debe ser ciaramente entendide. Saber ef propdsito parmite & mejor
organizacdn de los datos v hay que recolectar los datos con cuidado.



Recordar que estas cbsepvaciones es@n nechas para reducir estadisiicas. Les estadisricas en turno,
oroporcionzn 2 hase para cartas de barras, gréfices, diagramas de Pareio v probabilidedes do
scurrencia. Er el andlisis final, la inferencia estadistica influenciaré el plan ge accién. El tiempc
Jilizado en una preparacion sprosiada puede ahorrar dinerc, complicaciones v menos horas de
argas corridas.

Las siguientes preguntas deben ser respondidas durante el periodo de preparacidn:
¢Cudl es el propdsito de 1a recoleccion de datos?

éHan sido identificados los parameiros especificados de los datos?.

¢Es oste esfuerzo una duplicacidn innacesaria de lago que va habia sido hecho?.

¢El esfuerzo ha sido adecuadamente coordinado con otras organizaciones afectadas?
2Quién ha recolectado los datos?

éCuande los datos deben ser recolectados?

Donde deben originarse los dates?

¢Qué formas deben usarse?

¢Dénde deben retenerse fos datos?
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11. éCuinto tiempo tome reemplazar los mismos daios?

12. éQuién es responsabie de courdinar et esfuerze?

13, é5e requiere algln engrenamiento?

i4. éesta claramente entendido el propédsito de la recoleccién de datos por toso ei personal
involucrado?,

15, ¢A quidn debe ser dirigide ¢l reporte?

16. ¢Quién debe preparar el reporte final?

17. ¢Esta siendo coordinado el presupuesto autorizado pera este esfuerzo?.

LTINS
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Con la preparacion apropiada, la receleccion de datos puede propercionar los hechos significativos
necesarios para tomar decisiones, resoiver problemas y desarrollar objeavos. £ juicio, sentido
camin y consensa son aun vitales nara ef proceso gerencial pero debe astar basado an datos.

CARTAS Y GRAFICAS

lLas cartas v ias graficas son extremadamente Utiles v flexibles en fa explicacion interpreacién vy
analisis de hechos numéricos. Las graficas siguen la practica normal de coordenadas (vertical v
horizontal), v por io tanto proporcionan una interpretacion comin de los datos, ademds las mas
comunes son iineas, barras y graficas de pastel. Cada una tiene un rasgo gue se presta para una
pariicular situacion. Las gréficas encuentran su aplicacidn cuando existe una necesidad de mavor
comunicacion. Las tendencias, las comparaciones, el progreso v los controles sugieren el use de
graficas.

CARTAS Y ESTADISTICAS

Se ha enconfrade que agrupamientos connctados son Otiles en & andlisis de datos, Come
resultado, los estadisticos han desarrollado metodos maternaticos pare facilitar dedisicnes; v
tamiién facilitar la significacién de las desviaciones de los valores deseados.

Lz aplicacién de métodos estadisticos permite que las cartas a! ser preparadas puacdan diferencier
entre procesos en control v procesos fuera de control, Seguidamente en este manual se irataran 'as
diferentes formas que estas carias toman vy como interpretar los dibujos que elias retratan. Una
unidad de medida que serg frecuentemenie usada es lz desviacidn del valor deseadc. Esto
proporciona la capacidad de conocer lo que se espera sea aceptable o defectucso de un producto.
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L PRINCIPIO_DE PARETC

2 principal funcidn de las téenicas estadisticas, en el control v en el mejoramiente de iz calidad, es
 influencia que estas técnicas tienen en la direccidn de la aplicacion del tlempo, dinero vy recursss

ara el mejor retorne de la inversién.

iifredo Pareto, un economista italianc {1848-1923) estucld iz distribucion de [z ricueza en

wnde v encontrd una desigualdad significativa en esta distribucion. Alrededor de! final dal sigio

IX, M.O. Lorez encontré una manera de describir esta distribucion en forma gréfica.

a aplicacion de este principio y su técnica grafica se ha extendido desde entonces, principalments
M. Juran la divulgd en todas las areas de medicion cuantitativa v se ha convertido en la mejor
erramienta para determinar, el punto de disminucion dei regreso de ganancias, contra la inversion

 Mejoras.

revemente el principio establece gue en cualquier situacién dada, siempre hay pocos problemas
ua

csualmente 20% del total) que causan la mayorle de las perdidas on calidad (usualmente 80% del

otal).
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Figura 1.5 Diagrama de Paretc

PORQUE SE USAN LOS DIAGRAMAS DE PARETO?

05 diagramas de Pareto son usados como una téenica.

1) Para anaiizar un problema desde una nueva perspectiva.

7)) Para enfocar nuestra atencién 2n problemas prioritarios.
) Para comparar cambios en los datos durante diferentes periodos de dempo.
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1) Para proporconar una base pare lz construccién de une linea acumuiativa.

~omo una técnica de anatisis, el simple proceso de ordenar datos, sugiere aigo de importancia que
odria de otra manera pasar desepercibido. El seleccionar la casficacion, tabular los datos,
rdenarios y consiruir ef diagrama ce Pareto, ha probado tener un propdsiic 02l en ia investigacion
ie problemas

'Primere  lo primerc” es el pensamiento detrds del diagrama de Pareto. Ef diagrama
apropladamente construido debe sugerir que recursos puedan ser mejor usados direccicnandolos al
area del gran preblema. La clase a la 1zquierda del diagrama v después proseguir a la derecha.

“onforme lg calidad mejora, los datos dei muestreo durante sucesivos pericdes de tiempo deben
eflejar este procese. Una serie de diagramas de Pareto flustiando cambio de delos, deben ser

~onsiderados para la muestra picionca de este proceso.

_as lineas acurmulativas son convenientes para contestar & preguntas como "équé clase de defectos
-onstituyen el 50% de todos los defectos?™ Los diagramas de Pareta son Jifles para organizar dates
hara la preparacdn de la construccion de la linea acumulativa.

Los dizggramas de Parsto son usados, cuande lz stencidn debe ser dirigida a problemss de ura
sistematica, v cuando recursos limitados estédn disponibles para resolver una gran diversidad de
problemas. El diagrama de Pareto ayuda a jerarquizar que debe ejecutarse primere,

RESUMEN

=i mids exitoso analisis de datos es aguel en el cusl se alteran técnicas gréaficas con herramientas
anaiiticas, cada paso sugiere en el analisis, cuai debe ser el siguienie pase. Datos precisos v a
tiempo son absolutamente esenciales, para el esfuerzo de lievar &l proceso 2 un estado de Control

Estadistico.

oy
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cVALUACION

SECCION ©

RECOLECCION DE DATOS — CUESTIOMNARIC

Margue cada oration como falso o verdadero:

Verdadero

Falso .

Jene los espacios:

10. Los tres principales propdsitos en a recoleccion de datos sen para

para

=

(93]

. Muchas tomas de decision o soluciones de problemas deben

basarse en datos recolectados.

. Tedos los datos pueden medirse o contarse.

. La opinién de grupos v el consenso es un sustitute confiable

en lugar de la recoleccidn de datos.

. Dates inexactos son pegres que no tener datos.

. Sesgo, dispersion y no reproductibilided son errores que

pueden hacerse en la medicion de datos.

. Poca preparacién es necesaria para recolectar datos.
. Los datos subjetivos son faciles de medir v coniar.
. Es mejor usar sus propios datos que usar los de otra fuente.

. Todas las observadiones deben registrarse y después reducirse

& estadisticas.

1. la

¥ Dara un producto ¢ procesc.

or

medicicnes descuidadas,

es un error de observacion gue puede ser causado

o]
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EVALUACION SECCION 1

RECOLECCION DE DATOS — PROBLEMA

Su compaiifa fabrica bocinas de alia fidelidad para un mercado de calidad. Su grups ha
enfocado su atencién en el incremento del indice de rechazos en el modelo del altavoz de linea
1224, La siguiente tabla ha sido armada con las hejas de produccidn mensual indicando o serio del
probiema.

[ MES | seeT I oct | Nov [ pIc | |
{TOTAL  PRCDUCCION
DE 122A 1159 1524 2593 2970
ATRIBUTOS No. No, Ne. No. Total
Rechazos | Rechazos | Rechazos | Rechazos
Bobina pegada 38 54 78 65 236
Circuito encapsulado 18 29 32 25 104
Respuesta pobra 28 51 257 283 612
Corto circuito 6 2 1 1e 35 72
Circuito Abierto 2 5 i 5 L2 48
SubTotal o2 155 403 429 1079
Porcenitaje del Total 7.8 18.3 15.5 14.7

Figura 1.6  Tabla de rechazos

Estos datos han sido tomados en la estacion de inspeccion que sigue al punto en que el como de ia
bocina es sujeto al iman. La conexion electromecanica se ha terminade. Estos datos han sido
tamizados escogiéndose los mas significativos indicaderes del problema.

Su grupo debe articular un plan para tomar decisiones importantes acerca de cémo hacer una
recoleccion de datos mas completa.

oy
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RESPUESTAS EVALUACICN SECCION 1

RECOLECCION DE DATOS — CUESTIONARIC

Marque cada oracidn como false o verdadero:

Verdadero Faiso .

A 1. Muchas tomas de decisidn ¢ soluciones de problemas deben

basarse en datos recolectados.

X 2. Teodos ios datos pueden medirse o contarse.

><
i

. La opinidn de grupos v el consenso es un sustitutc confiable

en luger de la recoleccién de datos.

X 4. Datos Inexactos son peores que no tener datos.

p:d 5. Sesgo, dispersion v no repreduchbiiidad son arrores cue
pueden hacerse an la medicidn de datos.

<
[+3]

. Poca preparadion es necesarla para recolectar datos.

X 7. Los datos subjetivos son fadles de medir v contar.

X 8. Es mejor usar sus propics datos que usar ios de otra fuente.

X 8. Todas ias observadones deben registrarse v después reducirse

a estadisticas.

Liene los espadios:

0.

tos tres prindpales propdsitos en ia recoleccidn de datos son para ANALIZAR .
nara CONTROLAR ¥ para INSPECCIONAR un preductc o precesc.
. La DISPERSICN es un error de observadon aue puede ser casusade por

mediciones descuidadas.
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RESPUESTA EVALUACION SECCION 1

RECCLECCION DE DATCS — PROBLEMA

En fa solucion de este problama, su plan deberd incluir decisicnes acerca de:

. La necesidad de desarrollar una listz de cheguec y en una formna aspedifica,  si es necesario.
La preparacion de pasos nacesarios para obtener todos los datos gue se requerirgn

La eleccion de dates por variables o atributos

Revisar si se tienen datos disponibles o se requiere gue colecien

£Como se intenta adauirir los datos nacesitados?

. éQUién serd lz persona responsable de colectar ios datos?

. Los méatodos de proieccidn contra los errores de observacion

. COmo se espera desplegar ¢ mostrar los datos vy un ejemplo de cdmo nara esto

. Et tiempo en ef cual espera aicanzar resuftados

R N R I N N

Este es un nlmero razonable de instruccionas que el grupo podia escoger para ilevar acabo.
Una positle forma de seguir estos pasos se muestra en el siguiente ejemplo.

Su grupo decide investigar el problema con la friccidn de bobinas.

El hecho de que ™ rechazo por respuesta de frecuenda pobre” no especifice sufidente indicio nare
escoger el siguiente mas largo facior. Usted dedide hacer un estudic de ia coaxialidad {o ia cercania
de centros} y usar datos (o mediciones) con referencia @ este problema. Esta de acuerdo en medir
la distanda radial entre e ceniro del eje de la bobina v ef borde de lz parte Intericr del collar de
montaje a angulos de 0 grades v 90 grados con referenda cero omado desde la direccidn de la
pestafia de soporte. Usted elige ungs precision de medicidn de +- o.col pulgadas

Los pasos de preparacion escogidos:

Asegurarse de que este Hpo de datos no estan disponibles en algin depariamento en [z planta
Precurar de que el microscopio micrémetro sea capaz de dar la precision deseada

Entrenar 2 alguien en como usar el instrumento v checar su trabeic

Instalar g microscovio en una zona apropiada cerca del area da desacho

Penar un alto en fos custro mases anteriores de suministros de rechazo, por lo cual no fueron
mandados af deparamento de saivamenio

Tomar mediciones de las 236 unidades.

SRAECE ST
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MUESTREO

OBJETIVO de esta seccidn.

1. Describir que es el muestrec v porgue es usado.

2. Explicar los conceptos en los gue se basa el muestreo.

3. Capacitarlo para tomar una buena muestra.

4, Identficar situaciones dande no debe usarse el muestreo,
5. Aprender donde y como usar el muestreo.

SeCaioi.

- Presentacion narrativa

- Introduccion

- Por qué es valioso el muesireo

- Qué es muestrear

- Muestreo de Inspeccidn vs. Muestreo de control estadistico de proceso
- W. Edwards Deming y el muestreo de Inspeccidn

- Escogiendc muestyas para el S.P.C.

- La aplicacion del muesireo de inspecaién

- Qué es una muestra represeniativa

- Cudl es el significado de "poblacidon™ en ei muesireo
- Hacende una poblacién finia

- Qué es una muestra aleatoria

- Uso de able de ndmeres aleatorios

- Aleatoro sistematizado

- Qué es una muesira estratificada

- Otros tipos de muesiree de inspeccion

- la importancia del tamafio de la muesira

- Come usar las tablas de muestreo

- Resumen

- Evaluzadn

=
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CAVANZADOS

MUESTREOS 1~ ¢ “]
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4.

B! objetivo es explicar que el muestreo s un regquerimienio
clave parz el control estadistico de procesoc y 2 inspeccidn de
los productos.

Basicamente, el mussirec usade en &l conirel de calided es una
técnica para seleccionar una adecuada porcion def total de fa
poblacidn; midiendo las caracteristicas de esa muestra, a fin de
tener las condusiones sobre gl [otal, come una base para
tomar decisiones y accionas sobre la poblacidn ¢ procese por gl
cual fue producida.

Todos nosorros podemos identificar este procese de muestreo.
Et muestreo es algo que cada uno hace & cada momento. Haga
una olla de puchero y ¢qué ocurre invariablemente antes de
serviria a sus invitades? 1Usted 2 pruebal O considere ia

practica de probar manejandc muestras de diferentes carros

antes de comprar uno rueve, basandose en este corto manaio,
hacemes una suposicion sobre el carro que podemos recibir de
la fabrica.

Cuéndo inspeccicnamas los praductos, éPor qué hacemos usc
del muestreo en iugar de inspeccionar cada ardicuio?.
Primeramente porgue u©na inspeccidn al 100% requiere
considerablemente mas tiempo y dinerc.

Por 1o tanto, el costo de los productos podria ser incrementads
a menudo innecesariamente.

Y cualgulera que plense considerar que un 100% asegura una
perfecta precisidn, puede tratar de contar y volver a contar la
gran cantidad de tuercas de una maquina hasta que logre
tener el mismo total 2 veces.

El primero v mas importante avance del muesireo es que la
lnica forma econdmicamente practica de mantener un proceso
en un estado de control estadistico y es solamente a través de
esta estrategia de prevencion gue fa ultima meta del contol
total de calidad puede ser realizado.

Un avance del uso de la inspeccién por muesireo es que es
muche menos cansado vy mondtono para el operador. L=
inspeccion al 100% es faligosa vy usualmente desastrosa.



7.

3.
g,
-y A
i0
)
i3
i
i
AT
i1

Forgue le inspeccidn por muestrec 25 mepos cansade. Y es
mas precisa y en suma, los costos de ejecucién son menoras,

Otra ventaja de la inspeccidn por muestres es que hay menos
probabllidad de dafios al producio desde e manejc @
inspeccidn porque solamente una muestra esta sujeta a este
procedimiento.

La inspeccién al 100% desanima a los operadores a tener
cuidade de producir solamente buenos productos. Zllos puedan
llegar a ser mengs cuidadosos poraue siempre hay alguien
checando todo lo que ellos hacen.

. En algunos casos el muestreo es la cosa més practice de hacer,

Por eiemplo, icdmo puede determinarse gue un misil trabajara
como esta planeado sin detonarle o un cartucho de dinamita? o
una caja de cerilios?.

Si el total de la produccién es probada ningdn ariiculo serd
eniregacdo.

Entonces la Unica manera es realizar pruebas destruciivas en
muestras y de sus resultados, decidir si el balance de la
produccion es buenc o maio.

Las técnicas de muestreo son también necesariamente cuando
la procuccdn involucra grandes longitudes det producte, w@ies
como la fgbricacidn de fleches, rollos de alambre ¢ pelicule
fotografica, gomas, cinturones, etc. Agui tambign solamente
sueden ser cortadas e inshaccionadas, muestras.



i
4

BN SR

DEL’ CONTROLQ)E/ - M

"
4o «owvw%wf* Lt e e
- ;uﬁé«';”y-f«

o5 i “,fﬁ e

Tamafmde laigﬁgesh‘am & ﬁe‘
S&eccjég G 92@;’.5%% eied
*tagkodo e s?éieccié&iig B ’f;
Jmlesi'xa.;?g » }r“ 25, -
‘Fi".cucr ciz*’de m

ﬁ% ol
%

"M%
foid

G o

. Un tercer tipo de requerimientos de muestreo de la produccicn

es el gue involucra enormes cantidades de producies ne muy
caros tales como, tuercas, pernos o clgarros, Los defectos
nueden muy probablemente no ser cridcos v una inspeccidn al
100% es econdmicamente imposibie

. El muestrec puede ahorrar ttempo v dinero y dar resuliados

;Lec:'sos El servicio de rating de T.V. muesira un pequefio
num re de casas tomadas de los millones de familias en los

Estados Unidos gue tienen television, los programas se
contindlan o se suspenden sobre la base de los resultados de
estos muestrecs. Datos muy precisos pueden obienerse de
muestras  relativamente pequefias, sl se siguen los
orocedimientos adecuados.

Sin embargo el muestreo tiene mitaciones. Veamos un par de
éstas,

Con la inspeccion por muestres uUna dedsicn de aceptacion ¢
rechazo de un lote completo esta basado en (@ caiidad de este
muestreo, S el lote no fue producido bajo condiciones estables,
es probable gue los datos de [a muestra sean errdneos y
puedan constar decisiones incorrectas y costosas.

. Muestrear con el propdsito de mantener un Drocess en un

estado de control estadistico, muestras invalidas pueden
ocasionar acclonas que sean Innecesaras y pueden lievar ai
proceso dentro de un estado inestable.

i7. Por consiguients, es imponente seguir las reglas pars tomar

buenas muesiras para asegurar resultados precisos. En las
muestras para el control del proceso, ademés de preciser la
medicién de la muestra nay gue considerar estos elementos.

1) Tamafio de ia muestra

2) La seleccidn de cada espécimen en la muestra.

3) El métode para escoger cada muestra

4) la frecuencia de la toma de muestras.

-1
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N EL MUESTRED

nirse a fos requenimienios de
d

irar el tamafio de lote N
minar ¢l tamafio de n.

T Una muestra representativa
mar la muestra y decir a los
rimientos de calidad del lote.

i8.

i

20.

5 REQUERTMIENTOS DE CALIDAD

2.

Viendo ahora los pases para la inspeccidn por musstrec nay un

par de simbolos a entender.

N (mayUscula) representa el tamafio det lcte.

"n” {mintscula) representa el tamafio de la muea
seleccionada del lote,

sire para ser

Agui se tienen los pasos a seguir en la mspeccidn por
muestreo.

1)} Redefinirse a los requerimientos de calidad

Encontrar el tamafio del lote N (mayiiscula).

Determinar el tamafio de ia muesira n {mintscuia).

Tomar una muestra representativa.

Examinar la muestra v decidir si los reguerimientos de
caldad del Iote han sido encontrados.

PASQO 1. Referirse a los requerimientos de calidad e informarse
sobre ellos. Este dibujo de ingenieria muestra, las muchas
fuentes que tenemocs para deferminar las caracteristicas de
calidad gue necesitamos. Esta informacién puede venir también
desde las especificaciones de proceso, especificaciones
militares o requerimientos del cliente.

PASO 2. Encontrar el tamahco de! lote. Pueden ser sclo algunas
partes o pueden ser varios miles. Todas las unidades en el lote
deben ser homogéneas, esto s, hechos con los mismos
materiales v bajo las mismas condiciones.

22. PASO 3. Determinar el tamafic de la muestra. Las tablas de

muestrea espectfican gue tan grande debe ser lz muestra. Una
muestra inagecuada incrementa e riesgo de que los resuimados
obtenidos no den un cuadre real del lote.

ol
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Jivel de Inspeccion Nivel Inspeccion

Especial General

§-2 53 54 I 11 1

A A A A A B

A A A A B C

A 3 B B C D

B B < C ¥ E '}
R UNA MUESTRA REPRESENTATIVA 26.

S 27

23.

ey 25

28.

¢Cudndo 2s necesana una muesira grande? Las tablas de
muestreo estan hasadas en las leyes de la probabilidad, Flies
dan tamafios de muesire opcionales dependiende hacia que
precisién se desee llegar en la prediccidn de la calidad del lote.

Usando este elemplo de las teblas de la mitar standard 105D
para una inspeccidn normal, se demuestra que se requiere un
porcentaje significativemente pequefic del lote para la muestra
y darnos un nivel de precisidn adecuado.

Este es un extracto de una tahia de muestrec. De acuerdo a la
variacién de los niveles de inspeccidn, las tablas de muestreo
especifican ei tamafio de las mueastras para varfos tamafics de
lotes. Fllas también muestran la cantidad de rechazos que
pueden estar en una muestra antes de ser rechazado el lote
completo. Recuerde, sin embargo, que fz aplicacion de esta
aproximacion  estadistica pare  muestrear depende  cel
conocimiento que se haye heche del lote muestreado gue fue
producido en un proceso en un estado de "controf estadistico®.

PASD 4. Tome una muestra representativa del lote. Es
importante gue la precision de las muestras retrate el cuadro
correcte del lote. Ademas, las muestras deben venir de varias
paries del love para ser representativas. Ellzs deben ser
seleccionadas al azar. La seleccion al azar €5 un factor critico
en el muestreo.

. Para que una muesira sea representativa y por io tanio,

seleccionada al azar, cada articulo debe tener 1gual opertunidad
de ser seleccionade para la muestra.

Esta figura muestra un glempic de una seleccidn de une
muestra la cua! tendré un "sesga” esto es que algunos erticulos
tienen més nrobabiiidades de ser seieccionados que otros.

~1
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33,

Para ayudario en la seleccidn de un muestreo al azar, han sido
preparadas tablas, las cuales aseguran gue las muasiras fueron
rzalmente esccgiac.s al azar, Este manual incluye un ejempio
da las tablas de ndmercs Random o aleatorios.

PASO 5. Examine la muestra. Cada parte de la muestra debe
ser inspeccionada ccntra el standard de calidad. Separar las
partes malas de las buenas, y decidir si los requerimientos de
calidad del iote han sido encontrados. Asumiendo que Ig
muestra fue seleccionada apropiadamente v que el lote fue
producido bajo control estadistico, usted puede shora presidir

con exactitud ias condiciones dei lfote total. Esta {écnica es
llamada inspeccion por "muestrec simple”. Hay muchas oiras

formas de Iinspeccidn por muestreo, pero usted probablemente
ne estard interesado en ésias.

Hay un sin ndmero de formas en las cuales se utiliza el
muesireo en los esfuerzos de hacer mejoras en la calidad.
Veamos algunos ejemplos.

Las hijas de revisidn en casi todos jos casos seran derivados del
muestreo. En cuslquier momentc gue usted tenga
oportunidad da recolectar datos esta "tomando una muestra".

la

Los histogramas se usan par decidir de un medo u otro si un
procese estd siendo operado bajo condiciones estables, Esto
significa que estamos tomando una decisidn sobre algo basado
en la obsarvacién de e mediciones de una musstra.

El muestrec es un elemento impertante en el control estadistico
da proceso. Zste proporciona las bases nara la generacion de
datos ios cuates son usados en el desarrolle de: las cartas de
control X - R, v on, tos diegramas de disparsion y estratificacidn
y de todes [as harramientas del contre! estadistico de preceso.

=1
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CION 2

m

INTRODUCCION

El termine "muestreo” tlene una amplia variedad de significados para la gente, por ejemplo para un
chef probar una receta o para un cientifico desarroiiar tn experimento. E! propésito en ambos
casos es formarse una opandn, o hacer algunas conclusiones acerca de iz poblacidn total a partir
de la muestra de donde fue tomada. En otras palabras, ¢El sabor de la sopa es correcto? o éPuede
decir el cientifico que la mayor parte del producto terminado serd come el de la muestra vida
diaria? Por efemplo; ai decidir que caro nueve comprar, quizd mangjaremos un modals de
demostracidn como muestra de gue los otres carros son como el modelo. o decidiremos que hacer
o gue no hacer en una organizacion, grupo de gente o linea de productos, tode basado en una
limitada expesicion (muastra). Generalmente es imposible para nosotros tomarnos el tiempo v
gastar los recurscs necesarios para checar a toda la pobladidn que la muestra representa. Como se
ve, la mayoria de las decisiones estén basadas en muestras.

Hasta los Gltimos treinta afios, poca atencién fue dada a los nroblemas de obtencion de muestras
representativas ¥ como afirmar conclusiones de los resultados de las mediciones y/o el conteo de
esas muestras. Las reglas para adquirir ung muestra representativa no serfan necesarias si cada
persona o unidad de producto fueran exactamente iguaies en todos los sentidos, Esta uniformidad
absoluta no existe con la gente y es imposibie de obtener en los productos. St mides con precisidn
todas las dimensiones de cuaiquier grupo de productos comunes, se descubrird que hay diferencias
minimas entre ellas y estardn desviadas muy poco de lo que hemos definido como el preducto
“standard”, que es como esta especificado en los diagramas.

En este caso, !a muestra que se escoge para medir o probar debe contener, tanto como sea
posible, Tas mismas caracteristicas que el grupo total, lotes o poblaciones que vayan a ser
evaluadas. La muestra obtenida no serd 100% represeniativa de la poblacidn total, pero sigutlendo,
las reglas del muestreo, la muestra obtenida serd lo suficientemente cercana a la poblacion total
para afirmar conclusiones y hacer efectivos suposiciones acerca de la poblacion total. Este sera o
proposito del muestreo.,

Bl muestreo como una técnica, es la pledra angular en la cual el controf estadistico del procese esta
fundado, asi que es importante entender qué es el muestree, como usarlo adecuadamente, y come
puede ser una herramients podercsa. Muchos fibros se hen dedicado al estudio del muestrep; un
extensivo conccmiento estadistico v tedrico se requiere para Ser un experic en la materia.
Chviamente, no se espera o se necesita tener este conocimiente tan profundo sobre & muestreo.
Sin embargo, es necesaric entender cuande usar el muestreo y los procedimientos propios & seguir.
Fallar al usar los principios para tomar buenas muestras y medirfas adecuadamente derd como
restltado decisiones erréneas basadas en muestras imprecisas. Sin embargo, siguiendo las reglag
del muestreo, pueden ser alcanzadas conciusiones que texgan unz alta probabificad de ser unas
“buenas decisiones”,

¢POR QUE £S VALTOSG i MUESTREQ?

Si uno tiene la opcidn, de tomar una muestra en lugar de contar y/o medir cada unidad. Cuando la
wformacion estadistica (delos) acerca de une gran cantddad de articulos es recuerida, 'a
mformacién puede ser obtenida a costos reducidos a través de un bien disefiade de muestreo. Los
ahorros resultan al completar el trabajo en menos tiempo y con menes horas e labor.




Cosfos Reducidos. Si los datos son obtenidos de una pequefia fracaidn dei total de la poblacién, ios
gastos son mengres, gue si una medicidn completa fuera obtenida. Con grendes pobiacidn, una
muestra nos da suficiente precisidn que es dtil v que representa solo una pequens fraccidn de ia
poblacion. En los Estados Unidos, las més imporizntes encuestas llevadas ecabo por el gobierno,
usz muestra de alrededor de 100,000 personas, alrededor de una persona por cade 1,800. En las
encuestas usadas para reunir factores de apoyo en ventas v de pelitica de comercieiizacién para iz
investigacidn de mercado, deben ser empleadas muestras de solo algunas miles de personas.

Gran Velocidad. Los datos pueden ser recolectados ¥ sumados mas rapidamente con una muestra
gue con ia cusnta completz de wda la poblacidn. Esto s una consideracién vital cuando la
informacion se necesita Urgentemente.

Catos més compleios v precisos. Teniendo unas pocas partidas que medir o poca gente que
entrevistar, se puede tomar mas tiempo para asegurar que estén completos v precisus los datos
que recolectamos. Por otra parie, existe menos probabilidad de cometer errores por monotonia
como cuando tenemos ef 100% de inspeccion.

Menos dafio_al produgio. A menudo en & manejo y/o en ia medicén de un producto cuande lo
inspeccionamos en el proceso, ocurre algin dafio. Al inspeccionar solo una muestra, solo algunas
partidas estén sujetas a este posible dafio.

(QUE ES MUESTREAR?

Muestrear as el acto, proceso, o téenica de selecclonar una adecuada cantidad fraccional de una
poblacidn larga v finita, suietendo esta muestra g inspeccion o andlisis con ¢! propdsito de predecis
las caracteristicas de la pobiacién total. Para la inspeccién o andiisis de fa cantdad fraccional
(muestra) se deben dar ciertas condiclones; ciertos factores pueden ser determinados y diertes
suposiciones son hechas acerca de la peblacién tota! finita. Las muestras pueden ser tomadas de
preductos terminadas © servicios; o pueden ser tomadas las muestras de un proceso de produccidn
en orden de aprender la naturaleza de iz salida total del proceso de produccién.

MUESTREQD DE INSPECCION VS, MUESTREQ DEL CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESQ.

El muestreo es usado en una amplia variedad de aspectos dentro de la operacidn de una
oiganizacion perc NGs concentrarernos agqul solo en dos muestreos de Inspeccion y muesireo del
control estadistico del proceso. i muestreo de inspeccidn es usado para hacer conclusiones y hacer
decisiones acerca de la aceptacidn, o rechazo, o reproceso, etc., de la poblacién total (lote) de la
muestra de donde fue sacada.

VW, EDWARDS DEMING Y EL MUESTREQ DE INSPECCION.

El pensamiento expuesto por el doctor Edwards Deming ha ocasionado algunas preguntas acerca
de varios aspectos del muesirec por inspeccidn. Como la publicacién por el gobierno de EU. de
MIL-STD-105 (ver mas adelante) es un logro militar, se ha convertido en una practica comin ei
seguir “ciegamente” este estandar sin ninguna consideracion. Varios puntos estan 2 discusion.

[y

iz acentacion o rechazo de un lote basado en las tablas MIL-STD-105 e ningunz
prueba de gue el iote fue producido por un proceso bajo “Cantrol Estadistico”.

2. El uso de planes de muestrec para la inspeccidn dentro del proceso en lugar de aplicar
contrcles estadisticos de procesa v sentido comdn en consideraciones econémicas feles
cemo donde inspeccionar y donde no.



-

Bl asumir que parnes defectivas pueden estar en pruebas a nivel de ensamble vy gue ia
produccidn de partes esta bajo control estadistico, @5 smplemente un asuntc de
arirmétics sacar el balence de el costo de inspeccidn de aqueilas partes defectucsas
que puedan llegar 2l ensamble final contra el cosie del reemplaze a nivel de ensamble
de la produccidn por una decisién de no inspeccionar.

Si el coste medio de probar una o més partes es mas alio gue &l costo promedio del
reemplazo el procedimiento apropiado de acuerde a Deming es inspeccionar 100%.

3. Lla idea de aceptar un nivel de calidad dado con un QK. en vez de tratar

continuamente de mejorar los niveles de calidad.

ESCOGIENDO MUESTRAS PARA EL CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO

Aungue mucha de la mentalidad con respecio a fa seleccién de ia muestra es comin entre el
mestreo de inspeccion vy el muesitreo de 5PC, con este ultima usted trata con una serie de
muestras tomadas en un lapso de tiempo come base para decisiones.

Algunas consideraciones pare establecer los pianes de muestreo para el control de proceso
incluyen.

i. El tamafic de la muestra debe ser lo suficientemente grande para asegurar con una
gran probahilidad que cualquier cambio en &l process ne va a pasar sin detectarse.

2. Los especimenes en cada muesira deben representar la salida homogénea de Ia
produccion bajo las mismas condiciones; es decir: de una misma maquina, operador o
linea de ensamble.

3. las muestras individuales deben provenir de un range de variacién lo mas grande
posible para que exhiba al proceso.

4. La frecuencia de cada muestra debe considerar ia naturaleza dei proceso y su inherente
posibilidad de variacion con el tiempo, tal comoc cambios de herramientas, de quimices
o ambientales.

LA APLICACION DE MUESTREQ DE INSPECCION

La siguiente porcidn de este secodn perienece primordialimente al tema de muestreo de inspeccidn.
Existen gjlempios donde el Gnico camino practico de inspeccicnar un producio €5 por muestreo;
esto es hay casos donde inspeccionar 100% no es practico, estos ejemplos son:

1. pruebas destructivas; la inspeccion no es posible sin la destrucadn quimica o fisica del
praducto.

2. Al inspeccicnar bienes de grandes longitudes; bobinas de cabee, pelicula fotogréfica,
papel, textles, etc. en los cuales es difici desenroliar para inspeccionar.

3. Inspecadn de grandes cantidades: mornilios, tuercas, claros, papeles, etc. son productos
hechos en grandes cantidades en donde no es practico o econdmico la realizacidon de
una inspeccién 100%.

(QUE ES UNA MUESTRA REPRESENTATIVA?

Una muesira representativa es una fraccidn de ja pobiacién oue conuene aqueilas nropiedadss que
van a ser checadas; existiende en ia misma proporcion en tode Iz poblacion. 5 esta propiedad se
refiere @ defectes, una muestra representative debe tener el mismo porcentaje de defectos como ia
naobiacion tota) de @ cual se extraje la muestra.



¢CUAL ES EL SIGNIFICADO DE “POBLACICN” EN EL MUESTREQ?

Una poblacion puede ser definida simplemanie como el grupo totzl de elementos de los cuales
algunos factoras y ciertas suposiciones necasitan ser determinadas. La palabra “elementos” puede
sugernr cosas que estén en e range de partes defectivas, repories sin discrepancia, automéviles,
colegas, juniors, lineas de impresion de las columnas de un periddico ¢ eventos tales como, lanzar
una moneda ¢ pesar un objeto, o aun los intervales de tempe. La pardeular poblacidn de interés
en cualguier sentido, depende de [as preguntas de investigacion que se han preguntado.

Consideremos el sigulente ejemplo:

£Qué tan bien pueden leer los nifios en nuestro estade?. En este caso, la poblacién as ™os
nifos en nuestro estado”. Ahora suponemos que queremos las respuestas de nuestra
encuesta. La dificultad inmediata, es que la pobiacién no esta definida To suficientemente
precisa. {que queremos decir con nifios?.

JQueremas decir chicos y chicas que tienen 12, 13, 14 v 15 afos asi como aigunos més
idvenes? iy aquellos que tenen 3 afins 0 menos, o aquellos que estan en instituciones para

Ve LT ThaUs Yas ool [HES1RIRT G0 | (ot
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déhiles mentales o Ios que estdn clegos o sordos7 Antes de poder responder ia encuesta,
se debe aspecificar la poblacidn en el detalle necesanc en arden de excluir todos aquelles
que ne son de interés e incluir tedos aquelles que son de interés. En este caso, por ejlemplo
se puede especificar como nuestra poblacidn todos aquellos que estén en 5° grado que no
tengan dificultades visuales o auditivas seras, que hayan asistido regularmentz a clases
{excluyendo clases especiales por anormalidades tales come gente de lento aprendizaje) en
escuelas publicas v a partir de los 3 afios. No se debe descuidar las condiciones por
inclusidon de la poblacidn.

Sin esia daridad, las conclusiones gue se intentas obtener acerca de la poblacion serén
ambiguas y dudosas.

HACIENDO LA POBLACION FINITA

En la mayoriz de las aplicaciones donde el muestreo es usado, la poblacidn acerca de la cual la
Informacién es deseada es finita. El nimero de genie en un pueblo, las maquinas en una fabrica,
las partes similares en un embargue, el nimerc de partidas producidas en un dig, etc. si la
poblacién total no es finita, debe de hacerse finita. Esto se hace arbitrariamente rompiendo la
expansién de ia pobiacién en grupos, lotes, segmentos, periodos de tiempo, etc. Después de hacer
esto, la informacidn pusde cbtenerse por cantee y/o mediciones en cada paruda en un particular
lote, segmente, etc.; Ta informacion también puede ser seleccionada, o contada y/o midiendo una
muestra tomada de un particular lote, segmento, etc., y después seleccionar y mostrar
conclusiones acerca de todas ias paitidas, aungue no haya sido examinada cada una.

<OUE ES UNA MUESTRA ALEATORIA?

Una muestra aleatoria es aquella que fue por un proceso cuyas demandas o implicaciones de cada
unidad y cada combinacién de unidades de la poblacidn tienen igual oportunidad de ser escogidas.
E! principio anterior del muestreo estd basado en la premisa de seleccionar un suficiente nimero de
unidades de la poblacién total v hacer la seleccién de una manera verdaderamente aleatoria.

La muestra contenard wodas [as caracteristicas de la poblacidn towel. Dependiendo ce la sitvacion
antwerior, hay varios grados de dificultad para garantizar el naber obtenido una muestra aleatoria.
Hay, sin embargo, herramientas estadisticas disponibles psra ayudar. Unz es una "tabla de
numeros alearoros” tales come 10s que se muestran en la figura 2.1, en Iz siguiente pagina.

Para usar la table es necesario preacondicionar esos nGmercs para gue sean asigrables a la
poblacidén entera. Usando la tabla, usted tlene que habilitar lz partida & escocer con el
correspondiente nimero gue ta tabla dice gue se selecciones.

oA
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Hay muchas de estas tahlas. La que se muesira aqul es de Donald B.

Estadisticas.

Owen Manual de

T

anias

TABLA DE NUMERQS ALEATORIOS"
I

T 1306] 1189
[ 0422 2431

6597|2022
7965 8541
7695 6037

51601 7851
2961 0551
1428, 4183
3666) 5642
6543 679%

9575 6080
4866 0956
8239| 7068
8722 9191
1330 91720
2296 2952
3582 7052
587Z| 9207
1134) 6324
1403; 4497

3393 7025
1137 7896
7437 5198
; 8414) 8820
B398, 5224

0995 8935
5657 0755
88751 8369
8399 &V02
6703 1024

4730 1653
8400| 6834
3647( 8002
6789 5197
W30 2721

1374} 8625
1572 7625
3678 2877
0882] 6781

0006; 4205
4611| 9861
1093| 3784
3374 3545
36530 9676
7202 5749

7353, B31S
{oine4) 2009
| os68| 4002
5608|4070
8285! 7537

5731,
0649
6168
5648
0406

3464
0539
4312
4539
7454

7423
7545
6694
3386
8755

4764
3133
7322
6201
7390

3381
3602
8772
3917
2745

2939
9685
7868

586
2064

5032
3187
6726
8037
2810

1644
9110
7579
3538
2389

7916
4190
6865
1436
7677

23505
8919;
0587!
5233,

1181]

3868
8085
5050
6243
5894

6789
8288
54435
1561
9052

3175
7723
5168
3443
8382

8070
4519
G494
3792
8503

3553
0080
6927
7238
731

3092
4017
0120
6428
0353

9855
8688
0877
2354
2185

3342
4405
4935
4090
4365

4305}
6332
8819
4374
7602

Ririd)
5676
7185
4339
2300

5606
5053
8656
7G58
D441

3938
7478
4854
7849
ey

9377
8085
3117
0434
2929

b356
9250
8973
5651
8239

2128
7850
8527
9821
5740

2496
6581
9278
7985
6815

0957
1079
4552
9262
6323

1587
0238
0449
3082
1981

2074
1175
3342
4716
9205

3027
7283
1094
6343
5294

5084
4722
6733
6903
8135

4197
7565
9157
7520
1948

6951
4948
1588
4586
7089

9182
2486
3545
0538
4236

1021
7625
6851
6073
9771

0359
7292
1709
2979
8502

73566
1480
3238
5497
5679

0762
7059
8119
2365

8158

i
9462

8599
1676

5548!

3589

1708
4982
2006
55695
6892

8947
5398
6364
9911
9797

G511
5581
9158
2547
574

6519
2228
0237
4150
3109

4012
0830
6967
4676
8022

8353
0854
2709
6658
7826

0318
5643
4253
4513
1375

0325
6776
7542
0oos
4931

6057
3415
6969
5001
7784

0235
9735;
2264
8276
3880

3518
agaz
7471
5799
16271

3897
5044
7649
5740
7285

0407
5771
5218
0756
9386

8287
9583
6160
1224
6742

0618
85472
8490
2064
2914

G413
6565
5992
1280
EREX)

4697
5064
9346
1970
4171

5178
9888
7804
8986
8836

8011
5537
5383
3446
5256

4827
0584
5014
6235
9537

7034
7235
0940
5821
3872

1636
8040
1871
7824
5905

9239!
5442
1464
1206
0304

8994
4415
0585
6204
2468

221%
2160
5254
0584
4368

5161
4260
7383
9643
3800

7181
1142
4335
1989
6970

7959
7585
3933
1767
6662

2566
2250
1717
9985
3842

9198
5581
5012
5742
4423

;
Fi320
3157{
4366
3953

1952'

7810
5121
4328
8520
9539

2232
8761
3634
2033
7945

5532
7065
1133
0937
7025

1109
7046
9821
7926
4529

8583
6220
1071
7761
4553

i
4035
1247)
3769
3105
1201

5371
9998
9475
7981
3566

3759
7292
6719:
5007
5603

3974
7194
2458
2154
2330

5903
1365

3383

9554
2458
3028

= plepte whith permission from Donzld B Owen, "Mandboos of statolicel Takles”,
Acdson-Wesley Publishng Company, Inc , Reading, Mass, 1962 Ccurlesy of US Atemic Energy Comemisser

FIGURA 2.1. Tabla de nimeros aleatorios.



Come el propésito aqui es solamente enterarlo de tales tablas v como se usan, sclamente hemos
incluido una porcidn de una tebla, Si usted no puede conseguir esa tabla., se nuede substiuir por
el directerno telefonico completo; de una manera aleatoria y usando cualquier combinadén de
nimeros. Tal como aparece €n la pagina gue escoja.

USANDC UNA TABLA DE NUMERDS ALEATORIOS.

Al usar la tabla mostrada en Iz figura 2.1, simplemente entre 2 ella escogiendo cualquier columna o
cualguier direcaién, seleccionando lz secuencia de nlimeros, tal como usted puede escoger es
enirar en ta tabla en la fila 15 y moverse a través de ella; los nameros son 1330, 9120, 8785, 8382
v 2829, tstas son las muestras gue seleccionaran entonces en ia poblacian, si usted sole necesita 2
o 3 digitos, puede usar ya sea los primeros o los (itimos dos o tres digites. Puede haber algunas
complicaciones adicionales. Perc en vez de complicar la cuesticn tratando de explicar éstas aqui, le
sugernimos preguntar a su departamento de caldad para que le ayude con ias tablas de nimeros
aleatongs.

ALCATORIO SISTEMATIZADO,

Este muestreo e permite tener una representacion de la poblacion mas nomogenea; su forma de
uso necesitames conocer el tamafio de lote (N), definir el wamano de fa muestra (n) y con ello
calculamos su periodicidad (F).

P= N/n

¢QUE ES EL MUESTREQ ESTRATIFICADO?.

El muestres estratificade es aplicable cuando grandes volimenes estan invoiucrados o cuando se
tiene la scspecha gue pueden existir diferencias en diferentes capas o estrates de la poblacidn, tal
como fa profundidad de un tubc o la muestra de una extraccidn de materiaies (vea la figura 2.2.),
Parz hacer esto, la poblacidn de divide dentro de vanas capas o estratos y se toman muestras,
deben ser selecrionadas de una manera aleatoria v todas las ofras reglas del muestreo deben
seguirse.

‘!A.MF 1a MUESTRA

p 59 %‘ S ag”
% 3°20% "0 0 e «—%« Ind MUESTRA
|

a
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; g2 i e g e, d vl 5
I = “ - | i
i = G 0 e 2 e i
a | {)O_ oq!""l{' era MUESTRA |
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I i
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"y A’%rc-m 3F LA MUESTRA

o sz

Figura 2.2 Muestreo Estratificaas.

Lo mismo que una muestra aleatoria, el propdsito del muestreo esiratificado es estar seguro de que
la muastra que asta siendo recogida es representativa.
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ALGUNOS OTROS TIPOS DE INSPECCION POR MUESTREQ,

Hay muches ofros tipo, estilos y calificativos para otras formas de muestreo disefiades para ajustar
condiciones especigles. La mayor narte de estos pretenden alcanzar la mejor informacion pare las
posibles decisiones con el mencr nimerc de inconvenientes y costo. Hemos discutido algunas
llamadas "muestrec simple". Agui la dedisién para aceptar o rechazar la poblacidn esta basadz en
una sola muestra. Algunas compafiias usaran "doble” o aun todavia "muestrec miitiple”. En estos
casos, si la primera muestra ne es suficientemente buena para aceptaria, pero no tan mala comeo
para rechazar el lote completo, tomardn muestras adicionales para reducir el nesgo de rechazar un
lote bueno. Siempre hay algln grado de riesgo alrededer de una toma de decisiones sobre el total
de ia poblacién, basada en los datos de solemente una muestra. Sin embargo, los planes de
muestreo, estan disefiados para reducir este riego mientras todavia sea econdmico.

LA IMPORTANCIA DEL TAMANG DE t A MUESTRA.

As{ como una seleccién aleatoria es importante en el muesiree, la determinacidn del tamafic de ia
muestra es igual de importante. Suponga que fenemes una caja llena con 1000 canicas, 100 de la
cuales fueron negras vy otras 900 fuercn blancas si saco 10 canicas al azar sin engafarse,
tedricamente esperarad obtener 9 canicas blancas v 1 negra. Esta es la probabilidad, aungue bien,
este no es el caso. Una muestra de 10 tomada de una poblacion 1000 no es suficientementa
grande para dar resultado confiables.

¢Qué tan grande se necesita haber una mussira para que los resuliados sean confiables? &Y cémo
es que todas las muestras ofrecen una oportunidad® ¢éQué tan confiable es el resultado?.

Hay formulas matematicas para todo esto, pero también hay tablas disponibles para proporcionar
las respuestas, Para entender como usar astas tablas, primero es necesanc explcar que el gobierno
de los Estados Unidos edito ias normas miiitares {militar Standard)} para definir y calcular el tamafo
de muasira relacionada al tamafio de! lote para dar niveles de calidad aceptables (AQL) vainande
los niveles o severidad de fa inspeccion. Las normas militares consisten en varias tablas disefiadas
nara aplicaciones especificas. Su experto en calidad puede ser valicso para ayudarle & aprender
sobre allas. E! siguiente ejempio muestra come trabajar con les normas militares {Militar Standard)
Figura 2.3. En la tabla se muestra las letras para tamafos de muestra bajo 3 diferentes niveles de
inspeccion.

Lot or Batch Size Special Inspection Levels General Inspection Levels
S5-1 S-2 5-3 54 1 I I
2 o 8 A A A A A A B
to 15 A A A A A B C
16 to 25 A A B 3 8 C D
26 to 50 A B B C C D E
51 to 90 B B C C C E F
a1 to 150 B B C D D E z
151 to 280 B C D E F H
;281 ) 500 3 C D E F n § 3
501 o 12000 ¢ C E £ G I B
ot o 32000 ¢ ) € G A bk L
201 ioooo, ¢ n b oF 5 S N M
10001 to 35000 c D 3 r 4 M N |
35601 te 150000 8] E G ] L N ?
150001 o 500000 3] E €] ] 14 P Q
500001 and aver D H K N Q R

Figura 2.3. Tabla 105D Militar Standard. Cddigo de letras para tamafios de muestra.
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_0s niveles de inspeccién se dividen en:
Ingpeccldn Esiricta -—-- 101
Inspeccion Normal
Inspeccion Reducida ---- I

i

Lz figura 2.4, proporciona el tamafic de muesira, (por una letra de cddigo dada); el ndmero de
partidas defectivas con las que se ecepta e lote y el nimerc de partidas defectivas con ias gue se
rechaza. Todos éstos referidos a diferentes (AOLY (NIVELES DE CALIDAD ACEPTABLE),
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» Use first sampiing plon below arvow. If somple size equols, or exceeds, ot
or batch size, do 100 percent inspecifon.

Use first sampling plan ghove Griow .,

Accepience number,

- = Rejeclion number.

r
]

Figura 2.4. Tabla milivar estandar 185D muestreo simple normal.

COMO USAR LAS TABLAS DE MUESTREQ.

Usando las tablas MIL-STD-105D, suponemos gue hay un lote de 300 unidades, usando el nivel de
inspeccién I1, Iz letra codigo H (ver fig. 2.3.). Observando la figura 2.4. el tamafio de la muestra es
de 50 unidades. Si el AQL deseado es de 2.5%, entonces si encontramos 3 unidades defectivas en
la muestra, se puede aceptar &l lote, pero si hay 4 unidades defectivas, el lote serd rechazedo.

Como se nuede comprosar, existen muchos grados de satisfaccidn en la tablas de muestreo, perc
no debemos preccuparncs. Es suficiente aprender que para un tamafio de lote dado, un ciero
tamafio de muestra es necesario si ios datos de la muestra se consideran valdos.

RESUMEN

Este seccidn mtentz mostrar varios caminecs por ‘05 cuales ef muestien contribuye 2 ‘as melas z

alcanzar la mas alta calidad posible v dar suficiente informacién para hacer Gtiles las muestras al
aplicar las diferenies técnicas de esie manual,
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EVALUACION SECCION 2

Cierto

MUESTREQ — CUESTIONARIC

1 El procedimiento utilizade pars aceptar o rechazar un lote o un nimaro de pares
basadas solamente en la medicidn ¢ wruebas de algurnas partes de estos &s
llamade.

a. Represeniativo

b. Inspeccion por muesireo
c. Inspeccién del lote

d. Muestreo aleatorio

2 Las razones para que usemos &l muestreo son:
a. Mayor precisidn

Méas barato

Menor perdida de tiempo

En lugar de la pruebas destructivas

Algunas veces es la Unica forma factible.

papo

3. Cuando las técnicas del muestreo estratificado se aplican, 1a poblacidn se dvide denre
de varias v se roman muestras de

4. Se puede caer er dos errores basicos &l empezar el muesireo. Ellos son:

a)

)

(2]

En el muestreo al azar es impartante estar segura de gue wdos los articulos en la
muesira tienen una de ser seleccionados.

Falso {marcue cada asevaracién con cierto o falso)

6. Tomar siampre una muesira correctamente proporciona una infarmacion
nrecisa acerca de una poblacién.

7. Si el temafic del fote sumenta, la proporcdn del muesireo reguiere
también de ser incrementado.

8. Para fin de tomar una decision precisa basada sobre un muestreo, debe
conocer el tamano de la poblacion total a ser juzgado.

8, Ei muestreo es una nerramienta del control estadistico de proceso.

10. liste los pasos necesarios que Se siguen en |2 INSpeccién por muestreo

<
~1



EVALUACION SECCION 2

MUESTREO ~ PROBLEMA

PROBLEMA:

Su compafiia fabrica altaveces para un alto velumen de mercado de ventas.

ComiGnmente usted hace unz inspeccion al 100% (nrobandoe todos los altavoces) en un punto en e
proceso, donde el cono ha sido conectado mecénica v eléctricamente & fa bobina para 2l habla, y
ensamblado o' soporte.

La inspeccidn a! 100% es cera v usted esta deseando poder ahorrar aigo de dinero wiiizando unz
técnica de muestrep, usted saca alguncs datos de su produccion reciente v retne la siguiente
informacion de enire sus méas grandes vendedores. E! alto volumen de estos articulos los puedan
tener el mayor impacto sobre su inspeccion presupuestada.

Motlelo Septiembre Dciubre Noviembre Diciembre
Total | % Total | % Total | % Total | % ]

Rec. Rec. Rec. Rec.
K120 1560 26.7 ig12 19,9 787 22.6 333 26.1
tLERT 1332 2¢.9 1562 277 L 1871 22.3 1038 17.7
122A 2920 14.7 2583 15.5 1158 7.9 1524 10.3
2213 4378 9.9 4947 14.7 5033 14.4 4911 8.7
LE111A 2695 18.5 o83 12.8 4265 2.0 1382 16.¢

Foura 2.5 Datos seleccionados de los registros de produccion.

Puesto que e! modelo 2213 &s un articulo de més alio costo, usted decide investigar las
posibilicades para muestrear, en lugar de hacer una inspeccidén al 100%.

Dado que estd un AGL del 2.5% vy los nivelas de inspeccion normal, proceda a evaluar la situacion.
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RESPUESTAS

MUZSTREQ — CUESTIONARIO

El procedimiento utifizado para aceptar o rechazar uin Jote o un nimerc dz partes
basadas solamente en la medicién o pruebas de algunas paries de esics es
llamado.

a. Representativo

b. Inspeccion por muestreo

¢ Inspeccidn del iote

d. Muestreo aleatoiio

Las razones para gue usemos el muestras son:

a. Mayar precision

® o0

Mas barato

Menor perdida de tiempo

En lugar de ia pruebas desiructivas
Alounas veces es la Gnica forma factible.

3. Cuando las técnicas dei muestree estratificado se apiican, iz pobiacién se divide dentro
de varias CAPAS O ESTRATOS v se toman mussiras de CADA CAPA.

4. Se puede caer en dos errores basicos al empezar el muestreo. Elios son:

PREDISPOSICICN EN LA SELECTION DEL MUESTREQ.
MEDICION INADECUADA DE LA MUESTRA.

el muestreo al azar es importante estar seguro de cue todos los articulos en la

frivestre Henen una OPDRTUNIDAD IGUAL de ser seleccionados.

2 1
TODAS 2
2
o)
5. En
Certo  Falso
X
X
X

{marque cada aseveradon con cierto o falso}

6. Tomar siempre una muestra correctamente proporciona una informacion
precisa acerca de una poblacion.

7. Si el tamafic del loie aumentz, la proporcién del muestreo requiere
también de ser incrementado.

B. Parz fin de toimar una decision precisa basada sobre un muestreo, debe
conocer e tamafio de la pobladidn total a ser juzgado.

9. E! muestrec es una herramienta del control estadistice de proceso.

10. liste los pascs necesarios que se siguan en la inspeccidn por muesireo

&Y
b)

N
<
<
€)

REFERTRSE A LOS REQUERIMIENTOS DE CALTDAD,
ENCONTRAR EL TAMAND DEL LOTE.

DETERMINAR EL TAMANO DE LA MUESTRA.,
TOMAR UNA MUESTRA REPRESENTATIVA.
EXAMINAR LA MUESTRA Y DECIDIR Si FSTA BIEN.

ge



Pasc 1

Paso 2

Pasc 3

MUESTREQ — PROBLIMA

Referirse a los requerimientos de calidad gue esta dando para su organizadidn
a) Inspaccion Normal
b} AQL de 2.5%

Usted podiia decidw usar la produacidn mensual del madelo 2213 como su tamafio
de lote.

Observar las cifras de produccion: Septiembre = 4378;
QOctubre = 4917, Noviembre 5333; Dicembre = 4911
(Fig. 2.5, pag. 88)

Ahora referirse a fa tabla Military Standard 1050 (Fig. 2.3 pag.85). Buscando en ia
columna “tamafio de lote” encontrard ef intervalo 3201 a 10,300 apropiado para su
tamafio de lote.

Trazando horizontaimente atraves de a tabla a i@ columnz nombrada “Niveles
Generales de Inspecdicn, numearo remano I

—

Usted encuenira la letra “L.” Este es su cédigo de tamafio de muestra.

Ahora valla a la segunds tadia Millitary Stendard 105 D {fig. 2.4, Pag 86). En e
columna de cidigo de {2mafic de muesire puscar ef cddige “L.” Noiar gue e
numero 200 esta a lado del codigo ™L.”

Este es el tamafic de muestra.

Ahora trace una tinea horizontal desde “L” hasia ia Interseccidn de la columna “2.5
%", asi encontrara AC 10 RE 11. Esto simplemente dice que st se oddenen 1G
rechazos de un iote de 203, se puede aceptar 2l lote entero. Sin embarge, con 1t o
mas rechzzos se rechaza el lote entero.

Regresande a los datos del probleme, obseive que ol indice de rechazos fue de
5.9% para septiembre, e meior de los 4 meses.

Por supuestc, que 9.9% de 200 serian 20 bocinas, esto indica que el rechazo de
todo al lote.

Si esto no fue obvio ai prindpic del efercido, esto deberéd adarar ahora que para
asta situacion &l muestreo no fundonard. Se ouede observar que los indices de
rechezo cemandan & continuaddn de una inspeccidn a! 100%. Asi gue nc se
continuard con los pasos 4 {seleccionando una muestrs asieatcria) ¥ pase 3
inspeccionando la muesra) v se tendréd que empezar con € reto de redudr esos
enormes indices de defacic.



PRESENTACION GRAFICA SECCICN 3

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA

OBJETIVOS de esta seccidn.

A

Fxplicar el concepto de distribucién de frecuencia.

Comprender la diferencia entre causas "comunes" v causas "especiales” de las variaciones.
Entender &f significado de "causa comin" y "causa especiai”.

Aprender como se usan los histogramas para presentar los datos.

Ser habil para calcular la desviacién standard y aprender como esta es usada en ef control
estadistico de proceso.

CONTENIDO de esta seccion.

Presentadion narrativa

Distribucion de frecuencia y controi estadistico de proceso
Naturaleza de la variacion

Factores que influencian las variaciones

E! efecto de las causas comunes y especiales
Elecucidén del controf estadistico de proceso
Capacidacd de proceso

Como construir un histograma

Otras formas de distribucion

Como usar la tabla de raiz cuadrada
Evaluacidn
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Esta presentacion ha side presemiada con el prandeke e
explicar la distribucidn de frecuencias gue es 'a piedra angulas
dal control esiadistico de proceso.

En esta seccidn explicaremos como preparar, calcular v medir
la distribucion de frecuencias y come empiear esta informacion.
Procederemos con la distribucién de frecuendias normal v e
formato del histograma para fa presentacidn de los datos.

Una de las verdades de este mundc es que no hay 2 articuios
que sean exactamente iguales. ias variaciones pueden ser
mirimas, come en el caso de los boleres la alta precision en los
componentes da la maquinana de un giroscople, © los
micromineaturizados electrénicos donde las variaciones pueden
ser medidas en millonésima de pulgadas. Con nuestra
tecnclogia cada ver mas sofisticada, estas pequenas
varlaciones, llegan a ser muy imporanies para el éxito o falia
del eguipo del cual forman parte. La habilidad para distinguir
entre estas variaciones, cuales son causadas por el sistema v
cuales son causadas por la operacion es la base parz al
concepto del control estadistico de proceso.

Separar las varaciones dentro de categotias nos avuda a

normalizarias a manejar estadisticas con ellas.

1. Variaciongs dentro _del mismg articulo. Esto puede ser

ilustrade considerando un eje el cual puede estar dentro &

alrededor de la tolerancia en un extremo pero puede estar
fuera de, o en limite en el otro extremo.

Variaciones entre arficuios producidos af_misme tiermno.

Unz lustracion de esto es la diferencia entre pesos de

empaques de comida viniendo todos de la misima maqguine

empacadora, ¢ ¢l tamafio de partes producidos en el
misma torno.

3. Variaciornes entre fotes procucides en diferentes periodos
de tiempo. Esto puede ser iiusirado por los grupos de
articulos en (2) arriba, pero producidos en diferentes dias,
o por diferentes Wwirnos de trabaje.

N
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Todas estas variaclones estan influenciadas por tantos factores
omo materias srimas, herramientas, equipo, procescs, cente,
condicicnes del medio ambiente afectando ia salida.

Un histograma es un tibo de gréfica usada para representar y
medir estas variaciones. Vamos a discutir como construir un
histograma.

El primer paso es recolecter v regisirar los datos. El ndmero de
mediciones puede ser més de 5G. En aste ciemplo de tabletas
de vitaminas, tenemos una muestra de 100 unidades.

El paso nimere 2 es identificar los nimeros mayor y menor
para calcular @ rango. El rango es importante porgue
determina el tamafio de la escala del histograma.

Este efemplc muestra cue el 6.9 es el rango de fa vanacion de
neso para estas @bletas.
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Ei paso 3 es dividir el total el rango en intervalos de clase que
determiner: el anche de cada clase. Diez clases as up buen
punio para empezar con este ejempio, 10 clases producen un
ancho de clase de 0.69 my. Redondeando hacia armba 1.0 mg
es mas f&cil para trabajar con &l

. El paso 4 es calcular las lineas imites de cada clasa. En este
ejemplo, los rangos de la 1a. clase van desde 81.0 hasta 82.9 v
asf sucesivamenie para todas 'as clases.

En el paso 5 transferimos ios ndmeros de la hoja de datos a ia
table de frecuencias. Una tabla de frecuencias es un tipc de
hoja de revisién. Hay una linea en la tabla de frecuencias para
cada columna de ciase. E! dato es transferide poniendo una
marca en la linea apropiada para Con {a tabla de frecuencias
completada, vea como es facil de eniender la figura. Esto se ve
en la distribucion de frecuencia.

Con la tabla de frecuencias compieta, se puede entender
faciimente la figura. Se puede mirar la disiribucidn de las
frecuencias.

El paso & es fransformar los resultados de todos los pascs
antariores en una grafica. La escala horizontal (o ebscisa) de la
gréfica representa en el punio inferior izguierdo el valor del
limite inferior caiculado vy del de Ta derecha ef valor del limite
superior calculado. La escala veriical es derivada por el contec
del mayor nimero de lineas de lz cuenta de marcas. las
columnas estan trazadas pare el ndmero de tabletas que
pasaron dentro de cada clase.

. Siempre incluye una nscripaidn con lz informacion, del periodo

de tiempo duramte & cuai e muestrec fue probado, quien
realizd la prueba, en que fecha lz prusbs se realizd y cual fue
ia fuente de donde se obtuvieron los datos.
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20.

Ahore vamos ¢ hacer la mediadn e interpretacion de las
distribuciones de frecuenciz. Bajo cualguer conjunta particular
de condiciones estable, habré todavia variaciones naturales o
noimales dentro de tna caracteristca especifica, ta! coms el
tamafio o una dimension dada. Esta variacidn normal ocurrird
variando las frecuencas agrupadas alrededor del tamafic del
promedio, o dimensiones con el mayor nimero de ocurrencizs
teniendo el tamafio promedic y un menor ndmero de
ocurrencias tomando & mayor v el menor. La dimensién mas
distante desde ¢ promedio, Tiene el menor nimero de
ocurrencias.

. Saber gue esto €5 imperlante, porque entendiendo que esias

variaciones ocuiten naturatmente y son esperadas preveran ia
frustracion de esfuerzos para "controlar una  dimension
exactamente” cuande el sistema simplemente no entre dentro
de esas toleranciag

. Otra razén importante por la cual hay que entender estas

variacionas normaies es prevenir “sobre-ajustario”. S un
procesc esta en control estadistico, intentar encontrar
especificaciones para ajustarlo puede empecrar las cosas. Se
requiere hacer mejoras al sistema para que todos los productos
z la salida estén dentro de los requerimientos.

Por otro iado, si el proceso no produce una freguencia de
distribucidn "normal® v por el contrario es binomial, o sea
sesgada, razonablemente se puede esperar que haya "causas
espeaales”, no solo "causas comunes” de variaadn. Per
realizar un “control estadistico” se requieren de acciones parz
quitar estas “causas especiales”. Después llevando a cabo un
control estadistico, comience a hacer mejoras al sistemas nara
reducr & ancho de las distribucidn de frecuencias o cambios
cel promedic.

.

Por ejemplo, s la disuibuidn de frecuendias de una
caracteristica de calidad se ve como la mostrada, el proceso
asta bajo conirol estedisticc, Sin embargo para llevar este
proceso dentro de los limites espectficados, requenrd algin
cambio & sistema que movergd e promedic (media)
acercandolo al punto medio de las especificaciones.

b
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21. Esta curva de distnbucidn "normal” que esta mas smiplia que
lag  especificaciores iluscra otrp  uso mportare de la
distribucion de frecuencias. Nos dice la capacidad dei proceso.
Este procese es incepaz de producir 100% de productos
aceptables bajo las condicicnes existentes. Cualquiera de estas
2 cosas deben ser mejoradas, €l sistema o lz holgura de las
especificaciones.

22. Las mediciones de la distribucion de {recuencias es@n basadas
en las leyes de k2 probabilidad. Esto puede verse tirando un par

"% 0 B

£ j;f : de dados para un gran namero de tiradas., lLas diferentes
= =i g 2 combinaciones que se tendrdn se muestra aqui, hay desde 6
Fy M o formas para tirar un 7 y solamente una forma de tirar 2 ¢ un
SRR e RO 12. Las variaciones normales en una distribucion de frecuencias
[ | D i ocurren porque hay una oportunidad.

I m*m il e s

- R ) S ST | St et

P45 6 7 80N NR

NUMERO DE YUELTAS
23. Hay 2 mediciones tipicas de estas curvas normales o de forma
5 DS MEDICIONES DE LA de campana. Una es la medicidn de la tendencia central ¢ su
RIBLCION DE FRECUENCIAS valer mas representativo. Lz otra es une medicion de su
dispersion o extension del valor renresentativo.

DENCIA CENTRAL
ERSION

24, Hay 3 mediciones de la tendencia central. Ellas son el
MEDICIONES DK promedio, o media aitmética, la medianz y la moda.
NDENCIA CENTRAL.

1. PROMELIO
2. MEDIANA
3 MODA

. El promedic 0 media es facil de calcular porque es una simple
suma de los ndmeros dividida por el numero de valores
involucrades. En este caso, 17 dividido entre 3 da 5.67, esie es
el promedio. Simbdlicamente, esto esta usualmente
representade como ia suma de Xs (ZX), dividida entre n para

cbiener X (o promedio de X).

. La medianz es el valor gue divide una serie de nimsaros an 2
partes iguales. £n las series 3,7,10,12 v 16, el nlimero 10 es fa
mediznz porgue hay 2 nimeros antes de éste v 2 nimeros
después de &l Siia serie tene un nlrero de valores come en
o caso dal segunde giempio, 4,8,9,13,17 y 18, entorces la
mediana €5 un ndmero intermedio entie ios 2 nlmeros de en
medic. Aqui, &l 11 as &l nimero intermedio entre e 9y el 13.

Ny
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GO
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VIACION ESTANDAR

RANGO

JEMPLO:
11.13,16,9,7,17. ..
VANGO ES: 17 -7 =1C

IMBOLICAMENTE:
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valor de X

par}
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7.

28.

29.

30.

32

la moda es el nlmero que ocurre {que se fiene) mas
frecuentemente an une serie de ndmeros. En une distribucian
de frecuencias puede ser el valor que se tuvo en el punte més
alto de la curva (en la cuspide). Ejemplo: si tenemos
1,2,2,3,3,3,3,4,4,5,5 v 6, la moda es ei nimero 3.

£08mo se usan estas mediciones?. Bl promedio o meadia es la
gue se usa con mas frecuencia. Se usa para reportar el tamafio
del promedio, su rendimiento, el premedio del porcentaje de
defectos, etc. La mediana es usada Gnicamente en algunas
situacionas especiales tales come cuando los datos pueden ser
ordenados o cdlasificedos pero no faclmente medibles, por
elemplo, el matiz de los colores, 'z suavidad del material o iz
textura de las superficies. La meda se usa con distribucicnes
sesgadas. Esto elimina la influencia de los valores extremos.

Las medidas de la dispersidén son: el rango, la desviacion
promedio, la variancia, la desviacién standard. Podremos ver
cada una separadamente,

La medicién mas simple s el range. El rango es la diferencia
enire el valor mas grande v & mas pequefio en una sere.
Algunas veces hay ocasidén de usar un promedio de rangos de

varias seties. En aste case se lama R (R testada).

. Otra medida de dispersion es la desviacién promedio. Esta es

el valor promedic de la variacion a partir de lz media (X) de
todos los valores. En este ejemplo, la media es 13. En la
segunda columna esta ia variacion de cade nimere a partir de
13. Esta columna suma 20, v el promedio de 20 para 5 partidas
es 4. 4 es la desviacidn promadic.

La siguients vy un pocs mas complicada medicidn de disparsicn
es la llamada varnancia. Para obtener la variancia, oprimero
sague ol cuadrado dz iz columna de lz desvizcdn, después
sume astos nitmeros v divida entre ie numerd ae partidas. 18.6
es la varlandia.
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34,

35.

37.

La més dii e imporante de todas ias medidas de dispersién es
le desviacén standerd. Al manejer una distribucidn de
frecuencrs, generalmenie tembién se calcularé |z desviacion
standard, Que es simplemente la raiz cuadrada de lg variancia
asi tenemos que la desviacion standard es la raiz cuadrada de
19.6 6 4.427 esto es expresado simbdlicamente con 'a letra
griega minlscula "sigma (&)".

Como [a desviacion standard es fan importante en ias
mediciones de distribucién de frecuencias, vamos a revisar
estos pasos.

PASQO 1. Calcular el promedio, 0 X, de iz distribucion total.
PASO 2. Reste el promedio menos cada nimero parz lleger a
la desviaciones a partir del promedio,

PASC 3. bleve al cuadrado cada uno de esios nlmercs de
desviaciones, sumelos y luego divida para obtener la variancia.
PASC 4. Encuentre la raiz cuadrada de la varianca. Y ésta serd
la desviacion standard.

La desviacidn standard. Es la medida mas usada y vaiiosa en
una distribucion de frecuenciz. Fsta, expresa dispersidon en un
sole nimero v existe una relacidn muy impertante entre la
desviacidn standard vy la curva normal.

Esta carta liustra esta relacidn. El 68.27% de todas las lecturas
raeran deniro de * 1 desviacidn standard a2 partir de I
media. Ei 95.45% de todas ias lecturas caeran entre & 2
desviaciones standard, y el 99.73% caerdn dentro de + 3
desviaciones standard. Con la desviacidn standard; es positle
predecir el porcentaje de valores gue caeran entre dos lecturas
en la curva, y también podemos saber la cantidad total de
variacion que ocurrird en &l proceso. (3 sigma = es el 95.73%
de todos los vaiores).

. Cuando un proceso esta bajo control estadistico, la desviacion

standard de la muestra del proceso predice realmente, la salida
de ia poblacion totzl del proceso. Este es el principio en el que
se base &l concepto de control estadistico de procesc.

La meta del control estadistico de procaso es una biisqueda sin
n para melorar v reduclr fe amplitud de la distribucion de
frecuencias. Después de que un procese es ilevado a un estado
de contro! estedistico, estas mejoras vienan de las mejoras
nechas en el sistema Unicaimente.
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SECCION TEORICA SECCION 3

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA Y CONTROL ESTADISTICO DE PROCESC

El control estadistico de proceso s un proceso ferativo, repitiendo las 3 fases' la coleccidn de
datos, calculo de las bases de los dates e interpretacion de los datos. En casi todos los casos la
interpretacidn de los datos requerird algunas representaciones gréficas o arreglo de datos, Hay, por
supuaste, un ndmero de formas de representer los detos desde una simple hoja de revisidn y
graficas hasta cartas de control y diagramas de dispersion.

En esta saccidn presentaremos la distribucion normal de frecuencia ¢ histograma. Los atributos
estadisticos de distribucidn de frecuencia, basades en las leves de la probabilidad son e
fundamento para lograr el control estadistico de proceso.

La distribucion de frecuencia v ias cartas de control (que serén presentadas mas tarde) estédn muy
interrelacionadas y ambas técnicas seran llevadas a ja practica en control estadistico de proceso. Es
partcularmente imporfante que usted fenga une buena comprensidn de los conceptos v las
mediciones de la distribucién de frecuencia.

LA NATURALEZA DE LA VARIACION:

En cuaiquier parte del mundo que nes rodea hay diferencias ¢ variaciones en ias cosas gue usamos
diariamente, que normalmente pensamos que son exactamentie idénticas o parecidas. Por ejermplo,
cada vez que compra un kilo de frijoles en la tienda, cada peso seré ligeramente diferente; barras
de la misma cerveza o hotellas de vine difenirdn el propio szbor an ligeras diferencias en el proceso
de fabricacién. Cada regla de medicidn de 30 om variara si la medimos con completa precision.

Algunas de estas diferencias son importantes y otras no io son. Parz el cliente, una misma
diferencia en el peso de una barra de jebon probablemenie nc es importante, pero esto es
importante para el fabricante porgue 31 el promedio de ios pescs de ias barras esta por arriba de lo
aspecificado aunque sea en peguenas cantidades, esto puede costarle muchos pesos extra en
materia prima. Ast misme en el cese de varlaciones en el sebor, probablemente los dlientes no
continen comprando el producto va que no es consistenie.

Por lo tante, es imporiante que el fabricante logre controlar su producto muy cerca con €l fin de
obtener iz consistenciz de este.

Muchas formas estadisticas hen sido desarrolladas para mediy v comparar estas varnaciones, para
ayudar @ concrolar las caracteristicas de caiidad de Ios productos que estan siendo producidas en
nuestro mundoe. Estas vatiaciones pueden ser clasificadas dentro de 3 categorias.

1. Varieciones derure del mismo aiculo.

Fiemplos de esto en cosas tales como una protuberanciz en una pelo:a de dasket, una pieza de
porcelana con imperfecciones o una pieza de madera gue este raspada.

Y
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Puesto que asta categorie de variaciones estz denvo de un sclo espécimen no aplicamos las
técnicas estadisticas de distribucidn de frecuencia para su control,

2. Variagones enire articulos producidos en un fote a al misme tiemoo.

Esto puede ser flustracdo por la comparacidon de pesos, tamafios v ctras meaiciones entre unidades
que estan justo cerce de cuaiquier otro producto que he sido producidc en un lote o corrida de
produccién, en la misma maguina por la rmisma persona ¢ grupo, al mismao tiempo.

Agui, aplicamos las téenicas de distribucion de frecuencia para ayudar a determinar s las
variaciones son dadas par “causas comunes” referidas 2 las leyes de las probabilidades dadas por
las condiciones del entorng, bajo las cuales el lote fue producido, o si hay "causas especiales" de
las variaciones.

3. Variacionsas entre articulos producidos en diferentes periodos de tiempo.

Annl tenemos las mas arandes nnc:h:l:darlnc nara variaciones, pcvﬂlr

nemos las mas grandes posibil
proceso pueden ser no simitares; es decir, dlferentes maquinas de produccion, perscm S0 g upos
de trabajo. ias técnicas de distribucién de frecuencia pueden ser d mucha ayuda en el analisis

estadistico de estas variaciones y nos da las pistas y sus causas.

'U
O

El concepro de distribucién de frecuencia dice que hay varfaciones en los articuios de los cugles
pensamos gue son “similares”, v gque estas variaciones bajo condiciones normales v naturales,
cuande las medimoes, contamos y representamos graficemente, formardn una curva que tiene la
forma de una "campana”.

El mayor niimerc de mediciones ocuirirédn en el promedic con un menor nGmero en los lados més
grandes v mds pequefios va sea a la izquierda o a iz derecha del promedto.

80 4
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FIGURA 3.1 Distribucion Normal

FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS VARTACTONES,

Todos los elementos nvolucrados en un proceso son posibies causas de variaciones en [a satida de
esa proceso. Fso es porque estos mismos elementos, tienen estas variaciones naturales, Un
sjemplo puede estar en las materias primas del producto. Habré varfaciones en los minerales
usados para hacer e metal, en la arena usada para hacer vidric, en las semilias de café usadas
para hacer café, ec,



También las varlaciones pueden darse en las maguinas 0 equipo Usade en fa operacidn del procaso.
Ademas cada maguina tiena sus variaciones naturzies de frecuencia, habrd diferencias entre dos
maquinas diferentes gue reglicen ei mismo proceso.

Otro origen de estas variaciones esté en fa gente que opera en el proceso. Aqui, tambiér una
Persona creara un conjunto de vanaciones naturales, v diferenies personas causaran fodavia mas
variaciones. Habrd varieciones cuands una persona use una técnice de medicidn v més, cuando
diferentes personas apliquen diferentes téenicas de medicidn.

Le mismoc se puede decir para las herramientas ¢ instrumentes usados, el involucrar varios
procesos, ¥ los efectos en muchas situaciones del medio ambiente acarrearan variaciones.

Para la mayora de estos factores presentados, en una situacion dada, lo mas probable es que ia
causa de estas varfaciones no sean "causas comunes”. Cambios entre lotes de maternas primas,
parocs o mantenimiento dado a las maquinas, o nuevos grupos de operarios no entrenados para &l

trabzjo. Probablemente todas estas causas de variacién darén una distribucién de frecuencia que
no se parecera a la forma normal de “campana”. Alqunas de fas formas llegan a ser los resultades

St TeSUIallsS

que estan mostrados v clasificados en fa figura 3.2. esias curvas anormales son una muestra de
gue hay "causas especiales u operativas" afectando el proceso.

A

BIMODAL SES6C POSITIVO SESGC NEGATIVO

Figura 3.2. Distribucién de frecuencia anormales.

EL EFECTO DE LAS CAUSAS COMUMES Y ESPECIALES

Las causas comunas o naturales de ias variaciones en un procesc son agueallas gue son inherentes
al sistema, tales como Iz capacidad de la maquinaria para relener una tolerancia, o fas varaciones
normales en e material. Las leves de la probabilidad dictan que estas causas comunes exhibirén
variaciones en un modo hastante predecible. La figura 3.3. es una representacion gréfica de esta
produccién.

La desviacidn standard es un termino usado en |CC‘J i
curva normal el 68.27% de tedos los sucesos estalaﬂ dentr
95.46% estard dentro de 2 veces ia desviacion standard, v
desviacion standard.

&
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de una vez la desviacibn standard,

de esta variacion. Nole que para una
1o
el 88.73% estara dentro de 3 veces la
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Figura 3.3 Desviacion Estandar v Ja curva normai.

EJECUCION DEL CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO.

Entonces en lugar de ilegar & predecir ia variabiiidad de la salida del proceso y ademés controlario,
usted prmero debe remover todas las causas especiales de la variacion. Cuando se hava hecho
estc y el proceso este preduciendo articulos que se muestren en la forma de una distribucion
normal de frecuencia se dice que el proceso esta en un "estado de controf estadistico”. Lievar el
proceso a un estado estabie es el primer paso en la aplicacion del “control estadistico de proceso”.

Capacidad de Proceso

Otra manera en la cual &l estado de control estadistico puade ser utilizado es en predecir el total de
variacidn que ef proceso mastrare usando el sistema existente. Fsto quiere declr, las herramientas,

el equipo, la gente, los materiales v cualquier otro factor involucrado, que sea una parte del
proceso.

Para poder camhiar o incrementar la capacidad del proceso, se deben hacer cambios en el sistema.
La imporiancia de conocer la capacidad de un procesc es para que ai comparar la capacidad con la
espeaificacion o standard poedremos determinar que acciones son necesarias, para asegurar que los
articulos a la salida se encentrarén dentro de esta especficacion.

L figura 3.4 muestra un nimeio de nosibles relaciones entre la capacidad y la especificacidn. La
distribucidn de frecuencia de la izquierda muestra un proceso gue esta en la capacidad v esta
siendo operado dentro de especificaciones. La distribucion de frecuenda dal ceniro muestra un
proceso que no esta en su capacidad y la distribucidn de frecuencia de la derecha mussira un
proceso gque es inherentemente capaz pero operacionalmente incapaz.

FIGURA 3.4. Relaciones posibles entre capacidad v especificaciones.
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ia incapacidad det proceso requiere mejoras al sistema, muestra que Jz incapadidad operzcional del
proceso puede requerir solamente ajustes en la manera 2n fa cual el proceso esta siende operade.

<COMG CONSTRUIR UN HISTOGRAMA?

£l formato tipice de una distribucion de frecusncia es el histograma. Agul daremos algunas guias
para la construccion de histogramas.

Los datos necasitan ser divididos en sub-grupos llamado clases. El nimero de ciases es importante
porque determinara fa utilizacion de un histograma. Un caso exiremo es el tener pocas ciases v
resulta cuando casi todos los datos se encuentran en una sola clase,

Aqui otra vez el histograma resultante no tiene ningdn valor.

A) La siguiente tablz es para dar una guia para escoger el numero de clases apropiadas.

; DATOS ¥ CARTIDADES DE CLASE ]
i Mimera de Miimero de clases apropiadas
] observaciones
i 31a50 5a7
51 & 100 6310
101 a 250 7ai2
Sobre 250 i0a 20

FIGURA 3.5. Datos vy cantidades de clase.

El procedimiento para seleccionar un niimero especifico de clases es aguel que caiga dentro de un
tamafic de clase que serd convenients usar,

B) Considere este ejemplo. El nimero de cbservaciones es 100. Asuma gue entre esias
observaciones la mas grande es 3.68 (X) v la més pequefia es 3.30 (). Para esto se calcula el
rango:

R =X -Xs=3.68-2330=0738

Refindndenos a la tabla v seleccionando ef 10 como &l ndmero de clases que corresponde & 100
observaciones. E!l tamafic de clase es enfonces calculado como sigue:

Tamaho dela Clase = R/ K = 0.38 / 10 = 0.038

En este punto, considere calculande el tamano de lz clase; entonces, a su juicio determing st este
nlmero es conveniente para trabejar con éi. En este caso, 0.04 fue selecdonado come e mas
conveniente tamafio de clase. La experiencia le ayudard 2n la etaboracién de esta clase de juicios.
En cualguier valuacidn, el histograma serd una técnica valicsa para ayudarle 2 tomar buenas
decisiones sobre la operacidn de su proceso.

Los limites de Iz clase estén vaiuados en 3.30, 3.34, 3.38, , 3.70. Como las cbservaciones no
estdn exactamente situadas en el limite, es necesario un ligero refinemientc o ajuste en el
establecimiento de ios limites de clases. esto se hace por el punto mas baio del limite supenior de
cade clase tal gue no cae exaciamentz en e limitg inferior de la siguiente clase supearior.

Nota: las tablas de frecuencia del ajuste y no ajuste de limites esta en la figura 3.7.

Una table de frecuencias puede ser ahora construida. Una tabla de frecuencias s una hoja de
revision gue grganiza los datos de tal forme que puede dibujarse un histograma.

Para construir una table de frecuencias vea ia siguiente figura.

&
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TABLA DE FRECUENCIAS

Ciase no. Ancho de clase Frecuencia de | Total (No.)
ocurrencia (nor clase)

TOTAL |

FIGURA 3.6. Tabla de frecuencias.

Con el uso da ajuste de limites, el problema de que una observadion caiga en un limite es evitado.

Tabla de frecuencias Tabia de frecuencias —_-i
{clases no ajustadas) (clases ajustadas)
Clase No. | Ancho de clase | Clase No. | Ancho de clase
1 3.30-3.34 1 3.30-3.335
2 3.34-3.38 2 3.34-3.375
3 3.38-3.42 3 3.38-3.415
4 3.42-3.46 4 3.42-3.455 |
5 3.46-3.50 5 3.46-3.495
6 3.50-3.54 6 3.50-3.535
7 3.54-3.58 7 3.54-3.575
8 3.58-3.62 3] 3.58-3.615
g 3.62-3.66 g 3.62-3.655 |
10 3.66-3.70 i0 3.66-3.695 1}

FIGURA 3.7. Ajuste/no ajuste de mediciones.
OTRAS FORMAS DE DISTRIBUCION

Hay cotras formas de distribuciones de probabilidades que también se basan en las leyes de
probabilidades estadisticas. Estas son para situaciones especiales y son algo complejas en su
género. Una lista de varias formas de distribuciones son 1as siguienies:

Distribucién normal {distribLcidn de frecuencias).
Distribucién exponencial

Distribucion Weibull

Distribucion Binomial

Distribucion de Poisson.

Y1 e

Soio se presenta aqui la disinbucion normal. St usted desea encontrar o saber algo mas de las
otras le sugiero pregunte 2 su experto en calidad, 2l le ayudara.

COMO USAR JNA TABLA DE RAIZ CUADRADA

En ia medicidn y comparacién de fas distribuciones de frecuencia, fz solucién de un probiema serd
la necesidad de enconwrar ias raices cuadradas de los nimeros. Hay varias formas para calcular
raices cuadradas. Una es hacer calculos aritmeéticos; otra es usar tablas como las inciuidas agui; v
tercerc es usar unz calculadora o compuitadora gue tenga rafz cuadrada. La tabla puede ser usada
para ambos nimeros cuadrados v encontrar la rafz caadrada de los ndmeros. Para usar |2 table
(fig. 3.7} en ambas direcclones, mucha informacién estd puesta en esta Unica pagina. Aqul hay
algunos ejemplos de la fiexibiidad de ia wabla.

1. Para el numero 15(N), la raiz cuadrada (vn), es 3.873.




2. para nimeres mayeres de 100, la columna N’ pude ayudar. Por ejemplo: bajo le columna N? an
ias iineas del nUmera 15{N) encontraré que la ralz cuadrada de 225 es 15.

3. Ahora, en la misma linea 15 (N) puede también encontrar 12 rafz cuadrada de 150, la cual s 310
veces 15, para buscar bajo (@ columna 10 N |2 respuesta o5 12.25.

Aungue la tablz solc va desde el 1 hasta el 100, puede ser usada para raices cuadradas de
nimeros grandes. También para nimeros grandes gue caen entre 2 ndmeros de | tabla, puede
usarse la interpolacion entre los nimeros de superior a inferior del nimero que se guiere la rafz
cuadrada. Esto sera suficientemente cercano para los célcuios de la desviacidn standard.

Por ejemplo si quiere encontrar la raiz cuadrada dei 246, encuentre la figura mas cercana bajc Ia
columna N2, En este caso el 246 cae enire Iz linea del 15 y 16. Para jugar con algunas figuras usted
puede eventualmente obtener la respuesia 15.7 (i3.5 en ia raiz de 240, pero 15.7 s ia raiz e
248},

En estos dias ef usar una calcufadora no muy cara con funciones de raiz cuadrada parece ser la
forma mas practica y eficiente para encontrar los requerimientos de las raices cuadradas.

Indudablemente se organizacdn flene aigunas disponibles o puede proporcionarias st usted las
pide.




TABLA DE RALZ CLJADRADA

[ K N 10N M ik 10N
1 1 1000 3152 51 2,601 7 141 22583
2 4 1414 4 472 52 2,704 7211 22 804
3 9 1732 5477 53 2,809 7280 23022
4 i 2000 8325 54 2,816 7348 23238
5 25 22365 7oL 55 3,025 7416 23452
] 35 2 449 7745 56 3,136 7482 23 664
7 49 2 646 B 367 57 3,249 7550 23 875
8 64 2828 35844 58 3,364 7 816 24 083
9 81 3000 9 487 5% 3,481 7 681 24 200
10 100 3162 10 00D 13 3,600 7746 24495
11 121 3317 10 488 61 3,721 7 810 24 698
12 i44 3484 10954 82 3,844 7874 24 900
5 169 3606 11402 63 3,050 7937 25 100
14 198 3242 11832 &4 2,085 o200 25208
15 235 3873 12 247 B3 4,225 2062 25495
16 256 4600 12 649 66 4,356 3124 25 68t
17 289 4123 13038 67 4,489 8185 25 884
18 324 4243 13 416 B8 4,624 8 24p 26077
1% 361 4 358 13784 [ 4 761 8307 26 268
20 400 4 472 14 142 70 4,900 8367 26 458
21 441 4583 14 491 71 5,041 8426 26 646
22 484 4 550 14 332 72 5,184 8485 26.833
23 529 4 796 15 166 73 5,329 8544 27019
24 576 4§99 15492 e 5,476 8602 27 263
25 625 5000 15 il 75 5,625 8 BE0 27 385
26 676 5092 16125 76 5,776 3718 27 568
27 729 5126 15432 rrd 5,829 8775 27 749
23 784 5282 16 723 73 6,084 8832 27 928
28 841 5385 17 429 79 6,241 8 g8t 28 107
30 Lo[Fs] 5477 17 321 a0 6,400 8 944 28 24
31 961 5558 17 6G7 Bl 4,561 9000 28460
32 1024 5657 17 889 82 6,724 8055 28 636
33 1089 5745 18 166 83 6,889 5119 28 81n
34 1156 5831 18439 84 7,056 9 165 Z81983
35 1225 5916 18 18 85 7,225 9220 29155
35 1265 & 00T 163874 BE 7,356 e 29132
37 1359 2% 192 235 87 7,569 9327 29495
38 1444 6 154 19 494 88 7,744 a381 28 665
39 1521 6 245 12748 B84 7,921 9434 29833
40 1600 632% 20000 a3 8,100 9487 30 0c0
41 1681 64923 20 248 a1 8,281 9539 30 66
i G2 1784 5481 20 494 g2 [ 3464 § 532 30 332
43 1848 § 557 ¢ 20736 93 i 8,649 0G4 30456
4 1935 5633 E 20978 04 8,536 9 695 30 65
o <5 2025 5708 21213 RS 9,025 0.747 30822
% 45 7118 6782 21 448 56 9,216 9798 30 934
f a7 2209 6 856 21679 57 9,409 9849 31 155
48 2304 6928 21909 98 9,604 Q2 899 31303
5 2401 7009 213 59 9,80t a5 31464
SG 2500 7071 223631 100 10,008 10 CGo 31.623

S w2 J10N R a2 JN ] 0N

TFIGURA 3.8 "abie de ralr cuadiada.
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EVALGACION SECCISN 3

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS -CUESTIONARIC

Margue cada orecién come falso o verdadere

Cierio ziso  {marque cada asaveracion con cierto o felso)

1. Una distribucion de frecuencias normal tendrd el mayor niimero de
ocurrencias en €l promedio con un menor nimero {de ccurrencias) en
ambos lados del promedio, ya sea & lado que conténga 105 valores
mayores ¢ el lade que contenga los valores menores.

2. Nosotros aplicamos las técnicas de distribucidn de frecuencias para medir
¥ comparar variacionas entre ta partida misma.

3. La mediana, el rango v la media son tres medidas de tendencia central.

4, 1a distfoucién de frecuencias de una muesta siempre predice, ia
distribucion de frecuencias de la pobladion total.

Ulene los espacios:

10.

Las curvas sugieren que existan otras causas aparte de 1as "comunes” gue
afectan la produccién de un preducic.
Unz curva normal 0 ung curva estan regidas por las leyes

da probabilided o .

Los dos tipos de medicones de una distribucidn de frecuencia normal  son
¥ .

En una distribucién de frecuandias, la sera el valor gue tiene el mas alto pico en

la curva.

la mas il e importante de todas las  mediciones de  dispersidn  es a

Liste los 4 pasos necesarios para calcular la desviadion standard.
a)
b}
)
dj




PROBLEMA

EVALUACION

SECCION 32

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS - PROBIEMA

Tu compahiz manufacturera de equipo de audio de alta fidelidad en. E! problema en &l que astas
rabajendo se refiers el excesive indice de rechazo en las bocinas modeio L8-T. Después de la
construccion del diagrama de Pareto, se descubre gue una amplia mayoria de recharos ha side

debido a una impedancia mal emparejada entre la bocina y el sistema de mando.

Para los pasados meses tu compafiia ha vendido componentes para altavoces de dos proveedores
(vendedor A y vendedor B). desde gue tu has estado sospechando de los altavoces como una
causa de falla en la impedancia, tu decides tomar una muestra aleatora de 60 altavoces. Uno de

tus compafieros se ofrecié a medir v registrar las muestras para el pedido del mes proxime.,

Del departamento de inspeccion, tus sabes gue elios prugban la impedancia de ios aitavoces a 500
Hzs. Las especificaciones de ingenieria requieren que la impedancia de los altavoces a 500 Hz. Sea

mantenida a 4.20 * 0.02 ohms,

Los siguientes datos fueron ‘omados un mes antes.

DATOS
Medidones de [a Impedancia en OHMS a 500 Hz.
4.186 A 4} 4,205 8 4.185 A 4.213B 4.185 A I 4,182 A
4200 A 4.18L A 4,193 A 4.181 A 4.216 B 4182 A
4187 B 4.194 B 4173 A 4.190 A 4.189 A 4,195 B
4,206 B 4,188 A 4.208 B | 42073 4.2i1B 4214 B
4.204 B 4.203 A 4.194 A 4.203 B 4,191 A 4.19< A
4.192 A 4,208 B 4.211 B 4.200B 4.186 A 42038
4.196 A 4.177 A 4.196 B 4.192 A 4.197 A 4.190 A
42068 & 4191 B 4,185 A 4.205B 4.207 B 4.20¢ 8
4.185 B 4201 B 4,187 B 4.184 B 4.204 B 4.208 B
41764 | 42018 4.183 A 4181 8 44874 | 472048

et



RESPUESTAS EVALUACION SECCION 2

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS — CUESTIONARIO

Margue carda oracion como falso o verdadero

Certc Falso  (marque cada aseveracian cor derfo o Tals0)
e e AS r

X

1, una distribucién de frecuencizs normal tendra el mayor ndmero de
ocurrencias en el promedio con un menor niimerc {de courrencias)y en
ambos lados del promedio, va sea el lade gue contenga los valores
mayeres o el lado que contenga 10s valores imencres.

¥ 2. Nosotros aplicamos las técnicas de distribucién de frecuencias para medir
y comparar variaciones entre 1a partida misma.
4 3. La mediana, el rango v la media son tres medidas de tendendia central.
X £, la distribucidn de frecuencias de una muestra slermpre predice, la

distribucian de frecuencias de la poblacion total.

Liene tos espacios.

T
e

5.

tas curvas | ANORMALES sugieren Gue EXistan Odas Causas aparte de lzs "comunes”
que afectan ia produccicn de un producic.

Una curva normal 0 una curva _ EN FORMA DE CAMPANA estén regidas por las leyes de
probabifidad © OPORTUNIDAD

Los dos tipos de medicones de una distiibucién de frecuencia normal son _TEMDENCIA
CENTRAL vy __ DISPERSION .

En una distribuadn de frecuendias, 1a MODA serd el valor que Tiene € m&s alio pree en
la curva.

La mas (bl e imporiante de todas las medicones de dispersion es ja _DESVIACION STANDARD.

. Liste los 4 pasos necesarios para calcular la desvigcién standard.

2} CALCULE EL PROMEDIQ DE LA DISTRIBUCTON TOTAL.. )

b) RESTAR EL PROMEDIQ DE CADA NUMERO PARA LLEGAR A LA DESVIACION STANDARD.

©) ELEVE Al CUADRADO ESTOS NUMEROS DE DESVIACION SUMELDS Y DIVIDA PARA
DBTENER LA VARIANZA,

dy ENCUENTRE 1A RAIZ CUADRADA DE LA VARIANZA,

10%

T e T T




DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS — PROSBLEMA

Proparar un nistodrama pars los datos.

Paso 1

Paso 2

Poner los dates en orden de magnitud

4173 | 4.186 | 4.19% | 4.196 | 4.203 | 4.207 %
4187 | 4192 [ 4196 | 4 4.207
4.177 4.187 4.182 | 4,196 . 4,208
4181 | 4188 | 4i%2 | 4.197 i
4,181 | 4189 | 4.193
| 4187 | 4.183 | 4.194 .
| 4183 | 4130 | 4.194 . [ 4205 | 4212 |
43185 | 4190 | 4194 | 4201 | 4205 | 4213 |
4185 | 4.1 4,194 | 4.201 4.206 | 4.214 %
4185 | 4191 | 4.195 | 4.203 | 4.206 | 43216

Figura 3.10 Datos

Calcylar el rangg v 2 er ef Tamafio de dase

Restar el valor mas pequefio at valor mas grande
R=4216-4.172 = 0.043
Referirse a la pag 3-8, fig. 3.5, ara determinar e tamafio de dase.

R_OO 0043

K 10
Aqui se tamd como tamafic aprepiade para usar 0.005 como temafio de clase.
Sin embargo, en orden de prevenir una observacion de disminucién en una

frontera, ajustar €l ancho de hmite con unz exactitud de Va £1/240.001 =
(.5005).

TG




Pasc 3 Construrr ung distribucidn de frecuencia

CLASE INTERVALO DE @
L1 4,170 - 4.1745 ]
q 2 1 4.175 - 4.1795 N
' 3 4,180 — 4.1845 T
4 4.185 — 4.1895 THET
5 4.100 — 4.1945 HI I
6 T 4,195 - 4.1595 %mu 7 !
7 1 4.200 — 4.2045 FH LT 1
8 \ 4.205 — 4.2095 TR ]
9 \ 4,210 — 4.2145 il

— e
4215 - 4,21085 J

FIGURA 3.11 Distribucidn de Frecuencia

%

Paso 4 Trazar el histograma (ver figura 3-12)
Paso 5 Marcar hmites de_especificacion

Estos deberdn ser dibujados en 4.2 +- 0.02 Ohms {ver figura 3-12)

g o g8
15 == - :
| |
f T b
10 »,] - o ”|
A
i !
° 1‘% i rg } l% b “'
_ 1P - 1
R
. R A i
(=] uw o w o wi o 2] o oy [=] u ja) uz (=)
w Lis] T~ - o o [+ o (o] < — - bl o3 >
¥ E - 5 & 5 5 s N fmNoN NN N W
= e =g - ~ -t - ~ -+ - ~ -+ - - -

Figura 3.12. Limites de especificacion.




I Anaiisis
Paso 1 Calcuiar el promedio
X 251782
X:z = =4.19603
n &0
Pasc 2 Calcular la desviacion esténdar

1. Construir ia tabla mostrando desviactones y cuadrados; restando Iz media de
cada observacion v elevando al cuadrado cada observacion.

x| -0 fx-xr] x

4173 | 0.073 | 0.000529 | 4.1% | 0.000 | ©,000600 |
‘ ;

T

4176 | 0020 |opoo4o0] 4195 | 0.000 | 5.000005 |
4.177 . -0.0i9 | 0.00036% | 4.196 |
4181 | 0,015 |0.000225[ 4.197 | 0.001 | 0.000001 |
4,181 | -0.015 [0.000225 | 4197 | (0.00i | 0.00000i
[ 4382 [ -0.014 [0.0001%6 | 4200 | ©0.004 | 0000016
4.183 | -0.013 | 0.000169 | 4200 | 0.004 | 0.0000i&
4185 | -0o11 |o.go0121 | 4201 [ 0.005 | 0.000025 |
4185 | 0,011 | 0.000121 [ 4.201 | 0.005 [ 0.000025 |
4185 | -00i1 Q000121 ! 4203 | 0007 | 0.000049
4.185 | -0.010 | 0.000100 | 4203 | 0.007 [ 0.000D49 4‘
[ 4.i87 | -0.009 | 0000081 [ 4203 | 0.007 | 0000049 |
41687 | -0.009_| G.COOD81 | 4.204 | 0.008 | 0.000G84 |
4188 | -0.008 | 0.000064 | 4.204 | 0.008 | 0.000064 |
4.182 | -0.007 | 0.00004¢ | 4.204 | 0.008 | 0.0G0064
4180 | -0.007 | D.COGD4S | 4204 | 0.008 | 0.DOD0G4
\‘4;90 -0.006 | 0.000036 | 4.205 % 0.009 g 0.0DDOBIj
|

4,190 | -0.006 | 0.000035 | 4205 | 0.009 | 0.000081
4191 | -0.005 [0.000025 | 4206 | 0.030 | 0.000100
4.191 | -0.005 ]0.000025 | 2.206 | 0.010 | 0.500100
4191 | -0.005 | 0.000025 | 4207 | 0011 | 0.600121
4192 | -0.004 | 0.000016 | 4.2067 | 0.011 | 0.000121
c 4192 1 -poo4 [9000016 ) 4208 | 661z | 0.000144

E}.igz | -0.004 | D.000016 | 4.208 | G.012 | 0.000144 |
|
H
|

4.193 | -0.003 1 0.00000¢ | 4.209 | 0.013_ | 0.000169
4.194

-0.002 | 0.000004 | 4.211 |
] 4.194
I
i
L

0.015 0.000225

0.000256 |

-D.002 | 0.000004 | 4212
4.194 | -0.002 !0.500004 | 4213 | 0017 | 0.00028%
4.194 | -D.00Z | 4.000004 | 4214 | D.018 , 0.000324
4195 | -D.00L | 0.000001 | 4.216 | 0.020 | 0.000400

X =4 196Figura 3.13. Calculo de desviaaidn esténdar

2. Sumar el cuadredo de las desviaciones y dividir encre 59 para ilegar a la
varianza

2.(X-x) 0006323

n—1 3%

=0.0001072




Paso 3

Notar gue cuando se esta trabajando con un tamaiio de muesira tan grande como
53, como en este caso, se puede omitir restarie 1 a n sin cue esto produzea un
error significativo.

Ahora encontrar Ja raiz cuadrada de la varlanza
U 00010653 =0.01

VArigiza = o

0.01 = desviacion esténdar
0.03 = 3o

Dibuiar en el histograma lineas a 3¢ (sigma) de distancia desde X (sromedio).

X +3a
4,196 + 0.03 = 4.226
X-3c
4,196 - 0.03 = 4.166
ﬁ: Ejg &g
3 1 HE n=60 o 13
15 : N *
[ bl
f e :

7

Qe

4215 )

4180 [

I |

oi_j E]ﬂ . H
o W S W L e T = N = ] (=T N~
- R [ T < T = I = N N M
- = - = - - - A A& o w™N W
o+ T = T 0+ ¢+ 0w v ~ T =

Figura 3.14. lineas a 3 sigma.

Fijarse en lo gue se ha producido. Notar que:

1. Flproceso no este dentro de fos fimites de especificacidn de manufacturs en el iimite inferfor de
aspecificacion.
2. E! nistograma presenta una tenaencia bimodal.



111 Més pasos

i Separar 10s datos por vendedor
' INTERVALC DE CLASE | VENDEDOR “A” VENDEDOR "B” COMBINADGS |
| 4.170 - 4.1745 i . ]
4.175-4.1795 i [ ;
4,180 - 4.1845 73] ‘ Wi

4.185-4.1895 __|ddy Th T lmm '
| 4.290 — 4.1945 BaNT 1T HE T n
|\~ aiss-4dses om0 a0 Y
|- 4.200 — 4.2045 Ju_)u__jﬁ# L
4,205 — 4.2095 I7 | 25 77 T B
T a210-4.2145 ' T ] -
L 4215-42195 j __ U ]
FIGURA 3.15 Datos por vendedor

2. Graficar nuevos mstogramas por vendedor

Espaz ficec ores
g mandantsa

-

=

]

[

| SRR

=
.
i

4170 f—_j
4115 }j_‘;j

T
4180 [

4160 |
4\65’!
3185

4 190
4105 f
4200 g
4205 ‘rj
4210 \I
4215 ‘:
4220 !—

! Especificacionss
de manfacti-g

FIGURA 3.16 Histegramas por vendedor

3. Hacer nuevo analisis con estos datos
iEl paso anierior aisla el problema! Obviamente el vendedor A debe de ubicar sus productos
dencro de ias lincas.

Ohservacidn: Fi tema de estratificacion es cubierto en la seccién 4.

Lid




DRESENTACION GRAFICA SECCION 2

ESTRATIFICACION

OBJETIVOS de esiz section.

Explicar el proceso de estratificacicn de histogramas.
Identificar cuando ta estratificacion puede ser una técnica apropiada para emplearse,
Aprender como aplicar la estratificacion.

ERNES

CONTENIDO de esta seccion.

- Presentacidn narrativa

- [ué es la estratficacion

- Uso de ia estratificacion con las cartas de control.
- Cuando usar la estratificacian

- Los pasos de lz estratificacion

- Verificacion que ha encontrado fa(s) causa(s}

- Evaluacion

wn
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_ ESTRATIFICACION

=
1

1

Esta presentacién he sido preparada con el propésito de
explicar la estratificacion, un proceso dul en el esfuerzo
continue por resctver problemas de calidad.

Estratificacion es una feorfa para analizar histogramas
anormales. Esiz  herramienta  facdita la  separacidn o
estratificacion de datos por gripos para faciliar la localizacion
de "las causas especiales” de una distribucidn anormal.

Veamos como un efemplo de estratificacion ha sido empleado
para und situacidn real, la corporacdn Verbavon praduce
todos los tipes de almacenes de memaria magnética (disketis).
El problema bajo investigacion versa sobre el jacket o cuberia
exterior de un diskette fiojo.

El matenal del jacket enira al area de manufactura en forma
virgen (en blanco, vacic), como una pieza extendida de
material. El primer pase en el proceso se refigre 2 fa
iaminacion. Agui un operador localiza una placa sobre el jacket
v lo alimenta a través de la maguina. Se aplica calor y 12 placa
se vueive lamirade en ef jacket virgen. Esta placa proveera una
cubsertz protectora para el diskett.

Ei sigurente paso en el proceso implica Imprimir una marca en
el centro de la placa. fsta marca €s un paso seguro para
garantizar que la placa estd firme en el punto en que recibe lg
maxima fricaon cuando el disket se esta usando.

El jacket virgen entorces se mueve a la estacion en donde e
enczpsulade.

ts
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Z8PESOR DEL PLIGUE DIL SACO

TERVALO | PUNTO AEDID [FRECUENCIA

1873 0843 Tqsgs 2

635- 3675 00665 [ 5 3
35 0635 ofsas | 37

1515 0535 00623 ' 55

595, G415 2065 I ] |
5754503 90535 ] 13 !
5550575 | 00656 [H !
535.0585 | DO54s VI
5458535 4 00525 28 |
50315 G305 [ 0|
173 5493 00485 | 2 1
155. 0478 00453 1 1 i

7.

10,

1L

Después de encapsulado, e jacket es seliade a lo largo de sus
ados.

Entonces, se moverg hacia el interiar del area de troquelado
del jacket, donds serad troquelado de acyerdo a fa configuracion
deseada del cliente.

El jacket froquelado ahora recorrerd otrg area, de manufaciura
dondie el disxet serd inseriado v en tal caso certificado,
probado ¥ empaduetado.

El supervisor de aseguramiento de calidad convoct el grupo de
rrabajo para discutir juntos un problema de calidad. El ha
establecido que los reportes de calidad mestraron una
desacostumprada situacion con el espesor creciente que se
arroja en la estacién final de inspeccion. El, pregunta al grupo
s ellos pueden hacer alguna Investigacion y ver st pueden
encontrar la causa del problema. El grupo acordd encargarse
de Iz investigacion de este problema.

Ei grupo decidid que necesitaban reunir 2lgunos datos sobre lasg
diferencias en el espesor de la capsula del jacket. Un miembro
se ofrecté de voluntario parg tomar una muastra aleatoria de
200 jackets para ver oue tanto estzba variendo 2! espesor. zsia
hoja de revisién muestra los resultados de esta cuenta.




FSPESORES DE LOS PLIEGUES DE LOS SALCS
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Esprafcacdn de Maoylace,

 OPERADORES

Expecheacion de Manafactura

12. Después de que este aaw hz sido traspasado dentro de un

13

14.

15.

histograma. llega a ser aparente gue 10 solamente la
prodguccion  excedit  las  especificaciones, pero  tambign
existieron "causas especiales” que afectaron ol proceso.

Por tanto, e grupo decidi¢ usar fa estratificacion como una
herramenta para investigar este histograma anormal v
determinar que factores fueron los responsables del fracaso
parz satisfacer las especificaciones.

Los histogramas de las 2 estacicnes de maquinegs, fugron — en
ambas — binomial y sesgados, mostrando que ambzes maguinas
experimentaron “causas espedciaies”. Por lo que el grupo supo
que las diferencias entre las maguinas no fueron el preblema.
Elios estatran buscando una subpoblacidn la cual no se asemeje
al total de ia poblacidn del histograma.

Bl siguiente factor de produccidn que escogieron para
investigar Tue ei grupo de trabajo. De los jackets que fueron
producidos en e cambro de turno y en el cambio de supervisor
se tomaron fos datos para ver si en los cambios habiz cualguier
diferencia. Después de estudiar estos 2 histogramas, fue
evidente que la diferencia no era significativa, La forma
binomial sequia a pareciendo. Por lo que esto no era la causa
det problama.
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20.

Uno del grupo discutic la posibilidad de que ias placas pudieron
ser la causa del problema. Por fo que él, trabajo en la estacion
de laminacion, él estebe enterado de gue una nueva placa
habfa side Introducida dertro de! drea. E! grupo reunié los
datos de los 2 pos de placas v descubrié que jas mediciones
de cads placa producian un histograma que no estaba
representando el total de Ja poblacidn del histograma. Elios
habkian encontrado fa causa del problema.

. El hustograma para las placas anteriores muestra que el espesor

del encapsulado del jacket estaba producienda una distripucion
normal y estabz stendo medida denirg de la especificacidn de
manufactire,

. Mientras que el histograma para la nueva placa estuvo un poco

sesgado fue parte de la poblacon aue fue inferior a la
especificacidn. Esta informacicn fue turmnada al supervisor de
aseguramignto de calidad. Despuds de correr algunas pruebas
se determino gue la diferencla de espesor de ia nueva placa
podria ser compensado por mero ajuste de fas maquinas de
troguelado.

Usando estz figura como un elemplo, vamos a definir
estratificaciones. Esta signific separar a 2 poblacion otal de
datos en varias subpoblaciones de acuerdo a los diferentes
factores de la produccdn para investigar las diferencias.
Ejemplos de subpoblaciones pueden ser diferentes lotes de
materias primas, lotes procesados on diferentes twnos, por
diferentes perscnas, en diferentes maguings, o bajo cualguier
otra condcidn diferente.

£l prondsite de la estrabificacion es deermmar la ra’z de i
Causa © causas en un proceso que produce histogramas
anormales, a ravés del procesc de  separacidn  en
subpoblaciones especificas, se busca un factor gue pueda ser la
causa de ja anormalidad en el histograme toial del procese,
Una vez descubierto, entonces podamos proceder a enconirar
las causas de este factor, al encontrar [as causas fendremos
base para hacer acciones correctivas.




. 21, Conclsmos gue un postble uso de un proceso de estratificacion
sCUANDO UTILIZAR ESTRATIFICACION? del procesc es cuando tenemos ung curve de aistribucién
anormal los histogramas normales son afectados por causas
"comunes" y Denen una forma de campana regular v estas no

son candidatos para el uso de estratificacion.

ZHISTGRAMA NORMAL
RaihS
A [ L
SFLG0FIT G
22, Ahora, vamos & echarle un vistazo & 105 pases que estan
involucrados en el proceso de estratificacion.
PASG 1. Determine que variable esta fuera de contro!
AASD 1 Deterrrene cual vanabis ‘. " -
25 2 causante de! problema estadistico de y esta causando el problema. La estratificacion
es aplicable solo en datos por variables,

23. PASD 2, Reunrr datos acerca de esa variable. Revisar si estas

% 2 Reurir da10s aterca Oe 85a vasiable medictones se pueden conseguir de otra fuente. las téenicas

y registrar en 1a hojz de revisign. para la recoleccidn de datos necesitan seguirse, asi podremos
tener suficiente exactitud al llenar la hoja de datos.
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s 24. PASO 3. Preparar un histograma para estos datos. Si miramos
FRés Frepanan L istoraana la figura que se encuentra a la 1zquierda, agul la estratificacion
i 7 oot
* ‘O% baTs nos puede ayudar. Sin embargo si el histograma desarrclia una
=i° zenzt pet : curva nonnal, 28 esuabficacdn puede ser una téenica inddl. La
: estratificacidn sirve para ser usada para investigar histogramas
i N anormales.
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4o b P
| Lo
I
| b P \
Trn 4.0 40 650 ded  wrU 650

120




PASC 5 Ordene los datos para
seleccionar sebpoblationes

50 6 Grafigue los hstogramas par las
stbpoblaciones seleccionadas

a5l v A -

=

1

0

®

]
#FHCECOP A

* -
of ni £3 88 £4 GE €7 Lt
ENJEDZR B VEWDEDCR

o 25 ¢ Dot ma q
H }

: E !
¢ 12 4 .f
! |
i

{

B2 g4 et rooof oF

BATY T IGMEPRSE TATR HSTCERARA U( LA SUEPDRLAN N
(O ELTOTAL DE LA PGELACIGN

i Voo 4

e . ﬂwrj”} *{

L]

—
81 82 83 ue 64 €} &7 63

RS

25. PASO 4. Analice el histograma anormal y de

26.

27,

28,

cida Gue factores
de l& produccidn pueden ser estatficaras, Por gjemplo, usied
nuede optar por estratificar los datos de acuerdo a las cuartillas
de trabajo gue lo realizaron, por las diferantes maguinas que
utilizaron, para lotes de material, hora del dia o cualquer factor
de produccion.

PASO 5. Ordene los datos por subpoblaciones seleccionandoles
por estratificacion. Puede ser necesario reunir detes adwionales
si la informacion completa no estd disponible para graficar los
histogramas, Preparar una hoja de revision por cada
subpoblacion.

PASC &. Grafique el histograma para
seleccronéndoie por la mvestigacion injcial,

PASD 7. Compare cada subpoblacidn en forma de hisicgrama
para dar un factor de produccidn en una forma general. Usted
observara que la subpoblacion vara de la poblacién total que
aqui se presenta. Sin embargo si icdos los histogramas de la
noblacién son iguales a la poblacidn total, entonces serd
necesario seguir con atros factores de praduccian.




TRATIFICAR, POR CADA SUBPOBLACION

L TIFEC MARLF
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DESPUES DE TOMAR LAS ACCIONES
CORRECTIVAS, GRAFICAR EL NUEVO
HISTOGRAMA BE LA PORLACION TOTAL

18,

30.

aunque usted encuentre la cause del problema comperandola
momentdneamante con =l nistograma de subpoblacidn imcial
es recomendable continuar esiratificando cada factor de le
produccion gue se encuentra bajo invesigacion, Estc es para
estar sequro cue no hay varias causas para una distribucion
anormal.

Despuds de tomar una accon correctiva wverificar que ¢l
problema esta resuelto recolectando algunos datos nuevos de
la variable y preparando un histcgrama nuevo para 'a poblacion
total. Si se mira de esta manera usted ha logrado efiminar &
nroblema, st no serd necesario continuar la investigecién v
posiblemente buscar por subpoblaciones adicionales gue
zdversamente astédn afectando el procesc.
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SECCION TEORICA SECCION 4

ESTRATIFICACION

(OUE ES LA ESTRATIFICACION?

La estratificacion es el procese de ordenar las cosas en estratos, clases o grupos. En la2 seccidn 2,
muestreo, ciscutimos el muestreo estratificado, por ejemplo, el proceso de dividir el total de la
poblacién de los datos dentro de varas capas {esgatos) vy tomar muesiras de cada capa. Esto
puede ayudarlo a visualizar este concepto al ahora referimos olte vez a esa secadn,

Praviamente a ia secaién de distribuciones de frecuencias, difimos gue un proceso bajo "control
estadistico” puede ser detectado por medio de la curva normal o de campana del histograma que
puede ser detectado per medio de la curve normal ¢ de campana del histograma gue puede
producirse a ia salida de los producios. También dijimos que el primer pase era conseguir gue un
procese bajo control estadistico fuera eliminando las causas especizies o asignables de la curve
anormal de su histograma. En esta seccion, explicaremos cuando y como aplicar la téenica de
estratificacion para ayudarle a encontrar estas causas especiales, Por consiguiente, para nuesiros
propdsitas definiremos la estratificacdion, coma el proceso de separacion del total de la poblacidn o
de los datos que una muestra dentro de varias subpoblaciones de los factores de produccidn. Por
gfemplo uno de los factores de produccidn es la "cuadriliz de trabaio”, la subpoblacién puede ser el
"camimo de dia”, "cambio de supervisor”. Otros ejemplos de posibles subpoblaciones pueden ser
diferentes lotes de materfas primas, la produccidn de una maquina observada individuaimente,
iotes procesados en diferentes turnos, €ic. como puede ver, bajo ios factores de produccidn hay
numerosas posibilidades para agrupar subpoblaciones.

Ei objetive de la estratificacion de ios datos en esta forma cs para determinar gue efecto tiene cada
parte individual de la subpoblacion en el total de la poblacidn v de este modo dirigirse a los
elementos que estan causande las varaciones especiales.

El terming "estratificacidn” no estdn amphamente usado como otras técnicas que ha estudiado
usted. No permita que la terminologia lo ncomade. Usted pronto aprenderd que esta es unz
récnica sencilla la cual es muy valiosa en sy mvestiganién de Yas formas enormales de los
histogramas.

USQ DE LA ESTRATIFICACION CON LAS CARTAS DE CONTROL,

En las siguientes 2 secciones explicaremos como puede utilizarse el funcionamiento de ia carta de
control parg moenrtorear un proceso bajo contror estadistico. Si la carta de control muestra gque el
proceso tiene algunas anormalidades puede ser necesario preparar histogramas de algunas
ruestras de la salida del proceso y entonhces estratificar el histograma para encontrar las causes
especificas de la anormalhdad.

CUANDC USAR LA ESTRATIFICACION

Como la estratificacion se maneja con histogramas y éstos usualmente mvolucran datos por
vanables, este proceso es usado solo cuandoe usted es capaz de recolecar tales datos por variahles,
Y entonces ios histogramas regquieren gue sea medido un ndmero de musstras por cada
subpoblacidn. Ademds la estratificacian enfonces 5 solo aplicable cuando se mvestigan las curvas
anormales de la distribucidn, no se usa en un histograma de distribucion normal. Por lo tanto st
usted encuentra durante !z solucion de su problema, que sus datos muestran una distribucion de
frecuencia anormal entonces a estratficanén puede ser una técnica vahoss para aislar e identificar
la(s) causals) de esta anormalidad.

28]
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LOS PASOS PARA LA ESTRATIFICACION

Ahora veremns come estratificar los datos siguienco la secuencia de soluadn de un problema

normal.

PASQ 1. Determinar que varieble estéd causando el problema.

Después de seleccionar un problemas, debe determinar
que variables es la mas probahle de ser la responsable del
sroblema. Al mismo tiempo puede ayudarse utilizando una
sesion de tormenta de ideas para crear un diagrema de
Causa-Efecto. Esto ayudard @ su grupo en la determmacion
de cuales variables aparecen fuera da control. En adicidn a
este paso puede encontrar que la representacion dei
Diagrama de Pareto es provechosa para ayudar al grupo a
alegir que veriable es i@ mas probable que esté
ccasionando el problema. Sea cuat fuere e método que
elija sit objetve es seleccionar una variable para
mnvestigaria.

PASQO 2. Reunir ios datos sobre la variable.

Ahcra recolecte los datos de [as mediciones necesarias
sohre esa varigble. Si los datos ne estdn dispombles
faclimente, serd necesario determinar como reunirlos. Una
vez que tenga los datos aproprados, disefie una hoe de
revision parg registrar esta aformaodn. Tambidn, debe
tomarse una decsidn sobre el tamafio de la muestra v
obtener los datos para el, o el penodo de tlempo en el
cual usted recolectara los datos. Recuerde, las técricas de
muestreo apropiadas son vitales para el buen resultado da
Sl Empeno.

PASO 3. Preparacion de un histograma de datos.

Ahore es el momento para preparar un histograma vy
determinar s esta ocurfende una  distribucién de
frecuencia anormal. Si el histograma muestra una curva
anormal, entonces puede prosegur con los siguientes
pasos. Sin embargo, si su histograma miuesira una curva
normal, entonces la estratificacién no le ayudara porque su
objetive es seleccionar los datos en una cuiva de
distribucién anormal.

MANPOWER  MACHINES

MATTRIAL METHODS

Iigura 4 | Diagrama de Causa-Efecto

HOJA DE REVISION
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Figura 4.3 HISTOGRAMA
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PASCO 4. Andlisis de un histograma anormal

£l chietivo de este paso e determinar cual parece ser ia
mayor causa de la anormaldad v selecaanar un factor de
la woroduccidn parz  estratificarlo  primeramenta.  Par
elemple, el griupo puede decdir que una de las 3
diferentes maquinas parece ser la mayor causa del
problema. En este caso, puede entonces aislar este factor
de ia produccidn deniro de las apropiadas subpobiaciones
agrupando las maquinas 1, 2 y 3; y proceder 2 estratificar
a estas subpoblaciones,

PASO 5. Arreglo de datos parz la seleccidn de
stbpobiacicnes.

Una vez que haya seleccionado el factor de fa produccicn
que primero planea asiar, sera necesario reunr lo daios
relaoionados para ese grupo, E5 posible que en al disefio
de su hoja de revision durante el paso 2 haya sido capaz
de predecr cual parecerd  sor el conjunto  de
subpoblaciones que podrian tenarse y de este mado tener
lista la acumulacidn de todos los datos necesarnios.
Preseniaremos estos pasos en este orden para simplificar
nuestra explicacidn.

PASO 6, Gréficas de  histogramas para  cada
subpablacion seleccionada.

Ahora grafique los histogramas para fias subpoblaciones
gue usted ha escogido investigar primers, Esto es,
grefigue un histograma para posiblemente cada cuadrilia
de trabajadores o para cada macuina.

PASO 7. Comparacidn  de  cada  hstograma  de
subpcblacidn con la poblacién total.

Ahors compare cada histograma de la subpoblacién
seleccionada con el histograma de la poblacidn total
preparado en e paso 3.

Obviamente, st una subpoblacidn esté 2dengo de 2
especificacién v ias otras no, entonces usted ha
encontrado lz causa de su problema. Sin embargo, s todos
ios histograrras de subpoblacidn, muestran una cunva
bmnomial ¥ todas se salen de especificacion, enionces debe
seleccionar otro factor de oroduccién para estrabtficar.
Debe esforzarse por wentficar gue  Subpoblaciones
producen la saiida de la especificacidn y de estz manera
corregir [a demanda.

;QUE CAUSA LOS PROBLEMAS?

[
) i
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Mo obstante puede encontrar la "respuesta” & la investigacidn mientras comparz el prmer
hustograma de subpobiacidn, es conveniente completar ia tarea de comparacidn tara asegurar que
no existen varias causas para la distribucion anormal.

VERIFICAR QUE USTED HA ENCONTRADQ LA(S) CAUSA(S

Con i2 estratificacidn usted ha aprendido solamente la o las causas, Despuds de tomar las accianes
correctivas necesanas, seréd pecesario repetir la preparacién de un ejemple de histogramea total
para determinar que el problema esta arreglado v exisie ahora una distribucion normal.




SVALUACION SECCION 4

ESTRATIFICACION - CUESTIONARIO

Marque cada oracién como fzlso o verdadarc

Cierto Falso {margue cada aseveracion con certo ¢ falso)

1. Usted no nuede emplear la técrica de estrztificacidn a mencs que sea
capaz de recolectar datos por varables,

2 Usted siempre debe comparar cada subpoblacidn bajo nvestigaaidn con
el histograma de la pcblacion total aun que usted encuentre la causa del
problema despugs de graficar la subpoblacion iniciai,

3. Una vez completade el proceso de estratificacion, usted debe resolver el
nroblema.

4. Un histograma bimedal le avisa que existen més de una poblacion
afectando el proceso.

5. Un diagrama de Paretc es (ol parz ayudarnos & decidir que vanable esta
causando problemas.

Llene los espacios:

6. La astratificacién es solamente aplicabie cuando usted esta investigando
7. Un grupo de trabajo es un facior en la produccdn, puesto que un camina de turne es una
particular.

8. Usted puede verificar que ha encontrade la causa de su problema reunfendo nuevos datos y

9. (Como puede determunar cual subpoblacion esta causando el problema?,

10. ¢Cuéles son algunas de las causas mas comunes de vanacidn en un proceso?.




EVALUACION

ESTRATIFICACION - PROBLEMA
PROBLEMA:

Su compafiia produce bocnas pare clentes que desean sisternas de gran fidelidad de audito. Su
grupo ha estado estudiando la gran cantidad de rechazes de bocinas en la linea 9126. El problema
ha sido reducido a las perddas de uniformidad de la respussta, resultando del dafio en el centro de
la bobina en el transductor.

En lugar de investigar el problema, su grupo ha decidide tomar una muestra aleatora de
transductores pera un periode de 20 dias. En vista de que tas partes son producidas con cambus
de supervisidn durante el dia, sus muestras serdn selecconadas en los siguientes tempos; BAM,

10AM, 2PM, 4PN, 6PM, 10PM

La siguiente haja de revistdn fue preparada con este plan de muestres. Su asignzcitn es evaluar los

datos y analizar las posibles conclusionas, y el Siguiente paso serd buscar una solucién.

CANEIC oA CAVEID UE SUPERVISOR T
ecna loie
DiarHora SENT TOAM =y Fi=iiv] B TOFM | A (testada) R
s AT A4y 7% 732 T3 1 a3 T
2 158 156 143 1863 156 166 157 023
3 186 164 158 143 180 145 156 023
4 141 145 156 180 184 i 58 154 023
5 183 157 183 142 140 159 1 54 023
g 166 141 165 174 155 167 181 033
7 147 173 % B8 145 173 134 155 039
8 1 59 1358 147 148 142 174 155 032
3 162 174 173 1 54 172 T4 183 033
10 137 148 158 137 143 176 1580 038
11 176 167 155 164 136 148 158 9 40
12 155 148 163 1 30 158 1 52 151 033
13 155 151 147 187 437 183 483 D30
‘ 14 1 51 451 171 1 48 148 138 151 032
! 15 170 148 157 168 158 156 160 022
' 15 1 44 189 165 138 131 165 152 038
| 17 182 169 1.51 156 150 1 49 158 020
i 18 1 581 154 153 182 133 1E6 152 028
! 18 188 148 183 ; 188 166 171 ! 184 023 |
{ 20 { 1.50 187 151 1 748 180 4.50 1.54 [ 012
(Las especificaciones de tise/io d o8 el e5pac o enve & boorna y & sopoitedebera s’ de 1 SD*J’-OZTWOFHEHM 1549 ’— 0286




RESPUESTAS EYALUACION SECCION 4

ESTRATIFICACION - CUESTIQNARIC

Marque cada ovacidn como false o verdadero

Clerto  Falso  (merque cada aseveracidn con derto o falso)

1. Usted no puede emplear Ia técnica de estratificacdn @ menos gue sea
capaz de recolectar datos por vanables.

2, Usted siempre debe comparar cada subpoblacidn bajo investigacidn con
el histograma de la poblacidn total aun que usted encuentre la causa del
probfema después de graficar la subpoblacién inicial.

b4 3. Una vez completado el proceso de estraificacidn, usted debe resolver e
problema.

4. Un histograma bimodal le awvisa que existen mds de una poblacdn
afectendo &l proceso.

5. Un diagrama de Pareto es Ut nare ayudarnos a dedidir que variable esta
causando problemas.

Llene los espacios:

6.

7.

8.

9.

La estratificacién es sofamenta aplicable cuando usted esta investigando _UN_HISTOGRAMA

ANORMAL .

Un grupo de trf;bajo es un factor en la produccidn, puesto gue un cambio de tumo es una
SUBPOBLACION particular,

Usted puede verificar gue ha encontrade [a causa de su problema reuniendo nuevos dates y
GRAFICANDO UN HISTOGRAMA QUE MUESTRE UNA DISTRIBUCION NGRMAL,

¢Come puede determinar cual subpoblacidn estd causando el problema?._ GRAFICANDO UN

HISTOGRAMA DE SUBPQOBLACION QUE BIFIERA DE LA POBLACION TOTAL.

10. éCudles son algunas de las causas mas comunes de variacon en un proceso?.

DIFERENTES GRUPOS (CUADRILLASY DE TRABAIQ
DIFERENTES L QTES DE MATERTA PRIMA
DIFERENTES MAQUINAS 0 EQUIPQS
DIFERENTES HERRAMIENTAS G METOROS
DIFERENTES AMBIENTES




Paso 1

RESPUESTAS EVALUACION SECCICN 4

25

29

ZSTRATIFICACION - PROBLEMA

Preparar un histograma con el total de datos provistos
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FIGURA 4.9 Histograma de la poblacién total.

Chservacén: Bl histograma es hgeramente bimodal y muestra a la proauccion fuera de
especificaciones.

Paso 2

Seleccionar el arupo de trabale came & primer factor de produccion a investigar,

proceder a trazar un histograma para 1as subpoblacienes cambio de supervisor y
cambio de dfa.

b

Tenienda aislados astos dos elemencos s evigente gue en ef camiio de suparvisor

esta Una evidencia de histograma anormal de fa produccidn, fa cual excele fas
especiicaciones,
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figura 4.10 estratificacién por cambios.
Observacidn: Desde que el histograma presenta un comportamiento bimodal, ex:ste la necedad de

hacer una investigacidn,




Paso 3. Ahora estrauficar ios datos por hora de produccion.
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Figura 4,11 Estraiificacion por intervalos de tiempos.

Esto es tanto como usied puede hacer con los datos provistos en el problema. Sin
embargo, para mostrar el potencial de algunos pasos adicionales, se muestra como fue
resuelto ef problema.

fogramas fugron stuadas en iz oficineg Jel superviser. Cuando el grupo de cambic
de supervisor fue enterado del analisis, los trabajadores empezaron a fijarse mas de carca
en su trabajo. Ellos encantraron que uno de los operadores habla estado usando una guia
de montaje defectuosa la cual no habia side usada desde e diz del cambio. Por et cambio
de operader a una diferente guia, e numera de defectos fue reducido draméticamente.

Los hi

Se decide hacer nuava subpoblacidn de datos de poblaciones: por méguinas. En los
cambios fueron usadas dos rmaguinegs, Se preparan entonces las hojas de verificacdn con
lns valores de especificacidn gue arroja cada maguina &n los productos.

Estos datos fueron entonces transferides @ un histograma.

La dustracidon es clara, 2 maguina A es |2 culpablel. El problema ha sido seguidc cesde sus
crigenes pare llegar & estas conclusiones.,




PRESENTACION GRAFICA SECCTION

CARTAS DE COMTROL POR VARIABLE

OBIETIVOS de st secaidn.

Bow N

Exphcar que son las cartas de control y para gue son usadas,
Explicar las cartas de control més usadas cominmente
Explicar las caitas de control por variable y como se construyen

Explicar el propdsite de una carta de control Y-R.

CONTENIPO de esia seccion.

Presentacion narrativa

Qué son las cartas de control

Cuales son los usos de las cartas de control

Cudles son las formas mas comunmente usadas de fas cartas de control
Cartas de control por varable

Ventajas/Desventajas de las cartes de controf X =R
Entendirniento de la aplicacién de la cara de contrel X — R
Relacidn entre fos firmtes v las especificaciones de control.
Cémo asentar una carta de control X — R

Clasificacion de las causas de variacién en un proceso
investigacidn de causas asighables.

Evaluacion
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5.

Esta presentacion he sdo preparada con el propodsito de estudiar
las cartas de conwol v expicar las carteas de contro! variabwes, 2
tecnica mas frecuentemente usada del contrel estadistico de
procesos.

En esta seccién se presantan varios tipes de caitas de conlrol v la

construccidn y uso de las cartas X — R de control, Las cartas de
contro! por variables son usadas para monitoreasgy 'z tendencia de
una medicion esnecifica de un producio o proceso.

Una de las mas poderosas herramientas para controlar ia calidad
es dar a los operadores los medio para conccer cuando el proceso
esta 0 no dentrc de control, Bsto es lo que son ias cartas de
control, no dicen si el proceso este bajo control estadistico o si las
variaciones que estdn ocurrfendo m que el proceso esia
fuera de contral.

Yo

[1o=151

Una carla te controi no es mads complicada que una grafica
hésicamente de unz finea, con la adicidn de ios limites superior
inferior de control. Las cartas de control son distribuciones de
frecuencia graficadas en el tempo con limites para indicar sf las
variacicnes del proceso estdn o no bajo control estadistico.

Los tipos mas cominmente usados son:
1. Cartas de control que registran partes ¢ unidades defectivas.
2. Cartas de control que registran el numero de defectes.
3. Cartes de control que registran mediciones o variables,

Las cartas de control que cuentan unidades defectivas se dividen
en cattas p vy carias pn. Le diferenciz entre las dos es que las
cartas p estén grahicacas en porcentaje de unidades defectivas v
se usan cuando el amafio de la muasie varia. Las cadas pn se
usan cuande el tamafio de le muestre s constante y se grafican
en numero de umdades defectivas.

A (=
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DEFECTUOSOS

Las cartas de conurol gue cuantan defectos tambidn se dividen en
dos tipos cartas ¢ v cartas u. la carta ¢ grafica el numero de
defectos por muesira con un tamafio constante de muestra,
mientras la carta u grafica el numero de defectos por unidad con
un tamafo de muestra variable.

Las carcas de control que grafican mediciones de vanables son:

cartes X ( X con barra) ¥ carte R (recorrido, tango o amplitud),
Normalmente son usadas simulizneamente y se grafican una

arriba de fa otra. Son conocidas come cartas de control X — R,

las cartas X — R son las mds dificiles y costosas de obtener,
pero también son mds Utiles al analizar problemas. Esta seccidén

estara concentrada en 1as carias X — R .

El concepto basico de fas cartas de control es que con el uso de
las lineas de limite de control, esta uno en posicion de decidir
cuando hacer austes al proceso y cuande dejar solas las cosas.
Ls ides basica del uso de las lineas de limite de control es sefiaiar
estadisticamente cuando aige anormal esta ocurriendo v necesita
investigacion.

Ahora vamos a observar porgue en una carta de contro! es mas
practico su Uso que una grafica de linea. Este amigo no sabe si es
que esta haciendo un frabajo razonablemente bueno o no. el
sabe que es mejor tener pocas partes defectivas, perc ya no
puede & decidir gue as vanaciones diarias son normales.

Ahora con una linea central, vy los bmites supericr e inferior
agregados, al menos el sabe que las varieciones diarias estan
bajo control ahora que reducir significativamente los defectos se
reguerira de alguna accién en & sistema.
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13.

15.

. Las cartas de conuel estan estrechamente relacionadas con los

histegramas. Para aclarar esio, piense en Ios histogramas como
ura fotografia instanténez v las cartas de control comeo una
pelicula. Una carta de control es un histograma graficado sobre el
tiempo. Es un camino sistemético que monitorea continuamente
ia calidad de salida de un procesc por medio del graficado,

frecuente de pequefias muestras en un periodo de tempo.

Para Ilustrar mejor la conexidn entre histogramas y cartas de
control, imagine que cada punio en fa carta de contrcl es una
cuenta que se puede deshzar a través de un alambre horizontal.

Conforme nuestro descuido ayudante gira la carta de contral, las
cuentas se empiezan a deslizar hacia abajo.

Cuande las cuentas se han colapsado en pias en la parie baja, se
aclara que ia carta de control es un histograma graficade en la
linea del tiempo. Se pueds decr gue una carta de control es un
histograma alargado

453
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. Exactamente como en una distribucidn normal de frecuencia

donde el 92.73% de fodos los punios caen dpnrrn de £ 3 sigma
de el promedio, esto mismo se hace con cartas de controi. Las
lingas del limite de control superior & inferor son trazadas con 3
sigma en cada lado. Cuando cualguier punto graficado cae fuera
de estas lineas iimite as causa suficienie para que sean
investigadas.

Por ejemplo, en esta carta de controt hay dos puntos graficades
fuera de fos limites de control. Como el 99.73% debe de estar
dentro de los imites de control sin una sefial de que el process

esta fuera de controt en ese punto.

En ese gjemplo sin embargo solo un punto se ha ido fueres del
fimite de control, eve gue diferente esta de s otros graficos?
Claramente algc extrafio esta pasando y necesita investigacién.



1S. la principal funcion de las cartas de conac! es cuande & procesc

estd operando con solo ure onorfunidad de causa de variacion,

\SUALES O FORTUITAS gue es normal y esperada, o donde las variaciones se pueden
asignar p ceusas, que demandan investigacion v correccidn. 1a

carta de control X en la parte superior muesira un procasoe que
dene soleo una oportunidad.

20, Ahora, vamos a construir una carta de control X-R.

21. PASC 1. Reunir ios datos. Esta es la forma que usaremos para

reunir los datos para hacer nuestra carta de control. En este
i RECOLECCION DE DATO‘ZH_ gjemplo; "Dia de Manufactura” fue la unidad de hempo apropiada
iy para reunir las muestras. Perp, para olros procesos se podrdn

B LS . 5 ’
R HOJA DE DATOS v usar unidades wales como horas 0 numeres de lote.

PEEYY

PR




CALCULAR LOS PROM EDIOS (X)

ares 22 PASO 2. Calcule la rnedfa X X e 'ﬂeramer‘*e la abreviatura
i ) aceptada de la palabra "mean’. Agul vemes fue hecha por diz de
manufactura #1. El totel de las 5 unidades as 254, El total 254,

avidido entre 5 da un promedio o valor de % de 50.8.

s 1}
Ty

23. PASO 3. Calcule el valor del rango R. el rango es la variacion
R) entre el mas graﬂde y el valor mas pequewo de muestra para urn
L..Oi"jullLu de Xs. Un EJEHlle se muestra en la columna superior.
53 es el mas grande y 48 el mas pequefio. La diferencia, 5, ef
rango.

LCULAR EL RANGO

FRorT [ A

24, PASO 4, Grafique los datos de X y R en papel milimétrico. Los

FICAR LGS DATOS X Y R EN PAPEL GRAFICO datos son graficados con nimeros de X directamente conira
nimeros de R. aqui €l dia te es mostrado como ejemplo.

B e

25. PASC 5. Calcule 1as lineas centrales. Para una gréfica de ,?, nos

Ceeeesoemiesn s oaDones referremos al centre de la linea como con doble barra X . Enla
RLCUL&B Las. LINEAS (EHTBAL{S ¢

gréfica de R, serd barra R, un promedio de R
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26.

27.

28.

29.

30.

PASO 6. Determine ios Imites e X . Como se estabiecid al
principic, los imites de control son conjuntos de una distancia de
3 sigma a partir de Ta tinea cental. Para simphficar la
determinacion de 3 sigma una tabla es usada. A; (A sub dos) da
los valores para diferentes valores de muestras.

Esta hoja muestra las fineas de fos imites de control y legamos a
este ejemplo usando fa tabla A;.

PASQ 7. Determine el rango de los imites de control. D; v D, son
también tablas. Para hacer mas faci! el caicuio de ios limites de 3
sigma para el Rango.

Aqui vemos las tablas usadas para calcular los limites de control
superior e inferior de nuestre ejempic. Note que el limite de
control inferior siempre serd cero para muestras cuyo tamafio
aha 0 de 7.

PASC 8. Indicar el tamafio de la muesire. Como las lineas del
limite de conirol son afectados por el tamafio de las muestras,
siempre se afiade la notacidn del tamafio de la muestra @ la carta.
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ETACICN DEL METO0C e 4

3 D TEADEN'A DA PROZLEIS

. Vamos 2 examinar algunos ejemplos socbre las formas en las
cuales ias cartas de confrol .- R muasiran que existe un
problema.

. Interpretacion_del Método 1. Como las lineas de los limites de
control para un proceso bajo contrdl nos darg el 99.73% de todos
los puntos graficades, aun cuando un punto caiga fuera de los
limites es una sefal de alarma. 5in embarge, en aste caso,
parecera ser un evento Unico. Hay que buscar errores de
medicidn que haven ocurrido "una vez" como en este ¢aso; en
cartas anteriores, e investigar a razdn.

33. Interprefacién _Método_ 2. Cuando al menos siete puntos

conectados estén todos de un lado de l2 linea central, es una
sefial de que algo rarc asta pasando. ipor gué? Las leves de la
probabildad nos dicen que para un proceso bajo control
estadistico, los puntos graficados deben caer arriba v abajo de la
linea central formando de un patrdn regular.

34, Interprefacidn Método_ 3. Este proceso muestra 4 puntos

graficados mas alla de +2 sigma a partir de la linea central de la
carta de control. Como sabemos un proceso en control estadistico
de +2 sigma cae en el 95% de los puntos graficados, entonces en
promedio sclo un punto en veinte debe estar en la parte exterior.
Definitivamente hay una razén pare investigar.

35, Interpretacidn Méindo 4. Las lHneas con tendenca también
significan que hay problemas. kstas cartas de control, sugleren
gue alguien fue avisado, que la tendencia nacia arriba continuaba,
investigd Ta causa, y omd medidas, de accion corractiva coma se
indica, por la caida de regreso de ia linea dentro de un patron
normal.
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36. Interpretacdn Mérodo 5. Esta carta ge control es un gemplo de

37.

 GRAFICA DE CONTROL
5 SON PRODUCIDOS POR MEDIC ONES
E LONGITUD PEEO TIEMPO DURE2S

.5 .
. . .oy
¥
AN |
Sy

(9o 4

38.

que todo esta estabie y D3)0 CONTo;,

Los limites de control no deben ser confundidas con las
tolerancias o las especificaciones. Los limites de contro! son
estabiecidos por la variacidn natural del proceso y donde las
especificaciones son establecidas por los requerimientos del
producto.

En adicion, son limites de contro! derivados de fas mediciones
promedio de muestras, mentras que las especficaciones se
aplican para unidades, medibles y son usadas para la aceptacion
o el rechazo def producto.

Estos tres ejemplo demuestran varfas situaciongs que pueden
existir. Ambos limites de control vy especificaciones scn
importantes, perc deben ser considerados mdependientamente.

la carte de controt X -R es una

preductes defectucses salgan.

142



SECCION TECRICA SECCION 53

CARTAS DE CONTROL POR VARIABLE

<QUE SON LAS CARTAS DE CONTROL?

Como se dijo en la introduccidn, las cartas de control son el caballo de batalla de! control
estadisico de proceso. Fstas toman un retrato instantdnec que la distribucion de frecuencias
aporta, y muestra una relacion con ef tiempo. En efecto, son distribuciones de frecuencia graficadas
continuamente sobre el tiempo. El control estadistico de procesc es un mecanismo de
retrcalimentacion 1as cartas de control proporcionan inmediata retroalimentacién acerca del
comportamiento del proceso. La naturaleza de fa retroalimentacidon oroporcionada por las cartas de
control v usando el concepte de curvas de distribucidn de frecuencias permite distinguir entre
variaciones de causa operacional v variaciones causadas por ei sistema en tiempo real. Estos datos
de tiempo real a su vez permiten acciones enfocadas hacla [a prevencicn en vez de g la deteccidn.
Las cartas de control son un fipe de graficas que proporciona una fotografia en movimiento de o
gue esta sucediende al proceso.

¢CUALES SON LOS USCS DE LAS CARTAS DE CONTROL?

Las cartas de controi permiten monitorear e proceso de manera Gue se puede primerc  Hevar al
astado de contro!l estadistico y después, mientras se mantiene en este estado, se pueden tomar
accionas en el sistema para continuar mejorando el proceso. Ya que las cartas de control
proporcionan esfa vigilancia continua de lo que esta ocurrende, estas son usadas para controlar e}
proceso, ayudande a detectar cuando las variaciones estadisticas indican gue algo ademds de las
causas comunes esta ocurriendo en los materiales, herramientas, equipo, mélodes, genie ¢
ambiente. Los dates de [a carta de control son un registro especifico de un proceso y por io tanto
roporciona su historta. Es frecuente su usc para establecer o cambiar normas de nspeccién o
procedimientos de inspeccidn. Mas especificamente las cartas de controf son usadas para:

= Reducir el desperdicio y retrabajo, porgue proporciona una sefial de alarma temprana.

= Diagnosticar problemas; sefialando gue el procesc esta fuera de control de manera que las
acciones correctivas sean romadas inmediatamente.

= Comprender cuando dejar at proceso trabajar y entonces evitar frecuentes ajustes innecesarios
gue tiendan a incrementar la variabilidad del proceso, mas que a dsminuirla,

= Hacer melores decisiones sobre las tolerancias de ingenierfz, hacer mejoras comparacicnes
entre alternativas de disefic y hacer una mejor seleccidn entre azlierrativas de métodos de
produccién.

¢ Determinar 1a capacidad inherente del proceso.

= Proporcionar mejor aseguramiento de calided a menores costos de inspaccion,

¢ CUALES SON LAS CARTAS DE CONTROL MAS COMUNMENTE USADAS?

Hay mucnas variaciones en 1as posibies clases de caras de conirol que se pueden disefiar. Los dos
tipos principales son;

1. Cartas de control por atributos.

2. Cartas de control por variables.
ATRIBUTOS. Significa simplemente alge que es o buenc o malo, mientras que por VARIABLES,
Existe una medida espeaifica de un valor, tal como famafio, peso, temperatura, elc.



Existen dos caminos o condiciones bajo las cuales, los datos nara 1as cartas se pueden recolectar:

i. De muestra de wgual tamafio.

2. De muestra de diferente tamarfio.
La diferencia es que con las muesiras de igual tamafic se grafica el nimero o la cantidad de cosas,
mientras que cuando las muestras ro son iguales se necasita graficar el porcentgie o ndmero
relativo,

La tabla {fig. 5.1) da la definicién de los tipos de cartas de control més cominmente usados.

, SIMBOLO | DESCRIPCICN TAMAND DE LA MUESTRA
Cartas de control nor atributos
o) El porcentaje de unidades defectivas en el Puede ser diferenie
muestreo
pnénp El nlimero de unidades defectivas en el muestreo Constante
d NUmero de defectos en el muestreo Constante
u Némero de defectos por unidad Variable
Cartas de conirol por variables
Y El promedio (media) de las mediciones en &l Constante
muestreo
R Y el rango de [as mediciones en el muestreo Constante.
NOTA: Las cartas Xy R normalmente se presentan juntas para hacer las cartas de control
X-R

Figura 5.1. las definiciones mas cominmente usadas en las cartas de conirol.
CARTAS DE CONTROL POR VARIABLES.

Las cartas por variables permiten rastrear las tendencias de algunas caracieristicas especificas o
mediciones del producto ¢ proceso t@les como peso, voltaje, temperatura, contenido quimico,
esfuerzo y otras por e estilo.

La forma mas comunmente usada en las cartas de control por variables es la carta X — R. Cen
ésta, tanio la medida de las medidas de la muestra, come la amplitud o dispersion de las
mediciones de la muestra son vigiladas ¢ monitoreadas simultdneamente. Esco proporciona la
informacidn precisa, acerca de las caracteristicas que estan siendo medidas v por io tanto es fa
base para investigar las causas de variacidn, cuande nos indica que una condicidn fuera de control
se esta desarrollandoe.



VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE 1AS CARTAS X — R _SOBRE LAS CARTAS DE CONTROL pn.

La princpal ven@ja de una carta X — R es gue se obtienen datos especificos acerca dz una solg
caracteristica del proceso y por lo tanto proporciong una pista para el problema, mientras gue en la
carta pn determina solamente que el producto ¢ proceso esta o no esta bajo contral,

Més aun con una carta de control n, cualquier atribute del producto puede ser e problema, sin

embargo con la carta X — R se controla el atnbute especifico que se esta midiendoe. Por otre lado,
la desventaja de la carta X — R es gue el producte puede tener muchas variabies que se pueden

medir v obsarvaciones gue se podrian reguerit muchas cartas separadas de contrel X — R, una
por cada variable que se piense que es importante. Esto puede ser muy costosc, por lo gue
normalmente una mezcla de ambas cartas de control por vanables v atnbutos se usan.

eyt e e { : . BNTIET
& amee B Lot Lewes lrabor Pasd GOmgets Bomescer Yeeises  Sas njmlal

£ e

Figura 5.2 Una carta de control X — R

COMQ CONSTRUIR UNA CARTA DE CONTROL X - R

Al estudiar presentacion audiovisual de las cartas de control serd de avuda seguir el texto que
sigue:

Se sugiere mirar este caso como una oportunidad proporcionada, para practicar el desarrollo de las
cartas X — R completande cada paso por usted mismo, antes de mirar la carta del sigwente pase.
Estas cartas en efecto muestran fa respuesta de como los datos son calculados v entendidos. (Bl
caso es de una fabricacion €1 gue fos datos del contenido de humedad en el praceso de la pulpa de
papel, son acumulados en la estacién D).

Los 8 pasos parz hacer ung carta de contol X — P son los sigujentss:



PASO 1. Recolecte los datos (usualmente son necesarios mas de 100 ndmeros) los datos
pueden ser usados para delerminar la unided de tempe apigpiada, tal como,
unidades por hora, por dia o numero de lote u otras unidades. Sin embargo es mas
facil cuando la situacidn permite estabiecer la unidad apropiada de tlempo o
agrupacion, antes de recolectar los datos. En la presentacidn narrativa ef dia de
manufactura es usado como presentacion apropiada de tempo v 5 especimenes
son recolectados cade diz. En la stuacidn que esiamos presendando horas v 14
hora de cada uno de 30 lotes. (ver fig. 5.3}

Lot No |08:00am 0830am 0900am 09°30am. 1000am | Sum { Prom |Rango
X %2 % X Xs x! ¥ | R
1 200+ 189 4+ 188 4+ 197 4+ 182 |97.6|1952
2 198 + 198 + 181 + 200 + 182
3 200 0+ 182  + 185 -~ 202 + 188
4 195 + 186 + 189  + 197 + 198
5 205 + 18.0 + g8 + 186 + 186
5 208 + 181 + 19.0 + 201 + 195
9 181 = 02 + W2 o+ 184 + 188
30 206 + 192 + 180 + 184 + 183
TOTAL 1‘
PROMEDIC |
Figura 5.3. Hoja de datos X — R

PASQ 2, Calcule los valores medics, Hemos disefiado nuestra hoja de datos ¥ - R de
manera que se puedan facimente calcular los valores X — R de cada grupo, £n
nuestro ejemplo, la muestra de unidades del lote 1 {otaliza 97.6. esto, dividide
entre 5 da el valor de la mediz X de 19.52, que mds tarde se convierte en un
punto de la carta de control. Ahora continde llenando los siguientes valoras X y X,
usanda la hoja de daios de arriba nara este ejercicio (las respuestas estén dadas
en fa fig. 5.4.).

Lot No, |08.00a m. 08-30am  09.00 a.m, 0930am  i:00am | Sum | Prom. |Ranga
X X2 X3 X X5 X }? R

i 21.0 + 189 + 198 + 18.7 + 182 §7.6 1952 | 28

2 198 <+ 189 - 181+ 200 o+ 182 [ 97011940

3 200 + 192+ 195 - 202 -+ 186 |975]1950

4 195 + 156 + 199 + 14.7 + 19.8 97511950

5 25 + 180 + 188 « 1886 4+ 186 |945]1890

6 208 + 181 + 190 + 201 + i85 97.5119.50

;

29 1 et o+ 202 o+ 202 + 184 + 188 |957 1914

300 ] 28 0+ 192 + 18D 184 + 183 | 948|189
TCTAL
PROMEDIO

Figura 5.4, Hoja de datos X — R con tos vaigres medics.



PASO 3. CALCULE EL RANGO ( R ) AMPLITUD, Por ejemplo tomando ef lote #1 donde 21.0
es el mayor v 18.2 es e menor. La diferencia entre ambos nos da 1a amplitud ( R
2.8, que se coloca en la columna titulada rango. Ahora usando la noja de arnba
calcule los rangos de los siguientes lotes. Después de completar el gjercicio cheque
sus respuestas con las dadas en la figura 5.5.
Lot No, {08:00am 08:30 a.m.  09.00 a.m. 09.30 2.m,  10:00 a.m. | Sum | Prom | Rango

X % X3 Xs Xs X | ¥ R

1 200+ 189+ 198 + 197 + 182 {976 1952 | 28

2 198 0+ 199 4+ 191 o+ 200 + 182 (970 1940 | 18

3 200 + 19.2 + 19.5 + 202 - 186 975 1950 | 18

4 95  + 186 4+ 199 + 197 + 198§ 975 1950 | 1.3

5 20.5 + 8o + i8g + 18.6 + 18.6 945 1850 | 2.5

6 w8 o+ 181 o+ 190 + 01 + 195 97.5| 1950 | 2.7

29 181+ 202+ 202 - 184 +  1gB 1957 1814 | 21

30 209 + 192 + 18.0 - 184 + 18.3 948 | 1896 ] 29

TOTAL 567 | 57

PROMEDIO 189 1.9

Figura 5.5. Hoia de datos X — R con los valores de rangos.

PASO 4. Grafique los valores X {media) y R (rango) en la carta de control X-F.la

columna titulada madias (mean) en la hoja de datas X — R debe contener toda ia

informacidn necasaria para trazar la gréfica X : la columna tituladz Rango (range)
debe contener toda la informacidn necesaria para trazar la gréfica R siempre se
traza en la parte baja de la carta ( X — R ).

Ya que nuestra hoja para este ejercicio contiene informacion de unos cuantos lotes,
no es posible que usted complete todos los puntos del trazo. Sin embargo como
practica, usted deberia trazar los datos de los nimeros de lotes dados arriba. Use
ia figura 5.6 para completar la parte de ese ejercicio,

Para poder empezar hemos de trazar el lote #1, que tiene una media ()?) de
18.52 y un range { R ) de 2.8 vea [z figura 5.7 de fa siguiente pagina para checar
SUS puUNLos trazados.
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Figura 5.6. Carta de control X -  con el trazo de un punto.
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Figurz 5.7. Carta de control X - R conlos puntos trazados v su urnon.



PASQ 5. Calcuie la linea cantral (CL) de cada una ds las graficas X v R.
Indicamos la linga central para las medias X usando ef simbolo X ; v la lnea
central para R {rango) usande el simbolo R . Estas lineas centrales muestran los

valores de estos dos trazos.

Para calculer X (la cual es ka8 media de medias) sumamos la columna tituiada
media. Esta suma llega a 567, v dividida entre los 30 lotes usados, ia meda
resultante en esta cofumna es 18.9 (ya que usted no tiens los datos de los 30 lotes,
el numerc 567 no To puede checar). Ahorg, usted puede dibuwar iz inea central de

la grifica X esto es 18.5. hagalo en fa figura 5.7,

Para calcular R . Sume la columna titulade "rango’. Esto suma 57 y dividido entre
30 el rango promedic es 1.9. ahora usted sabe dibujar la linea ceniral (CL) del

grafico R, asto &5 1.9 y se dibuja como knea en la figura 5.7,

CONTROL ESTADISTICO DF PROCESO

HCJA DE INFORMACION
TABLA A: factores para determinar los limites de control para graficas X y R..

T

on o la gréfica FACTORES PARA LA GRAFICA R
subgrupo X
" A Limite infericr | Limite supenor de
2 de contral O3 conirol Da
2 188 0 327
3 102 0 2.57 |
4 0.73 0 2.28 i
5 058 0 2.11 i
|
L& 0 48 i 2.00 |
| 7 0.42 0.08 1.92 .
l 8 037 014 1.86 :
! 9 0.34 018 1.82
! 10 ‘ 031 022 1.78
! T
{ 11 5 0.29 026 17
| 12 ' 037 028 1.72
i3 i 0.25 033 169
14 0.24 033 1.67
15 0.22 0.35 165
16 0.21 2.36 i 164
17 020 038 ! 162
18 019 0.39 ! 1.61
i9 0.1% 0.40 ! i 60
20 018 ' 041 | 159
Gréfica ¥ Lim.te supenor de control para X = UCL, = X+ AR
Limite inferior de control para X = LCLx = X-AR
Grafica K : Limite superior de control para R = UCLy = D4 R
Limite inferior de control para R = LCls =- D3 R



PASO &,

FASG 7.

Calcule los limites de control de X', Este calculo se hace mejor usanda las cifras
mostradas en la TABLA A (figura 5.8) v elecutande calcuios matematicos simples.
Las cifras estén listadas en lz Tabla A bajo la columna con encabezados "A;

Factores para la grafica X ". Tomando la cantidad muestra en la columna N de 5
observaciones usadas en nuestro ejemplo v la cifra de ia columna A; come 0.58
que se encuentra en el rengldn de 5, la canddad 0.58 se vuelve &l numero cue
vamos a usar con fas formulas que estan al fondo de la Tabla A para calcular los
limites de control supericr e inferior dz la gréfica X .

v

Calculemos ahora 1z linea UCL para ia grafica X' usando la formula:
UCLy= X + A R

1) tomando el valor de Iz linea central X 18.9
y en la columna A; el valor 0.58
¥ en la otra linea central R 1.8

23 multiplicando 0.58 x 1.9 (Azﬁ) =1.1

3) agregando X+AR osea189+1i= 20
por lo tanto UCL = 20

La localizacion de la linea LCL es relativamente facil, va gue es cuestién de sustrasr
AR de X

L= X-AR

17.8=189-1.1
Este método siempre nos resulta la linea central CL, equidistanie de UCL Y LCL en

ta gréfica X,
Procederemos ahora & dibujar fas lineas UCL Y LCL para la grafica X usando 2
figura 5.9 comoe hoja de trabajo.
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Figura 5.9. Grafica X con ifnes central.

Calcule las lineas de contro! de R. recuerce que para X, UCL Y LCL son sempre
eguidistantes de la linea central. Esto ne es el caso para la grafica R. el calcule de
la gréfica R es hecho usande las columnas D3 y D4 "factores para la grdfica R" en
[a tabla A (fig. 5.8).

Una vez mas bajamos en ia columna N de 'a tabla A hasta 5 v moviéndose sobre la
linea hasta las columnas D3y D4.



La cifra D3 es cero (0) v la afra en D4 es 2.11, v estas son usadas en las formulas
del fondo de & tabla pare caicular ios hmites de control UCL v LCL nara s grafica R.
Por lo tanto, para encontrar las fineas UCL Y LCL para la gréfica R, usaremos las
siguienies formulas:

UCts = D: R
LCla=Ds R

1) DPara encontrar Ds R , multiplique 2.11 x 1.9
Por lo tanto, UCL = 4.0

2) Para encontrar D; E, multiplique D x 1.9
Por lo tanto, LCL. = 0

La grafica R nunca tene la linee CL a la mitad entre UCL y LCL,

P02 3 4 5 & 7T 2 9 01 12 "3 14 15 45 UF 18 10 20 21 2 23 24025 2 7 28 26

Figura 5.10 Grafica R con linea ceniral.

Ahora procedemos a dibujar la linea superior de control UCL en la grafica R de 1a
figura 5.10 recuerde, que la linea inferior no aparece por no haber rangos

nanativog
negaLves,



UCL=200

CL=18¢9

LCL=178

[ 2 7 & 5 B " B 9 10 0t 12 13 14 15 15 47 18 19 23C 2* 22 23 24 25 2EH ZY 23 29 37

400 UCL =40

&
& CL=19

Q 1 3 . 5 [ 7 8 a BRI ) LI} 5 ™ B ota ) v 20 XY OZ4O2F O 27 28 71 30
Figura 5.11 Carta de control ¥ — R completa,

PASQO 8. Complete la carta ejemplo superior agregado la nota "N=5" en la esquina superior
izquierda,
Ahora usted a completado la construccién de una carta X — B de control, si usted
ha tenfdo algdn problema con este gjercicio, revise la presentacion narrativa.



COMPRENDIENDC LA APLICACION DE LAS CARTAS DE CONTROL ¥ - R

Lo que ha sido descrito hasta este punto, es como crear una carfa X — R, de (@l modo que se
establezcan los limites de conool. La mangra en que lg carta de control se usa, es continuar
tomando muestras, medirlas v graficarlas continuamente en las cartas de control. Se dice gue &l
proceso esta en "estado estabie” cuando este permanece dentro de los fimites de control y ninguna
de las anormalidades que se describen abajo ocurren.

A. Una desviaaidn en la media {CL).

Use [g parte X de la carta de control para observar una desviacion en ja media (X ) del
proceso, como se muestra por comparacion entre [a distribucién #1 vy la #2 abajo. Este se
puede hacer 2 cje, o hadiendo un nuevo calculc de la linea central para los mas recientes datos

X.
DISTRIBLCION # 1 DISIRIBUCION # 2

i . & . @ e

. . e NLEVOCL

/“\o/ /\\ \{/“"w/i g L

LOL

5 NG ‘5 7 E L] 15
Figura 5.12 Una deswviacidn en la media (CL).

B. Unincremento en la dispersién (R ).
Chserve cualguwer signe en la carta de control R del procesc que tenga una mayer variabilidad
en su recerrido o dispersion.
La dispersidn #2 de abajo muestra un ejemplo de un proceso que ha experimentado un
incremento en su dispersién.

DISTRIBLCICN # 1 " DISTRIBUCION # 2
................................ R ¢ S O B
3 ) ’
3 \ /x/ .\\ P e 5 . Lt
Nt l\/\ ; ¢ . *

] H ] 5oz 5

Figura 5.13. Un incremenio en 'z dispersidn.



C. Ocurre una cortida er X .
Cuango varios puntos de (@ grafica ocurren en ung sene continua en un iado de la iinee central
(promecﬁio) esto es referido como una "corrida”™ {RUN). Cuando sucede una corrida de siete
maés puntos, coh tode probabilidad este ocurriendo aiguna anormalidead. Aun si dos corridas
ccurren de tal manera que 8 de 11 6 11 de 13 puntos estén en un solo fado de 1a linea central
CL, enterices se puede esparar encentrar una ancrmalidad en el procese,

CORRIDADE 7 CORRIDA DE 9

Figura 5.14 Ocurre yna corrida en X .

D. Tendenciasen X .
Las tendencias son una serie de graficas que muestran un continuo incremento o decremento.
Aqui también, 7 puntos es e numero clave que las leyes de probabilidad dicen, que podra
indicar iz existencia de una anormalidad, pero aun una tendencia de seis debe ser investigada.

TUNDLNCIA DE 6

X

TENDENCIA DE 7

Figura 5.15 Tendencias en X

En resumen, sabemos que en procesc se desarrollan anormalidades si:

o Algin punic en las graficas X v/o R de las cartas de control esta afuera de los limites de
control supenor o inferior.
e Un conjunte de puntos en [a gréfica tiene alguna especie de desviacién, corrida o tendencia.

RELACIONES ENTRE LOS LIMITES O CONTROL Y LAS ESPECIFICACIONES

Los limites de contrel X — R estén puestos er: base al resultado de! proceso; antonces, ef procese
dicta sus limites de contro! Sus aspecificaciones o reguisitos estdn impuestos en base al uso de la

sailda del p'oceso Por io tanto 105 ilmltes oe la especmcac on no deben ser confundidos con los
=z

dentro de los imites de especificacion.
Un procesc que aparece estar en estado estable, v aun excede la espeaficacidn indica que el
oroceso es incapaz de cumplir la especificacion con el herramental normal, métodos o equipo que



se esta empieando. Solamente cambios al sistema permitirdn al proceso producir exticsamente el
resultzde requerido.

COMQ ESTABLECER UNA CARTA DE CONTROL X - R

Su grupo ha decidido que necesita una carta de contrel X — R sobre algunos velores de medicidn
de su producto o procese. El sigulente paso es encontrar si su proceso esta controlado o fuera de
control. Para hacer esto se siguen los ocho pases dados para determinar cuando su proceso esta
dentro de control. Si no lo esta entonces empiece ung investigacién a las causas posibles, Mientras

hace asio, mantenga y actualice su carta X — K. Mientras cada causa es corregida, compruebe su
carta de control para determinar cuando, el proceso que esta monitoreando, ha alcanzado el estado
de control.

Una vez que el estado de control es slcanzado, compare la capacidad del proceso con las
especificaciones. Si el proceso no tiene capacidad, instituya cambios al sistema para hacerle capaz.
Una vez que la estabilidad v la capacidad se han alcanzado, hay que trabajar en una meta a largo
plazo para mejorar 1a capacdad del proceso.

CLASIFICACTON DE CAUSAS DE VARTACION EN UN PROCESO.

Como se menciond anteriormente, fos factores que causan variaciones en fos productos de un
procesa son cosas tales como: diferencia de materiales, métodos de trabajo, herramientas, equipos
y condicicnes ampientales. La naturaleza de estas diferencias pueden ser clesificadas en dos
categorias; aquellas que son el resultade del azar y son inherentes en cuzlquier proceso, y aquellas
en las que una causa imputable se puede encontrar. La teoriz de las cartas de control, con sus
hmites inferior v superior @ 3 sigma, es gue solamente pueden existir causas aleatonas (dentro de
los imites de 3 sigma), y cuando el proceso se sale de control, existen causas imputables v deben
ser investigadas y tomar aciones correctivas.



La tabla que ge muestra abaw distingue & diferencia entre causgs agleatQrias v causas asignables.

Causas de variacicn aleatoria

Ceausas asignabies de variacion

Consiste de muchas causas individuales

Consiste de una o© unas cuantas causas
individuales.

Cualquier veriacidn aleatoriz resulta en una
pequefiz cantidad de wvariacion {sin embargo
muchas  variaciones aleatorias actlian
simulidneamente de manera que la vanacidn
total es substancial}.

Cualguier causa asignable puede resultar en una
variacion grande,

Algunas varizcionas aleatorias tipicas son:

Algunas causas tipicas asignables de variacion
SO,

o Pequefias wvariacicnes en el material

{aungue dentro de especificacion).

e Lote de material defectivo

¢ Pequefias vibraciones de la maguina.

o Arrangue defectuoso en la maguina.

o Perdida de precision humana en la lectura
de Jos instrumentos ¥y en & &juste de

coniroles.

o Qperador no entrenado.

De manera practica sabemos que las variaciones
aleatorias no pueden ser econdmicamente del
DrOCesc.

La presencia de variaciones asignables pueden
detectarse y las acciones para eliminar estas
causas se justifican econdmicamente,

ANALOGIA CON UNA DIANA O BLANCO

[+
c o000
96

Variacliones debidas solo a causas aleatonas

o
@ ofo

Variaciones debidas a causas aleatorias mas la
causa asignable de vanacion.

Figura 5.16 Distribucidn entre causas de variacion aleatorias y asignables.




INVESTIGACION DE CAUSAS ASIGNABLES.

Haciendo uso de las cartas de contro! X — R, v usando la interpolacion previamente discutida, los
siguientes recuadros en la figura 5.17 nos ofrecen las posibles razones nara Una causa asignable.

[

" CAUSA PCTENCIAL ASIGNABLE

OCURRENCIA —
Enlacarta X | Enlacarta R
A. Ciclos Temperatura o algiin otro cambio Programa de mantenimiento
recurrentes. recurrente en el ambiente fisico. preventivo

Fatiga dei obrero.

Diferencias en aparates de prusba
o de medicidn que se han estado
usando.

Rotacion regular de maquinas a
operadaores,

Mezcla de subensambles o de
OLros procesos.

Fatiga del operatio
rierramientas gastadas

B. Tendencias

Deterioro graduai del equipo gue
es afectado por ef volumen
trabajado.

Fatigas del obrero

Acumulacion de desperdicios
Deterioro de condiciones
ambientales.

Mejoramiento o detericre en
la habilidad de! cbrerc
Fatiga del obrero

Cambios en las proporciones
en gue un subproceso
alimenta una linea de
ensamble

Cambio graduat en la
hemogeneidad de la calidad
del material de entrada,

C. Brinces en
nivel
proceso.

Cambio en las proporciones de
materiales o subensambles que
llega de diferentes fuentes.
Nuevo operario.

Maodificacion de la produccion
Cambio en el aparate de
inspeccién o el métode.

Cambio en materiales
Cambio de método
Cambio de operario.

D. Alta proporcion
de puntos cerca

o fuera de
lImites.

Fuera de control estadistico de
nroceso

Grandes diferencias sistematicas
en método de prueba o aquipo.
Control de dos © méas procesos en
lz misma carta.

Mezcla de diferentes
materiales de calidad muy
diferente.

Diferentes obreros usando
una sola carta R.

Datos de diferentes procesos
bajo diferentes cendiciones
graficados sobre la misma
carta.

E. FEstratificacion o

perdida de
variabilidad.

Cazlculo incorrecio de los fimites de
control.

Figura 5.17. Investigacion de la causas asignables.




EVALUACION SECCION 5

CARTAS DE CONTROL PCR VARIABLES — CUESTIONARIG

Marque si son falsas o verdaderas las siguientes oraciones:

Cierto

Falso

10.

tas cartas de control X — R son empleadas donde el numero de
defectos por muestra esta siendo analizado.

El iimite de control inferior practicamente nunce aparece en una carta de
control de X .

Una desventaja de la carta de control X — K es aquelia donde hay
tantas variables que podrian ser medidas en una linea de produccidn, y

gue tomaria mucho ttempo analizar todas las variables que se desea
medir.

En una carta de control X — R importa més los datos por varizbles, que
los datos por atributos.

En una caita de control X ~ R, siempre se puede estar seguro que si se

ve gue el proceso esta fuera de control en la X', seguramence aparecersd
fuera de control la carte R

La liga entre los limites de control en una carta de control de X — R son
los imites de especificacién del producto.

Elterminc X se refiere a un promedio de una sene de promedios.
Cuando vemos una serie de siete puntos de datos, consecuttvos
graficados arriba de la linea central, lo tomamos en consideracidn solc si
uno o mas de los puntos cae fuera de las lingas del imite de control.

El limite de contreo! inferior en una carta R a menudo tienz valor cero.

La carta de control El termine X — R no tfene particular relacion con un
histograma.

(3]



EVALUACION SECCION 5

CARTAS DE CONTROL PCR VARIABLES — PROBLEMA

PROBLEMA.

Usted trabaja en un area donde son manufacturadas con alta precision 165 blogues terminales para
un paquete elecirénico de un satélite de comunicaciones. Reciantemente, el grupo a enfocade su
atencion en .a sospacna de que las bandas anchas de los blogues terminales se estén saliendo de
control.

El supervisor sugiere gue su grupo de andlisis analice la corrida durante el periodo enire marzo 7 v
abril 3. Una muestra aleatoria de 5 bloques terminales es formada por cada serie producida durante

ese periode de Hempe,

= LT O

Materal o nombre ¢e fa parte Parte No.
Caracteristica medida Planta Depto.
Unidad ge medicion Registrado por
Series { Fecha Mediciones de cada uno de los 5 partidas en promedio | rango de reqistro de Inspeccidn
No sernes de pariidas | partdas
A B C D E
1 7/3 77 80 78 72 78
2 76 79 73 74 73
3 76 77 72 76 74
4 8/3 74 78 75 77 77
5 80 73 75 78 74 Onperadores checan medidas
s 78 81 79 76 76 y estas han sido hechas en fa
7 | 93 75 77 75 76 77 parte caliene.
8 79 78 75 77 75 Tienen mstrucciones de
g 75 75 73 75 75 esperar hasta que la parte se
enfrie antes de checar las
0 10/3 71 73 71 70 73 medidas, y centrar & proceso
11 72 73 75 74 75 a 0.8775 pulgadas
i2 75 73 76 73 73
13 2/4 75 76 78 79 77
14 77 77 78 77 76
15 3/4 77 76 77 77 77
16 77 77 77 79 79
17
18
19
20

Figura 5.18 hoja de registro de la carta X — R.

Con iz informacién obtenida de las mediciones de los ancros de banaa, ustea deoe:
Reunir ios datos {ver figura 5.18}

Czlculer los velores de X de cada serie

Calcular el rango de cada serie

Hacer una carta X ~ R

Calcular Ja linea central para cada una de las dos Ilinezs graficadas.

Calcular los limites de control de X .
Calcutar los limites de control de r.
Analizar los resultados.

COND b W




RESPUESTAS

EVALUACION SECCION 5

CARTAS DE CONTROL POR VARIABLES — CUESTIONARIC

Margue si son falsas o verdaderas las siguientes craciones:

Clerto

>

Falso
X

X

x

>

i0.

lLas cartas de contrdl X - F son empleadas donde el numero de
defectos por muestra esta sienda analizado.
El mite de control inferior practicamente nunca aparece en una carta de

control de X .

Una desventaje de la carta de contral X — R es zquella donde hay
tantas variables que podrian ser medidas en una linee de produccidn, v
que tomaria mucho tiempo analizar todas las variables que se desea

medir.

En una carta de contral X' — R importa mas los datos por variables, que
los datos por atributes.

En una carta de control X — R, siempre se puede estar seguro que si se
va que el proceso esta fuera de control en la X', seguramente aparecera
fuera de control la carta R,

La liga entre los limites de control en una carta de control de X — R son
los limites de especificacion del producto.

El termino X se reflere a un promedio de una sere de promedios.
Cuando vemos una setie de siete punws de datos, consecutivos
graficados arriba de Ia linea central, lo tomamas en consideracicn solo si
une © mas de tos punios cae fuera de las lineas del limite de control.

El imite de control inferior en una carta R @ menudo tiene valor cero,

La carta de control El terming X — R no tiene particular relacidn con un
histograma,
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Paso 1

Paso 2

Paso 3

Paso 4

Pasc 5

RISPUESTAS EVALJACICN SECCION 5

CARTAS DE CONTROL POR VARIABLES - PROBLEMA

Reunir los datos necesarios

Calcular el valor de X para cada serie de nilmeras vy anotarlo €n |a tabla
de datos. Por efemplo, la serie Mo.1 incluve las mediciones 70, 80,
78, 72, 78. Que sumandoles dan un valor de 385. Dividido entre 5 (numero

de productos) y se obtiene el valor de 77 para X . Continuar este proceso
para los 16 renglones,

Calcular el rango para cada uno de los valores de los 16 renglones listados

Graficar los valores de X como puntos de datos, ubicada en la parte
superior de la carte ¥ entonces graficar los puntos de datos referentes a 10
valores de R, en la parte inferior de |z carfa.

Afiadir a caita n=5

Calcular el valor de la linea centrai para cada una de las dos graficas

a) Primero encontrar el valor de x . Simplemente sumar todos los valores

X {individuales) v dividir enfre 16 (el numeroc de mediciones que
fueron realizadas)

P
16
_1z2iz23 ~758

16

X

o) Entonces encontrar R.

pa 2t
16

_6
i

[ty

k=-"=38

()%

Ahora sftuar la linea central correspondiente en cada carta.



Paso 6 Calcular los limites de control X . Primero censuitar la tabla 5-12 ; Encontrar ios
valores de cada faclor A; para subgrupo de temafio 5. Motemos que A, = 0,58
UCL, =X+ AR
UCL, =T758+(03H3 &
UCL, =780
UCL, =X -4,R
LCL, =758-22
UCL, =736
Ahora ubicar las imeas UCL y LCL para la carta ¢ . {ver figura 5-20}
Pasc 7 Caleular Jos imites de control R. Consultar nuevamente la tabla A para los factores

D, y D, para subgrupo de tamafio 5, Observamos que

Dibujar la linea UCL pare 1a carta R (ver figura 5-20).

79
78
7
76

74
73
72
7t
7

UCL, = D, R
UCL, =(2.11)(3.8)

sy
UCL, =8

ICL, = DR

"LCLR =(0}{2 8}

LCL, =0

n=5

Figura 5.20 gréfica X — &

D3= OyD,=211.

CL=780

X =758

LaL=738



Paso 8

Andlisis: Motar que un punto de .Y sobrepasa fa linea LCL v otro sélo toca Iz tinea
LCL. Dos puntos de X estdn rocande UCL. También notar due existe una
prolongacidn definida de la linea de valores de R

Conclusidn: Este procese necesita atencidn.



PRESENTACION GRAFICA SECCICN 6

CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

A, OBIETIVOS en esta seccion ;

. Explicar las cartas de control por atributes

. Explicar las ventajas y desventajas de las cartas de control por atributos

. Ser capaz de construir una carta de control pn

. Entender como interpretar las cartas de control pn

. Praporcionar un ejemplo de practicas de preparacidn de una carta de control pn

[Sa = VRN

. CONTENIDO de esta seccidn :

-Presentacién narrativa

-Cartas de control por atnbutos

-Ventajas/desventajas de cartas de contrel por atributos
-Estado de contrel estadistico con cartas de control por atributos
-Defectos y unidades defectivas

-Qué es una carta de control pn

-Cémo estén hechas las cartas de control pn

-Qué es una carta de confrel p

-Como estan construidas las cartas de control p

-Cartas corridas

-Codmo se inictan las cartas de control

-Evaluacidn
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Esta presentacidn ha sido preparsda con ef propdsio de
sresentar cartas de cor

ntrol adaptables para clertas situacones.

Las caras de contrel por atributos pusden ser utilizados en
muchas situaciones, cuando no es posible usar una carta de
control por atributos; sen menos caras de usar, v son practicas
donde existen muchos procesos nara monitarear.

Las cartas de control donde se registran las partes defectivas de
unidades, v cartas de control donde se registran el nimere de
defectos son cartas de control por atributos. Las cartas de control
dende se registran mediciones son cartas de controf por variabies.
tas cartas de control por variables fueron estudiadas en fa
seccién anterior,

Las cartas de control por atributos, donde se encuentran las
unidades defectivas esian divididas en cartas p y pn, la diferencia
entre las dos es que jas cartas p son graficadas en porcentaje de
unidades defectivas y son usadas cuando el tamafio de muestra
varia. Mientras gue una caria pn es usada donde el Tamafio de
muesira es constante y se gréfica como ndmero_de unidades
defectivas.

L as cartas de control por atributes, donde los defectos cuentan;
pueden ser divididos en 2 tipos: las cartas C y las cartas U.
CARTAS C.- grafican el nimero de defectos por muesira. Con un
tamafio de muestra constante, mientras que las cartas U grafican
el numerc de defectns por unidad con un tamafo de muestra
variable.

Hay una diferencia entre una unidad defectiva y defectos. Una
carts de control pa maneja lo primero; esto es el ndmero de
urudades defectivas. Por ejemplo, la tablita del circuito dibujade
aqui cuenta como una undad defective. AUn si estz unidad
contiene cientos de defectos, siemore contaré como una umdad
defectiva. Ambas cartas de control C y U manefan numerc de
defectos.

Usaremos cartas de control pn para nuestro ejemplo. Al construir
otras cartas de control por atributes, solo diferimos en las
farmulas de los limites de control que son usadas.
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8. Pzso 1- Como siempre, el primer paso es recolectar datos. De

1. Colectando 105 datos este contenedor cargado con articulos (lo flamaremos iote #3),
— tomar una muestra de los articulos. Recordar que se debe de
‘?.f% tomar una muesira aleatoria; esto es, cada arficulo en el lote

Pt debe tener igual oportunidad de ser seleccionada.

9. Medir los articulos de la muestra. Colocar las huenas en un
Colecaionanda los Datos (conymuacion) contenedor y las defectivas en ofro. Asegurar que los

Caybrador l{?’;’:%

el E3
rdo @ SN
o g !

nstrumentes de medicdn, equipe v téonicas estén en perfectas

HHSHREHCIRS SR e 8 i R Y Las ol

condiciones, asi los datos reales se estarén obteniendo.

10. Preparar una hoja de datos para una carta de contrel on. En estas

e ) ‘ cartas ¢e control pin el tamafio de la muestra de cada lote debe
e *‘g" de ser la misma. Meter 2l némero de defectos encontrados en
LA T esta muestra y en ias otras muestras tomadas de esta manera.

A DE DATOS
FARTA D3 DOMTROL BN

M Ty b e l,’m‘rt uf

-

11, Paso 2. Graficar le carta de control pn cormoe se muestra aqui.

- i
IS:_,

a m A

n

- 12. Paso 3. Calcular s linea central, ", Encontrar lz “medie” o
ORI e P “nromedio” de todas las uridades efectivas en todes los lotes. En
T aste ejemplo, & numero iotal de upidades defectivas es 72.
R Divica 72 por o nlmerc de lotes gue es de 20, ceterminar la
media, o sea 3.6 unidades defectivas.

N
n



13. Paso 4__Determinar los Hmites de conwrol pa. Ef intento de esia

Jeterminar g trtes de canto! Tpn caricatura es puntualizar que Tos Ymites de control no som
—- impuestos arbitrariamente, pero raro es el producto gue esta
T basado en formulas estadisticas. La salida del proceso determina
=T sus limites de control.
e ST
Fea e
W e ‘;r}{gs 4]
N c e 9)‘,?%.
=l T
N4 e
B e
"
14. Estes son las formulas para limites de control pn. Pueden parecer
e ea compicadas pero con algunas tablas se vueive muy simple.
Tt s et ) Justamente como con las cartas de control por vanables, las
e lineas de cantral del limite superior y del inferior seréan +3
. % sigmas 3 partir de la finea central.
ey ~A o ».0' * B
i Fre R G 0
15, Las teblas del fondo son une extraccdn de un conjunto mas
PATO & {Gangivanan completo de tablas que se pueden elaborar con faciidad, Usando

- R
“aue pant-

nuestro valor En de 3.6, podemos determunar el valor para
3\5; usande ia tabla A. La flecha muestra que 5.69 es el valor

que necesifemos. Encontrar el valor para [~ p, primero

necesitamos calcular ﬁn (3.6} entre n{50). Esto da una ; de

.072. Entrando en la tabla B, como el valor mds cercanc a la Ees

el de .070, encontramos .86 como nuesiro valor por ,’1*}_9
para finalizar los cdicules de las lineas UCL y LCL

53 4 L Zetruacions i5. Aqui las formulas se repiten con los ndmercs apropiados
B insertados para cada parte de la formula. Después de algunos
N T calculos, encontramos que los cdlculos del limite de control
e - superior debe ser 9.06 unidsdes defectivas v &l limite de control
: inferior es -1.86. Esto se regisira como cere porque no es
Vve gn T et necesario decir que no se puade tener menos que cero defectos.
SR L
' w5 on-a = lEent

17. Esta es la carta nn completada. £l tamafic de iz muesirs, n= 50,
ha sido afadida, Notaremos que todos los puntos estdn entre tos
lirmites superior e inferior; el proceso esta bajo contral,

srafice de Controf "pn”

Lote Mo

N
scesc bajo comtral -




18.

18

PRETAC'ON DELOS METODOS TY 2
1. FUERA OF COMTROL

2. F‘U'\JTOS-ONEC“ADO"
EN UN BCLOLADO GE

b‘{/\ﬁgj LA LINGA CEMTRAL

I NI TRPREIWION Mo J 2n

PN L

CLIGCA LT LRAITE S

EA COMTI0L

22.

. Esta carta de control

La in"cerpre”aciéﬂ de las cartas de control pn es simiar a la
iterpreraciin de las carlas X-R. Todas estan basadas en ias

Preuacior

mismas leyes de la probabilidad.

Comg con la ¢carias de control A-R en la seccion previa, un punto
araficado fuera de control es una razdn para investigar fa causa.
Pere no significe que un problema mayor exista. La flecha #2
sefiala los custre puntos conectados en un lado de la inea
central. Aln asi todos ics puntos estan dentro def limite de
control, es improbable estadisticamente hablando gue 7 muestras
consecutivas salgan todas de un lado de la linea promedic. Una
investigacicn debe de ser efectuada.

muestra muchos puntos en las dos
porciones de afuera de la carta: 3 en of superior vy 1 en &
inferior. Del estudio de ia distribucion de frecuencia aprendimos
que solo el 5% de los puntos deben estar bajo 2 sigma a partir de
ja linea central. Por lo tanto, esta carta de control muestra un
proceso con causas “Especiales” de variacidn. Esto merece
mnvestigarse.

1. Una linea ascendente ndica una tendencia en el proceso. Esio es

que conctnuara asi hasta gue se saiga fuera de control. Esto es
ung alerta ; es Lempo de tomar una accidn & investigar tan
pronto como sea posible.

Fstc es rare en una carta de control pn, tener un valor posttivo
para un fimite de control inferior. Dadas estas condiciones $i un
punio penetra en el limite de control inferfor es una indicacion de
alguna causa “especial”. Que se pedria duplicar porgue cero
defecios es lo que se busca. Investigar estz situacidn para
determinar como repetiria.
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23.

Metodo de interpratacion Ne 6

RTA OFE CONTROL pn
Situarienes

1} fap mchos Btesns o pOEEINS
e BeOTEl TG,

¥ Salidz an enidadas

3 Toofods jow comsiseme

& Variostipos dedelecies

2 1 5 £ 3B 92 13 48 19 29 21 ¥

L bt

7.
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25.

Esie carme ne  muesira  problemas,  Todos  los  punfos
graficados caen alrededor de la linea cenirgl, ningunc
asta fuera de control. No hay series de 7 punios en el misma
lado de |z linga central, minguno esta cerca de ios limites de
control, 'y no  hay ineas de tendencia obvias.
Con cartas pn, por supuesto, es imporiante tener en cuenta
que la meta dei control de procesc estadistico es no fener
defectos. Aungque el proceso esta bajo control, mejorar el
sistema debe ser siempre el objetivo.

. Miremos una aplicactdn de las cartas de control pn.

las cartas de control pn se usan cuando existen estas
condiciones.

1) No hay datos de vanables; o no es posible conseguirios

2} Hay muchos proceses 0 productos gue monitorear

3) La salida del proceso es en unidades

4) La produccion esta consistentemente agrupada

5} Mas de un tipo de defactos ocurre.

. Una vez que hay suficientes puntos que graficar se establecen las

iineas iimite, uséndolas pare que en el fuluro se monoreen les
salidas, Todo el propdsito de fas carles de conwol es dar esta
capacidad de monitoreo.

las cartas de control no solucionan problemas, sclo actan
sefialandelos, herramientas estdndar para resolver problemas
tales como los diagramas Causa-Efecto serdn necesarlas para
resoiver probiemas.
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28. Una vez que iz causa © Causas de un problema han sido

rdentificadas v corregidas, comparar la condicion “despuds” con

ANTES Y DESPULS la condicidn “antes”. En este caso el nivel promedic de unidades
defectivas decrece marcadamente de 3.6 & 2.5, esio se reflere al

ACCION CORRECTNA ! ! e r =
establecimiento de nuevos limites de control mas rigidos.

ES
—. .A?.~ 0 S
1
vy !]i
v i
EA:
Ta;ﬁgugﬁﬁ_z\_u;_uw
R ER
¥ :
L. &
R S R IR L £ R

LIS I L JRNL )

29, Las lineas de los limites de control en cartes de control por
atributos ne tienen relacién con los limites de especificacion,
porgue una carta de control por atributo por definicidn no esta
midiendo una vanable. Sin embargo las especificaciones
determinaran el “pasa” . “no pasa”, decisién gue foma a unra
unicad como defectiva, y estas especificacicnes pueden no
siempre estar correctas.

IEiCACIONES, ¢
PRODUCTO 7

30. Las carias de control por atributos pueden ser usadas sobre un

amplio rangc de circunstancias. Siempre que los datos puedan ser
o contados hay un potencial para !z spiicacion de una carta de
control por atributos.

e
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SECCION TEGRICA SECCICN 3

CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

CARTAS BE COMNTROL POR ATRIBUTOS

El proposito de las cartas de control por atributos es el mismo que el de las cartas de control por
variables ; esto es, alcanzar ¢l estado de control sobre un proceso ¢ producto vy después mantener
ese estado. Las cartas de control por atributos se diferencian de las cartas de control por variables
en que la informacion graficada y registrada en las cartas de control por atributos es “pasa”, “no
pasa”. Eilas no miden el grade en gue un atributo varia a partir de lo requerido. Las carias de
control por atributos son usadas en situaciones donde las mediciones son dficiles o imposibles ; por
ejemplo contar los defectos causados por raspaduras, abolladuras, sombras de color, terminacidn
de! pulido o cualquier otra caracieristica. Hay una gren variedad de tipos de cartas de concrol por
atrbutos, cada una hecha para una necasidad particular.

Cuando e} producto involucrade es Unitarjo es decir se pueden contar partidas, y el interés esta en
determinar la cantidad de unidades defectuosas que han sido produdidas, una carta de contro! “p”
o™ pn” es iz forma apropiada para usar, Si una Muestra de igual tamafio no puede ser obtenids, &
carta de control p seré la carta apropiada & usar. Una carta “p” muestra 2! porcentaje de unidadges
defectuosas por muestra.

Sin embarge como una muestra mds veraz de la poblacién total, es obtenida sin un tamafio de
muestra permanente constante, es preferible usar caras de control “pn” (NUmero da unidades

defectluosas/muestra),

Cuando se dessa determinar e Numere de defectos gue e he producido, una carta “C7 o “U”
puede ser valiosa. En orden de graficar una carta de control "C” {Ndmero de defectos, muestra) se
deben de poder ohtener muestras iguales. El uso de |z carta de contral “C” es conveniente cuando
no hay unidades naturales como en longitudes continuas de material, por ejemple, una carta de
control “C” ayudaré a controlar [a calidad de una pieza de cedazo ayudando a determinar el ndmerg

de pafios por muestra de una medida dada.

£ uso tipico de una carta de conirel "U” {defectos/ unidad) es parz ensambles complejos asi como
para tenier una variedad de tipos de defectos y miitiplos de estos. Con una cari@ de control “U”, el
tamafic de la muestra debe mantenerse constante & puede permitirse gue varie. Como
mostraremos despuds para las cartas de control "p”, siempre que el tamafic de la muestra varle,
los limites de control deben de ser calculados para cada tamafto de la muesira.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS.

Las cartas de control por atributos, como un todo, ne nos oroporciona ef conecimiento detallade
acerca de una partida proceso que las cartas de control por vanables. Sin embargo as mucho mas
facil, y ademas menos costoso, recolectar datos por atnbutos donde hay una 2mpha variedad de
procasos & productos para analizar, ¥ es mas viable analizarlos usando cartes de control por
atributos.

Entonces cuands un procesc parece como si se estuviers saliends de control, 185 cartas de control
por variables deben de ser aphicadas para obtener un control més especifico. Cite ventaja de las
carfas de congg! por aiributos as su capacidad para ser usadas cuando no es posible hacer
mediciones (raspaduras, aboliladuras, etc.)




ESTADO DEL CONTROL ESTADISTICO CON CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

E! proposite de las cartas de control por atributos es el mismo gue el de fas cartas de control por
variables, astdn hechas cuando hacemos uso de las catas de contros atributos, un estado de concrol
estadistico no necesariamente significa que todo esta bien y que no se deben de hacer mejoras o
buscarias.

La razon de esto es gue las cartas de conirol por atributos tipicamente registran un ndmero de
defectos o defectivos. Sin embargo como el control de proceso estadistico es una bdsgueda sin fin
para un mejoramiento de la calidad, es inconsistente decir que hay un nivel de calidad aceptable
(AQL; diferente del de cero defectos, Un proceso que esta en control estadistico y medido por las
cartas de control por atributo significa que e! proceso no Uene causa-especial de variacion vy
cualquier mejorg solicitada necesariamente debe provenir de una aciuacion sobre el sistema.

DEFECTOS Y UNIDADES DEFECTIVAS

Antes de proceder con una explicacidn detallada de cartas de control por atributos necesitamos
entender, la diferencia entre defectos vy unidades defectuosas

Un defecto es una varacidn individual, que aliera los requenmientos meniras due una unidad
defectiva en una unidad gue contiene uno o mas defectos. Las cartas de control por atributos ne
miden e grado de veraadn de un defecto, pero pueden ser usadas para medir el nimero de
variacicnas a partir de lo requendo.

Sin embargo es necesario entendear que es impertante decidir cual clase de cartas de control por
atributos serd usada.

¢QUE ES UNA CARTA DE CONTROL PN ?

Hemos aprendide aue una carta de control “pn” (o np) es Gl sefialando cuando las partes o
uridades son defectivas. Es importante recordar que una caria de control pn refleja sclo donde o
donde no, las partes ¢ unidades no aceptables tienen que ser rechazadas. No s@ usan registrar
cudntos defectos se estdn dando por unidad. Una carta de contrel pn, entonces es una pelicula,
proyectando las resultados de un proceso con guias (lineas de las cartas de control} vy detecta
donde estos resultados estan bajo control estadistico.

¢COMO ESTAN HECHAS LAS CARTAS DE CONTROL ?

Hay 4 nasos para crear cartas de control pn. Vames a irmos pase a paso con un elemplo, en orden
de ayudar @ entender este procese. Hay que estar seguros de entender y estar de acuerdo con las
figuras establecidas en cada paso antes de ir al siguiente y trabajar fas férmulas para ver si
concuerdan con ias mismas figuras.
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Paso 1

RECCLECTAR t0g DATOS. Tome una muestra aleateria de partes o unidades de cads lote

seleccicnada). Las partes {unidades) de la muestra que se toma para examinarse, deben
de ser def mismo numero bara cada lote. En nuestro efemplo, serdn 100 unidades por
cada 20 lotes.

Mida la muestra (todas las 100 unidades de los 20 lotes) v prepare una hoja de datos
para una caria de contrel pn como sigue :

Tamaiio de Unidades N delote | Tamafio de Unidades

Ne de Lote muestra (m) defectivas muestra (n) defactivas

| {pn) {pn)
1 100 4 11 160 4
2 100 1 12 100 1
3 100 3 13 100 7
4 100 5 14 100 5]
5 100 2 15 100 4
e 100 6 16 100 3
7 100 4 17 100 2
8 108 2 l18 100 5
9 1100 2 19 100 7
10 {10 3 20 100 4

| ] Total 75

Figura 6.1 Hoja de dates de una carta de contro! pn

Paso 2 Grafique los daies en la hoja de congrol pn. Un ejemplo es el lote ndmerp 6 con los datos

de iz hoja de arriba, con 6 unidades defectivas. La flecha muestra como  estd graficado
en las cartas de control pn.

@
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igura 5 2 Carta de controf pn




Pasg 3

Calcular fa linea_ceniral (, n). Encontrando ef promedio (mecdia) de todas las urndades
defectivas de todos los loles. En esie caso, e nUmero otal de unidades defechvas de
todos los foies es de 75, Entonces divicimos este nimere wial (75) entre el nimere de
lates (20) y el promedio es de 3.75 unidades defectivas por lote, 3.75, es el nivel al cual
se dibuja la linea central (CL)

10 e e e e

7 <v <>

Unidades Defectivas
w
W

[
| e
L
N
&
[
1l
L3
1
LA

Figura 6.3 Cartas de control pn con la linea central

Pasc 4 Establecer los fimites de control. Fl lugar de las lingas de los limites de control esté

determinado como sigue :

71—t

PRIMERQ, vamos a calcufar fz2 linea de limite de control superior (UCL) de nuestro
ejemplo usando la siguiente farmuia.

— F:"‘ — —
UCL = pr + 34/ ) (§1-p )
Ei célculo es muy faal cuando se usa la tabla A. Tenemas determinado va, que la figura

—

»noera 3.75; se mueve a través y hacia abajo de la columna 3\/pn ; Y encontraremos

nuestre ntmero perdido 5.81.
Ahora, revisemos la fdrmula y veremos que encontramaos ©
UCL= n + BaJp) (J1- 7 )
UCL = 3.75 + (5.81) ()
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TABLA B
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0085 1G0] 6255 B &8
o010l 099l 0280) o026
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co3sl o.e8] o28s5) 085
0040 09 0294 084
0045; 098} 0295| p a4
ons0| o097l 0300l 0a4
0055 o097| o0305) 0s:
0068} 0¢7y o3iel oa3
0.065| o097f 0315] 0.33
0.070| 098] 0.320] ¢ 82
aa7s{ 0.96{ 0325| 0 82
0.080| 096| 0333 0.82
0.085] 0.56% 0335] 0.82
0090 095| 0.340] 0.81
0095{ ©0.35] 0345| 082
91208 0.95y 0350] 81
0105 6.95| 0 355] 080
D 110] ©.54) 0 360| 0 80
0115 0.94} 0365] 0s0
§.120] ©%ai 0370] 0 79]
o12s)  a.e4| 0.375] 0,79
0130] 093] 0380] 078
0135| 093] 0383] 0.78
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01507 093: 0.400) 0 77
0.155] 02| 0.405/ 0.77
0.160] 092) 0410] 077
0.165{ 0.91] 0415; 076
0176] o0.91) o4z20] 076
0.1751 w0 oii 0.425| 0 76
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p.208! o3} 0.450] 0 74
0.205| 0.83] 0 455 0.74
0.210{ 089} 0.460| 073
02:5| 0.89) 0465| 073
0.220f o.88| 0.470| 0.73
02250 oeel o47si 072
| 0.230{ o0esj g.430| 072
0235 O087] 0485] 0.72
; nza0l o0e7! p49c] 071
I p245] o0.87) oaos| 071
[ oz2sol 0.37) osovi o7y

nota. C= o7 ;D=V1kp

=
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Primero, pensemos, debemos caicular nuestra figura p dividiendo el CL (3.75) por ef
tamafo de nuestra muestra (100} ke cua! nos da (0355, nuestra Ngura p. Observando g la
wabla B, se notara que la figura p de .0375 cae ertre .035 v .040. Ambas figuras muestran

un (\fl ﬁ; ) de .98, asi gue ese nimero usaremos.

Ahora, terminaremos ja formula ya gue tenemos odas las figuras necesarias :

— e =

UCh= pn + Bypn ) (yl-p)

UCL =375 + (5.81) (98] = 9.44
Para terminar el paso 4, debemos calcular la linea del limite de control feror (LCL). Esic
sélo serd un problema de complementar matematicamente fa siguiente férmula

. f
LCL=pn -(Cypnj4l-

i
LCL = 3.75 - {5.81) (.98 )
3.75-(5.81)(98 ) =

AY
J
0
No hay que confundirse si nosotros calculamos - 1.94 comce ia respuesta. Esta correcto,

PEro nunca s mostrara mas de cero en la carta para el [CL. (Solamente en raras
ocasiones serg mas que cero{0) para cartas de control pn)

St se encuentra que en futuros ejemplos se necesita calcular pn © p mayores o menores, gue los
listados en izs tablas A y B, podemos hacer nuestros propios calcuios usande el método de la raiz

cuadrada (I) .

Todo esto es necesaric para completar niestra carla de control pn v ditujar la linee UCL. También,
recordar el tamafio de muestra, n= 100, a la carta. En este efemplo, lo colocames cerca de 'z
gsquina derecha superior.

o - —
) —
o"Took é UCL= 9 44
8
“ 7
T
&
oL A /\ a %
=y 1] AW w =373
Y | N
2 < ¢
. ¥ J
. . i
ST e e~ e T s s f fLci-ol

Figura, 6.6 Carea de control pn completada
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¢QUE ES UNA CARTA DE CONTROL "p” ?

Como se menciond anteriormente, las carias de concral “p” son del tpo de cartas de control por
atributos donde graficamos ef porcentaje de unidades defectivas en una muestra. Ellas nos refleren
al proceso de produccion de una carta de control donde el tamafio de la muestra no puede ser
igual, especificaments una carta de contre! "p” una gréfica donde se muestran os resultados de un
proceso con fineas de limite de control calculadas para cada muestra (graficar u punto).

ZCOMO SE CONSTITUYEN [AS GRAFICAS DE CONTROL "p” ?

W

Construir una grafica de conrol “p" es mas dificil y se toma mas tiempo que al crear una carta de
control “pn” porque los calculos para las lineas de los limites de control superior e inferior deben de
ser hechas para cada muestra. Sin embargo como los tamafios de muestra no pueden ser iguales,
es necesario entender came construir una carta de control “p”. Por io tanto, cugndo estudiamos
este ejempio tomado del I'bre del Doctor Kaoru Ishikawa, Guia para el contra! de calidad, debemos
estar sequros de entender cada paso antes de proceder con el siguiente.

ripo amafo Mumero de Froporeion defeciuosa
e Grupo {n) defectos {pn) por 100%. pi%) UCL (%) | LCL (%)
7 5 15 T30 T8 1 18
2 220 18 52 i85 49
3 210 23 109 168 40
4 220 22 100 185 41
5 220 18 82 165 41
8 255 15 58 160 45
7 440 44 100 146 50
g 365 47 129 154 55
i g 255 13 51 150 46
10 300 33 110 158 50
11 280 42 145 58 48
12 330 48 138 153 53
13 320 38 118 165 41
14 225 29 12§ 16 4 42
45 290 28 iR 157 49
8 7o 17 100 173 33
17 65 5 77 216 0o
18 100 7 70 19 4 12
19 135 14 494 182 24
{ 20 280 38 728 is8 48
P24 250 25 10 0 161 45
22 220 24 108 65 41
23 | 20 94 65 $ 41
- 720 5 68 A E - R
|25 220 18 82 | s | 4n
TCTAL| 5925 10|

figura 5.7 Tabla de terifas de rechazos para partes de una Mmaguineg elécirica
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Paso 1. Recolectar los datos. Despugs de tomar una muestra aleatoria preparar una hoja de datos
£
{fig 6.7).

Paso 2. Graficar los datos en una gréfica de control “p”. Encontrar e} velor para cada cefecto,
dividiendo &l nimero de defectos (pn) por cada temafio de grupo (n) v graficar esto en
porcentajes (fig. 5.8)

figura 6.8. Gréfica de Control p

{notar que esta carta difiere de una carta de control pn donde graficamos el nimerc de unidades
defectivas, no el porcentaje del defecto.)

Paso 3. Calcular la linea central (p). Dlividiendo la suma de umdades defectivas (2 rm) por el

1
tamafio del grupo {Zﬂf (z: suma de! fotal)

p= 2= 610 = 103 o 10.3%
I EEEEE

Comna se verd tenemos gue dibujar 12 linea central al 10.3% schre la carta de arriba (fig.
5.8)

Paso 4. Calcular fa linea de control superior pera cada grupo {muestra) Tomando la siguiente
farmula

3
ucL = p+ p( 1-p)
Par ejempic, para i grupo No, 1 Cuando n= 115

UCL = 103+ —s== 1031~ 103)
Y113

UCL = 103+~ 1103897
10727 !
3y

UCL = 103+ —==+103{(1-103)

~115

Vil5

3} e

ucL = 103+ T—V’.IGS(Z—I(B}
4115

i79




LCL =103 -.085 = .018 6 1.8%

Paso & raficar las fineas UCL v LCL para cada grupo
25 — \ |
a |
! 20 ¢ ‘ [ 1
_ ;e -
[w] qn. ’:I.g o ot s o I [
" . - o” 88 o = {

© [ ™~ o - [x3 n
- - =

Figura 6.9 Grafica ae Control "p" con lineas UCL v LCL para cade grupo.

Como se puede ver, el calcuio de las cartas de control donde el tamafio de muestra varia
es muy lzboriosa. Sin embarge, €l tiempo que se requiere para crear este tipo de cartas
de control puede ser reducido por el use de tablas, ias cuales dan velores para cdlculos de
raices cuadradas. En adicidn siempre que el tamafio de I3 muestra es controlable en un
renge de £ 10%. No es necesario recalculer les lineas del limite de contro! porque as
diferencias no son estadisticamente significantes
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CORRIDA DE CARTAS

Una verificacion de una carta de control es una corrida_de carta. Corridas de cartas deben de ser
graficadas por atributos & por variables ; corridas, puntos graficados que ocurran consecutivamente
en un lado o del otro ce ia linea central, son un fendmeno que nos da un Método simnle para
detectar donde un procesc esta experimentando un cambio en el patron de salida.

Para entender este concepto de cornidas v la probabilidad de su ocurrencia, pensemos en una
moneda lanzada para cara O cruz un nlmero de vecas en secuencia.

En e promedio, 50% del tempo, la moneda caerd cara v el 50% del tiempo caerd cruz. Lz
probabilidad de que este experiencia en una corrida ocurra lo mismo dos veces en una hilera esta
calculada como .50x.50 & .25. La probabilidad de una corrida de 6 caras ¢ cruces en una hilera por
lo tanto es .50x.50x.50x.50x%.50x, 50, Esio se convierte en tener un 1,5% de oportunidad {muy poco
probable) de que esto ocurrird. Las mitades superiores e inferigres de una carfa de conirol pueden
ser comiparadas come ios fados de una moeneda. Bl pareade de 6 graficos consecutivos en un lado
o def oftro de la linea central es muy pequefia. Por lo tanto, cuanda eso ocurre se puede estar
razonablemente seguro de que zlgo difereniz le esta pasando al proceso.

Con este principio, una corrida de carta, debe de ser revisada a la salida para cambios ancrmales
sin ener que hacer e caiculo de 'as desvizniones esténdar vy las lingas de los timites de control. Una
corrida de carta puede también ser investigada en siuaciones donde los datos por variables son
dificiles de obtener o solo datos por atributos pueden ser obtenidos,

Para crear una cornda de carta simplemente empezaremos a obtener 1o misme que para cualguler
carta de control, graficar 20 puntos, caicular la linea central y dibujaria

95 lfCL established after }

2 j 20" point plotted

8
74 en

AU nv.

L e e LI o e e

4 7 11 14 18 22 26

fig. 5.10 Gréhca Corrida
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Comenzara & ronitorear e} process para cormidas cuando 6 o MA&s HUNTOS 08 SECUeNCia GCUrTen en
cuaiguier Jado de 2 linga central. Cuande estz secuencia ocurrs, mveshigar para determinar pars
dererminar la causa de! cambic, Si 2 dreccidn del cambio representa un deterioro, tratar de
corregir el problema en orden de llevar a! proceso de regreso para unz mejor condicién. Si e
carmblo representa una mejcra, adoptar la mejora como un estdndar, graficar 20 puntos v calcular
una nueva linea central como base para monitorear para futuras corridas.

Hay un nimere adicional de usos mas sofisticados para el concepto de corridas, todos basados en
las leyes de la probabilidad. Esto no serd cublerio aqui, pere si se desea estudiarios mas adelante,
una fuenie es Elemental Statisctics. Por Robert R, Johnson.

{COMO 57 INICTA UNA CARTA DE CONTROL?

Las decisiones de cuando, donde y come aplicar las cartas de control no es siempre facil. Como es
practico hacer una carta para toda caracteristica de tode procese, algunas consideraciones deben
darse para seleccionar el procese adecuado & monitorear. Los siguientes pasos deben de seguirse
de acuerdo a las realidades econdmicas.

1.- Seleccionar los productos/proceses gque van g estar en las cartas. Usar un andlisis de Pareto
para establecer prioridades. éDonde ocurren los mavores defectos ?. éDonde =zstén las
caracteristicas criticas que se  deben de monitorear ?

2.- Escoger & punto en el proceso gue nos dard el grade mas grande de prevencidn més que s0lo
deteccidn ?

3.-  Dedidir gue cartas de control son aplicables.
¢Cartas Variables ?
¢Cartas de Atnbuics ?

4.- Coleccionar los datos necesarios de cualquier pasado reciente o de algdn pericde corrente.
Escoger el apropiado tamafio de muestra, frecuencia, medicion, etc.

5.- Construya una carta de congrol con al menos 20 puntos graficados y analizar, @ modo de ver
donde el proceso esta en un estado de control estadistico. Tomar cuzlquiera de las acciones
gue se reguieran para levar 2l proceso & un estado de control estadistico.

6.- Continuar menitoreands el proceso mientras se investigan las formas de mejorar el proceso v
reducir variabilidad en defectos y/o procesos. Recaleular las lineas del limite de contral donde
auiera que las condiciones cambien ¢ exista un tropiezo en la mejora de la catidad.

7.- Reconsidere el punio de vis@ econdmico de monitorear con cartas de conirol ese producto o

proceso cuando, & fravés de largos petiedos de tdempo el 100% de perfeccidn se ha
conseguide.
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cVALUACION

SECCION 6

CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS ~ CUESTIONARIO

Marque con una “X" si es faisa o verdadera cada oracion.

VERDAD

FALSO

NE

1. Unz carta de conirol pn maneja datos con muestras de
tamafios desiguales.

. Una carta de control p registra e! porcentaje de unidades
defectivas.

3. Una carta de control p maneja més datos de mediciones
que datos de atributos.

4, Cuando estamos trabajendo con tamanocs de muestras

iguales y nimero de defectos por muestra, nodemos usar
una carta de control C.

5. Bl LCL, o linea de limite de contre! inferior en una carta de

|
contrel pn, a menudo no aparecen en ia carta.

6. La linea central (CL) en una carta de control pn esta
basada por la divisidn de la suma de todas las unidades
defectivas entre el nlmero de muestras.

7. Las cartas de control por atributos son mas faciles v

econdmicas de usar que las cartas de control por
varables,

8. las cartas de control C vy U grafican el nimero de

defectos.

D

. Las cartas de corrida pueden ser usadas para hacer tablas
va sea de atributos o variables.

10. La férmula para calcular los valores de UCL y ef LCL en
vna carta de control pn son Wdénticas excepto por ios
sigrios (+) vy {- ).




EVALUACION SECCION 5

CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS — PROBLEMA

Probliema

Su grupo esta consiente de los gastos interminables del ndmero de rechazos que dia ¢con diz
parecen acompafard la produccién de tablitias de arcuito impreso. Durante jJa semanas pasadas
usted ha procesado 15 fotes de PCBs.

En orden de investigar e! problema, su grupo ha decidide tomar un muestreo de inspeccion. Uno
del grupo ha preparado los siguientes datos.

Lote | Yamaiio " Neo.de 1
No Muvesira § defecicss {3n}
i T00 3
2 100 5
3 100 4
4 100G 7
5 100 2
<] 100 1
7 100 g
8 100 2
9 100 3
10 100 3
44 100 g
12 100 4
13 100 7

7 44 100 : 4

15 100 2
“Total 58
Promedic — 3.87

Figura 6.11 Muestreo de inspeccidn
1, De estos dafos construya una carta pn.

2. Examine la carta, y haga un juicio acerca de la condicidn del proceso. éPiensa que estz baje
control ?
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RESPUESTAS EVALUACION

CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS ~ CUESTIONARIO

Marqua con una "X st es falsa o verdadera cada oracién.

SECCION 6

YERDAD

<

>¢

FALSO

. S

i, Una carta de control pn maneje datos con muestras de

tamafios desiguales.

. Una carta de control p registra el porcentaje de unidades

defeciivas,

. Una carta de control p maneje més datos de mediciones

que datos de atributos,

. Cuando estamcs trabajande con tamafios de muesiras

iquales y nimerc de defectos por muestra, podemos usar
una caria de control C,

. Bl LCL, o linea de Iimite de control inferior en una carta de

control pi, @ menudo no aparecen en ta carta.

. La linea central (CL} en una carta de control pn esia

basada por iz divisidn de la suma de todas las unidades
defectivas entre el nimero de muestras.

. Las cartas de conircl por airbutos son mas faciles vy

economicas de usar que fas cartes de controd por
variables.

. Las cartas de control C y U graficen e nimero de

defecios.

. Las cartas de corrida pueden ser usadas para hacer tablas

va sea de atribulos o vanables.

10. La fdrmula para calcular los valores de UCL y el LCL en

una carta de conirol pn son idénticas oxcepto por los
signos (+}y (- ).



Paso 1

Paso 2

Paso 3

ESPUESTAS EVALUACION SECCION 6

CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS — PROBLEMA

Hacer unz grafica de numera de defectos (on) contra ndmero de Intes. Desplegar
el nimero de lotes en &l eje horizontal vy pr en el vertical.
{ver fig, 6.12}

Caleular el valor de la linea central, pm.

Nodotal defec ;
- Nototal defectuoscs 58 —187

numero.de lotes.(k) i3
Dihuiar la ineg pn.
Calcular Jos Nimites de contral,
a) Para encontrar ei valor UCL, recordar la formula:
UCL=pn+(3 pn) 1-p)

Tal vez se decida usar valores tabulados o valeres calculados en caiculadors, de
cualquier manera, se chtendrd el mismo resultado.

pn=3.87
p= P38 0387
n o 10G

UCL=387+(3 3.8373( 1-0.0387)
UCL=3 87+(5 90)(0 98)
LCL=5 65

b} Encontrar el limite de control wferior, Utlizar la misma formula, excepto el
signeo, cambiarlo de (+) por {-).

LCL=pn—(3 pu} 1—-p)
LCL=3 87-5 78=-1 9]

Un valor negativo implicarfa menos gue cero defecios. La tineg LCL no se gréfica
paEio eslas circunsiancias.

¢} Ahcra dibuje UCL
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PRESZNTACICN GRAFICA SECCION

DIAGRAMAS DE DISPERSION

. OBIETIVQS en esta seccdn &

. Defirur y explicar los diagramas de dispersion.

Seré capaz de construir un diagrama de dispersicn.
Interpretar la relacion sugerida entre un diagrama ce dispersion.

LR

. CONTENIDO de esta seccion !

Presentacidn narrativa

Que es un diagrama de dispersién

Cug) es el propdsito de os diagramas de dispersion
Cudndo usar los diagramas de disparsion

Camo construir un diagrama de dispersidn

Cémo interpretar un diagrama de dispersicn

Como usar un diagrama de dispersion

Palshras de precaucidn

Evaivacion

Seré capaz de deadir cuande emplear lz téenica de disgramas de dispersidn,

7
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. Esta presentacidn ha sdo preparada con el

proposite de introduciinos & los diagramas de
dispersion , una técnica aplicable ern donde 2
variables estdn interrelacionadas. para  cieres

situaciones.

- Los dagramas de dispersidon son un tpe de

graficas, esto es una herramienta poderosa para
determunar s1 una relacién existe entre 2 variables,
v si existe, cual es la naturaleza de esta relacidn.
Por gjernplo {Esté la composicdn quimica de una
clerta vamable relacionada con la densidad del
producto final ?. Para determinar la relacion gue
existe, nosotros pedemos decidir donde agrupar
los limstes de operacdn del proceso vy asi
produciremos una gran variedad de productos
aceptables.

. Antes de discutir los Disgramas de Dispersién en

detalie, consideremos un gjemplo del uso de esta
técnica. Tomaremos un arreglo fisico algo en 'o que
todos nosotros estamos nteresadecs.

Una tabla de salud nos muestra el pese apropiado
que estd considerado para hombres y mujeres con
una variacion de alturas. Probablemente cualquiera
esta de acuerdo gue agui parece haber une
relacidn esperada entre af peso y lz altura.

Para ilustrar esto registramos ios pesos vy ias aiuras
de un grupo.
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El segundo pasc podria ser separar ios datos vy
graficar un histograma de Cada variable. Yiendo
estos histogramas es aparente que esie tpo de
graficas no muestran como una variable esta

relacionada con fa ora.

Fero graficando urn Diagrama de Dispersion
podremos ver si existe una relacion entre el pesc vy
ig afura de una persona. Primero, separar los
datos de hombres y de mujeres (Un diagrama de
disparsién  debe contener solamente  una
poblacidn). Siguiente, decidw cual es la vadable
independiente para ser graficada en ef gje ™", v
cual es ta vanable dependiente para ser graficada
en el gje "Y" La altura de una persona es la
variable independiente

y su peso [z vanable dependiente, porque nuesira
altura & menudo afecta nuestro v no viceversz.

Ahora construtremes diagramas de disper sion
separados para 1os hombres y para lazs mueres.
Los diagrames completos muestran un importante
princtpio acerca de los diagramas de dispersién. Es
féc) de interpretar un diagrama de dispersion
cuando 50 comuntos de datos han sido graficados.
Es evidente que de manerz general, una persona
mientras mas alta sea mas pesa. Por supuesto, 2
mayoria de la gente conoce este factor, pero odmo
podemos cuzntificar esta relacién y hacerla aul 7

8. Podemos empezar @ medir ia relacion entre dos

variables, agregande las das Tineas limite a lo
largo de ias regiones externas de la dispersidn
de los puntes de datcs. Despuds graficar “ls
linea de regresidn”, ‘trazando iz linea
aproximadamente en el centre de las dos
fronteras. Existe una forme matematica para
determinar este mas precisamente, pero para
la mavorfa de los propdsttos, @ “gjo” se puede
trazar la linea con suficiente precisidn.
Al examnar la linea de regresidn, podemaos
concluir que el promedic de cada aitura se
incrementa en una pulgada, v emonces de 8 a
10 libras se incrementa gf peso.
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10. Vamos a revisar algunos de los principios
nascos . eprenditios de! gjempio.

e 1) Si se sospecha que existe alguna relacién
[ T e RS BE entre variables diferentes, use estz téenica
i ‘ para determinar 5 exste  una relacidn y
@ My pors deletsipay fa gelacadn #niyre cuantiﬁqueia
i ooy vexfables . .
ie ¥legiz I criekle dependienty i= i N ane - H
ey T T Tdemantents 2) Decds cual es ia variable :ndep»nafence (ia
teaugal : causa) ¥y cual es la vanable dependiente (&
®  Fucogee mgeapirad L6 una hohlschap ;
v Grafivar selislentes punten pasa i 3) Tenga CUidadO de no COmbinar dOS
. demoutrar o no la coxrelacion "

i
|
| otepie efecto).
I

poblaciones diferentes en sus dates.
4} Entre mas se grafiquen, mas clara
aparecers la relacion.

11, Ahora vemos a estudiar los pases que
envuelven Ja construccion de un diagrama de
disparsidn,

e 12. Paso 1. Despues de seleccionar 2 variabies gue
PASGIT  RECOLECTAR DATOSEN pensamos que estdn relacionadas, hay gue
LIBAS VAR b .
ANIBAS VARIABLES obtener todos los datos hecesanos para ampas
I, variables. Es importante recolectar cerca de 50
< - | [ conjuntos de daros.
il J Cod
¢4 L i
1z i
| \ %
£ 4 L
|5 |
i % i
SURINS BIEEY L
. ” IV o
e 13. Paso 2. Hacer una gréfica mostrando las
P! b z I 5 Y .
L+§ ESCAL 3% HORIZONTAL X escaias horizontal y vertical. Al marcar estas
VERTICAL | escalas, determinar el rango de valores de
& e l ambas variables, vy seleccionar las escalas que
2 *”jl nos dardn un aproptado acomedc para todos
{ 2 gt { los valares gue necesitamos graficar.
g
Lk f
£ 2$01 |
B . 1
4%
- 53 ~
! ?m 25 pele] IR & 45
f X Temparatra (Fy
! ]

14, Paso 3. Graficar los datos dentre del diagrama.
Si dos puntos coincden, un circule se dibuga
airededor dal punic criginal para indicar que
otro punto estéd en la misma nosicior,

PASI3  GRAFICAR DATOS DENTRO DZ DIAGRANA

T

RESSTENCIN 1B S
<

T e
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PASG 4 DIBULARLINGA DE REGRESION 15, Pasc 4 Dibujar 12 linea de regresion. Para
hacer esto, prmero dibujar un par de lneas
frontera a o largo de la parte exwernor dg ios
puntos dato. la linea de regresion debera
entonces ser afiadida en el punto en el cual
esta aproximadamente al centro de las lineas
frontera. Haciende una estimacidn cuidadesa,
puede ser alcanzada suficiente precision para
gue efectivamente usemos la nformacion gue
se muestra en el diagrama de dispersion.

RESISTEAGU AR5 PS8

16, Detengémonos aqui y discutamos algunos
puntos impertantes para recordar Como usar
los diagramas de dispersién de forma
apropiada y efectiva

17. Seleccionar escalas apropiadas para jos éjes X

ESCALA Y DEMASADO COMPRIDA y Y. Por elemplo, en este diagrama la escala Y
esfa tan comprituda que na se puede fener
¥ 1[ precision para determinar la relacién entre las 2
_ - variables.
ERiy
5‘{—? J E I T . B N O

o oo [d "o oo
etodidhd dé tranapactaner X

18, Este diagrama muestra una escala que
definitbvamente mejora la grafica. Como los

ESCALA Y EXHANDIOA .
valores para la escala estdn concenlrados en e

"t area de 10.30 vy 10.50, expandmos a escala
e e para acomodar solo estos valores. Ahora ia
e LT e relacidn entre las variables X y Y es claramente

evidente.

argiug
-
]
i
4

PR Y T

P r wa v
»dmc‘ﬁﬂo arrLetaie x

19. Agul es otro ejemplo que presenfa @
importancia del uso aproprado de las escalas

Ay ¥ LGS ALAT DOATIADT COMPTIMIDA S

4 para ambos efes, En esie diagrama las escalas
. 1 Xy Y estan estrechas, v emonces es diffch
g “g;f 3 decr gue tanto estan relaconadas
]
MR
: 57 )

17345678 240
HUE LR
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20.

21.

N
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23.

24.

Esta mejora al diagrama prévio muestra eémo
la expansidn de las dos escalas revela el
patrén, Graficando apropiadamente fos datos,
lz correlacidn se muesira claramente.

Ofra consideracién pare la construcaidn de
diagramas de dispersidn es ver los puntos en el
diagrama que no parecen perienecer al resto
de ios datos, esto quiere decr que hay puntos
gue no caen dentro del patrén general de los
otros. Hay probabilidad de que algo haya sido
diferente de sus aiticulos o que se hayan
cometde errores en su mediadn. Cuide de no
llegar a conclusiones errdéneas a ¢asa de estos
puntos.

. 5i este inusual fipo de patron se encuentra, no

conciuya en forma inmetiate que no exste
relacidn entre las variables. Revise oira vez los
datos v asegiirese de que no contienen mas de
una pobiacian.

Este diagrama muestra los mismos datos como
estan representados en el diagrams anterier,
pero tada poblacidn ha sido separada y se le
ha asignado un matiz diferepte. Obviamente
axiste una relacién directa presente que no
estaba aparente cuande las poblaciones
estaban sin mauzar,

Veamos como incerprefar  diagramas  de
dispersian.
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25.

26.

27.

28

Hay 5 patrones de diagramas de disparsidn gue
con més frecuenciz encontramoes. Analicemos
cada uno en forma inaividual

Este ciagrama muestra en forma definitiveg una
relacion lineal. Esto es, que a medida que e
vator de "X’ se incrementa, t@mbén se
incrementa ef valor de Y, sin embargo. s "X”

g5 controlada, “Y" también serd controlada en
forma natural

Este diagrama muestra que puede existir una
relacién lingal, Esto es, que a medida aue el
valor de "X” se incrementa, el valor de “Y”
tiende a incrementarse, perc no @s un pairon
fuerte v claro de una relacién postiva lineal
como en ei diagrama anterior. Esto auiere dear
gue el valor de "X” es incrementade, el valor de
"Y” incrementard perg sin embargs el valor de
" esta influenciado por otras causas.

Este diagreama de dispersidn muestra un patron
gue no sugiere una relacion entre las dos
varigbles, Este patrén indicz que no existe
relacidn discernible.

. Aqui vemos evidencia de una posible refacion

. Bste {(limo diagrama muesta en

lineal negativa. £l valor de “Y" parece decrecer
a medida que el valor de "X se incremenia. Sin
embargo la relacion enire las dos variables es
vaga. Aungue a0n ahi un patrén aparents,
sugiere  que existep relaciones neggtivas
tineates.

s

forma
definitiva una relacidn lineal negative ya que a
medida gque ef valor “X” incremenia, el valor
Y™ decrece.
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31

32.

33.

35,

Gensralmente los diagramas de dispersidn scn
usados para nvestigar cosas Como peso ontra
fuerza, temperatura contra viscosidad , etc. Sin
ambargo esta técnica también puede ser usada
pera  buscar tipos de relaciones  como
rendinmento del operador contra canudad de
entrenamiento recibido.

Este @s un ejempio de come usar diagramas de
dispersién. Este grupo se encarga de dar un
spray a lamnas de metal. Recientemente han
habido muchos defectos gue les  estan
caulsando rechazo.

Para niciar [ mvestigacion el grupe decidid
construir Un diagrama de Pareto para ver que
factor estaba causando mas rechazos.
Descubrieron que & 74% de ios defectos eran
causados por pequefias - burbuias de aire del
tamano de una cabezs e alfiler.

Su proximo paso fue construir un diagrama
causa — efecto utilizando las bombas de aire
como “efecto’. A pesar de gue muchos factores
fueron considerados como posibles causas, e
grupo decidid gue la operacidn de rociade de
masilla fue la principal sospechosa.

Para aigun tiempo los trabajadores pensaron
que Yz temperaturz cembiante en la fabrica
podria estar relacionado con su problema.
Decidieron  recolectar  algunos  datos  para
determinar si habia diferencia entre fz cantidad
de defectos producidos en la produccidn de la
tarde que en fa produccion de iz mafiana.
Notaron gue el mas alto nivel de defectos
ocurria en iz tarde.




38. Al sospechar gue la diferenciz de temperaiura

[l B waiewen dotel ot era la causanie del preblema decdieron hacer
b un experimenio. Esta gréfice muestra los

P . resultados de ese expermentc. La diferencia
N de temperatlrs entre el dempo de la operacion
|

| I
PN R N S AS A de rocio ¥ e tempo de mezcle tenfa un efecte
i . oo significance en  la  consistencia del
I revestimiento,
- | 37. B grupc construyd un diagrama de dispersion
gue mostraba en forma clara, que a medida
” DIATRANA UE DISPLIOHN ! que los diferenciales de femperatura
L { . s aumentaban, la consistencia del recubrimisnts
PE L e ( disminufa, o que producia mas burbujas de
: C ‘ aire.
85 C B,
| i,
: Tt
l 50 — 2
\ 1 8 11 T

38. Por medio del dibujo de regresion lineal el
grupo fue capaz de cuantificar su refacion v
descubrir gue con cada grado de aumenic en
el diferencial de ‘temperatura habria un
decremente en la consistencla. Con esto
deterrminaron que si habia un diferencial de 5%
o mas entre el tempo de mezclade v e tiempo
de rociado, lz consistencia de recubrimiento se
deteriora a tal punto gue ocasionan burbujas
de aire. Por lo tanto decidieron gue cuando
@sio ocura, una tanda fresca de recubrimiento
se debia hacer.

39, plgln tiempo después de que descubnerch
esta relacion, compararcn gréficas de columnas
que mostraban el nimerc de defecto antes de
gue se hubleran dado cuenta de esta relacién v
después de que tomaron ja accidn correctiva
necesaria. Como puede ver hubo una reduccion
substancial en el nimero de rechazos. El
diagrama de disparsion es importante para
nvestigar problemas  gque pueden  estar
ocurrendo por iz interrelacion de dos variabies.
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SECCION TEORICA SECCION 7

DIAGRAMAS DE DISPERSION

Un diagrama de dispersién es un desplegado de una gréfica o de muchos puntos graficados que
represantan la relacién entre dos diferentes variables ; todos estamos expuestos a un sin fin de
arregios de oportunidades para cbservar estas relaciones en nuestra wida diaria. Per ejemplc
cambros de temperatura causan expansidn o contraccion de materiales, o piense acerca de la
relacion entre conductores borrachos v accidentes fatales. Ejemplos de iales relaciones
cuantitativas en la escena del trabajo son también abundentes.

El conocimiento de ia naturzleza de estas refacicnes pueden a menudo ofrecer una pista para la
solucidn de un problema. A través del uso de diagramas de dispersion usted puede determinar si
una relacion existe entre dos variables v como controlar el efecto que esta relacidn tiene en el
DIOCESO,

Hasta este puntc hemos discutido téenicas que se refleren al andlisis de un conjunio de datos ae
variables a un tiempo, Con el estudio de diegramas de dispersion explicaremos coma investigar
cuando dos variables puaden estar relacionadas. Por ejemplo : ¢«Como el contenido de una mezcia
en afecta su elasticidad ?, ¢Cudl es la relacion entre cierto ingrediente v ia rigidez de un producto 2.
Chviamente, estos Hipos de relacion juega una parte importante en cualquer proceso de produccon
y por el entendimiento de la naturaleza de estas relaciones, podemos reducir ef nlimero de defectos
y mejorar la calidad de nuestros producios.,

Consideramos una situacién donde tratemos de encontrar si exisie una refacion definttive entre 2
temperatura de un niquelado y el espesor de una capa después de un periode de tiempe fijado. La
temperatura puede ser conirolada por un ajuste en e termostato. El espesor puede ser medido por
técnicas de pruebas dpticas. Los dos factores TEMPERATURA v ESPESOR, representiarian un par
ordenado de varizbles que pueden ser graficadas come un solo punto en una grafice X - Y. La
temperatura es controlable v serd considerada la variable independiente vy puede ser graficeda
horizontaimente o en la direcadn "X7. €l espesor dependerd de la temperatura {quizés) y serd
consigerate como 18 variable dependiente. Esta seré graficada en la direccidn “Y”. Para esclarecer,
piense en la temperatura como 2 causa y el espesor compo el efecto.

Recuerde, cada par de variables a3 de un solo espéciman midiende ios diferentes efecios para
pueden ser relacienades. Por elemplo en la figurs 7-6, note que el espédimen #1 {indicado por fa
fiecha) mida 0.004 cm. L2 escala ¥ vy 72.5 ¢m ar la escala X, Cada espdeimen serd graficado de
@sta manera.

g mé
g1z
Dot
o oos
0008
5004 ot
0002 froem

U_’q ' lg}r.}ra T zag;ama g lS%)é’fﬁ@'ﬁ“:“—‘g
715 72 V25 73 T35 74 745 75 Y55 78 765 77

¢Cudl es el propesito de los diagramas el Ao {Farenheit)

Espesor {pulgadas)
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Los diagramas de dispersion son usados para determinar s hay una rejacién entre 2 diferentes
variables y la naturaieze v el monto de la relacidn. En muchos procesos la habilidad de encontrar
especificaciones es dependiente del control dos variables que interactuan v, por lo tanto, es
importante ser capaz de controiar el efecte que una variable tiene en otra.

Porir ejemple, si usted conoce que la caniidad de calor aplicado aun oblete de plastico afecta a su
durabilidad, entonces guerra ser capaz de establecer limtes de control, asi la cantidad correcta de
calor serd aphcada consistentemente. A través del uso de dingremas de dispersidn se puede
determinar a gque temperatura debers aplicatse el calor, asi resuliaria 2 calidad de! produce. En
otras palabras, aprender & controlar una variable, y se puede controlar una variable dependiente
una vez que se ha entendido su relacion.

En algunos cases, el diagrama de dispersion también puede servir parz otro propdsitc - la
eliminacién de cierta prueba destructiva tal como aquelias hechas para estudiar 1z vida de un foco a
BT contenidos por carbdn. Cada grupe descubrird su propio uso de la técnica, pero es cierto que
se encontraran diagramas de dispersion valiosas en muchas maneras. iQuizés como substituto de
prughas muy caras !,

ZCuando usar los diagramas de dispersion ?

Si hay un problemz de calidad y al investigar se deja ver, que la nteraccion de 2 variables puede
astar afectando el producto, se deberd tretar con un diagrema d dispersién. Por ejemplo un
problema existe con una pinture que ha sido rociada a un compenente. La pintura se estd cayendo
de la pisiola de spray en "pompas” y esta causando una catidad pobre en pintura. Esta es ung
situacion a considerar analizéndola con ef uso de un diagrama de dispersicn, (a causa del problema
puede ser la relacidn entre la temperatura y el tiempo de mezclado, ¢ el tiempo de almacenarmiento
de la pintura.

Otros ejempios nueden ser también, sl se sospecha que los problemas de calidad pueden ser
causados por variaciones tales como mezcla, presidn, nivel de polvo, tiempo de almacenado,
ambiente elécirico o disturbios magnéticos, temperatura del horno, Concentracién de quimicos,
proporcienas de mezda o intensidad de vibracitn fisica, etc, Hay un sin nlmero de factores
posinies, pequefics o grandes que pueden influir en los procesos © productos. Cada uno de estos
en algGn tiempo puede ser un candidato pare medicidn v andfisis, A menudo un diagrama de
dispersion puede sar el pase mayor en este andlisis de datos.

¢COMOQ CONSTRUIR UN DIAGMOSTICO DE DISPERSION ?

Hay una diferencia significauva entre diagndstico de dispersién v las ofras técrucas que hemos
explicado, manejar diagramas de dispersion con dos vanables a diferenciz de solo una. Este
significa entonces, que cuando de los datos se deduce el problema para este tipe de andiisis, por
cada muestra se debe poder registvar las mediciones de ambas variables que pensamos pueden
estar relacionadas. Esto, en la table de datos debe estar disefiadc @ maners de conservar astas dos
mediciones para cada muestra junta. n orden de construir un diagrama de dispersidn que sea facil
de interpretar, serd necesarto planear la coleccisn de cerca de 50 conjuntos de datos,
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Menos de este nimero no serfa suficiente para mostrar cualquier tendenciz o correlacidn { ver fig

7.2 para

un ejempio de una tabia disefiada para un analisis de dimgndstico de thepersidny,
" = B /

Ahgra discucamos los pasos especiflices que se requeren para a construccidn de un diagrama de
dispersion.

PASC 1.

PASQO 2,

PASG 3,

PASQO 4.

[Espéomen | vanable | Varaoie
No X Y

_—

.

|

[IHHHLE

kLo teaist | |- o
=]
—

Figura 7.2 Tabla para analizar diagrema de dispersion.

Después de determinar las variables dependientes e independientes que se van a
investigar, coleccionar los datos y crear una tabia para registrar ios vaiores de las dos
variables escogidas para el estudio. Por ejemplo, la tebla mostrada arriba muestra una
flustracion tipica. Ahora procedames a registrar los datos (recuerde gue entre mas datos
recolectados, serd mas segura la interpretacidn de cualgwer relacidn que aparezca).

Después de registrar todas las observacionas necesarias, examinar ef rango de vaiores
para las variables X y Y en orden de determinar la escalz apropiada para acoraodar todos
los valores, ahora marquemos las escalas seleccionadas en un papel para grafica.
Recordar que la variable independiente esta graficada en el eje X con Jos nimeros
creciendo de izquierdz & derecha. La vanable dependiente se muesira en el 232 Y con los
niimeros creciendo de abajo hacia arriba {ver fig 7.3).

L2 gréfica de los valores para cada muesira en los puntos de investigacion de las escalas X

y Y fue mostrado anterformente mostrado en la fig. 7.1. S 20 © mas puntes coinciden
dibujar circulos alrededor del punto origina! mostrande como muchas observaciones
pueden caer en ¢se punto.

Dibujar las lineas frontera superior e inferior a lo largo de la parte exterior de las regiones
de dispersidn de los puntos dato. Esto nos dard la pauta para determinar donde dibujar la
inea central, referida come finea de “Regresion”, ia cual serd ocalizada a ia mitad del
caminc de las fronteras. Al hacer esto, una linea recta puede ser usada donde la reiacién
sugiere una iinera recia.
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Auncue hay téccas matematicas gue son mas apropladas para calcwlar la “Fouacidn de
regresian”, para nuestros propdsitos graficar fa linea central 2 “oje” a5 fado lo que se necaswa.
Justamente recordar gue graficar esta inmea es un intento, de sacar el promedio del ndmero v
distancia para los puntes graficados. Esto es, si la distanda de cada punte arriba y abaio de la linea
central son sumados, nos daré cero.

® ‘s -

LINEA CERTRAL

LINEA INFERIOR

| T
hS

Fig. 7.3 Diagrama de dispersidn con lhea central y linea de limia

COMQO INTERPRETAR LOS DIAGRAMAS DE DISPERSION

Ahora que lz construccidn de un diagrama de dispersion esta completa, el siguiente paso serd
analizarla. El proceso para mterpratar un diagrama de dispersién tene dos partes ;

1. eE tagrame de dispersion nos revela una refacidn definitiva entre dos variables 7
2 Cugl es |z naturalera de esia relacion ?

Par ejemple, écomo incerpretaria usted un diagrama de dispersidn que se fiustra en lg fig. 7.3 7. La
respuesia : Hay una relacion definitiva la cual revela una relacidn lineal positiva. Esto es, asi como
ai valor de X incremenca, asi mismo se incrementa e valor de Y. ¢Qué, entonces, nos revelaria una
relacidn lingal negativg ?. Describirernos uha refacion donde el valor de “Y" decrece cuando el valor
de "X" se incrementa.

Sin embargo, como usted hotard en iz fig. 7.4 de abegio, no todos los diagramas de dispersicn
revelen una dispersion lineal. Estos ejemplos definitivamente muestran relacidn entre dos variables,
aungue pensemas que esto no necasariamente debe de ser una finea recta. B punio a recordar es
aquel donde una lnea central puede ser arreglada en un diagrama de dispersion y entonces serd
posible interpretarfo. Para hacer uso de este conocimiento, se debe tener la capacidad de decidir
que pardmetros son los que controlan el proceso junio con las especificaciones, Como se puede
sospachar hay un entero dominio del analisis, con referencia al desarrollo de ecuaciones aigebraicas
las cuales representan el mejor arreglo para las lineas y las curvas. Esto mvolucra algunas técnicas
matematicas sofisticadas las cuales ne seran atendidas en este manual.
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Sin ambargo, si usted deses extsnderse para su propio conocimiento o quizds para involucrarse con
los especialistas de su compafiia con el propés:ito de Ln andlisis profundo de ias relaciones que so
describirgn en los diagramas de dispersion.

Asi, si usted encuentra un lenguaje tal que diga “anélisis da regresion lineal miitple” o “coeficiente
de corelacion lineal” o “methods of least squares criterion”; usted se esta invelicrande en yna
jerga que los materndticos esian acostumbrados a mangjar o ullizar pare este tipo de andlisis. Sin
embargo e5 importante tener en cuenta que se ha tenido gran éxito &l haber expenmentzdo,
usando esta técnica sin muchas matematicas.

<COMO USAR UN DIAGRAMA DE DISPERSION ?

Una vez que se ha determinadc que hay una relacicn definitiva entre dos variables, vamos a
proceder & medyy esta relacidn. Despuds de completar esio, esta Informacién puede ser usada para
ayudar a decidir que pases deben de sar tomados para modificar el proceso de manufactura. Puede
ser que &} fener un poco de mids control sobre {a variahie independiente, podamos hacer gue la
variable dependiente entre dentro de las especificaciones, y estamos seguros de gue una gran
mejora obtendremes al redudir el nmero de unidades defectivas,

Por elemplo, el proceso descrito por el Diagrama de Dispersion de la fig. 7.5 muesira una relacion
entre ! esfuerzo a la censidn de una alambre de acero v la temperatira de templade. Dada la
informacion de este formade, comienza a ser clarc gue & control de la temperatura debe estar
entre 2 tineas verticales para asegurar que el producto esta dentro de especificaciones.

E! patrdn también jlustra que hay un tipo de correlacién donde no hay que encentrar una linea
recta de una relacian lineal. Como usted puede ver, hay un punte en & cual e incremento de iz
temperatura cavsa un decrements en ef esfuerzo del alambre de acero.

s

Espec ce
mamsfacture

[ sfucrze de tonwion —b

Terperalura e rezer1ce —ip

Figura 7.5 Diagrama de Dispersion
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PALABRAS DE PRECAUCION

Auncue algunas veres nosotros sabemos que las dos varabies estan relecionadas, en otros ¢ases
esta relacion es solo una saspecha. Graficar los datos en un diagrama de dispersida ordinariamente
nos revelard donde hay una correlacidn vy la naturaleza de esta relacidn. Una nalabra de nrecaucion
estd dada aqui. Tomar una vista del proceso en un sistema en una forma amplia. Cuidadosamenie
experimeniar para ver si una veriacioh en la variable independiente parece ser la causa real del
cambio esperado en la variable dependiente, antes de recomendar una modificacion permanente.

Estar seguro de conocer que parie del proceso esca siendo afectado por este ajuste. Recordar que
iz solucién de un problema puede producir uno o mas problemas adicionales,

Una vez que hemos aprendido & usar esta técnica, usted encontrard que zlgunas veces no hay
relacion entre 2 variables que usted ha escogido para ser investigadas. O, st hay una correlacion,
puede ser tan general gue ne Hene ningln uso en el control del proceso ni en sus especificaciones.
En la situacion que se muestra abajo no hay punto gua naos pueda dar una linea central ; hay que
buscar en algn otro lado la cause del problema. (ver fig. 7.5}

Figura 7.6, Diagrama de Dispersidn sin patrdn.

Algunos fibros de texto hacen diferencia entre los términos “correlacion” y “regresién”. Esto es, que
aquelles usan el érming regresion donde hay una relacidn causa-efecto que vamos a explicar aqui.
Por otro lado, ellos usan el términe correlacién para denotar que &sta variable no es consecuencia
de la otra, perc gue estén siendo afeciadas por una tercera, posiblemente desconocida; no todas
los libros de texto hacen esta distincidn, para nuestros propdsitos podemos usar [os términos
indistintamente.
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EVALUATION SECCION 7

DIAGRAMA DE DISPERSICN — CUESTIONARIO

Margue can una “X" si es falsa o verdadera cada oracion.

VERDAD

FALSC

[%4]

. Un diagrama de dispersion siempre mostrard una dispersion

linea! entre dos variables.

. Los diagramas de dispersion son usados en lugar de las

graficas de control,

. Uno debe comprencer como calcular matematicamente una

ecuacion de regresidn para nacer uso del diagrama de
dispersian.

. Los diagramas de cispersién siempre mostrardn una relacidn

de dos varighles.

. El establecimiente de las escalas es muy imporante para la

interpretacion de los diagramas de dispersién.

. La variable independiente se muestra en la direccidn veriical.

Una cofrelacidn negative hneal es una en la gque un
decremento en el valor "Y* es scompafiado por un incremento
en el valor de “X".

. No buscaremos evidencia de necesidad parz estudiar datos

por estratificacion en un diagrama de dispersion.

1z temperatura controlable serd un buen ejemplo de variable
independiente.

10.Podemos pensar en fa varizble independiente como la causa v

ta variable dependiente como el efecto.
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SVALUACION SECCION 7

DIAGRAMA DE DISPERSION — PROBLEMA

PROBLEMA

Su grupo trabaja en un drea donde se ensamblan v sueldan crcutos impresos, Cuando los puntos
de soldadura son progucidos por una maguina de soldadura de onda, en la que {a parte irasera de
los circuitos impresps se ponen en contacio con Y& soldedurz furdida, por un fransporiador
automatico gue Gasa a través de ia ola de soldadura. Hacendo un cento de puntos de soldadura
en cada recorndo. La informacidn en ¢ nimero de puntes de soldadura frios (malas uniones) es
registrada para cada circuitc impreso a medida que pasa a través de la prueba iniciai de puntos
después de que la placa ha sido soldada.

Como una practica estandar la soldadura derretida es vaciadz de la méquina cada 60 dias v ia
maguina es hmpiada con gran curdado antes de que se fe coloque la nueva soldadura. La
composicién de ia solucidn metdlica de la soldadura es critica. El staff de ingenieria de proceso ha
especificado un camio en el procedimiento de & soldadura debido a la conviccion de que la
contaminacion par arg, cobre v otros materiales causa que el punto de soidadura se deteriora.

Su grupo esta prescupado por el desperdicia de tiempe que se nroduce cads vez que sa cambia ia
soldadura, ceda dos meses, que hajs los itinerarios de praduccidn. Una de los miemibros de su
grupo tiens fa opinion de que la gente del staff de ingenierfa de process no saben lo que estdn
haciendo, gue la soidadura esta tan buena como cuando la colocaren en la maquina, Su superviser
sugiere gue se tomen datos para ver si realmente hay conexidn entre la contaminacidn v el nimero
de puntos de soldadura frios.

Actualmenie la gente del siaff muestrea el nivel de contaminacidon de iz soldadura y miden ja
contaminacion en 10 paries por midn tomando 2 muestras por dia gl Wrming después de cada
cambic,

Un miembro de su grupo se ofrece como voluntaric para tomar los datos en 30 tandas
seleccionadas al azar de los circuitcs impresos con muestras de 100 y comparar el namero de
puntos de soldadura fria por cenitos, de circuitos impresos con los datos de contaminacidn
obtenidos de los registros de ingenieria del proceso. En las siguientes péginas se muestra una fabla
de datos con asta mformacion.

Asignaciones :

1. Con estes datos, prepara un diagrama de dispersian

2. Dibuie los limites supenores e inferiores vy la regresidn fneal por redic de una culaadosa
sstimacion de su iocalizacién

3. Expligue si pignsa usted que hay une relacdn definitive entre el nlmero de punfos defectivos v
el nivel ce contamnacion

4, Haga sugerendias scbre lo gue usted haria 2hors que ha reducido los daios de estz forma
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TABLA OE DATOS

Tonlaminacion HUTerc de punigs  Gontaminacigr

jnevelen paries

de soldgadurz frios nvel gh parties

i{;mr millan por 160 PCEBs por milon

30 TZ0
1t 30 70
140 g0 150
&0 40 130G
130 50 100
170 a0 ag
20 0 &80
150 70 180
120 40 160
120 70 110
TG 20 170
160 7o 99
180 ag 100
150 50 w0
ac 40 139

Prgura 7.7. Tabla de Datos

Nimero de guntcs
de soidzdura frics
por 100 ~CBs



RESPUESTAS

EVALUACION SECCION 7

DIAGRAMA DE DISPERSION ~ CUESTIONARIO

Marque can una "X” s1 es falsa o verdadera cada oracion,

VERDAD FALSO
_x
%
X
X
X
X
X
A
¥
X

(=

w

. Un diagrama de dispersion siempre mostrard una dispersion

fineal entre dos varabies.

. los dizgramas de dispersion son usadeos en luger de las

graficas de confrol.

. Uno debe comprender come calcular meteméticamente una

ecuacion de regresién para hacer uso del diagrama de
disparsidn,

. Los dhagramas de dispersion siempre mostraran una relacién

de dos variables.

. E! establecmiento de ias escaias es muy importante para ia

interpretacidn de los diagramas de dispersidn.

. La variable independiente se muestra en ia direcadn vertical,

Una correlacion negetiva Jineal es uha =n ia que un
decremento en el valor “Y" es acompafado por un incremento
en &l valor de "X".

. No buscaremos evidencie de necesidad para estucdiar  datos

por sstratificacidn en un diagrama de dispersion,

La temperatura controfable serd un buen ejemplo de vanable
independiente.

10.Podemos pensar en fa variable independiente como la causa y

ta varlable dependiente come el efecto.
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RESPJESTAS EVALUACION SECCICN 7

DIAGRAMA DE DISPERSICN —~ PROBLEMA

Paso 1 Decidir cual es lz variable independiente v giaficaria en ia direccion
X", Debido a gue la solucion de ia soldadura es controtable usted podria escoger
sus contaminantes como la vanable independiente o como la causa.

Pasc 2 Construir una gréfica con escalas apropradas marcadas fuera de los ejes en Xy Y,
acomadando los vaiores de mayor a menor para cada varable
Paso 3 Construir un diagrama de dispersién. Graficar cada punto de los dates.
Paso 4 Dibujar lineas de frontera superior e inferior v la linea de regresidn o iinca centrai.
Ver ilustracidn de abaje.
l q,"f‘ . "; : . gx g%&&s "é& “&:ﬁ g@ %ﬁ Qv,«w@&
6 ot T
o
i;ﬁf“

;
e
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¥
@
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£

VIS, po
Ny

"

fa..

ura
chg.

,ﬂ
P

ntos: de saldad

\;pu

‘ 50 60 70 86 90 100 410320 -%é’*,éké;
! - . ; Nivel de Sontaming

Figura 7.8 Diagrama De Dispersidn

Motar que existe una relacion lneal dafinida entre niveles de contaminacion v el numero de puntos
de soldadurg frins.

Su grupa debe recomendar que un andlisis ecandmico sea hecho para determinar el tlempo
apropiado pars cambiar la soldadura.
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PRESENTACION GRAFICA SECCIONG

RESUMEN

A. OBJETIVOS en esta seccidn :

. Aplicacién de las diferentes técnicas estadisticas de! Control de procese en une situacidn reai.
. Evaluacion de cads técnica en ta solucidn de problemas.
. Identificar los diferentes usos de una técnica en una situadion real.

N

B . CONTENIDO de esta seccidn :

Revisidn de las técnicas de SPC
Recoiecoidn de datos

Muestreo

Distribucion de frecuenca
Estratificacton

Graficas de contro! de variables
Graficas de atributos de control
Diagramas de dispersicn
Sumatio

Evaluacion
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SECCZION B8

RESUMEN

REVISTON DE (AS TECNICAS SPC,

Este es la ultima de las lecciones de este material de entrenamienio, pero no por esto hemas
agotade todas las posbilidades de aprendizaje gue su grupo puede encantrar (hles en sy
mnvestigacion para mejorar sus operaciones. Debe usted alentarse para buscar por su propia cuenta
cualquier herramienta adicional o entrenamiento que pueda serle de utilidad.

Revisemnos ahora brevemente aguellos aspectos previamente cubiertos en este manual :

RECOLECCION DE DATOS :

Los tres propdsitos principales para la recoleccion de datos son @ {1) analizar un producto o proceso
de acuerdo & sus capacidades ; (2) proveer jas bases para elercer acciones v lograr un estado de
control estadistico ; (3) aceptar o rechazar un producto basandose en los resultados de mspeccidn.
Los datos pueden ser separados en datos por atnbutos (cosas que son contadas) v datos por
variables {cosas que son medidas). Pare recolectar dates exactos debe ser cuidadoso durante f
pracesa de ohservacdn v registre para gue usted minimice las posibilidades de cometer errores por
sesgo, disparsidén o no reproductibilidad. Los datos son recolectados ¢ expuestos en diversas
Tormas wsando nojas de verificacdn, cartas v graficas.

MUESTREQ

Bl objetvo bésico del muestrec es permitirle llegar a conclusiones firmes v hacer suposiciones
descriptivas sobre las caracieristicas de la poblacidn total, probande solamente una muestra
representativa. De una manera mas concret@ &l muestrec es importante porgue nos permite
recolectar en forma mas rapida y completa datos exactos @ un costo reducido com mencs
probabilidad de defio gue Yo que nos permite una inspeccion al 100%, ademds existen muchos
productos que solo pueden ser inspeccionadgs por muestreo, come aqueiios que requieren pruebas
destruciivas, inspeccionar bienes de grandes extensiones o productos que fucron hechos en
grandes cantidades.

Fi muestreo se basa on los pringipios astadisticos v es el fundamento del confrol estadistico de

proceso. Es absolutamente necasario aplicar &l muestreo utilizando firmes principios estadisticos.
De o contraro se tendrian por resultado decisiones errongas muy €ostosas.

209




DISTRIBUCION DE FRECUENCIA

La distribucién normial de frecuencia es Iz herramienta gue provee la nformacion sobre si un
proceso estd en estado de contral estadistico ¢ esta en un astado de control estadistice ¢ estd
{uera de control. Cada proceso o producto presenta vanaciones en sus caracieristicas de calidad
tausadas por vanos elementos usedos en ¢ proceso, feles <ome meteria mrima, equino,
herramientas v operarios La naturaleza de estas varaciones la dividiremos en ‘o que flamamos
variaciones por “causas comunes” y variaciones por “causas especigles”. Usando métodos
estadisticos, la distnbucidn de frecuencia nos ayuda a distngur enire estes dos tipos de
vaniaciones ; con ésta informacion une puede deterunar cuandod un proceso, estando en un estada
de control estadistico, requiere cambios en e sistema para mejorarlo, ¢ esta fuera de control
requiriende una investigacion: de las causas de esas variaciones espadiales. Ademas, la cantidad de
variacidn por calsas comunes puede ser usada para determinar las limitaciones de capacidad del
proceso.

ESTRATIFICACION

Este proceso involucra i@ investigacién de distribuciones de frecuencg con forma nermal para
separar los dates en varias sub-pablaciones de los factores de produccion, podemos detarminar
que efecto tiene cada grupe en s poblacién total, v por o tanto corregir la parie del process que
esta causando la anormalidad,

En otras palabras, seleccionandc un factor especifico de productidn del gue se sospecha y
elaborande un histograma para cada subpoblacién de produccidn, usted puede identificar sl un
grupo es diferente del total de la poblacién permitiéndole que mvestigue més adelante v corrija las
diferencias. Por ejemple, s usted prensa que el problema es causado de alguna manera por las
diferencias entre varlas maquinas, entonces usted aislara la produccion de cada méouina v
elaborard el histograma. S7 usted descubre gue lg maquina aun no estz produciendo de acuerdo a
las especificaciones perc que las maquinas 2 y 3 tienen igual distribucién de fracuencia entonces no
habrd identificado la causa de ese problema particular,

GRAFICAS DE CONTRQL POR VARIABLES

Las graficas de control estdn relacionadas con el concepto de distribucion de frecuencias v las
bases estadisticas para su medicidn son las mismas leyes de probabiiidad. Las gréficas de control
san unz fotograffa continua de las variaciones gue ocurren en un proceso v por lo tanto se
convierte en una herramienta muy Ul para monitarear el proceso v mantenerlo en un estado de
controt estadistico. Las graficas de conurot se dividen en graficas de control por veriables y gréficas
de control por atributos ; Ias graficas de variables de control son diagramas de las mediciones. Las
aréficas de control por atnbutos solo muestran fas condiciones que pasan contra las que no pasan.

Las gréficas de control por varisbles son las X -R vy son las mas comunes a pesar de que son méas
costosas de construir que las gréficas de control por atributas, son més valiosas porque monitorean
mediciones especificas de calidad y vor Io tento mejoran fa habilidad para localizar las causas de los
problemas.

GRAFICAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

Las graficas de contrel por atributos no nos dan informaaidn detaliada sobre un articuio ¢ proceso
commo lo hacen las gréfices de control de variables. Sin emoargo son mucho més faciles v menos
costosas de mantener v por 1o tanto s posible t2ner un gran numere de gréfices de control por
atributos para monitorear una amplia venedad de procesos o productos.
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Existen diferentes upos de graficas de control por atbutos para manejar dferentes situzciones.
Las graficas D o pn son usadas para menitorear unidades defeciuosas mientras que las graficas de
control © v U son usadas pare rastrear el ndmero de defectos.

DIAGRAMAS DE DISPERSION

Los diagrantas de dispersidn introducen la capacidad de determinar st existe o ne una reiacion
causa-sfecto entre dos variables diferentes, v si esto ocurre, como medir esta relacidn. Muchos
procesos dependen de la interaccién de variables tales como composiciones guimicas, temperatura,
viscosidad y oiras. A través del entendimiento de esta relacion, el proceso puede ser concrolado

nara nroduciv 1o que se desea.

SUMARIO

Esto completa su estudio del manual de control estadistico de procesos. Si usted ha dominado la
habilidad para hacer usc de fas herramientas v técnicas contenidas aqui, usted puede estar
orqulioso. Sin embargo, ciertamente hay mucho méas que aprender en el campo de la estadistica,
cen estas herramientas puede usted confiar en su habilidad para tratar la mavyoria de los problemas
de calidad. Sin embargo no sea renuente para huscar asistencia experta si es gue hay nacesidad.

Shlo cuando una amplia secadn de la poblacion que trabaja comprenda estas técnicas, fendremos

suficlentes recurses frabajande, 2n los diversos proplemas de calidad que surga en ef proceso de
generacion de productos, para lograr el control total de caldad.
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Liene los espacios

SVALUACION SECCION 8

1. Para ejecutar un control

RESUMEN ~ CUESTIONARIO

de proceso es necesario primero  llevar el proceso &
quitando las causas

2. La capabilidad dal process esta defintda como

Marque con una "X si es falsg o verdaders cada oracidn.

YERDAD

FALSD

4,

. Después gue un proceso es lievado a un estade de control

estadistico, estd garantizade el no tomar actiones mas
adelante.

Todas las técnicas de SPC se necesitan geheralmente para
resojver un problema.

. El control estadistico de un procesc es un concepto de

“prevencién” mds que un conceplo de “deteccidn”,

. Las herramuentas de SPC deben de ser usadas exactzmente en

la forma en que se ndica.

. Es importante entender {os conceptos de SPC, en orden de

hacer efectivo el uso de las herramientas de SPC.

. B5 necesario ser un experto en matematicas en orden de hacer

efectivo el uso de igs herramientas de SPC

. Las nerramientas de SPC son diseftadas para usarlas con un

tipe de fabrica donde solo existen procesos.
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RESPUESTAS EVALUACION SECZION 8

RESUMEN - CUESTIONARIO

Llene los espacios .

1. Para ejecutar un contiol de proceso es niecesans primero ievar et proceso a UN ESTARC
DE CONTROL ESTADISTICC quitando las causas ESPECIALES

2. la capabilidad del proceso esta defimda come ___EL_RANGO DE VARIABILIDAD INHERENTE
QUE OCURRIRA EM UN PROCESQ ESTABLE .

Marque con una “X” i es falsa ¢ verdadera cada cracion.

VERDAD FALSO
. X 3. Después que un proceso es llevado a un estado de control
estadisiico, estd gerantizado & no tomar acciones mds
adelante.
X 4, Todas las técnices de SPC se necesitan generglmenie para
resolver un problema.
X 5. El control estadistico de un procesc es un concepto de
"orevencion” mads que un concepto de “deteccion”.
X 5. Las herramientas de SPC deben de ser usadas exaciamente en
iz forma en gue se ndica.
X 7. Es importante entender los conceptos de SPC, en orden de
hacer efectivo el uso de las herramientas de SPC.
X 8. Es necesario ser un experto en matematicas en orden de hacer
efectivo el uso de las herramientas de SPC.
X 9 Las herramientas de SPC son disefiadas para usarlas con un

tipo de fabrica donde solo existen procesos.
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CONCLUSIONES

Como se nude ohservar, e} concepio de “Educacicn continua” de pingung maners es nueve en al
ambiente educativo, principalmante en el de las insbiuciones de aducacién superior. Este concepio
entrafia todo un procesc mediange 2l cual, en (ldme insiancla, se hace una entrega del
conoamiento a sectores especificos, subsanando [as necesidades que en ios diferentes campas de
concoimienic demandan los individuos de una sociedad. 12 educacidn continua es una de las més
democraticas, pues da el dereche a cualquier individuo, indeperdientemente de su edad, sexo,
esiatus secial, profesion, etc., de acceder al conecimiento formal antafio elitista,

En el ambito de la difusion de material educativo e instructivo en la educacion abierta v a distancia,
se utilizan diferentes medios como herramientas de difusidn como lo son: 1a television, la radio, los
cd interactivos, el teléfono y e fax. Nuestra propuesia de utilizar Iz internet como un medio tene fa
ventaja de que puede ser, al igual gue todos los demds, complementario pero que se puede utilizar
con las siguienies veniajas schre los demas:

o Fsun medio nteraciivo en el cual se iogra la paréicipacion

« Facilita la idenbficacion de las caracieristicas de los estudiantes en lugares remolos

o Facila 8 evaluacidn de los logros de los eswudiantes y descubrir sus actiudes y
percepciones en 0§ iugares ramoios

« TFoments a l2 curiosidad creativa para of aprendizaje v para adaptarse a los nuevos
entornos educativos

« Acerca mas a los instruciores con sus alumnos para comprender que ios procesos de
aprendizale en un estudiante son a veces enins

« Fomen® a ef uso de la computadora v el internet para reconocer de los beneficios gue este
cfrece v ias potencialidades gue tiene pare 2 vida futura de las comunicacionss.

&l comparar estas habilidades como se ensefia con la educacién tradicional tenemos:

podar rasolver un examen {generalmente a ravés de & memornizadidn)

sitencio y obediencia

escuchar 13 gran parte del tiempo

libros que no se modernizan

wabaio individualista y competitivo

Programas muy estruciuradios, iguales parz todos

brofesor es &l gue sabe, 105 alumnos pueden Yegar como méxkimo 2 saber o que &

- Clases de computacién dnicamente como un exta {digamos gue 4 heras & & semans e
2lumno Hene la oportunidad de usar una compuizdora para SPTERUEr COMO usar un
procesador de patabras o para practicar sus muldiplicaciones)

o Graduarse "Por Fn® da fe escuela para no tener que estudiar més.

g o 0 ¢ a o o

Se encuenire grandes venigjas con jss nuevas fcnciogias de enssfianza en comparacién con la
educecion tredicionst (medalidad presencial), se hizo una comparativa de o que resulta:

= Inveniva, creadvidad, pensamento critico

Congcimiento actuaiizado

Aprender a sgr "aprendedoras” gz conocimiento de por vide

Poder trabaiar en cooperativa

Szber usar ias nuavas tecnologias

Saber encontrer I8 informagion naceseria

Fomentar la necesidad de saber por Jo menos &l Inglds, ademiés de su idioma mateino
Aprander & aprender.

Q

g Q0 a4 9 o O
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Ademds de 155 siguienies perspectivas!

o Proponer paradigmas psicopadagdgicos que orienten el disefic v desarrollo de nuevos
ambienies de aprendizsie para la educatidn

- Ilevar al nivel educativo de o poblacidn offeciendo programas de farmacidn, aciumizacion
v capaciacion para e trabajo, cuyo disefio curricelar flexible permitz alcanzar una
coberiura equilibrada ¥ una movilidad horizontal entre tas diversas modalidades educaiivas.

> Reforzar la capacdad institucional en modalidades educatives no convencignales, para
contribuir af incremento de Ja oferts de programas educativos.

« Actvar a2 interacividad. Trabajar en grupos cooperaiivos. No silenciosos. Mo af trabajer
para &l examen. Que i0s alumnos e comupiquen continuamente.

« Ei poder llegar @ mas personas interesadas,

Ast como fas desveniajas:

s Se reGuere de clerto polenciz! econdmico para lener acceso a esia modalidad de la
educacion

= Se requiere de saber &l manejo de la compuiadors, o cual solo no todas fas personas lo
saben hacer, por lo menos a un nivel basico, princpalmente las personas educadas en
oiras apocas ecncicgicas

o Se necesita de una infraéestructura tecnoidgica v humana Para tener ia facilidad de Yegar a
un amplio sector de fa poblacion.

Actuaimente 18 aplicacion de tecnoiogia de punia nos permiie llevar 3 cabo programas de diverses
nivales aducaiivos que permilen imeraciuar O diferenies maneras @ través de une serie de
medios; expandir el rango de Sectores sodales a los que se da servici; adapter los sarvicics
educativos & las nuevas formas de aprendizejs, mas individualizadas, gue Iz scciedad reguerird el
proximo sighe. Es imporiante sefialar gue aungue exisien varias razones para que 1as upiversidades
incursionen en la adguisicion de medios de comnicacidn y equipos de cdmputo; I aplicacion de
las fecnologias a [a educacién & distancia debe parir de una propuesiz pedagogica que permita
levar & b0 cualguier intento de tabaje con ellas. Lo gue a su vez mplica: el esfierzo
parmenente de interaccion con los estudiantes; @ iratamiento pedagdgico de ios contenidos ¥ &
forma de los materales v iz variedad de précticas de aprendizaje.
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