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i!ni!roa?ucción 

Los países desarrollados están prrn:agonlzando un tiempo histórico una de cuyas características 
fundamentales es la rapiaez con le; que se suceden los cambios. Ese dinamismo de las sociedades 
concierne a lo socia!, a lo científico - tecnológico, a lo económico y a sus relaclones mut~as, 
hac1encio r.:ás complejo el co;itexto en el que han de desenvolverse Lanto las personas como ias 
organizaciones e instituciones privadas y publicas. 

El sistema. educativo, en su condición de subsistema social, no es una excepción y se ve afectado 
con cierta intensidad por la nueva situación. 
Sin ignorar la singularidad de la educación como tarea, ni su elevado cometido social, ni la cuota de 
especificidad propia de las instituciones educativas, lo cierto es que sin un cambio profundo en e! 
seno de los centros escolares en tanto que organizaciones, en su concepción de la gestión y en las 
practicas correspondientes, la educación tendrá serias dificultades para adaptarse a ios r..uevos 
tiempos, lograr mejores estándares de calidad para todos y contribuir sustancialmente al progreso 
personal, social y económico. 

Actualmente la educación abie1ta y a distancia, vista como una alternativa, se hace presente en 
casi todas las universidades del mundo, ya que permite proporcionar educación a personas que no 
están en posibilidad de ingresar y permanecer en Ja escuela para cursar una carrera. Ahora se 
piensa que estas modalidades educativas se pueden abrir a cualquier persona de cualquier edad, 
su1g1endo asf une: ofer'ca educativa permanente para todos. Los avances tecnológicos han permitido 
que esta opción educativa llegue hasta los lugares más recónditos dei mundo¡ no podemos negar 
que dichos avances han significado la necesidad de una reestructuración en !as formas de como se 
venía propiciando la ge11erac1ón de conocimientos, así como la enseñanza y el aprendizaje. 

La modalidad de la educación tradicional (o presencial) siempre ha mostrado a uri profesor que 
transmite los conocimientos a sus estudiantes para que éstos lo repitan de la misma forma en el 
momento de la evaluación. El profesor dicta, el estudiante toma apuntes y memoriza. Los espacios 
de interacción rea! son escasos y a veces inexistences con algunos docentes. Y si hay participación, 
no todos !os estudiantes pueden hacerlo ya sea por falta de tiempo o por falta de iniciativa, ya que 
casi siempre son tres o cuatro los que acaparan la palabra y los más tímidos siguen en el 
anonimato y con temor a decir alguna tontería en caso de verse obligados a intervenir. 

Con 1a introducción de nueva tecnología en la imparticion de cursos, como lo es el uso de !os 
servicios de una red, el estudiante podrá intervenir desde cualquier lugar y en cualquier momento, 
y requerirá una atención permanente por parte de! tutor, quien también podrá estar atento a lo que 
sucede en el curso, desde cualquier lugar (casa, ofic;na, habitación de un hotel) y en todo 
momento (durante las horas laborales, o cie descanso), excepto cuando se hayan diseñado en 
tiempo real (tutoría presencial, por audio o videoconferencia, charla por computador (chat)). Es por 
esta razón que creemos que el uso de !a red mundial de la información que es la 1nternet1 es una 
buena elección en !<:: distribución de cursos a distancia. 
Para este caso en particular, elegimos un curso que pudiera ser de interés para todo ei pubiico, 
escogiendo ;Jara tal efecto un curso introductorio de control estadístico de proceso, ya que hasta 
hace unos años el siscema proteccionista en nues-cro país, corno en otros países de l..ai:inoar;iérica, 
había impedido valor2r las duras condiciones de la compe~enc1a internacional y ios mayores niveles 
de exigencia de les clientes y consumidores, qu1e!'"les exigen mayor calidad en ios productos, 
oporturndad en !as entregas, precios razonables y e:<celencia en ia a"Cención. 

Hablando de calidad, la cruda reaiidc:d iniciada en los años ochentas y los efectos de la 
globalización de los años 90's, esta despenando bruscamente a todas las organ1zac1ones y las 
obliga a buscar nuevas estrategias para adaptarse con éxito a la creciente competencia por lo cuai 
el con'.::rol de calidad se encuentra recibiendo más atención que nunca. 
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En ia actualidad, aigunos críticos dicen que la caliciad esca Oajando y lo atribuyen a falta de orguiio 
y artesanía er. los trabajadores de •,uestro tier.-1po. Otros ;:uipan de le catidad d:..idosa e:: ic:s líneas de 
ensamble de alta velocidad, en las cuales es difícil detectar errores antes de que el producto saiga 
de ra fábrica. Otro argumento expresa que no ha habido disminución alguna en la calidad, sino que 
simplemente ros clientes modernos esperan más calidad que antes. 
Las elaboradas y saturantes campañas de publicidad subrayan la peiiección de los productos y es 
probable que eso dé iugar a expec'cai:ivas que sobrepasan las capacidades de producción. C:n este 
sentido se hace la reflexión sobre la existencia de programas de apoyo para !a capacitación y/o 
edl!cac1ón de las pe;sonas interesadas en conocer aspectos importantes en el control de la calidad 
de productos manufacturados. 

El presente trabajo tiene la finalidad de mostrar ios beneficios y ventajas de la utiiización de la 
Internet en Ja educación, enfocándose en el diseño de un curso introductorio de control estadístico 
de proceso ei cua! se pueda difundir a través de la I:iternet; esta tecno!ogíe de fácil acceso y con 
cobertura a nivel mundial, también se utiliza con frecuencia en la impartición de ciertos cursos a 
distancia, o bien como tecnología complementaria a otras. 

Este curso, se apoya en estrategias de enseñanza predeterminados en función de las ventajas 
ofrecidas por la Internet, y sus objetivos son: que el alumno adquiera un conocimiento a distancia 
efectivo y que a la vez adquiera las siguientes habi!idades: 

Inveni:iva, creatividad, pensaíl1iento crítico 
Conocimiento actualizado 

o Poder trabajar en cooperativa 
Saber usar las nuevas tecnoiogías 
Utilizar el servicio de internet como herramienta para expandir sus conoc1m1entos. 
Buscar y encontrar !a información necesaria en el enjambre de información (correcta y 
falsa) existente en la red. 

Primero se ilace un estudio de la evolución de !a educación a distancia. Una vez realizado el estudio 
se aborda los tipos de estrategias de enseñanza cognitivas que el profesor o el diseñador de 
materiales pueden utilizar para promover aprendizajes sfgnfflcatfvos en los alumnos. las estrategras 
de enseñanza son utilizadas intencional y flexiblemente por el agente de enseñanza. Para cada una 
de las estrategias revisadas se presentar. sus principales funciones para su diseño y uso efectivo. 

En seguida se realiza un estudio de la situación en que participa la Internet como una herramienta 
en el área de la educación, presentando las ventajas y desventajas de su uso. Siguiendo con un 
breve anális:s de la educación a distancia, y de la incorporación de está nueva tecnología a !a 
educación. 

A continuación se elabora un curso introductorio de control estadístico de proceso, estableciendo 
las estrategias que se utilizaron en su eiaboración, la metodología de su uso y los requerimientos 
del sistema de computo mínimos para !os usuarios. 

Finalmente se eiabora¡; las coridusio:-:es cerno res:...¡\tadc Gel p~ese:--i:e trebc:jo. 



Parece ser que el proceso educativo tiene sus orígenes desde el momento mismo que el hombre 
necesitó transmitir a sus congéneres la información que le permitiría una mejor adaptación c:l 
medio. No obstante, \a historia registra hasta los años 2000 A. C., en el Viejo Continente, ios 
primeros indicios sobre el reconocimiento a quienes contaban con la preparación suficiente para 
ate;ider necesidades específicas y ser recompensaC:o ¡:ior sus servicios. 

Como se sabe, los primeros letrados y con suficiencia oara preparar a otros oficialmente fueron los 
clérigos y son estos quienes instauran en el siglo XI las primeras Instituciones de educación 
superior para formar personai especializado con grado académico. 
La historia marca el siglo XVII como el principal periodo en el que se 1dent1f1ca la acumulación del 
conocimiento en el ámbito mundial, en el advenimiento de la Revolución Industrial, y una nueva 
fase de cambio para !a humanidad. A partir de estos tiempos se comienza a identificar ia necesidad 
de buscar nuevas opciones para afrontar los retos que se imponían constantemente. 
La insuf1c1encia de profesionales para atender las temáticas que día a día se incrementaban en 
diferentes ámbitos aumenta después de la Primera y Segunda Guerra Mundial cuando diveísas 
naciones requieren de trabajadores especializados para intervenir en las formulas de defensa, de 
ataque y de la prov1s1ón de insumos correspondientes. Con la ampliación de posibilidades de 
medios de comunicación se promovió la insrauracJón de diversas opcJones para formar personai 
calificado y para actualizar a los que estaban en ejercicio. 

Con los avances de la ciencia y la tecnología, no tardó mucho en que los conoc1mlentos que 
poseían aquellos profesionales comenzaran a ser obsoletos. 
Es en la primera década del Siglo XX que en el contexto educacivo se da cabida a la Educación 
Continua. y e: otras opciones, para orientar sus esfuerzos en pro de la aci:ualización de los adultos 
que no contaban con la suficiente preparación para responder a fas ex1genclas de1 ámbito fabora!. 
EJemplo de esto se presenta en Estados Unidos de Norteamérica cuando, en 1915, se funda !a 
primera asociación que protegería los intereses de la Educación Coniinua en pro de la comunidad. 

En México, los primeros trabajos relacionados con el proceso de actualización de los profesionales 
se presentari en 1933, al formularse las Primeras Jornadas de Actualización Médica. En aquel 
entonces no se le denominaba Educación Continua pero !as características de Ja forma y propósitos 
de íos trabaJOS desarrollados nos permiten, hoy, llamarle así. 

El desarrollo histórico de la educación abierta y a distancia en nuestro país ofrece una tradición de 
más de 50 años, la cual demuestra que los medios tecnológicos, actualmente a nuestro alcance, no 
fueron condición necesaria para su establecimiento. 
La creación del Instituto Federa! de Capacitación de! Magisterio en 1947, con e\ propósito Ce 
capacitar a maestros en servicio sin inteírumpir su labor docente, fue el primer esfuerzo, en México 
y en Américe: Latina, de Educación Abierta y Distancia. De esa fecha y hasta 1971, el enfoque de !a 
modalidad se centró en tres ObJetivos: formación y actualización de docentes para el nivel 
educativo básico; atención a la demanda del nivel medio básico; y alfabetización de adultos. 
En el ámbito de la educación superior se aborda esta forma educativa desde 1972, mediarte la 
creación del Sistema de Universidad Abierta (SUA) de 12 Universidad Nacional Autónoma de México 
(UNA/Vi). A partir de ese año se crearon unidades de educación superior abierta y a d1staric1a e:r 
diversas instltuciones de educación superior tanto públicas como privadas, cencrando sus obJetivos 
en am:::iliar la cobertura. fundamentaimente por la presión que ejerció e\ aumento de la demanda 
de ed~cación superior derlvada, tanto de! crecimiento de la población, como por la amp!1ac1ón de 12 
matrícula en los niveles propedéuticos a! universitario. 

En 1978 el gobierno federal creó el Consejo Coordinador de Sistemas Abiertos. Los logros obtenidos 
en la planeación de la Educación Superior no alcanzaron, del todo, a la Educación Abierta y a 



D1scancia, pues el modelo se centró fundamentalmern:e en la planeacrón de las modalidades 
escoiarizadas que conceni::ran ia mayo;- parce de ia matrícuia. 
Con la redistribución de funciones de coordinación de la Educación Abierta y a Distancia en ios 
diferentes niveles educativos, el gobierno federal trasladó las funciones del Consejo Coordinador de 
Sistemas Abiertos, a la Dirección General de Evaluación Educativa de ia Secretar:a de Educaciór: 
Pública (SEP), teniendo como resultado ia desaparición de! Consejo Coordinador de Sistemas 
Abiertos en 1984. 
A partir de esa fecha, y durante siete años, las acciones de coordinación nacional en la mater¡a, 
parecer: diluirse, i' ne es sino hasta la Tercera Reunión Nacional de Educación Abierta y a Distancia, 
convocada en 1991, por la Dirección General de Educación Extra escolar de la SEP, que se 
renuevan los esfuerzos por " .. .restabiecer !a coordinación interinst1tuc1onai, dar conti:iuiciad al 
intercambio de exoeriencias y desarro!!o de acciones dentro de este ámbito". 

De este esfuerzo surge la Comisión Interinstituclonal e Interdisciplinaria de Educación Ab:er~a y a 
Distancia (CIIEAD) con el propósito de " ... constituirse en mecanismo de enlace de los sistemas 
abiertos y a distancia que ofrecen las instituciones nacionales, estableciendo acciones y orientando 
sus esfuerzos interinstituciona!es, de tal forma que propicien una planeación de conjunto y 
permitan atender las propuestas y sugerencias de las instituciones que coadyuven a! mejor 
funcionamiento de los modelos que operan en e! país". 
Debido a que este organismo realizó sus acciones en función de la generalidad de los niveles 
educativos, sus beneficios no se han visto reflejados directamente en el ámbito de la educación 
superior. 
Ya más recientemente, destacan ias actividades que durante 1998 reaiizo de la ANUIES (Asociación 
Nacional de Universidades e instituciones de Educación Superior) de promover la educación 
continua y a distancia. 1 

En este ámbito, !a Universidad íla realizado diferentes labores, las cuales se mencionan a 
continuación en orden cronológico: 

Esta década '.'llarca en nuestro país un importante acontecimiento y es el naom1ento de la televisión 
comercial. La UNAM en 1950 mostró gran interés por utilizar este medio como apoyo a la ciocencia 
y la extensión cultura!. Habfa un gran entusiasmo por incorporar a la modernidad a sus tareas 
sustantivas 
En este contexto de orosperidad se dan Jos sigwentes acontecimJentos; 

La Universidad inicia gestiones para contar con un canal propio de televisión. 
Desde 1933, la Escuela Nacional de Med1c1na impartía cursos de actualización para médicos en 
ejercicio. 
En 1950 se celebró un congreso médico en el .-losp1tal Central Miiitar de México, en el cuai se 
:ristaló u:-i circuito cerrado de televisión como une. innovac1ó11 para transmitir intervenciones 
qu1rúrg1cas. CsLa demostración ilamada Vicieo-Méaico, permii.:1ó que 5 ;r,ii part1cipani:es 
comprobaron las ventajas de la televisión. 
Entusias:n¡::dos con esta exhibición, las auto:-idades universitarias vieron e'l este rriedio :Jn g:a;i 
potencia! como apoyo a !a enseñanza. La UNA.M inicia en ese mismo año 1as gestiones para ia 
adquisición de un canal de celev1sión propio. Desgraciadamente éstas no prosperaron. 

o las primeras transmisiones con equipo adquirido por la Universidad tuvieron lugar en ei 
Hospital Juárez, con cursos de Anacomía y Fisiología. 

1s1ntes1s de documen'.os Educat1onal Resources lnformat1on Certer (ERIC), una de las pPnc1pales inst1luc1ones que se 
c.!ed1ca a comp1lar información en todos los carnoos re1ac1oriados con el campo de la educación. foro de educación abierta y 
a d:s:ancia de iz ANU!ES 
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o :...a Radio Univeísitaria ccnsol1da su ¡:ios¡ciór. como raaio cultural, cor. una programaciÓil que 
daba cuenta de !a vida cu!tura! institudona!, se renueva en s~s asoectos iecno!ógfcos ~' am'Jlía 
la cransm¡s1ón de su programación. 
Se instala el primer c1rcLfto ce:rado de telev1s1ón 2n la Escuela Nacional de IVledicina, después 
Facultad de Medicina, ubicada en la Ciudad Universitaria. 
Se producen los primeros programas educativos que se transrniten po;- un cana! comerc1a1. SJ 
estructure:: eoa de entrevistas a profesionales d:stingt.:idos que hablaban de su campo de 
uabaJo. 
La UNAM contaba con 60 carreras lo que implicaba no sólo orientar vocacionalmente al 
estudiantado sino renovar !os métodos pedagógicos y actualizar a íos docentes. Se enfatiza \e;, 
orientación vocacional por televisión, en donde participaban destacados profesionales y 
maestros. 

o El Dr. Nabor Carrillo Flores, ante el problema del crecimiento de la población urnvers1taria, 
enfatiza la necesidad de incorporar "nuevas tecnologías" a la enseñanza, para facilitar el 
aprendizaje y "complementar los servicios del amigo eterno de la cultura que es el libro"2 

La Facultad de Ingeniería inicia las primeras actividades de educación continua en América 
Latina a través de cursos de Ingeniería Sanitaria 

La incursión universitaria en la televisión mexicana se montlene en forma sistemática con 
programas de orientación vocacional, cultural y de información universitaria. 
Se 1mpart1ó un curso sobre psicología destinado a universitarios y profesionales, dentro de la 
sene Problemas de ia Juventud. 
La Escue¡a de Odontología (hoy Facultad) inaugura su sistema de circuito cerrado de televisión, 
como una alternativa para !a formación de los estudiantes y de renovación pedagógica de sus 
docentes. Durante esta década produce materiales propios en televisión y audiovisuales que 
apoyaban la enseñanza en doce asignaturas. 
La Facultad de Medicina impulsó en 68, la enseñanza audiovisual, que abarcaba el apoye a la 
docencia, la formación y actualización de su personal académico. 
La Facultad de Comercio y Administración (hoy Contaduría y Administración) a parti:- de 1967 
impulsa la utilización de medios tecnológicos para ia docencia, formación y actualización de sus 
egresados. 

o Se crea el Centro de Didáctica (1969) para superar el sistema de enseñanza y proveer a los 
profesionales de las metodo!ogias pedagógicas para la docencia. 

Esta época marca un importante desarrollo en las acrividades académicas insGtucionaies ya que se 
abre la oferta educativa a modelos pedagógicos que dan cuenta de la permanente preocupación de 
la universidad por cumpiir sus obJetivos. Ante el crecimiento de la matrícula la UNAM se enfrentaba 
e: dos prob:emas: abrir escuelas orofesionales o diversificar la formación de profesiona!es. 
Cuc:lc¡l!ier2 de estas opcicr:es traíz consigo !a necesidad de intersificar !a formación de maest:os y 
muh:ipiicar los servicios institucionales. 

Se crea el Sistema Univeísidad Ab1eri:a. 
Se abre el Centro de Educac1ór Continua de le Facultad de Ingeniería1 !e seguirían más tarde 
las :=aculrades de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Contaduría y Administración. Ciencias 
Po!ícicas y Soclal2s '! Quí:nic2. 

2 
Camilo flores, Nabar Notas sobre el problema del crec1m1emo explosivo de la poblac1on universitaria (1960), p 5-6 Fondo 
Nabar Camilo Arch:vo Histórico oe la Universidad, CESU Citado en-Telev1sron u111vers1taria (la UNAM y la lv 1950-1984) 
Acosta y Oávaios, p 21 
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Se constituye DIDACTA en ía Facultad de Química, con el propósito de encontrar formas más 
efectivas de apoyo aud:ov:sua! y te!evisi'JO pare lo docenc;a y la educac;ón co:-:tinue. 
Se crean nurnerosos talleres de circuito cerrado en Escuelas y Facultades con diversos 
objetivos: formación de alumnos, apoyo al proceso de enseñanza-aprendizaje, fomenta a la 
investigación y extensión de la labor educativa universitaria. 
Se crea el Centro Latinoamericano de Tecnología para la Salud (CLATES), consorcio de la 
UNAM-AN UIES y la Organización Para la Salud (OPS), cuyo objetivo era la capacitación, 
formación y actualización de persona! en el área de la salud, con una visión multldisciplinz:ria. 
La televisión u11ivers1taria se hace presente con series de difusión cultural y de formación 
profesional. Este hecho abre la discusión sobre ia acreditación de los cursos transmitidos por 
l·elevisión, se replantea la certificación y la adecuación de contenidos académicos a los 
lenguajes televisivos. 
La radio universitaria incorpora en su programación cursos de inglés, francés, italiano y alemán, 
en colaboración con instituciones dependientes de !as Embajadas de !os países 
correspondientes. La UNAM no certificaba los estudios de idiomas, pero si era el vínculo entre 
los interesados y las embajadas y/o 1nst1tutos que otorgaban la cert1f1cación oficial. 

A principios de esta década se desarrolló un proyecto de actualización profesional a través de la 
televisión 1 a través de una coproducción con Televisión de la Repúbiica Mexicana, la Facultad de 
Medicina y la Secretaria de Salubridad y Asistencia, llamado Actualización Médica3

• Este proyecto 
contemplaba el uso de la televisión apoyado con textos, guías de estudio, supervisión de los 
teiealumnos, exámenes ae evaluación y reconocimien1:0 curricular. 1-fay evidencia de algunos 
participantes que siguieron e! curso en su casa y presentaron un examen académ1co4

• 

Otros esfuerzos en !os que participaron profesores universitarios fueron las series Educación sexual 
y Nuestra salud. Dicha programación tuvo también cobertura naciona:, no se otorgaba un diploma 
universitario, aunque en algunas sedes si proporcionaron constancias. 

Se for'ca!ecen las Divisiones de Educación continua dentro de las escuelas y facultades. Se crear. 
también las Unidades de Educación Continua en las Escuelas Nacional de Estudios Profesionales 
Acatlán y Zaragoza . 
La utilización de tecnologias, en especial la televisión, para acciones de educación continua, se 
amplía. Algunos programas de formación se apoyan en e! uso de v1deograbaciones. 
El empleo de circuitos cerrados en Escuelas y Facultades se intensifica, por ejemplo, para 1988, 
la Facultad de Contaduría y Administración informaba que contaba con 16000 programas de 
televisión. Éstos han sido utilfzados por !os alumnos y las asociaciones de escuelas y Facultades 
afines en todo el país, a través de la Asociación Nacional de Facultades y Escuelas de Contaduría 
y Administración (ANFECA). 
Se constituye la Comisión de Educación Continua de la UNAM, por acuerdo del Rector, presidida 
por el Sec¡-etario General. 
Se crea el Seminario de Educación Continua, esfuerzo institucional desde la SecretaíÍc General, 
que conJwnta los trabajos de diversas cep2ndencias ~iive:-sita;-ias pa:-a establecer llnea1.11entcs 
acerca de la conceptualización, mé1odologías1 perfiles y asuntos administrativos de la edi.:cación 
continua. En 1988 se publican la Memorias del Seminario "La Educación Cor:t1nua" 
LA UNAM amolía sus convenios de colaboración inst'tucional con universidades nacionales e 
internacionales, en donde los programas de formación y actual:zac:ón profesional es ~n rengló'i 
importante. 

3 
Una copia de tona la sene se encuen~ra en 'a sala de la V1deoteca de la Bibl•oteca Nacional, ubicada en el Centro Cultural 
Un1vers1tar10 

4 
Te!ev1s1on de la Republica Mexicana Informe de act1v1dades, 1979-1984 
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La Facultac de Medicina contaba con acervo aud1ov1suai y v1deográf1co 1mport2nte como "apovo 
docente y reforzamiento académico" 

o Hacia finales de !a década, las Facultades de Economía, Filosofía y Letras, Derecho, Escuela de 
Enfermería, Escuela de Trabajo Social y la Escuela Naciona! de Estudios Profesionales Izi::acala, 
inician actlv1dades de Educación Continua. 

o Eri 1990 se crea la Asociación Mexicana de Educación Continua, A.C. (AMEC) en donde !a UNAiV'. 
es miemi:Jro fundador. 

1991Dl-1998 

Esta década se ha caracterizado por el incremento en las actividades de Educación Continua 
mst1tucionales y la apertura al uso de nuevas tecnologías para !ograr sus objetivos. La 
infraestructura tecnológica que proporcionó la Dirección General de Servicios de Cómputo 
Académico par la incorporación de la UNAM a INTERNET desde principios de la década ha 
permitido que desde 1995-96, la Universidad sea un proveedor de Internet con mas salidas que el 
TELMEX. Este desarrollo permitió que ia planta académica y estudiantii se incorporaran a ia 
tecnología como apoyo a sus actividades. 

Las llamadas "Nuevas Tecnologías" permiten el trabajo en red, la colaboración institucional y el 
intercambio de contenidos en presentaciones que necesariamente obligan al docente, al alumno, a 
modificar las formas tradicionales de ia enseñanza y a desarro\iar otras habilidades de estudio 
independiente. La incorporación de ia UNAM a estcs redes de trabajo ha permitido que otras 
instituciones educativas públicas y privadas, solicitaran el apoyo y asesoría para consolidar sus 
propios sistema. Esto permitió consolidar una cooperación y colaboración cuyos efectos ha11 ido 
más allá de ~as instituciones mencionadas, y ha permitido la atención a otras instituciones en sus 
actividades de for:nación y actua!1zadón de su persona!. 

El desarrollo tecnológico cie las telecomunicaciones ie ha fac11ltado a la Universidad diversificar sus 
campos de trabaJo. 

La partic1;Jación en ;:irogramas de actua!izac1ón profesional a través de la RED EDUSAT, c.;ue 
opera el Instituto Latinoamericano de Comunicación Educativa (ILCE), cuya cobertura abarca el 
territorio nacionai, sur de Estados Unidos y América Central y norte de América del Sur. 
La incorporación a una nueva red de Videoconferencias Interactivas, que hoy por hoy alberga a 
80 sitios remotos dentro de la República Mexicana, esto sin contar con la infraestructura 
instalada en la iniciativa privada (bancos, centros de capacitación, etc.) 

o La capacidad instalada de telecomunicaciones de Ja UNAM, en cuanto a sus tareas de Educación 
Continua le permite: 
Coordinar a través de la Coord1nac1ón de Universidad Abierta, Educacióri a Distancia y Educación 
Continua, las actividades institucionales dentro de estas tres modalidades. 

º Incorporar a las Escuelas, Facultades, Centros e Institutos, Unidades foráneas y 
Multidisc1plínanas, en acciones de i'ormac1ón y actualización profesional. 
Incorporar a la telemática como apoyo a las labores de docenc:a e 1rivestigación, as; como en 

ia formación de recürsos humanos. 
Diversificar a las telecomurncac1ones y telemática como el correo e!ectrón:co, los sisi:emas de 
boletines ele::tróriicos y las páginas Web; el uso de aud1oconferencia, videoconferenc:a y 
telecorife;-encia en uno o dos sertidos; audiográficos utilizando video comprimido y fax 
coiilplementados con transmisiones de televisión, video y audiocassettes, textos impresos, CD­
ROM y CD-Interactivo. 
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Al nivel de recepción satelltal: 

o 21 Salas receptoras de !a seña! de EDUS/l.T que reciben la programación te!ev1siva produc[dc: 
por la Dirección de Educación a Distancia, en colaboración con las Divisiones oe Educación 
Continua y Universidad Abierta de la UNAM. 

o 25 Salas de Videoconferencia interactiva c;ue ;:iermiten !a comunicaclón entre escuelas :1 
facultades; centros e institutos y las sedes foráneas de !a Escuela Permanente de Extensión en 
San Antonlo Texas (EPESA) y ia Escuela de Extensión en Canadá (ESECA). 
A través de la Dirección General de Servicios de Cómputo Académico (DGSCA), servir de puente 
?ara e! enlace de !a Red Nacional de Videoconferencia Interactiva con las instituciones del 
Noroeste y Sureste del país, y de las Escuelas de Extensión en el Extranjero1 permitir la 
comunicación con instituciones educativas afines a la UNAM en Estados Unidos, canadá y 
Europa. 
Instalación de !a fibra óptica en todas !as dependencias unjversitanas a fin de facilitar el acceso 
a todos los servicios con que cuenta la universidad. 
Instalación de centros de producción televisiva y audiovisual en Escuelas y Facultades, como 
apoyo a las tareas educativas institucionales. 
Desarrollo de programas multimedia. 

Como se puede observar la educación superior adoptó la modalidad abierta y a distancia 
fundamertalmente oara responder a la fuerte demanda que se dio como consecuencia de !a 
amp!iactón de! volumen de egresados de los n!veles previos al superior y del crecimiento de la 
pob!ac;ón, que diversificaba !as demandas sociales a !a educación superior, asf como por !a 
búsqueda de nuevas formas de enseñanza y aprendizaje. En la actualidad, estos programas se han 
visto reforzados por el uso de medios e!ectrón1cos, que han permeado la vida de las casas de 
estudio, Lanto en lo académico como en lo administrativo y de gestión. 

Son numerosas las instituciones públicas y ¡:irivadas que cuentan con programas educativos 
ofrecidos en esta modalidad, y van desde la reproducción de modelos escolarizados en su 
estructura académica y administrativa, hasta aqueiios diseñados con ia flexibilidad suficiente para 
proporcionar espacios de aprendizaje independiente. Entre estos dos extremos, se encuentra una 
gama amplia de desarro\!os académicos abiertos y a distancia que trata de cubrir las necesidades 
de su entorno, en relación con !a formación, la actualización y capacitación para el trabajo. Para 
este ultimo punto, se puede decir que la educación para adultos se concibe como un ámbito 
priontarío para ampliar las oportunidades de superación de las personas y alentar ei desarrollo de ía 
nación. 

En este proyecto, el conocimiento informal y la experiencia que hombres y mujeres han acumulado 
a lo largo de su vida ocupan un papel preponderante. El modelo promueve la adqu1sic1ón cie las 
competer.cias académicas básicas y ~as destrezas laborales que oermitirár a las persorias una mejor 
integración ai mercado de trabajo. 
A partir de una estructura moduiar flexible, ei aduito podrá o¡::icar por la rui:a educativc: de su 
oreferenca, con base en sus objetivos específicos de estudio, sus posibilidades y requenrn1eritos C::e 
aprendizaje. 

Para darnos una idea oe 1a sicuac1ón de la educación que ha venido mostrándose los úli:imos años y 
así mostrar ia conveniencia de la educación a distancia, se muestra a conti11uación la siguiente 
tabla. 
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1] ~~-c:'i:lle;a~o- . __JL ___ <l:Z.§.. iL . 41.6 41.l 
a/ Se aplica a ios grados aprobados por ia población de 15 años y más 
b/ Se refiere c:i Id publauúr1 Ue 4 y 5 afíos. 
FUENTE· SEP Indicadores Educativos, 1990/91 a 1998/99. 

En la actualidad, ofrecen servicios educativos 39 universidades públicas, de las cuales 34 son 
autónomas; en ellas se concentra 60 º/o de los estudiantes de licenciatura. 
Las diferentes ofertas profesionales de nivel licenciatura se agrupan convencionalmente en seis 
áreas, de acuerdo con criterios establecidos por la Asociación Nacional de Universidades e Inslitutos 
de Enseñanza Superior (ANUIES). Esta división de las carreras obedece a necesidades de 
clasif1cac1ón y análisis y no tiene fuerza legal alguna. Cada área está seccionada a su vez en sub 
áreas, dentro de las cuales se conjuntan las carreras específicas. Las áreas son: a) Ciencias 
Naturales y Exactas¡ b) Educación y Humanidades; c) Ciencias Agropecuarias; d) Cie1cias de la 
Salud; e) Ingernería y Tecnología, y f) Ciencias Sociales y Administrativas. 

A continuaC1ón se muestra la relación de ofercas educativas entre instituciones publicas y privadas. 

10 



-r·~ 
1988 J! 871 2~~ 

.f -,, ---- 1~ª-9 _j~98420_ 
1[ -- - _!990 _ji 890 372 :r :! 82 6 ]L 131 s19 1LiZA ._Jl _ 1073191 ¡c=:IQQi:_Jj 
.1 __ 1991 _,, 391524 :1 .. _817 Jl 199300 _ JL __ J?.!3 _f 1091324 J! .... ~ºº··º···-.Jl¡ 
'! 1992 j _ 910251 JL_ao.s __ 1!__2¡¡;54a lL.--1~.:> Jl". 1g6_so>_ __ L¡gg.g ¡ 

r-=122? Ji- 990 729 ,¡ 75.6 _Jt ___ 319 ?9º 11 24.4 .!1 .. _ ! ~-1Q ?29 _ :1 __ 1ºº·º J¡ 
.¡ ~lf98- _1[ __ "1c:o"36~9"'"''="!L="'''"'··"'5=:J~ ~.? 113 { 25 5 1[_ 139~º~'ª _!! 100.0 

Cifras Absolutas 
"'*.Cifras Relatrvas 
FUENTE· ANUARIOS ESTADISTICOS DE LA ANUIES, 1980-1998 

De manera muy general y preliminar, la oferta educativa de las instituciones de educación superior 
en la modalidad abierta y a distancia presenta el siguiente panorama, -deben señalarse las 
dificultades para ei acopio de esta información ya que en anuarios y catálogos no se reporta esta 
información por separado-. 
Se observa que un total de 57 instituciones educativas ofrecen 45 programas ae licenciatura. En el 
nivel de posgrado, u11 total de 10 instituciones ofrecen 11 diplomados, seis especializaciones, 20 
programas de maestría y tres programas de doctorado. 
Respecto a !as instituciones con mayor oferta, se encuentra la Urnversldad Nac1onai Autónoma de 
México, pionera en la educación abierta en nuestro país, que cuenta actualmente con 13,354 
alumnos distribuidos en: un programa del nivel técnico, 17 programas de licenciatura y 3 
especlal:zac:ones. 

El Sistema de Institutos Tecnológicos dependientes de la Secretaría de Educación Pública inició su 
programa de educación abierta en forma experimental en 1974, y para 1996 1nic1a una 
reestructuración completa de los programas en esta modalidad y se diseña un proyecto de 
desarrollo en tres fases para fortalecer la educación abierta. Actualmente se ofrecen siete 
programas de licenciacura con un total de 4,044 estudiantes inscritos en 27 1nsi::tutos tecnológicos. 
Por su parte, e! Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey cuenta con una oferta 
que abarca cursos en el nivel de licenciatura , así como 12 programas de maestría y un doctorado. 
Adicionalmente se ofrece el Programa de Actualización en Habilidades Docentes, dirigido 
principalmente al personal académico del propio Instituto, y cursos de educación continua y 
programas especiales para las empresas. En el informe de actividades de 1997 el ITESM reporta 
haber atendido más de treinta mil oart1cioantes en la Universidad Virtual, de los cuales 
corresponden 2,662 al nivel de licenciatura. En su modelo utilizan tanto las transmisiones Ge cursos 
y conferencias vía satéli\:e, como grupos de discusión, manuales, textos en computadora, páginas y 
correo eleG:rónicc, y evaluaciones programadas. 

Respecto a los medios y recursos utilizados en \a educación abierta y a distancia, éstos van desde 
los medios (:Onvencionales de materiales lrnpresos, objetos, video, audio y teléforo, hasta el fax, 
los discos magnéticos,· íos discos compaci:os, la computadora y ias t<ai1sm1s1ones vía satélice. C:íl 
fechas más recientes se ha empezado a utilizar ei INTERNET como un medio para ia educación 
abierta y a distancia. 

A principios de ia presente década Ja educación superior ao;erta y a distancia cobra una ni.:evz 
d1merisión dentro dei Sistema de Educación Superior, por e! potencial que ésta representa en ur 
mundo de g[obaltzación deí conocimíento, y por ros 1mpor'cantes desarrorros en ma~ería de 
comui11caciones e informática, que facilitan una parte de ia plataforma tecnológica requerida en 
numerosos programas a distancia. 

¡¡ 



Esto ha lleva.do a nuestras casas de estudio a realizar una sene de acciones en favor de esta 
modaliaac educativa, enG"e eiias Cesi:acan primeramente, ios esfuerzos de sensibiiízación lJacla ias 
bondades de esra modalidad educativa, y el compromiso de buscar los acuerdos necesarios para 
desa;rollar de manera integral e imaginativa esta aJternatJva oe educación. 

Asimisr;io, los avances en !a infraestructura i:ecnológ!ca utilizada son importantes, po~ una parte 
con los esfuerzos en equipamiento realizados por las universidades púb!icas, íos institutos 
i:ecnológicos, y las instituciones particulares, y por otra, por e! esfuet7o realizado por el Instituto 
!...atino2meric2no de la Comunicación Educativa (ILCE) y la rec! EDUSAT, que posibilita la rece::ició!l 
de la señal en un número importante de instituciones educativas. Además de la Red Nacional de 
Videoconferencia en la que se cuenta con, aproximadamente, 60 salas, así como también ia 
part1c1pac1ón de la Dirección General de Televisión Educativa (DGlV),de la Secretería de Educación 
Pública. En materia de colaboración interinst1tucional se puede mencionar la participación de la 
ANUIES (Asociación Nacional de Universidades e instituciones de Educación Supenor) y el Consejo 
de Universidades Públicas e instituciones Afines. 

Como puede verse, por medio de éstas y muchas otras acciones, la educación superior abierta y a 
distancia en México no se encuentra en sus inicios. Sin embargo, ante los innumerables desafíos 
que se le presentan a !a Educación Superior para el siglo XXI y ante los escenarios que la ANUIES, 
los organismos internac1ona:es y el propio Estado Mexicano han planteado, es que esta modalldad 
educativa deberá rea!izar una serie de acciones con el propósito de compatibilizar modelos 
tecnológicos, favorecer el uso y e! intercambio en redes, faciiitar e! acceso de alta velocidad a los 
bancos de ¡nformac1ón, conjugar esfuerzos para Ja formación, actualización y capacitación de 
recursos humanos y de! personal acadén1rco que se hará cargo de esta función sustantiva. 
Asimismo. v de primordial importancia, es estar atentos a !a utmzación de los recurscs humanos, 
técnicos y financieros en 'Jn marco de optimización de su uso y de cooperación. 
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í!t?A!DICX!Gft'.tf:.f!_~S. 

Las estrategias de aprendizaje son aplicadas en !a enseñanza y en el aprendizaje donde dependen 
del objetivo a lograr, deben ser utilizadas para activar el conoclm1ento previo o para tender 
puentes ent;e este último o !o nuevo, otras se ar:entan a llamar fa atención, hacer más profundo 
el proceso de información o dependiendo dei momento que se requiera antes, durante o después 
de Ja asesoría. Por otra parte también deben ser consideradas en !a elaboración de materiales 
didác'cicos ya que dan reco:-nendadones o sugerenc1cs de los elementos 2 'nciui~ eri el mismo 

El térn1ino estrategia, por considerar a el profesor o el alumno, según el caso, deberá11 en1plearlo 
como proced11r1ientos flexibles y adaptativos (nunca como algoritmos rígidos) a distintas 
circunstancias de enseñanza. 

La investigación de estrategias de enseñanza ha abordado aspectos como los siguientes: diseño y 
empleo de obJetivos e intenciones de enseñanza, preguntas insertadas, ilustraciones, modos de 
respuesta, organizadores anticipados, redes semánticas, mapas conceptuales y esquemas de 
estructuración de textos, entre otros (Díaz Barriga y Lule, 1978). 
A su vez, la 1nvest1gación en estrategias de aprendizaje se ha enfocado en el campo del 
denominado aprendizaje estratégico, a través del diseño de modelos de intervención cuyo propósito 
es dotar a !os alumnos de estrategias efectivas para el aprendiza3e escolar, así como para e! 
mejoramiento en áreas y dominios determinados (comprensión de textos académicos, compos1ción 
de textos, solución de problemas, etcétera). Así, se ha trabajado con estrategias como Ja 
imaginería, la elaboración verbal y conceptual, la elaboración de resúmenes autogenerados, la 
detección de conceptos clave e ideas tópico, y de manera reciente con esuategias metacognitivas y 
autorregu\adoras que permiten al a!urnno reflexionar y regular su proceso de aprendizaje. 

A continuación se presentan algunas de las estrategias de enseñanza que el docence puede 
emplear con la intención de facilitar e! aprendizaje significativo de los alumnos. Las principales 
estrategias de enseñanza son las siguientes: 

Objetivos o propósítos de! aprendizaJe 
Resúmenes 
Ilustraciones 

o Organizadores previos 
o Preguntas intercaladas 

Pistas tipográficas y discursivas 
o Anaiogías 
o Mapas conceptuales y redes semánticas 
o Uso de estructuras textuales 

En e! cuadro 2.1 se encuentra en fo:r.ia s;ntet1zada, una breve definición y conceptual1zac1ón de 
dichas estra"(eg1as de enseñanza. 
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1 Objetivos 
1 

Resumen 

Organizador previo 

1 Ilustraciones 
! 

1 Analogías 

Preguntas 1nterca1aaas 

Plstas tipográficas y 
drscurs1vas 
Mapas conceptuales y 

1 redes semánticas 
i Uso de estructuras 
1 textuales 

¡ Enunciado que establece cond1c1ones, trpo de acnv1dao y forma de evaluación de! 1 

! a rend1za1e del alurrino. Generación de ex ectativas a ro •adas en los alumnos. 1 

1 Síntesis y abstracción de la lnformac1ón relevante de un discurso oral o escrito. 
Enfatiza canee tos clave nnct 1os térmmos ar umento central. 
Información de tipo introductorio y con-cextual. Es elaborado con un nivel supeno• 
de abstracción, generalidad e inclusiv1dad que la mformac1ón que se aprenderá. 
Tiende un uente co rnt1vo entre la 1nformac1ón nueva la rev1a 
Representación visual de los conce:;itos, ob1etos o situaciones de una teoría o 
tema específico (fotografías, dibu1os, esquemas, gráficas, dramatlzac1ones, 
etcétera 
Propos1c1ón que indica con una cosa o evento (concreto Y familiar) es seme1ante 

1 a otro (desconocido v abstracto o complejo). 
1 Preguntas mser'rndas en la s1tuac1ón de enseñanza o en un texto. Mantienen la 
¡ at~n~ó~ y favorecen la práa1ca, ia retención y 1a obtención oe información 

re1evonle. 
Señalamientos que se hacen en un texto o en la situación de enseñanza para 
enfatizar v/u oraarnzar elementos relevantes del contenido por aprender. 
Representaclón gráfica de esquemas de conocimiento {indican conceptos, 
orooos1c1ones v exr:llcac1ones). 
Organlzac1ones retóricas de un discurso oral o escrito, que influyen en su 
comorensión v recuerdo. -CUADRO 2.1 Estrategias de ensenanza 

1 

Diversas escrategias de enseñanza pueden incluirse antes (preinstruccionales), durante 

(coinstruccionales) o después (Posinstrucclonaies) de un contenido curricuiar específico, ya sea er. 
un texto o en la dinámica del trabajo docente. En ese sentido podemos hacer una primera 
clasificación de las estrategias de enseñanza, basándonos en su momento de uso y presentación. 

Estrareoras de enseñanza Efectos esoerados en el alumno 
Conoce ta finalidad y alcance del material y cómo manejarlo. 

Objetivos El alumno sabe qué se espera de él al terminar de revisar el material 
Ayuda a contextualizar sus aorendlza1es y a darles sentido. 

Ilustraciones Fac1l1ta la codificación visual de la información. 
Preguntas intercaladas Permite practicar y consolidar lo que ha aprendido. 

Resuelve sus dudas. 
Se autoevalúa qradu2lmente. 

Pistas tipográficas 

1 

Mantiene su atención e interés. 
Detecta información principal. 
Realiza cod1ficación selectiva. 

Resúmenes Fac1f1ta el recuerdo y la comprensión de Ja Información relevante deí 
contenido que se ha de aorender. 

Organizadores previos Hace más accesible y fam1t1ar el contenido. 
Elabora una visión alobal v contextual. 

Analogías Comprende información abstracta. 
Traslada lo aorend1dc a otros ámbitos. 

!Y1apas conceptuc:les y! Realiza una cod1fic2c1ór visual y semántica de cor.ceptos, 
redes semánticas 1 propos1c1ones y expl1cac1ones. 

¡ 
1 Contextualiza ias relaciones entre conceptos y propos1oones. 

Esuucturas tex.::u2les :--aci11ta el recuerdo y la comorens1011 de 10 mas 1mpo:tante de u:i cexco. 

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

A continuación se hace una descripción de las características. 

1 ~-

1 



Los obJetivos o jntenciones educativos son enunciados que aescriben con claridad las actividades 
de aprendizaje a propósito de detenninados contenidos curriculares, así como los efectos esperados 
que se pretenden conseguir en el aprendizaje de los alumnos al finalizar una expenencia, sesión, 
episodio o ciclo escolar. 
En particular, en las situaciones educativas que ocurren dentro de las 1nstituc1ones escolares, los 
objetivos o intenciones deben planificarse, concretizarse y aclararse con un mínimo de rigor, dado 
que suponen el punto de partida y el de llegada de toda !a experiencia educativa, y además 
desempeñan un importante papei orientativo y estruccurante de todo el proceso. 

Las funciones de los objetivos como estrategia de enseñanza son las siguientes: 

o Ac(uar como eiementos orientadores de ios procesos de atención y de aprendizaje. 
Servir como criterios para poder discriminar los aspectos relevantes de !os contenidos 
curriculares (sea por vía oral o escrita), sobre los que hay que realizar un mayor esfuerzo y 
procesamiento cognitivo. 
Permitir generar expectativas apropiadas acerca de lo que se va a aprender. 

o Perm1t1r a los alumnos formar un criterio sobre qué se esperará de ellos al término de una 
clase, episodio o ci:rso. 
Mejorar considerablemente el aprendizaje intencionai; el aprendizaje es más exitoso si el 
aprendiz es consciente dei obJetivo. 
Proporcionar al aprendiz los elementos indispensables oara orientar sus actividades de 
automonitoreo y de autoevaluación. 

Ilu.;isli:ra:ciones 

Las ilustraciones (fotografías, esquemas, medios gráficos, etcétera) constituyen una estrategia de 
enseñanza profusamente empleada. Estos recursos por sí mismos sor interesantes, por lo que 
pueden llamar la atención 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 áreas como !as ciencias naturales y tecnología, y se les 
ha considerado más bien opcionales en áreas como humanidades, literatura y ciencias sociales. 
Las 1lustracio11es son más recomendables que las palabras para comunicar ideas de tipo concreto o 
de baJo nivel de abstracción, conceptos de tipo visual o espacia!, eventos que ocurren de manera 
simultánea, y también para ilustrar procedimientos o instrucciones procedimentales. 

Las funciones de las ilustraciones en un texto de enseñanza son: 

Dirig:ir y mantener ia atención de los alumnos. 
Permitir la explicación en términos visuales de lo que sería dif:c1i comurncar en forma 
puramente verba!. 
Favorecer la retención de la información: se ha demostrado que los humanos recordamos 
con más facilidad imágenes que ideas verbales o impresas. 
Permitir integrar. en un todo, información que de oua forma quedaría fragmentada. 

o Perm1t1r clarificar y organizar la inforrnación. 
Promover y mejorar el interés y ia motivación. 

Se ha dicho que las ilustraciones representan la realidad visual que nos rodea con varios graoos de 
fidelidad. 
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Un resumen es una versión breve del concenicio que habrá de aprenderse, donde se enfatizan ios 
puntos sobresalientes de la información (dicho en términos de Kintsch y Van Dijk, es la 
macroestructura de un discurso oral o escrito). ?ara elaborar u11 resume11 se hace ur.a selección y 
condensacióru de !os com::enidos clave del material de estudio, donde debe omitirse la información 
crivial y de importancia secundaria. Por ello, se ha dicho que un resumen es como una "vista 
panorámica" del coriterndo, ya que brinda una visión de 12 estructura gerieral dei texto. 
Un buen resumen debe comunicar las ideas de manera expedita, precisa y ágil. Puede induirse 
antes de la presentación del texto o de una lección, en cuyo caso sería una estrategia 
preinstruccional; o bien puede aparecer la final de estos elementos, funcionando como estrategia 
posinstruccional. Pero también puede irse construyendo en forma acumulativa, durante la 
secuencia de enseñanza, en cuyo caso fungiría como estrategia coinstruccional. 

Las principales funciones de un resumen son: 

Ubicar al alumno dentro de ia estructura o configuración general del material que se habrá 
de aprender. 
Enfatizar la información importante. 
Introducir al alumno a! nuevo material de aprendizaje y familiarizarlo con su argumento 
central (cuando funciona previamente). 

o Organizar, integrar y consolidar la información adquirida por el alumno (en ei caso de 
resumen posinstruccional). 
Facilitar el aprendizaJe por efeao de la repet1c1ón y fam11iarizac1ón con el contenido. 

Por !o general, t.:n resumen se elabora en forma de prosa escrita, aunque puede diseñarse también 
nurnerando las ideas principales (esquemas), representándolo con ciertos apoyos gráficos (llaves, 
gráficas, cuadros sinópticos, redes o mapas que expresen los conceptos más importantes y sus 
relaciones, ei:cétera). Lo 1mporcam:e es enfatizar que un resumen contiene un extracto de la 
información más importante contenida en el propio discurso, texto o materia! de aprendizaje. 

Un organizador previo es un material introductorio compuesto por un conjunto de conceptos y 
proposiciones de mayor nivel de inclusión y generalidad que la información nueva que ios alumnos 
deben aprender. Su función principal consiste en proponer un contexto ideacional que permita 
tender un puente entre lo que el sujeto ya conoce y lo que necesita conocer para aprender 
sign1ficativar.1eni:e los nuevos contenidos curriculares. De acuerdo con Mayer ( 1982), el contexto 
ldeacional creado por la introducción (cuando no existan) o la movllización (cuando existan) de 
conceptos inclusores relevantes, debe estar acompañado con su utilización activa por parte del 
alumno, para lograr una adecuada asimilación de la nueva información con la ya existente. 

Los organizadores previos deben introducirse en !a situación de enseñariza antes de que sea 
presentada :a 1nformac1ón nueva que se nabrá cie aprender, ¡:ior ello se considera una estra~eg:a 
tÍp1camente pre1nstrucclonai. 
Es importante no confundir al organizador previo con el resumen. Como señalamos, este último 
enfatiza lo más imoorcante del oroo10 contenido aue se ha de aprender, mientras aue el onmero 
debe estar elabor~do con base' en' ideas o conceptos estables y pertinentes, de mayor r.ivel de 
inclusión o generalidad (cor'.ceptos supraordmar:os) o con conceptos del mismo que los conceptos 
más generales del nuevo material que se ha de aprender. 
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~as funciones de los organizadores previos son: 

Proporcionar a! a1um10 "un puente" entre la información que ya posee con la i:lforrnación 
que va a aprender. 
Ayudar al alumno a organizar la información, considerando sus niveles de generaiidad­
especlf1cidad y su relación de inclusión en clases. 
Ofrecer al alumno e! marco conceptual donde se ub!ca la informaciór. que se ha de 
aprender (ideas incluseras), evitando así la memorización de información aislada e 
inconexa. 

Las pregunras mrercaladas son aquellas que se piantean ai aiumno a lo 1argo del material o 
s1tuac1ón de enseñanza y tienen como intención faciíitar su aorendizaje. Se ies denomina también 
preguntas adjuntas o insertadas (Rickards y Denner, 1978; Rickards, 1980). 
Son preguntas que, como su nombre lo indica, se van insertando en partes importantes del texto 
cada determinado número de secciones o párrafos. 

El ri.úmero de párrafos (o de ttempo de expl\cación) eri. ei que deberá intercalarse las preguntas, por 
supuesto, no se halla establecido; el docente o diseñador !o seleccionará considerando que se haga 
referencia a un núcleo de contenido importante. El número de preguntas, también se fija a criterio, 
pero se sugiere que no abrumen a! aprendiz. 
En relación al tipo de preguntas, éstas pueden hacer referencia a información proporcionada en 
parces ya revisadas del discurso (pospreguntas) o a información que se proporcionará 
posteriormente (prepreguntas). 
Las prepreguntas se emplean cuando se busca que ei aiumno aprenda específicamence ia 
información a !a que hacen referencia (aprendizaje intencional); mientras que las pospreguntas 
deberán alentar a que el aiumno se esfuerce a ir "más allá" del contenido l1ceral (aprendizaJe 
incidental). 

Por lo general, las preguntas intercaladas se redactan bajo la modalidad de reactivos de respuesta 
breve o completam1ento, aunque es posible emplear, siempre que sea pertinente, otros tipos de 
reactivos o bien referirse a respuestas de tipo ensayo o a actividades de otra índole. 

Generalmente se evalúa a través de preguntas intercaladas los siguientes aspectos: 
a) La adquisición de conocimientos. 
b) La comprensión. 
e) Incluso la aplicación de los contenidos aprendidos. 

Se le ofrece al aprendiz retroalimentaoón correctiva (es decir, se ;e informa si su resJuesta a la 
pregunta es correcta o no y por qué). Las preguntas intercaladas ayudan a monitorear el avance 
gradual del estudiante, cumpliendo funciones de evaluación formativa. 

Por \o anteriormente expuesto, las principales funciones de \as pregunta intercaladas son: 

Mantener la atenc1ó., y nivel de "activación" del es'cudíante a lo largo del estudio de ur 
material. 
D1ri9ir sus conduccas de esn;dio éiacia :a in~ormac:ón Glás re1eva:1te. 
Favorecer la práctica y reflex16n sobre !a información que se ha de a!Jrender 
En el caso de pregur.tas que valoren comprensión o ap!1cación, favorecer el aprendizaJe 
slgnif1cat1vo de! contenido. 



El empleo de ana!ogías es muy popular y frecuem:e: cada nueva experiencia tendemos a 
relacionarla a un conJunco de experiencias análogas que nos ayudan a comprenaerla. 
Una analogía es una proposición que indica que una cosa o evento es semeJante a otro. Una 
analogía se manifiesta cuando: 
Dos o más cosas son simliares en algún aspecto, suponiendo que entre ellos hay ouos factores 
comunes. 
Cuando una Jersona extrae una conclusión acerca de un factor desconocido sobre la base de su 
parecido con algo que le es familiar. 

Las funciones de las analogías son: 

Incrementan la efectividad de la comunicac1ón. 
Proporcionar experiencias concretas o directas que preparan al alumno para experiencias 
abstractas y compleJas. 
Favorecer ei aprendizaJe significativo a través de ia famiiiarización y concret1zac1ón de ia 
información. 
Mejorar la comprerisión de contenidos compleJOS y abstractos. 

Las pistas tipográficas se refieren a los "avisos" que se dan durante el texto para organizar y/o 
enfatizar ciertos elementos de la información contenida. 

Son pistas tipográficas usadas de forma común, ias siguientes: 

Manejo alternado de mayúsculas y rninúsculas. 
o Uso de distintos tipos (negri!!as, cursivas, etcérera) y tamaños cie ietras. 
o Emp[eo de títulos y subtítulos. 

Subrayados, enmarcados y/o sombreados de contenidos principales (palabras clave, 
ejemplos, definiciones, etcétera). 
Inclusión de notas al calce o al margen para enfatizar la información clave. 
Empleo de logotipos (avisos). 
Manejo de diferentes colores en el texto. 
Uso de expresiones aclaratorias. 
Las pistas discursivas, que utiliza el profesor para destacar alguna información, o hacer 
algún comentario enfático, en su discurso o en sus explicaciones. 

Algunos eJemplos de pistas d1scurs1vas son: 

J\1anejo de tonos de voz, sobre aspectos importantes. 
Expresiones c:iel tipo: "esto es importante ... ", "poner arenc1ón en ... ", "atención porque en 
seguida ... ", etcétera. 
Expresiones que l1ab:an sob.-e el discurso mismo, con la intenc:Óil de aclaoar'.es a ayudarles 
a dar sentido a los alumnos sobre la información presentada, como los "metaenunc1ados" 
(véase Coi! y cols., 1992). 
Anotación de los puritos importantes en el pizarrón (al numerar y escribir las iaeas 
principales presentadas en una exp!icc:c1ón). 

o Gesticulaciones enfáticas sobre ideas o puntos relevantes. 
Establec1m1ento de pausas y d;scurso lento (sobre aspeccos ~elevantes) a :o largo de una 
explicación. 
Reiteraciones de la información, recapitulaciones. 
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Las pistas ~1pográficas y discursivas cubren como ;'unción esencial el aux1l1ar al alumno en ia 
detecc:ón ::Je los elementos 1ncluidcs :nás importantes y a obtener una co:ifrguración. g!oba! de la 
organización e interrelación de los diferentes elementos dei contenido que ha de enseñarse. 

De manera general, puede decirse que los mapas co;iceptuales y las redes semánticas son 
representaciones gráficas de segmentos de Información o conocimiento conceptual. Por medio de 
estas técnicas podemos representar temáticas de una disciplina científica, programas curriculares

1 

explorar el conocimiento almacenado en ia memoria de un profesor o de un aprendiz, y hasta 
realizar procesos de negociación de significados en la situación de enseñanza. Un mapa conceptual 
es una Jerarquía de diferentes niveles de generaiidad a rnc/usividad conceptual, estructurada por 
vanas proposiciones conceptuales. Está formado por conceptos, proposiciones y palabras de enlace. 

FEGUllRA 2..3. 
Representaoón de conceptos 
en un rnapa co1ceptua! 

eJemplos 

pueden ser 

Las redes semánticas también son representadones entre conceptos, pero a d1ferene1a de !os 
mapas no son organizadas necesariamente por niveles jerárquicos. Otra diferencia, quizá más 
distintiva cor: respecto a los mapas conceptuales, consiste en el grado de laxitud para rotular !as 
líneas que relacionan los conceptas. En el caso de los mapas conceptuales, no existe un grupo fijo 
de palabras de enlace para vincular los conceptos entre sí, mientras que para el caso de !as redes sí 
los hay (véase Dansereau, 1985; Posner, 1979). 

Las funciones de los mapas conceptuales y de las redes semánticas son !as siguientes: 

o Permn:ir represenrar gráficamente los conceptos c.irricuiares (que se van a revisar, que se 
están revisando o se han revisado) y su relación semántica entre e!!os. Esta le permite al 
alumno aprender !os conceptos, re!acionándolos entre sí según dos códigos de 
procesamiento: visuai y lingüístico (semántica). 
Los mapas y las redes facilitan al docente y al diseñador de textos la exposición y 
expiicación de los conceptos sobre los cuales luego ;:iuede profundizarse tanto como se 
desee. 
Ambos recursos gráficos permiten la negociación de significados entre el profesor y los 
alumnos; esto es, a través del diálogo guiado por el profesor, se pueden precisar y 
profundizar ios significados referidos a los contenidos curricuiares. En este mismo sentido, 
es posible an:mar y enseñar a los alumnos a que elaboren sus oropios mapas o redes 
(según sea ei caso) de manera individua/ o en pequeños grupos, y luego d:scurfrlos 
mutuamence. 

o E\ uso de los mapas y las redes también puede ayudar a los alumnos a comprender en un 
momento determinado de un ep1sod10 didáctico amplio (tema, unidad o curso), el rumbo 
recorrido o el avance de las sesiones de aprendizaje; el caso de un lector, ayuda a asimilar 
los conceptos revisados dentro de un texto, hasta el momento de su lectura. Si el profesor 
los ut1l1za adecuadamente, puede coadyuvar a que los alumnos relacionen con más 
fac;!idad les asuntos v:stos en sesiones anteriores con los nuevos temas que se revisan o 
con ;os próximos. 



o Con los mapas y ias redes es posible rea!izar funciones evaluativas; por ejempio, para 
expiorar y activar los conocimientos previos de los alumnos y/o para determ¡;iar el nive: de 
comprensión de ros conceptos revisados. 

Los textos poseen una estructuración retórica que les proporciona organización, direcc1ona!idad y 
sentido. Dicha organización de las ideas contenidas eri el texto suelen ser llamadas estructura/ 
patrón o superestructura textual. 
los autores o diseñadores de discurso escrito seleccionan determinadas estructuras para agrupar 
las ideas que desean expresar, intentando mejorar la lectura, comprensión y aprendlzaje del iector. 
En la actualidad se conocen con un cierto grado de detalle las estructuras de los textos narrativos 
(historias, cuentos, fábulas, etc.) y los textos expositivos (colección, secuencia, cornparaclón­
contraste, causa-efecto o covariación y problema-solución o aclaratorio). 

En la década de los setenta surgió toda una linea de investigación sobre el estudio del 
procesamiento de ra lectura de íos textos narrativos, !ramada la "gramática de historias" (véase 
Hernández y Rojas~Drummond1 1989). En dicha línea, se elaboró un planteamiento teórico y 
metodológico que impu!só notablemente el estudio de los procesos de comprensión de la lectura. 
Los textos narrativos tienen como función principal divertir, y en algunos casos, dejar una 
enseñanza mora! al lector (v.gr., las fábulas). Sobre sus aspectos estructurales típicos, podemos 
decir en términos generales lo siguiente (véase Gárate, 1994): 

Un texto narrativo está compuesto principalmente por un escenario y una secuencia de 
episodios, 
En e! escenario, se presenta información más o menos detallada sobre el lugar y tiempo 
donde ocurren los sucesos, así como Jos personajes que intervienen en la historia (en 
particular el personaje principal). 
Posterior a ello, se eslabonan los d1st1ntos episodios. Uno de éstos se encuentra compuesto 
por una secuencia de situaciones, a saber: un evento inicial o principio (que generalmente 
le ocurre al personaje principal y que dispara toda !a secuencia de acontecimientos 
siguientes), una meta o intención, un intento y un resultado. 
Los distintos episodios se van organizando entre sí por medio de relaciones temporales y/o 
causales. Cuando fa hístoria se encuentra basada en refac1ones temporales su estructura es 
más flexible, en comparación con la estructura causal que es más rígida. Esto trae 
importantes consecuencias en el recuerdo de la información de la historia (Hernández, 
1987). 
En general podemos decir que los textos narrativos tienen como punto central un esquema 
de solución de problemas; es decir, al personaje principal le ocurre algo y a través de 
distintos medios (acciones, incentos, relaciones con otros pe;-sonajes) pretende solucionarlo 
(conseguir o evitar algo) (Gárate, í994). 

7zntos exposi'd:lvos 

Los textos expositivos intentan comunicar. informar, proporcionar una explicación 2i iec:tor acerca 
de una o inás i:emáticas determinadas. Este tipo de textos son continuamerite utilizados en la prosa 
de distintas ciencias naturales (física, biología, ei:cétera), sociales (historia, geografía, etcétera) y 
otras G1sciplinas (por ejemplo, matemáticas, administración, etcétera). 
En el contexto educativo, los textos narrativos son ampliamente utilizados en la enseñanza 
elemental, mientras que los textos expositivos está:i presentes prácticamente en casi todos los 
niveles educativos y en los textos de ciencias naturales y scciaíes, así como en ras óe humanídaGes 
y conoc1m1ento tecno!óg1co. 
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Cuando se "descubrió" Aménca y se inventó la lmprenra (:1ace cinco siglos), la :::omunlca:::ión enire 
el continente europeo y americano, tornaba hasta meses. Ao:uairnente toma sólo unos cuantos 
segundos, fo cuaf significa que las fronteras se han ampOacio y se tiene ai aicance toda ía 
información que emiten los medios. Éstos trznsmiten !as coscL:mbres, :as forr.as cie vida, los 
problemas sociales, los retos y los sueños que se producen en el mundo entero. 

Aunque existen limitaciones para acceder a la información y a! conoc1m1ento, las pe;sonas saben io 
que ocurre en el mundo, ya que están mejor info;-madas de lo qL.:e estuvie;-on !os adu!tos mayores 
hace apenas unos años (esto incluye a los padres y a los profesores). Hoy quien no sabe usar una 
computadora1 acceder a Internet y enviar correos electrónicos, son considerados anaifabemáticos5

1 

equivale a no saber !eer y escribir, se está condenado a no recibtr información y conocimientos 
actualizados del mundo en el próximo mllenio, el cual estará c.aracterizado por la información 
automatizada. 
La carencia de estas capacidades aurr..enta la bíecha entre los países del primer }' tercer mundo. Sin 
embargo, aún en países como Estados Unidos todavía hay un 50º/o de profesores que no saben 
utilizar estas herramientas y recursos computacionales. Es muy grave observar que un alto 
porcentaje de docentes de !os países subdesarrollados, está siendo rebasado por sus propios 
alumnos en el uso de estos medios. 

Un nuevo elemento que se agrega a esta s:tuadón relacionada con !a e.amputación es !a: Internet. 
lQuién no ha oído de Internet en educación? Esta palabra ya ha sido nombrada por casi la 
tocalidad de los docentes y estudiantes, pero... lCuántos de ellos le han dado un uso 
verdaderamente educativo? lCUántos saben de sus recursos y potencialidades?. El objetivo de este 
capitulo artículo es dHucidar estos aspecl:os y dar a conocer !os recursos y ap!icaciories en !a 
educación de la red informática más importante que se haya creado hasl:a el iT10mento. 

La Internet es el fenómeno educativo actual de mzyor crecimiento en e! mundo, pL.:es ta :nayoría de 
universidades cuentan ya con el acceso a este recurso y tienen publicadas sus páginas en el www. 
Desde el momento en que surgió hasta nuestros días, ha ocurrido una gran transformación, pasó 
de ser una brecha de terracería a una super carretera de múltiples carriles. Se ha trans1~onnado 
gradualmente ofreciendo dfversos servicios, desde el correo electrónico hasta las videoconf-erendas 
interactivas y las presentaciones en tercera dimensión. 
Con la aparición de !a Internet en el espacto de la red mundial de computadoras conocido también 
corno ciberespacio, se están generando nuevas formas de comunicación que no había conocido 
antes la humanidad, nuevas formas de relación interpersonal, áe intercambio de información, de 
ideas, cul~ura, va!ores y sentimientos. 

se esI!ma que 350 mi!lones de personas en 23 países del mundo son de habla hispana, esto ia 
convierce en el cuarto idioma más hablado en el mundo, por !o tanto, !os hispanohablantes 
constlcuyen el tercer segmento de usuarios más importante en Internet, integrardo asf e! 9.2°/o de 
los usuarios de la red; segmento que se está tríp!icando anualmente. Por lo tanto, se calcula que 
!os 8.5 miJJones de hispanohcblantes en .!.:: red se incrernentarár: a 34 mi)iones en Jos próxirrios dos 
años6 

Por lo aue se refiere ai número de usuarios (no coílfur:.C::í con ciom1r.los), se esjmc, ::.¡ue hasta 
sept:embre de 2000 había un total de 377 .65 m111or.es de personas conectadas a !a Internet, las 
que se distribuyen de la siguiente '7laGera 7: 

: El término ernpleado es utilizado para indicar el destonoom1ento sobre aspectos de la computzc1ó11 
0 

Dato tomado de un artículo aparecido en Monday Magazine http·//goodppi.hyperma:t net/mon_?o.html (consult2Go 
9/06/98). 
7 

Fuente: EG;vJ (Esi1Jd10 General de Medios), Sept1emb•e det 2000 Nua Internet Sur Veys 
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Afnca 3.11 1 M11lones 
Asia/Pacífico 89.68 ! Millones 

Eurom 105.89 1 Millones 1 

Onente Med:o 2.40 Millones 1 

(anadá y USA 161.31 Millones 1 

Sur América 15.26 1 M1llo11es 1 

Por lo expuesto hasta aquí podemos ver que Internec constituye un conjunto de recursos que por 
ahora sólo están a! alcance de algunas minorías, y que la información contenida en elia puede ser 
aprovechada para propósitos educativos. 

En estudios recientes se ha encontrado que e; tiempo que invierten los jóvenes en el uso de 
Internet en conexión es de entre 8 y 17 horas en promedio por mes, estas cifras tienden a crecer'. 
Esto nos lleva a pensar que la importancia de la Red va en aumenco y que son los muchachos la 
población que dentro de poco se convertirá en la más importante. 
Ei aprendizaje de [a navegación por Internet no es un fin educativo en sl mismo, peía sf una 
necesidad para acceder a múltiples fuenteB de información gráfic.a, icónica, auditiva y personal, y a 
pesar de que muchas personas la satan1zan. la mayoría de los usuarios menciona que dependiendo 
del buen uso que se le dé, puede redituar grandes beneficios educativos. 

El gran atractivo que surge con Ja Internet es Ja posibilidad de distribuir, maneJar, usar, analizar y 
en general, efectuar cualquier proceso sobre la información que se recibe. Ahora con la Internet el 
poder ya no está en tener la información, como se afirmaba hasta llace algunos años, siílo en saber 
dónde localizarla rápidamente, a! menor costo y qué hacer con ella. 

Er. esencia, lnternet es una ~ed mundial de computadoras que ofrece acceso a gente e información. 
Más de veinte millones de personas la utiliza y se espera que pronto llegue a cien rniílones. Pero 
Internet es más que esto, es una comunidad virtual que existe efímeramente en la realidad física. 
Esto puede ser motivo de discusiones filosóficas extensas, !o que no va a modificar su vida. En 
cambio, ejecutando vcr!os programas, que dependerán del tipo de información que desee, Internet 
provee varios beneficios reales que sí pueden tener un impacto muy grande en sus vidas. 

o Correo electrónico: Se puede usar Internet para enviar correo electrónico a cualquier 
usua¡io de computadora que esté conectado a ra red. E! correo tradic1ona! o "corieo cie 
carc:col" (Snailmail) p:...;ede tardarse varios días, el electrónico sólo unos min:.itcs. 

º Noticias en red: Puede participar en una amplia variedad de grupos de discusión 
electrónicos de cast cuaiquier tema. Aduaímente existen más de 4000 grupos de discusión 
y noticias. 

o Transferencia de archivos: ?uede transferir archivos entre su computado:-a y cua!qu1er 
computaciora conec'"wda al Internec en el mundo. 

o Curiosear información: Puede usar herramientas de so('clNc:re para curiosear e: ·cravés de 
recursos de información. 

Y esto es sólo e! principio de io que ie ofrece Internet. 

8 
Cstud1os elaborados por Relevant:<nowledge v por la firma NetRat1ngs (agosto de 1998), divulgado por El Rep::ir(e Delta 

No 43 de~ 24 de S2pt:emb;e C:e 1998 h<.tTJ //de~IB.hv..,..,ermc:r~ netf 
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Im:ernec comenzó a prir.cipios de ios años 70 como una red del Departamento de Deferisa de 
E.E.U.U. llamada ARPAnet. Esta tenía como finalidad ei poder soporta1 fallas parciales en la red y 
aún así funcionar correctamente. Para lo cual las computadoras buscaban caminos alternos pare: 
lograr !a conexión. Lo único que se requería, era !a dirección de !a computadora a la que tenía que 
!legar la infor:TJación. Esta dirección era llamada Protocolo Internet (iP). 

A principios de los 80, se desarrollaron redes !ocales Ethernet. 

La mayoría f1.1ncionaban con el sistema operativo UNIX, éste tenía la capacidad de conexión IP. Las 
organizaciones quisieron conectarse a ARPAnet. Dado que todos "hablanblan!T IP, se vieron las 
venta)as de poder comunicarse no sólo con ARPAnet, sino con cualquier otra red. 

A finales de los 80, la Fundación Nacional de las Ciencias (NSF) creó cinco Súper-Centros 
Regionales de Computación, recurso que puso a dispos1c1ón de !a investigación científica. Dado el 
costo de estos centros, sólo se crearon cinco, lo que hada ob!igator10 el con1partír recursos. Par'a 
dar acceso a investigadores y administradores, éstos tenían que conectar su centro a los Súper­
Centros, para ello se pensó en ARPAnet, pero por problemas burocráticos se abandoné esta idea. 
Fue entonces que la NSF creó su propia red NSFNET, utilizando la tecno!ogía IP de ARPAnet, a 
través de líneas especiales de teléfono. 

El costo tan elevado de las !fneas telefónicas, hizo que la NSF creara redes reg[or:ales, cada 
conputadora se conectaba a su vecino más cercano y alguna de éstas a un Súper-Centro Regional. 
Todos Jos Súper-Centros se interconectaron. Esto permitió que cualquier computadora se 
comunicará con cualquier otra. 
Esto fue éx:toso, !os investigadores descubneron que no só!o podían intercambiar informaclón 
relacionada con los Centros sino todo tipo de información. En 1987 se meJoró ia red reemplazando 
líneas telefónicas y computadoras por versiones que permitían mayor velocidad de trcnsmis¡ón y 
ejecución. Esta red se abrió a 12 mayoría de mvest1gadores, funcionarios de gobierno y 
concesionarios. Se extendió su acceso a organizaciones internacionales de investigación. 

A finales de los 80, Internet se convirtió en el nombre real de la red. A principios de los 90, se 
autorizó el ingreso de algunas compañías comerciales y empezó a expandirse el acceso 
internacional. Hoy, e! Global Matrix es una red internacional de redes de información [incluyendo 
Internet) que trabajan a velocidades muy altas y dan servicios a más de 27 millones de usuarios en 
más de 165 países. Está entrando en forma acelerada a las empresas, hogares y salones de clase 
desde kínder a 3ro. de preparatoria, creciendo a un ritmo aproximado del 100º/o anual o un nuevo 
servidor cada 30 minutos. 

La comunidad escolar (kfnder-preparatoria) necesita estar conectada a una red glo~al. Una vez que 
lo logre, los educadores utilizarán los recursos, que ahora no esLán disponibles dentro de sus 
saloíles, para realzar !os programas inst!tuclonales y lograr metas educativas especílcc:s. Estas 
pueden ser tan simples como demostrar la re!aclón entre tecnología y aprendizaje o de efecto tan 
amplio como el integrar ei aprendizaje a una comunidad más amplia. Por lo que la mayoría de 
proyectos en :ínea no son un 1in en sí mismos. 

!:.xiste una gran cantidad y variedad óe \nforr:lación disponible en Internet. Llega de diferentes 
formas: t:exto, dibujos, pcrciones de v:deo, archivos de sonido, documentos multillledia y 
programas. Se tiene que tener cu¡dado y no pensar que dar a !os alumnos información es lo mismo 
que darles conocimientos. E! conocimiento es el resultado de la transformación individual de la 
información. E: cono::imiento es privado mientras que la info;mación es púb!ica. E;itonces el 
conoci:111ento no ;JUede ser comunicaC:o, sólo se puede compartir la información. Poí io Canto, es 
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~rriportante q:_ie las personas de !a "Ere: de ta i11foITTac1ón", no sólo aprenda!! a tener acceso a !a 
:nformación sino más importante, a manejar, analizar, criticar, verifiCZ:r, y transformarla e:: 
cor.oc1m1entc ;.itilizab!e. :Jebe11. poder ·escoger lo c¡ue -ealme:ite es impor:=ante, dejando C:e lado !o 
que no io es. 

Es difícil establecer con exactitud el estado actual de la situación de la Internet en e! mundo, pues 
va creciendo con tal rc:pidez qi..:e al darse una cifra, en cuestión de dfas ésta es obsoleta. Se d¡ce 
que su crecimiento general es de un diez por ciento mensual, esco significa que en tan solo diez 
meses se ha dupiicaao. 

Por otro lado, hay personas que dicen que en cuestión de un año ta tnformac1ón crece no solo 
exponenciaimente, sino como una auténtica expioslón; un ejempio es ei que ocurrió en abrii de 
1993, en que había en Internet alrededor de 60 m1! documentos y un año después eran más de dos 
mil!ones9• 

En el primer mundo !as estadísticas indican que ei crecimiento de Ja Internet es continuo, de 
acuerdo con la información proporcionada por Iconccast, hay más de 2100 millones de páginas en 
Internet. El estudio 'cambien encuentre que la VVEB esta creciendo en la explosiva cifra de 7 
mi!lones de paglnas/dia, fo cual significa que se doblara !a cantidad sobre e! 200110

• Por !o que se 
refiere a los Dominios11

• Internet cuenta ya con más de dos millones de registros12
• 

En relación a !a penetración de Intemei: la red sigue creciendo a ritmos vertiginosos, sin embargo 
se ha ql!erido medir el nivel de penetración en [as diferentes pob!aclones, de tal rriariera que se 
pueda determinar qué po¡centaje de los habitantes de un país tienen acceso a la red. A 
::::ontint:acióri se muestra una tabla ron los países que a.:en'can con la mayor cantídad de este 
re...--urso. 

Análisis en conteo áe nodos13 

División de los 29 669 611 servidores encontrados hasta enero 1998 ' ' -
f?osició:n ll>=Pminio Desoioción $en1t:dores 1 O/o'l:~! 

1 COM Comercial 8,201,511 1 27 &4 
2 NET Redes 5 283 568 1 17.81 
3 EDU Educación 3 944 967 1 13.30 

7otai 17,43C,0.05 1 58.75 

Como puede observarse !os (res primeros dominios suman más Ja mitad de los servidores en 
ín"ernet ' 

í?osidó111 1 iJiomit11iig 1 Descrñ ~ .... --" 1 Sarvido~ 1 o/@ 'Kftq..;¡ 
4 ! JP 1 JaMn 1 1168.956 3.94°/o 
5 1 MIL 1 Eiérc1to EE.UU. 1 1,099,186 3 70º/o 
6 1 uS 1 EE.UU. ; 1 076 583 3.53°/o 
7 1 DE 1 Alemania 1 994 926 3.35°/o 
8 1 UK 1 R.e:no Unido 1 987,733 333°/o 

9 
Bortis, Isabel "Enseñanza y aprer.dlza1e con la Internet: una aproximación críbca" San Drego State Un1vers1ty (EE.UU) 

?&rras@ma1l .sCsu.edu http:/ /wMv.doe.dS. ub.cs/te/ any97 / proves_mu11 
Fuente: EGM (Estud:o GeneR:l de Mecltos), 52ptlembre del 2000 Nua Internet Sur Veys 

11 
Los Dom1rnos son las direcaones electrónicas donde residen los Serv1dooes que sostienen a la inmensa red c'e .la Internet, 

un dom1rno es !a d1recoón de una oompw:zdorc: donGe se encuentran ur.o o vanos se;-v1c1os para sus usuarios 
12 

Esta cifra ha sido dada por la compañía NebNork Solutions Inc. <http://www.netsol.com/>, dechcada al registro de 
dom1rnos 
13 

Para el análisis hemos USG<lo los datos deThe Network 1N1zzards (hto;;://www.nw.com/zon2/WV'!'N/loo.'r>tmi), quienes 
~eal1zan uria bL.squeia completa del sistema Ji\S ([}.)rna1n Narr:e 52rver) htm://www.munC:o!atrno.o~g/j/eh./"1>\1.vC:!.98.htr;, 
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9 CA i 839,141 2.83°/o 
10 AU 1 665 Ll,-03 

Los diez primeros dom[nios suman más del 80º/o de los serv1dores en Internet. 
~osiciión lJamlrnE~ -~')CiÓrr-u &!roiO::::o-~ ' º/o Í::IO_~[ 

21 ES Esoaña 168,913 0.57o/o 
25 BR Brasil 117 200 0.35°/o 
37 MX México 41659 0.14°/o 
38 PT Portuaal 39,533 0.09°/o 
45 AR Aroenbna 19,982 0.07°/o 
46 CL Chile 19 168 0.07º/o 
53 UY Uruouav 10,295 0.03o/o 
54 CD Colombia 10 173 0.03°/o 
61 DO Ren:'1bl1c.a Dominicana 4 853 0.02°/o 
67 VE Venezuela 3,869 0.01°/o 
69 PE Perú 3.415 0.01º/o 
70 CR Costa Rica 2 965 ' O.Olo/o 

Todos los paises hispanohablantes ]Untos 289,572 0.98°/o 

Por lo qu e se refiere a [a tasa de crecimiento qlobal anuallzada tenemos que: 
Mes Año 5etrViciOü'ª-!ii 
Julio 2000 126,339,493 
Enero 2000 92.718 932 
Julio 1999 67 814 272 
Enero 1999 49,852,701 
Julio 1998 36.739 000 
Enero 1998 29 670 000 
Julio 1997 1 19,540,000 
Enero 1997 16,146 000 
Julio 1996 12 881 000 
Enero 1996 9,472,000 
Julio 1995 6,642 000 
Enero 1995 4 852 000 
Julio 1994 3 212,000 
Enero 1994 2,217 000 
Jullo 1993 1 776 000 
Enero 1993 1,313,000 

Por lo que se refiere a. los países en vías de desarrol!o de América Latina, e! uso de !a Internet ha 
crecido aceleradamente, ejerciendo una gran presión sobre !os países de !a región para mejorar tos 
sistemas de telecomunicaciones14

• Los sondeos sobre el acceso a !a red mundial indican, que el 
número de usuarios regulares está entre tos cinco y !os ocho millones. "En tres años y medio, el 
uso de la Internet he: crecido er. más del 800 por cienl:o en América '....atina" (cifra de1 secretano 
estadounidense de Comercio, WiHiam Da.ley). 
El país latinoamericano con mayor número de 5ervidores15 en Incernet es Brasil, con i63,89G; 
México ocupa el segundo lugar con 83,349 y entre 600 mil y un millón de usuarios; !e siguen 
Argentina con 57,532 servidores; Chile 22,889; Uruguay 16,345; Colombia 11,864; Venezuela 
6,825; Perú 3,763; Costa Rica 2,844; Ccuado:- :í.,227; Gua~emala 1,C46; Paraguay 855; ?anarriá 
766; Nicaragua 692; E! Sa!vador 647; Bolivia 506; Beiice 262; Jamaica 253; Puerto Rico 123; 
Honduras :;_06; Cuba 85; y RepúiJlica iJomlnicana 79. 52 estima que tcdos los países C:e América, 
excepco '.-!aicf, ya esi:án conectados a la red :nur:dia! Internet:. 
Por lo que se refiere a África, que es e! continente que cuenta con ei mayor número de países 
:;Jabres c.!el mundo (6A de los 53 más pobres) 16

; e! número de personas qL<e accede a Inter¡;et cada 
vez es mayor, pues ya tienen acceso total a ia red internaciot"lal. 

'•
4 

Estos dacas aparecieron el boletin EDUCYT No. 38 Afio !del 7 de mayo de 1998 
15 

Datos actualizados basta 1uho de 1998 proporcionados por The Network W1zzarcis en 
~rcP://www nw.com/zonc/'MWV/d1st-bynum.hrml 
'º "Combate al analfalY::úsmo •/Íttuaf'; Op ot 
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Se sabe que en ;as ciudades más impo:1:antes de México, se están insLalando nuevos ncdos de 
comunicación que permitan el uso de Internet. Las primeras personas o instituciones beneficié:das 
con este servlcio han sido las universidades, junto con sus académicos y estudiantes. 

Como conciusión a este punto se harán algunos señalamientos que hay que tomar en cuenta: 

1. Cada 12 a 15 meses se duplica la cantidad de servidores en Internet 
2. El dominio no indica dónde está el serviciar físicamente. Por ejemplo: un servidor bajo el 

dominio .mx (México) puede estar físicamente en Estados Unidos y un dominio .com 
(Comercial) puede estar físicamente en Argentina o cualquier otro país. 

3. Hay muchas empresas, institutos y personas en países la-cinoamericanos que prefieren 
registrar su servidor bajo un dominio genérico ( .com1 .org1 .nei). Por 10 que estos 
servidores NO se reconocerán como un servidor de dicho país. 

4. Es imposible saber el tamaño exacto de Internet, dónde están los servidores físicamente y 
cuántos usuarios hay con exactitud." 

Uno de los temores que tienen las personas que aportan conocimientos al mundo a través de !a 
Internet, es que la información es muy fácil de copiar. El peligro es que ias personas (alumnos, 
profesores e investigadores) que la utilicen para aprender, se conviertan en "aprehendentes", es 
decir e11 simples capturadores de 1riforrriación. 

Un problema que presenta esta nueva forma de comunicación es Ja lógica de los tex'cos. Cuando 
uno lee un libro, éste normalmente tiene una lógica iineal, en ia cuai uno va comprendiendo io que 
el autor va deve!ándonos gradualmente, siendo una actividad puramente literaria o cie 
invt=>stigación. El problema planteado por esra nueva tecnología, es que tiene su prop:a lógica que 
ne respeta la lógica humana cotidiana, pues está !lena de saltos hipertextuales e hipermed1ales 
(links), que interrumpen la linealidad del texto y por consiguiente la manera en !a cual aprendemos 
ias cosas o la realidad. Por tal motivo es muy fácil que las personas se distraigan o desvíen de sus 
propósitos originales. 

Otro problema es que cualquier persona puede encontrar información "inadecuada", como 
pornografía. En este caso no hay mucho qué hacer, ya que depende del esquema de valores de 
cada persona el ignorar este tipo de información. 
Algo positivo de esta nueva tecnología para la educación, es que se trata de una tecnología limpia, 
que no atenta contra el medio ambiente, como ocurre con los impresos que significan muchos 
árboles talados. Permite a cada persona acudir a las fuentes de infor¡nación de cualquier parte del 
mundo sin desplazarse físicamente, proporcionándole una sensación de sintopía, es decir, sentlr 
que se está en el lugar. Así, con los ojos mirando la pantalla y con las manos en el teclado de la 
máquina, se puede viajar a miles de kilómetros a la veioc1dad de la luz, donde se mira y hurga todo 
género de archivos con inforrriación que ie interesa, y que se queda hipervinculado con otras 
personas que se interesan por las mismas cosas que él. 
Cs un medio que se puede t.:tiliza• en ia educación, pues se ~raca de un med;o aud¡o-escrito-visuai 
(h1pertextuai e hlpermedial), que puede mostrarnos: cartas, revistas, \ibros, diccionarios, 
traductores automáticos de idiorr;as, bases de datos, buscadores de información, audio (como el 
rad:o y las grabaciones er casete), video (como el videocasete y 1a televisión), d1áiogo en tierripo 
real (como el teiéfono) y otros más. En síntesis es un maraviiíoso medio que integra a todos estos 
en uno solo. El tiempo nos mostrará en qué medida y con qué rapidez los medios tradicionales 
podrán ser reemplazados por las nuevas tecnologías telemáticas aplicadas a ía educación, por 
ahora1 lo que éstas prometen es tan atractivo que sería una gran torpeza hacerlas de lado o 
ignorarlas. 
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Antes de 1nte:ltar utilizar el recurso como herramienta de apoyo educativo, lo primero que se debe 
investigar es s1 los alumnos y los docentes saben utilizarla correctamente. Para sabe:- esto hay c¡ue 
aplicar un cuestionario o interrogar a los suJeLos del proceso educativo. lSaben buscar sitios Web, 
copiar documentos, transferir archivos, enviar correos, usar chats, etc.? ¿saben utilizar: un 
procesador de textos, una raja de cálculo, etc.? Si la respuesta es negativa, entonces se debe 
realizar cursos de capacitación, amén de que ia institución educativa, profesorado y alumnos 
cuenten con tos equipos para ei acceso. 
Se pueden tener muy buenas intenciones en el uso de 1as nuevas tecnologías de la información y 
comunicadóf1, pero si no se saben utilizar adecuadamente, no tiene ningún sentido "mocie:-nizar" la 
escuela con los equipos. 

La Internet es una ventana al mundo desde el salón de clase, donde los alumnos han podido 
acceder a diversa y variada información, así como poder relacionarse cultural y socialmente con 
miembros de otras iatitudes. A continuación se muestra un párrafo que nos muestra io que está 
sucediendo actuaimente. 

"La Asociación para la Alfabetización Audiovisual (AML), con sede en Taranta señala que poco antes 
de terminar la educación secundaria un estudiante pasa unas 11,000 horas dentro de la educació;i 
formal, frente a unas 15,000 horas ante al televisor y otras 10,500 horas escuchando música pop. 
Además de otras miles de horas dedicadas a otros medios de comunicación, como: historietas, 
videojuegos, cine y ahora Internet. Frente a este contexto debemos hacer énfasis que ya no es 
suficiente saber descodificar signos lingüísticos para comprender la realidad. Internet, entre otras 
nuevas tecnologías nos confronta con una nueva percepción del mundo en donde se hace urgente 
tomar dec1s1ones en políticas públicas y cu!turales para la mayor optimización de los recursos que 
cuenta la sociedad civil" 17

• 

Son muchas las personas -entre ellas padres y hasta profesores- que se preguntan todavía si !a 
Internet puede ser una herramienta más para la educación. Esto equivale a que en su tiempo se 
preguntara sl el libro sería útil para educar, !a respuesta obvia es sí. lQue hay relativamente pocas 
personas que la utilizan en educación? ¿que no todos los educandos y educadores tienen la 
posibilidad de acceder a este recurso?; es cierto, pero no por eso vamos a dejar de usarlas o 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, !a escuela aún no lo 
tenga. Por lo tanto, el alega~o no es s1 aprobamos o no la utilización de la Internet en educación, 
sino ¿qué debemos hacer para que el uso de Internet sea accesible y fácil para todos?. Ahora 
Internet se ha convertido en el más gigantesco "libro" que haya escrito la humanidad o en la más 
grande biblioteca irnaginada. Su problema radica en su inmensidad, entonces la única pregunta a 
considerar debe ser, lcómo utilizarla adecuadamente en educación? 

Históricamente, siempre que aparecen o emergen en el horizonte del que hacer docente nuevas 
tecnologías, - recordemos Jos años setenta con la Tecnología Educativa- se inicia una etapa de 
temor y rechazo a lo desconocido. 

Sin embargo, debe quedar bien daro que nunca la Internet sustituirá completamente al libro, al 
profesor, ni a la realidad, por el contrario, ayudará ai docente y al aiumno, como ur. instn.1rr1ento 
más que se agíega a la :arg2 lista de los recursos educat:vos. 

Internet cubre un nicho que rn:ros medios ro lo hacen o si lo realizan es er forma rnás deficiente; 
es así corT'O algunas personas distantes o aisladas en la geografía de las fuentes de le información, 

17 
Tom<::do de. Date Thu, 2 Apr 9815·54 GMT-3·00 To· owner-1nfoeciu@ccc.uba.ar From· "Marcelo Perez" 

<cedecop©hotma1I com> To· lasnot1cias@ferca net Ce mfoedu@ccc.uba.ar Sub¡ect. Fwd: [1nfoworkers] Re. Internet. Un 
éesafio de la sociedad c:vil 
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pueden ailorc: acceder a ia información no soio ae texto, sino auditiva y visuai; ahorranoo tiempo, 
evitando desolazarse y obtenier:do documentos no impresos a muy bajo precio. 

lC:ducativamente qué cosas se pueden i1acer con :a Internet? La respues(a a esi:a pre2unto tiene 
tantas posibiíidades como ei iímite de la imaginación y la creatividad. Aquí solo mencionaremos 
algunos proyectos simples que pueden aplicarse al proceso de enseñanza-aprendizaje, p::>r eJemplo: 

o Utilizar el correo electrónico en un intercambio de información entre escuelas con distintas 
realidades socio-económico-culturales. 

o Usar la Web para rescatar obras literarias importantes para que sean leídas y analizadas. 
Construir con sus alumnos una hoja 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 información sobre 
ternas relacionados con la materia. 
Hacer que busquen información en los buscadores especializados y que realicen un ensayo 
sobre un tema elegido. 

'°' Que busquen información en diarios digita!es de uno o varios países. 
o Organizar una sesión distante utilizando el Chat para una "reunión virtual" con sus alumnos 

abordando una discusión de un tema. 
o Hacer que los alumnos realicen búsquedas de información en otro idioma y que la 

traduzcan en los traductores automáticos que existen en la red. 
Solicn:ar trabajos de investigación documental con inclusión de imágenes que ilustrer, el 
contenido. 

El listado de proposiciones puede ser infinito, todo es cuestión de identificar los objetivos de 
aprendizaje de cada programa educativo y diseñar la estrategia de enseñanza-aprendizaje. 

Los recursos de la Internet deben ser usados, como su nombre lo indica, como recursos, en une 
actividad planificada y con una guía de trabajo clara y específica. Se enfatiza en esto porque en 
algunas instituciones educativas, se ha estado desvirtuando desde un principio el uso de los 
recursos de Internet, no solo por parce de los alumnos, sino también por los docentes. Pues saben 
que como medio novedoso interesa a los alumnos, y en algunos casos los cautiva, estimulando el 
uso de recursos como e! chat, pero sin ninguna guía de trabajo, donde los muchachos "navegan" a 
la deriva, sin algún objetivo educadvo que perseguir y donde no se "habla" de nada importante 
más que de io intranscendente. 
Se debe tener presente que los recursos de Internet no son nada más educativos, por o tanto, 
como docentes y como padres de familia, debemos preocuparnos por lo que hay dentro de estos 
recursos. 
Decir que "la In(ernet es un lugar donde hay mucha basura y pornografía", es desconocer que al 
igual que en la sociedad, hay lugares non santos y otros muy educativos, culturales y 
aleccionadores. Al igual que en los libros ne todo lo c;ue se escribe es verdad o científico, en la red 
también se encuentra información que no tiene utilidad para ia educación. 
El hecho mismo de entrar en la búsqueda er ~nternet es un aprendlzaje en sf mismo,. el cue:I se ve 
eJercitando mier.cras se usa con un plan predeterminado. Es muy importante que 'os alumnos 
tengan claro qué se quiere conseguir, cuál es el propósito u ob3edvo, hacia dónde se dirige la tarea 
de investigación. De io contra;-io se reducirá ei uso de ia Incerne-c meramente z ia curiosidad y se 
desaprovechará como conjuni::o de recursos educativos. 

A continuación se enlistan algunos sitios donde los estudiantes y docentes pueden obtener 
información sobre algunos recursos educa(1vos. 
¿Qué recursos podemos encontrar en ia Incernet c:ue sean aplicables 2 ía educe.ció~? 
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El número de estos puede ser muy grande y crecer con el paso del tiempo, los más conocioos son: 
el correo electrónico, el foro de discusión, los boletines ele:trónlcos, :os artículos, los i;bros 
electrónicos, las revistas, !as bases de datos, los buscadores de información, los glosarios y los 
d1cc1onanos, !os uaductores de idiomas, las ne1Ns, e! :hat, ia telefonía, !a radio, ei fax, !os 
programas de computo (shareware y freeware), los periódicos electrónicos, los museos, etc18

• 

BlLLIKEN (USA) 
La trad1c1onal revista para chicos en su versión electrónica Muy ágil y senanalmente renovada. 
http:/!www atlar.t1da com/S1l11ken/home bill1ken.html 

CONSUDEC (USA) 
Conse¡o Superior de Educación Católica Estructura, Estadísticas, Colegios, Red Mult1med1al, y mucno más. 
http //w\\w.consudec org/ 

ENCARTA LESSONS COLLECTION (USA) 
Una enorme cantidad de act1v1dades de integración curricular en diferentes áreas. 
http //encarta.msn com/schoolhouse/lessons/default.asp 

H~TERNET EDUCATIVA (Argentina) 
Cont•ene cursos en línea, libros electrónicos, investigaciones, b1bl1ograñas, etc 
http .'/w\\<w.icCucativa.com ar/ 

MAESTROS UNK (Argentina) 
Contiene diversos enlaces a s1t1os donde se localizan recursos para los enseñantes acceso detallado a Material D1dáct1co, 
Guías de EJerc1c1os1 ideas, proyectos, etc 
http://W\VW icducat1va com.ar/mtercam/maelink!maelink.html 

MINISTERIO DE CULTURA Y EDUCACIÓN DE LA NACIÓN (Argentina) 
Lugar con abundante información para todos los docentes 
httpJ'ww\v.mcve gov ar/mdexl html 

MONOGRAFÍAS 
Más de 80 monografías sobre diferentes temas, las cuales pueden verse en línea o ba¡arse 
http·llwww monografias com/ 

RECURSOS PARA EL AULA (España) 
Del Ministerio de Educación de España. Una utilísima variedad de trabaJ05 e informacion con clas1ficac1on por áreas y 
niveles. 
http 1fwww pnt1c mee es 'recaula'index html 

TEACHERS NET (USA) 
http /, wv.. w teachers net/lessons/ 

ZONA DIRECCIÓN (Argentina) 
Not1c1as y artículos de interés para los docentes. 
'lttp · ! NNIW .mcye .aov .ar /zonaedu/Ult1 moNumeroD1 r .html 

La Internet desde su Sl.irg1rnie'1i:o no he: dejado de avar.za¡ en su r.lode;nlzac!ér.. Uro de s:..:s 
principales impulsores, el vicepresidente de los Esi:ados Unidos, Al Gore, el pasado 13 de abril de 
1998, dio a conocer la nueva red multimedia ultrarápida llamada Internet2 que conectar¿ vanas 
Jnivers:dades de ese país y que se inauguró en 1999 después de múitiples pruebas. Csta iniciative: 
se ha desarrollado y es gestora de la Corporación de Universidades para Impulsar el Desarrollo de 
Internet (UCAID por sus siglas en 1nglés)19

. Esta una iniciativa liderada por más cie í30 
universidades, por el gobierno estadounidense y por empresas de tecnología de la información. 

18 
Algunas de las direcciones que se han 1nciwdo fueron ta;nadas ae la ~1gu:ente d1recc1ó:i 

hap //www.honzonteweb.com/libro/recursos.h(m 
19 
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Esta nueva red evolucionará los ambientes cie comunicación como e1 actual Woria Wiae Web, 
acelerando espectacularmente la información debido a un iT1ayor ancho de banda, en que pasará 
de 32 a 128 bits, funcionando de esta ma~era 100 veces más rápido, con lo cual terminarán así los 
problemas actuales que se dan en la Internet. Internet2 no estará disponible al público en general 
en poco tierr.po. Se espera que las aplicaciones y ei nuevo hardware que se desarrolle pueda 
ayudar a que la velocidad de la red aumente de manera considerable y la transmisión mu!timedia y 
vídeo (a 30 cuadros) sea una realidad. Las redes avanzadas en EU usarán enlaces de 155 y 622 
Mbps, sin embargo, se espera que se alcancen más velocidades o anchuras de banda. 

El ¡:>royecto de Internet220 surge como consecuencia de la privatización de Internet y por !2 
frecuente congestión de su actividad comercia!, las cuales han debilitado muchas aplicaciones 
necesarias para soportar y apoyar investigación académica, ocasionando un impacto negativo 
dentro de las comunidades universitarias; dicho proyecto está siendo una rea!idad gracias al éxito 
de la Internet de !os últimos diez años, y a los requerimientos de manejo de grandes volúmenes de 
información que están teniendo cada día más las universidades. 

Este trabajo es fundamental, dadas !as nuevas prioridades de la educación superior, que están 
orientadas a alcanzar objetivos nacionales en áreas de !a 1nvest1gac1ón, la educación (a disi:anc1a, 
en línea, abierta y continua); proyectos colaborativos y universidad virtual, entre otras. 
Este proyecto focaliza sus energías y recursos al desarrollo de una nueva generación de 
aplicaciones avanzadas para los requerimientos emergentes en investigación, enseñanza y 
apreridizaje. Es así que la comunidad universitaria se ha unido con el gobierno y !a industria, para 
acelerar el siguiente estadio del desarrollo de Internet en la versión académica21

• 

Nuestro país ya ha firmado !os convenios internacionales correspondientes para su uso, a través del 
Coriso:cio Universitario para el Desarro!!o de Internet (CUDI). Las primeras instituciones educativas 
suscritas son: UNAM, UAM, IPN, UdeG, UdlA, ITESM, UANL, y UVI";. La inf:-aestructura y capacldaC: 
de la red ha. sido ofrecida por Telmex, empezando con un ancho de banda de 34 Mbps. Los 
proyectos más importantes que habrán de desarrollarse se refieren a transmisión de imágenes y 
vídeo, contra! de instrumentos, te!emedicina, astronomía, física, química, etc. 

Otra forma de modernización de Internet es la utilización de la infraestructura de televisión por 
cable, que es una de las opciones más interesantes con la que nos encontramos de cara a! futuro. 
No se trata realmente de una apuesta de futuro, pues el servicio de Internet por cable ya funciona 
en algunos países de Europa (Francia), en un buen número de ciudades. Con este sistema se 
podrán hacer conexiones a Internet las 24 horas del día en una tarifa a bajo costo y a velocidades 
bastante superior a la habrtua!. srn embargo no deja de tener tambfén sus problemas, /os que 
derivan de los propios problemas de congestión de Internet, que en ocasiones impide conexiones 
más allá de los 10 Kbs en las horas de mayor tráfico. Por ello el próximo milenio se navegar por la 
Red con voz, como el teléfono. 

20 "lnterr.e~Z empezará a ccnforma"S!O por la ,ntercc-:ex1on de 120 un,versrdades estadounidenses, cue unirán sus esfuerzvs oara desarrolla­
tecno og1a y nuevas apl1cac1ones re:aaonacas con el mundo de la eoucac1ón y de la 1nvest1gac1ó-i t;s un proyecto de la Corporacion 
Un.vers1ta-:a pa-a el Desarrollo Avarzac'.o de Inte-net (UCAID • Universty Corporat1on fe;- A::Jva~,ced ]~¡erne', Deve:op~ent), formada por 
emoresas comerc:ales de :a talla de Cisco Svstems, MCI Commu:11cat:ons y 3Com Este nuevo ;iroyecto Cel UCAlD ha recui;or.do una 'ílvers1ón 
1n1c12I de 500 m111ones dolares y ex191r<i un desembolso anual de 70 m11:cPes de C!orares, de los c::ales 50 corresponden a las rnst1tuc1ones 
L:íl'vers:tar<as de este consorc:o, y 20 a los IT'ICmbros corporativos De la inversión rn1C1al, ura goan parte ha sido aportada e<t conce::ito de 
1ardware, donae se destacan los eol!1;:ios c'.e red -como rou~ers y sw.tcners- de Cisco Systems v Northern Te'ecom y las lmeas de fibra óptica 
de Qwest CoiT'mur1ca·,1ons que cc;;ectarán L.os Ar~eles v New Yor'k" Datos tomadcs de la Lista ée D1scus:ón lNFOED\J; From· "Pro~. C:;ic:d10 
Al:,se,~ (DIMM)" <zazen@sa'.:1nk.com> To· Lista lnfoEdu -<:1nfoed:.:@ccct.ba ar> Date Mon, 11May1998 10 13 53 ARG Sub]ect (INFOEDU) 
lnter;iet NEXT . Serder: owner-,nfoedu@ccc i.:ba ar 
': Información aparecida en el artículo "Cómo acelerar Internet (II)" de Eduardo Pedreño (4/Julio/98) Eri el boletín 
electrónico Las Not1c1as [en la ReD] ** BOLmN EXPRESS** nttp'f/wv01vv.lasnotic1as nu Afio II · ~úmero 43 
Publicado en Revista S1gloXXI Año 5 V. 1 N.12 ene-abr 1999 



El pnmer y príncipai medio para difundir ia educc:ción a distancia fue ei texto ¡mpreso. Los primeros 
cursos a distancia fueron cursos oor correspondencia en Europa. Hoy, a pesar de la disponibilidad 
de canales de difusión mas sofisticados, sigue siendo un componente importantísimo en el menú de 
medios utilizados para divulgar cursos. 
Aunque el modelo de cursos por correspondencia es uno de estudio 1ndepe1d1ente, en e: qt..:e ei 
estudiante es autónomo y permanece prácticamente aislado, el cexto impreso utmzado en 
conJunción con otros medios que propicien la interactividad, ha demostrado ser una forma útil y 
aún 1rremplazable para distribuir material de estudio. 

A finales de los 50 's y principios de !os 60, s se popularizó e! uso de la radio y la televisión, aunque 
la producción radial y televisiva estaba iim1tada a transmisiones en vivo desde ios estudios, permitió 
llegar a grandes audiencias, tanto en las grandes aglomeraciones urbanas. como en comunidades 
aisladas. 
La principal desventaja de estos medios era y continua siendo, ia faira de mteractividad entre ei 
n-1aestro y el estudiante, cuando se utilizan sin otro medio complementano. Conforme !a tecnología 
ha hecho posible subsanar esta deficiencia; los educadores a distancia han adoptado nuevos 
medios y nuevas formas de enseñar. 

Actualmente, los medios mas populares son: Las comunicaciones medjadas por computadora 
1ncluyendo e; correo electrónico, los sistemas de boletines eiec'crónicos (Bu//etln Board) y las 
páginas en Web, que teóricamente crean la posibilidad de ofertar cursos a nive! mundial; de 
accesar reportes de investigación y bibliotecas virtuales¡ y de contactar investigadores y expertos 
de cualquier institución. 

La comunicación basada en !a transmisión telefónica: el teléforio (aud1oconferencia) el fax y 
Leleconferencias con audiográficos utilizando vídeo comprimido, tienen un costo de opero.ciór. 
relativamente baJo, pero cuyas limitaciones restringen st.: utilidad pedagógica. 

La videoconferencia interactiva, que a pesar de las enormes ventaJaS que ofrecen en cuanto a 
interactividad, calidad de visualización, transmisión de datos, aún están limitadas por altos costos, 
aunque esta desventaja se ha intentado subsanar con la construcción de salas videoconferencia, y 
la creación de redes ínterinstitucionales para compartir recursos. 
Aún juegan un papel preponderante las transmisiories de radio y televisión, complementadas con 
otros medios que permrten la interactividad como el teléfono, correo electrónrco o fax; debido a la 
facilidad para alcanzar grandes audiencias. 

Los vídeo y audio cassettes, son un excelente medio para entregar material que sería imposible 
mostrar en textos impresos, y que tienen una amplia difusión, aunque aún persisten l1m1taciones 
mherentes a la falta de estándares globales. 

Los textos impresos, persisten en casi la totalidad de las instituciones eaucativas, solo hay unos 
cuantos casos de universidades en línea, que distribuyen la totalidad de los textos en forma 
e!ectróri1ca, aurique los reportes hablan sobre estudianles que in1pri111~n sus texlos en papel, en 
cuanto los reciben digitalizados. 

Los CD-ROM , que en lin pn11c1pio se !imitaba a a!rracenar textos, imágenes y sonidos D~jo e: 
pretexto de llamarse "multimedia!!, poco a poco ha ido incorporando programas de simulacion que 
permiter: una interacción mas personalizada y se posiciona como una afternatíva vírtua! a tafleres y 
laboratorios. 

Además de los medios de comunicación, la tecnología informática ya se empieza a utilizar ¡Jara 
efectos administrativos de estudiantes a distancia, como es ia imp!ementac1óri de tz;jetas 
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inre\\gentes (smartcard) con fines ce ideritificación, control oe acceso a instalaciones, 
almacenamiento de mformación, cont1ol de pa9os de servicios y servicios banca1ios. 

La Base ceónca en la que se basan los modelos instruccionales afecta no solo la manera en la que 
la Información es comunicada al estudiante, sino Lambién en la manera en la que el estuólante la 
entiende y construye el conocimiento a partir de la información que se le presenta. 

La práctica de la Educación a Distancia no puede basarse en usos meramente intuitivos, sino 
tomar en cuenra que existen importantes aportaciones teóricas que pueden oriencar la 
operacionalización de esta modalidad educativa. 
Los enfoques que revisaremos proporcionan explicaciones y justificaciones de los conceptos que 
manejan los que, a su vez, enriquecen los modelos de trabajo. 

Algunos han propuesro que !a educación a distancia debería considerarse una disciplina por su 
propio derecho1 bajo ei razonamiento de que surge un nuevo conJunro de probiemas como ei 
precursor necesario del establecimiento de una discip]jna separada (Sparkes 1983, Gough 1984, 
Holmberg 1986). Otros pueden dudar en hablar de una disciplina per se, pues ven más bien a la 
educación a distancia como un "campo distinto y coherente de una empresa educai:iva" (Keegan 
1986:6). Otros, incluso, prefieren referirse simplemente al "campo" de la educación a distancia 
desde el punto de vista de que "no hay nada únicamente asociado con ia educación a distancia en 
términos de sus metas, conducción, estudiantes o actividades, que necesite afectar lo que 
denominamos educación" (Garrison, 1989). 

En las dos últimas décadas, se han propuesto vanos marcos teóricos que buscan cubrir Ja rotal1dad 
de actividades en la educación a distancia. Se han hecho notables contribuciones por Orto Peters, 
M1chael Moore, Bbrje Holmberg, Desmond Keeg<:in, D.R. Garnson (y Myra Baynton y Doug Sh<:ilc), y 
John Verduin y Thomas Clark. En la siguiente discusión, cada una de estas 6 contribuciones se 
discutirán desde la perspectiva de su posible lugar en la evolución de la teoría en la educación a 
d1stanc1a. Se proporcionará una síntesis de estos trabajos y orientaciones para su ulterior 
desarrollo. 

UNA COMPARACION DE LA EDUCACION A DISTANCIA Y EL PROCESO INDUSTRIAL 
En 1967, Peters (Versión en inglés revisada por el autor, 1983) sugirió que la educación a distancia 
es un producto de la sociedad 1ndustnal. Para justificar su noción, Peters proporciona una 
comparación entre la educación a distancia y el proceso de producción industrial, identificando 
características mutuas tales como la división del trabajo, la mecanización, la producción en masa, la 
estandarizac:ón y la centralización. 

UNA TEORIA DE LA DISTANCIA TRANSACCIONAL Y LA AUTONOMIA DEL APRENDIZ 
fvtoore sostiene que mientras la educación a d1scancia sea educación y podamos aplicar mucho de lo 
que sabemos sobre la teoría y práctica de la educación convencional es, en efecto, la extensión de 
la distancia transaccional la que determina la necesidad del pensamiento y práctica no 
convencional. La extensión de !a distancia transacciorial es una funció'l de dos variables, diálc;:o '! 
estructura. La segunda variable, la estructura, se describe como "una medida de la respons1v1dad 
de un programa a las necesidades individuales del aprendi", es decir la fijación ae limites ae 
r1empo. fechas. duraciones de los cursos. Adicionalmente, h1potet1zó que eni:re más d1stanre sea e1 
programci, mayor autonorriía escogerán los aprendices para participar. 

UNA TEORIA DE LA ENSEÑANZA EN LA EDUCACION A DISTANCIA 
La teoría de Holmberg de la conversación didáctica guiada, reportada por primera vez en inglés en 
1983, forma la primera parte de un marco teórico que ha evolucionado a lo largo de un buen 
número de ;:;ñas. A diferencia de Peters y Moore, Holmberg le dedica poca acención al análisis de la 
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escructura de la educación a distancia, y más bien se concentra en ia inteípersonai1zac1ón deí 
píoceso de enseñanza a d1stanc1a. 
Holmberg mantiene que el establecer una relación personal con el aprendiz es un prerrequisito para 
!a mo-clvac1ón del aprendiz y, por ende, para su apre11d1zaje. Eri la educacióri a distaricla, esto puede 
lograrse a través de ílledios de comunicación no contigua. 
También como Moore, él considera que la autonomía oel aprendiz es el ideal, y mantiene que una 
de las melas de la educación a distancia es ayudar a los aprendices a alcanzar su autonomía 
completa. Holmberg promueve sistemas que ofrecen ad111isiór. abierta, ntmo libre en el inicio y fin 
de las unidades, tareas no fijas, fechas adecuadas, y sin que se requieran seminarios o actividades. 

El empezó con la suposición de que eran procesos de comunicación las actividades como el 
pensamiento en voz alta, el procesamiento e!aborat1vo del texco, el razonamiento en privado y ia 
lectura en silencio. La aplicación de estos procesos en el desarrollo de materiales lnstruccionales 
impresos resultó en el desarro!!o de principios específicos de !a conversación didáctica guiada 
(Holmberg 1983). Holmberg concluyó que si los materiales impresos se desarrollaban de acuerdo a 
estos principios, tendría lugar una conversación simulada entre el aprendiz y el autor de los 
materiaies y entre ei aprend1¿ consigo rnisrno. 

UNA TEORIA DE REINTEGRACION DE LOS ACTOS DE ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE 
Keegan (1986,1990) cree que la base para una teoría de la educación a distancia puede 
encontrarse en la teoría general de la educación, pero no dentro del marco de la instrucción oral o 
basada en grupos. Él defiende esta posición al argumentar que la educación a distancia no se 
caracteriza por la comunicación interpersonal, sino que se caracteriza por Ja separación, en tiempo 
y lugar, de los actos de enseñanza de los actos de aprendizaje. En este punto, Keegan diverge 
tanto de Moore como de Holmberg, quienes ven a ia separación tanto como ventaja y como reto, 
oara el aorendiza autónomo. 
i<eegan razo¡ia que entre más exrtosamente la educacíón a d1standa maneje la remtegracfón, será 
más baJa la tasa deserción, más alta lu calidad del aprendizaje, y más alto ei estatus de la 
iris-citución. Estas hipótesis han encontrado algún apoyo (Amundsen 1988, Amundsen y Bernard 
1989). 

UNA TEORIA DE LA COMUNICACION Y CONTROL DEL APRENDIZ 
Garrison usa literalmente los conceptos de maestro y aprendiz, y rechaza la noción de Holmberg de 
la conversación didáctica guiada, "no algo mas que un maestro en un libro de texto" (Garnson 
1989: 18). A diferencia de Moore y Holmberg, quienes caracterizan al aprendizaje último como un 
proceso interno individual, la noción de Garrlson del proceso de aprendizaje requiere interacción 
con un maestro. Él argumenta que ya que e! maestro y el aprendiz están separados y que es 
necesario la comunicación bidireccional, se requiere de tecnología para apoyar la transacción 
educativa. 

UNA TEORIA TRIDIMENSIONAL DE LA EDUCACION A DISTANCIA 
Verduin y Clark (1991) han propuesto un modelo teórico que, al conservar la atención en !a 
educación de adultos tanto de Moore como de Garrison, también intenta refJeJar el amplio alcance 
de la oráctica de la educación a distancia. Los catalizadores del marco de Verduin y Clark son los 
concePtos de i\'Loore de diálogo, est;-uctura y autonorr.ía del ap~e:idizaJe y Jos atributos de !e 
definición de l<eegan soore la corr1unicac:ón bidireccional y la separación entre maestro y aprendiz. 
Ellos comienzan con los conceptos de Moore de diálogo, estructura y autonomía del aprendiz como 
las tres dimensiones de su marco. Sin embargo, ellos am::ilían, en algunos puntos, los signlficados 
de Meare. 
Verduin y Ciark plantean varias cuestiones sobre los principios de !a andragogía22 

22 La andragogía se refiere a la educación de adultos Ludoiosk1 er> su obra "Andragogía o educación del adulto, menciona 

co:110 algunos de sus pnnc1p1os la aceptación de responsab1l1dad, el predom1n10 de la razón y ei equt11brlo de la personalidad. 
{Jorge Méndez) 
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UNA SINTESIS DE PERSPECTIVAS TEORICAS 
A manera de síntesis, se prese!'lta un cuadro que com;::iara !as 6 perspect:vas teóricas en tenr:1ncs 
de sus conce;::tos centraies y sus principaies enfoques y en términos de! área oe indagación que 
parezca haber influido más en su desarrollo. Visto de esta manera, resah:an dos ounl:os 
1nmed1atamente: la 1nfluenc1a prominente de la educación de adultos, con su foco princ!pai en e! 
aprendiz, es evidente, y ei tema general de ia comunicación aparece en 5 de los 6 enfoques. 

MARCO 
Pete ns 

Moore 

:-llolmberg 

l<eega11 

Garrison 

IJerduEn V 
Ciar[{ 

CONCEPTOS CENTRALES 

Industrial 
Posbndustnal 
Distancia transaccional 

Autonomía ~el aprerd1z 

1 

Comunicac1on no contigua 
Conversación d1dáa1ca guiada 
Reintegración de los actos 
enseñanza y aprerid1zaJe 

fransacc1ón educativa 
Control del aprendiz 
Comurncac1ón 
01álogo/soporte estructura/ 

de 

competencra especializada/ 
competenoa genera/ 
autod1recc1ón 

fOCO ?Rl1NC!l'Al !Nfl..UENCIA APAR""N71E 

Empate rnc prmc1p1os y valores Sociología cultural 
sociales 
Necesidades y deseos perc1b1dos del Estudio mdepend1ente 
acrend1z 
Promoción del aprend1za1e vía Enfoque humanista de la educación 

1 

metodos personales 
conversacionales 

v¡ 
Recreación de componentes Marco de la pedagogía tradrc1onal 
1riterpersonares de la erisei'ianza cara 
a cara 
1-ao11tac1ón de " transacción 1 eoría de 1a comun1caoon 
educativa Princ1p:os de la educación de adultos 

Requ1s1tos de la rarea y del aprendiz Pnnc1p1os de la educación de adultos 
Estructuras del concc1m1ento 

Tabla 4.1.1. Una comparación de perspectivas teóricas. 

Otra manera de comparar los enfoques es observar cón10 cada autor trata el rasgo definitivo de la 
educación a distancia: fa separación entre maestro y aprendiz. En los 4 primeros enfoques (Peters, 
Moore, HolmOerg y Keegan), la separación o distancia es el punto principal sobre el que parece 
organizarse su pensamiento. El foco de Pei:ers es ia organización y funcionamien1:0 de la institución 
o programa de educación a distancia en sí. Sin embargo, para Peters el concepto de distancia se 
refiere a algo más que la distancia geográfica. Ve la distancia o separación entre la gente, 
funciones y procesos, como características de !a sociedad industrial. Por ejemplo, la estandarización 
de los materiales instruccionales a !a manera industrial, se enfoca al formato y producto globales, y 
está distante o separada de !as consideraciones de las características de la materia, cursos o 
aprendices. 

Moore ad1udica un valor positivo a la noción de distancia porque proporciona la oportunidad de 
mayor aprendizaje autónomo. Ho!mberg y Keegan ven a la d1stanc1a como algo que debe 
franquearse a través de varios medios de comunicación interpersonal. Holmberg enfoca 
principalmente ros aspectos Ce enseñanza de la educación a distancia y le da uri valor pos;tivo tc:ito 
a la auconomía del aprendiz como a las pos1b1hdades de la educaclón a distancia para fortalecer la 
autonomía del aprendiz. Sin embargo, el énfasis de Hoimberg está en e! desarrollo de ta enseñanza 
que creará el interés, motivación y la involucración que el aprendiz mantiene, lo que a su vez 
estimulará e; aprendizaje. Keegan, sin embargo, enfatiza que el vínculo de aprendizaje que se 
mantiene está presente en la educación convenc1onai, pero que está limitado er. la educación a 
distancia. /A difere"1cf;:: de Moore o f-!olmberg, Keer;;an no le asigne: u:: valor positivo a !a diste.nclc:, 
sino que más bien parece verla como algo que desconecta a! maestro del aprendiz y, en 
consecuencia, a la enseñanza y el aprendizaJe. Verdu1n y C!ark, y Garrison, no ubican la noción de 
distancia, o la seoaración, en une. posición central. Los argumentos cie Garr:son y de Verdu1n y 
Clark, reconocen como característica definitiva de la educación a distancia a la separación del 
maestro y el alumno, ¡Jera ro inician con el concepto de distancia, tii parecen darle un particular 
valor a la presencia o ausencia de distancie:. 

El énfasis de Garnson está en el soporte de lo que él denomina la educación transaccicna!, la cual 
es Iotalmente dependiente de la comunicación bidireccionai e implica una experiencia colaborai:iva 
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ent;-e un maestro y un aprer:diz. ~ncluso advier'.:e que los educadores z dista;-icia no deJen 
distraerse con ia idea de la distancia, ni que ignoren ia importancia oe "ia necesidad de la 
transacción educativa entre maestro y estudiante" (Garrison 1989: 7). Parece explorar la noción de 
distancia sólo en términos de !a necesidad que crea la presencia de 'Cecnología para facilitar la 
necesaria comunicación bidireccional. Verduin y Ciark no abordan directamente la noción de 
distaneia, sino que proporcionan "un marco con el que ia educacióri a distancta puede relacionarse 
con la educación de adultos y convencional" (Verduin y Clark 1991: 123). 

Una tendencia notoria que se destaca en este análisis es el énfasis decreciente otorgado a la noción 
de distancia. Cste énfasis decreciente es para algunos una noción central. Moore anota el ffas1ape 
con las metas generales de la educación convencional: 

cuando reconozcamos que la educación a distancia es educación, podremos aplicar rnucho 
de lo que sabemos acerca de fa enseñanza y el aprenoízaje, tanto en la teoría como en la 
práctica de la educación a distancia. En la práctica, sin embargo, descubrimos que la 
distancia transaccional en muchos programas es tan grande, que la enseñanza que 
proporcionamos no puede ser igual a la enseñanza convencrona/_ (Moore 1991) 

Por otra parce, se sitúa históricamente los comienzos de la investigación empírica sobre los medios 
de enseñanza en torno a los años veinte. A estos intentos iniciales seguirán otros principalmente 
centrados en la enseñanza programada, la televisión educativa y otro medios didácticos. 
Estas perspectivas se encuadran en las clasificaciones semiológica, marxista, psicoanalista y 
sociológica. Cada una de ellas se preocupa de un espacio científico conceptual concreto de 
intervención, persigue unos objetivos determinados y suele aplicar técnicas específicas: 

a) La semioiógica tiende al análisis de los sistemas simbólicos movilizados en los medios y sus 
cargas expresivas, estéticas y comunicacionales; 

b) La marxista se preocu¡::a por analizar aspectos co:no la alienación, e! conflicto de clase y, 
en genera!, !a socledad consumista que se desarrolla y propicia con los medios (sobre todo 
con [os medios de comunicación socia!) y las repercusiones que estos tienen en ámbitos 
políticos, económicos y culturales; 

c) La psicoanalista se centra en la reflexión sobre las aportaciones que llevamos las personas 
e incorporamos hacia los medios, como consecuencia de nuestras características 
personales, y cómo medios-personas se unen en un espacio vivencia! que supera lo lúdico y 
la diversión; y 

d) La sociológica pretende estudiar el análisis del impacto de los medios como elementos 
culturales y formadores de pautas y aprendizaje de las conductas de la sociedad en la que 
vivimos. 

"Un método instruc'civo es cualquier modo de dar forma a la información que active:, suplanta o 
compensa los procesos cognitivos necesarios para el logro o la motivación" (Saloman, 1979)23

. 

Así, la tecno!ogía inscruccional intenta especificar las necesidades requeridas por cualquier cipo de 
método instructivo para el apoyo psicológico esencial de los estudiantes a medida que aprenden a 
través de paquetes instructivos y formatos específicos .. La investigación se dirige a !a selección de 
la información y objetivos necesarios (como resultado del análisis de tareas) y ai diseño de métodos 
de enseñanza y ambientes que favorezcan el aprendizaje. 

4.2 I:1teuactlvioi2ct. 

La interact1v1dad tiene muchas formas y ria se circunscribe al audio y vídeo, ni a las interacciones 
alumno - maestro, representa la conexión que el estudiante sierite con el maestro dist2nte, con los 
profesores locales, ayudan'Ces, y faciiitadores de ia teleaula así como con sus coiegas estudiantes, 

23 Saloman, G (1981) Commun1cation and educat1on Socia! and psycofogrcaf 1nteract1ons 
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con los que p~obablemente trabaje en equipo; los esi:udiantes pueden escl.lchar y a veces, ver a s...: 
profesor; éste, a su vez puede reaccionar ante les comentarios y preguritas de sus estudiantes. Es 
mas, se forman comunidades virtuales de aprend1zaje, en las que los estudiantes que son parte dei 
mismo grupof se contactan unos a otros, a cualqu1e1~ hora del día o de la noche para compartir 
observaciones, información y experiencias. 
Los sistemas de Educación a Distancia modernos inciuyen un alto grado de interact1v1daci entre el 
maestro y el estudiante, ent"e los estudíantes de un curso dererminado y e;itre los estudiantes y su 
coni:exto de aprendizaje, así como un aprendizaje activo en el salón de clase. Aunque en la práctica 
e! diálogo que se da en ios telecursos, por lo general, aun es menos que e! que se da en el sistema 
presencial tradicional. En los cursos en tos que se ha introducido !a mteractivldad en tiempo reat, se 
ha constatado que c:umenta la tasa de retención de les estudiantes. (M1llbank 1998) 

Mientras mas famiiiarizados están ios profesores con ei diseño instruccionai y ei proceso de 
d1fus1ón, más efectivas son sus presentaciones. Cada vez es mas evidente !a necesidad de 
capacitación en el diseño de mensajes instrucc1ona!es, en estrategias para presentarlos frente a las 
cámaras, en métodos para divers1f1car los tipos de presentación, en selección de actividades 
conjuntas profesor - estudiante, en elección de ejemplos y situaciones relevantes para sus 
estudiantes y en la evaluación del nivel de aprendizaje de sus alumnos distantes, al grado que en 
algunas instituciones educativas americanas ya exigen a sus profesores a distancia tener estudios 
eri este sentido, además de los relacionados con la materja a impartir. También necesitan mucha 
práctica en desarrollo y difusión de cursos por medio de! audio, vídeo, gráficos y texto. 

Los facilitadores en ias sedes foráneas, también se benefician con programas de encrenamien10 que 
enfatizan la práctica directa con los equipos que se espera manejen y utilicen. Se ha encontrado 
que aquellos facilitadores que han participado er. programas de entrenamiento estructurados, se 
sienten confiados al utilizar los equipos, son capaces de involucrar a los estudiantes en el proceso 
de aprendizaje, y se desenvuelven con naturalidad en un aula de alta tecnología. 
La CUAED de la UNAM realiza estudios experimentales en el área de la selección de medios, en los 
cuales los investigadores comparan !a eficiencia de las distintas tecnologías para dífundir contenidos 
similares a audíencias similares. En escas estudios se analiza el contenido de un módulo de 
aprendizaje, !os objetivos de los estudiantes, los profesores y la misma escuela, al implementar 
distintas tecnologías y se determinan que factores influencian la enseñanza mas eficiente; de todas 
formas, la práctica de !a enseñanza a distancia mas progresiva, ha adoptado ias distintas 
tecnologías conforme éstas se han hecho accesibles en sus instituciones, combinándolas para 
complementarlas de acuerdo con sus características; como lo muestra la tabla anexa. 

Tabla 4.3.1 Centros de estudio medios de difusión utilizados ar las universidades 
Universidad 

1 

Textos , Centros de 
Impresos Estudio 

1 

T.V. - Audio y/o 1 Internet ! CD-ROM o ¡
1 

Vídeo - ~ 
Radio Vídeo j CD-I ; conferencia¡ 

Casete ¡ i i 

Teléfono 

Jrnvers1taet 1 1 1 
Urnvers1ty ,. i ) 

' ) ' " 
1 

' " " 
) 1 ~ 1 i 1 ' 1 ! 1 1 X 1 1 1 1 

1 i 1 ' 1 i 1 i X 
,, 

' 
X 1 X ~ 1 

:R 1 1 1 X 1 1 1 i X 1 1 
urnvers1te 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 X 1 1 1 1 

)asca 1 1 X ~ X ~ X 1 1 ~ X 

1 

1 1 1 
~ 

ton 1 1 X 1 1 ' 1 : X ! X X i 1 ' 1 ' X ' 1 1 i X i X 1 X ¡ 1 i ' ' Brunsw1ck i 1 ! X i X 1 1 1 1 l X X ¡, 1 
irooke 1 1 1 X : 1 1 X 1 X 1 X i 1 ' -
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1 
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X X X X 
·chewan 1 X X X 

X 1 

'ºº 1 1 X l X 
~al 1 X 1 X 
>be 1 X X 1 X 
1m fur Fernstud1en 1 1 1 1 
-----'-~~--~-,,_~-...,~-~--~~-ld=J1I---'-~'--+--x'--

~ X 1! X 1 
• Romand X X 1 X , X I' ¡ 
t Theseus 1 1 X ' 1 1 1 X 1 ! X i 
,o 1 1 ' X 1 1 X X 1 X ! 1 \ 

i ' 1 1 ', X 1 ' X ' X 1 X : X ' 
¡, 

Jrnvers1te1t P.B 1 1 ' X 1 1 1 1 1 1 1 1 -

1 1 1 X 1, 1 1 1 X 1, 1 1 1 
:tate i 1 1 1 

1 
1 

1 
X 

1 
1 X 

1 
1 

1 
1 

1 1 
J 

1 1 1 1 ' 1 1 1 ·rna ' 1 ' ' 1 i 1 i 1 t= X X 1 1 1 X ' 1 ! 1 
' -~ ' Valle 1 X X 

,, 
X I! X 1 X 1 X 1 1 ,, 

1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 1 
~ex. 1 X X X ' X 1 X X 1 1 
\ENTAJE 100°/o 62.0°/o ¡ 44.8°/o 79 3°/o i 55.17º/o ~ 13.79°/o 48.27°/o ~ 89.65°/o 
x - no tienen o no se ha confirmado su ut11izac1on actualmente 
1 "' sólo medios cuya util1zac1ón ha sido confirmada 
?orcentaJe = se refiere ai porcentaJe de las 1nst1tuc1ones crtadas que ut1l1zan el medio. 
Fuente Revista siglo XXI años V.1 N 12 

Aunque no existen datos formales acerca de los programas de educac[ór: a d1stanc1a de las 
universidades mexicanas, en !a siguiente tabla se presentan algunos, producto en la mayoría de los 
casos, del contacto personal con las instituciones me11cionadas. 

Tabla 4 3 2 La educación a distancia en :as universidades mexicanas (Instituciones Públicasl 
~Instituciones Públlcas Contenidos y Objetivos Prmcipales de sus ! Medios y Tecnologías Utilizados 

Programas de Educación a Distancia 

Centro de lnvest1gac16n y Comunicación entre sus campus V1deoconferenc1a 1nteract1va 
Estudios Avanzados Conferencias magistrales 

Instituto Pol1técnico Nacional Educación continua 
1 Telev1s1ón vía satélite 

t Instituto Tecnoióg:co de Educac1on continua V1ceoconferenc1a interactiva 
~Sonora Posgrado 

Universidad Autónoma de Comurncac1on entre sus campus ~V1deoconferenc1a 1nterac!:1va 
Ba1a Cal1forn1a 

V1deoconferenc1a 1nteract1va 
~ Ba1a California Sur do 

1 Urnvers:c!ad Autono:na da Educac1on continua ¡v1deoconferenc1a 1nterac!:1vz 
~Ciudad Juárez Posgrado 

l Universidad Autonoria de Educac1on continua ~V1aeoconferenc1a mteract1va 
i Chihuahua Posgrado 

,¡Universidad Autónoma de Educación continua jV1deocor.ferenc1a interactiva 
'!Nuevo León ( Posgrado 

j Universidad Autonoma de 1 Educac:on cont.nua ¡¡v1deocoriferenc1a •nteract1va 
1Slílaloa Posgrado 

'! Umvers1dad Autónoma de Posgrado ¡v!deoconferenc1a 1nteract1va 

I¡ 

'i 

1 
i 
1 

1 

11 

lí 
11 

¡; 
¡¡ 

11 

li lramaul1pas Comumcac1ón entre sus campus 

j1 Un1vers1dad Autónoma del Educación de l1cenc1atura hacia sus campus ¡1 Envio de materiales (prmc1palmente material 11 
:1 Estado de México )foráneos ¡escrito y videos) Ir 
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Un1vers1dad Auto noma 
Metropolitana 

Universidad de Colima 

Un1vers1dad de 

IJ Comumcac1ón entre sus campus !V1deoconferencra 1nteract1va 

V1deoconferenc1a 1nteract1va 1 

~~~=! 

Universidad de 

ion vía satélite 1 
or.ferenc:a 

~~11=~~·. 
onferenc1a 1nteract1va 

Universidad de Quintana Roo 

Universidad de Sonora 
1
Educac1on contmua 
Posgrado 

Universidad Juárez del Estado 1 Educación continua 

Universidad Tecnoiog1ca de 
Nezahualcóyotl 

Un1vers1dad Nacional 
Autonoma de Méxrco 

1 eoconferenc1a 1nteract1va 

V1deoconferenc1a interactiva 

V1deoconferenc1a 1nteract1va 

¡ v1oeoconrereric1a 1r1terad1va 

V1deoconferenc1a interactiva 
Telev1s1on v1a satélite 
Telev1s16n vía satel1te e lnternet 

Tabla 4.3.3. La educación a distancia en las universidades mexicanas. Instituciones Privadas 
Instituciones Privadas 

instituto Tecno!ógtco 
Autónomo de México 

Instituto Tecnológico de 
Estudios Superiores de 
Monterrey 

Universidad Anáhuac 

Universidad La Salle 

Un1vers1dad Reg1omontana 

Contenidos y Objetivos Principales de sus 
Programas de Educación a Distancia 

Educac1on contmua 

Educac1on continua 
Posgrado 

iza os 

ton vta satélite e Internet 

Haciendo referencia a !os sistemas de estudio cabe mens1onar que en la educación tradicional el 
profesor interactúa directamente con sus estudiantes. El!os preparan sus propios materiales de 
apoyo, notas de clase y exámenes; y son prácticamente autónomos dentro de! salón de clase. En 
cambio los profesores a distancia no se encuentran en comunicación directa con sus estudiantes en 
el salón de clase; la comunicación se da no sólo mediada por la tecnología, sino también a través 
de un equipo de asociados que puede incluir editores, diseñadores, productores, técnicos, 
espec1a!istas en los medios, tutores !ocaies, ayudantes, facilitadores de sitio y proveedores de 
servicios. Dado que mucha gente debe colaborar para proC:uc1r y difundir la programación educativa 
a distancia, la necesidad de planificar v coordinar las actividades del personal involucrado, resulta 
fundamental. 

La adqu1sioón y Lnantenlmiento del equipo adecuado, 'ª capac1tac1én de los profesores y 
facilitadores en su utilización son, desde luego, cond1c:ones necesarias, sin embargo, no son 
suficientes para garantizar a los estudiantes un programa de educac¡Ón a distancia excelente. Hay 
otros factores involucrados tales como e! apoyo a los Lsuarios y las actitudes afectivas de los 
profesores que no desean verse como simples empleados, en vez de como líderes instruccionales o 
fuerza motivadora en su salón de clase¡ o que se sienten explotados por la necesidad de realizar 
mas trabaje preparatorio, sin que estas horas de trabajo "extra" se reconozcan ni se reflejer. en sus 
emolumentos. 
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Toda innovación tecnológica debe tomar en cuenta el clima soc10-polít1co en las escue:as; y debe 
de reforzar la autoridad del :riaestro en vez de socavarla. La seleccióri de tecnologías se liace de 
acuerdo ai contenido, ¡:¡oblación a quién está destinado y los recursos disponibles, tanto de :a 
•.nst1tución, como de los estudiantes; ana\1zando las ventajas y desventajas de los rned1os, 
discriminando el uso de acuerdo con los i:ipos de interacción posible a uavés de cada uno de elios. 
Hay que reii:erar que ei empleo de las ~ecnoiogías en educación a distancia va mas ailá de impartir 
conocimientos, se trata de facilitar el aprendizaje y enfrenta;- la necesidad de ~na constante 
actualización para mantenerse en el mercado de traba30; lo cual apunta a un esrudiante 
responsable comprometido con su propio aprendizaje, capaz de construir conocimientos y 
comunicarse efectivamente. Por lo que respecta al instructor, su papel cambia rad1calmence, de un 
proceso basado en la información que éste ofrece, pasa a la furic1ón de coordinador de aaividades 
de aprendizaje. 



5.1... iQtl]e':::Svo ©Je~ itJ[seiiiic de es':ce curs~ 
romen~ar en :as personas o estudiantes las s1gUientes características: 

Ser uri estudiante motivado 
Tener- expectativas altas 

o Ser a ;.¡todiciplinados 
o Poseer una actiruC: más seLia an~e sus cursos 
o Disfrutar el aprender 
o Tener la habilidad de investigar de manera indeperdiente 

TrabaJar con uria ryiínirna cantidad de estructura 

Estas características se piensa se pueden obtener a través de aigunas estrategias de aprendizaje 
las cuales lievaran al éxito en e! modelo de la educac!ó11 en línea (a través de internet), 

5.2. !ll[se:ío tlel c:urso 

El curso esta compuesto de vanas partes, las cuales se proporcionaran al alumno, como parte 
integral o fundamental de un curso, ya que el contenido temático del mismo esta concretado de ta! 
manera que contiene lo fundamental para el entendimiento de este terna en particular a un nivel 
básico. 

El curso propuesto utiliza una técnica de enseñanza que se basa en la utilización de !a interacción 
que ofrece !a nueva herramienta informática que es :a Internet. Las bases que utilizamos para 
fundamentar la utllización de este medio esta expuesto en algunas teorías de educacó:-: a distancia, 
en la constante búsqueda de formas y medios en los que puede difundirse !a educación, así como 
también en uso de algunas estrategias para que se de el aprendizaje efectivo a través de este 
recurso informático. 

Consta de las siguientes partes que son: Introducción al curso, Objetivos generales y temas, 
Sección gráfica, Teoría, Eva\uació:-:. 

5.2.2. Esitrategiais 

Con el apoyo de !a i11teracción a través de ia herramienta de !a informática (internet), y naciendo 
uso de algunas estrategias de enseñanza, el contenido terrático ciel curso incluye una gran 
cantidad de imágenes, texto que slrve de apoyo, así como evaluaciones y un problema para cada 
sección que permiten una mejor comprensión por parte de !os alumnos. 

La duración de cada sección es de 2.5 horas y el total del curso es de 20 horas, que por las 
-;a::::il1dades p;opias de! modo de irr:partirlo, pueden ser dist~ibuidas con gran flexibi!idad por parte 
del alumno, con el único compromiso de terminar ios trabaJOS establecicios, en un plazo no mayor 
al preestablecido y acordado con el tutor. 

Adiclonalmeni:e al estudio de! materia! ccm:enido, e! alumno deberá resolver una sene de tareas por 
cada capíi:ulo, propuestas por el profesor y visitar los links (enlaces) recomendados. 

Las mejores soluciones a los problemas planteados a ios problemas se podrán publicar en el Web, 
para que puedan ser discutidas por todos los participantes a través de una lista de correo, o de 
sesiones de discusión en línea (Cl-iAT) con horarios predefinidos, que son el aula virtual. 
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A continuaclÓ:l se hace una Creve descripción de ias estrategias utilizadas en el diseño de este 
curso y su efectos es;:ierados en el alumno. 

;:::strateglas de e\:lsefiarrz~ 

' 
ObJetrvo ger;eral del curso 1 Conoce la finalidad y alcance del material y Se fl1ens1onan lo' ob1et1vos eo 

cómo mane1arlo anrootados oara este fin 
lugares 1 

Ilustraciones Facilita la cod1ficac1ón visual de 'ª Se realiza la elaboración de figuras alusivas 1 

información al texto corresoond1ente. 
Pistas T1pográflcas Mantiene su atención e interés Se subrayan los terminas o defin1crones 

Detecta información pnrc1pal ¡importantes y de relevancia. 
Realiza cod1ficac1ón selectiva 

Resúmenes 1 Fad1ta el recuerdo y la comprens1on de la Se realiza uo resumen a! final ae cada 
¡ 1nformac1ón relevante del contenido que se sección que s1ntebza la información 

Mapa conceptual 

Pistas tipográficas y 
d1scurs1vas 

i ha de aprender relevante corresoonmente 
! Realiza una cod1ficac1ón visual y semántica Se muestra un mapa general 
1 de conceptos, proposiciones y que se esta dando. 

expl1cac1ones. Contextual1.«a las relaciones 

1 O' "U'-"'-" '"' LIC'-"'-'V" f ''-' -''- " '-" '"' 

· práctica, la retención y la obtención de evaluación. 
información relevante. 

del matenal 

Señalamientos que se hacen en un texto o Se realizan señalamientos en textos 
en la s1tuac1ón de enseñanza para enfatizar 
y/u organizar elementos relevantes del 
conterndo nor anrender. ! 

Texto expos1t1vo Comunicar o proporciona~ 
al lector acerca de 
determinada. 

una exphcacron Se elabora material textual de apoyo. 
una temática 

Estructuras textuales Facilita el recuerdo y la comprens1on de lo Se elabora un párrafo texwal que 
más importante ae un texto acompaña a una 1iusrrac1ón con ia finalidad 

i de convmar estas estrategias y resuíte en 1 

---------------~----------------"'cmca~Y<or beneficio del ob1ebvo a alcanzar. 

Estrategias de aprendizaJe recomendadas24
: 

Organizar !a información y el mai:erial del curso para facilitar su apre.-idizaJe 
Leer material extra relacionado con el tópico 
Seccionar tópicos apropiados para sus tareas a fin de relacionar Jo que aprenden co11 
aplicaciones en la viCa rea! 
Entrar a! sitio predefinido para revisar el correo electrónico y otros materiales del curso 
regularmente 
Hacer manejo del tiempo eficientemente 
Ser un estudiante independiente 

o Ser autodiciplinado 
o Tener curiosidad por aprender 
o Contact2r al instructor s1 necesita ayuda 

TrabaJar co\aborativamence en equipo 
o Estar abierto a puntos de vista d,•ferentes 

Obtener la pericia necesaria para utiiizar ía cecnoiogía. 

No todos los estud1ailtes aprenden de 12 misrnc: rr:anerc y diferentes es~racegias pueden ser ú~lles 
para diferentes tipos de estudiantes. 
En cualquier caso es recomendable que quien come eí curso o mai:ena por interne'c conozca :as 
czoacteríst1cas de este tipo de educación y reflexiones sobre su prop1c papel en el proceso. 

24 
Algunas otras estrategias en Aiiy. M (2000) Learnmg Strateg1es used by d1stance educa'.•on sludents (pp 23-27) 
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5.2.3. ~ei.:odoiog[a 

En la difusión de este material se plantea la realización de 5 fases. 

1' FASE 
Enviar ta primera parte del curso integrada por una pequeña bienvenida y comentarios pertinentes 
del instructor references a( curso a dislanc1a, en esta pan:e, el instructor puede incluir algunas 
reflexiones acerca de !a educación a distancia, además de dar las reglas y políticas a seguir en ei 
curso. Seguido de la Introducción al curso, Objetivos ger.erales y temario. 
Esta 1 ª fase se realiza en !a misma sesión, con un intervalo de tiempo de 2 horas, en las cuales el 
alumno tiene la oportunidad de hacer comentarios, preguntas e inquietudes, con la fina!idad de, 
por una parre dar tiempo a que todos !os estudiantes obtengan la información y, por otra, para 
tener un acercamiento amistoso con el instructor. 

2ªFASE 
Esta fase se realiza en varias sesiones, una por cada sección dei curso, ei cual consta de 8 
secciones, dadas en 3 partes cada una: parte gráfica, parte teórica y una parte de evaluaclón, con 
un intervalo de tiempo pertinente entre cada una, para su reflexión. 
Cada tutor o instructor de curso dará o trabajará con estrategias y medios de enseñanza, 
dependiendo de! grupo y conveniencia del instructor. 
Las sesiones se estructuran de la siguiente manera: se envía la parte gráfica, posteriormente 
enviar la parte teórica de esa misma sección con !a finaiidad de reforzar y concretar !os 
conocimientos e ideas conceptualizadas, luego enviar ia parte de evaluación, que conste de: u;ia 
sección 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 con1entarios y observaciones que el alu111no tenga con la 
finalidad de aclarar todas las dudas que pudieron suscitarse en la fase ancerior (recepción de! 
material), posteriormente se le enviara la petición ai alumno para que entregue la evaluación para 
su calificación. 

4ª FASE 
Se califican y se hacen las correcciones necesarias a la evaluación de cada alumno y se da tiempo 
para aclaraciones y comentarios al respecto. 

Sª Fase 
Finalmente se da a conocer la calificación final como promedio de todas las actividades realizadas 
poo e; alum;-io y se ca ía despedida del curso así como ios comer:tanos que se considere;i 
adecuados a la forma en que se trabajo a lo !argo del curso, esto a manera de retro alimentación 
para posteriores cursos tanto para el instructor como para el alumno, los cuales se irán acoplando 
ala nueva forma de adquirir conocimiento. 

Debe hacerse notar que la manera en que se d1fund1rá el curso, puede ser po;- el uso 
exclusivamente de con·eo elec~~ónico, o bien, :.itilizanoo paginas en :nternet ucmzanéo algunc: 
dirección temporal para esto. 
Para la transmisión del material se puede utilizar Microsoft Power Point o Microsoft \l\/ord, o algún 
otro programa mas elaborado que sirva para este mismo fin. 
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5.3. f:C!EQU::SZTCS J'IJÍfiJ.lI4CS DE!!.. EQUSl':i~' DE CÓi'4l~!.JTTO DE!L ALGJ.JJIJD. 

El equipo de computo de los alumnos deberán tener como mínimo !as siguientes 
características: 

•!o Requenr:i1entos de Hardware 
r Procesador Pentium 300 MHz 
¡;;,. 32MB en RAM 
Y 2.5 GB en disco duro 
P. CD 2Dx 
> Fax módem de 56Kb como mínimo 

•!• Requerirntentos de software 
:..- Lector de correo electrónico 
;,.. Navegador de Web: Netscape 4.0, C:xplorer 5.0 o versiones superiores 
;... Microsoft Offlce '95 para crear los archivos que se enviarán en las actividades de! curso 

·:~ AdeiT1ás debes de contar con: 
~ Acceso a Jnternet a través de un proveedor dei servicio 
7 Una cuenta de correo electrónico 
Y Una impresora 



Que el alumno aprenda a diferenciar los tipos de datos¡ donde, cuando y co1T10 usar el muesffeo; 
que comprenda y sepa iden':1ficar el como apiicar las difereí1tes técnicas esradísticas para reconocer 
las señales e interpretarlas en accicnes que mejoren el desarrollo del proceso de producción y cor: 
ello prevenir la no conformidad (defecto). 

El Controí Estadístico del Proceso (SPC) es un método para controlar las variables en un proceso. 
La meta más bien es la prevención del defecto o error, que meramente ta detección (después de 
acontecido). E! SPC involucra el uso de los anáiisis estadíst1cos a fin de evaluar y cumplir con el 
proceso primario. Estas técnicas identifican la existencia de causas "comunes" o "especiales" que 
afectan el cump!ímiento del proceso. Las causas comunes son inherentes ai proceso, a ias 
variaciones, ala interacc;ón de la gente, maquinas, materias primas, etc. Mientras que !as causas 
especiales se deben a alguna irregularidad que provenga de la inestabilidad operacional. 

Entendiendo esi:a distinción y conocimiento, la aplicación del SPC se hace posible primero, 
eliminando las causas especiales logrando una condición estable y segundo, determinando el 
carr1ino en e[ que se continúe la reducción de la variación que pueda darse. 
Solo bajo estas circunstancias se puede predecir e! nivel de calidad que resultará del proceso. 

El SPC es más efectivo si es parte de una Dirección Total del Sistema de Calidad. Un programa 
completo incluye la particiJación de cada uno de 1a organización con ia consecuencia de una 
conctencia en el asoecto de la calidad. El Control Estadístico de Proceso puede ser usado separado 
o conjuntamente con los Círculos de Contra! de calidad (QCC) y participación sistemática de la 
Dirección (SPM). Estos componentes SPC, ~ y SPM con sus propios canales de comunicación y 
enlaces muy a menudo carecen de una conexión con los sistemas de calidad siendo requeridos por 
un Sistema Total de Dirección de Calidad. 
El Control Estadístico de Proceso (SPC) fue desarrollado para proporcionar los instrumentos y las 
habilidades a fin de mejorar la productividad y calidad de los servicios y productos en una 
organización. Muchas de las características de calidad no pueden asegurarse solo por inspección. 
Se debe po!íler énfasis en el análisis de los procesos y el control de procesos, es decir1 cartas de 
control y otros instrumentos estadísticos. El SPC puede ayudar a hacer esto. 

Este curso no se diseñó como llbro de texto, sino más bien como instrumento entrenador, el cua! 
puede ayudar a hacer el trabajo más fácii y satisfactorio. Cada sección se presenta en cuatro 
partes. 
La primera parte establece los objei:1vos de la sección; éstos apuntan lo que deberá lograrse al 
completar dicha sección. 
En la segu:ida parte se incluyó en esa parte de cada seccón, instrucciones que oueden ser 
seguidas paso a paso. 
En la tercera parle es una definición y una af!rn1ación de po;-que un insuun1en-co en particular es 
importante en el control estadístico de proceso. A!gunas de estas explicaciones son un poco más 
extensas que otras, pero ninguna difícil de entender. 
Y en ia cuarta y última parte de cada secc:ón son expuestas pregurn:as y Lln problema, no son 
exámenes en sentido estricto, pero se diseñaron para ayudar 2 reconocer la información Importante 
presentade en cada sección. 
Todas las herramientas presentadas en este curso son importantes en e! SPC. Se deberá hacer lo 
posibie por cubnr todos ellas y después de tener alguna experiencia usando todas las técnicas se 
dará cuenta de cómo se complementan unas con otras constituyendo el método estadfstico básico 
para un mejoralll:ento de calidad. 



Es una labor de dirección sentar las bases para ei control estadístico de: proceso que inciuye la 
creación de :..ina "conc1enc1a de Calidad" a través Ce toda !a organlzac:ón1 W. Eduards :Jeming dlce 
que: "Cada persona en la compañía debe aprender los conocimientos esenciales de !a estadística 
dei control Ge calidad1 r:o solo para resolver un problema sino también para su iocalización y más 
aún saber sus causas, sin embargo no es suficiente tener algún éxito esporádico". 

El Control Estadístico del Procese es un termino generalmente usado para describir el concepto y la 
metodología del análisis estadístico comprobando: 

1. Que determinada acr1v1dad ya sea una operación1 paso, acción, producción total o series 
similares1 que se encuentre en un estado predecible. 

2. DesarroUar la habilidad para mantener esa actividad en ese estado. 

El Control Estadístico del Proceso deberá operarse en un contexto global que involucre a cada 
persona de la organización. El SPC es un vehículo, el cual responde a temas de calidad expuestos 
por Deming, juran, Crosby y Feigenbaum. Entender como trabaja un sistema significa que podemos 
manejarlo con realismo y que podemos hacerle cambios; asf que el sistema será tan efectivo como 
nosotros !o hagamos efectivo. Los Sistemas deben de poderse controlar desde !a dirección. 
Consecuentemente, !a dirección debe desarrollar y exponer los conceptos críticos requeridos para 
que sean útnes los métodos estadísticos y además maximicen la capacidad Organizacional. 
Esos conceptos críticos se destacan enseguida. Sin ellos no puede haber un proceso o sistema que 
se acerque efectivamente al control de calidad. 

La dirección debe afanarse en la prevención de los defectos en vez de la detección de ellos. 
Ai margen de io natural, no hay nada tan invariable como el desempeño operacional. Hay 
dos s1tuac1ones normales: 
a) E! mejoramiento del desenvolvimiento ooeracional. 
b) CI deterioro del desenvolvimiento operacional. 

o El meJoram1ento de !a product¡vidad y !a calidad son inseparables. Todos los facto;es 
relevantes que indican una mejor calidad se basan e;i la mejor producción. El mejoramiento 
de la producción y el de la calidad son recíprocos. 
Un esfuerzo determinado y continuo debe ser incorporado dentro de la practica directiva. 
Un "nivel aceptable de calidad" (AQL) no pude seguir siendo aceptado. 
La importancia de la calidad no puede ser delegada, entendida o asumida, sino que debe 
se¡ comprendida a través del entretenimiento de todos los empleados, desde los ejecutivos 
hasta e! componente de la fuerza de trabajo. 

o E! sistema de control de proceso es !a única forma en que la calidad se define en términos 
predecibles. Las muestras tomadas de lotes producidos bajo condiciones indefinidas no 
pueden ;:Jroveer una información precisa respecto a la caiidad de esos lotes. 
Todos los recursos usados en el proceso o sistema deben venir de fuente fidedigna. La 
evidencia estadística de calidad debe proveerse con cada recurso, en el sentido de tener 
confianza en la calidad del proceso de producción. 

o Solamente el análisis estadístico usando técnicas estadísticas comprobadas puede 
proporcionar evidencia de ia calidad necesaria que es aceptable por el cliente. El análisis 
más exitoso de los datos es aquel en el cual las técnicas gráficas, basad2s eri la teoría 
aplicable, es usada para establecer cuándo la salida del proceso viene de u:ia fuente 
estable o no y cuándo está dentro de los requisitos especificados. 

o Las causas especiales o asignables son responsables de cond1c1ones inestables. estas 
causas son usualmente operaciones orientadas y pueden ser corregidas a riivel de 
operador. (Deming estirr,ó que un 15º/o de todas las causas son causas especiales). 
Las causas comunes o de opor'cunidad son aquellas que resu!tarar. de !as variaciones del 
sistema, para corregir esas variaciones se requiere de cambios físicos e:i el sistema o 
proceso. (Deming estimó que un 85º/o de todas las causas son causas comunes). 
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La demanda de ios clier.tes por le; calidad de! proceso obliga z. que no se entreguen 
productos defectuosos y solo se deben aceptar la evidencia estadística de la calidad dada. 
Vendedores y proveedores, ambos interna y externamente necesitaran instrumer.tar 
programas de control de proceso. La responsabilidad con el cliente es capacitar a 
vendedores y proveedores. Solamente si los vendedores están capacitados pueden mostrar 
la ev[dencia de calidad de su producto. 

El concepto básico del control estadístico del proceso indica, usando señales escadísticas, Ja 
necesidad de acciones que mejoran el desarrollo del proceso de producción casi en su totaiidad. Se 
puede aplicar en cualquier área donde se efectúe el trabajo, donde se exhiban variaciones en el 
proceso y en donde se desee que ese trabajo o proceso mejore. 

Ei deseo de mejorar va de ia mano con ia esi::ra'Cegia de poner énfasis en la prevención mas que en 
la detección, va aue después de hacer esto último la inspección habría sido dudosa e ineficiente 
puesto que la producción ya fue antieconómica, siendo mucho más efectivo en primer término una 
estrategia de prevención a fin de evitar desperd1c1ar una producción de inciertos buenos resuitados. 
Esta estrategia se ejemp!!fica con !a frase: 
" Hacerlo bien desde la primera vez". 

Un sistema de control de proceso es en esencia la retroalimentación de un sistema. Existen 
elementos claves en el sistema: El proceso es el conjunto de personas, equipo, materiales, métodos 
y medio ambiente, los cuales trabajan 1nterreiacionadamente a fin de produc¡r buenos productos o 
servicios (proceso de producción). El desarrollo fundamental del proceso depende de cómo ha sido 
diseñado, construido y operado. El sistema es útil si se toma en cuenta su retroalimentación a fin 
de meJorar e~ desarrollo de ese sistema. 

Cuando se captura e interpreta correctamente la información sobre el proceso de producclón o su 
retroalimentación; indica ya sea su procesamiento o si necesita algún cambio. S1 la acción se jL:zga 
conveniente, no solo debe ser conveniente sino también oportuna, tomando todas las ventajas de 
la retroalime;itadón capturada (datos) durante la operación del proceso. 

Existe una diferencia entre acción sobre el procedimiento y acción sobre ei proceso de producción. 

Acción en el procedimiento. Está orientada al futuro siendo convenientes acciones apropiadas y 
oportunas que prevén la producción de un proceso del que no hay ciertas especificaciones. Este 
tipo de acción teóricamente puede ser tomada de algunos componentes integrales del sistema. Los 
efectos de esas acciones deberán ser registradas para acciones posteriores, si es que el análisis de 
retroal1mentac1ón indica que un cambio en el proceso será requerido posteriormente. 

Acción a !9 salida del proceso de producción. Cs después de ser realizado el proceso de producción, 
es decir, que envuelve Ja detección de lo previamente producido, en el proceso fuera de 
especificaciones. Con un muestreo de aceptación sería muy tarde detectar cualquier efecco 
inherente a la calidad del producto que ya fue producido. En este sentido si no se conocen 
conscientemente las necesidades de ios dientes resultaría costoso separar, rehacer y/o fragmentar 
Ja operación de rrabajo en partidas que están fuera de especificaciones. Este es un esfuerzo 
comprometido con !a productividad y calidad del programa que debe continuarse hasta que e! 
proceso haya sido corregido o hasta que las especificaciones del producto :layan sido modificadas. 
Obviar,iente ia inspección a ic: salida del proceso de prociJcción es un pobre sust1t:.r::o del "hacerle 
bien a la primera vez". 
El uso efectlvo de !os datos generados a pertir de la observació;i del proceso es necesario para 
entender el concepto de variabilidad. 
La variación es parte de !a naturaleza, r¡o hay dos cosas; productos o características exactamente 
iguales. Uniformidad no ex1s(e porque cualquier proceso contiene muchas fuentes de variación. 
Mientras las tolerancias de un proceso se hacen más exigentes, !Tlás diñcll es cor.tro!ar las 
variaciones que naturalmente existen dentro dei proceso. 
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Tres tipos de variación pueden describi;-se: perlódkos, d2 tendencias o lndepend1e:.tes. Aderr:ás, 
pueden haber combinaciones de estos tres tipos, consecuentemente los periódicos de tiempo y las 
condiciones en ias cuales la retroal1mern:ación (dacas y mediciones) se obtiene, afeaan la cantidad 
total de variaciones que ocurren en largos periodos. Causas de estas variaciones pueden ser: 
herramientas mai caiibradas, maquinas desajustadas, c2mbios de ambiente, envejecimiento de 
materiales y cambios en métodos y procedimientos. 
Para manejar cualquier proceso hacia la reducción de variaciones se requiere rastrear éstas hasta 
sus fuentes y tratar esas variaciones allí. Hacer esto requiere la comorens1ón de la diferencia entre 
causas especiales (asignables, operacionales) y las causas comunes (dei sistema o naturales). 

Las causas comunes son las que se refieren a las variaciones dentro de un proceso que está en 
control estadístico. Estas causas ocurren a! azar durante !a operación del proceso y no pueden ser 
aisladas como causas únicas definidas. Las simples técnicas estadísticas indicarán la exte11sión de 
las causas comunes de variación. Usualmente el trabajo directivo es mejorar !as causas comunes, 
también otra gente conectada directamente con el proceso está en mejor posición de identificar 
estas causas y alertar al Gerente. Mejorar las causas comunes requiere acciones decididas y 
planteadas para cambiar físicamente el proceso, alterando los recursos para operar o establecer el 
proceso. 

Usualmente solo un pequeño porcentaje de la mayoría de los problemas de proceso pueden ser 
corregidos por aquellos que están coneaados cerca de 1a operación. La mayoría son solamente 
corregidos por acciones del Gerente sobre e~ sistema. Deming y Juran, han observado que la 
proporción de problemas corregibles por los trabajadores de línea, es alrededor del 15°/o, e!los 
dicen que la acción dei Gerente es requerida para corregir el otro 85º/o de los problemas. Esto 
desde luego varía con !a naturaleza del proceso y el grado de responsabilidad del sistema en manos 
de los trabajadores de línea. Lo impor-..ante no es el porcentaje de div1s:ón entre Gerente y 
trClbajudorcs, sino el reconocimiento de que el sistema cuenta con un gran porcentaje áe 
problemas. Solamente por el análisis estadístico pueden !os problemas ser sorteados y tomar las 
acciones apropiadas por los respo;isables de cambios de! sjstema. 

Estas causas de variación del sistema resultaran en defectos cuando la variación excede las 
tolerancias requeridas en la especificación. La corrección de estos defectos requiere de continuar el 
refinamiento de la naturaleza operativa del proceso. Esto podría venir de refinamientos en la 
precisión tecnológica, reducción en !a variación de los materiales usados, contratar operadores 
capacitados a través de entrenamientos, la descripción de proced1mientos de operación claros, 
lenguaje preciso y control en las condiciones ambientales. 

C2usas asignables o especiales de variación. Son todas aquellas que no son inherentes c:i sistemc, 
sino que ocurren como un resultado de la operación del sistema. 
Estas causas operacionales más usualmente ocurren como un resultado del nivel de destreza de los 
operadores, la fuente de materiales que se está usando, las herramientas usadas, los 
proced1miern:os que se siguen, las condiciones físicas del ambiente cuando el proceso es operado. 
Las causas operacionales de variación usua!fl1ente requieren alguna acción !ocal. A menos que ó 
hasta que todas estas causas operacionales secn ident1f1cadas y corregidas, éstas cont!nucr¿r_ 
teniendo un efecto impredecible en la salida del proceso y por lo tanto impidiendo que e! proceso 
sea lievado a un estado estadísticamente controlado. 
La medición de la salida del proceso es también una posible fuente de error en la descíipc'.ón de, 
comportamiento de! '.)receso. El uso de un aparato de med1c1ón y su calibración debe checarse para 
prevenir riesgos en la descripción del comportamiento del píoceso. El procedimientc de medición 
también debe ser veíificado en su consistencia en la medición, los errores eri medición so:i causas 
especiales que pueden despistar la representación del comportamiento del proceso. 

El objetivo dei sistema de controi estadístico de proceso es el permitirnos hacer decis:or:es 
correccas acerca de las acciones que afectan el proceso. No debe oividarse el impacto económico 



de taies decisiones. Pociría usted no necesitar toieranc1as can cerradas como se están tratancio cie 
conseg:.;ir. 
Un proceso es considerado que esta en control estadísi:ico cuando las únicas causas de variación 
son las causas comunes. Dem1ng decía que "Un estado de controi estadístico no es un estado 
natura! para un proceso de i71anufactura, sino un logro al que se llega, por la eliminación de cada 
una de las causas especiales de variación excesiva, con un esfuerzo determinado". 

La primera función, entonces, de un sistema de control de proceso es proporcionar una 
retroalimentación del comportamiento del proceso. El comportamiento del proceso es la descr~pción 
del proceso cuando una secuencia de muestras es tomada y una característica particular (atributo o 
variable) es :-nedida y graf1cada en una carta estadística apropiada. 
Esta retroalimentación proporciona información adelantando inferencias acerca de la estabilidad del 
proceso o en su capacidad. Existe estabilidad en el proceso cuando un patrón predecible de 
comportamiento estadístico estable se demuestra en una secuencia de observaciones hechas y 
graficadas en las cartas apropiadas con todas las reglas de interpretación satisfechas. 

Capacidad o capabiiidad inherente dei proceso es ia arnpiilud de variación que puede ocurrir en un 
patrón predecible de un proceso estable. La capacidad operador.al del proceso es determinada por 
la manera en que el proceso es operado, con respecto a como estos patrones preCecibles que 
satisfacen los requisitos específicos. 

EN RESUMEN; para lograr el control estadístico deí proceso, el proceso debe primero alcanzar 
estabilidad de proceso por inedia de la identificación y eliminación de todas las causas 
operacionales de variación. Esto permite la predicción del comportamiento del proceso. El siguiente 
paso es asegurar la salida para determinar la capacidad del proceso. Y cuando se necesite comar 
las acciones necesarias sobre las causas de variación del sistema para eliminar todos los defectos 
causados por el sistema. 
Después, el proceso deberá estar sujeto a una investigación sin fin para buscar mejoras que 
disminuyan la amplitud de variación mientras sé monitorea el proceso, para asegurar que esta er. 
un estado de control estadístico. 

Las leyes matemáticas de la probabilidad, que son la base para el control estadístico de proceso no 
necesitan ser estudiadas profundamente para el que use las herramientas del SPC. Estas 
herramientas incluyen técnicas analíticas como muestreo, distribución de frecuencias, cartas de 
control y diagramas de dispersión. En medio de estas herramientas !as cartas de control son el 
caballo de batalla del SPC y por lo tanto en este manual se enfatiza el uso de cartas de control. E! 
Dr. Shewhart de los laboratorios Bell, desarrolló esta poderosa pero simple herramienta para 
identificar dramáticamente las causas comunes y las especiales. Aunque hay varios tipos de cartas 
de control, todas tienen el mismo uso básico: 

1. Juzgar con una evidencia dada cuando el proceso ha sido operado en control 
estadístico y señalar la presencia de causas especiales de manera que las acciones 
correccivas pueCan ser tornadas. 

2. Como una ope~ación para mantener el control estadístico, monitoreando la salida 
norma! que será !a bc:se de ;;iedidas correa!vc:s. 

De esta manera el control escadístico de proceso y su mejoramiento es un procedimiento 
interactivo, repitiénC:ose las i:res fases de 1ecoiección de datos; calcu:o de las bases de 
interpretación de datos para el control estadístico; y cuando el proceso está dentro de control 
estadístico, interpretarlo para que conti::úe estabie. Los datos continuos de este proceso iterativo ~e 
permite a uno mon1torec.r el proceso, conc:aer los limites especificados y po: lo tan~o 
constantemente mejorar la capacidad (capabilidad) de! ::irocesc. 
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SECCION 1 Colección de datos 
Presentación Gráfica 
Secctón Teórica 
Evaluación 

SECCION 2 Muestreo 
Presentación Gráfica 
Secc[ón T eóríca 
Evaluación 

SECCION 3 Distribución de Frec:..rencias 
Presentación Gráfica 
Sección Teórica 
Evaluación 

SECCION 4 Estrat1ficac1ón 
Presentación Gráfica 
Sección Teórica 
Evaluación 

SECOON 5 Cartas de Control por Variabies 
Presentación Gráfica 
Sección Teórica 
Evaluación 

SECCION 6 cartas de Control por Atributos 
Presentación Gráfica 
Sección Teórica 
Evaluación 

SECCION 7 Diagramas de Dispersión 
Presentación Gráfica 
Sección Teórica 
Evaluación 

SECCION 8 Estudio de un caso 
Presentación Gráfica 
Sección Teórica 
Evaluación 

5.4 Teoría l effemrantos de e'r1aluación~ 
A continuación se presentará la teoría y la evaluación: 



PRESENTACION GMf';CA SCCCIOf\i 

COLECC:ÓN DE DATOS 

A. OBJETIVO de esi:a sección. 

i. Entender !os tres objetivos básicos de la colecc1ón de datos. 
2. Aprender a resolver problemas, tomando la decisión en base a la colecc1ón de datos. 
3. Ser c:apaz de hacer :ibservaciones de los errores, reco!ectar datos, y reducir !a información 

estadística. 
4. Explicar !a importancia de la información en cuanto a datos dentro del control estadístico 

del proceso. 
S. Conocer los seis pasos básicos para la colección de datos. 
6. Conocer la diferencia entre variables y atributos. 

B. CONTENIDO de esta sección. 

Presentación narrativa 
Qué es la colección de datos 
Tipos de datos se pueden colectar 
Complementación de datos 
Algunos problemas sobre tos datos por variables 
In1portancia tiene la correcta colección de datos 
Dos tipos de errores que se cometen en la colecciór. de datos. 
Cómo es la recopilación de datos 
Tipos ae hojas de chequeo 
Guía para la prepareción de la colecc1ón de datos 
Cartas y gráficas 
Cartas y estadísticas 
E! principio de Pareto 
Porqué es usado el Diagrarr1a de Pareto 
Resumen 
Evaluación 
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COLECCIÓN DE DATOS 

1. Esta preseri::ació:;, su pio¡::ósito es el est:..:dio de le: •2colecciór. G2 
datos, que es ei aspecto clave en el control estadístico del 
proceso. 

2. Los datos están variando alrededor de nosotros. Esta sección hará 
aumentar la comprensión sobre Jos tipos y propósitos Ce los 
datos, y hará ver la importancia de obtener datos correctos ya 
que son la base para ia toma de decisiones y acciones. 

3. Todas las técnicas estadísticas involucran la recolección, 
disposición, y análisis de datos. Para tomar decisiones qL:e 
afecten al proceso y sistemas estas deben estar basados en los 
datos recolectados. Por lo cuc:l es muy ímportante que los datos 
sean reales. Las decisiones basadas en datos erróneos pueden ser 
decisiones erróneas y desastrosas. 

4. Podemos identificar al menos tres propósitos para la recolección 
de datos. 

5. :...o primero es analizar un producto o u:i proceso así como sus 
capacidades para determinar como es-ca -crabajando. Basándose 
en el análisis de los datos recolectados, usted puede tomar 
acciones para mejorar esas capacidades. 
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6. ?or ejemplo puede usar !os datos recolectados par2 1dentiflca;­
defectos mayores, determinar sus causas y tornar fas acciones 
correctivas necesarias. Enumerar las causas en un diagrar.ia 
causa-efecto puede e:yudar e identificar las causas de los defectos 
y de este modo definir la manera efectiva de soiucionarlos. 

7. El segundo obJei:ivo de la recolección de datos es el dar las bases 
para las acciones, para llegar a un estado de control estadístico 
sobre un proceso o producto. Midiendo la salida de! proceso usted 
puede decir s1 el proceso esta dentro de control, saliéndose de 
control o s1 está ya fuera de control. Entonces usted puede ser 
capaz de tomar las acciones correctivas aprop!adas para ilevar ai 
proceso nuevamente bajo control y mantenerlo ahí. 

8. Por ejempio; cuando una carta de control presenta una 
fluctuación (variación) corr,o esta, se necesita hacer una 
investigación para encontrar las causas y tomar as acciones 
correctivas apropiadas. 

9. El tercer objetivo de la recolección de datos es el comparar las 
salidas del proceso con las especificaciones. El producto es 
aceptado o rechazado basándose en esta comparación. la 
inspección puede ser hecha a todas !as unidades (inspección 
100°/o) o soio con una muestra de unidades (inspección por 
muestreo). 

10. En la inspección por muestreo, una mwestra es tomada en lugar 
de inspeccionar cada producto. Después de dividir el producto en 
lotes, e inspeccionar una muestra de cada lace. La rnues·cra es 
comparada con las especificaciones. La determinación acerca de 
que hacer con el lote, esLá basada en los resultados de la 
muestra. 

11. Podemos identificar dos tipos de dacas ai:ributos o d2.tos 
contados, y variables ó datos medidos. Veamos las carac'[erísticas 
de cada uno. 



12. Datos por atributos son recolectacos cuando se tiene que prec;sc:r 
si es "si" o "no 1

', "pasa" o "no pasa", "aceptado" o "rechazado". 
De este modo, si usted solo necesita saber si :..in articu¡o es 
"bueno" o "ma\011 entonces reúna \os datos po; atributos. Esto es, 
el número de aceptados contra el número de rechazados. Los 
datos por atributos son más fáciles y económicos de reunir; de tal 
manera, use datos por atributos cuando el trabaJo !o requiera. 

13. Datos por variables significa justamem:e esto: diferenciar cuales 
medidas varían en cada unidad, una de la otra. De este modo !os 
datos por variabies, ie provee de más información que ios datos 
por atributos. Ta! informac1ón es frecuentemente necesaria para 
localizar las causas de un problema. 

14. Los datos son de poco valor a menos que se tenga cuidado en la 
medición, conteo y proceso de registro, hay que observar 
procedimientos de observación correctos y asegurarse que lo que 
es observado es precisamente lo registrado. Algunos estudios han 
mostrado que las observaciones tienen solamente e[ 87°/o de 

iVACIÓN precisión. 
RECTA 

15. En errores de desviaciones tenemos tres categorías en Jo que a 
recolección de datos se refiere. Estos son, sesgo, dispersión y no­
reproductibilidad; tomemos un caso de cada uno de e!los. 

16. El sesgo es introducido cuando todas las observaciones son 
inexactas en !a misma dirección. La distribución cie la curve: 
grande es la que presentaría el lote con una inspección a! 100°/o, 
y la curva pequeña es el resultado de un muestreo sesgado 
tomado dei lote. E! sesgo nos da la inexactitud de Jos datos de 
acuerdo al promedio de! iote. Esta muestra sesgada podría ser 
una decisión basada en datos incorrectos. 
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17. La dispersión es otro tipo de error en la observación, ocu:-re 
cuando el método para medir las observaciones no es preciso. La 
curva de distribución de frecuencia a la izquierda muestra que las 
mediciones tomadas esté.n :-nuy cerca de! valor real. Hay una 
pequeña variación, dándonos una buena precisión. La curva de la 
derecha esta muy abierta, significar-ido que muer.as de las 
mediciones cayeron a cierta d1srancia de! valor real. La rr.ayor 
variación es causada, en una y otra curva, por un método 
impropio de medición o por la ejecución descuidada de la persona 
que recolecto los datos. 

íS. El tercer tipo de error de la observación no reproducible, es 
evidente, cuando los resultados de su medJC1ón no pueden ser 
repericiamente ciupi1cacios. Es imposible reproducir exactamente 
ias mismas condiciones cada vez que recolecta datos. oero debe 
de tratar de mantenerlos dentro y en las condiciones lo más 
consistentemente posibie. Es vitai que use ios mismos 
!nstrumentos de prueba, !as m!smas técnícas de medición !os 
mismos procedimientos y el mismo medio ambiente. Al mantener 
i:odo esto consistente usted reduce las oportunidades para el 
error de no reproductibilióad en su ¡ecolecdón de datos. 

19. Una posible razón para !a no reproductibil1dad puede ser los 
instrumentos de medición o equipos de prueba, pueden fallar y 
dar diferentes lecturas para !a misma parte cada vez que esta se 
pruebe. 

20. Vamos a resumir acerca de la toma de med1c1ones. Un error que 
puede ser hecho es mediciones sesgadas en una dirección dada. 
Un segundo es no ser cuidadoso en la obtención de mediciones 
precisas, y un tercero es tener alguna condición Ja cual produce 
una respuesta diferente cada vez que el mismo articulo es 
medido. Cualquiera de estos errores pueden causar decisiones 
pobres por la imprecisión de !os datos. 

21. Aún con este conocimiento usted no esta realmente listo para 
comenzar a recolectar dalos. Usted debe dedicarle algún tiempo a 
discutir el desarrolle de un procedimiento para recolección de 
datos. 

22. Una her:-amienta poderosa para ayudar a la recolección de datos 
es la hoja de revisión. Tres cosas deben tenerse en mente cuando 
planee una hoja de rev1sfón. Entender perfectamente e! objetivo, 
ser especifico sobre como hacer ia reco1ecc1ón de datos, diseñar 
el formato para facilitar el registro de !os datos. 



23. Las hoJas de revisión facilitan la realización dei chequee e 
marcaje. Pueden ser diseñadas para enfatizar una secuencia 
particula:- de operaciones o la reaiización de actividades con 
ciertos periodos de tiempo o atrae;- la atención e" áreas con 
problemas bajo investigación. 

24. Los registros en las hojas de revisión son ampliamente usados en 
el controí de proceso. Los datos por atributos y !os datos por 
variabies pueden ser recoiectados usando este tipo de naja de 
revisión. Algunas veces es bueno combinar una hoja de revisión 
con una gráfica, de tal manera que la corrida de los cálculos 
pueda ser hecha de acuerdo a como la carta se esta 
desarro!iando. 

25. Una hoja de revisión ara pasar lista puede ser preparada como 
una guía para empezar a reunir datos. Normalmente debemos 
formularnos estas preguntas: 

¿Cuál es el objetivo de los datos? 
¿Qué tipo de datos debemos considerar? 
¿Quién es el responsable? 
¿En dónde puede ser hecha la tabulación para evitar error? 
¿cuándo es el tiempo adecuado para reunir datos? 

26. Antes de establecer por todas partes el gasro de mucho esfuerzo 
en la recolección de datos, hay que asegurarse que !os datos no 
se pueden conseguir de otra fuente. Algunas veces existen datos 
que pueden servir para el propósito, sin comprender los objetivos. 

27. Datos nuevos tienen poco valor hasta que son organizados y 
presentados en alguna forma gráfica para que puedan ser 
analizados. El control estadístico del proceso, es un proceso 
interaaivo que invoiucra, ia recolección de daros, organizcr y 
analizar los datos, tomar acción en el proceso y después reoetr el 
ciclo. 
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¿Como usar los datos? 
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28. Juntando las ::Ja;ieías de gráficar más comunes tenemcs: gíifica 
de pastel, gráfica de barras, diagrama de Pareto e ]11stogra111a. 
Cada una de ellas se usa para situaciones particulares. La 
intenc1ó:i del uso de datos sugiere el tipo de formato más 
beneficioso. En aigunos casos puede ser necesario probar formas 
diferentes. 

29. Un tipo de gráfica muy beneficiosa es e! diagrama de Pareto. Este 
es especia! ~ara graficar columnas. Ellas son usodas pa:-a 
jerarquizar los problemas, y ver que problemas son atacados 
primero. 

30. Como una técnica de análisis, el proceso simple de ordenar datos 
puede sugerirnos que existe alguna cosa de importancia que 
podría de otra manera pasar inadvertida. la selección de 
clasificaciones, !a tabulación de datos en las hojas de revisión, el 
ordenado de los datos, y la construcción del Ciagrama de Pareto, 
han probado su útil servicio en el propósito de investigar 
problemas. 

31. El diagrama de Pareto completado contiene mucha información. 
Como una gráfica de columnas, que ;ios dice acerca de los 
tamaños relativos de varios problemas. Como las columnas están 
en orden descendente, sabemos donde buscar el primer problema 
sobre el que vamos a trabajar. 

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

33. Las carcas y las g¡áficas son extremadamente útiles y flexibles 
para explicar, interpretar y analizar factores numéricos. Gráficas 
seguidas de practicas estandarizadas para coordenadas (vertical y 
horizontal), prooorcionan une: interpretación común de datos. 
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34. Los estadísticos han desarrollado métoáos macemácicos para 
facilitar la iriterpretación de las desviaciones de s1gn1flcancia de 
los valores deseados. la aplicación de métodos estadísticos 
permite gráficas que pueden ser preparadas y que representaran 
procesos que están dentro de control o fuera de control. La 
desviación esiándar es una medida usada como una base para el 
calculo dei valor promedio. 

35. En resumen, vamos 2 revisar ios pasos en la recoíección áe datos. 
Determinar e! propósito especifico de obtener unos datos en 
parcicuiar 
Decidir que c!ase de datos van a ser recolectados. 
EnconLrar si ios datos necesitados, pueden ser conseguidos 
rápidamente de otra fuente. 
Decidir, que, donde, cuando y como los datos serán 
recolectados. 
Asegurarse que las observaciones serán reáuc1das a 
estadísticas y que éstas serán ref!eJadas apropiadamente. 
Hacer una decisión o desarrollar un plan de acción basado en 
los resultados obtenidos de los datos. 

36. Una función principal en las técnicas estadísticas de coritrol y 
meJora de la calidad es la mfluencia que estas técnicas tienen en 
direccionar \a aplicación de tiempo, dinero y otros recursos para 
U!1a mejor respuesta en la inversión. 
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SECCION TEORICA SECC!ON 

COLECCIÓN DE DATOS 

<QUÉ ES LA COLECCIÓN DE DATOS?. 

En una organización el propósito de las mediciones en los datos recopilados no solamente satisface 
los requerimientos externos sino también suministra a la dirección la información necesaria para 
maneJar el negocio. Esto s;grnf1ca el proveer información concreta que se utilizara como base para 
toma de decisiones y acciones que refuercen éstas. Como fue establecido en la introducción, e[ 
primer paso para lograr un control estadístico de proceso, es !levar al oroceso mismo dentro de un 
estado de controi estadístico ident1f1cando y eilminando las causas especiales de la vanac16n de 
éste. 

En este caso primeramente están los datos que usted está interesado en negociar, y e! medir la 
calidad de los productos o servicios que se han producido. Como !a calidad es monitoreada, !os 
procesos y condiciones son valuadas para determinar si deberán someterse a observaciones 
posteriores. A través de este proceso, ios problemas de aigunas áreas serán identificados, ia 
recolección de datos y las acciones apropiadas serán tomadas. 

Desde el punto de vista de calidad hay tres objetivos principales para utilizar la reco!ección de 
datos. 

1. Analizar un producto o proceso así como sus capacidades, estaoleciendo acciones para 
meJorar estas capacidades y eliminar los defectos. 

2. Proporcionar las bases para !a ejecución de las acciones del control estadístico sobre un 
proceso o producto y mantener el estado de control. 

3. Inspeccionar par.es o productos en iugar de aceptarlos o rechazarlos. Los datos 
obtenidos a través de la inspección son comparados con !os requerimientos. Basados 
en la comparación de partes o productos que son rechazados o aceptados, la 
inspección puede hacerse al 100º/o ó solamente un muestreo de unidades. (Inspección 
por muestreo). 

¿QUÉ TIPO DE DATOS SE PUEDEN RECOLECTAR? 

Usred y su gente pueden estar de acuerdo, que mejorar la calidad requiere de !a recolección de 
datos acerca del nivel de ca:idad que existe, pero el problerna sigue existiendo; c. Qué clase de 
datos se necesitan?. 
Los datos se pueden dividir en dos clases, atributos y variables. 

DATOS POR ATRIBUTOS 

Los datos por atriburos son cosas aue soio se oueden contar y no medir. El número de piezas que 
fueron defectuosas son atributos. El número de defectos en una ;:iieza es un atributo. Como se 
pude ver, los datos por atributos no nos dicen mucho, soio se cuenran pero no se miden. Se sabe 
que ml!chas ¡Jiezas se miden con un calibrador "no-pasa", pero no se sai:Je que tanto variaron de; 
calibrador "pasa". 
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JATOS POR VARIABLES 

_os datos por variables son algo que se recoleaa mid:endo (!argo, ancho, tiempo, presión, 
:eni.peratura, etc.). Los datos por variables dicer; considerablemente más acerca del uroducto v nos 
jicen mucho más acerca de las causas de variación. Pero los datos por variables soíl general~ente 
nucho más cos'cosos, consumen más tiempo, y son más d1fíciies de obtener. No nos sirve de mucho 
::ncontrar la pureza de una fundición de estaño s: para cuarido obtuvimos el dado, el acero ya esca 
::n estado sólido y laminado. 

NTEGRIDAD DE LOS DATOS. 

Jtra cons1derac1ón que debe hacerse ai decidir que clase de datos hay que recolectar es !a 
ntegridad de los datos. S1 los ciatos van a ser analizados y se deben hacer cá!culos, se necesitan 
:;uficientes datos completos para hacer esto. Por eJemplo, si se necesita volumen 1 la a!tura de una 
:aja es lo único significativo, si también se recolectan datos acerca del ancho y la profundidad. 

t'\LGUNOS PROBLEMAS CON LOS DATOS POR VARIABLES 

t'\lgunas veces se encontrará con la necesidad de datos por variabies pero exisc1rán dificultades para 
11edirlos. lQué tan suave es suave? lQué tan iimpio es limpio? lQué tan negro es negro?. 
:onsidere el humo negro emitido por la combustión de una muestra de material. Quizás el color 
111da !a eficiencia de la combustión ¿cuántos matices de negro deben ser medidos?. O acerca de 
Jna industria que manufactura !!antas, la viscosidad de !a goma neumática sin vulcanizar se utiliza 
Jara determinar si varias piezas de la llanta se moldearan juntas en una unidad. Se encontraran 
11uchas situaciones en las que no se oOtendrán las mediciones de una variable fácilmente. lQué se 
¡Juede hacer? Aquí el buen juicio del ser humano interviene, pero hay formas de ayudarse. Los 
valores relativos pueden ser obtenidos del uso de muestras¡ por ejemplo, los diferentes matices de! 
negro pueden ser comparados contra un número de pinturas que muestren diferentes matices de 
negro. La suavidad puede ser juzgada con Ja comparación de algunos ejemplos del producto de 
:liferentes suzvidades. Así aunque no se pueda escribir el valor de una variable, se podrán obtene:­
varias muestras de diferentes grados de variación. Hay que asegurarse que ios métodos para 
recolectar datos están bien documentados, particularmente cuando hay que manejarlos solo con 
valores de juicio. 

¿cuÁL ES LA iMPORTANCIA DE DATOS CORRECTOS?. 

Los datos correctos pueden dejar una acción benéfica relativa a la calidad, donde quiera que se 
haiien datos incorrectos puede haber maia conducción, confusión y pueden tener efectos 
desastrosos en el concrol de calidaci. 

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

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

2. Reprocesar un producto que ya se encontraba dentro de especificación. 
3. Dejar que un producto defectivo llegue nasta el cliente y causarle costos excras y 

dejarios no satisfechos. 
4. Regresar un producto comprado al vendedor por malo cuando, en realidad estaba 

bueno (nesgo del fabricante). 
S. O al revés aceptar el producto del vendedor cuando estaba defectuoso y dejar que 

intervenga en tu producto, y haceilo defect<.:oso también (riesgo del consumidor). 
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Jara asegurarse que íos dai:os que se i1an ;-ecolectado son coorectos hay que asegurar-se que :as 
nstrucc10:-ies se entendieron, e! em:renam!ento fue dado, los instrumentos estaban en buenas 
:ondiciones de trabajo, y los datos registrados han sido preparados propiamente para q:..ie sean 
Jsados; los da ~os colecc1onados deben responder estas dos preguntas. 

1. <'..Los datos reco1ectados reveian ios hechos? 
2. lEstán los datos arreglados y organizados como para ;:iresentar estos hechos? 

=n orden de asegurar que los datos recolectados realmente revelan las condiciones rea!es, le. 
Jrec1sión del método de recolección debe ser controlada, y s1 los datos son tomados de una 
lluestra, ento:ices todos los requisitos de las técnicas de muestreo apropiadas deben ser llenados. 

=1 más común mal uso de las técnicas de muestreo como una base en la pred1cc1ón de 
:aracterísticas de toda pob1ación1 es ia aceptación de que la población es un grupo homogéneo 
Jroducido por un proceso que está bajo control estadístico. Todas !as proyecciones estadísticas 
'lechas a partir de muestras parece que involucran la inclusión de tal requerimiento. 

Después de que los datos son recolectados, normalmente serán organizados y proyectados de una 
manera, estadística. Se debe tener cuidado con la técnica escadíst1ca que se emplee, usar datos 
:irganizados aue revelen los hechos y los presenten de tal forma, que una decisión correcta o la 
solución del problema sean posibles. 

Dos puntos adicionales deben hacerse en lo referente a la reco!ecC!Ón de datos. 

1. S[empre hacer lo posible para aprender algo de los datos. No partir de que hay que 
probar a!go. No asumir que se sabe qué esta pasando con el proceso, hay muchas 
variables que interactúan sutilmertte aún en el más simple de los procesos. 

2. Slempre que sea posible, estar presente, para observar el ambiente y las condiciones 
físicas cuando !os datos son recolectados; no hay buen sustituto, como d'ce un adagio 
"Estar viendo es mejor a que te lo platiquen". 

DOS CLASES DE ERRORES HECHOS AL HACER LA RECOLECC!ON DE DATOS 

Aún después de haber decidido sobre la forma apropiada de recolecrar dai:os hay dos errores 
básicos que se necesita sean evitados: 

1) Error, al escoger las partidas de las cuales se obtendrán los datos. 
2) El otro error al hacer las mediciones en las partidas una vez que han sido escogidas. 

En la seccióri ae muestreo describiremos ios métodos apropiados para escoger las fuentes de 
donde se obtendrán los datos. En esta sección, se manejan como una segunda categoría. Un modo 
de referirnos a !a segunda categoría será "errores de observación"; errores hechos en !as 
mediciones o conteos de las parc1das seleccionadas. 
Los errores Ce observación pueden caer dentro de diferentes tipos. Parz nuestros p;opósitos los 
dividiremos en las siguientes categorías. 

1) Sesgo 
2) Dispersión 
3) No-reproductib1lidad. 
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cRRORES DE SESGO 

3i decimos que las mediciones es(án sesgadas, queremos decir que están desviadas o sesgadas en 
1na d1recc1ón dada. Un ejemplo podría ser si la persone que esta haciendo la medición tiene ei 
labi"Co de siempre leer un instrumento sobre el lado mayor, o si prefiere leer números cerrados y 
10 con sus decimales. Otra frecuente clase de sesgo será si un instrumento ha sido usado sm 
:alibrarse o ajustarse y siempre !eerá muy alto, como si la escala estuviere: varias libras por encima, 
:;n un calibrador para medir Ja presión en la llanta, o que este leyendo varias libras de presión 
3bajo del valor verdadero. Algunas veces el sesgo esta referido como una "falta de exactitud". 
i'\sí cuando se estén tomando mediciones y estas estén todas recorridas en una dirección dada a 
Jartir del valor verdadero nosotros tendremos errores de sesgo. 

8 (a) 
Valores Ver~aaeros 

Figura 1.1 Errores de Sesgo. 

ERRORES DE DISPERSION 

El siguiente tipo cie errores de observación ocurren cuando las mediciones son tomadas alrededor 
del valor real de cierto medo en una distribución de frecuencia. Esto es, que varían del valor 
verdadero, algunas hacia arriba y otras hacia abajo. Estas no esrán sesgadas en una dirección 
dada. No estamos hablando acerca de la distribución de frecuencia de los productos, (ellos están 
ahí) pero con la diferencia de que estamos hablando acerca de las mediciones de estos productos, 
y no se están obteniendo el preciso valor verdadero de estas mediciones. Algunas veces este tipo 
de errores de observación es llamado "falta de precisión". 

Este tipo de errores pueden ser causados por un instrumento de medición que no esta d1señacio 
para medlr con la precisión que se está 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. Ei instrumento de medición debe ser ío suficientemente preciso para 
obtener lecturas con 1n nivel ae tolerancia importante para el producto que sé esta midiendo. 
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Los errores de d1spers1ón i:amb:én ocurren si la persona c¡ue este haciendo las mediciones no t:ene 
:::u1dado a! torr.ar !as !ecturas o no sabe corri.o usar ei instrumerito apropiadarriente. 

1 
Dr<pers1an F'eqJefia 

~ 
i ~ Valares \ °V..---------'f Verdaderos 

\..___,/ 
Buena Prec1s10~ 

Figura 1.2 Errores de Dispersión 

ERRORES DE NO-REPRODUCT1B!UDAD 

La no-reproduct1bmdad se refiere a una condición donde, si tus tomas las mismas mediclones una y 
otra vez, y so!o se obtienen diferentes lecturas o mediciones, es probablemente peor que no tener 
ningún dato. Si no se puede obtener repetidamente el mismo dato de una muestra no se tiene base 
para una decisión basada en esa muestra. 

La no-reproduct1oilidad puede ser causada por la persona que esta haciendo las mediciones, por el 
instrumento que esta siendo usado para medir, o por el ambiente, bajo el cual Ja medición ha sido 
conducida. Por ejemplo, como el calor causa expansión, se obtendrán diferer:r:es valores si la 
medición de un producto se toma cuando hace frío o cuando hace calor. 

2nd. Medición 

.. /f\ I 1a. Med1c:o~"'i - ' / ' 

1 iXV< J 
1 \y·~ 

3er. M8dición 

Figura 1.3 Errores de No-reproductiOllidao. 
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)ara resumir ace,..ca de los errores de obse;vac1ón, como normalmente se van a Oasar ias 
jec1siones y acciones en ios datos que se recolectan de una muestra, es de la mayor importancia 
~ue los datos sean exactos, precisos y repetibles como cond1c1ones de garantía. Aprender algo 
~cerca de los datos rriás que tratar de probar algo. Y, si es posible, estar físicamente prese:'lte 
:uando los datos son recolectados. 

cCÓMO SON RECOLECTADOS LOS DATOS' 

_os da(OS deben ser recolectados cuidadosamente y con precisión. Una herramienta poderosa de 
~yuda en este asunto es la Hoja de Revisión. Las hojas de revisión facilitan una revisión rápida o 
Jna calificación y estári diseñados para enfatizar una secuencia particular de operación, o !a 
~jecución de ciertas tareas dentro de un penado de tiempo dado, o brindar atención a áreas 
)robiema que se encuentran bajo investigación. La función de una hoja de revisión es ei proveer 
Jna técnica sistemática para hacer observaciones. El sistema puede ser el resultado de estudios 
=stadísticos exhaustivos para determinar que será observado y qué formato es considerado ser el 
11ás útii. 

Tres cosas se deben tener en mente cuando planeamos una hoja de revisión: 
1) Entender completamente el propósito. 
2) Categonzar la información que será recolectada. 
3) Diseñar el formato para hacer lo más fácilmente posible el registro de los datos. 

TIPOS DE HOJAS DE REVIS!ON 

Tres diferentes clases de hoJas de rev1s1ón son usadas pa:-a hacer registros de datos: de datos por 
atributos (contables), de datos medidos (variables), y de datos de localización. 

HOJAS DE REVISION PARA REGISTROS 

Las hoJas de revisión para registros son usadas para recolectar datos, medidos o contados. Se 
comenzara por describir el tipo de datos que se intenta recolectar. lSe van a contar, medir, 
localizar, o alguna otra cosa?. ¿cuantos datos se intentan recolectar?. Si no se sabe ningún dato 
todavía, tratar de visualizar, el formato que seria mejor para este propósito. Discutir que se 
necesita saber acerca de cada medición. Se necesita saber, ¿Quién lo va a recolectar? ¿oe donde 
proviene? ¿cuándo fue recolectado? Y lQué hay acerca del tamaño, color, peso y otros atributos?, 
Cuando sabe que información necesitará, usted esta listo para construir las hojas de revisión de 
registros. 

HOJAS DE REVISION PARA PASAR LISTA 

Las hojas de rev1s1ón para pasar lista son usadas para monitorear donde hay una serie de tareas 
que tienen que ser completadas. El pasar iista es útil cuando sé esta aprendiendo como operar un 
equipo complejo o delicado, los supervisores tienen hojas para pasar lista así pueden recordar al 
revisar una área entera. Las hojas para pasar lista pueden ser desarrolladas para asegurar buenas 
inspecciones. 
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tlOJAS DE REVISION PARA LOCALIZACION DE DEFECTO~ 

Estas hojas de revisión son usadas para recolectar datos de iocalización. Típicamente, son dibujos; 
ilustraciones, o mapas donde ios datos son recolectados. Registrando los datos de esta forma, a 
menudo simplifica la recolección de procesos y 'Cambién ayuda a una meJOr visualización de un 
problerr,a. 

il DEFECTOS 
DIA DEL MES 

~ 2 3 4: S IB 9 iO'IJ'1 il2 TOTAL\ 

i LUZ PILOTO 11 ¡ lil ¡¡ tfl! 'Jjl~fl'lfill 1111 1!ll. ~G 
'¡i .PEFECTUOSA ' ' 

1
1 ~mETADORES~I 1111 11 ¡11 I* ¡í Iª t 'JG 

j RAY~DO 1, 1Htl ~H-1 fi,I 1 11 l¡rn 'iil! ¡ 2~ 
1 AUSoNc~t ' ' 1 " 

~ 8\~1T~+f++-J±·"-I -+--1-1-"-j 
iii1.i11i i ¡i1ii ¡i iii ¡riii. iU lHU ¡Wt 35 1 sucos ~ 
1 !11 '" ' 1 ,2 

' 
l OTROS 'I •I• 11i,¡s "il9 1ehis 
1 

TGTAL 'lj_2 ~~ • -¡21 i' 
'- •• / '- 70 / 

Figura 1.4 Hcjas de ?-.ev:sión por atributos. 

PREPARAC!ON DE HOJAS DE REVISION 

Use esta lista para ayudarse a preparar hojas de revisión. 

l. tLos datos son históricos o nuevos? 
2. ¿cuántos datos estarán involucrados? ; lUn centenar de puntos?, tUn millar de puntos?, lUn 

millón?. 
3. ¿Qué hojas de revisión deberán ser usadas: de registro, localización?. 
4. lEstará en existencia la forma para hacer el i::rabajo7. 
5. ¿quién será responsable de la coordinación?. 
6. lCÓmo puede hacerse mejor la tabulación para evitar errores7 
7. 51 la tabulación es interrumpida, lpuede ser restablecida sin errores?. 
8. lExiste alguna ventaja al tener varios operarios tabulando poco tiempo, en lugar de tener a un 

operador por iargo tiempo?. 
9. ¿Que etiquetas se necesitaran en las hojas de revisión?. 
10. lSe requiere de algún entrenamiento?. 

PUNTOS EN LA PREPARACION PARA LA RECOLECCION DE DATOS. 

En la preparación de la recolección de datos, es útil recordar algunos ::iuntos. 
1) estar eriterado del valor de los datos al hacer decisiones 
2) los datos son la base para decisiones substanciales 
3) Datos correccos son un gran acie;to; datos erróneos pueden ser- desastrosos. 

::;:¡ propósito de ios datos debe ser claramente entendido. Saber el propósito pe~mlte la :llejor 
organización de los datos y hay que recolectar los datos co:-i cuidado. 
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=<.ecordar que estas observaciones escán hechas para reducir estadísticas. Las estadísdcas en turno, 
Jroporcionan '.a base para cartas Ce barras, gráflcas, diagramas de Pareco y proba!Jifidcdes ée 
Jcurrencia. Er. el análisis final, la inferencia estadística influenciará el plan de acciór.. E1 tiempo 
Jtilizado en una preparación opro;:;1ada puede ahorrar dinero, complicaciones y menos horas de 
argas corridas. 

Las siguientes preguntas deben ser respondidas durante el periodo de preparación: 
1. lCuál es el propósito de la recolección de datos? 
2. lHan sido !dentificados los parámetros especificados de los datos?. 
3. lEs este esfuerzo una duplicación innecesaria de !ago que ya había sido hecho?. 

lEJ esfuerzo ha sido adecuadamente coordinado con otras organizaciones afectadas? 
5. ¿quién ha recolecl:ado los datos? 
6. ¿cuándo los datos deben ser recolectados? 
7. Dónde deben originarse los datos? 
8. t:.Qué formas deben usarse? 
9. lDÓnde deben retenerse los datos? 
10. ¿Cuánto tiempo deben guardarse los registros?. 
11. lCuánto tiempo toma reemplazar tos mismos datos? 
12. lQuién es responsable de coordinar el esfuerzo? 
13. ¿se requiere algún entrenamiento? 
14. ¿esta claramente entendido e! propósito de la recolección de datos por toso el personal 

invo!uciado?. 
15. ¿A quién debe ser dirigido e! reporte? 
16. lQuién debe preparar el reporte final? 
17. lEsta siendo coordinado el presupuesto autorizado para este esfuerzo?. 

Con ia preparación apropiada, la recolección de datos puede proporcionar !os hechos significativos 
necesarios para tomar decisiones, resolver problemas y desarrollar objec1vos. CI juicio, sentido 
común y consenso son aun vitales para e! proceso gerencial pero debe estar basado er: datos. 

CARTAS Y GRAFICAS 

Las cartas y las gráficas son extremadamente útiles y flexibles en la explicación 1nterprecación y 
aná!isis de hechos numéricos. Las gráficas siguen la practica normal de coordenadas (vertical y 
horizontal), y por !o tanto proporcionan una interpretación común de los datos, además tas más 
comunes son líneas, barras y gráficas de pastel. cada una tiene un rasgo que se presta para una 
particular situación. Las gráficas encuentran su aplicación cuando existe una necesidad de mayor 
comunicación. Las tendencias, las comparaciones, el progreso y los controles sugieren el uso de 
gráficas. 

CARTAS Y ESTADISTICAS 

Se ha encontrado que agrupamientos connotados son útiles en el análisis de datos. Come 
resultado, los estadísticos han desarrollado métodos matemáticos para facilitar decisiones; y 
también facilitar Ja significación de las desviaciones de los valores deseados. 

La aplicación de métodos estadísticos permite que las :::artas al ser preparadas pueC:an diferenciar 
entre procesos en contra! y procesos fuera de control. Seguidamente en este manual se trataran 1as 
diferem:es formas que estas ca:tas teman y como interpretar los dibUJOS c¡ue elias retratan. :Jria 
unidad de medida que será frecuentemente usada es ia desviación del valor deseado. Esto 
proporciona la capacidad de conocer lo que se espera sea aceptable o defectuoso de un proCucto. 
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L ?cUNCIPIO uE PARETO 

a p:-mcipal función de las técnicas estadísticas, en el control y en el meJoramiem:o de la catídad, es 
i influencia que estas técnicas tienen en la dirección de la ap!1cación del tiempo, dinero y recursos 
ara el mejor retorno de la inversión. 

'ilfredo ?areto, un economista italiano (18¿¡18-1923) estuC:ió le distribución de [e riqueza en zl 
iundo y encontró una desigualdad significativa en esta distribución. Alrededor de! final dei siglo 
:IX, M.O. Lorez encontró una manera de describir esta distribución en forma gráfica. 

a aplicación de este principio y su técnica gráfica se ha extendido desde entonces, principalmente 
.M. Juran la divulgó en todas las áreas de medición cuantitativa y se ha convertido en Ja mejor 
erramienta para determinar, el punto de disminución dei regreso de ganancias, contra la inversión 
'n meJoras. 

>revemente e! principio estabiece que en cualquier situación dada, siempre hay pocos problemas 
usualmente 2oq10 del teta!) que causan la mayoría de las perdidas en calidad (usualmente 80°/o de! 
otal). 

Figura 1.5 Diagrama de Paretc 

.PORQUE SE USAN LOS DIAGRAMAS DE PARETO? 

_os diagramas de Paretc sen usados como una técnica. 

:i) Para ana;¡zar un problema desde una nueva perspectiva. 
J) Para enfocar nuestra atención en problemas prioritarios. 
:) ?ara comparar cambios en los datos durante Giferentes periodos de i:iempo. 
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j) Para ¡Jroporc1onar una base pare: le: construcdón de :.Jna iínea acumuiatva. 

:amo una técnica de análisis, el s1rriple proceso de ordenar datos, sugiere algo de importancia que 
Jodría de otra manera pasar descperc1bido. El seleccio11ar la clasificación, tabular los datos, 
xdenarios y construir el diagrama cie Pareto, ha probado tener un propósito útil en ia investigación 
je problemas 

'Primero lo primero" es el pensamiento detrás del diagrama de P2reto. E[ diagrame 
3prop1adamente construido debe sugerir que recursos pueden ser mejor usados direccionandolos al 
§rea del gran problema. La clase a la izquierda del diagrama y después proseguir a la derecha. 

:onforme la calidad mejora, los datos de! muestreo durante sucesivos penados de tiempo deben 
-efiejar este proceso. Una serie de diagramas de Pareto Hustrando ca;nbío de datos, deben ser 
:ons1derados para la muestra pic'~ónca de este proceso. 

_as [fneas acurr1ulativas son convenientes para contesta¡ a preguntas como "¿qué clase de defectos 
:onst1tuyen el 50º/o de todos los defectos?" Los diagramas de Pareto son Litiles para organizar datos 
Jara la preparación de la construcción de la línea acumulativa. 

Los diagramas de Pareto son usados, cuando la atención debe ser dirigida a problemas de u~a 
sistemática, y cuando recursos limitados están disponibles para resolver una gran d1vers1dad de 
problemas. El diagrama de Pareto ayuda a jerarquizar que debe ejecutarse primero. 

RESUMEN 

Ei rnás exitoso análisis de datos es aquel en el cual se alteían técnicas gráficas con herramientas 
anaiít1cas, cada paso sugiere en ei análisis, cuai debe ser ei siguiente paso. Datos precisos y a 
tiempo son a~solutamente esenciales, pa:-a el esfuerzo de llevar ol proceso a un estado de Control 
Estadístico. 
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CVALüAC~O:-\l SECCIÓN l. 

RECOLECCION DE DATOS - CUESTIONARIO 

Marque cada oracrón como falso o verdadero: 

Verdadero Falso . 

Llene Jos espacios: 

í. Muchas tomas de decisión o soluciones de problemas deben 
basarse en datos recolectados. 

2. Todos los datos pueden medirse o contarse. 

3. La opinión de grupos y e! consenso es un sustituto confiable 
en lugar cie la recolección de datos. 

4. Datos inexactos son peores que no tener datos. 

5. Sesgo, dispersión y no reproduct1bilidad son errores que 
pueden hacerse en la medición de datos. 

6. Poca preparación es necesaria para recoiectar datos. 

7. Los datos subjetivos son fáciles de medir y contar. 

8. Es mejor usar sus propios datos que usar los de otra fuente. 

9. Todas \as observaciones deben registrarse y después reducirse 
a estadísticas. 

10. Los tres principales propósitos en ia recolección de datos son para _________ _ 
para y para un producto o proceso. 

11. La-------------- es un error de observación que puede ser causado por 
med1c1ones descuidadas. 



EVAlJ.JACIOi\ S~CCIÓN:: 

RECOLECCION De DATOS - PROBLEMA 

Su compañía fabrica bocinas de alta fidelidad para un mercado de calidad. Su grupo ha 
enfocado su atención en el 1ncremenco del índice de rechazos en el modelo del aitavoz de línea 
122.A. La siguiente tabla ha sido armada con !as hojas de producción mensual indicando fo serio de! 
probiema. 

MES SEPT ' 
o~ 
~' NOV D!C 

¡TOTAL PRODUCCION 1 
1 

DE 122A 1159 1524 2593 2970 ! 
ATRIBUTOS No. No. No. No. 

1 
Total ! 

Rechazos Rechazos Rechazos Rechazos 1 

Bobina oeaada 38 54 79 65 236 
Circuito encaosulado 18 29 32 25 104 
Respuesta pobre 28 51 257 283 619 
Corto circuito 6 12 19 35 72 
Circuito Abierto 2 9 ' 6 21 48 ' 
SubTotal 92 155 1 403 1 429 + 1079 

1 

Porcentaie del Total 7.9 
' 

10.3 i 15.5 ¡ 14.7 

Figura 1.6 Tabla de rechazos 

Estos datos han sido tomados en la estación de inspección que sigue al punto en que e! cómo de [a 
bocina es sujeto al imán. La conexión electromecánica se ha terminado. Estos datos han sido 
tamizados escogiéndose los más significativos indicadores del problema. 

Su grupo debe articular un plan para tomar decisiones importances acerca de cómo hacer una 
recolección de datos más completa. 
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R!:SPUESTAS E\lALUACION SECCIÓN 1 

RECOLECOON DE DATOS - CUESTIONARIO 

Marque cada oración como falso o verdadero: 

Verdadero Faiso . 

X 

X 

X 

__ X_ 

X 

X 

X 

X 

X 

Llene los espacios: 

1. Muchas tomas de decisión o soluciones de prob!emas deben 
basarse en datos recolectados. 

2. Todos los datos pueden medirse o contarse. 

3. La opinfón de grupos y el consenso es un sustituto confiable 
en lugar de la recolección de datos. 

4. Datos inexactos son peores que no tener datos. 

5. Sesgo, dispe:-sión y no reproductibl!idad son errores c;ue 
pueden hacerse en ia medición de datos. 

6. Poca preparación es ne""..esaria para recolectar áatos. 

7. Los datos subjetivos son fáciles de medir y contar. 

8. Es mejor usar sus propios datos que usar los de otra fuente. 

9. Todas ias observaciones deben registrarse y después reducirse 
a estadísticas. 

10. '...os tres principales propósitos en ia recoiección de datos son para ANAi.lZP.R 
para CONTRO:.AR y para INSPECOONAR un producto o picceso. 

11. la DISPERSIÓN es un error de observación que puede ser causado por 
mediciones descuidadas. 
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RESPUESTAS CVALUACION SECCIÓN 1 

;(:=COLECCION DE DATOS - PR03LEMF1 

En 1a solución de esi:e problema, su plan deberá incluir decisiones acere.a de: 
1. La ner-es[dad de desarro!!ar una !ista de chequeo y en una forma especifica, si es necesaíio. 
2. La preparación de pasos necesarios para ol::tener todos los datos que se requerirán 
3. La elección de datos por variables o atributos 
4. Revisar si se tienen datos disponibles o se requiere que colecten 
5. lCómo se intenta adquirir los datos necesitados? 
6. lQuién será la persona responsable de colectar !os datos? 
7. Los métodos de protección contra los errores de observación 
8. Cómo se espera desp!egar o mostrar !os datos y un ejemplo de cómo ilará esto 
9. El tiempo en e[ cual espera alcanzar resultados 

Este es un número razonabfe de instrucciones que el grupo podrá escoger para llev~r acabo. 

Una oosible forma de seguir estos pasos se muestra en el siguiente ejemplo. 

Su grupo decide investigar el problema con ia fricción de bobinas. 
Ei hecho de que" red1azo por respuesta de frecuencia pobre" no especifica suficiente irtdfdo ;:Er2 
escoger e[ siguiente mas largo factor. Usted decide hacer un escudio de !a coaxialidad (o la cercanía 
de centros) y usar datos (o mediciones) con referencia a este problema. Esta de acuerdo en meciir 
la distancia radial entre el centro de[ eje de la bobina y el borde de la parte interior del collar de 
montaje a ángulos de O grados y 90 grados con referencia cero camada desde la dirección de la 
pestaña de soporte. Usted elige una precisión de medición de +- 0.001 pulgadas 

Los pasos de preparación escogidos: 

1. Asegurarse de que este tipo de datos no están disponib!es en algún departamento en fa planta 
2. Procurar de que el microscopio micrómetro sea capaz de dar !a precisión deseada 
3. entrenar a alguien en cómo usar e! instrumento y cher....a:r su trabajo 
4. Instalar el microscopio en una zona apropiada cerca del área de desecho 
5. Poner un alto en !os cuatro meses anteriores de suministros de rechazo, por !o cual r:o fueror: 

mandados at de;Jarcamento de salvamento 
6. Tomar mediciones de !as 236 unidades. 
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ºR:OSE~TAC!ON GRA:=ICA 

MUESTREO 

A. OBJETIVO de es(a secció11. 

1. Describir que es el muestreo y porque es usado. 
2. Explicar !os conceptos en !os que se basa el muestreo. 
3. Capacitarlo para tomar una buena muestra. 
4. Identificar situaciones donde r.o debe usarse el muestreo. 
S. Aprender donde y como usar el muestreo. 

o. CONTENIDO de esta sección. 

Presentación narrativa 
Introducción 
Por qué es va!ioso el muestreo 
Qué es muestrear 

S EC:CIO N 2 

Muestreo de inspección vs. Muestreo de control estadístico de proceso 
W. Edwards Deming y el muestreo de inspección 
Escogiendo muestras para el S.P .C. 
La aplicación de! muestreo de inspección 
Qué es una muestra representativa 
Cuál es el significado de "pobíación" en ei rnuesLreo 
Haciendo una población flrnta 
Qué es una muestra aleatoria 
Uso de i:abla de números aleatorios 
Aleatorio sistematizado 
Qué es una muestra estratificada 
Otros tipos de muestreo de ínspección 
La importancia del tamaño de la muestra 
Como usar las tabias de muestreo 
Resumen 
Evaluación 



ROUE NO SE INSPECCIONA AL 100%? 

MüESTRE~S ,; :: " 0 

AVANtADo:F ! 

1. El objetivo es explicar que el rnues-creo es un requerimiento 
clave para el control estadístico de proceso y ia inspección de 
los productos. 

2. Básicamente, e! muestreo usado en e: contrcl de calidc.d es u11a 
técnica para seleccionar una adecuada porción del total de fa 
población; m1d1endo las características de esa muestra, a fin de 
tener las conclusiones sobre el total, como una base para 
tomar decisiones y acciones sobre la población o proceso po: el 
cual fue producida. 

3. Todos nosotros podemos identificar este proceso de muestreo. 
E! muestreo es algo que cada uno hace a cada momento. Haga 
una olla de puchero y lqué ocurre invariablemente antes de 
serviria a sus invitados? 1Usted ia prueba! O considere ia 
practica de probar manejando muestras de diferentes carros 
antes de comprar uno nuevo, basándose en este corto manejo, 
hacemos una suposición sobre el carro que podemos recibir de 
la fabrica. 

4. Cuándo inspeccionamos !os prod:.ictos, lPor qué hacemos L.:So 
ae1 muesrreo en ugar de 1nspecc1onar cada ar'.:icu1o?. 
Primeramente porque una inspección al 100º/o requiere 
considerablemente más tiempo y dinero. 
Por !o tanto, el costo de los productos podría ser incrementado 
a menudo innecesariamente. 
Y cualquiera que piense considerar que un 100º/o asegura una 
perfecta precisión, 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. 

s. El primero y más importante avance del muestreo es que !a 
única forma económicamente practica de mantener un proceso 
en un estado de control estadístico y es solamente a través de 
esta estrategia de prevención que la ultima meta del controi 
total de calidad puede ser realizado. 

6. Un avance de! uso de la inspección por muestreo es que es 
mucho menos cansado y monótono para el operador. La 
inspección al 100º/o es fatigosa y usualmente desastrosa. 
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7. ?orque le.: :nspecclón pcr mi.:estrec es menos cansadc. Y es 
más precisa y en suma, los costos de ejecucióri son menores. 

8. Otra ventaja de la inspecr:ión por muestreo es c¡ue hay me:ios 
probabilidad de daños al producto desde ei manejo e 
inspección porque soiamente una muestra esta sujeta a este 
procedimiento. 

9. La inspección a! 100º/o desanima a los operadores a tener 
cL.:idado de producir solamente buenos productos. Ct!os pueQen 
llegar a ser menos cuidadosos porque siempre hay alguien 
checando todo lo que ellos hacen. 

10. En algunos casos el muestreo es la cosa más practica de hacer. 
Por ejemplo, lcórno puede determinarse que un misil trabajaré 
como esta planeado sin detonarlo o un cartucho de dinamita? o 
una caja de cerillos?. 
Si el total de la producción es probada ningún articulo será 
entregado. 
Entonces la única manera es realizar pruebas destructivas en 
muestras y de sus resultados, decidir si el balance de la 
producción es bueno o malo. 

í1. las técnicas de muestreo son también necesariamente cuando 
la prooucc1ón invoiucra grandes longitudes del producto, ta;es 
como la fabricación de flec'."las, rollos de alambre e peHcula 
fotográfica, gomas, cint1...1rones, etc. Aquf también solamente 
;:iueden ser corcadas e ins;:iecclonadas, muestras. 
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MITACIONES 

,--~---'": , 1-~v.+2 "~,~: 
~----------· --------- [~ 1 

12. Un t2rcer tipo de requerirr:ientos de :-nuestreo de la ;:iroducc1ór. 
es el que involucra enormes cantidades de píoductos no muy 
caros ta!es como, tuercas, pernos o cigarros. los defectos 
pueden muy probablemente no ser criticas y una lnspecc\ón a( 
100º/o es económicamente imposible 

13. El muestreo puede ahorrar tiempo y dinero y dar resultados 
precisos. El servicio de rating de T.V. muestra un pequeño 
número de casas tomadas de los millones de familias en los 
Estados Unidos que t¡enen televisión, los programas se 
continúan o se suspenden sobre la base de los resultados de 
estos muestreos. Datos muy precisos pueden obtenerse de 
muestras relativamente pequeñas, si se siguen fos 
procedimientos adecuados. 

14. Sin embargo el muestreo tiene limitaciones. Veamos un par de 
éstas. 

15. Con !a inspección por muestreo una decisión de aceptac;ón o 
rechazo de un iote completo esta basado en ia caildad de este 
muestreo. Si el lote no fue producido bajo condiciones estab!es, 
es probable que los datos de la muestra sean erróneos y 
puedan constar decisiones incorrectas y costosas. 

i6. Muestrear con el propósito de manrener un proceso en un 
estado de control estadístico, muestras invalidas pueden 
ocasionar acciones que sean innecesarias y pueden llevar al 
proceso dentro de un estado inestable. 

J.7. Por consig;,.::ente, es impon:ante seguir las reglas para tomar 
buenas muescras para asegurar resultados precisos. En las 
muestras para el control del proceso, además de precisar la 
rr.ediciór. de !s mues'cra hay que considerar escas elementos. 
1) Tarnaño de la rnuestra 
2) la selección de cada espécimen en la muestra. 
3) El método para escoger cada muestra 
4) la frecuencia de la toma de muestras. 
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iNJCIONES: 

N: Tamaño del lole., 

n: tarrl:año de li mti:e;tra.' 
' ' ,, " 4 4 1' 

N z:;_. iVi:UES'f:REO 

'inirse a los rcquenmientos de 
'd 
itrar e! tamaño de !otc N 
mmar el tamaño den. 
:runa muestra representativa 
mar Ja muestra) decir a los 
nmientos de calidad del lote. 

18. Viendo ahorc: Jos pasos pa:-a [a :nspección po~ muestreo 11ay un 
par de símbolos a eritender. 
"N" (mayúscula) representa el Lamaño del lote. 
"n" (minúscula) representa el tamaño de la muestre pa1a ser 

seleccionada del lote. 

19. Aquí se tienen los pasos a seguir en la inspección por 
muestreo. 
1) Redefirnrse a los requerimientos de calidad 
2) Encontrar el tamaño del lote N (mayúscula). 
3) Determinar el tamaño de la muestra n (minúscula). 
4) Tomar una muesrra representativa. 
5) Examinar la muestra y decidir si íos requerimientos de 

calidad de! lote han sido encontrados. 

20. PASO l. Referirse a los requerimientos de calidad e informarse 
sobre ellos. Este dibujo de ingeniería muestra, las muchas 
fuentes que tenemos para determinar las características de 
calidad que necesitarnos. Esta información puede veni:- también 

; REQUERIMIENTOS DE CALIDAD 

,~,,.{Ji : co;;:c1: «rC1'Y1 ° 

y 

desde las especificaciones de proceso, especificaciories 
militares o requerimientos del cliente. 

21. PASO 2, Encontrar el tamaño del lote, Pueden ser sclo a!gunas 
partes o pueden ser varios miles. Todas las unidades en el lote 
deben ser homogéneas, esto es, hechos con los mismos 
materiales y bajo las mismas condiciones. 

22. PASO 3. Deierminar el tamaño de la muestra. Las tablas de 
muestreo espectflcan que tan grande debe ser la. ml!estra, Una 
muesi:ra inadecuada incrementa ei nesgo cie que ios resuh::ados 
obtenidos no den un cuadro real del lore. 
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'11\'ci de In~peccmn 
Especial 

S-2 ~-3 5.-4 ,, A A 
A A A 
A 13 

Nivel In~peccmn 
General 

11 111 
A A B 
A B e 
B e o 

23. lCJándo es necesaria una muestra grande7 Las tablas de 
rri.iJestreo están basadas en las leyes de la probabllldad. E!lz:s 
dan tamaños de muestra opcionales dependiendo hacia que 
precisiór. se desee llegar eil !a predicción de la calidaci del lote. 

24. Usando este ejemplo de \as tablas de la rn111tar standard 1050 
para una inspección normal, se demuestra que se requiere un 
porcentaje signiflcativcr.iente pequeño del lote para la muestía 
y darnos un nive! de precisión adecuado. 

25. Este es un extracto de una tabla de muestreo. De acuerdo a la 
variación de los niveles de inspección, las tablas de muestreo 
especifican el "Camaño de las muestras para varios tamaños de 
lotes. Ellas también muestran la cantidad de rechazos que 
pueden estar en una muestra antes de ser rechazado el lote 
completo. Recuerde, sin embargo, que la aplicación de esta 
aproximación estadística para muestrear depende oel 

¡ conoc1rniento que se haya hecho del lote muestreado que fue 

==="===="===="=='.:====='.::==='~~ producido en un proceso en un estado de "contra! estadístico". 

B 1 
B B e e o E 

RUNA MUESTRA REPRESENTAT!\/A 

Y" .. i§, -, __ 
(il!) 1 

__ J 

(;~'.\.' 
--"" L _ _'l_ __ j 

26. PASO 4, Tome una muestra representativa del Jote. Es 
importante que !a precisión de las muestras retrate el cuadro 
correcto del lote. Además, las muestras deben venlr de varias 
partes del luce para ser representativas. El!as deben ser 
seleccionadas al azar. La selección al azar es un factor critico 
en el muestreo. 

27. Para que una muestra sea representativa y por io tanto, 
seleccionada al azar, cada articulo debe tener igual oportunidad 
de ser seleccionado para la muestra. 

28. Esta figura muestra un ejempio de una selección de una 
rriuestra la cual tendrá un "sesgo" esto es que algunos e:rtíct.:los 
tienen más probab1iidades de ser seieccionados que otros. 
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EXAMINANDO LA MUESTRA 
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29. ?ara ayudailo en la selecció;i de un muestreo a! azar, han sido 
preparadas tablas, las cuales aseguran que las muestras fueron 
realmente escogidas a! azar. Este manual incluye un ejemplo 
de las tablas de :1Úmeros Random o alea~orios. 

30. PASO 5. Examine la muestra. Cada parte de la muestra debe 
ser inspeccionada contra el standard de calidad. Separar !as 
partes malas de !as buenas, y decidir si los requerimientos de 
caiidad del iote han sido encontrados. Asumiendo que la 
muestra fue seleccionada apropiadamente y que el lote fue 
producido bajo control estadístico, usted puede ahora presidir 
con exactitud ias condiciones dei iote totai. Esta técnica es 
!!amada [nspección por "muestreo simple". Hay muchas otras 
formas de inspección por muestreo, pero usted probablemente 
no estará interesado en éstas. 

31. Hay un sin número de formas en las cuales se utiliza el 
muestreo en !os esfuerzos de hacer mejoras en :a calidcid. 
veamos algunos ejemplos. 

32. Las hijas de revisión en casi rodos íos casos serán derivados dei 
muestreo. En cualquier momento que usted tenga la 
oportunidad de reco!ectar datos está "tomando una muestra". 

33. Los histogramas se usan par decidir de un modo u otro si un 
proceso está siendo operado bajo condiciones estables. Esto 
significa que estamos tomando una decisión sobre algo basado 
en la observación de la mediciones de una muestra. 

34. El muestreo es un eiemento importante en el control estadístico 
de proceso. éste propo;-ciona las Dases para la gene:-ac1ór: de 
datos los cuales son usados en el desarrollo de: las cartas de 
coritrol X - R, y pn, los diagramas de dispersión y estrat1ficacíón 
y de tod2s las herramientas del control esradístico de proceso. 
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SECC!ON EO'UCA SCCCION 2 

MUESTREO 

INTRODUCCION 

El termino "muestreo" tiene una amplia variedad de significados para la gente, por eJemp!o para un 
chef probar una receta o para un científico áesarroiiar en experimento. Ei propósito en ambos 
casos es formarse una opinión, o hacer algunas condusiones acerca de ia pobiación total a partir 
de la muestra de donde fue tomada. En otras palabras, lEI sabor de la sopa es correcto? o lPuede 
decir ef científico que ta mayor parte de! producto terminado será como el de la muestra vida 
diaria? Por ejemplo; ai decldlr que caro nuevo comprar, quizá manejaremos un mode(o de 
demostración como muestra de que los otros carros son como el modelo. o decidiremos que hacer 
o que no hacer en una organización, grupo de gente o línea de productos, todo basado en una 
limitada exposición (muestra). Generalmente es imposible para nosotros tomarnos e! tiempo y 
gastar los recursos necesarios para checar a toda la población que la muesua representa. Como se 
ve, la mayoría de las decisiones están basadas en muestras. 
Hasta los últimos treinta años, poca atención fue dada a !os problerrias de obtenclón de muestras 
representativas y como afirmar conclusiones de los resultados de las mediciones y/o el conteo de 
esas muestras. Las reglas para adquirir una muestra representativa no serian necesarias si cada 
persona o unidad de producto fueran exaaamente iguaies en todos ios sentidos. Esta uniformidad 
ansoiuta no existe con la gente y es impos1b!e de obtener en los productos. Si mides con precisión 
todas las dimensiones de cualquier grupo de productos comunes, se descubrirá que hay diferencias 
mínimas entre ellas y estarán desviadas muy poco de lo que hemos defíriido como el producto 
"standard", que es como esta especificado en los diagramas. 
En este caso, la muestra que se escoge para medir o probar debe contener, tanto como sea 
posible, !as mismas características que e! grupo total, lotes o pobladones que vayan a ser 
evaluadas. La muestra obtenida no será 100º/o representativa de la población total, pero siguiendo, 
las reglas del muestreo, la muestra obtenida será lo suficientemente cercana a la población total 
para afirmar conclusiones y hacer efectivos suposiciones acerca de Ja población total. Este será el 
propósito del muestreo. 
El muestreo como una técnica, es Ja piedra angular en la cual el control estadístico del proceso esta 
fundado, así que es importante entender qué es el muestreo, como usarlo adecuadamente, y como 
puede ser una herramienta poderosa. Muchos libros se han dedicado aJ estudio dei muestreo; un 
extensivo conocim1ento estadístico y teórico se requiere para ser un experto en ia materia. 
Obviamente, :-io se espera o se necesita tener este conocimiento tan profundo sobre el muestreo. 
Sin embargo, es necesario entender cuando usar e! muestreo y los procedimientos propios a seguir. 
Fallar al usar los principios para tomar buenas muestras y medirlas adecuadamente d2rá corr.o 
resultado decisiones erróneas basadas en muestras imprecisas. Sin embargo, siguiendo las reglas 
del muestreo, pueden ser alcanzadas conclusiones que te1gan una alta probabilidad de ser unas 
"buenas decisiones". 

cPOR OUÉ CS VALIOSO EL rviUESTREQ? 

SI uno tiene la opción, de tomar una muestra en lugar de contar y/o rnedir cada unidad. C'Jando la 
1riformación estadística (datos) aceJca de una gran cantidad de artículos es rec:uerida, 1,a 
1nformaclón puede ser obtenida a costos reducidos a través de un bien diseñado de muestreo. Los 
ahorros resultan al completar el trabajo en menos tiempo y con menos horas ae 1abor. 
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Costos Reducidos. Si los datos sori obtenidos de une: pequeña fracción dei total de la población, ios 
gastos son menores, que si una medición completa fuera obte11ida. Con gr2ndes poblaclón, un.a 
muestra nos da suficiente precisión que es útil y que representa solo una pequeña fracción de ia 
población. En los Estados Unidos, las más importarJtes encuestas llevadas ;::cabo por e! gobierno, 
usa muestra de alrededor de 1GO,OOO personas, aiiededor de una persona por cada 1,800. En i2s 
encuestas usadas para reunir factores de apoyo en ventas y de poiítica de comercialización para ;a 
investigación de mercado, deben ser empleadas muestras de solo algunas miles de personas. 

Gran Veiocidad. Los datos pueden ser recoleccados y sumados más rápidamente con una muestra 
que con la cuenta completa de coda la pobiaclón. Esto es una cons·1deración vitai cuando la 
información se necesita urgentemente. 

Datos más comoletos y precisos. Teniendo unas pocas partidas que medir o poca gente que 
entrevistar, se puede tomar más tiempo para asegurar que estén compietos y precisos los datos 
que recolectamos. Por otra parte, existe menos probabilidad de cometer errores por monotonía 
como cuando tenemos el 100º/o de inspección. 

Menos daño al producto. A menudo en el maneJo y/o en ia medición de un producto cuando lo 
inspeccionamos en el proceso, ocurre algún daño. Al inspeccionar solo una muestra, solo algunas 
partidas están sujetas a este posible daño. 

lOUÉ ES MUESTREAR? 

Muestrear es el acto, proceso, o técnica de seleccionar una adecuada cantidad fracciona! de una 
poblae1ón \arga y finita, sujetando esta muestra a inspección o análisis con e\ propósito de predec'.r 
las característ¡cas de la pob!ación total. Para la inspección o anáiisis de ia cantidad fraccionai 
(muestra) se deben dar ciertas cond1c1ones; ciertos factores pueden ser determinados y ciertas 
suposiciones son hechas acerca de la población total finita. Las muestras pueden ser tomadas Oe 
productos terminados o servicios; o pueden ser tomadas las muestras de un proceso de producción 
en orden de aprender ia naturaleza de la salida total del proceso de producción. 

MUESTREO DE JNSPECCJÓN VS. MUESTREO DEL CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO. 

El muestreo es usado en una amplia variedad de aspectos dentro de la operación de una 
organlzación pero nos concentraremos aquí solo en dos muestreos de inspección y muestreo del 
control estadístico del proceso. E! muestreo de inspección es usado para hacer conclusiones y hacer 
decisiones acerca de la aceptación, o rechazo, o reproceso, etc., de la población total (lote) de la 
muestra de donde fue sacada. 

W. EDWARDS DEMlNG Y EL MUESTREO DE INSPECClÓN. 

El pensamiento expuesto por el doctor Edwards oeming ha ocasio~ado algunas preguntas acerca 
de varios aspectos de! muestreo por inspección. Como la publicación por el gobierno de E.U. de 
MIL-STD-105 (ver rriás adelante) es un logro militar, se ha convertido en una practica común el 
seguir "ciegamente" este estándar sin ninguna consideración. Varios puntos están a discusión. 

1. La. aceptación o rechazo de un \ate basado en \as tabias ~lL-STD-105 Sir\ n\ng...i;-;c:. 
prueba de que ei iote fue producido por un proceso baJo ''Control Estadistica". 

2. El uso de p!anes de muestreo para la inspección dentro del proceso en lugar de aplicar 
controles estadísticos de proceso y sentido corrún en consideraciones económicas t21es 
como donde inspeccionar y donde no. 



El asumir que ;,Jan:es defectivas pueóen estar en pruebas a nlve; de ensamble y que ¡a 
producción de partes esta bajo control estadístico, es s1mp!eniente un asunto de 
arirmética sacar el balance de el costo de inspección de aquellas partes defectuosas 
que puedan llegar 2.1 ensamble f1n2.I contra el costo del reemplazo a nivel de ensamble 
de fa producción por una dec1s1ón de no inspeccionar. 
Si el costo medio de probar una o más partes es más ailo que el costo promedio del 
reemplazo e! procedimiento apropiado de acuerdo a Deming es inspeccíonar 100º/o. 

3. La idea de aceptar un nivel de calidad dado con un O.K. en vez de tratar 
continuamente de mejorar los niveles de calidad. 

ESCOGIENDO MUESTRAS PARA EL CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO 

Aunque mucha de la mentalidad con respecto a la seiecclón de ia muestra es común entre el 
muestreo de inspeceión y el muestreo de SPC, con este ultima ust:ed trata con una serie de 
muestras tomadas en un lapso de tiempo como base para decisiones. 
Algunas consideraciones para estabiecer ios pianes de muestreo para el controi de proceso 
incluyen_ 

1. El tamaño de la muestra debe ser lo suficientemente grande para asegurar con una 
gran probabilidad que cualquier cambio en el proceso no va a pasar sin detectarse. 

2. Los especímenes en cada muestra deben representar la sa1lda homogénea de la 
producción bajo las mismas condiciones; es decir: de una misma maquina, operador o 
línea de ensamble. 

3. Las muestras individuales deben provenir de un rango de variación lo más grande 
posible para que exhiba a! proceso. 

L', La frecuencla de cada muestra debe considerar la naturaleza del proceso y su lnherente 
posibilidad de variación con el tiempo, tal como cambios de herramientas, de químicos 
o ambientales. 

LA APLJCACIÓN DE MUESTREO DE iNSPECCIÓN 

La siguiente porción de esta sección pertenece prlmordia\mente al tema de muestreo de inspección. 
Existen ejemplos donde el único camino practico de inspeccionar un producto es por muestreo; 
esto es hay casos donde inspeccionar 100º/o no es practico, estos ejemplos son: 

1. pruebas destructivas; la inspección no es posible sin la destrucción química o física del 
producto. 

2.. Al lnspecctonar btenes de grandes longitudes; bobinas de cobre, pellcu!a fotográfica, 
papel, textiles, etc. en los cuales es difícil desenrollar para inspeccionar. 

3. Inspección de grandes cantidades: tornillos, tuercas, claros, papeles, etc. son productos 
hechos en grandes cantidades en donde no es practico o económico la realización de 
una inspección 100º/o. 

WUÉ ES UNA MUESTRA REPRESENTATIVA' 

LJra mues-era :epresentativa es una fracción de la pobiación oue con-c1ene aquellas propiedades que 
van a ser checadas; existiendo en la misma proporción en -coda la poblé':ción. Si esta propiedad se 
ref¡e:-e a defectos, una muestra representativa debe 'cener el mismo porcentaje de defectos como ia 
población tota: de 1a cual se extrajo la muestra. 
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<CUÁL ES EL SIGNffIU.00 DE "POBLACION" EN EL MUESTRFQ? 

Una población puede ser de~inida simplemente como el grupo total de elementos de los cuales 
algunos factores y ciertas suposiciones necesitan ser determinadas. La palabra "element:is" puede 
sugerir cosas que estén en el rango de partes defectivas, reportes sin discrepancia, automóviles, 
colegas, juniors, líneas de impresión de las columnas de un periódico o eventos tales como, lanzar 
una moneda o pesar un objeto, o aun los intervalos de tiempo. La parcicular población de interés 
en cualquier sentido, depende de las preguntas de investigación que se han preguntado. 

Consideremos el siguiente eJernplo: 

¿Qué ran bien pueden leer los niños en nuestro estado?. En este caso, la pobiación es "!os 
rnños en nuestro estcido". Ahora suponemos que queremos ias respuestas de nuestra 
encuesta. La dificultad inmediata, es que la población no esta definida lo suficien(emente 
precisa. lqué queremos decir con niños?. 
lQueremos decir chicos y chicas que tienen 12, 13, 14 y 15 años así como aigunos más 
jóvenes? ¿y aquellos que tienen 3 años o rrienos, o aque!!os que están en instituciones para 
débiles mentales o los que están ciegos o sordos?. Antes de poder responder la encuesta, 
se debe especificar la población en el detalle necesario en orden de excluir todos aquellos 
que no son de interés e incluir todos aquellos que son de mterés. En este caso, por ejemplo 
se puede especificar :orno nuestra población todos aquellos que estén en 5° grado que no 
tengan dificultades visuales o auditivas senas, que hayan asistido regularmente a clases 
(excluyendo clases especiales por anormafidades tales como gente de lento aprendizaje) en 
escuelas publicas y a partir de los 5 años. No se debe descuidar las condiciones por 
inclusión de la población. 
Sin esta claridad, las conclusiones que se intentas obtener acerca de ia pobiación serán 
ambiguas y dudosas. 

HACIENDO LA POBLACION FINITA 

En la mayoría de las aplicaciones donde el muestreo es usado, la población acerca de la cuai Ja 
información es deseada es finita. El número de gente eri un pueblo, las maquinas en una fabrica, 
las partes similares en un embarque, el número de partidas producidas en un día, etc. si la 
población cotal no es finita, debe de hacerse finita. Esto se hace arbitrariamente rompiendo la 
expansión de la población en grupos, Jotes, segmentos, periodos de tiempo, etc. Después de hacer 
esto, !a información puede obtenerse por conteo y/o mediciones en cada par'c.tda en un particular 
lote, segmento, etc.; la información también puede ser seleccionada, o contada y/o midiendo una 
muestra tomada de un particular lote, segmento, etc., y después seleccionar y mostrar 
conclusiones ace¡ca de todas las partidas, aunque no haya sido examinada cada una. 

<OUÉ ES UNA MUESTRA ALEATORIA? 

Una muestra aleatoria es aquella que fue por un proceso cuyas demandas o impllcacion2s de cada 
urndad y cada combinación de unidades de la pob!aGón tienen lgual oporcurndad de ser escogídas. 
El principio anterior del muestreo está basado en la premisa de seleccionar un suficiente número de 
unidades de la población total y hacer la selección de una mariera verdaderamente aleatoria. 

la muestía conteriorá ladas \as características de \a población to'ca\. Dependiendo Ge \a s1tuacór. 
an(erior, hay varios grados de dificultad para garantizar el llaber obtenído una muestra aleatoria. 
Hay, sin embargo, herramientas estadísticas disponibles pora ayudar. Uria es una "tabla de 
números aleatorros" tales como los que se muestran en la figura 2.1. e11 la siguiente pagina. 
Para usar !a tabla es necesario preacond1cionar esos números para que sean as1gr.ables a la 
población entera. Usando la tabla, usced tiene que habili-car la partida a esco¡;er con el 
correspondiente número que la tabla Q¡ce que se selecciones. 
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Hay muchas de estas tablas. La que se muestre: aquí es de Donald B. Owen Manual de TaDias 
Estadísticas. 

TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS. 
r 1306 11891 5731¡ 3968 5606 

50811 
8947 

38911 
1636 7810 

0422 2431 0649 8085 5053 4722 6598 5044 9040 5121 
6597 2022 6168' 5060 8656 6733 6364 7649 1871 4328 
7965 6541 5648 6243 7658 

69031 
9911 

57401 
7824 8520 

7695 6937 0406 8894 0441 8135 9797 7285 59051 9539 

5160 7851 8464 6789 3938 6511 ' 4197 0407: ~~~¡ 2232 
29611 0551 0539 8288 7478 7565 5581 5771 8761 
1428 4183 4312 5445 4854 9157 91581 5218 14641 3634 
3666 5642 4539 1561, 7849 7520 2547 0756 1206 2033 
6543 67991 7454 90521 6689 1946 25741 9386 03041 7945 

31751 9975 6080! 7423 93771 6951 65191 8287 8994 5532 
4866 09561 7545 77231 8085 4948 2228 9583 44151 7065 
8239 7068 66941 51681 31171 1586 0237; 6160 0585 1133 
8722 91911 3386 3443 0434 4586 41501 1224 6204 0937 - __ ¡ 

70251 
1330 :JlLU 8785¡ 8382 2929 7089 31091 6742 2468 

2296 2952 4754\ 9070 6356 9192 4012 0618 2219 1109 
3582 7052 31321 4519 9250 2486 0830 8472 2160 7046 
5872 9207 7222 6494 8973 3545 6967 8490 5264 98211 
1134 6324 6201 3792 5651 0538 4676 2064 0584 7996' 

14031 

3393 
1137 
7437 
8414 

4497 7390 

70251 3381 
78961 3602 
51981 8772 
88201 39171 
5224 2749\ 

8503 8239 4236! 

1021 
7626 
6851 
6073 
9771 

8022 2914· 4368 4529 

B39BI 

0995 
6657 
88751 
8399 
6703 

4730 
8400 
3647 
6789 
2630 

1374 
15721 
9678] 
08821 
0006 

4611 
1093 
3374 
3650 
7292 

2353, 
10941 

05681 
5606 
8285~ 

8935 2939 
0755 9685 
8369 7868 
6702 586 
1024 2064 

1653 9032 
6834 3187 
8002 6726 
5197 80371 2721 2810 

8625 1644 
7625 9110 
2877 7579 
6781 3538 
4205 2389 

' 
98611 7916 
3784 41901 
3545 6865 

96761 14361 

57491 
79771 

1 
8319 28SD: 
2009 89191 
4002 0587, 
4078 5233: 
7537 11811 

35531 
00601 
6927[ 
72381 
7311 

3092 
4017 
0190 
642.8 

03931' 

9B55i 
8688 
0877 
2354 
2185 

3342 
4409 
4935 
4090 
4365 

i 
93051 
6332! 
8819' 
4374: 
7602.i 

'02511 
'i67fi 

71651 
4339 
2300 

2128 
7850 
8527 
9821 
5740\ 

24961 

~¡~¡11 
7985 
6815 

09571 1079 
4552 
9262 

63231 

1587 
0239, 
0449\ 
3092° 
1981 

2074 
1175 
3342 
4716 
9205 

3027\ 
1::ii:n1 

1094] 
6543 
52941 

0359 
7292 
1709 
2979 
8502 

7366 
1480 
3238 
5497 
5679 

0762 

70591 8119 
2365 
8158 

i 
94621 
8599 
1676¡ 
55481 

35991 
1708 
4982 
2006 
6695 
6892 

8353 6413 
08541 6565 
27091 5992 
66581 1280 
7826 

95331 

0318 4697 
5643 50641 
4253 9346 
4513 1970 

13751 4171 

0325 5178 
67761 9888 
75421 7804 
0005 8986 
4931 8836 

6057 8011 
3415 55371 
6969 5383 
6001 3446 
7784 62561 

02351 
48271 9735¡ 0584 

2264 601~ 

82761 6235¡ 
38801 95371 

35131 70341 
9642. T.nc; 

7471 1 º"ºI 5799i 5821 
16271 3872 

• M~e W>th pam,ssmn from Ocino\U B o..-.i>n, 'ft:mUboo~ ol sto\.st1ti\ l"ot"'5", 

5161! 

42601 
7383 
9643 
38DG 

7181 
1142 
4335 
1989 

69701 

7959 
75851 
3933 
1767 
6662 

2666 
2250 
1717 
9985 
3842 

9198! 
65811 
50121 
67421 
44231 

' 
7-::_32': 
>!1k71 

4366~ 
3953'. 
1952' 

8583 
6220 
1071 
77611 
4553\ 

1 

40351 
12971 
3769' 
3105 
1201 

5371 
9998 
9475 

;~~!¡ 
3759Í 
7292: 
6719: 
60071 
56031 

1 

397411 
7194 
2458 

~~;¿I 
6903 
33551 
9554 
9458 
3028 

Aéd.son-Wesl~y Pubf1shng C0<'1pañy, !ne, Reod•ng, ~•ass, 1962 Ccur'.esy of U S A:cm,c Er.ergy Ccm.,,1ss·cr 

r:IGURA 2.1. Tabla de números aleatorios. 
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Como el propósito aquí es solamente enterarlo de tales tablas y como se usan, so!ameni:e hemos 
jncluido una porción de una tabla. Si usted no puede conseguir esa tabla., se Duede substituir por 
el directono telefónico completo; de una manera aleatoria y usando cualquier combinación de 
números. Ta! como aparece en la pagina que escoja. 
\,JSANDO UNA TABLA DE NÚMEROS ALEATORIOS. 

Al usar Ja tabla mostrada en la figura 2.1. simplemente entre a ella escogiendo cualquier columna o 
cualquier d1recc1ón, seleccionando la secuencia de números, tal como usted puede escoger es 
entrar en la tabla en la fila 15 y moverse a través de ella; los números son 1330, 9120, 8785, 8382 
y 2929. C:stas son las muestras que seleccionarán entonces en ia población, si usted solo necesita 2 
o 3 dígitos, puede usar ya sea ios primeros o !os últimos dos o tres dígitos. Puede haber algunas 
complicaciones adicionales. Pero en vez de complicar la cuestión tratando de explicar éstas aquí, le 
sugenmcs preguntar a su departamento de calidad para que le ayude con ias i::abias de números 
a!eatonos. 

ALEAIORIO SISTEMATIZADO. 

Este muestreo te permite tener una representación de la pob!ación más homogenea; su forma de 
uso necesitamos conocer el tamaño de lote (N), definir el (amaño de la muestra (n) y con ello 
calculamos su periodicidad (P). 

P~ N/n 

iQJ,JÉ ES EL MUESTREO ESTRATIFICADO?. 

E! muestreo estrat1f:cado es aplicable cuando grandes voiGmenes están invoiucrados o cuando se 
tiene \a sospecha que pueden existir diferencias en diferentes capas o estratos de \a pob\aclón, ta\ 
corno ia profundidad de un tubo o la muestra de una extracciór. de materiaies (vea la figura 2.2.). 
Para hacer esto, la población de divide dentro de vanas capas o estratos y se toman muestras, 
deben ser seleccionadas de una manera aleatoria y todas las otras reglas del muestreo deben 
seguirse. 

Figura 2.2 iYluestreo Estratif1caoo. 

Lo mismo que una muestra aleatoria, el propósito del muestreo estratificado es estar seguro de que 
Ja muestra que esta siendo recogida es representativa. 
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ALGUNOS OTROS TIPOS DE INSPECC!ON POR MUESTREO. 

Hay muchos otros tipo, estllos y callficat1vos para otras formas áe muestreo diseñados para ajustar 
condiciones especia1es. La mayor ;:iarte de estos pretenden alcanzar la mejor información par~ las 
posibies decis[ones con el menor número de inconvenientes y costo. Hemos discutido algunas 
llamadas "muestreo simple". Aquí la decisión paia aceptar o rechazar la población esta basada en 
una soía muestra. Algunas compañías usaran "doble" o aun todavía "muestreo múltiple". En estos 
casos, si !a primera muestra no es suficientemente buena para aceptada, pero no tan mata como 
para rechazar el lote completo, tomarán muestras adicionales para reducir el nesgo de rechazar un 
lote bueno. Siempre hay algún grado de nesgo alrededor de una toma de decisiones sobre el total 
de la población, basada en los datos de solamente una muestra. Sin embargo, los planes de 
muestreo1 están diseñados para reducir este riego mientras todavía sea económico. 

LA IMPORTANCIA DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA. 

Así como una selección aleatona es importante en el muestreo, la determinación dei tamaño de ia 
muestra es igual de impor'cante. Suponga que tenernos una caja !le11a con 1000 canicas, 100 de !a 
cuales f;_reron negras y otras 900 fueron blancas si saco 10 canicas a! azar sin engañarse, 
teóricamente esperará obtener 9 canicas blancas y 1 negra. Esta es la probabilidad, aunque bien, 
este no es e! caso. Una muestra de 10 tomada de una población 1000 no es suficientemente 
grande para dar resultado confiables. 
e.Qué tan grande se r.eces\ta haber una muestra para que los resultados sean confiables7 ¿y córr.o 
es que todas las muestras ofrecen una oportunidad7 lQué tan confiable es el resultado?. 

Hay formulas matemáticas para todo esto, pero también hay tablas disponibles para proporcionar 
las respuestas. Para entender como usar estas tablas, primero es necesario explicar que el gobierno 
de íos Estados Unidos editó ias normas miiitares (miiitar Standard) para definir y ca!cuiar el tamaño 
de muestra relacionada al tamaño del lote para dar niveles de calidad aceptables (AQL) vana:ido 
los niveles o severidad de !a inspeccióri. Las normas militares consisten en varias tablas diseñadas 
para ap!icaciones especificas. Su experto en calidad puede ser vaiioso para ayudarle a aprender 
sobre ellas. E\ siguiente ejemp\o muestra como trabajar con !as normas mi\\tares (Militar Standard) 
Figura 2.3. En la tabla se muestra !as letras para tamaños de muestra bajo 3 diferentes niveles de 
inspección. 

Lot or Batch S1ze Spectal lnspect1on Levels General Inspect1on Levels 1 

S-1 S-2 S-3 5-4 1 11 111 
2 to 8 A A A A A A B 
9 to 15 A A A A A 8 e 
16 to 25 A A 1 6 6 B e D 

1 
1 

26 to so A 6 6 e e D E 

51 to 90 8 B e e e E F 
91 to !SO B B e D D F G 

!Sl to 280 6 e D E F G H 

¡28í rn 500 a e D E F n J 

¡so1 to 12001 e e E F G l K 

!1201 to 320lll e D E G h K L 
h2f11 to iflflf1f1 e D F G J 1 L M 
Fo~~l to ;;¿¿¿I e D F o ' M ;\( 

i 

135001 to 15000~1 D E G J L N p 

150001 to 500000 D E G l M p Q 

500001 and over D E H K N Q R -Figura 2.3. Tao!a 1050 M1!1tar Standard. Cod1go ae letras para Iamanos de muestra. 
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:...os niveles de 1i1spección se dividen en: 
Inspecc1ó:-i Estricta ----- III 
Inspección Normal ------ II 
Inspección Reducida---- I 

La figura 2.4. proporciona el tamaño de muestra, (por una letra de código dada)¡ ei número de 
partidas defectivas con ~as c;ue se c:cepta el lote y el número de partidas defectivas con las que se 
rechaza. Todos éstos referidos a diferentes (AQL) (NIVELES DE CALIDAD ACEPTABLE). 

l- Use {irst sampUng plan bélow orrow. lf somp!e size equafs,, or exceeds, tot 
or batch size, do 100 percent inspect'lon. 

?"'- Use first samp!ing plan ab0 1.'e arrow. 
Acceprcnce number. 
Rejeci1on nurnber. 

Figura 2.4. Tabla m11ii:ar estándar 1050 muestreo simple normal. 

COMO USAR LAS TABLAS DE MUESTREO. 

Usando las tablas MIL-STD-1050, suponemos que hay un lote de 300 unidades, usando el nivel de 
inspección II, la letra código H (ver fig. 2.3.). Observando la figura 2.4. el tamaño de la muestra es 
de 50 unidades. Si el AQL deseado es de 2.So/o, entonces si encontramos 3 unidades defectivas en 
la muestra, se puede aceptar el lote, pero si hay 4 unidades defectivas, el lote será rechazado. 

Como se ouede conipronar1 existen muchos grados de satisfacción en la tablas de muestreo, pe•c 
no debemos preocupar:ios. Es suf1c1ente aprender que para un tamaño de !ate dado, un cier'co 
tamaño de muestra es necesario si íos datos de la muestra se consideran validos. 

RESUMEN 

Este sección inten.tc: mosi:rar varios caminos por ;os cuales el mues'c;eo contribuye a ·,as r.i.etas z 
alcanzar la mas alta calidad Jos1ble y dar suficiente información para hacer útiles ias muestras al 
aplicar las diferentes técnicas de este manual. 
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EV ~.cU.~CIOK SECCIÓO< 2 

MLJCSTREO - CUEST!Of\!.~.RIO 

____ 1 El procedimiento utilizado para aceptar o rechazar un lote o ur. número de partes 
basadas solamente en la medición e ;::ruebas de algcnas partes Ge estos es 
llamado. 
a. Represen:ativo 
b. Inspección por muestreo 
c. Inspección de! lote 
d. Muestreo aleai:orio 

____ 2. Las razones para que usemos el muestreo son: 
a. Mayor precisión 
b. Más barato 
c. Menor perdida de tiempo 
d. En Jugar de la pruebas destructivas 
e. Algunas veces es la única forma factible. 

3. Cuando las técnicas del muestreo estrat\f\cado se aplican, \a población se d\\l\cie dentro 
de varias y se roman muestras de __________ _ 

4. Se puede caer er dos errores básicos al empezar ei muestreo. Ellos son: 
a) 
b) 

5. En el muestreo ai azar es importante estar segura de que todos !os artku!os en la 
muesí:ra tienen una de ser seiecc1anacios. 

Falso (maroue cadc. aseveración con cierto o falso) 
6. Tomar siempre una muestra correctamente proporciona una información 

precisa acerca de una población. 
7. Si e! tamaño del !ate aumenta, la proporción del muestreo requiere 

también de ser incrementado. 
8. Para fin de tomar una decisión precisa basada sobre un muestreo, debe 

conocer el tamaño de la población total a ser juzgado. 
9. E! muestreo es una herramienta del control estadístico de proceso. 

10. liste los pasos necesarios que se siguen en la 1nspecc1ón por muestreo 
a) 
b) 
e) 
d) 
e) 

o­
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EVA;_L.AClOI\ SECCIÓN 2 

MUESTREO - PROBLEMA 

PROBLEMA: 

Su cornpafíía fabrica altavoces para un a!tc volumen de mercado de ventas. 
Comúnmente usted hace una inspecc[ón a! 100o/o (probando todos los altavoces) en un punto en e¡ 
proceso, donde el cono ha sido coneccado mecánica y eléctricamente a !a bobina para el habla, y 
ensamblado el soporte. 

La inspección a! 100°/o es cera y usteC:: esta deseando poder ahorrar algo de dinero t.itHizando una 
técnica de muestreo, usted saca algunos datos de su producción reciente y reúne fa siguiente 
información de entre sus más grandes vendedores. El alto volumen de estos artículos los pueden 
tener el mayor impacto sobre su inspección presupuestada. 

Modelo Se tiembre Octubre Noviembre Diciembre 
Tata! 0/o Total o/o Total 0/o Total ºlo 

I Rec ! Rec 1 Rec ¡ Rec 
1 K 120 1 1560 26./ ' i812 19.9 ' 787 

1 
22.6 ' 333 26.1 

1 
1 

1 1 

i LEST 1332 26.9 
1 

1562 27.7 1 l.671 1 22.3 1038 17.7 
i 122A 2920 14.7 2593 15.5 1159 1 7.9 1524 10.3 
1 2213 4378 9.9 1 4947 14.7 5033 1 14.4 4911 29.7 
1 LE 111A 2695 16.5 1 983 12.8 4265 1 9.0 1382 16.9 .. 

Figura 2.5 Datos seleccionados de los registros de produccion. 

Puesto que el mode!o 2213 es un articulo de más alto cosco, usted decide irivestigar las 
posibi!iaades para muestrear, en lugar de hacer una insoección al 100°/o. 

Dado que está un AQL def 2.5º/o y !os nivelas de inspección norma!, proceda a evaluar la situación. 
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RESPUESTAS EVALUACION SECCIÓN 2 

-~B~_l 

TODAS 2 

:vl:J'.::S-:-R:::O - CUCSIIONARIO 

El procedimiento utilizado para aceptar o rechazar un lote o un número de partes 
basadas solamente en la medición o pruebas de algunas partes de estos es 
llamado. 
a. Represen'cat!vo 
b. Inspección por muestreo 
c. Inspección del lote 
d. Muestreo aleatorio 
Las razones para que usemos el muestreo son: 
a. Mayor precisión 
b. Más barato 
c. Menor perdida de tiempo 
d. En \ugar de la pruebas destructivas 
e. Algunas veces es la única forma ~actlb!e. 

3. Cuando las técnicas del muestreo estratificado se apHcan, ia pobíación se óivide dentro 
de varias CAPAS O ESTRATOS y se toman muestras de CADA CAPA. 

4. Se puede caer en dos errores básicos al empezar el muestreo. E!los son: 
a~ ?REDISPOSIOON EN l.A SELECOON DEL MUESTREO. 
b) MEDICTÓN INADECUADA DE lA MUESTRA. 

S. En el muestreo al azar es importante estar seguro de que todos los arefculos en la 
muestra tienen una OPORTUNIDAD IGUAL de ser seleccionados. 

Oerto Falso 
_X_ 

_X_ 

(marque ca.da aseveración con cierto o falso) 
6. Tomar siempre una muestra correctamente proporciona una información 

precisa acere.a de una población. 
7. Si el tamaño del lote aumenta, la proporción de! muestreo requiere 

'.:amb1én. de ser !ncrerr.entado. 
8. Para fin de tomar una decisión precisa basada sobre un muestreo, deja 

conocer e! tamaño de la población total a ser juzgado. 
9. El muestreo es una herramienta del control estadístico de proceso. 

iO. Hste ios pasos necesarios que se siguen en !a ¡nspección por muesi:reo 
c.) REF1=R!RSE A LOS RFOLJER!MIEl\ITOS or:: C.A.LIDfl,D. 
b) ENCONTRAR EL TAMAÑO DEL LOTE. 
e) DETERMINAR EL TAMAÑO DE lA MUESTRA. 
C) TOíVlAR UNA MUESTRA RE?RESEl\JTATIVA. 
e) EXAMINAR LA MUESTRA Y DECTDI~ SÍ ESTA B!Ei'I. 
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RESPUESTAS 

Paso 1 

Paso 2 

Paso 3 

EVALUACION SECCIÓN 2 

MUESTREO - ?R03L::'.MA 

Referirse a los requerimientos de calidaci c¡ue esta ciando iJa:-a su organización 
a) Inspección Normal 
b) AQL de 2.5% 

Usted poclría decidir usar la prodl!CCión mensual del modelo 2213 como su tamaño 
de lote. 

Observar las cifras de producción: Septiembre = 4378; 
Octubre= 4917; Noviembre 5033; Diciembre= 4911 
(Fig. 2.5, pag. 88) 

Ahora referirse a !a tabia Miiil:ary Standard 105D (Fig. 2.3 pag.85). Buscando en la 
co!umna "tamaño de lote" encontrará ei intervalo 3201 a 10,000 apro;:iiado para su 
tamaño de lote. 
Trazando horizontalmente atraves de la tabfa a la columna nombrada "Niveles 
Generales de Inspección, numero romano II" 
Usted encuentra !a letra "L." Este es su código de tamaño de muestra. 

Ahora valla a fa segunda tabla Mi!Jitarv Standard 105 D (fig. 2.4, Pag 86). En ~a 
columna de cédigo de tamaño de muestra buscar eí código "L." Nocar que ei 
numero 200 esta a laéo de[ código "L." 
Este es el tamaño de muestra. 

P .. hora trace una línea horizontal desde "L" hasta la intersección de la columna "2.5 
ºlo", así encontrara AC 10 RE 11. Esto simplemente dice que s¡ se obtienen 10 
rechazos de un iote de 200, se puede aceptar el lote entero. Sin embargo, con 11 o 
mas rechazos se rechaza el fote entero. 

Regresar.do a !os Catos del problema, observe que e! índ;ce C:e re:hazos fue Ge 
9.9º/o para septiembre, el mejor de !os 4 meses. 
Por supuesto, que 9.9º/o de 200 serían 20 bocinas, esto indica que el rechazo de 
todo el lote. 
Si esto no fue obv!o al principio del ejercicio, esto deberá aclarar ahora que para 
esta situación el muestreo no furcionará. Se auede observar que tos fndices de 
;-e::hazo C:ema;¡dan !a continuación de u:-ia i11specclón a'. 1COº/o. ;\Sf que ne se 
continuará con !os pasos 4 (se!ecc:onar:do una muestra aieai:oria) y paso 5 
i11speccionando la r:;uestra) y se tendrá que empezar con el reto de :-educir esos 
e11ormes índices de defecto. 
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SECCiOI\ 3 

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA 

A. OBJETIVOS de esta sección. 

1. Explicar el concepto de distribución de frecuencia. 
2. Comprender la diferencia entre causas "comunes" y causas "especiales" de !as variaciones. 
3. Entender e¡ significado de "causa común" y "causa especíal". 
4. Aprender como se usan los histogramas para presentar !os datos. 
S. Ser hábil para calcular la desviación standard y aprender como esta es usada en ef control 

estadístico de proceso. 

B. CONTENIDO de esta sección. 

Presentación narrativa 
Distribución de frecuencia y controi estadístico de proceso 
Naturaleza de la variación 
Factores que influencian las variaciones 
El efecto de !as causas comunes y especia!es 
Ejecuctón de! contra! estadístico de proceso 
Capacidad de proceso 
Como construir un histograma 
Otras formas de distribución 
Como usar la tabla de raíz cuadrada 
Evaluación 
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BUGÓN DE FRECUENClAS NORMAL" 

1 /¡ 
V: 

.~------'- ·~---. .s .. --- _,,--'-~-- J 

1. Esta presentación ha sido presenLada -;:on e\ 9rc'.)6si'~c de 
exp!icar la d!stribución de fiecuenc1as que es la piedra angulas 
del control estadístico de p;oceso. 

2. En esta sección explicaremos como preparar, calcular y medir 
la distribución de frecuencias y como emplear esta información. 
Procederemos con !a distribución de frecuer.cias normal y e; 
formato de! histograma para fa presentación de los datos. 

3. Una de las verdades de este mundo es que no hay 2 artículos 
que sean exactamente iguales. Las variaciones pueden ser 
mínimas, como en el caso de los boleros !a alta precisión en los 
componentes de la maquinana de un giroscopio, o !os 
micromineaturizados electrónicos doride las variaciones pueden 
ser medidas en mi!!onésima de pulgadas. Co1 nuestra 
tecnología cada vez más sofisticada, estas pequeñas 
variaciones, iiegan a ser muy imporcanées para ei éxito o fai1a 
de! equipo del cual for:nan parte. La habilidad para distinguir 
entre estas variaciones, cuales son causadas por el sistema y 
cuales son causadas por la operación es la base para el 
concepto del control estadístico de proceso. 

4. Separar las vanaciones dentro de categorías nos ayuda a 
normalizarlas a manejar estadísticas con ellas. 
1. Variaciones dentro del mismo articulo. Esto puede ser 

ilustrado considerando un eje el cual puede estar dentro o 
alrededor de !a tolerancia en un extremo pero puede estar 
fuera de, o en !imite en e! otro extremo. 

L. Variaciones entre aitículos producidos al mismo tienioo. 
Una i\ustrzción de esto es \a diferencia entre pesos de 
empaques de comida viniendo todos de la misrr.a maquina 
empacadora, o el tamaño de partes producidos en el 
mismo torno. 

3. Variaciones entre lotes producidos en diferentes periodos 
de tiemoo. Esto puede ser iiustracio por los grupos de 
artículos en (2) arriba, pero producidos en diferentes días, 
o por diferentes lurnos ae trabajo. 
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Procesos 

C.A.US.AS 

:OMO HACER LOS 

~ ,¡ 
t¡ 
q 

HISTOGRAMAS 

'.eíl8r e1 valor rn2s rande (L)y pequeña (S) 
lS ye<i:cularelRango(RJ IR)=(L)-(S) 

1~' 
~, ,C:Y;,;'~t~::-

,..., PEQUEÑO 

RANGO 

5. Todas escas variaciones están influenciadas por tantos factores 
como materias '.}rimas, he:-:-c:l"'."lientas, equipo, procesos, gen~e, 
condiciones del medio ambiente afectando !a salida. 

6. Un histograma es uri tipo de gráfica usada para representar y 
medir estas variaciones. Vamos a discutir como construir un 
histograma. 

7. El primer paso es recolectar y registrar los datos. El número de 
mediciones puede ser más de 50. En este ejemplo cie tabletas 
de vitaminas, tenemos una muestra de 100 unidades. 

8. El paso número 2 es identificar los números mayor y menor 
para calcular el rango. El rango es importante porque 
determina e! tamaño de la esca!a del histograma. 

9. Este ejemplo muestra c:ue el 6.9 es el rango de ia variación de 
peso para estas tabletas. 
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1) Determ:.1ar cu;o::itcs intervalos de cb:ises 
reqUIB"en para hacer el h1s:ograma 

Ancilo clase [H)= R l 10 
N10 =O 69 mg (·edo:idesndo s LO mg} 

w~.c:gu 
->: l<-

1 º" z 
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84.0-34 ~ 

' 14', 
87 O·S7 9 

I'" '" 
¡ 
1:< 
1 re ¡- 1-· !'' f'i I' 
~ l 

(Pl\50 7; INCLUIR LEYENDAS 

1 ~f~i 
1i!, ;· 
,¡ ''¡-"'---"'-

10. Ei paso 3 es dividir el total aei rango en intervalos de clase aue 
deten-r::ner: el ancho de cada ciase. Diez ciases es ur. b~er; 
pu11lo para empezar con este ejempio, 10 clases producen un 
ancho de clase de 0.69 mg. Redondeando hacia arriba :.o mg 
es más fácil para trabaJar con él. 

12. En el paso 5 transferimos ios números de !a hoJa de datos a ia 
tabla de frecuencias. Una tabla de frecuencias es un tipo de 
hoja de revisión. Hay una línea en la tabla de frecuencias para 
cada columna de cíase. E! dato es transferido poniendo una 
marca en la línea apropiada para Con !a tabla de frecuencias 
completada, vea como es fácil de entender la figura. Esto se ve 
en la distribución de frecuencia. 

13. Con !a tabla de frecuencias completa, se puede entender 
fácilmente la figura. Se puede ílllrar la d1stribució;i de las 
frecuencias. 

14. El paso 6 es transformar los resultados de todos los pasos 
anteriores en una gráfica. la esca!a horizontal (o abscisa) de la 
gráfica representa en el punto inferior izquierdo el valor del 
limite inferior calculado y del de la derecha el valor de! limite 
superior calculado. la escala vertical es derivada por el conteo 
del mayor número de líneas de la cuenta de marcas. Las 
columnas están trazadas para el número de tabletas que 
pasaron dentro de cada clase. 

15. Siempre incluya una inscripción con la información, de! periodo 
de tiempo duraJtte ei cual el muestreo fue probado, quien 
realizó la prueba, en qi..:e fecha 12 prueba se realizó y cuc:::l fue 
ia fuente de donde se obtuvieron los datos. 
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BLiClot' UE FRECUENCIA EtJ UN 
ESTABLE ES UNA CAMPANASIMETRICA. 

MEDICIONES--; 

MlJY 
GRA~'.JE 

~ESGO POSITIVO 

~\SESGO NCGATIVO 

16. Ahora vamos a hacer !a rned1c1ón e interpretación de !as 
distribuciones de frecuencia. Bajo cualquier conjunto particular 
de condiciones estable, habrá todavía variaciones naturales o 
normales dentro de cna característica especifica, ta: como e! 
tamaño o u:ia dimensión dada. Esta variación normal ocurrirá 
variando las frecuenc:as agrupadas alrededor del tar.iaño del 
promedio, o dimensiones con el mayor nú:nero de ocurrencias 
teniendo el tamaño promedio y un menor número de 
ocurrencias tomando el mayor y el menor. La dimensión más 
distante desde el promedio, tiene el menor número de 
ocurrencias. 

1-'. Saber que esto es importante, porque entendiendo que estas 
variaciones ocurren naturalmente y son esperadas preverán la 
frustración de esfuerzos para "controlar una dimensión 
exactamente" cuando el sistema simplemente no entre dentro 
de esas tolerancias 

18. Otra razón importante pcr la cual hay que entender estas 
variaciones 11ormaies es prevenir "Sobre-ajustarlo". Si un 
proceso esta en control estadístico, intentar encontrar 
espec1f1caciones para aJustarlo puede empeorar las cosas. Se 
requiere hacer mejoras al sistema para que todos los productos 
a la salida estén dentro de los requerimientos. 

19. Por otro lado, si el proceso no produce una frecuencia cie 
distribución "normal" y por el contrario es binomial, o sea 
sesgada, razonablemente se puede esperar que haya ''causas 
especiales", no solo "causas comunes" de variación. Pera 
realizar un "control estadístico" se requieren de acciones para 
quitar estas "causas especiales". Después llevando a cabo un 
control estadístico, comience a hacer mejoras al sistemas para 
reducir el ancho de las distribución de frecuencias o cambios 
del promedio. 

20. Por ejemplo1 s1 la discr'bución de frecuencias de una 
característica de cai1dad se ve como ia mos(rada, ei proceso 
esta bajo control estadístico. Sin embargo oar2 llevar este 
proceso dentro de los limites espec1f1cados, requerirá alg~n 
cambio al sistema que moverá e\ promedio (media) 
acercándolo al punto medio de las especificaciones. 
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21. Esta curva de distnbución "nort11ai" que esta iT1ás amplia que 
!as especiflcacior.es i!usua otro uso 1mportarce de !2 
distribución de frecuencias. Nos dice !a capacidad dei proceso. 
Este proceso es incapaz de p:-oducir 100º/o de productos 
aceptables bajo !as condiciones existentes. Cualquiera de estas 
2 cosas debe¡¡ ser mejoradas, el siscema o la hoigura de las 
especificac1011es. 

22. Las mediciones de la distribución de frecuencias están basadas 
en las leyes de la probabilidad. Esto puede verse tirando un par 
de dados para un gran número de tiradas. Las diferentes 
combinaciones que se tendrán se muestra aquí, hay desde 6 
formas para tirar un 7 y solamente una forma de tirar 2 o ur: 
12. Las variaciones normales en una distribución de frecuencias 
ocurren porque hay una oportunidad. 

23. Hay 2 mediciones típicas de estas curvas normales o de forma 
de campana. Una es !a medición de la tendencia central o su 
valor más representativo. La otra es una medición de su 
dispersión o extensión del va!or representativo. 

24. Hay 3 mediciones de la tendencia central. Etlas son el 
promedio, o media aritmética, la mediana y la moda. 

25. El promedio o media es fácil de calcular porque es una simple 
suma de los números dividida por e! número de valores 
involucrados. En este caso, 17 dividido entre 3 da 5.67, este es 
el promedio. Simbólicamente, esto esta usualmente 
representado como ia suma de Xs (IX), dividida entre n para 

obtener X (o promedio de X). 

26. ~a medianc: es ei valor que d:vlde una sene de nL;rneros en 2 
partes iguales. En las series 3,7,10,12 y 16, el número 10 es ra 
mediana porque hay 2 números antes de éste y 2 números 
después de él. S1 1a serie tiene un número de valores como en 
el Caso dei segundo ejernp1o, 4,8,9,13,17 y 19, entorces la 
mediana es ur: núiTlero intermedio entre ;os 2 :iúmeros de en 
medio. Aquí, el 11 es el número intermedio entre e: 9 y el i3. 
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R LAS MEDICIONES 
cNDENcg CENTRAL 

PROMEDIO 

Jl/iED!ANA 

MODA 

llli:llilllAS DE JlllSPJERSIÓN 

\GO 
iV[ACKÓN PROIHIEDKO 
RiANCIA 
)V[ACITÓN ESTÁNDAR 

RANGO 

~JEMPLO: 

1 L13,i6,9,7,17 .. 
tANGO ESo 17 - 7 ~ 10 

:Il\1BOLICAMENTE· 

OL<;VJ \CJON PRO\JEDJO 
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'9 6 36 
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13 4 19.6 
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27. La moda es e! número que ocurre (que se tiene) más 
frecuenteme::te en une: serie de núr:-ieros. En una d1st•ib:Jclár; 
de frecuencias puede ser el valor que se tuvo en el punto más 
alto de la curva (en ia cúspide). Ejemplo: si tenemos 
1,2,2,313,3,3,4,4,5,5 y 6, la moda es el número 3. 

28. lCómo se usar. estas mediciones?. E\ promedio o media es \a 
que se usa con más frecuencia. Se usa para reportar el tamaño 
de! promedio, su rendimiento, el promedio del porcentaje de 
defectos, etc. La mediana es usada úrncamem:e en algunas 
situaciones especiales tales como cuando los datos pueden ser 
ordenados o clasificados pero no fácilmente medibles, por 
ejemplo, e! matiz de los colores, la suavidad de! material o la 
textura de !as superficies. La moda se usa con distribuciones 
sesgadas. Esto elimina la influencia de !os valores extremos. 

29. Las medidas de la dispersión son: el rango, Ja desviación 
promedio, la variancia, la desviación standard. Podremos ver 
cada una separadamente. 

30. La medición más simple es ei rango. El rango es !a diferencia 
entre el valor más grande y e! más pequeño en una sene. 
Algunas veces hay ocosión de usar un promedio de rangos cie 

varias series. En este caso se llama R (R testada). 

31. Otra medida de dispersión es la desviación promedio. Esta es 

e! valor promedio de !a vanación a partií de la media (X ) de 
todos los valores. En este ejemplo, la media es 13. En la 
segunda columna esta !a variación de cadc número a partfr de 
13. Esta columna suma 20, y el promedio de 20 para 5 partidas 
es 4. 4 es la desviación promedio. 

32. La siguiente y ur: iJOC:J tnás compl1cada rnedició;-1 de ciispers:ón 
es 1a llamada vanancia. Para obtener la varianc1a1 orimero 
saque e! cuadrado d2 ia colur:ina de la desvlaeión, después 
sume estos r:úmeros y óiv:da ent:-e le numeró ae oart:das. iS.6 
es la variancia. 
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,LJLTACOS DE l.A MEJJPJ\ DEL SISTEMt, 

33. La rr.ás út1i e imporcam:e de '.:odas ic:s medidas de dispersión es 
la desviac1ó;i standard. Al maneJar una C1st~ibu::::ió:-: de 
frecuencia, generalmente también se calculará I;:; desviación 
standard. Que es s1mplemen~e la raíz cuadrada de la variancia 
así tenemos que la desviación standard es la raíz cuadrada de 
19.6 ó 4.427 esto es exoresado simbólícamente con la letra 
griega minúscula "sigma ( v)". 

34. Como la desviación standard es tan 1mporcante er. 1as 
med1c1ones de distribución de frecuencias, vamos a revisar 
estos pasos. 

PASO 1. Calcular el promedio, o X, de la d1stribudón total. 
PASO 2. Reste el promedio menos cada número para llegar a 
la desviaciones a partir del promedio, 
PASO 3, Eleve al cuadrado cada uno de estos números de 
desviaciones, sumelos y luego divida para obtener la variancia . 
PASO 4, Encuentre la raíz cuadrada de la varianc1a. Y ésta será 
la desviación standard. 

35. La desviación standard. Es !a medida más usada y valiosa en 
una distribución de frecuencia. Esta, expresa d1spers1ó:i en un 
solo número y existe una relación muy importante entre la 
desviación standard y la curva normal. 
Esta carta ilustra esta relación. El 68.27º/o de todas !as lecturas 
caerán dentro de ± 1 desviación standard a partir de la 
media. El 95.45º/o de todas las !ecturas caerán entre ± 2 
desviaciones standard, y el 99.73º/o caerán dem:ro de ± 3 
desviaciones standard. Con la desviación srandard; es posible 
predecir el porcentaje de valores que caerán entre dos iecturas 
en la curva, y también podemos saber la cantidad total de 
variación que ocurrirá en el proceso. ( 3 sigma = es el 99.73°/o 
de todos los valores). 

36. Cuando un proceso esta bajo control estadístico, la desviación 
standard de la muestra del proceso predice realmente, la salida 
de 1a población total del proceso. Este es e! principio en el que 
se basa el concepto de control estadístico de proceso. 

37. La meta del control estadístico de proceso es una búsqueda sin 
in para mejorar y reducir la amplitud de la distribución de 
frecuencias. Después de que un píoceso es llevado a un estado 
de contra! estadístico, estas mejo:-as vienen de las mejores 
hechas en el sisrema únicamente. 
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SECCION TEORICA SECCION 3 

DISTRIBUCION DE CRECUENCIA 

DISTRIBUC!ON DE FRECUENCIA Y CONTROL ESTAD!STICO DE PROCESO 

E! control estadístico de proceso es un proceso iterativo, repitiendo las 3 fases· la colección de 
datos, calculo de las bases de !os datos e interpretación de los datos. En casi todos los casos la 
interpretación de los datos requerirá algunas representaciones gráficas o arreglo de datos. Hay, por 
supuesto, un número de formas de representar los datos desde una s1mo!e hoja de revisión y 
gráficas hasta cartas de control y diagramas de dispersión. 

En esta sección presentaremos la dístribución normal de frecuencia o histograma. Los atributos 
estadísticos de distribución de frecuencia, basados en las leyes de la probabilidad son el 
fundamento para lograr el control estadístico de proceso. 

La distribución de frecuencia y las cartas de control (que serán presentadas más tarde) están muy 
1ncerreiac1onadas y ambas Lécnicas serán llevadas a ia practica en control estadístico de proceso. Es 
part1cu\arme11te import.ante que usted tenga una buena comprensión de \os conceptos y \as 
mediciones de la distribución de frecuencia. 

LA NATURALEZA DE LA VARI/l.CION: 

En cualquier parte del mundo que nos rodea hay diferencias o variaciones en las cosas que usamos 
diariamente, que normalmente pensamos que son exactamente idénticas o parecidas. Por ejemplo, 
cada vez que compra un kilo de friJoles en la tienda, cada peso será ligeramente diferente; barras 
de la misma cerveza o botellas de vino diferirán e! propio sabor en l'.geras diferencias en el proceso 
de fabricación. Cada regla de med1c1ón de 30 cm variará si la medimos con completa precisión. 

Algunas de estas diferencias son importantes y otras no lo son. Para el cliente, una misma 
diferencia en el peso de una barra de jabón probablemente no es importante, pero esto es 
importante para el fabricante porque s1 el promedio de los pesos de las barras esta por arriba de lo 
especificado aunque sea en pequeñas cantidades, esto puede costarle muchos pesos extra en 
materia prima. Así misrno en el caso de variaciones en e\ sabor, probablemente \os die\ltes r.o 
continúen comprando el producto ya que no es consistente. 

Por lo tanto, es importante que el fabricante logre controlar su producto muy cerca can el fin de 
obtener la consistencia de este. 

Muchas for:-r;as estadísticas hc.n sido desarrolladas para rneC:i• y comparar estas variaciones, para 
ayudar a con-crolar las caracteiÍst1cas de calidad de ios producros que están siendo prod'Jc1das en 
nuestro mundo. Estas variaciones pueden ser c!as1f1cadas dentro de 3 categorías. 

1. Varizciones de11uo del mismo arciculo. 

Ejemplas de esto en cosas tales como :.ina protuberancio en una peio~a de Jasket, una pieza de 
porcelana con imperfecciones o una oieza de madera que esta raspada. 
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Puesto que esta categoríc: de variaciones esta dentro de un solo espécimen no aplicamos las 
técnicas estadísticas de distribución de frecuencia para su control. 

2. Variaciones entre artículos producidos en un !ate a al ;ri1smo tiempo. 

Esto puede ser ilustrado por la co!T'.paración de pesos, i.:amaños y otras meaic1ones entre unidades 
que están justo cerca de cuaiqu1er otro producto que ha sido prod:.icfdc en un lote o corrida de 
producción, en la misma maquina por la misma persona o grupo, al mismo tiempo. 

Aquí1 aplicamos las técnicas de distribución de frecuencia para ayudar a determinar s: !as 
variaciones son dadas rinr "causas comunes" referidas a las leyes de tas probabilidades dadas por 
las condiciones deí entorno, bajo las cuales e! lote fue producido, o si hay "causas especiales" de 
las variaciones. 

3. Variaciones entre artículos producidos en diferentes periodos de tiempo. 

Aquí tenemos !as más grandes posibilidades para variaciones, porque muchos elementos del 
proceso pueden ser no similares¡ es decir, diferentes maquinas de producción, personas o grupos 
de trabajo. í...as técnicas de distribución de frecuencia pueden ser de mucha ayuda en el análisis 
estadístico de estas variaciones y nos da las pistas y sus causas. 

El concepco de distribución de f~ecuencia dice que hay variaciones en los artícuios de !os cuales 
pensamos que son "similares"1 y que estas variaciones bajo condiciones riorrriales y naturales, 
cuando las medimos, contamos y representarnos gráficamente, formarán una curva que tiene la 
forma de una "campana". 

El mayor número de mediciones ocurrirán en el promedio con un menor número en los lados JT.ás 
grandes y más pequeños ya sea a la izquierda o a ia derecha del promedio. 

?EOUEÑO ---- TA~'AÑO ----------G'<AN~E 

FIGURA 3.1 Distribución Normal 

FACTORES QUE !~'FLUYEN EN LAS VARIACIONES. 

Todos los elementos involucrados en un proceso son posibies causas de var:ac:::iries e:-i la salida de 
ese proceso. Eso es porque estos mismos e!ementos1 tienen estas variaciones naturales. Un 
ejemplo puede estar en las 1T1aterias primas del producto. ~abré variaciones en los minerales 
usados para hacer e: metal, en la arena usada para hacer v:drio, en las semil:as de café usadas 
para hacer café, etc. 
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Tar.lb1én las vaíicciones pueden darse en las :-nac¡uinas o equipo usado en ia operación de: proceso. 
Además cada maauina tiene sus variaciones naturz1es de frecuencia, habrá diferencias eritre dos 
maquinas diferentes que realicen ei mismo proceso. 

Otro origen de estas variaciones está en la gente que opera en el proceso. Aquí, tambiér. una 
persona crea;-a un conjunto de vanac1ones naturales, y diferentes personas causaran todavía más 
variaciones. Habrá variaciones cuando una persona use una técnica de medición y más, cuando 
diferentes personas apliquen diferentes técnicas de medición. 

Lo mismo se puede decir para las herramientas o 1nstrumenLos usados, el involucrar vanos 
procesos, y los efectos en muchas situaciones del rnedio ambiente acarrearan variaciones. 

Para ia mayoría de estos factores presentados, en una situación dada, io más probable es que ia 
causa de estas variaciones no sean "causas comunes". Cambios entre iotes de materias primas, 
paros o mantenimiento dado a !as maquinas, o nuevos grupos de operarios no entrenados para el 
trabajo. Probablemente todas estas causas de variación darán una distribución de frecuencia que 
no se parecerá a la forma f\QrrPa\ de "campana". Algunas de las formas \\egan a ser !os resu\tadcs 
que están mostrados y clasificados en la figura 3.2. estas curvas anormales son una ;nuestra de 
que hay "causas especiales u operativas" afectando e! proceso. 

- ~¿ ,:fi1Tllil_j__J_j_LJ__1 
BIMODAL SESGO POSITIVO SESGO NEGATIVO 

Figura 3.2. Distribución de frecuencia anormales. 

['L EFECTO DE LAS CAUSAS COMUNES Y ESPECIALES 

Las causas comunes o naturales de las variaciones en un proceso son aquellas aue son inherentes 
al sistema, tales como la capacidad de la maquinaria para retener una toierancla, o las variaciones 
normales en el material. Las leyes de la probabilidad dictan que estas causas comunes exhibirán 
variaciones en un modo bastante predecible. La figura 3.3. es una representación gráfica de esta 
producción. 
La desviación standard es un termmo usado en la medición de esta variación. Note que para una 
curva normal el 68.27o/o de todos los sucesos estarán dentro de una vez la desv1ac1Ói1 standard, 
95.46º/o estará dentro de 2 veces la desviación standard, y el 99.73°/o estará dentro de 3 veces la 
desviación standard. 
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Figura 3.3 Desviación Estándar y ia curva normal. 

EJECUCION DEL CONTROL ESTADÍSTICO DE PROCESO. 

Entonces en lugar de ilegar a predecir ia variabilidad de la salida del proceso y además controlado, 
usted primero debe remover todas las causas especiales de !a variación. Cuando se haya hecho 
esto y el proceso este produciendo artículos que se muestren en la forma de una distribución 
ílormal de frecuencia se dice que el proceso esta en un "escado de contro1 estadístico". Uevar el 
proceso a un estado estable es el primer paso en la aplicación del "control estadístico de oroceso". 

Capacidad de Proceso 

Otra manera en la cuai el estado de control estadístico puede ser utilizado es en predecir el total de 
variación que e! proceso mostrara usa11do el sistema existente. Esto quiere decir, las herramientas, 
el equipo, la gente, los materiales y cualquier otro factor involucrado, que sea una parte dei 
proceso. 

Para poder cambiar o incrementar la capacidad del proceso, se deben hacer cambios en el sistema. 
La importancia de conocer la capacidad de un proceso es para que al comparar la capacidad con la 
especificación o standard podremos determinar que acciones son necesarias, para asegurar que los 
artículos a la salida se encontrarán dentro de esta espec1f1cac1ón. 
Le figura 3.~' muestra un número de posibles relaciones entre la capacidad y la especiflcación. La 
distribución de frecuencia de la izquierda mues{ra un proceso que esta en la capacidad y esta 
siendo operado dentro de especificaciones. La distribución de frecuencia del centro muestra un 
proceso que no esta en su capacidad y la distribución de frecuencia de la derecha muestra un 
proceso que es inherenterr.ente capaz pero operacionalmente incapaz. 

FIGURA 3.4. Relaciones posibies entre capacidad y especificaciones. 
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La incapacidad dei proceso requiere mejoras al sistema, muestra que la incapacidad operc:c1ona1 de! 
proceso puede requerir soiamente ajustes en la rr1anera en ¡a cual el proceso esta siendo operado. 

e.CÓMO CONSTRUIR UN HISTOGRAMA? 

El formato típico de una distribución de frecuencia es el histograma. Aquf daremos algunas guías 
para la construcción de histogramas. 
Los datos necesitan ser divididos en sub-grupos llamado clases. El número de clases es importante 
porque determinara la utilización de un histograma. Un caso extremo es el tener pocas clases y 
resulta cuando casi todos los datos se encuentran en una so!a clase. 
Aquí otra vez el histograma resultante no tiene ningún valor. 

A) La siguiente tabla es para dar una guía para escoger el número de clases apropiadas. 

DAüOS V <CAN J IilADllES DIE CLASE 
Número de 1 Número de clases apropiadas 

observaciones 
1 31 a 50 5a7 1 

51 a 100 6 a 10 
101 a 250 7 a 12 
Sobre 250 10 a 20 
FIGURA 3.5. Datos y cant;dades de clase. 

El procedimiento para seleccionar un número específico de clases es aquel que caiga denuo oe un 
tamaño de dase que será conveniente usar. 

B) Considere este ejemplo. El número de observaci::lnes es 100. Asuma que entre esras 
observaciones la más grande es 3.68 (XL) y la más pequeña es 3.30 (X5). Para esto se calcula e! 
rango: 

R =XL - Xs = 3.68 - 3.30 = 0.38 

Refiriéndonos a !a tabla y seleccionando el 10 como el núlT'.ero de clases que corresponde a 100 
observaciones. El tamaño de clase es entonces calculado como sigue: 

Tamaño de la Clase = R / K = 0.38 / 10 = 0.038 

En este punto, considere calculando el tamaño de la clase; entonces, a su JUICIO determine si este 
número es conven1em:e para trabajar con éi. En este caso, 0.04 fue seleccionado como el más 
conveniente tamaño de clase. La experiencia le ayudará en la elaboración de esta clase de juicios. 
En cualquier valuación, el histograma será una técnica valiosa para ayudarle a tomar buenas 
decisiones sobre la operación de su proceso. 

Los Emites de la clase est¿n vaiuados en 3.30, 3.34, 3.38, , 3.70. Como las obse;vaclones no 
estári exactamente situadas en el limite, es necesario un l!gero refinamiento o a3uste en el 
establecimiento de los limites de clases. esto se hace por el pun1:0 más bajo del limite superior de 
cada ciase tal que no cae exactamente en el iim1te inferio~ de la siguiente ciase superior. 
Nota: las tablas de frecuencia del ajuste y no ajuste de lir;iites esta en la figura 3.7. 

Una tabla de frecuencias puede ser a~ora coilstruida. Una tabla de frecuer.clas es una :ia]a cie 
rev1s1ón que organiza los datos de tal forma que puede dibujarse un histograma. 

Para construir una tabla cie frecuenc:as vea ia siguiente figura. 
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TABLA DE :=:RECUEI\!CIAS 
Ciase no. Ancho de clase Frecuencia de 1 otal (No.) 

ocurrencia (oor clase) 

TOTAL; 
FIGURA 3.6. Tabla de frecuencias. 

Con el uso de ajuste de limites, el problema de que una observación caiga en un limite es evitado. 

Tabia de frecuencias 1 abia de frecuencias 
1 (clases no aiustadas) (clases a1ustadas) 

C!ase No. Ancho de clase Clase No. Ancho de clase ~ 
1 1 3.30-3.34 1 3.30-3.3h 

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 8 3.58-3.615 
' "'' ,j,QL-3.66 ' ' --3.6L-3.6::i::i 
10 3.66-3.70 10 3.66-3.695 

FIGURA 3. 7. Ajuste/no ajuste de mediciones. 

OTRAS FORMAS DE D!STRIBUCION 

Hay otras formas de distribuciones de probabilidades que también se basan en !as leyes de 
probabilidades estadísticas. Estas son para situaciones especiales y son algo complejas en su 
género. Una lista de varias formas de distribuciones son las siguientes: 

1. Distribución normal (d1stnbuc1ón de frecuencias). 
2. Distribución exponencial 
3. Distribución Weibull 
4. Distribución Binomlal 
5. Distribución de Poisson. 

Solo se presenta aquí la disu1budón normal. Si usted desea encontrar o saber algo más de las 
otras le sugiero pregunte a su experto en calidad, él le ayudará. 

COMO USAR UNA TABLA DE RAIZ CUADRADA 

En la medición y comparación de las distribuciones de frecuencia, la solución de un problema será 
la necesidad de enco:i'Crar las raíces cuadradas de los números. Hay varias formas pa:-a calcular 
ra1ces cuadradas. Una es hacer cálculos aritméticos; otra es usar tablas como las incluidas aquí¡ y 
tercero es usar una caicu!adora o computadora que tenga raíz cuadrada. La tabla puede ser usadc: 
para ambos números cuadrados y encontrar !a raíz cJadrada de los números. Para usar Ja table: 
(f1g. 3.7) en ambas direcciones, mucha información está puesta en esta única pagina. Aquí hay 
algunos ejemplos de la flex1b1lidad de la rabia. 

1. Para el número ::.S(N), la rafz cuadrada (\''n), es 3.873. 
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2. para números mayores de 100, la columna f\! 2 pude ayudar. Por ejemplo: bajo la columna N2 er. 
ias líneas dei número 15(N) encontrará que ia raíz cuadrada de 225 es 15. 

3. Ahora, en la misma línea 15 (N) puede también encontrc:r la raíz cuadrada de 150, la cual es 10 
veces 15, para buscar bajo ia columna 10 l\J !a respuesta es 12.25. 

Aunque la tabla solo va desde el 1 hasta el 100, puede ser usada para raíces cuadradas de 
núme:-os grandes. Tarr,bién para números grandes que caen entre 2 números de 1 tab~a, puede 
usarse la interpolación entre los números de superior a inferior de! número que se quiere la raíz 
cuadrada. Esto será suficientemente cercano para los cálculos de la desviación standard. 

Por ejemplo si quiere encontrar la raíz cuadrada dei 246, encuentre la figura más cercana bajo !a 
columna N2

• En este caso el 246 cae entre !a línea del 15 y 16. Para jugar con algunas figuras usted 
puede eventualmente obtener la respuesta 15.7 (15.5 en ia raíz de 240, pero 15.7 es ia raíz ae 
246). 

En estos días e! usar una calculadora no muy cara con funciones de raíz cuadrada parece ser la 
forma más practíca y eficiente para ericoritrar !os requerimientos de !as rafees cuadradas. 
Indudablemente se organ\zaoón tiene aigunas d6ponlbles o puede proporcionarlas s\ usted las 
pide. 
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4 000 
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s 000 
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7 071 
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10 000 

10 488 

¡o 954 

11402 

12 247 

12 649 

13 038 
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14 491 

14 832 

15 166 

15 492 

15 811 

l6 125 

!6 432 

16 733 

17 029 

17 321 
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17 889 

18 166 

18 439 

18 708 

19 2J5 
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19 748 

2D 000 
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21 213 

21448 
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21 9J9 
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26 646 
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28 460 
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29 833 
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30 659 

30 822 
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31 305 

31 454 

31.623 

1 
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EVA:..JACION ScCCIÓi~ 3 

D!SfRIBUOÓi\' DE FRECUENOAS -CUESTIONARIO 

Marque cada oración como falso o verdadero 

Cierto Faiso (marque cada aseveración con cierto o falso) 

L'.ene \os espacios: 

1. Una distribución de frecuencias normal tendrá el mayor número de 
ocurrencias en el promedio con un menor número (de ocurrencias) en 
ambos lados del promedio, ya sea e! lado que contenga ros valores 
mayores o el lado que contenga los valores menores. 

2. Nosotros aplicamos las técnicas de distribución de frecue11cias para medir 
y comparar var'1ac·1ones entre la partida misma. 

3. La mediana, e! rango y la media son tres medidas de tendencia centra!. 
4. La distribución de frecuencias de una mues-era s¡empre preciice, ia 

distribución de frecuencias de la poblaciór. total. 

5. Las curvas sugieren que existan otras causas aoarte de las 11comunes" que 
afectan la producción de un producto. 

6. Una curva norma! o una curva -------------- están regidas por !as leyes 
de probabilidad o-~-~---~---~~~ 

7. Los dos tipos de mediciones de una distribución de frecuencia normal son 
__________ y ____________ ~ 

8. En una distribución de frecuencias, !a será el valor que tiene el más alto pico en 
la curva. 

9. La más útil e importante de todas las mediciones 

10. Liste los 4 pasos necesarios para calcu1ar !a desviación standard. 
a) 
b) 
e) 
d) 

de dispersión es ia 
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EVALUACION SECCIÓN 3 

DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS - PROBLEMA 

PROBLcMA 

Tu compañía manufacturera de equipo de audio de alta fidelidad en. Ei proble!Tla en e! que estas 
trabajando se refiere al excesivo fndice de rechazo en \as bocinas modelo L8-T. Después de la 
construcción del diagrama de Pareto, se descubre que una amplia mayoría de rechazos ha sido 
debido a una impedancia mal emparejada entre la bocina y el sistema de mando. 

Para los pasados meses tu compañía ha vendido componentes para altavoces de dos proveedores 
(vendedor A y vendedor BJ. desde que tu has estado sospechando de los altavoces como una 
causa de falla en la impedancia, tu decides tomar una muestra aleatoria de 60 altavoces. Uno de 
tus compañeros se ofreció a medir y registrar !as muestras oara el pedido del mes próximo. 

Del departamento de inspección, tus sabes que ellos prueban la impedancia de los altavoces a 500 
Hzs. Las espec1ficac1ones de ingeniería requieren que Ja impedancia de los altavoces a 500 Hz. Sea 
mam:enida a 4.20::: 0.02 ohms. 

Los siguie11tes datos fueron ~ornados un mes antes. 

DATOS 1 
f-----··-" 

¡v¡ediciones de la imoedancia en OHMS a 500 Hz. 
4.196 A 4.205 B 4.185 A 4.213 B 4.185 A 4.182 A 
4.200 A q,181 A 4.193 A 4.181 A 4.216 B ., ~·.192 A : 
4.187 B 4.194 8 4.173 A 4.190 A 4.189 A 4.195 B 
4.206 B 4.188 A 4.209 B 1 4.207 B i 4.211 B 4.214 B 1 1 

4.204 B 4.203 A 1 4.194 A 1 4.203 B 4.191 A 4.19L A 
4.192 A 1 4.208 B 1 4.211 B 1 4.200 B 4.186 A 4.203 B 
4.196 A 1 4.177 A 4.196 8 1 4.192 A 4.197 A 4.190 A 
4.206 A ' 4.191 B 4.189 A 

1 
4.205 B 4.207 B 4.204 B 

4.185 B tl.201 B L¡,197 B L}.194 8 4.204 B L¡.208 B 

4.176 A 1 4.201 B 4.183 A 1 4.191 6 4.187 A 4.204 B 

IV<) 



"-ESPIJESTAS EV.4LU,b.CION SECCIÓN 3 

DISTRIBUOÓN DE FRECUENOl\S - CUESTlON~.RIO 

Marque cada oración como falso o verdadero 

Oerto Falso 
_x_ 

_L 

_x_ 
_x_ 

(marque cada aseveración cor, cier'co o falso) 
1. Una distribución de frecuencias normal tendrá el mayor número de 

ocurrencias en el promedio con un menor número (de ocurrencias) en 
ambos lados del promedio, ya sea e! lado que contenga Jos valores 
mayores o el lado que contenga los valores menores. 

2. Nosotros aplicamos las técnicas de distribución de frecuencias para medir 
y comparar variaciones entre la partida misma. 

3. La mediana, el rango y la media son tres medrdas de tendencia central. 
4. La distribución de frecuencias de une: rriuestra slem;:.ire predice, la 

distribución de frecuenoas de la pobiación total. 

Llene los espacios: 

5. Las cun.tas ANOR~1ALES sugieren que existan ocras causas aparee de las "comunes" 
que afectan !a producción de un producco. 

6. Una curva nonnal o una curva EN FORMA DE CAMPANA están regldas por !as leyes de 

probabilidad o OPORTUNIDAD 
7. Los dos tipos de mediciones de una distribución de frecuencia norma\ son TENDENCTA 

CENTRAL y DISPERSIÓN 
8. En una d[stribuc1ón de frecuencias, la MODA será ei valor que Tiene e\ más ai~o pico en 

la curva. 
9. La más út1i e importante de todas las mediciones de d"1spers1ón es la DESV1AGÓN STANDARD. 
10. Liste los 4 pasos necesarios para c.alcular la desviación standard. 

a) Cl\LCULE EL PROMEDIO DE LA D!STRIBIJOÓN TOTAL . 
b) RESfAR EL PROMEDIO DE Cl\DA NÚMERO PAR!\ LLEGAR A LA DESVIAOÓN STANDARD. 
e) FI EVE AL CUADRll.DO ESTOS NÚMEROS DE DESVIAOON. SUMELOS Y DIVIDA PARA 

OBTENER LA VARIANZA. 
d) ENCUENTRE LA RAÍZ CUADRl\DA DE lA VARIANZA. 
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KESPJESTAS EVALUACION SECCIÓN 3 

DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS - PROSLEMP. 

Preparo.r uc histograma para los datos. 

Paso 1 

Paso 2 

Poner los datos en orden de magnitud 

4.173 1 4.186 4.191 1 4.196 4.203 4.207 
4.176 4.187 4.192 4.196 4.203 4.207 

-

4.177 1 4.187 
1 

4.192 1 4.196 4.204 4.208 
4.181 4.188 ' 4.192 4.197 4.204 4.208 
4.181 4.189 4.193 ! 4.197 4.204 1 4.209 
4.182 4.189 4.194 4.200 4.204 4.211 

[ 4.183 4.190 4.194 4.200 L}.205 4.2::_2 
4.185 4.190 4.194 4.201 1 4.205 4.2131 

1 4.185 4.191 4.194 4.201 4.206 4.214 
1 4.185 4.191 4.195 4.21l3 4.206 o::lr.215 

Figura 3.10 Datos 

calo 1lar el rango y escoger ei '@maño de da se 

Rest.ar el valor mas pequeño al valor mas grande 

R = 4.216- 4.173 = 0.043 

Referirse a fa pag 3-8, fig. 3.5, ara determinar e! tamaño de clase. 

R = 0.043 ~ 0.0043 
K iO 

Aquí se tomó como tamaño apropiado para L:sar 0.005 como tamaño Ge clase. 
Sin embargo, en orden de prevenir una observación de disminución en una 
frontera, ajustar el ancho de l1rn'1te con una exactitud de V2 (1/2 X 0.001 == 
0.0005). 
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Paso 3 Construir une distribución de frecL:encia 

CLASc INTERVALO DE CLASE CUENTA 
1 EL 170 - 4 1745 .. 

1 L-_2 4.175 - 4.1795 '11 
i 3 4.180 - '1.1845 1111 

' 4 4.185 - 4.1895 Jijj 1111 

5 4.190 -4.1945 Jijj Jijj 111 

6 4.195 - 4.1995 ,µ¿.¡ I 
' 

7 4,200 - 4.2045 AA JiiJ 1 
8 4.205 - t.!.2095 1¡¡¡¡1111 ' 
9 1 

4.210 - 4.2145 1111 

1 10 ! 4.215 -4.2195 11 1 

FIGURA 3.11 Distribución de Frecuencia 

Paso 4 Trazar el histograma (ver figura 3-12) 

?aso 5 Marcar l1mtes de especificación 
Estos deberán ser dibujados en 4.2 +- 0.02 Ohrris (ver figura 3-22) 

ª~ 
§'o 
~1 g¡_ 

.$] ~ n=60 ~: ~ 
15 

--! (i.l 

1 n ,, 1 
1 

10 1 .. 11 l' 11 

. 1·1 ¡ i 11 

, ¡ ,, íl l j ! íl ~ 

J ¡1 ·¡ I r iJ 11 n 1 

11 ,, 

o oiíl l. L .l il 1111 oi 
o ~ o ~ o ~ o ~ o ~ o ~ o ~ o 
~ :e ;o ~ ro w m m o o ;; ;; N N ~ - - - - N N N N N 

~ " " ~ ~ " ~ ~ " ~ ~ " ~ ~ " 
Figura 3.12. Limites de especificación. 
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II Anái1s1s 

?aso 1 

Paso 2 

Calcular el oromedro 

X~ ¿x ~ 251 762 ~4.19603 
n 60 

Calcular la desviación estándar 

1. Constrwr la tabla mostrando desviaciones y cuadrados; restando Ja media de 
cada observación y elevando a! cuadrado cada observación. 

~3 
(x -x) 1 (x-x)' 1 

x (x-x) ! (x-x)'~ 
-0.023 0.000529 4.196 i 0.000 0.000000 

6 -0~020 0.000400 d 1 Oh n nnn " """""n ••~-'V V•VVV U,U\JUUUV r 

4.177 -0.019 0.000361 . 4.196 1 0.000 1 0.000000 1 

4.181 -0.015 0.000225 4.197 i 0.001 0.000001 
4.181 -0.015 0.000225 4.197 1 0.001 1 0.000001 i 

~ 4.182 1 -0.014 1 0.000196 4.200 1 0.004 • 0.000016 
i 4.183 -0.013 0.000169 4.200 0.004 0.000016j 
1 4.185 -0.011 0.000121 4.201 0.005 0.000025 1 

4.185 -0.011 0.000121 4.201 0.005 0.000025 -1 
4.185 -0.011 0.000121 4.203 0.007 0.000049 1 

4.186 1 -0.010 1 0.000100 1 4.203 0.007 0.000049~· 
4.187 1 -0.009 0.000081 4.203 \ 0.007 1 0.000049 j 

4.187 -0.009 0.000081 4.204 0.008 0.000064 1 

4.188 -D.008 0.000064 4.204 0.008 0.000064 
4.189 -0.007 0.000049 4.204 0.008 0.000064 ; 
4.189 -0.007 0.000049 4.204 0.008 0.000064~ 
4.190 -0.006 0.000036 4.205 0.009 0.000081 
4.190 -0.006 0.000036 4.205 0.009 0.000081 
4.191 -0.005 0.000025 ' 4.206 O.QJO 0.000100 
4.191 -0.005 0.000025 4.206 0.010 0.000100 
4.191 -0.005 0.000025 4.207 0.011 0.000121 
4.192 -0.004 0.000016 4.207 0.011 ' 0.000121 
4.192 ' ~0.004 0.000016 ! 4.208 0.012 0.000144 ' 
4.192 -0.004 0.000016 1 4.208 0.012 0.000144 1 

4.193 -0.003 1 0.000009 4.209 0.013 0.000169 
4.194 -0.002 0.000004 4.211 0.015 0.000225 
4.194 1 -0.002 0.000004 ! 4.212 0.016 0.000256 . 
4.194 -0.002 ! 0.000004 4.213 ' 

0.017 0.000289 
1 4.194 -0.002 Q.000004 4.214 0.018 . 0.00032'· 
1 4.195 ! -0.001 0.000001 • 4.216 0.D20 1 0.000400 
X::::: 4 196 Figura 3.13. Calculo de desviac1ór estándar 

2. Sumar el cuadrado de las desviaciones y diviC:L- encre 59 para í!egar a la 
vartanza 

''x x)' , ¿\ - ~ 000632é ~0.0001072 
n-I 59 
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Paso 3 

Notar que cuando se esta trabajando con un tamaño de muestra tan grande como 
50, como en este caso, se ouede omitir restarle 1 a n sir QUe esto produzca un 
error s1gnif1cat1vo. 

Ahora encontrar la raíz cuadrada de la varianza 

o 0001053 =0.0i 

varianza =a 

0.01 =desviación estándar 
0.03 = 30 

Dibujar en el histograma líneas a 30 (sigma) de distancia desde X (promedio). 

)( +30-
4.196 + 0.03 = 4.226 
X -3u 
4.196 - 0.03 = 4.166 

Figura 3.i4. líneas a 3 sigma. 

Fijarse en lo que se ha producido. Notar que: 

1. El proceso ria esta dentro de los limites cie especificación de manufaccura en e: !imite inferior de 
especificación. 

2. Ei nisi:ograma presenta una tendencia brmodal. 
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III Más pasos 

1-. Separar los datos por vendedo; 

l
. INTERVALO DE CLASt _J~V~E~ND~t=D~O~R~'~'A~"-+_V~E~N~D~E~D~O~R~"S~"-1-c-[. COMBINADOS 

4.170--4.1745 11 11 

1

- 4.175.-4.p9~==J11 ---,/~/-------! 
4.180 -- 4.1845 : 1111 i , 1111 1 

r= 4.185-4,1895 (íLii1_1 ·----[11__·-·---· !®//// -j 

~ 4.190 -- 4.1945 1 Ji!.11/11 11111 1 Ji!.I W-11111 1 
4195--4.1995 ,111_ ______ ----jill ---- --®-' _1 ____ --1! 

1- 4.200 - 4.2045 -----l.'1---·----~ 1111__ _ -- -,,,,,,1 '.'.'.'.-®111-1 _____ _, 

t 
4.205 -- 4.209> .____¡1_ 1 Ji!.1111 - 1 

1 --~~ ::~i:L_. --+ :::.:::.-_-_-::._-_-__ --_-_jc-+,~;1"'11-------tc¡ ;~/ll~-----1 
FIGURA 3.15 Datos por vendedor 

2. Graflcar nuevos histogramas por vendedor 

1 :Os peo ílC?c enes 1 

1 

••me~fao'n 
< --------> 

"¡--------- -----¡--·1 
1 1 r¡ 1 1 

1 r: l 1 ' : 

·. 1 1!1 l 1 \ 
1 

l 11 ' 1 1 ¡ 1 

_lli
' 1 ' 

. 'l il 1 ; 1 i 
'1 ___ _[1 L LLI 1 0_[1 __ _l _____ 1 

_ ~ ~ ~ ~ ~ ~ s R ; ; ~ ~ 
~ V ~ V ~ ~ V ~ .,, ,,. - ~ 

FIGURA 3.16 Histogramas por vendedor 

3. Hacer nuevo análisis con estos datos 
iEi caso anterior aisla el problema! Obviamente ei vendedor A debe de ubicar s0s productos 
dentro de las líneas. 

Observación: Ei tema de estratificación es cubierto en la sección 4. 
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ESTRATif=ICACI01\I 

A. OBJETIVOS de esta sección. 

1. Explicar el proceso de estratificación de histogramas. 
2. Identificar cuando ta estratificación puede ser una técnica apropiada para emplearse. 
3. Aprender como aplicar la estratificación. 

B. CONTENIDO de esta secdón. 

Presentaoón narrativa 
Qué es la estratificación 
Uso de la estratíficac1ón con las cartas de control. 
Cuando usar la estratificación 
Los pasos de la estratificación 
Verificación que ha encontrado Ja(s) causa(s) 
Evaluación 
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1. Esta presentación ha sido preparada con ei propósito de 
expllcar la estratifrcaclón, un proceso Llt11 en ei esfuerzo 
continuo por resolver problemas de calidad. 

2. Estratificación es una teoría para analizar histogran1as 
anormales. Esta herramlenta facilita la separación o 
estrat1ñcación de datos por grupos para fadlitar la \oca!1zación 
de "las causas especiales" de una distribuciór anorrr.ai. 

3. Veamos como un ejemplo de estratificación ha sido empleado 
para una situackJn real. La corporactón Verbat1on produce 
todos los tipos de aií.lacenes de memona magnética (disketts). 
El problema bajo investigación versa sobre el )acket o cubierta 
exterior de un diskette fiojo. 

4. El material del jacket entra al área de manufactura en forma 
vrrgen (en bianco, vacío), como una pieza extendida de 
material. El primer pa.so en el proceso se refiere a la 
laminación. Aquí un operador ¡ocal1za una placa sobre e! jacket 
y lo alimenta o 1ravés de la maquina. Se aplica calor y \a placa 
se vuelve laminada en el jacket virgen. Esta placa proveerá una 
cubrerta protectora para el dlskett. 

5. El sigwente paso en el proceso implica imprimir una marca en 
el centro de !a placa. Esta marca es un paso seguro para 
garantizar que la placa está firme en ei punto en que recibe !a 
máxima fnce1ón cuando el disket se esta usando. 

6. El Jacket virgen entonces se mueve a la estación en donde es 
encc:psulado. 
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5:"SPESOR DEL PLIGUE DEL SACO 

'TERVALü P\Jl','1'0 i\'lEOJ:O iFP-ECUENClf\.\ 
)675- 0645 
1655- %75 

i635, C655 
16!5- 0635 

575-%\S 
575_ ~59,í 1 

555. 057_5 . 
5~5- 0J55 

5\5-0535 
445- 05!5 

1 

00625 
OCGfü 
o 0545 
00625 
::tOCCl5 
o 0525 
OIJ656 
o [1545 
(l(l525 

GOXJ5 

155-0~75 00465 

1 2 

1 7 

27 
55 

1 27 

• 15 
1 12 

10 

tl!iOOíirmiWm www.u:;;¡¡¡¡e¡wrn,mr 

1 

1 

1 . 
• 

1 

7. Después de encapsulado, ei jacket es seliado a lo largo de sus 
lados. 

8. Entonces, se moverá hacia el interior del área de troquelado 
de! 3acket, donde será troquelado de acuerdo a la configuración 
deseada del diente. 

9. El jacket troquelado ahora recorrerá otra área, de manufactura 
donde el dls:<et será ínsertado y en tal caso certificado, 
probado y empaquetado. 

10. El supervisor de aseguramiento de calidad convocó el grupo de 
lrabaJo para discutír juntos un prob1ema de calidad. E\ ha 
establecido que los reportes de calidad mostraron una 
desacostumbrada situación con el espesor creciente que se 
arroja en la estación final de inspección. Él, pregunta al grupo 
sr ellos pueden hacer alguna lnvestlgación y ver s1 pueden 
encontrar la causa Gel problema. El grupo acordó encargarse 
de fa investigación de este problema. 

11. Ei grupo dec1d1ó que necesitaban reunir algunos datos sobre las 
diferencias en el espesor de Ja cápsula dei jackei:. Un miembro 
se ofreció de voluntario para lomar una muestra aleatoria de 
200 jackets para ver aue tonto esteba varizno'o el espesor. Esi:a 
hoja de revisión muestra los resultados de esta cuenta. 
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ESPESORES DE LOS PLIEGUES DE LOS SACOS 

MAQUINAS 

OPERADORES 

. ni lnnílii 1, 

12. Después de que este Gato ha sido uaspasado dentro de un 
histograma, iiega a ser aparente que .10 solamente la 
producción excedió las espec1ficaciones, pero también 
existieron "causas especiales" que afectaron el proceso. 

13. Por tarito, e! grupo decidió usar ia estratificación como uria 
herramienta para investigar este histograma anormal y 
determinar que facrores fueron los responsables dei fracaso 
para satisfacer las especificaciones. 

14. Los histogramas de las 2 estaciones de maquinas, fueron - en 
ambas - binomial y sesgados, mostrando que ambcs maquinas 
experimentaron "causas especiales". Por lo que el grupo supo 
que las diferencias entre las maquinas no fuerori el p~oblema. 
Eiios estaban buscando una subpobfación la cua! no se asemeje 
al total de la población dei histograma. 

15. ::1 s1gu1ente factor de producclón que escogieron para 
investigar fue el grupo de trabajo. De ios jackets que fueron 
producidos en el cambio de turno y en el cambio de supervisor 
se tomaron los datos para ver si en !os cambios había cualquier 
diferencla. Después de estudiar estos 2 histogramas, fue 
evidente que la diferencia no era sígnrficativa. La forma 
blnomial seguía a pareciendo, Por lo que esto no era Ja causa 
del problema. 
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KENDAll UNERS 

ESPESO~ DE l-OS PuEGUfS DE LOS SACOS 

CHJCKOPEE LINERS 

ESP:'SOR DE LOS Pt.:EG:JE$ DE LCS S.\COS 

PROOUCOON 
TOT~L 

' '2 

L ?OR(;UE \,$1\.t:: l'SiP..<-; LfiCAtibtP 
AISL.AA !.AS~S-D03:..ACIÓ-,~ Y 

D:Trn~·rNAR CLJA:_ ES 01~ErflfTE 

~¡..¡TOTAL 

iNAA 

:~: ' ' 
~ 
' ' : .~1;: i 
L1ílh·:1h' 
' ' ' ' 
' ' 

INAB !~-

16. Uno del grupo discutió la posib1))dad de que ias placas pudieron 
ser Ja causa dei problema. Por Jo que él, trabajo en la estación 
de raminación, él estaba enterado de que una nueva placa 
había sido introducida dentro del área. El grupo reunió los 
datos de los 2 cipos de placas y descubrió que !as mediciones 
de cada placa producían un histograma que no estaba 
representando el total de la población del histograma. Ellos 
habían encontrado fa causa del problema. 

í7. El histograma para !as placas anteriores muestra que el espesor 
de! encapsulado de! Jacket estaba produciendo una áistnoución 
normal y estaba siendo medido denlTo de la espec(ficacíón de 
manufactura. 

18. Mientras que e! histograma para la nueva placa estuvo un poco 
sesgado fue parte de la poblaoón que fue inferior a la 
espec1frcación. Esta inforniación fue turnada al superv;sor de 
aseguramiento de ca!fdad. Desuués de correr algunas pruebas 
se determino que la diferencia de espesor de ia nueva placa 
podría ser compensado por mero ajuste de las rnaquinas de 
troquelado. 

19. Usando ~sta figura coma un eJempio, vamos a definir 
estratificaciones. Esto significa separar a la población total de 
datos en varlas subpoblaciones de acuerdo a !os diferentes 
factores de !a producción para investigar tas diferendas. 
Ejemplos de subpob\aciones pueden ser diferentes íotes de 
:-natenas primas, lotes procesados en diferentes turnos, por 
diferentes personas, en diferentes maquinas, o bajo cualquier 
otra condición diferente. 

20. E! propósito de la estíabfrcación es decermrna.~ la ra'.z de la 
causa o causas en un proceso que produce hlstogramas 
anormales, a cravés del proceso de separación en 
subpoblaciones especificas, se busca un factor que .oueda ser la 
causa de ia anormalidad en e! histograma total del proceso. 
Una vez descubierto, entonces podemos proceder a encontrar 
¡as causas de este factor1 ar encom:rar las causas tendremos 
base para hacer acciones correctivas. 
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¿CUANDO UTILIZAR ESTRl\T!~!CAC!ÓN7 

PASO 1 Dele,rrme cua! ;~¡,a\;le 
es la caus~nte der problema 

) 2 Rennír óaws aceica de esa vaiiablc 
y ;eg1strar en la hoja de rev1s1ón, 

" !NTE!l:'l~.LO OE Qi\SE ! CONTEO 

G' O °' ' 11flliffWI 
~~ () '" UHllliilliií 1 
º'° - 63 9 ~:twíl1mm11:: 

"' 
__ (A'.J ~11111m1 

es 0 (;!,; 9 ~¡ J!f ~~ NH #i/ ! 
r,5 LI 6$ 9 liifi!llililllli:I 
"o --·- 67 9 WH!1\.\ll!1:1+ 

2~. Conclwmos que un posible uso de un proceso de estratificación 
de1 proceso es cuando tenemos una curva de oistrlbución 
anormal Los histogramas normales son afectados por causas 
"comunes" y tJenen una forma de campana regular y estas no 
son candidatos para el uso de estrotiflcación. 

22. Ahora, vamos a echarle un vistazo a \os pasos que están 
involucrados en ei proceso de estratif1cac1ón. 
PASO 1. Determine que variable esta fuera de control 
estadístico de y esta causando el problema. la estratificación 
es ap)1cabie solo en datos por variables, 

23. PASO 2. Reunir datos acerca de esa variab1e. Revisar si estas 
medtctones se pueden conseguir de otra fuente. Las técnicas 
para Ja recoleccrón de datos necesitan seguirse, así podren1os 
tener suficiente exactitud al llenar la hoja de datos. 

24. PASO 3. Preparar un histograma para estos datos. Si miramos 
la figura que se encueritra a la rzquierda, aquí la estratificación 
nos puede ayudar. Sm en1bargo si el histograma desarrolla una 
curva norrnai, \a estrat1ficac1ón puede ser una técnica inúttL La 
estratificación sirve para ser usada para mvestigar histogramas 
anorma!es. 
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)0 ..¡ Anairzar el h:stvgrama anorrnai 

PASO 5 Ordene ios dalos para 
seleccionar subpoblaGOries 

50 6 Grahque los h'51og•arnas paJ<l las 
st1bpoblac1ones sele(t<onadas 

:1 ¡'""''"''-! 

'"°"'" ' ::tcul__ ! 
' 1 
' ' L 
º' ""' ...... O< ''ºJ 

Vi\\Q 7 W~Pl'tl'\AlA H~l(;;'W<A U<\), ó~~i'DO\J;(',(~ 
CONELIOT"Of\,\ Pü6'.Ni0N 

h __ ,,:. 1<1,crnc•• 

HTii- ·""'"°' ' 

----':~-1 

1+ífiJ:¡l-\ 
:/ ¡ 1 ' 1 'J ' \LL.----L.-1_. ____ .---'-

25. PASO 4. Analice el histograma arormal y decida que factores 
de \a producción pueden ser estrat1fícaoas. ?or ejemplo, usted 
puede optar por estratificar los datos de acuerdo a las cuartillas 
de trabajo que lo realizaron, por las dife;-entes maquinas que 
utilizaron, para rotes de material, hora del día o cualquier factor 
de producción. 

26. PASO 5. Ordene los datos por subpoblaciones selecc1onándolos 
por estratificación. Puede ser necesario reunir datos ad\cionales 
si la información completa no está disponible para graficar los 
histogramas. Preparar una hoja de revisión po:- cada 
subpoblación. 

27. PASO 6. Graf1que el histograma para cada subpob!acíón 
selecc1onándolo por la rrvestigación mica!. 

28. PASO 7. Compare cada subpoblación en forma de histograma 
para dar un factor de producción en una forma genera!. Usted 
observara que la subpoblación vana de la población total que 
aquí se presenta. Sin embargo si todos los histogramas de la 
población son iguales a la población total, entonces será 
necesario segutr con otros factores de producdán. 
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DES PUES DE TOMAR lAS ACCIONES 
CO.RRECT1vAS. GRAflCAR El NUEVO 

HISTOGRAMA DE LA POBLACIÓN TOTAL 

POBLAC1Ót~ TOTAL 

29. Aunque usted encuentre \a causa del problema ccTiparándo!a 
rr:omentáneamente con ei 11istograma de subpoblación 1rnciai 
es recomendable continuar estratificando cada factor de le 
producción que se encuentra bajo investlgaclón. Esto es para 
estar seguro que no hay vanas causas para una distribución 
anormal. 

30. Después de tomar una acción correctiva verificar que el 
problema esta resuelto recolectando algunos datos nuevos de 
!a variab!e y preparando un histograma nuevo para 'a pobJa:ción 
total. 51 se mira de esta manera usted ha \agrado eliminar e! 
prob!ema1 si no será necesario continuar la investigación y 
posiblemente buscar por subpoblaciones adicionales que 
adversamente están afectando e! proceso. 
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SECC!ON TEOR!CA SECCION 4 

ESTRATIFICACION 

WUÉ ES LA ESTRATIFICACIÓN_' 

La estratificación es el proceso de ordenar las cosas en estratos, dases o grupos. En 1a sección 21 

muesrreo, oiscutimos el muestreo estrarificado, por ejemplo, el proceso de dividir el totai de la 
población de los datos dentro de vanas capas (escratos) y tomar muestras de cada capa. Esca 
puede ayudado a v1sua\\zar este concepto a\ ahora refenmos otra vez a esa secoón. 
Previamente a la sección de distribuciones de frecuencjas, d!jrmos que un proceso bajo "control 
estadfst;co" puede ser detectado por medio de la curva normal o de campana del histograma que 
puede ser detectado por medlo de la curva normal o de campana del histograma que puede 
producirse a la salida de los productos. También dijimos que e! primer paso era conseguir que un 
oroceso bojo control estadístico fuera elirninando fas causas espec1aies o asignables de la curva 
anormal de su hjstograma. En esta sección, explicaremos cuando y como apJrcar Ja técnjca de 
estratificación para ayudarlo a encontrar estas causas especiales. Por consiguiente, pata: nuestros 
propós\tos definiremos la estratificación, como el proceso de separación del tata! de la población o 
de los datos que una muestra dentro de varias subpoblaciones de Jos factores de producción. Por 
eje:-np!o uno de los factores de producción es ia "cuadrilla de trabajo", la subpoblación puede ser el 
"carnb10 de día", "cambio de supervisor''. Otros ejemplos de posibles subpob\aciones pueden ser 
diferentes lotes de materias primasr la producción de una maquina observada individualmente, 
lotes procesados en diferentes turnos, etc. como puede ver, bajo ios factores de producción hay 
numerosas posibilidades para agrupar subpoblaclones. 

Ei objetivo de Ja estratificación de los d¿¡tos en esta forma es para determinar que efecto tiene cada 
parte individual de la subpoblaclón en el total de fa poblacíón y de este modo dirigirse a Jos 
elementos que están causando las vanacrones especiales. 

El termino "estratificación" no están ampliamente usado como otras técnicas que ha estudiado 
usted. No permita que la terminología lo incomode. Usted pronto aprenderá que esta es una 
técrnca sencilla la cual es muy valiosa en su rnvestigación de \as formas anormales de '.os 
histogramas. 

USO DE lA ESTRATTF!CAC!ON CON lAS CARTAS DE CONTROL. 

En las s1gulen.tes 2 secciones expíicarernos como puede utilizarse el fun.cionarrHento de ía carta de 
control para morntorear un proceso bajo contro1 estadístico. 51 la carta de control muestra que e! 
proceso tiene algunas anormalidades puede ser necesario preparar histogramas de algunas 
muestras de la salida del proceso y entonces estratificar el histograma para encontrar \as causes 
especificas de !a anormalidad. 

CUANDO USAR LA ESTRATIFICACION 

Cor:io la estratificación se maneja con histogramas y éstos usualmente mvolucran datos por 
vanables, este proceso es usado solo cuando usted es capaz de ~ecoleaaí tales datos por variables. 
Y entonces los histogramas requieren que sea medido un número de muestras por cada 
subpoblación. Además la estratlftcaclón entonces es solo apltcab!e Ct..;ando se investigan !as curvas 
anormales de Ja distribución, no se usa en un histograma de distribución norn1al. Por lo tanto s1 

usted encuentra durante la solución de su problema, que sus datos muestran una distribución de 
frecuencia anormal entonces \a estratificación puede ser una técnica vailosa para a\slar e identificar 
Ia(s) causa(s) de esta anormalidad. 
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LOS PASOS PARA LA ESTRATIFJCACION 

Ahora vere!Tlos como estratificar los datos siguiendo !a secuencia de so!uctón de un problema 
normal. 

PASO 1. Determinar que vari2ble está causando el problema. 

Después de seleccionar un problemas, debe determinar 
que variables es la más probable de ser la responsable de! 
;:irob!ema. A! mismo trempo puede ayudarse utilizando una 
sesión de tormenta de ldeas para crear un diagrama de 
Causa-Efecto. Esto ayudará a su grupo en \a determinación 
de cuales variables aparecen fuera de control. En adición a 
este paso puede encontrar que !a representación dei 
Diagrama de Pareto es provechosa para ayudar al grupo a 
elegir que variable es la más probable que esté 
ocasionando el problema. Sea cual fuere el método que 
elija su abjettvo es seleccionar una variable para 
investigarla. 

PASO 2. Reunir los datos sobre la variable. 

Ahora ¡ecotecte los datos de !as mediciones necesarias 
sobre esa variable. Si los datos no están d1spon1bJes 
fácilmente, será necesario determinar como reunirlos. Una 
vez oue tenga Jos datos apropiados, diseñe una hoJa de 
revisión para registrar esta 1nformaoón. También, debe 
tomarse una deeistón sobre el tamaño de la muestra y 
obtener los datos para el, o el penado de tiempo en el 
cual usted recolectará los datos. Recuerde, las técnicas de 
muestreo apropiadas son vrtales para el buen resultado de 
su empeño. 

PASO 3. Preparación de un histograma de datos. 

Ahora es el momento para preparar un hjstograma y 
determinar si esta ocurriendo una distribución de 
frecuencia anormal. Si e! histograma muestra una curva 
anormal, entonces puede prosegwr con los siguientes 
pasos. Sin embargo, si su histograma muestra una curva 
normal, entonces la estratificación no le ayudara porque su 
objetivo es selecc\onar los datos en una curva de 
d1stribuoón anormal. 

MA '-.JPO\\ t-R \1ACJ!J'\1ES 

!'vJA ¡ rRJ1\I, METJ IOOS 

rigura 4 J Diagrama de Cau~a-Etecto 

HOJA DE REVISIÓN 
¡ CLA.SE ~ lNTERVALO Cl.A.SE! FRECUENCIA) 

1 ~ 1 1 1 
' 3 i 1 1 
1 4 1 ' 1 

1 5 1 1 ! 
1 6 . 1 

1 7 1 . 

Figura 4 2 HoJa de Revisión 

Figura ~:.3 HISTOGRA 'VJA 
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?ASO 4. Análisis de un histograma anormai 

E\ objetivo de este paso es deterrn1nar cual parece ser ia 
mayor causa de la anormahdad y seleccionar un factor de 
!a producc[ón para estrat\ficarlo primeramente. Por 
e3emplo, el grupo puede deodir que una de las 3 
diferentes maquinas parece ser Ja mayor causa del 
problema. En este caso, puede entonces aíslar este factor 
de la producción dentro de las apropiadas subpoblaciones 
agrupando !as maquinas 1, 2 y 3; y proceder a estrarificar 
a estas subpobfaciones. 

PASO S. Arreglo de datos para 1a selección de 
subpoblaciones. 

Una vez que haya seleccionado el factor de la producción 
que primero planea arslar, será necesario reunir \o datos 
reiac1onados para ese grupo. Es posible que en e\ diseño 
de su hoja de revisión durante e\ paso 2 haya sido capaz 
de predec1r cual parecerá ser e! conjunto de 
subpobladones que podrían tenerse y de este modo tener 
lista la acumulaclón de todos los datos necesanos. 
Presentaremos estos pasos en este orden para simoliflcar 
nuestra explicación. 

PASO 6. Gráficas de histogramas 
subpobJación seleccionada. 

para cada 

Ahora grafique los histogramas para ñas subpoblaciones 
que usted ha escogido investigar primero. Esto es, 
graflque ur: histograma para posiblemente cada cuadrilla 
de trabajadores o para cada máquina. 

PASO 7, Comoaración de cada h1stogran1a de 
subpobladón con ia poblaclóri total. 

Ahora compare cada histograma de la subpoblac1ón 
seleccionada con el histograma de !a población total 
preparado en ei paso 3. 
Obviamente, si una subpoblación es!á 2dencro de la 
espedficacié;i y las arras no, enronces us(ed ha 
encontrado la causa de su problema. Sin embargo, si 'codos 
los histograrrc:s de subpoblación, muestran una curva 
brnomia\ y todas se salen de especificación, entonces debe 
seleccionar otro factor de oroduccién para estratificar. 
Debe esforzarse por 1deíltiflcar que subpobladones 
producen la saiida de la especificación y de esta manera 
corregir !a demanda. 

¿QtJE CAUSA LOS PROBLEMAS? 

7 \)\'\\ ¡._'f-\i' i 
\111-Q; o 

flt/i¡/) 

'°'OoRts 
EQUIPO DE TRABAJO 

Figura 4 4 Causa de los problemas 

Figura 4 5 Tabla ele datos. 

Figura 4.6 Histogramas para 
subooblac1ón. 

'."'1gt:rn_ 4.7. L--:isí.ogramas de subpobl2clór.es 
comparándose con la población \(füi! 



No obstante puede encortrar la "respuesta" a la invest1gac1ón mientras compara el primer 
htstograma de subpobiacíón, es conveniente completar ia tarea de comparación oara asegurar que 
no existen varias causas para la distribución anormal. 

VER!FiCAR QUE USTED HA ENCONTRADO LA(Sl CAUSA(S) 

Con (a estratificaoón usted ha aprendido solamente la o las causas. Después de tomar tas acoones 
correctivas necesarias, será necesario repetir Ja preparación de un ejemplo de histograma total 
para determinar que el problema esta arreglado y existe ahora una distribución normal. 
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oVALUACION SECCIÓN 4 

ESTRATIFICACIÓN - CUESTIONARIO 

Marque cada oración como falso o verdadero 

Falso (marque cada aseveración con cierto o falso) 

Llene los espacios: 

l. Usted no puede emplear !a técnica de esi:rat1f:cación a menos que sea 
capaz de recolectar datos por variables. 

2 Usted siempre debe comparar cada subpoblac1ón bajo investigación con 
el hlstograma de la población total aun aue usted encuentre la causa de\ 
problema después de graficar la subpoblac1ón inicial. 

3. Una vez completado e! proceso de estrat1f1cación, usted debe resolver el 
problema. 

4. Un hrstograrna b1n1odal le avisa que existen más de una poblacrón 
afectarido el proceso. 

5. Un diagrama de Pareto es útil par:: ayudarnos a decidir que variable esta 
causando problemas. 

6. La estratificaCíÓn es solamente aplicabie cuando usted esra investigando _______ _ 
7. Un grupo de trabaJO es ur. factor en \a producoór., puesto que un cambio de turno es una 

--------,---_,-particular. 
8. Usted puede verificar que ha encontrado la causa de su problema reuriiendo nuevos datos y 

9. ¿cómo puede determina; cual subpoblación está causando el problema'·--------

10. ¿Cuáles son algunas de las causas más comunes de variación en un proceso'. 
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EVALUACION SECCIÓN 4 

ESTRATIFICACIÓN - PROBLEMA 

PROBLEMA: 

Su compañía produce bocinas para clientes que desean sistemas de gran fidelidad de audito. Su 
grupo ha estado estudíando la gran carn:idad de rechazos de bocinas en la línea 9126. El problema 
ha sido reducido a tas perdidas de uniformidad de la respuesta, resultando del daño en el centro de 
la bobma en e[ transductor. 

En Jugar de investigar el problema, su grupo ha dec1d1do tomar una muestra aleatoria ae 
tr3nsductores para un per\odn de 20 días. En v\sta de que (as partes son producidas can cambtos 
de supervisión durante ei día, sus muestras serán selecc"onadas en los siguientes tiempos; 8AM, 
lOAM, 2PM, 4PM, 6PM, \OPM 

La siguiente hoJa de rev1s1ón fue preparada con este plan de muestreo. Su as\gnaoón es evaluar los 
datos y analizar las posibies concJus1ones, y e1 siguiente paso será buscar una solución. 

R 
i oó 2

1 57 '¡ 4¿ 1 1 :.:lt.i 1 42 1 3"3 1 1 43 \ 
2 í 58 1 56 1 43 í 63 1 56 1 66 1 1 57 1 

3 í 66 1 64 í 58 i 43 í 60 1 45 í 56 
4 1 41 1 45 1 56 í 60 1 64 i 59 1 54 

o 24 
o 23 
o 23 
o 23 

5 163 157 i63 í42 í40 í59 154 o 23 
6 166 141 165 174 155 167 161 o 33 
7 1 47 '1 73 1 58 '1 45 í 73 1 34 í 55 o 39 
8 1 59 1 58 1 47 1 48 1 42 1 74 1 1 55 
g 1 62 1 74 1 73 '1 54 í 72 í 41 1 í 63 

10 137 146 158 137 143 176 150 
11 1 76 1 67 1 55 1 64 í 36 1 48 1 58 

o 32 
o 33 
o 39 
o 40 

12 1 55 1 46 1 63 1 30 1 58 1 52 1 1 51 
13 1 55 í 51 í 47 1 67 í 37 1 63 ~ 53 
íL, 1 51 i 5i 1 71 í 48 1 48 1 39 ¡1 

1 51 
15 1 70 1 48 1 57 1 68 1 58 1 56 1 60 
16 1 44 í 69 1 65 1 38 í 31 1 66 

1

1 1 52 
17 162 169 1_51 í56 150 149 156 
18 1 51 1 54 1 53 1 62 1 33 1 56 1 1 52 
19 i 65 1 48 1 63 í 69 í 66 1 71 i : 64 

1 20 ¡ 1.50 16~ 15~ 1 ~49 ~80 í.50 1 í.54 
r~as espec1f1c~c1onas de dise~o d ce e! espa:o en•re ,a b~orca y e s~po;-teCebera se· de~ 60~/- CJ 2-rr1\Promed10 ! 1 549 

o 33 
o 30 
o 32 
o 22 
o 38 
o 20 
o 29 
o 23 
o 12 
o 286 

r::1gu1a 4.8 :-foja oe revisión para e! probiema de estrat¡ficaCiÓn. 
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RESPUESTAS EVft.LU,l:\CION SECCLÓN 4 

ESTRATIFICACIÓN - CUESTIONARIO 

Marque cada oradón como falso o verdadero 

Cierto Faiso (marque cada aseveración con delta o falso) 
_x_ 

_X_ 

_X_ 

__ X_ 

1. Usted no puede emplear !a técnica de estratif1cac1ón a menos que sea 
capaz de recolectar datos por vanables. 

2. Usted siempre debe comparar cada subpoblac1ón bajo investigación con 
el histograma de !a población total aun que usted encuentre la causa del 
probíema después de graf1car la subpoblación inicial. 

3. Una vez completado e! proceso de estratificación, usted debe resolver el 
problema. 

4. Un histograma b1moda\ \e avisa que existen más de una población 
afectando el proceso. 

S. Uri diagrama de Pareto es útil para ayudarnos a decidir que variable esta 
causando problemas. 

Llene los espacios: 

6. La estratificación es solamente aplicable cuando usted esta investigando Ui\l HISTOGRAMA 
ANORMAL . 

7. Un grupo de trabajo es un factor en la producción, puesto que un cambio de turno es una 
SUBPOBLAC!ÓN particular. 

8. Usted puede verificar que ha encontrado la causa de su problema reuniendo nuevos datos y 
GRAFlCANDO UN HISTOGRAMA QUE MUESTRE UNA DISTRIBUCIÓN NORW.L. 

9. lCómo puede determinar cual subpoblación está causando el problema?. GRAFICANDO UN 
HISTOGRAMA DE SUBPOBLACIÓN QUE DIFIERA DE LA POBLAClON TOTAL 

10. ¿cuáles son algunas de las causas más comunes de variac:ón en un proceso?. 
DIFERENTES GRUPOS (CUADRILLAS) DE TRABAJO 
DIFERENTES LOTES DE MATERIA PRIMA 
DIFERENTES MAQUINAS O EQUIPOS 
DIFERENTES HERRAMIENTAS O METODOS 
DIFERENTES AMBIENTES 



Paso 1 

RESPUESrns EVALUAC!ON 

i:STRATIFICACIÓN - PROBLEMA 

Preparar un hístograma con el total de datos provistos 
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FIGURA 4.9 Histograma de la población total. 
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Obse:vaciÓí:: El histograrria es ligeramente bímodal y muescra a la prooucción fuera de 

especificaciones. 

Paso 2 Seleccionar el qruoo de traba10 como el primer factor de producción a investigar, y 
proceder a trazar un histograma para las subpoblaciones cambio de supervisor y 
cambio de día. 
Terne.nda aislados estos dos elernencos es ev1oence que en ei cambio de supervisor 
esra una evidericia de h1stograrna anormal de la producoón, la cual exceée las 
espec1f1cac1ones. 
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Paso 3. Ahoia estrai:1ftcar ios datos por hora de producción. 

"J 
4 pm e 

8:: 
-¡ -,, 

Esr:ec1focac1é1 Ce NanJfacl.JrJ 
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Figura 4,11 Est¡atificació1 por intervalos de tiempos. 

Esto es i:an(o como usted puede hacer con los datos provistos en el problema. Sin 
e:Tibargo, para mostrar el potencial de aigunos pasos adicionales, se muestra cómo fue 
resuelto e! problema. 

Los histogramas fueron situadas en ia oficinc: :Jei supervisor. Cuando el gn..:po de cambio 
de supervisor fue enterado del análisis, los trabajadores empezaron a f1Jarse mas de cerca 
en su trabajo. Ellos encontraron que uno de los operadores había estado usando una guia 
de montaje defectuosa la cual no había sido usada desde e\ día de\ cambio, Por e\ cambio 
de operador a una diferente guia, el numero de defectos fue reducido díamáticamente. 

Se decide hacer nueva subpob1ac1ón de datos de pobl2cianes: po; m¿oulnas, En los 
cambios fueron usadas dos maquin2s. Se preparan entonces 1.as hojas de verificaC!Ón con 
!os valeres de espedficación que arro3a cada máquina en los produccos. 

Estos datos fueron entonces transferidos a un histograma. 

La \lustración es ciara, da maquina A es la culpab1e1. Ei problerna na Sido seguído oesde sus 
orígenes para fJegar a estas conclusiones. 
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PRESE01TA.CION GRAcICA SECCiON 5 

CARTAS DE CONTROL POR VARIABLE 

A. OBJETIVOS de esca sección. 

1. Explicar que son las cartas de control y para que son usadas. 
2. Explicar las cartas de controi más usadas comúnmente 
3. Explicar las cartas de controi por variable y como se construyen 

4. Explicar e! propósito de una carta de control X - R. 

8. CONTENIDO de esta sección. 

Presentación narrativa 
Qué son las cartas de control 
Cuáles son los usos de \as cartas de control 
Cuáles son las formas más comúnmente usadas de las cartas de control 
Cartas de control por variable 

Ver.tajas/Desventa1as de las cartas de contra! X - R 
Entendimiento de la aplicación de la carca de control X - R 
Relación entre los limites y \as especificaciones de control. 

Cómo asentar una carta de control X - R 
Clasificación de las causas de variación en un proceso 
investigación de causas astgnab!es. 
Evaluación 
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í. Esta píesentadón ha s do preparada con 21 propósito de escudrar 
\as cartas de corn:ro\ y exp11car las cartas ae contra\ variabies, !2 
técnica más frecuentemente usada dei control estadístico de 
procesos. 

2. En esta seccróri se presenta;i varios Lipos de cartas de control y la 

construcción y uso de las cartas X - R de control. Las cartas de 
control por variables son usadas para monitoreaer la tendencia de 
una medición especifica de un producto o proceso. 

3. Una de las más poderosas herramientas para controlar ia calidad 
es dar a los operadores los medio para conocer cuando el proceso 
esta o no dentro de control. Esto es lo que son ias cartas de 
control, no dicen sí e\ proceso esta bajo contra! estadístico o si las 
variaciones que estáii ocu:-ríendo :nd;c:an q:.ie el proceso esta 
fuera de control. 

4. Una cai'ca de controi no es más complicada que una gráfica 
básicamente de una línea, con la adiclón de los !Imites superior e 
lnferlor de control. Las cartas de control son distribuciones de 
frecuencia graficadas en el tiempo con limites para indicar sí las 
variaciones del proceso están o no bajo control estadístico. 

5. Los tipos más comúnmeni:e usados son: 

6. 

1. Cartas de contra! que registran partes o unidades defectivas. 
2. Cartas de control que registran el numero de defectos. 
3. Cartas de control que registran mediciones o variab\es. 

Las cartas de control que cuent:an unídades defeaivas se dividen 
en ccrtas p y cartas p;-;. i..a diferencia entre las dos es que las 
carlas p 2scán graf1cadas en porcentaje de unidades defectivas y 
se usan cuando e! tamaño de !a :nuestr2 varia. Las cartas pn se 
usan cua'1do el tama11:i de 1a ~:.iestrc: es constante y se grafican 
en numero de un:dades defectivas. 
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X-R GRAFJCA DE CONTROL 
'""""'°"""º'""'005"°" "~"'"""'"-'""'º"'""M l'<SO "'"'º"ElteAUO"l> 

GRÁFICA LINEAL 

UNIDADES RECH/\ZADAS 

RÁFICA DE COtffROL "pn" 

', 1 ·· 

7. Las cartas de control que cuencan defectos también se dividen en 
dos tipos cartas c y cartas u. la carta c gráfica el numero de 
defectos por muestra con un ramaño constaPte de muestra, 
mientras la car'ca u gráfica el numero de defec'cos por unidad con 
un tamaño de muestra variable. 

8. Las carcas de coni:rol que grafican med1c1ones de variables son: 

cartas X ( X con barra) y carta R (recorrido, rango o amplitud). 
Normalmente son usadas simultáneamente y se grafican una 

arriba de la otra. Son conocidas como cartas de control X -R. 
Las cartas X - R son las más difíciles y costosas de obtener, 
pero tambiéfl son más útiles al analizar problemas. Esta sección 

estará concentrada en las cartas X - R . 

9. El concepto básico de las car'cas de control es que con el uso de 
!as línea:S de limite de control, esta uno en posición de decidir 
cuando hacer aJustes al proceso y cuando dejar so!as las cosas. 
La idea básica del uso de las líneas de i1mlte de contra! es señalar 
estadísticamerite cuanao aigo anormai esta ocurriendo y necesita 
investigación. 

10. Ahora vamos a observar porque en una carta de control es m¿s 
practico su uso que una gráfica de línea. Este amigo no sabe si es 
que es(a haciendo un trabajo razonablemente bueno o no. e! 
sabe que es mejor tener pocas partes defectivas, pero ya no 
puede éi decidir que 1as variaciones diarias son normales. 

11. Ahora con una línea central, y los limites superior e inferior 
agregados, al menos el sabe que las variaciones diarias están 
bajo control ahora que reducir significativamente ios defectos se 
requerirá de alguna acción en el sistema. 
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·0GRAl'1A Y GRAFiU6 iJE C01'JTROL 
SE RELACIONAN 

"" JfLl'i 
/~V-

í2. Las cartas de control están estrechamente relacionadc.s con los 
histogramas. Para aclarar esto, piense en los h.istogramas co!Tlo 
una fotografía instantánea y las cartas de control como una 
película. Una carta de control es un histograma graflcado sobre el 
tiempo. Es un camino sistemático que monitorea continuamente 
la calidad de salida de un proceso por medio del graf1cado, 
frecuente de pequeñas muestras en un periodo de tiempo. 

13. Para ilustrar mejor ia conexión entre histogramas y cartas de 
control, imagine que cada punto en la carta de control es una 
cuenta que se puede deslizar a través de un aiambre horizontal. 

14. Conforme nuestro descuido ayudante gfra la carta de colltrcl, las 
cuentas se empiezan a deslizar hacia abajo. 

15. Cuando las cuentas se han coiapsado en p1ias en ia parte baja, se 
aclara que ia carta de control es un histograma graficado en la 
línea del tiempo. Se puede decir que una car'ca de control es un 
histograma alargado 
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~FiCA DE CONTROL RELACloru..oA 
A SIGMA 

KION_ 
\

FLUCTUACION EXCESIVA 
UNTOS DE PROBLEMAS 

EN EL PROCESO 

IAL \ • 

CONTROL Á 
IPROBLEl":A 
l?RO(ESO 

UCL 

UNE~. CENTRAL 

16. Exactamente como en una d1scribuc1ón normal de frecuencia 
donde e! 99.73º/o de todos los puntos caeri deritro de ± 3 sigf11a 
de el promedio, esto mismo se hace con cartas de control. Las 
líneas del limite de control superior e inferior son trazadas con 3 
sigma en cada lado. Cuando cualquier punto graficado cae fuera 
de estas líneas iimite es causa suficiente para que sean 
investigadas. 

17. Por ejempio, en esta carta ae control hay dos puntos graf1cados 
fuera de los limites de control. Como el 99.73º/o debe de estar 
dentro de los limites de control sln una señal de que ei proceso 
esta fuera de control en ese punto. 

18. En ese ejemplo sin embargo solo un punto se ha ido fuera de: 
limite de controi, lve que diferenre esta de ios otros gráficos? 
Claramente algo extraño esta pasando y necesita investigación. 
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í9. La principal función de las carras de concrol es cuando ei procese 
está operando con solo una oportunidad de causa de variación, 
que es normal y esperada, o donde las variaciones se pueden 
asignar p causas, que demandan irivestigación y corrección. La 

carta de control X en la parte superior muestra un proceso que 
ciene solo una oportunidad. 

20. Ahora, vamos a construir una carta de control X - R. 

21. PASO 1. Reunir ios datos. Esta es la forma que usaremos para 
reunir los datos para hacer nuestra carta de control. En este 
ejemplo; "Día de Manufactura" fue la unidad de tiempo apropiada 
oara reunir las rnuestras. Pero, para otros procesos se podrán 
Usar unidades cales como horas o números de lote. 



CALCULAR LOS PROtt;EDIOS (X) 

,LCULAR EL RANGO íR) 

Flt'.AR LCS DATOS X Y R EN PAPEL GP.AFICO 
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~ 
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22. PASO 2. Calcule la media X . X es meramente la abreviatura 
aceptada de la palabra "mean·'. Aquf ve1;1os fue hecha por día de 
manufactura #1. El total de las 5 unidades es 254. El total 254, 

dividido entre 5 da un promedio o valor de X de 50.8. 

23. PASO 3. calcule el valor del rango R. el rango es la variacióri 
entre el más grande y el valor más pequeño de muestra para un 
conjunto de Xs. Un e3err1pio se rr1uestra en la columna superior. 
53 es el más grande y 48 el más pequeño. La diferencia, 5, e! es 
rango. 

24. PASO 4. Graf1que los datos de X y R en pape! milimétrico. Los 

datos son graf1cados con números de X directamente contra 
números de R. aquí el día le es mostrado como ejemplo. 

25. 

~lCIJIARl~SLl~CfÍllrÍlJ\Í;ES .:: 
, '-Í~Q'B~E!l}P~~O~~;!. .-

, 1riii~~Em60('.fOOASlitsR} 

PASO 5. Calcule las líneas centrales. Para una gráfica de )(, nos 

referiremos al centro de Ja línea como con doble barra X. En !a 
gráfica de R, será barra R, un promedio de R 

• 
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26. PASO 6. Determine los limites oe x· . Como se estableció al 
prinop10, los iin1ites de control sor, conjuntos de una distancia de 
3 sigma a partir de la línea central. Para simplificar Ja 
dei:erminación de 3 sigma una tabla es usada. A2 (A sub dos) da 
los valores para diferentes valores de muestras. 

27. Esta hoJa muestra las líneas de los l1m1tes de control y llegamos a 
este ejemplo usando la tabla A2• 

28. PASO 7. Determine el rango de los limites de control. 03 y D4 son 
también tablas. Para hacer r.iás f¿cil el cálculo de los l1m1tes de 3 
sigma para el Rango. 

29. A.quí vemos las tablas usadas para calcular los limites de control 
superior e inferior de nuestro ejemplo. Note que e! limite de 
control inferior siempre será cero para muestras cuyo tamaño 
abajo de 7. 

30. PASO 8. Indicar el tamaño de la muestra. Como las líneas del 
limrce de control son afectados por el i:amaño de las muestras, 
siempre se añade la notación del tamaño de la rnuesi:ra a la carta. 
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31. Vamos a examinar algunos ejemplos sobre las formas en las 

cuales :as cartas de controi .. Y - R muestran que exlsce un 
problema. 

32. Interpretación del Método 1. Como las líneas de los limites de 
control para un proceso baJo control nos dará el 99.73º/o de todos 
!os puntos graficados, aun cuando un punto caiga fuera de los 
limites es una señal de alarma. Sin embargo, en este caso, 
parecerá ser un evento único. Hay que buscar errores de 
medición que hayan ocurrido "una vez" como en este caso; en 
carcas anteriores, e investigar ia razón . 

33. Interpretación Método 2. Cuando al menos siete puntos 
conectados están todos de un lado de la !ínea centra!, es una 
seña! de que a!go raro esta pasando. ¿por qué? Las leyes de la 
probabilidad nos dicen que para un proceso bajo cont10! 
estadístico, los puntos graficados deben caer arriba y abajo de la 
línea central formando de un patrón regular. 

34. Interpretación Método 3. Este proceso muestra 4 puntos 
graficados más allá de +2 sigma a partir de la línea cern:ral de \a 
carta de control. Como sabemos un proceso en control estadístico 
de +2 sigma cae en el 95º/o de los puntos graficados, entonces en 
promedio solo un punto en veinte debe estar en la parte exterior. 
Definii:1vamente hay una razón para investigar. 

35. Interorerac1ón Método 4. Las líneas con tendencia también 
s1gr11ftcan que hay problemas. Estas cartas de cont:--ol, sugieren 
que a!guien fue avisado, que la tendencia nacia arriba continuaba, 
investigó la causa, y tomó rnedidas, de acción correctiva como se 
indica, por la caída de regreso de ia línea dentro de un patrón 
normal. 
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36. Interoretac1ón MéLodo 5. Esta carta ae control es u11 EJemplo de 
que todo está estable y ua30 con1:ro:. 

]7. Los limites de control no deben ser confundidas con l¡;¡s 
tolerancias o las espec1f1cac1ones. Los limites de control son 
establecidos por la variación natural del proceso y donde las 
especificaciones son establecidas por los requerimientos del 
producto. 
En ad1c1ón, son l1m1tes de control derivados de !as med1c1ones 
promedio de muestras, mientras que las espec1f1cac1ones se 
aplican para unidades, med1bles y son usadas para la aceptación 
o el rechazo del producto. 
Estos tres ejemplo demuestran varias situaciones que pueden 
existir. Ambos limites de control y especificaciones son 
Importantes, pero deben ser considerados 1ndependient2mente. 

38. La carta de contra! X -R es una herramienta estadística 
importante que puede ser usada para señalar problenas n-1uy a 
tiempo para poder actuar antes de que grandes voiúmenes de 
productos defectuosos salgan. 
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SECCION TEORICA SECCION 5 

CARTAS DE CONTROL POR VARIABLE 

lQUÉ SON LAS CARTAS DE CONTROL' 

Como se dijo en la !ntroduccióri, las cartas de contra! son el caballo de batalla del control 
estadi'stico de proceso. Estas toman un retrato instantáneo que la distribución de frecuencias 
aporta, y muestra una relación con el tiempo. En efecto, son distribuciones de frecuencia graficadas 
continuamente sobre el tiempo. El control estadístico de proceso es un mecanismo de 
retroalimentación Las cartas de control proporcionan inmediata retroalimentación acerca del 
comporcamiento del proceso. La naturaleza de !a retroalimentación proporcionada por las cartas de 
contra! y usando e! concepto de curvas de distribución de frecuencias permite distinguir entre 
variaciones de causa operacional y variaciones causadas por ei sistema en tiempo real. Estos datos 
de tiempo real a su vez permiten acciones enfocadas hacia la prevención en vez de a la detección. 
Las c2rtas de control son un tipo de gráficas que proporciona una fotografía en movimiento de !o 
que esta sucediendo al proceso. 

¿CLJ,Íl,LES SON LOS USOS DE LAS CAR.TAS DE CONTR.OL? 

Las cartas de controi permiten morntorear el proceso de manera que se pueda primero llevar al 
estado de control escadístico y después, mientras se mantiene en este estado, se pueden tomar 
acc"1ones en el sistema para continuar mejorando el proceso. Ya que \as cartas de control 
proporcionan esta vigilancia continua de lo que esta ocurriendo, estas son usadas para controlar ei 
proceso, ayudando a detectar cuando las variaciones estadísticas indican que algo además de las 
causas comunes esra ocurriendo en los materiales, herramientas, equipo, métodos, gente o 
ambiente. Los datos de la carta de control son un registro especifico de un proceso y por ío tanto 
proporclona su historia. Es frecuente su uso para establecer o cambiar normas de inspección o 
proced1m1entos de inspección. Mas específicamem:e las cartas de control son usadas para: 

Reducir el desperdicio y retrabajo, porque proporciona una señal de alarma temprana. 
Diagnosticar problemas; señalando que el proceso esta fuera de control de manera que las 
acciones correctivas sean cornadas inmediatamente. 
Coíl1prender cuando dejar al proceso trabajar y entonces evitar frecuentes ajustes ir necesarios 
que tienden a incrementar la variabilidad del proceso, más que a d1smínuirla. 
Hacer mejores decisiones sobre las tolerancias de ingeniería, hacer mejores comparaciones 
entre alternativas de diseño y hacer una meJor selección ent;e alternativas de métodos de 
prorlucció:i. 
Determinar la capacidad mherente det proceso. 
Proporoonar me]or aseguram¡enr.:o de calidad a rnenores costos de inspección. 

l CUALES SON LAS CARTAS DE CONTRCl.. MÁS CCMUNMENTE USADAS? 

Hay mucnas variaciones en las pos1bies clases de carcas de control que se pueden diseñar. Los dos 
tipos principales son: 

1. Cartas de control por atributos. 
2. Cartas de control por variables. 

ATRIBUTOS. Significa simplemence algo que es o bueno o ma!o, mientras que por VARIABLES. 
Existe una medida especifica de un valor, tal como tamaño, peso, temperatura, etc. 
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Existen dos caminos o condiciones bajo las cuales, los datos para las cartas se pueden reco!ectar: 
1. De muestra de igual tamaño. 
2. De muestra de diferente ~amaño. 

La diferencia es que con las muestras de igual tamaño se gráfica el número o la cantidad de cosas, 
rnientras que cuando las muestras no son iguales se necesita graficar e! porceritaje o número 
relativo. 

La tabla (fig. 5.1) da la defini:ión de los tipos de cartas de control más comúnmente usados. 

: SIMBOLO 1 DESCRIPCION 1 TAMANO _____ DE LA MUESTRA 

1 
------=-+--

1 _ Cartas de control oor atributos 
! p 1 El porcentaje de unidades defectivas en el Puede ser diferente 

i muestreo 
i pn ó np 

1 
e 

' u 

x 

1 El número de unidades defectivas en el muestreo 
1 Número de defectos en el muestreo 

~úmero de defectos oor urndad 
Cartas de control por variables 

El promedio {media) de las med1c1ones en el 
muestreo 

1 

Constante 

1 
Constante 
,, __ ,_ ... ¡_ ' VOllQUIC 1 

Constante 
í 
! 

R c------~Y_e_l _ra_n_1q,_o_d_e las mediciones en el muestreo Constante. 1 

NOTA: Las cartas X y R normalmente se presentan Juntas para hacer las cartas de control 

X-R 
Figura 5.1. las def1n1ciones mas comunmente usadas en las cartas de com:ro!. 

CARTAS DE CONTROL POR VARIABLES. 

Las cartas por variables permiten rastrear las tendencias de algunas características especificas o 
mediciones del producto o proceso tales como peso, voltaje, temperatura, contenido químico, 
esfuerzo y otras por el estilo. 

La forma más comúnmente usada en las cartas de control por variables es la carta X~ R . Con 
ésta, tanto la medida de las medidas de la muestra, como la amplitud o dispersión de las 
mediciones de Ja muestra son vigiladas o monitoreadas simultáneamente. Esto proporciona la 
información precisa, acerca de las características que están siendo medidas y por lo tanto es la 
base para investigar las causas de variación1 cuando nos indica que una condición fuera de control 
se esta desarrollando. 



VENTIUAS Y DESVENTIUAS DE LAS CARTAS X - R SOBRE LAS CARTAS DE CONTROL pn. 

La prinopal ven(aja de una carta X - R es que se obtienen datos específicos acerca d2 una sola 
característica del proceso y por lo tanco proporciona una pista para el problema, mientras que en la 
carta pn determina solamente que el producto o proceso esta o no esta bajo control. 
Más aun con una carta de control n, cualquier atributo del producto puede ser e! problema, sin 

embargo con ia carta X - R se controla el atributo especifico que se esta midiendo. Por otrc lado, 

la desventaja de la carta X - R es que el producto puede tener muchas variables que se pueden 

medir y obse.-vac1ones que se podrían requeri; muchas cartas separadas de control X - R , una 
por cada variable que se piense que es importante. Esto puede ser muy costoso, por lo que 
normalmente una mezcla de ambas cartas de control por variables y atributos se usan. 

',,. 
"" ' . ' 

Figura 5.2 Una carta de control X - R 

COMO CONSTRUIR UNA CARTA DE CONTROL X - R 

-1~1a¡~ 

~J2.l~J 

Al estt.:d1ar presentación aud1ov1sual de las cartas de control será de ayuda seguir e\ texto que 
sigue: 

Se sugiere mirar este caso como una oportunidad proporcionada, para practicar el desarrollo de ias 

cartas X - R completando ::ada paso por usted mismo, antes de mirar la carta del s1gu1ente paso. 
Estas cartas en efecto muestran la respuesta de como los datos son calculados y entendidos. (El 
caso es de una fabriG3Ción e1 que los datos del contenido de humedad en el proceso de la pulpa de 
papel, son acumulados en lo estación D). 

Los 8 pasos pare: :ic:cer :.ina carta de co~rcol X - P son los siQuientes: 

í45 



PASO l. 

Lot No 

1 

1 

2 
1 1 3 

4 

5 

1 

6 

29 

30 

PASO 2. 

Lot No. 

1 

2 1 

1 
3 

4 

5 

6 

1 

29 1 

30 1 

Recolecte 1os datos (usualmente son necesarios más de íOO nUmeros) los da-i:os 
puede:i ser usados para determmar la unidc:d de t1emoc apropiada, tal co:-no, 
unidades por hora, por día o numero de lote u otras unidades. Sin embargo es más 
fácil cuando la s1tuac1ón permite estabiecer la unidad apropiada de tiempo o 
agrupación, antes de recolectar los datos. En la presentación narrativa el día Ce 
manufactura es usado como presentación apropiada de tiempo y 5 especímenes 
son recolectados cada día. En \a situación c¡ue es'cc.mos presencando horas y 112 

hora de cada uno de 30 lotes. (ver f10. 5.3) 
08:00 a m os·30 a m 09·00 a m 09·30 a.m. 10 00 a m 

·:; ~; ·;ººI x, x, x, x, x, 
21 u + 18.9 + 198 + 19 7 + 18 2 

97.6 i 19 52 1 
19.8 + 19 9 + 19 1 + 20 o + 18 2 

20.0 + 19.2 + 19 5 + 20 2 + 18.6 

19.5 + 18 6 + 19 9 + 19 7 + 19 8 

20.5 + 18.0 + 18 8 + 18 6 + 18 6 

20 8 + 18 1 + 19.0 + 20 1 + 19 5 
1 

18.1 + 20 2 + 20 2 + 184 + 18 8 

20.9 + 19.2 + 18 o + 18 4 + 18 3 

TOTAL : 
PROMEDIO 

-

Figura 5.3. HoJa de datos _,y - R 

Calc .• re los valores medfcs. Hemos diseñado nuestra hoja de datos X - R de 

manera que se puedan fácilmente calcular los valores X - R. de cada grupo. En 
nuestro eJemplo, la muestra de unidades del lote 1 totaliza 97 .6. esto, dividido 

entre 5 da el valo; de la media X de 19.52, que más tarde se convierte en un 

punto de la carta de contra!. Ahora continúe llenando los siguientes valores X y X, 
usando \a hoJa de datos de arriba para este ejercicio (las respuestas están dadas 
en la fíg. 5.4.). 

08.00 a m. 08·30 a m 09.00 a.m. 09·30 a m 10:00 a m Scm Prom. Rango 

x, x, x, x, X; EX - R X 
21.0 + 18 9 + 19 8 + 19.7 + 18 2 97.6 19 52 28 

19.8 + 19.9 T 19.1 + 20 o + 18 2 97.0 19.40 

20.0 + 19 2 + 19 5 T 20 2 T 18 6 975 19 50 1 

19 5 + 18 6 + 19 9 + 19.7 + 19.8 975 19 50 

20 5 + 18 o T 18.8 T 18 6 + 18.6 945 18 90 

20 8 + 18 1 + 19 o + 20 1 + 19 5 97.5 19.50 

1 1 

:s.1 + 20 2 + 20 2 + 18.4 + 18 8 1 95 7 19 l~ ¡ 
20.9 + 19.2 + 18 o + 18 4 + 18 3 i 94 8 18 96 

T ,OTA'-

PROMEDIO 

Figura 5:'1. HoJa de datos X - R con tos valores medios. 



PASO 3. 

Lot No. 

1 

1 

1 2 

3 1 

4 ' 
1 

5 

6 

29 

30 

PASO 4. 

CALCULE EL RANGO ( R ) AMPLITUD. Por ejemplo tomando el lote #1 donde 21.0 
es el mayor y 18.2 es el menor. La d1ferenc1a entre ambos r.os da la amplitud ( R ) 
2.8, que se coloca en la columna titulada rango. Ahora usando la íloJa de arriba 
calcule los rangos de los siguientes lotes. Después de completar el ejercicio cheque 
sus respuestas con las dadas en la figura 5.5. 

os·oo a m 08:30 a.m. 09.00 a.m. 09.30 a.m. 10:00 a.m. Som Prom Rango 
x, x, x, "' x, LX x R 

21.0 + 18 9 + 19.8 + 19 7 + 18.2 97.6 19.52 2.8 

19 8 + 19 9 + 19 1 + 20.0 + 18.2 97.0 19.40 1.8 

20 o + 19.2 + 19.5 + 20.2 ~ 18 6 97.5 19 50 1.6 

19 5 + 18.6 + 19 9 + 19.7 + 19 8 97 5 19.50 1.3 
20.5 + 18 o + 18 8 + 18.6 + 18.ó 94.5 18.90 2.5 

20 8 + 18 l + 19 o + 20 1 + 19 5 97.5 19.50 2.7 

18.1 + 20 2 + 20.2 18.4 + 18.8 95.7 19.14 2 1 

20.9 + 19 2 + 18.0 + 18 4 + 18.3 94.8 18.96 2.9 

TOTAL 567 57 

PROMEDIO 18 9 1.9 

Figura 5.5. Hoja de datos X - R con !os valores de rangos. 

Grafique los valores X (media) y R (rango) en !a carta de control X - R. La 

columna titulada med\as (mean) en la hoja de datos X - R debe contener toda la 

información necesaria ¡:iara trazar !a gráfica X; la co!umna titulada Rango (range) 
debe contener toda la información necesaria para trazar la gráfica R siempre se 

traza en la parte baja de la carta (X - R ). 
Ya que nuestra hoja para este ejercicio contiene información de unos cuantos !ates, 
no es posible que usted complete todos los puntos del trazo. S1n embargo como 
practica, usted debería trazar !os datos de los números de lotes dados arriba. Use 
la figura 5.6 para completar Ja parte de ese ejercicio. 

Para poder empezar hemos de trazar el lote #1, que tiene una media (X) de 
19.52 y un rango ( R ) de 2.8 vea la figura 5.7 de !a siguiente pagina para checar 
sus puntos 'crazados. 
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Figura 5.6. Carta de control X - R con el uazo de un punLo. 
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Figura 5.7. Carta de control X - R cor los puntos trazados y su unión. 
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PASO S. Calcule ia línea central (CL) de cada una de las gráficas ,y y R. 

Indicamos la linea centíai para las medias X usando el símbolo X ; y ia línea 

central para R (rango) usando el símbolo R. Estas líneas centrales muestran los 
valores de estos dos trazos. 

Para calcular X (la cual es la media de medias) sumamos ta columna titulada 
media. Esta suma llega a 567, y d1v1dida entre los 30 lotes usados, la media 
resultante en esta columna es 18.9 (ya que usted no tiene los datos de los 30 lotes, 
el numero 567 no lo puede checar). Ahora, usted puede d1buJar la línea centr2I de 

la gráfica X esto es 18.9. hágalo en la figura 5.7. 

Para calcular R. Sume !a columna titulada "rango". Esto suma 57 y d1vid1do entre 
30 el rango promedio es 1.9. ahora usted sabe dibujar la línea central (CL) del 
gráfico R, esto es 1.9 y se dibuja como ::nea en la figura 5.7. 

CONTROL ESTADísnco DE PROCESO 

HOJA DE INFORMACIÓN 

TABLA A: factores para determinar los limites de control pera gráficas X y R .. 

Gráfica .Y: 

Gráfica R : 

1 

i 

~ 
1 

Numero de 
observaciones 

en el 
sub ru o 

n 

2 
3 
4 
5 

~-- 6 -
7 

L_ s 
' 9 

i 

1 

Factores para 
la gráfica 

X 

A ' 
1 88 
1 02 
0.73 
o 58 

o 48 
0.42 
o 37 
0.34 
o 31 

FACTORES PARA LA GRAFICA R 

1 de control D3 1 control D,, 1 1 

Limite inferior : Limite superior de 

! o 3 27 1 

o 2.57 ' 

1 o 2.28 ' 1 
- o 2.11 ¡ 

1 

¡ o 2.00 
0.08 1.92 
o 14 1.86 
o 18 1.82 1 
o 22 1.78 : ~10 

1 1 
1 11 ' 0.29 o 26 r---- 1.74-------¡ 

1 12 o 27 o 28 1.72 ! 

13 i 0.25 1 o 31 169 
' 

14 0.24 o 33 1.67 
15 0.22 0.35 1 65 

16 0.21 0.36 1 64 
17 o 20 o 38 í 62 
18 o 19 1 0.39 ' 1.61 
19 0.19 1 OAO ' 1 60 

c_______lQ .. _ 1 o 18 o 41 J _____ ~59 

Lirr..te superior de control para X = UC~x = .~-; + A2 R 
Limite inferior de control para X = i..Clx = )( - A2 R 
Limite superior de control para R = UCLK = Ü4 R 
Umlte inferior de control para R = LCL'< = - D3 R 



PP•SO 6. 

PASO 7. 

Calcule los limites de control de X. Es(e cálculo se hace mejor usando las cifras 
mostradas en la TABLA A (figura 5.8) y eJecutando cálculos matemáticos simples. 
Las cifras están listadas en la Tabla A bajo la columna con encabezados "A2 

Factores para la gráfica X". Tomando la cantidad muestra en ia columna N de 5 
observaciones usadas en nuestro ejemplo y la cifra de la columna A2 como 0.58 
que se encuentra en el renglón de 5, la cam:idad 0.58 se vuelve ei numero c;ue 
vamos a usar con !as formulas que están al fondo de la Tabla A para calcular los 

limites de control superior e inferior de la gráfica X. 
Calculemos ahora ia línea UCL para la gráfica X usando la formula: 

UCLx = X+ A2R 

1) tomando el valor de la línea central X 
y en la columna A2 el valor 

y en la otra línea central R 

2) mult1plícando 0.58 x 1.9 (A, R ) = 1.1 

3) agregando X+ A2 R o sea 18.9 + 1.1 = 20 
por lo tanto UCL = 20 

18.9 
0.58 

1.9 

La localización de la línea LCL es relativamente fácil, ya que es cuestión de sustraer 

A,R de X. 
LCL=X·A2R 
17.8 = 18.9 - 1.1 

Este método siempre nos resulta la línea central CL, equidistante de UCL Y LCL en 

la gráfica X. 
Procederemos ahora a dibujar las líneas UCL v LCL para la gráfica X usando la 
figura 5.9 como hoJa de trabajo. 

20 5 

rn s 

X 19 o CL=18.9 

~8 5 

18 o 

17 5 
1 , , < s o , , , 10 1· " i; •• ,, 10 ' ., s 2: 21 2;> n ''· " ,, ,, 20 ¡g ::io 

F1gu:-a 5.9. Gráfica X con iínea central. 

Calcule las líreas de control de R. recuerde q;;e para X 1 UCL Y LCL son siempre 
equidistantes de la línea ce:itral. Esto no es el caso para la gráfica R. el calculo de 
la gráfica R es hecho usando las columnas 03 y DLl- "factores para la gráfica R" en 
la tabla A (f1g. 5.8). 
Una vez más bajamos en la columna N de ia tabla A hasta 5 y moviéndose sobre la 
línea hasta las columnas 03 y o.e,, 
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4 50 

4 00 

3 50 

3 08 

2 50 
R 

2 00 

1 50 

1 00 

o 50 

o 00 

La cifra D3 es cero (O) y la cifra en 04 es 2.11-, y estas son usadas en las formulas 
del fondo de a tabla para caic. .. dar los i1í:'lites .:le control UCL y LCL JJara la gráfica R. 
Por lo tanto, para encontrar las líneas UCL Y LCL para la gráfica R, usaremos las 
siguientes formulas: 

UCLR = 04 R 
LCLR = 03 R 

1) Para encontrar 0 4 R, multiplique 2.11x1.9 
Por lo tanto, UCL = 4.0 

2) Para encontrar 03 R, multiplique O x 1.9 
Por lo tanto, LCL = O 

La gráfica R nunca tiene la línea CL a la mitad entre UCL y LCL. 

C 1 3 4 5 6 7 3 9 'O 11 12 '3 1~ 15 15 •7 18 •,9 20 21 22 23 2~ 25 26 27 28 29 3J 

Figura 5.10 Gráfica R con iínea central. 

Ahora procedemos a dibujar la línea superior de control UCL en la gráfica R de la 
figura 5.10 recuerde, que la línea inferior no aparece por no haber rangos 
negativos. 

: 5; 



'°' 
''° 
19 5 

X 19 o 

13 5 

rn o 

3 50 

1 00 

PASO 8. 

~CL = 20 O 

~\ 
LCL= 17 8 

' . 12 n ,. 11 10 1' 1B 19 " ,. "n >< "25 ,., n 19 " 

A 

UCL =4 O 

A A A 

A 

CL = 1 9 
A A " " 

' o 1 ,, 17 ,, ''5 ' 

Figura 5.11 Carta de control X - R completa. 

Complete !a carta ejemplo superior agregado la nota "N=S" en la esquina superlor 
izquierda. 

Ahora usted a completado la construcción de una carta X - R de controi, si t.:sted 
ha tenido algún problema con este ejercicio, revise la presentación narrativa. 
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COMPRENDIENDO LA APLICACIÓN DE LAS CARTAS DE CONTROL J( - R 

Lo que ha sido descrito hasta este punto, es como crear una carta X - R, de tal modo que se 
establezcan los limites de com:rol. La manera en que la carta de contra! se usa, es continuar 
tomando muestras, medirlas y graficarlas continuamente en las cartas de control. Se dice que el 
proceso esta en "estado estable" cuando este permanece dentro de los limites de control y ninguna 
de las anormalidades que se describen abajo ocurren. 

A. Una desv1ac1ón en la media (CL). 

Use ia parte X de la carta de control para observar una desviación en ia media (X ) del 
proceso, como se muestra por comparac1ón entre !a d1stribuc1ón #1 y la #2 abajo. Este se 
puede hacer a ojo, o ha::iendo un nuevo calculo de la !íriea central para los más recientes datos 

X. 
[)IS í RlBLCIO'\J # 1 DJ'i 1RlBllCJON#2 

© 

Figura 5.12 Una desviación en la media (CL). 

B. Un incremento en la dispersión (R ). 
Observe cualquier signo en la carta de control R del proceso que tenga una mayor variabilidad 
en su recorrldo o dispersión. 
La dispersión #2 de abajo muestra un ejemplo de un proceso que ha experimentado un 
incremento en su d1spers1ón. 

rns rRIBLClCN # 1 D!STR!BlJCION f. 2 

" ______ 0 ___________ G ____ . ______ _ 

\ 

\ I , 
v~ 

!=igura 5.13. Un increr1ento en :2 dispersión. 
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C. Ocurre u na corrida efl X. 
Cuando vanos puntos de ía gráfica ocurrer: en una se~;e continua en un iaco ae ia 1ínee centra: 
(promedjo), esto es referido como una "corrida 11 (RUN). Cuando sucede una corrida de siete o 
rr:ás pu11tos, cor. toda probabilidad esta ocurriendo alguna anormalidad. Aun si dos corridas 
ocurren de tal manera que 9 de 11 ó 11 de 13 puntos están en un solo lado de la línea central 
CL, ento'1ces se puede esperar er.contrar una anormalidad en el proceso. 

CORRJD;\ nr 7 CORRIDA DI-, 9 

X r~ 
Figura 5.14 Ocurre una corrida en X. 

D. Tendencias en X . 
Las tendencias son una serie de gráficas que muestran un continuo incremento o decremento. 
Aquí también, 7 puntos es e! numero clave que las leyes de probabilidad dicen, que podría 
indicar la existencia de una anormalidad, pero aun una tendencia de seis debe ser investigada. 

---~ 

017; 
TE'\'OE:-.:CIA DC 7 

~ Tl:'-'DU\CJA DE 6 

\~ 

¡:::¡gura 5.15 Tendencias en X 

En resumen, sabemos que en proceso se desarrollan anormalidades si: 

Algún punto en las gráficas X y/o R de las cartas de control esta afuera de los limites de 
control superior o inferior. 
Un conjunto de puntos en la gráfica tiene alguna especie de desviación, corrida o tendencia. 

KELACIONCS CNTKE LOS LIMIIES DC CONTROL Y 'J>..S ESPCCIFICACIONES 

Los limites de control X - R están ;:iuestos e;: b2se al resultado de: proceso¡ entonces, el p•ocesc 
dicta sus limites de control Sus especificaciones o requisitos están impuestos en base ai uso de ta 
salida de! proceso. Por lo tanto, ios limites ae la especificación no deben ser confundidos con los 
limites de la carta de control. Ei objetivo es ver que los limites ce la carta de control se encuentra 
dentro de los limites de espec1f1cac1ón. 
Un pooceso que aparece estar en estado estable, y aun excede la espec1ficac1ón indica que el 
oroceso es incapaz de cumplir la especificación con el herramental normal, métodos o equipo que 
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se esta empleando. Solariente caribios al s1srema perni1t1rán al proceso producir exitosamente el 
resultado rec:uerido. 

COMO ESTABLECER UNA CARTA DE CONTROL X - R 

Su grupo ha decidido que necesita una carta de control X - R sobre algunos velares de medición 
de su producto o proceso. El siguiente paso es encontrar si su proceso esta controlado o fuera de 
control. Para hacer esto se siguen los ocho pasos dados para determinar cuando su proceso esta 
dentro de control. Si no lo esta entonces empiece una investigación a las causas posibles. Mientras 

hace esto, mantenga y actualice su carta X - R . Mientras cada causa es corregida, compruebe su 
carta de control para determinar cuando, el proceso que esta monitoreando, ha alcanzado e\ estado 
de control. 
Una vez que el estado de control es alcanzado, compare Ja capacidad del proceso con las 
especificaciones. Si el proceso no tiene capacidad, instituya cambios al sistema para hacerlo capaz. 
Una vez que la estabilidad y la capacidad se han alcanzado, hay que trabajar en una rr.eta a !argo 
plazo para mejorar !a capacidad del proceso. 

CLASIFICACION DE CAUSAS DE VARIACION EN UN PROCESO. 

Como se mencionó anteriormente, los factores que causan variaciones en los productos de un 
proceso son cosas tales como: diferencia de materiales, métodos de trabajo1 herramientas, equipos 
y condiciones ambientales. La naturaieza de estas d1ferenc1as pueden ser clasificadas en dos 
categorías; aquellas que sor el resultado del azar y son inherentes en cualquier proceso, y aquellas 
en las que una causa impucable se puede encontrar. La teoría de las cartas de control, con sus 
l1rnites inferior y superior a 3 sigma, es que solamente pueden existir causas aleatonas (dentro de 
!es limites de 3 slgma), y cuando e! proceso se sale de contra!, existe~ causas imputab:es y deben 
ser investigadas y tomar aciones correctivas. 
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La tab!a que se muestra abaJo distingue la c!1ferenc1a entre causas aleatorias y causas asionables. 

Caiusas itile vairia:ción ~leaico:rizi C2usi3S asiqr:iabies i:::e vcn·iac¡6IT11 
Consiste de r.::uchas causas individuales 1 Consiste de una o unas cuantas causas 

1 i.-idivlduales. 
Cualquier v2riación aleatoria resulta en una Cualquier causa asignable puede resultar en una 
pequeña cantidad de variación (sin embargo vzriac1ón grande. 
muchas variaciones aleatorias actúan 
simultáneamente de manera que la va nación 
total es substancial). 
Algunas variaciones aleatorias típicas son: Algunas causas típicas asignables de variación 

son: 
o Pequeñas variaciones en el material 1 e Lote de material defectivo 

(aunaue dentro de esoec1f1caciónl. 
o Pegueñas vibraciones de la maauina. o Arranaue defectuoso en la maauina. 
o Perdida de precisión humana en la lectura o Operador no entrenado. 

de los instrurnentos y en el ajuste "e' 
controles. 

u 1 

De manera practica sabemos que las variaciones 1 La presencia de variaciones asignables pueden 
aleator¡as no pueden ser económicamente del I detectarse y las acciones para eliminar estas 
oroceso. 

® o 
o 

o 

causas se iustifican económicamente. 

ANALOGIA CON UNA DIA~A O BLANCO 

~-~'ºº 
o o 

' o o 
Variaciones debidas solo a causas aleatorias Variaciones debidas a causas aleatorias más la 

causa asignable de variación. 

Figura 5.16 Distribución entre causas de variación aleatorias y asignables. 
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INVESTIGAC!ON DE CAUSAS ASIGNABLES. 

Haciendo uso de las cartas de control X - R, y usando la interpolación previamente discutida, los 
siguientes recuadros en la figura 5.17 nos ofrecen las posibles razones para una causa asignable. 

OCURRENCIA 

A. Ciclos 
recurrentes. 

B. Tendencias 

c. Brincos en el 
nivel dei 
proceso. 

D. Alta proporción 
de puntos cerca 
o fuera de 
limites. 

E. Estratificación o 
perdiCa de 
variabilidad. 

. --·----
CAUSA POTENCIAL ASIGNABLE -

o 

' 
' 

' 
o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

1 

1 o 

o 

-

En ia carta X 
Temperatura o algún otro cambio 
recurrente en el ambiente físico. 
Fatiga de! obrero. 
Diferencias en aparatos de prueba 
o de medición que se han estado 
usando. 
Rotación regular de maquinas a 
operadores. 
Mezcla de subensamb!es o de 
otros nro~esos. 
Deterioro gradual del equipo que 
es afectado por el volumen 
trabajado. 
Fatigas dei obrero 
AcurPulación de desperdicios 
Deterioro de condiciones 
ambienta!es. 

cambio en las proporciones de 
materiales o subensambles aue 
llega de diferentes fuentes. 
Nuevo operario. 
Modificación de la producción 
Cambio en el aparato de 
ins ección o e! método. 
Fuera de control estadístico de 
proceso 
Grandes diferencias sistemáticas 
en método de prueba o equipo. 
Control de dos o más procesos en 

' 
En la carta R 

' Programa de mantenimiento 
preventivo 

o Fatiga del operario 

' Herramientas gastadas 

o Mejoramiento o deterioro en 
la habilidad del obrero 

' Fatiga del obrero 

' Cambios en las proporciones 
en que un subproceso 
alimenta una línea de 
ensamble 

o Cambio graduai en ia 
homogeneidad de la calidad 
del material de entrada. 

o Cambio en materiales 
o Cambio de método 
o Cambio de operario. 

o Mezcla de diferentes 
materiales de calidad muy 
diferente. 
Diferentes obreros usando 
una sola carta R. 

la misma carta. : o Datos de diferentes procesos 
bajo diferentes condiciones 
graficados sobre !a misma 
carta. 

o Caiculo incorrecto de los iim1tes de 1 
control. ! 

Figura 5.17. Investigación de la causas asignables. 
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EVALUACION SECCIÓN 5 

CARTAS DE CONTROL POR VARIABLES - CUESTIONARIO 

Marque si son falsas o verdaderas las siguientes oraciones: 

l. Las cartas de controi X - R son empieadas donde ei numero de 
defectos por muestra esta siendo analizado. 

2. El limite de control inferior prácticamente nunca aparece en una carta de 

control de X. 
3. Una desventaja de la carta de co11trol X - R es aquelia donde ilay 

tantas variables que podrían ser medidas en una línea de producción, y 
que tomaría mucho tiempo analizar todas las variables que se desea 
medir. 

4. En una carta de control X - R importa más los datos por variables, que 
!os datos por atributos. 

5. En una carta de control X - R, siempre se puede estar seguro que si se 

ve que el proceso esta fuera de control en la X, segurarnence aparecerá 
fuera de contra! !a carta R. 

6. La liga entre los limites de control en una carta de control de X - R son 
los limites de especificación del producto. 

7. El termino X se refiere a un promedio de una sene de promedios. 
8. Cuando vemos una sene de siete puntos de datos, consecutivos 

graficados arriba de Ja línea central, io tomarnos en consideración solo si 
uno o más de los puntos cae fuera de !as líneas del !imite de control. 

9. El limite de control inferior en una carta R a menudo tiene valor cero. 

10. La carta de control El termino X - R no tiene particular relación con un 
histograma. 
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EVALUACION SECCIÓN 5 

CARTAS DE CDNTROL POR VARIABLES - PROBLEMA 

PROBLEMA. 

Usted trabaJa en un área donde son manufacturadas con alta precisión los bloques terminales para 
un paquete electrónico de un satélite de comunicaciones. Recientemente, el grupo a enfocado su 
acención en :a sospec;1a de que las bandas anchas de los bioques te;-minales se están sa!ienGo de 
control. 
El supervisor sugiere que su grupo de análisis analice la corrida durante el periodo entre marzo 7 y 
abril 3. Una muestra aleatoria de 5 bloques terminales es forrnada por cada serle producida durante 
ese periodo de tfempo. 

Material o nombre de la parte Parte No. 
Característica medida Planta Depto. 
Unidad de medición Ren1strado nor -
Senes Fecha Med1c1ones de cada uno de los 5 partidas en promedio rango de registro de 1nspecc1ón 

No senes de partidas partidas 
A B e o E 

1 7/3 77 so 78 72 78 

2 76 79 73 74 73 i 
3 76 77 72 76 74 

4 8/3 74 78 75 77 77 

5 80 73 75 76 74 Operadores checan medidas 
6 78 81 79 76 76 

' 
y estas han sido hechas en la 1 

7 9/3 75 77 75 76 77 
parce calieme. 1 

8 79 78 75 77 76 11enen instrucciones de 

9 76 75 74 75 75 esperar hasta que la parte se 
enfríe antes de checar las 

10 10/3 71 73 71 70 73 medidas, y centrar el proceso 
11 72 73 75 74 7S a 0.8775 pulgadas 

12 75 73 76 73 73 1 

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 

Figura 5.18 hoja de registro de la carta X - R. 

Con la información obtenida de las mediciones de los ancros de banaa, usLeo deoe: 
1. Reunir los datos (ver figura 5.18) 

2. Calcular los valores de _,f Ce cada serie 
3. Calcular e! rango de cada serle 

4. Hacer cna carta X -R. 
S. Calcular la línea central para cada una de las dos 1ínecs graf:cadas. 

6. Calcular los limites de control de X. 
7. Calcular !os limites de control de r. 
8. Ana11zar los resultados. 
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RESPUESTAS EVALUACiON SECCIÓj\j 5 

CARTAS De CONTROL POR VARIABcES - CUESTIONARIO 

Marque si so:i falsas o verdaderas las siguientes oraciones: 

Cierto 

_X_ 

_X_ 

_X_ 

Falso 
_x_ 

_X_ 

V 
-~-

_X_ 

_X_ 

1. 

2. 

3. 

Las cartas de control X - R son empleadas donde e! numero de 
defectos por muestra esta siendo analizado. 
E! limite de control inferior prácticamente nunca aparece en una carta de 

control de X. 
Una desventaja de la carta de contra! X - R es aquella donde hay 
tantas variables que podrían ser medidas en una línea de producción, y 
que tomaría mucho tiempo analizar todas las variables que se desea 
medir. 

4. En una carta de control X - R importa más los datos por variables, que 
los datos por atributos. 

5. En una carta de control X - R, siempre se puede estar seguro que si se 

ve que el proceso esta fuera de control en la X, seguramente aparecerá 
fuera de contra! la carta R. 

6. La liga entre los limites de control en una carta de control de X - R son 
los !imites de especificación del producto. 

7. El termino X se refiere a un promedio de una sene de promedios. 
8. Cuando vemos una serie de siete pum::os de datos, consecutivos 

graf1cados arriba de !a línea central, lo tomamos en consideración solo si 
uno o más de los puntos cae fuera de las líneas del limite de control. 

9. El limite de control inferior en una carta R a menudo tiene valor cero. 

10. La carta de control El termino X - R no tiene particular relación con un 
histograma. 
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Paso 1 

Paso 2 

Paso 3 

Paso 4 

Paso 5 

R:OSPL;ES:AS CVALJACION SECCIÓN 5 

CARTAS DE CONTROL POR VARIABLES - PROBLEMA 

Reunir !os datos necesarios 

Calcu!ar et valor de X para cada serie de núnieros y a11otarlo en la tabla 
de datos. Por ejemplo, la serie No.1 incluye las rned1ciones 70, 80, 
78, 72, 78. Que sumándolos 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 

Graf1car los valores de X como puntos de datos, ubicada en la parte 
superior de la car'~a y entonces graf1car ios puntos de ciatos refe;entes a los 
valores de R, en la parte inferior de la carta. 
Añadir a carta n=S 

Calcular el valor de la línea centra\ para cada una de las dos gráficas 

a) Primero encontrar el valor de x. Simplemente sumar todos los valores 

X (individuaíes) y dividir entre 16 (el numero de mediciones que 
fueron realizadas) 

X=LX 
16 

X= 1212.8 = ?S.S 
16 

b) Entonces encontrar R. 

R=LR 
16 

R=
61

=38 
í6 

Ahora situar la línea centra! correspondierite en cada carta. 
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?aso 6 

Paso 7 

Calcular los l1m1tes de control X . ?rimero consu:tar la rabia 5-12 : Encont;-ai- ios 
valores de cada factor A: para subgrupo de t<:!maño 5. !\!atemos que ,l>, 2 == 0.58 

liCL, =X +A,R 

UCL, = 75.8 +(O 5)(3 8) 

UCL, = 78.0 

LTCL\ =X-A2R 

CCL, =75.8-2 2 

UCL_, = 73 6 

Ahora ubicar las líneas UCL y LCL para ia carta ,Y. (ver figura 5-20) 

Calcular !os limites de control R. Consultar nuevamente la tabla A para los factores 
0 3 y o~ para subgrupo de tamaño 5. Observamos que 0 3 == O y 04 == 2.11. 

UCL" = D,R 

UCL" = (2.11)(3.8) 

llC'L11 = 8 

LCLR = D,R 

LCLR = (0)(3 8) 

LCLR =0 

Dibujar la línea UCL para la carta R (ver figura 5-20). 

73 

72 

7' 

n=5 

70 '--~~~~~~~~~~~~~~ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Figura 5.20 gráfica X - R 
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Paso 8 Análisis: Notar que un punto de )( sobrepasa la línea LCL y otro sólo toca la ;inea 

LCL. Dos puntos de X están tocando UCL. También notar que existe una 
prolongación definida de Ja línea de valores de R 

Conclusión: Este proceso necesita atención. 
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PRESENTACíON GRAF1CA SECCION 6 

CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS 

A. OBJETIVOS en esta secoón : 

1. Explicar las cartas de control por atributos 
2. Explicar las ventajas y desventajas de las cartas de control por atributos 
3. Ser capaz de construir una carta de control pn 
4. Entender como interpretar las cartas de control pn 
5. Proporcionar un ejemplo de prácticas de preparación de una carta de control pn 

B . CONTENIDO de esta sección : 

-Presentación narrativa 
-Cartas de control por atributos 
-Ventajas/desventajas de cartas de control por atributos 
-Estado de control estadístico con cartas de control por atributos 
-Defectos y unidades defectivas 
-Qué es una carta de control pn 
-Cómo están hechas las cartas de control pn 
-Qué es una carta de contra! p 
-Cómo están construidas las cartas de control p 
-Cartas corridas 
-Cómo se inician las cartas de control 
-Evaluación 
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1. Esta presentación ha sido preparada con el propósito de 
prese'ltar cartas Ce control ;::daptables para ciertas Situaciones. 

2. Las cartas de control por atributos pueden ser utilizados en 
muchas situaciones, cuando no es posible usar una carta de 
control por atributos; son menos caras de usar, y son prácticas 
donde existen muchos procesos para monitorear. 

3. Las cartas de control donde se registran las partes defectivas de 
unidades, y cartas de control donde se registran el número de 
defectos son cartas de control por atributos. Las cartas de control 
donde se registran mediciones son cartas de controi por variabies. 
Las cartas de control por variables fueron estudiadas en la 
sección anterior. 

4. Las cartas de control par atributos, donde se encuentran las 
unidades defectivas están divididas en cartas p y pn, la diferencia 
entre las das es que ias cartas p son grafrcacias en oarcentaje de 
unídades defectivas y son usadas cuando el tamaño de muestra 
varía. Mientras que una carta pn es usada donde el tamaño de 
muescra es constante y se gráfica como número de unidades 
defectivas. 

5, Las cartas de control por atributos, donde !os defectos cuentan; 
pueden ser divididos en 2 tipos: las cartas C y las cartas U. 
CARTAS C.- graflcan el número de defectos por muestra. Con un 
tamaño de muestra constante, mientras que las cartas U grafican 
el número de defectos oor unidad con un tamaño de muestra 
variable. 

6. Hay una diferencia entre una unidad defectiva y defectos. Una 
carta de control pn maneja lo primero; esto es el número de 
unidades defectivas. Por ejemplo, la tablita del circuito dibujada 
aquí cuenta como una unidad defectiva. Aúr! si esta uri1dad 
contiene cientos de defectos, s1emore contará como una unidad 
defectiva. Ambas cartas de control e y U manejan número de 
defectos. 

7. Usaremos cartas de control pn para nuestro ejemplo. Al construir 
otras cartas de control por atributos, solo diferimos en las 
fórmulas de los límites de control que son usadas. 
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8. Paso 1- Como siempre, ei primer paso es recolec'car datos. De 
este coritenedor cargado con artículos (Jo llamaremos lote #3), 
tomar una muestra de los artículos. Recordar que se debe de 
tomar una muestra aleatoria¡ esto es, cada artículo en el lote 
debe tener igual opo~tun1dad de ser seleccionada. 

9. Medir los artículos de la muestra. Colocar las buenas en un 
contenedor y las defectivas en otro. Asegurar que los 
instrumentos de medlc1ón, equipo y técnicas están en perfectas 
condiciones, así íos datos reales se estarán obteniendo. 

10. Preparar una hoJa de datos para una carta de contra! on. En estas 
cartas de control pn el tamaño de la muestra de cada !ole debe 
de ser la :n~sma. Meter el número de defectos encontrados en 
esta muestra y en ias otras muestras tomadas de esta manera. 

11. Paso 2. Graficar la carta de control pn como se muestra aquí. 

12. Paso 3. CBicular la !ínea central pn Encontrar la "media" o 
"oromedio" de todas las cridades efectivas eri todcs !os lotes. Er. 
este ejemp!o, e! número tata! de uridades defectivas es 72. 
Div1oa 72 por el número de lotes c¡ue es de 20, Geterrnina1 ia 
media, o sea 3.6 unidades defectivas. 
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13. Paso 4 Determinar !os limites de com:rol pn. El intento de esta 
caricatura es puntualizar que 1os \imites de contra\ no son 
impuestos arbitrariamente, pero raro es el producto que esta 
basado en fórmulas estadísticas. La salida del proceso determina 
sus límites de control. 

14. Estas son las fórmulas para límites de control pn. Pueden parecer 
COiT1pl1cadas pero con algunas i:abias se vuelve muy simple. 
Justamente como con las cartas de control por variables, las 
líneas de control del límite superior y de! inferior serán ± 3 
sigmas a partir de !a línea centra\. 

15. Las tablas de\ fondo son una extracC\Ón de un COiiJUnto !T'ás 
completo de tablas que se pueden elaborar con fac1Hd2d. Usando 

l\uestro valor pn de 3.6, podernos determtnar el 11alor para 

3 \ji¡; usando ia tabia A. La flecha muestra que 5.69 es el valor 
r-= 

que necesltamos. Encom:rar el valor para \// l - p, primero 

necesitamos calcular pn (3.6) entre n(SQ). Esto da una p de 

.072. Entrando en la tabla B, como el valor más cercano a la pes 

el de .070, encontramos .96 como nuestro valor por ,/1- j) 
para finalizar los cálculos de las líneas UCL y LCL 

16. Aquí las fórmulas se repiten con los números apropiados 
insertados para cada parte de la fórmula. Después de algunos 
cálculos, encontramos que los cálculos del límite de control 
superior detie ser 9.06 unidades defectivas y el límite de control 
inferior es -1.86. Esto se registra como cero porque no es 
necesario decir que no se puede cener menos que cero defectos. 

17. Esta es la carta :Jr. completada. !:I tarr.afío de la muestre, ri= 50, 
ha sido añadida. Notarerr.os que todos !os puntos están entre los 
1ím1tes Súperior e inferior~ el proceso esta ba)o control. 
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18. La lnterpretacíón de las cartas de control pn es slm1lar a la 
interpretación de las car::as X-R. Todas están basadas er ias 
;nismas leyes de la probabilidad. 

19. Como con la can:as de contro1 X-R en la sección prevla, un punto 
graficado fuera de control es una razón para investigar !a causa. 
Pero no significa que un problema mayor ex1sta. La flecha #2 
señala los cuatro puntos conectados en un lado de la iínea 
central. Aún así todos los puntos están dentro del límite de 
contro! 1 es improbable estadísticamente hablando que 7 muestrc:s 
consecutivas salgan todas de un lado de la línea promedio. Una 
investigación debe de ser efectuada. 

20. Esta carta de control muestra muchos punros en ias dos 
porciones de afuera de la carta : 3 en e! superior y 1 en el 
inferior. Del estudio de la distribución de frecuencia aprendimos 
que solo el 5°/o de los puntos deben estar bajo 2 sigma a partir de 
la línea central. Por lo tanto, esta carta de control muestra un 
proceso con causas "Especiales" de variación. Esto merece 
investigarse. 

21. l)na línea ascendente indica una tendencia en e\ proceso. Esto es 
que conrlnuará así hasta que se salga fuera de centro!. Esto es 
una alerta ; es tiempo de tomar una acción e investigar tan 
pronto como sea posible. 

22. Esto es raro en una carta de control pn, tener un valor positivo 
para un iímire de control inferior. Dadas estas condiciones si un 
punto penetra en el límite de control inferior es una Indicación de 
algurta causa "especlal". Que se podría duplicar porque cero 
defectos es lo que se busca. Investigar esta situación para 
determinar como re~et1rla. 
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23. Esca caree: no muesi:ra problemas. Todos los puntos 
grafrcados caen alrededor de la línea centre!, ninguno 
esta fuera de control. No hay series de 7 puntos en el mismo 
lado de la línea central, ninguno esta cerca de ios límites de 
control, y no hay iíneas de tendencia obvias. 
Con cartas pn, por supuesto, es irnoorcante tener en cuenta 
que la ~eta dei control de proceso estadístico es no tener 
defectos. Aunque e\ proceso esta bajo control, mejorar el 
sistema debe ser siempre el objetivo. 

24. Miremos una aplicación de las cartas de control pn. 

25. Las cartas de control pn se usan cuando existen estas 
condiciones. 
1) No hay datos de variables; o no es posible consegu1r!os 
2) Hay muchos procesos o productos que monitorear 
3) La salida deí proceso es en unidades 
4) La producción esta consistentemente agrupada 
5) Más de un tipo de defeaos ocurre. 

26. Una vez que hay suflGentes puntos que graficar se eslablecen las 
líneas límite, usándolas para que en el futuro se momi:oreen las 
salidas. Todo el propósito de las cartas de concrol es dar esta 
capacidad de momtoreo. 

27. Las cartas de control no solucionan problemas, sclo actúan 
señalándolos, herramientas estándar para resolver problemas 
tales como los diagramas Causa-Efecto setán necesarias para 
resolver probiemas. 
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28. Una vez que ia causa o causas de un problema han sido 
1dent1flcadas y ccrregfd2s, comparar la condición "después" con 
la cor.dición "antes". En este caso eí rnvel promedio de unidades 
defectivas decrece marcadamente de 3.6 a 2.5, esto se refiere al 
estabiec1miento de nuevos límites de control más rígidos. 

29. Las líneas de \os \ímites de contra\ en cartas de control por 
atributos no tienen relación con los límites de especificación, 
parque una carta de control por atributo por definición no esta 
midiendo una variable. Sín embargo !as especificac1ones 
determinaran el "pasa" , "no pasa", decisión que toma a uria 
unidad como defectiva, y estas especificucioncs pueden no 
siempre estar correctas. 

30. Las cartas de control por atributos pueden ser usadas sobre un 
amplio rango de círcunstancias. Siempre que los datos puedan ser 
contados hay un potencial para la aplicación de una carta de 
control por atributos. 
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SECCION TEO?.ICA SECCION 6 

CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS 

CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS 

El propósito de las cartas de control por atributos es el mismo que el de las cartas de coritro! por 
variables; esto es, alcanzar el estado de control sobre un proceso o producto y después mantener 
ese estado. Las cartas de contiol por atributos se diferencian de las cartas de control por variables 
en que !a informaclón graf1cada y registrada en las cartas de control por atributos es "pasa", "no 
pasa·'. Ei1as no miden el grado en que un atributo varía a partir de lo requerido. Las car..as de 
control por atributos son usadas en s1tuae1ones donde \as mediciones son d1fíci!es o imposibles; por 
ejemplo contar los defectos causados por raspaduras, abolladuras, sombras de color, terminación 
del pufido o cualquier otra característica. Hay una gran variedad de tjpos de cartas de concrol por 
atributos, cada una hecha para una necesidad particular. 

Cuando el producto involucrado es unitarío es decir se pueden contar partidas, y el interés esta en 
determinar la cantidad de unidades defectuosas que han sido producidas, una carta de control "p" 
o "pn·' es la forma apropiada para usar. S\ una muestra de \gua! tamaño no puede ser obtenida, ta 
carta de control p será la carta apropiada a usar. Una carta "p" muestra e! oorcentaje de unidades 
defectuosas por muestra. 
Sin embargo como una muestra más veraz de ia población total, es obtenida sin un tamaño de 
muestra permanente constante, es preferible usar cartas de control "pn" (Número de unidades 
defectuosas/muestra). 

Cuando se desea determlnar e1
1 Número de defectos que se ha producic.o, una carta "C" o "U" 

puede ser valiosa. En orden de graficar una carta de control "C" (Número de defectos, muestra) se 
deben de poder obtener muestras iguales. El uso de la carta de control "C" es conveniente cuando 
no hay unidades naturales como en longitudes continuas de material, por ejemplo, una. carta de 
control "C" ayudará a controlar la calidad de una pieza de cedazo ayudando a determinar el número 
de paños por muestra de una medida dada. 

E\ uso típico de una carta de control "U" (defectos/ umdad) es para ensambles complejos así como 
para tener una variedad de tipos de defectos y múltiplos de estos. Con una carta de control "U", el 
tamaño de la muestra debe mantenerse constante ó puede permitirse que varíe. Como 
mostraremos después para las cartas de control "p", siempre que el tamaño de la muestra varíe, 
los límites de control deben de ser calculados para cada tamaño de la muestra. 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS CARTAS DE CONTROL POR ATRiBUTOS. 

Las cartas de control por atributos, como un todo, no nos :;iroporciona el conocimiento detallado 
acerca de una partida proceso que las cartas de coritro! po;- vanables. Sin e;nbargo es .11t..cl10 más 
fác1lr y además menos costoso, recolectar datos por atributos donde hay una 2mpi1a variedad de 
procesos ó productos para analizar, y es más viable analizarlos usando cartas de control por 
atributos. 

En'conces cuar.do un proceso parece como si se estuviera saltendo de control, '1as cartas de control 
por variables deben de ser aplicadas para obtener un control rnás específico. Otre ven~aja de las 
cartas de control por atributos es su caoac1dad para ser usadas cuando no es posible hacer 
mediciones (raspaduras, abolladuras, etc.) 
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ESTADO DEL CONT80L EST}IDISTJCO CON CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS 

Ei propósito de las cartas de control por atributos es el rnismo que el de las cartas de control por 
varíables, están hechas cuando hacemos uso de las catas de control atrlbutos, un estado de conffol 
estadístico no necesariamente significa que todo esta bien y que no se deben de hacer mejoras o 
buscarlas. 
La razón de esto es que las cartas de control par atributos típicamente registran un nlimero de 
defectos o defectivos. Sin embargo como el control de proceso estadístico es una búsqueda 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 estadístico y medido por las 
cartas de control por atributo slgrnfica que el proceso no tiene causa-especial de variación y 
cualquier mejora solicitada necesariamente debe provenir de una actuación sobre e! sistema. 

PEFECTOS Y UNIDADES DEFECTIVAS 

Antes de proceder con una explicación detallada de cartas de control por atributos necesitamos 
entender, !a diferencia entre defectos y unidades defectuosas 
Un defecto es una vanaCJón individual, que altera los requerimientos mientras que una unidad 
defectiva en una unidad que contiene uno o más defectos. Las cartas de control por atributos no 
miden e1 grado de vanaoón de un defecto, pero pueden ser usadas para medir el número de 
variaciones a partir de lo requendo. 
Sin embargo es necesario entender que es importante decidír cual clase de cartas de cenero! por 
atributos será usada. 

iOUE ES UNA CARTA DE CONTROL PN? 

Hemos aprendldo que una carca de control "on" (o np) es út1i señalando cuando las partes o 
unidades son defectivas. Es importante recordar que una carca de controi pn refleja solo donde o 
donde no, las partes o unidades no aceptables tienen que ser :-eciiazadas. No se usan registrar 
cuántos defectos se están dando por unidad. Una carta de control pn, entonces es una película, 
proyectando los resultados de un proceso con guías (líneas de las cartas de control) y detecta 
donde estos resu1tados están bajo contro1, estadístico. 

cCOMO ESTAN HECHAS LAS CARTAS DE CONTROL' 

Hay 4 pasos para crear carcas de control pn. Vamos a irnos paso a paso con un ejemplo, en orden 
de ayudar a entender este proceso. Hay que estar seguros de entender y estar de acuerdo con las 
figuras establecidas en cada paso antes de jr al siguiente y trabaJar las fórmulas para ver si 
concuerdan co11 \as mismas figuras. 
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Paso 1 RECOLECTAR LOS DA.TOS, Tome una muestra aleatoda de partes o unidades de cada lote 
(En una muestra aleatoria cada parte en el lote debe tener la misma oporturi1dad para ser 
seleccionada). Las partes (unidades) de ia muesrra que se toma para examinarse, deben 
de ser del mismo número para cada lote. En nuestro eJemplo, serán 100 un.idao'es por 
cada 20 !ates. 
Mida la muestra (todas las 100 unidades de los 20 lotes) y prepare una hola de datos 
oara una carta de control on como sigue : 

Tamaño de Unidades Nº de Lote Unidades 
Nº de Lote muestra (n) defectivas 

¡Tamaño de 
muestra (n) defectivas 

lnn1 lnn1 

l 100 4 11 100 4 
2 100 1 12 100 1 
3 100 3 13 100 7 
4 100 5 14 100 6 
5 100 2 15 100 4 
6 100 6 16 100 3 
7 100 4 17 100 2 
8 100 2 18 100 5 
9 100 2 19 100 7 
10 100 3 20 100 4 

Total 75 
Figura 6.1 Hoja de datos de una carta de control pn 

Paso 2 Grafique los datos en la hoja de control pn. Un ejemplo es el lote número 6 con !os datos 
de la hoja de arriba, con 6 unidades defectivas. La flecha muestra co1T10 está graf1cado 
en !as cartas de control pn. 

: r . --·~7 --. . ·~~ 

, \// V \ \/ ! 
1 \1 
V O 

1 
[____ ·-------···---- -~· 

Figura 6 2 Carca de control pn 



Paso 3 Calcular la línea central ( ¡1 n). Encontrando el promedio (media) de todas las unidades 

defect:vas de todos los lotes. En este caso1 el ,.,úrriero :ota! de un;dades defectivas de 
todos los lotes es de 75. Ern:onces dlv1d1mos este número i:ota\ (75) entre el número de 
iotes (20) y el promedio es de 3.75 unidades defectivas por lote, 3.75, es el nível ar cual 
se dibuja la Jinea central (CL) 

Lo :e 

Figura 6.3 Cartas de control pn con la línea central 

Pasa 4 Establecer !os límites de control. El lugar de !as líneas de los límites de control está 
determinado como sigue : 

PRIMERO; vamos a ca!cu!ar !a !fnea de !fm:te de control superior (UCL) de nuestro 
ejemplo usando la siguiente fórmula. 

- r=- r-= 
UCL = pn + (3,¡pn) ('J\- p ) 

El cálculo es muy fácil cuando se usa Ja tabla A. Tenemos determinado ya, que la Rgura 

p n era 3.75 ; se mueve a través y hacia abajo de Ja columna 3 \¡;;¡, y encontraremos 

nuestro número perdido 5.81. 
Ahora, revisemos la fórmula y veremos que encontramos : 

UCL = pn + (3 ~pn )( ~1- p ) 
UCL = 3.75 + (5.81) ( ) 
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1033045 

10413059 
1053074 
1 06 3 089 
1073103 

1 ºª 13 118 
1093132 

1 1 146 

í 11 1 16 1 1 
1 121 175 

13 189 

1413 2031 
~5 3217 

1513231/ 
1 17 3 245 
1 18 3 259 
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1 2 3 286 
1 21 '3 

1 221 3 314 
1 23 3 327 
1 

"I 
3 341 

1 25 3 354 

1" 3 36 7 
1 27 3 381 
'1 2s 1 3 394 ¡ 
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34211 1 31 3 434 
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1 33 3'8 
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1 39 3 537 
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1 46 3 625 
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1 " 3 65 
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59 3 783 

1 6 3 795 
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1 63 3 83 
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' 71 3 923 
1 72 3 934 
1 73 3 946 
1 74 3 957 
1 75 3 969 
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1 8 4 025 
1 81 4 038 
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214 43891 
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217 4 419 
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225 45 
226 4 51 
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2 28 l 4" 
229 454 

2 3 4 55 
231 456 
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2334579\ 
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239 4 638 

2 4 4 64 8 
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2 4 2 4 65 7 
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246 4 70 5 
247 4 71 5 
2 4' 4 724 
249 4 734 
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' 2 521 
2 53 
254 
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2 56 
2 57 
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2 59 

2 5 
2 61 
2 62 
2 63 
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2651 
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2 67 
288 
269 
27 

2 71 
272 
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2 7 4 
2 75 
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2 77 
2 7 8 ¡ 
2 " 

28 
2 81 
2 82 
2 831 
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2 86 
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2 e9 

2 9 
2 91 
2 92 
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2 94 
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2 88 
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2 98 
2 99 
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TABLA A 
B i A 13 

4;~! ~º~1
1

521~ 
4 77 ¡ 3 03 5 222 
478\3045231 
4 79 3 05 5 239 

4 8 3 06 5 248 
4 81 3 07 5 258 
4 82 3 08 5 265 
4 83 3 09 5 274 
434 315282 
485 311 5291 
486 125299 
487 13 5308 

48731453161 
4 88 3 1515 324 
489 31653~3 

48 3 17 5 34 ~ 
481 3 18 535 
492 319 5 358 
483 32 5 3 67 
494 '21 5 375 
4 95 3 22 5 383 
4 86 3 23 5 392 
497 '24 5 4 
487 3 " 5 4 os 
498 3 28 5 417 
4 9 91 3275425 

5 328!54331 
5 01 

32918442 5 02 3 3 5 45 
5 03 3315458 
5 04 3325466 

5 os! 33315474[ 

~ ~: l 33415483/ 
3355491 

5 07 336 5 499 

5 °' 3 37 5 507 
5 o 9 338 5 515 

5 1 3 39 5 524 
5 11 3 4 5 5 32 
5 12 3 4 í 5 54 
5 13 3'2 5 548 
5 14 343 5 5 56 
5 1 4 3 '4 5 564 
5 15 3 45 

5 5721 5 1 8 3 46 5 58 
5 1 7 3 47 5 588 
5 18 348 

5 5961 5 1 9 3 49 5 604 
52 '5 5 6', 2 

Ji 8 
:;.11 :;. 

35215628 
3535636 
3545644 
3555652 
?, 56 s 66 
3575668 
3585676 
359 5684 
36 

361 
3 6 2 
363 
3 64 
3 55 
3 66 
3€7 
3 88 
3 69 

37 
371 
3 7 2 
3 73 
374 
3 7 s 
376 

56921 5 7 
5 70 8 
5 ,, 1 6 

5 724 

5 7311 
s 739 
5 7 4 7 
5 755 
s 783 
5 771 
s 778 
5 786 
5 794 
5 80 2 
5 809 
5 81 7 

3775825 
37815833 

3 " 
5 64 

3 8 5 843 
3 81 5 856 
3 82 5 863 
383 5 871 1 
38458791 
385 1 58861 
386 5 8 94 
387 5 902 
388 5 909 
3 89 5 91 7 
39 5 925 

3" 5 ':l32 
3 92 5 94 
3 93 5 947 
3 94 5 9 55 
3 9 5 5 962 
3 96 '97 
3 97 5 9 77 
3 98 5 985 
3 99 5 9 92 

4, 5 

~ 

Figura. 6,4 valores de pn y 3,jpn 

4 03 
4 04 
4 o 5 
4 05 
4 o 7 
4 08 
'89 

4 17 
4 18 
4 19 

4 41 ~ 1 
4 12 
4 1 3 

1 

4 141 

4 151 
4 161 

4 2 
421 
422 
423 
424 
425 
428 

4 271 
4 28 
4 29 
43 

431 
432 
4 s s I 
4 34 
435 
436 
4 3 7 
438 
439 

44 
4 '1 
442 
449 
4 4' 
4 45 

4" 
4 4 7 
4 48 
449 

45 

6 02 
6 o 3 
6 04 

6 º' 1 6 05 
6"5 
6 07 

6 071 6 08 
8 09 

: : 1 6 11 
6 12¡ , "I 8 13 
8 14 
6 15 
616 
8 18 
8 17 
5 18 
8 18 
8 19 
82 

621 
6 21 

'22 
8 23 
8 24 

6 24 l 
625 
6 26 
6 26 
6 27 
8 '8 
629 
6 29 

" 6 31 
6 31 
8'2 
6 33 
6'4 
6 34 
6 35 
6 35 
5% 

: ;; 1 
454 
4 55 

4 56' , "I 458 

'.5:11 
4 61 
452 
4 ti3 

4 64 

4851 
4 66 J 

4 "\ 
488 

4" 

" 4 71 l 
4721 4 73 
4 74 

4 75 ! 
4 78 
4 77 ¡ 
4 78 
4 79 
48 

4 81 
4 82 
4 83 
484 

4 851 486 
4 87 
4 88 
'89 

4 9 
491 
'92 
4 93 
4 94 
4 95 
4 96 
487 
4 9 8 
4'9 

5! 

638 
6 3 9 

6 39 l 
6 4 

6 '1 
6 41 

6" 
5 43 
6 43 
6 44 
6 4 5 
ti 4b 

6 46 
6 47 
6 46 
8 48 
6 '9 
85 
6ó 

8 51 
6 52 
652 
8 53 
8 54 

: ;; 1 658 
657 
8 57 

6 5 8 ~ 
6 591 
6 59 

6 5 \ 

6 61 \ 
6 6 1 
6 62 
663 
6 63 
6 64 
'65 
6 65 
6 SS 
667 
6 67 
6 63 
6 6 9 
6 69 

5 7 
6 71 i 
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1 

1 

1 

1 

1 
1 

e 1 

o o o~ 1 
o 010 [ 
o o 1 5 

o .o 2 o! 
o o 2 5 

o o 3 o¡ 
o 035 
o o 4 o 
o 045 
o o 5 o 
o 055 
o 060 
o. o 6 5 
0.070 
o o 7 5 
o. o 8 o 
0.085 
o 090 
o 095 
o 100 
o 105 

o 11 o! o 115 
U. l L 0 / 

o 1251 o 13 o 
o 135 
o 14 o 1 
o .1451 
e 15 o) 
o .1s'1' 
o .16 o 
o' 16 5 
o 17 o 
o .175 
o 18 o 
o 18 5 
o' 19 o 
o .19 5 
o .200 
o. 2 o 5 
o. 2 1 o 
o 215 
o. 22o1 
o 225 
o .2 3 o ' 
o 2 3 5 
o 24 o 
o 2 4 5 
o 2 5 o 

TABLA B 

D 1 e D 
1 o o 1 o 2 55 o s 6 

o 991 D 260 o 85 
o. 9 9 o 2 6 5 o 8 5 

o 9 9 l o 2 70 o 85 
o 9 9 o 2 7 5 o 8 5 
o 98 o 280 o 85 
0.9S 1 o 285 o 85 

o 9 8 l o 2 9 o l o 84 
o 9 8 o 2 9 5 o 84 

: :; 1 
o 3 o o l o 8 4 
o 3 o 5 o 83 

o 97 o 31o1 o S3 
o 97 o 3 15 0.83 
o 96 o .3 2 o o 8 2 
o .96 o 3 2 s o 82 
o 9 6 o 330 o. 8 2 
o .96 o 3 3 5 o .82 
o 9 <; ¡ 0.3401 o .81 
o. 9 s o 345 o 81 

o 3 5 o o 81 
0.95 o 3 5 5 ! o 8 o 
0.94 o 3 60 o 801 o ,94 o 3 6 5 o 80 

o 951 

094J03701079 

0.94! ~·~~~16·;~ 
~ i~¡ ~.;~~ 6:;~ 
0-92 0.3951 0.781 
092! 0.400 0771 
o 92 t 0.4051 0.77 i 
o 9 2 \ o 41 o o 77 
0.91 o 415 o 76 
0.91 o 420 o 76 
(l 91 0.425 o 76 
0.91 o 430 o 75 
o 90( 0.435 0.75 
o 90tl 0.440 0.75 
0.90 0.445) 0.74 
O B9¡ 0.450 O 74 
0.89 o 455 0.74 
o 89 0.460 o 73 
0.89 o 465 o 73 
0.88 0.470 0.73 
aes 0475 012 
088' 0.480! 072 
o 871 o 485¡ 0.72 

º ''I º 490 a.71 
087 0495 071 
087 0500 071 

nota. C= P; D='\/h- P 
~ 

Figura 6.5 valores de \/ 1 - p 
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Primero, pensemos, debemos caícular nuestra figura p div1drendo el CL (3.75) por ei 

tamaño cie nuest:a muestra (100) !e cual nos da .0355, nuestra figura p. OOservando a la 
cabla 6, se notará que la figura p de .0375 cae ertre .035 y .040. Ambas figuras muestran 

un ( '\II- P ) de .98, así que ese número usaremos. 

Ahora, terminaremos la fórmula ya que tenemos ,:ocas las figuras r1ecesarias : 

UCL = pn + (3 ¡;;;;) ( ~1- p ) 
UCL = 3.75 + (5.81) (.98) = 9.4~ 

Para terminar el paso 4, debemos calcular !a línea del iímlte de control inferior (LCL). Esto 
sólo será un problema de complementar matemáticamente ia siguiente fórmula 

- F ~ 
LCL == pn - (3 i.j ]Jtl) ( -,Jl - p ) 

LCL = 3.75 - (5.81) (.98) 
3.75 - (5.81) (.98) =o 

No hay que confundirse si nosotros caiculamos - 1. 94 con10 la respuesta. Esta correcto, 
pero nunca s1 mostrara más de cero en !a carta para el LCL. (Solamente en raras 
ocasiones será más que cero(O) para cartas de control pn) 

S1 se encuentra que en futuros ejemplos se necesita calcular pn o p mayores o menores, que Jos 

listados en las tablas A y 8, podemos hacer nuestros propios cálculos usando e\ método áe la raíz 

cuadrada ( J") . 
Todo esto es necesario para compfetar nuestía carta de controí pn y diüujar la línea UCL. También, 
recordar el tamaño de muestra, n= 100, a la carta. En este ejemplo, lo colocamos cerca de la 
esquina derecha superior. 

'° 
ln=JOQjg 

: l A f\ 
: 1\---+-+\+1, --+~-Pr-+----".~~-+--11 

~---------e---º--"--;~ !LCL=o! 

··----------~----·------, 

' 

Frgura. 5.6 Cana de control pn comoletada 
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lOUE ES U~A CARTA DE CONTROL "o"' 

Cor:1o se mencionó anteriormente, !as carcas de con1:ro! "p" san del t!po de cartas de control por 
atributos donde graficamos el porcentaje de unidades defectivas en una muestra. Ellas nos refieren 
al proceso de producción de una carta de control donde el tamaño de la muestra no ;Juede ser 
\gua!, especfftcamente una ca(ca de control "p" una gráfica donde se muestran os resultados de un 
proceso con líneas de iímlte de control calculadas para cada muestra (graficar u punto). 

¿CQMO SE CONSTITUYEN LAS GRAF!CAS DE CONTROL "p"' 

Construir una i;;ráfica de control "p" es rnás difícil y se toma más tiempo que al crear una carta de 
control "pn" porque los cálculos para las líneas de los límites de contra! superior e inferior deben de 
ser hechas para cada muestra. Sin embargo como los tamaños de muestra no pueden ser iguales, 
es necesario entender como construir una carta de control "p". Por io tanto, cuando estudiamos 
este ejempio tomado del libro del Doctor Kaoru Ish1kawa, Guía para el control de calldad, debemos 
estar seguros de entender cada paso antes de proceder con el siguiente. 

n.1po ama o 
\\!" Grupo {n) 

2 220 
3 21 o 
4 220 
5 220 

6 255 

7 440 

3 365 

9 255 

10 300 

i1 280 

íZ 330 

13 320 

14 225 

45 290 

16 170 

17 

18 

19 

1 ~: 
1 

22 

23 1 

1 24 ' 

65 

100 

135 

280 

250 

220 

220 

220 

, umero e 
deí'ectos {pn) 

1B 
23 
22 

1S 

15 

44 

13 

33 

42 

46 

38 

29 

26 

17 

7 

36 

25 

24 

20 

18 

roporcion e ec uos¡s¡ 
por 100%. p\o/o) UCL (%) LCL 1%} 

3 
82 í65 41 
109 166 40 
100 165 41 
82 165 41 

58 160 46 

100 146 60 

129 '15'\ 55 

51 iGO 46 

110 156 50 

146 158 48 

139 153 53 

119 165 L~1 

129 164 42 

89 157 49 

100 173 33 

77 

7 o 

i2 8 

1 o o 
10 9 

9 1 

8 2 

21 6 

19 4 

15 8 

16 1 

iS 5 

16 5 

16 5 

16 5 

o o 
1 2 

48 

45 

4 1 

LU 220 
l~~il ~-5-,,-,-,~~.~~-,1-0~~-+-~~~~~~~~~~~~~~~--¡ 

flg:.ira S.7 1 ab\a de tarifas de rechazos para partes de una máquina eiéctrlca 
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Paso 1. Recolectar Jos datos. Después de tornar una muestra aleatorio preparar una ho]°a de datos 
(fJg 6.7). 

Paso 2. Graf1car los datos en una gráfica de contra[ "p". Encontrar ei valor para cada Cefecto, 
dividiendo ei número de defectos (pn) por cada tamaño de grupo (n) y grafícar esto en 
porcentajes (fig. S.8) 

"i 
" 1 

.. ( /'v\ f;l 
' ~ ¡j 6 Ll'_J ·¡v·y \/ \,-v V\C 

• 1 " 

figura 6.8. Gráfica de Control p 

(notar que esta carta difiere de una carta de control pn donde graficamos ei número de unidades 
defectivas1 no el ;:iorcentaje del defecto.) 

Paso 3. Calcular la línea central 

tamaño del grupo (llo/ 
( P ). Dividiendo la suma de urndades defec'c1vas 

( ¿ = suma del total) 

p :::: L. pn = 6 1 O = .103 O í0.3°/o 
L 11 - ~g2s 

Como se verá. tenemos que dibujar la línea central al 10.3°/o sobre Ja carta de arriba (fig. 
6.8) 

Paso 4. Calcular la línea cie control superior para cada grupo (muestra) Tomando la siguiente 
formula 

Por ejempto, para el grupo No. 1 Cuando n= 115 

3 
UCL = .103+~,/.\03(1-103) 

~/1 i5 
3 

UCL = !03+ lOl2 ,}.103(.897) 

o 

1n1..J..--~- r1rnf1 1r,..,\ UCL = .• ~_. ' r--, 1 - \¡' .I VJ\ 1-.J Ü.JJ " ' ) 

UCL = 

UCL = 

3 
lOh ro= v.103(í-.!C3) 

\1115 
3 

.103+ ;:_.v103(;-i03) 
Y115 

i 79 



Paso 6 

LCL = .103 ~ .085 = .018 ó J..8'~/o 

Graflcar las líneas UCL v LCL para cada gruoq 

Corno se puede ver, ei cálculo de las cartas de control donde el tamaño de muestra varía 
es muy laboriosa. Sir. embargo, el tiempo que se requiere para crear este tipo de cartas 
de control puede ser reducido por el uso de tablas, las cuales dan valores para cálculos de 
raíces cuadradas. En adición siempre que el tamaño de !a muestra es controlable en un 
rango de ± 10º/o. No es necesario recalculcr las líneas del límite de control porque las 
diferencias no son estadísticamente significantes 
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CORRIDA DE CARTAS 

Una verificación de una carta de control es una corrida de carta. Corridas de cartas deben de ser 
graficadas por atributos ó por var:ab!es ; corridas, puntos graf1cados que ocurren consecutivamente 
en un lado o del otro de la línea central, son un fenómeno que nos da un método s1mole oara 
detectar donde un proceso está experimentando un cambio en el pai::róri de salida. ' · 
Para entender este concepto de corndas y la probabilidad de su ocurrencia, pensemos en una 
moneda lanzada para cara o cruz un número de veces en secuencia. 
En e! promedio, 50°/o del tiempo, la moneda caerá cara y el 50°/o de! tiempo caerá cruz. Le 
probabilidad de que esta experiencia en una corrida ocurra !o mismo dos veces en una hilera esta 
calculada como .Süx.50 ó .25. La probabilidad de una corrida de 6 caras o cruces en una hHera por 
Jo tanto es .SOx.SOx.SOx.SOx.SOx.50. Esto se convierte en tener un 1.5°/o de oportunidad (muy poco 
probable) de que esto ocurrirá. Las mitades superiores e inferiores de una carta de control pueden 
ser comparadas como ios iados de una moneda. El parecido de 6 gráficos consecutivos en un lado 
o de! otro de la línea central es muy pequeña. Por lo tanto, cuando eso ocurre se puede estar 
razonablemente seguro de que algo diferente le esta pasando ar proceso. 

Con este principio, una corrida de carta, debe de ser revisada a la salida para cambios anormales 
sin cener que hacer e\ cálculo de las desviaciones estándar y las líneas de los límites de control. Una 
corrida de carta puede también ser investigada en situaciones donde los datos por variables son 
difíciles de obtener o solo datos por atributos pueden ser obtenidos. 

Para crear una corrida de carta simplemente empezaremos a obtener lo mlsmo que para cualquier 
carta de contra!, graficar 20 puntos, calcular la línea central y dibujarla 

10 1 )cL, establrshed aftcr 1 

9 j 1201
'' point plotted 1 

l¡1vwJ\J~:; 
; l L Run of 6 l 
~ investiga.te i 

0-h-~~~~~~~~~~~~ 

4 7 11 í4 18 22 26 

fig. 6.íO Gráfica Corrida 

181 



Comenzará a rnonitorear e\ procese para corridas cuando 6 o más puntos de secuencia ocurren en 
cuaiquier iado de la línea cen!r2!. Cuando esta secuencía ocur;a, mvest1gar para determirar para 
determinar !a causa del cambio. Si !a dtrecoán del camblo representa un deter\ora, tratar de 
corregir el problema en orden de llevar al proceso de regreso para una mejor condición. Si el 
cambia representa una mejcra, adaptar la meJora como un estándar, graf1car 20 puntos y calcular 
una nueva línea central como base para morntorear para futuras corridas. 
Hay un número adicional de usos más sofisticados para el concepto de corridas, tocios basados en 
las leyes de !a probabilidad. Esto no será cubierto aquí, pero s1 se desea estudiarlos más adelante1 

uno fuente es Elemental Statisctics. Por Robert R. Johnson. 

¿coMO SE INICIA UNA CARTA DE CONTROL 7 

Las decisiones de cuando, donde y como aplicar las cartas de control no es siempre fácil. Como es 
práctico hacer una carta para toda característica de todo proceso, algunas consíderadones deben 
darse para seleccionar el proceso adecuado a monitorear. Los siguientes pasos deben de seguirse 
de acuerdo a las realidades económicas. 

1.- Seleccionar los productos/procesos que van a estar en las cartas. Usé:r un análisis de Pareto 
para establecer priorídades. lDonde ocurren los mayores defectos ? . ¿Donde están !as 
características críticas que se deben de monh:orear ? 

2.- Escoger e! purn::o en ei proceso que nos dará el grado más grande de prevención más que solo 
detección? 

3.- Deddir que cartas de control sori aplicables. 
lCarcas Variables 7 

lCartas de Atributos ? 

4.- Coleccionar los datos necesarios de cualquier pasado reciente o de aigún período corriente. 
Escoger el apropiado tamaño de muestra, frecuencia, medición, etc. 

5.- Construya una carta de control con al menos 20 puntos graT1cados y analizar, e: modo de ver 
donde el proceso esta en un estado de control estadístico. Tomar cualquiera de las acciones 
que se requieran para \levar al proceso a un estado de contro1 estadístico. 

6.- Contínuar monitoreando e! proceso mientras se investigan las formas de mejorar el proceso y 
reducir vadabilidad en defectos y/o procesos. Recalcular las líneas del límite de control donde 
quiera que las condiciones cambien o exista un tropjezo en la mejora de la ca1idad. 

7.- Reconsidere el punto de visea económico de monltorear con cartas de control ese p1oducto o 
proceso cuando, a través de largos períodos de "Ciempo el 100°/o de perfecci6n se ha 
conseguido. 
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CVALUACION SECCIÓN 6 

CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS - CUESTIONARIO 

Marque con una "X" s1 es falsa o verdadera cada oración. 

VERDAO FALSO 

1. Una carta de control pn maneja datos con muestras de 
tamaños desiguales. 

2. Una carra de control p registra e! porcentaje de unidades 
defectivas. 

3. Una carta de control p maneja más datos de mediciones 
que datos de atributos. 

4. Cuando estamos trabajando con tamaños de muestras 
iguales y número de defectos por muestra, podemos usar 
una carta de contra! C. 

5. El LCL, o línea de !fmfte de control inferior en ;_¡na carta de 
control pn, a menudo no aparecen en la carta. 

6. La línea central (CL) en una carca de control pn esta 
basada por la división de Ja suma de todas las unidades 
defectivas entre el número de muestras. 

7. l...as caii:as de control por atributos son más fáciles y 
económicas de usar que las cartas de control por 
variables. 

8. Las cartas de control C y U graf1can el número de 
defectos. 

9. Las cartas de corrida pueden ser usadas para hacer tablas 
ya sea de atributos o variables. 

10. La fórmula para calcular los valores de UCL y el LCL er: 
una carta de cor.trol pn son :dé11ticos excepto poi ios 
signos ( +) y (- ). 
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EVALUAClON SECCIÓN 6 

CARTAS üE CONTROL POR ATRIBUTOS - PROBLEf'iA 

Problema 

Su grupo esta consiente de los gastos interminables del número de rechazos que día con día 
parecen acompañará ia producción de tab!i1!as de circuito impreso. Durante ¡a semanas pasadas 
usted ha procesado 15 lotes de PCBs. 
En orden de investigar el problema, su grupo ha decidido tomar un muestreo de inspección. Uno 
del grupo ha preparado los Siguientes datos. 

co e amano o. oJ e 
No fül~estl'~ de'i'ectoss {:Olli) 

2 100 5 
3 100 '· 
4 100 7 
5 100 2 
6 100 1 
7 100 6 
8 100 2 
9 100 3 

1 o 100 3 
11 100 5 
12 100 4 
13 100 7 

' ' 
1 ,, 100 4 
15 100 2 

1 º'ª' 00 

l""romeulo o.o 1 

" Frgura 6.11 Muestreo de 1nspecc1on 

1. De estos datos construya uno: carta pn. 

2. Examine la carta, y haga un jujcio acerca de la condidón del proceso. ¿pjensa que esta ba10 
cori'.:rol? 
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RESPUESTAS oVALUACICN SECCIÓN 6 

CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS - CLJESTIONARIO 

Marque con una "X" st es falsa o verdadera cada oración. 

VERDAD 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

_X __ 

FALSO 

___ X_ 

X 

L Una carta de control pn maneja datos con muestras de 
tamaños desiguales. 

2. Una car-...a de control p registra el porcentaje de unidades 
defectivas. 

3. Una carta de control p maneja más datos de mediciones 
que datos de atributos. 

4. Cuando estamos trabajando con tar:iaños de muescras 
iguales y número de defectos por muestra, podemos usar 
una carta de control C. 

5. El LCL, o línea de límite de control inferior en una carta de 
control pn, a menudo no aparecen en \a carta. 

6. La línea central (CL) en una carta de control pn esta 
basada por Ja división de la suma de todas las unidades 
defectivas entre el número de muestras. 

7. Las cartas de control por atnbur:os son más í-áciles y 
económicas de usar que las cartas de control por 
variables. 

8. Las cartas de control C y U grafícan e! número de 
defectos. 

9. Las cartas de corrida pueden ser usadas para hacer tablas 
ya sea de atributos o vanab\es. 

:LO. La fórrnula para calcular los valores de UC!... y el LCL en 
una carta de control pn son iCénticas excepto po,~ los 
signos(·•) y(·). 
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Paso 1 

Paso 2 

Paso 3 

RESPUESTAS EVA.LUACION SECCIÓN 6 

CARTAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS - PROBLEMA 

Hacer una gráfica de numero de defectos (,:Jn) contrz número de lotes. Desplegar 
el número de lotes en el eje horizontal y pn en el vertical. 
(ver fig. 6.12) 

Calcular el valor de la línea central, pn . 

pn = .Vo.total.defectuoso,s = 58 = 3_87 
nzunero.de lotes.(k) i 5 

D1bu}ar la !(nea pn . 

Calcular los llrr11tes de controi. 

a) Para encontrar el valor UCL, recordar la formula: 

UCL= pn+ (3 pn)( 1- p) 

Tal vez se decida usar valores tabulados o valores calculados en calculadora, de 
cualquier manera, se obtendrá el mismo resultado. 

pn=3.87 

p = pn = 3·87 = 0.0387 
n lOG 

UCL=387+(3 3.87;( í-0.0387) 
UCL~3 87+(5 90)(0 98) 
L'CL'9 65 

b) Encoíltrar el limite de control mferior. Ut1hzar Ja misma formula 1 excepto el 
sjgno, cambiarlo de ( +) por(-). 

LCL = pn-(3 pn)( 1- p) 
LCL:=J 87-5 78:=-l 91 

Un valor negativo :í:1pl1caría menos que c2ro defectos. La 1ínea LCL no se gráfica 
bajo estas d1cunstanc1as. 

e) Ahora dibuje UCL 

186 



Paso '1 Examinando esta carta de controi nos damos cuenta de que tenemos una condición 
estable, así cue e\ proceso esta ba)o coruoi. 

Figu;a ó.12 Gráfica de control pn. 
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PREScNTACION GRAFICA SECCION 7 

DIAGRAMAS DE DISPERSION 

A. OBJETIVOS en esta secoón : 

1. Definir y explicar los diagramas de dispersión. 
2. será capaz de deodir cuando emplear !a técnica de dlagramas de dtspersión. 
3. Será capaz de construir un diagrama de dispersión. 
4. Interpretar Ja relación sugerida entre un diagrama c·e dispersión. 

B . CONTENIDO de esta sección : 

Presentación narrativa 
Que es un diagrama de dispersión 
Cuál es el propósito de os diagramas de dispersión 
Cuándo usar los diagramas de díspers1ón 
Cómo construir un diagrama de dispersión 
Cómo interpretar un diagrama de dispersión 
Cómo usar un diagrama de dispersión 
Palabras de precaución 
Evaiuacióri 
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1. Esta presentación ha stdo oreparada co11 e! 
propósito de :n~roducirnos a !os diagramas de 
dispersión , una técnica aplicable en donde 2 
variables están intene\acionadas. para oertas 
situaciones. 

2. Los diagramas de dispersión son un tipo de 
gráficas, esto es una herramíenta poderosa para 
determmar sr una relación existe entre 2 variables, 
y si existe, cual es la naturaleza de esta relación. 
Por ejemplo lCstá la composición química de una 
cierta variable reiacionada con !a densidad del 
producto final?. Para determinar la relación oue 
existe, nosotros podemos decJd1r donde agrupar 
~os !fm1tes de operaoón de! proceso y así 
produciremos una gran variedad de productos 
aceptables. 

3. Antes de discutir los Diagramas de Dispersión en 
detalle, consideremos un ejemplo del uso de esta 
técnica. Tomaremos un arreglo físico algo en \o que 
todos nosotros estamos interesados. 

4. Una tabla de salud nos muestra el peso apropiado 
que está .:ons1derado para hombres y mujeres con 
una variación de alturas. Probablemente cualquiera 
esta de acuerdo que aquí parece haber una 
relación esperada entre el peso y la altura. 

5 Para ilustrar esto registramos los pesos y las alturas 
de utt grupo. 

189 



- 1 

e C 1 ¡ -1 1 \ 111 Tl, 

DIAGRAMfl. DE OISPERSION 

Q_ E; segundo paso podría ser separar los datos y 
graflcar un histograma de cada var:able. \/fe¡¡do 
estos histogramas es aparente que este tipo de 
gráficas no muestran como una variable esi:a 
reiacionada con \a otra. 

7 Pero graf1cando un Díagrama de Dispersión 
podremos ver sr existe una relación entre el peso y 
ia airura de una persona. Primero, separar Jos 
datos de hombres y de mujeres (un diagrama de 
dispersión debe contener solamente una 
población). Siguiente, decidir cua! es la variabie 
independiente para ser graficada en el eJe "X", y 
cual es \a vanab\e dependiente para ser graficada 
en el eje "Y". La altura de una persona es la 
variable independiente 
y su peso ia variable dependiente, porque riuestra 
altura a menudo afecta nuestro y no v1ceversc:. 

8 Ahora construiremos diagramas de disper sión 
separados para 1os hombíes y para las mu)eres. 
Los diagramas completos muestran un importante 
Principio acerca de Jos diagramas de dispersión. Es 
fácil de interpreteí un diagrama de dispersión 
cuando 50 conJuntos de datos han sido graf1cados. 
Es evidente que de manera general, una persona 
mientras más alta sea más pesa. Por supuesto, la 
mayoría de \a gente conoce este factor, pero cómo 
podemos cuantificar esta relación y hacerla útil ? 

9. Podemos empezar a medir la relación entre dos 
variables, agregando las dos líneas límite a lo 
largo de ias regiones externas de Ja dispersión 
de los puntos de datos. Después graficar "la 
línea de regresión", trazando ia línea 
aproximadamente en el centro de las dos 
fronteras. Existe una fo;-ma matemática pa<a 
determinar esto más precisamern:e, pero para 
la mayoría de los propósitos, 2 "ojo" se pt.:eCe 
trazar la línea con suficiente precísión. 
Al examinar \a línea de regresión, podemos 
concluir que el píomed10 de cada altura se 
Incrementa en una pulgada, y enronces de 8 a 
10 libras se incremerita el peso. 
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10. Vamos a revisar algunos de los principios 
bás1cos . cprendldos del ejernp!o. 
1) 51 se sospecha que existe aíguna relación 

entre variables diferentes, use esta técnica 
para determinar si existe una relación y 
cuantifíque!a. 

2) Decid¡:; cual es ia variable independiente (ia 
causa) y cual es la vanable depe1diente (e\ 
efecto). 

3) Tenga cuidado de no combinar dos 
poblaciones diferentes en sus dotes. 

4) Entre mas se graf1quen, mas clara 
aparecerá Ja relación. 

11. Ahora vamos a estudiar los pasos que 
envuelven la construcción de un diagrama de 
dtspersión. 

12. Paso 1. Después de seleccionar 2 variables que 
pensamos que están relacionadas1 hay que 
obtener todos los datos necesarios para ambas 
variables. Es importante recolectar cerca de SO 
conjuntos de daros. 

13. Paso 2. Hacer una gráfica mostrando las 
escalas horizontal y vertical. Al marcar estas 
esca¡as, determlnar e\ rango de valores de 
ambas variables, y seleccionar las escalas que 
nos darán un apropiado acomodo para todos 
los valores que necesltamos graftcar. 

14. Paso 3. Graf1car los datos dentro del diagrama. 
Si dos puntos coinciden, un círculo se dibuja 
a1rededo~ del pun'co orlginal para :ndicar que 
otro punto está en la misfTla :iosiciór:. 
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15. Paso ", D:bujar la línea de regresión. Para 
hacer esto, prrmero dibujar un par de r:neas 
fronteca a Jo largo de la parte excenor de ios 
puntos dato. La línea de regresión deberá 
entonces ser añadida en e! punto en e\ cua\ 
esta aproximadamente al centro de las Iíneas 
frontera. Haciendo una estimación cuidadosa, 
puede ser alcanzada suficiente precisión para 
que efectivamente usemos la 1nformación que 
se muestra en el diagrama de dispersjón. 

16. Detengámonos aqui y discutamos algunos 
puntos lmportantes para recordar como usar 
los diagramas de dispersión de forma 
apropiada y efectiva 

17. Seleccionar escalas apropiadas para los eJes X 
y Y. Por e)emp\o, en este diagrama la escala Y 
esta tan compr!rruda que no se puede tener 
precisíón para determinar la relación entre las 2 
variables. 

18. Este diagrama muestra una escala que 
definitivamente mejora la gráfica. Como [os 
valores para la escala están concentrados en e 
área de 10.30 y 10.60, expandimos a escala 
para acomodar solo estos valores. Ahora la 
relación entre las variables X y Y es claramente 
evidente . 

19. Aqu[ es otro e3emplo que presenta ta 
importancia de! uso apropiado de las escalas 
para ambos ejes. En este diagrama las escalas 
X y Y esi::an estrechas, y entonces es d1fíd\ 
dec\I" que tanto estan relactonadas 
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20. Esta mejora ai diagrama previo muestra cómo 
!a expansión de !as dos esc.a:as l'eve\a ei 
patrón. Graf1cando apropiadamente fas datos, 
la correlación se muestra claramente. 

2L Otra cons1deraclón par;: ta construcoón de 
diagramas de dispersión es ver los puntos en el 
diagrama que no parecen pertenecer al resto 
de íos datos1 esto quiere dedr que hay puntos 
que no caen dentro del patrón genera! de los 
otros. Hay probabilidad de que algo haya sido 
diferente de sus art;culos o que se hayan 
cometrdo errores en su medlc1ón. Cuide de no 
llegar a condus1ones erróneas a casa de estos 
puntos. 

22. Si este inusual tipo de patrón se encuentra, no 
concluya en forma inmediata que no existe 
re!adón entre las variables. Revise otra vez los 
datos y asegúrese de que no contienen más de 
una población. 

23. Esce diagrama muestra Jos mismos datos como 
estan representados en el diagrama anterior, 
pero ·:ada población ha sido separada y se le 
ha asignado un matiz diferente. Obviamente 
existe una relación directa presente que no 
estaba aparente cuando las poblaciones 
estaban sin matizar. 

24. Veamos como inrerpretar diagramas de 
dispe:sión. 
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25. Hay 5 patrones ae óragramas de dispersión que 
CO'l :nás frec:Llencia encontrar.ios. Anal1ce:-:-.os 
cada uno en forma rnci1vidua! 

26. Este clagrama muestra en forma definitiva una 
relación lineal. Esto es, que a medlda que el 
valor de "X" se incrementa, también se 
incrementa el valor de "Y", sln embargo,. si "X" 
es controlada, "Y" también será controlada en 
forma natural 

27. Este diagrama muestra que puede existir una 
relactón lineaL Esto es, qt.:e a medida que el 
valor de "X" se incrementa, el valor de "Y'' 
tiende a incrementarse, pero no es un patrón 
fuerte y claro de una relación positiva lineal 
como en el diagrama anterior. Esto quiere decir 
que ei valor de "X" es incre111entado, el valor de 
"Y" incrementará pera s\n embargo et va!o( de 
"Y" esta influenciado por otras causas. 

28. Este diagrama de dispersión muestra un patrón 
que no sugiere una relaclón entre las cios 
variables. Este patrón indica que no exlste 
re!aoón discerníble. 

29. Aquí vemos evidencia de una posiü\e relación 
ltr1ea1 negativa. Ei va!o1 de "Y" parece decrecer 
a medida que el valor de "X" se íncrementa. Sir. 
embargo la relación entre !as dos variables es 
vaga. Aunque aún af1í un patrón aparente, 
sugiere que exister relaciones negetlvas 
lineales. 

30. Este ú!timo diagrama muestra en forma 
definitiva una relación lineal negativa ya que a 
medida q:.ie el va1oo "X" incremern:a, el valor 
"Y" decrece. 
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31. Generalmente los diagramas de dispersión son 
usados para 1rvestig2r cosas c::irr.o p2so contra 
fuerza, temperatura contra viscosidad , etc. Sm 
embargo esta técnica tamblén puede ser usada 
para buscar típos de relaciones como 
rendimiento del operador contra canudad de 
entrenamiento recibido. 

32. Este es un e1emplo de como usar diagramas de 
dispersión. Este grupo se encarga de dar un 
spray a láminas de metal. Recientemente han 
habido muchos defectos que les están 
causando rechazo. 

33. Para 1n1c1ar la 1nvestigac1ón el grupo decidió 
construir un diagrama de Pareto para ver que 
factor estaba causando más rechazos. 
Descubrieron que ei 74°/o de )OS defectos eran 
causados por pequeñas ~ burbujas de aire de\ 
tamaño de una cabeza e alfi!er. 

34. Su próximo paso fue construir un diagrama 
causa - efecto utilizando las bombas de aire 
como 'efecto'. A pesar de que muchos factores 
fueron considerados como posibles causas, e 
grupo deddió que la operadón de rociado de 
masilla fue la principal sospechosa. 

35. Para algún tiempo los trabajadores pensaron 
que \a temperatura cambiante en \a fabrica 
podr\a estar relacionado con su problema. 
Decidieran recolectar algunas datos para 
determinar si había diferencia entre Ja cantidad 
de defectos producidos en la producción de la 
tarde que en !a producción de la mañana. 
Notaron que el más alto nivel de defectos 
ocurría en la tarde. 
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36. A! sospechar que !a diferencio. de temperatura 
era ia causante de! prcC!err.a C:ec;dieíon hacer 
un experimento. Esta gráfica muestra Jos 
resultados de ese exper.mento. Le.: diferencia 
de temperatura entre el tiempo de la operación 
de rocio y e1 tieIT'.po de mezcla tenía u11 efecto 
significan ce en !a conststencia del 
revestimiento. 

37. E! grupo construyó un diagrama de dispersión 
que mostraba en forma clara, que a medida 
que \os diferenciales de temperatura 
aumer:taban1 la consistencia del recu.brln1.iento 
d1sminuíar !o que producía más burbujas de 
aire. 

38. Por medio del dibujo de regresió11 linea! e! 
grupo fue capaz de cuantificar su relación y 
descubrir que con cada grado de aumento en 
el diferencial de temperatura habría un 
decremento en \a cons\ste!lda. Con esto 
deterrimaron que sí había un d1ferenciai' c:ie 5° 
e más entre el tien¡po de mezdado y ei tiempo 
de rociado, la consistencia de recubrimiento se 
deteriora a tal punto que ocasionan burbujas 
de aire. Por lo tanto decidieron que cuando 
esto ocurra, una tanda fresca de recubrimlento 
se debía hacer. 

39. Algún tiempo después de que descubrieron 
esta relación, compararon gráficas de columnas 
que mostraban e\ número de defecto antes de 
que se hubieran dado cuenta de esta re!aciÓíl y 
despi.:és de que tomaron !a acción correctiva 
necesaria. Como puede ver hubo una reducción 
substancial en el número de rechazos, E! 
diagrama de dispersión es importante para 
investigar problemas que pueden estar 
ocurr:endo por \a lnterre\ac\ón de dos variabies. 
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SECCION TEORICll. SECCIO N 7 

DIAGRAMAS DE DISPERSIDN 

Un diagrama de dispersión es un desplegado de una gráfica o de muchos puntos graficados que 
representan la relación entre dos diferentes variables ; todos estamos ex¡:Juestos a un sin fin de 
arreglos de oportunidades para observar estas relaciones en nuestra vida diaria. Por ejemplo 
cambros de temperatura causan expansión o contracción de materiales, o piense acerca de !a 
relación entre conductores borrachos y acciderites fatales. Ejemplos de tales relaciones 
cuantitativas en la escena de! trabajo son también abundcntes. 

El conocimiento de la naturaleza de estas relaciones pueden a menudo ofrecer una pista para le 
solución de un problema. A través del uso de diagramas de dispersión usted puede determinar si 
una relación existe entre dos variables y como controlar el efecto que esta relación tiene en el 
proceso. 

Hasta este punto hemos discutido técnicas que se refieren a! análisis de un conjunto de datos de 
variables a un tiempo. Con el estudio de diagramas de díspersíón expiicaremos como investigar 
cuando dos variables pueden estar relacionadas. Por ejemplo : lCómo el contenido de una mezcia 
en afecta su elasticidad?, ¿Cuál es la relación entre cierto ingrediente y \a rigidez de un producto?. 
ObviaMe;ite, estos tipos de relación juega una parte importante en cua!qwer proceso de producción 
y por el entendimlento de la naturaleza de estas relaciones, podernos reducir el número de defectos 
y mejorar ia caiidad de nuestros productos. 

Consideremos una situación donde tratemos de encontrar si existe una relación definitiva entre \a 
temperatura de un niquelado y e\ espesor de una capa después de un penodo de tiempo fijado. La 
temperatura puede ser controlada por un aJuste en el termostato. El espesor puede ser medido por 
técnicas de pruebas ópticas. Los dos factores TEMPERATURA y ESPESOR, representarían un par 
ordenado de variables que pueden ser graficadas come un solo punto en una gráfica X - Y. La 
temperatura es controlable y será considerada !a variable independiente y puede ser grafícada 
horizontalmente o en \a dirección "X''. E! espesor dependerá de \a temperatura (quizás) y será 
considerado como la variable dependiente. Esta será graflcada en !a dirección "Y". Para esdarecer, 
piense en la temperatura como la causa y el espesor comu e\ efecto. 

Recuerde, cada par de vanables es de un solo espécirrien midiendo íos diferentes efectos pera 
pueden ser relacionados. Por ejemplo en la f:gura 7~6, rote que e! espécimen -#1 ((í'\dlcado par !a 
flecha) mide 0.004 cm. La escala Y y 72.5 cm eri !a escala X. Cada espécimen será graflcada de 
esta !l'.anera. 
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Los áiagramas de dispersión son usados para det<:Tminar s1 hay una :eíacióri e:-itre 2 diferentes 
variables y ia naturaleza y ei monto de la relación. En n1uchos procesos la habilidad de encontrar 
especificaciones es dependiente del control dos variables que interactuan y, por Jo tanto, es 
importante ser capaz de controlar el efecto que una variable tiene en otra. 
Por ejemplo, si usted conoce que la cantidad de calor aplicado auf'l objeto Ce plástico afecta a su 
durabiiidad, entonces queirá ser capaz de establecer límites de control , así la cantidad correcta de 
calor será aplicada consistentemente. A través dei uso de diagramas de dispersión se puede 
determínar a que temperatura deberá aplicarse el calor, así resultaría la calidad del proc'ua:c. En 
otras palabras, aprender a controlar una variable, y se puede controlar una variable dependiente 
una vez que se ha entendido su relación. 
En algunos casos, ef diagrama de dispersión también puede servir para otro propósito - la 
eliminación de cierta prueba destructiva tal como aquellas hechas para estudíar la vida de un foco a 
BTU contenidos par caíbón. Cada grupo áescUbíirá su propio uso de la técnica, pero es cierto que 
se encontrarán diagramas de dispersión valiosas en muchas maneras. iQuizás como substituto de 
pruebas muy caras t. 

lCuando usar los diagramas de dispersión ? 

Si hay un problema de calidad y al investigar se deja ver, que la interacción de 2 variables puede 
estar afectando el producto, se deberá tratar con un diagrama d dispersión. Por ejemplo un 
problema existe con una pinture que ha sido rociada a un componente. La pintura se está cayendo 
de la pistola de spray en "pompas" y esta causando una calidad pobre en pintura. Esta es una 
situación a considerar analizándola con el uso de un diagrama de dispersión, !a causa del prob!ema 
puede ser !a relación entre la temperatura y el tiempo de mezclado, o el tiemoo de almacenamiento 
de !a pintura. 
Otros ejempios r-iueden ser tamb;én, si se sospecha que los problemas de calidad pueden ser 
causados por variaciones tales como mezcla, presión, nivel de polvo, tiempo de almacenildo, 
ambiente eléctrico o disturbios magnéticos, temperatura del horno, concentración de químicos, 
proporciones de mezcla o intensidad de vibración física, etc. Hay un sin número de factores 
posibles, pequeños o grandes que pueden influir en los procesos o productos. Cada uno de estos 
en algún tiempo puede ser un candidato para medición y anáilsls, A menudo un diagrama de 
dispersión puede ser el paso mayor en este análisis de datos. 

cCOMO CONSTRUIR UN DIAGNOSTICO DE DISPERSION ? 

Hay una diferencia significativa entre diagnóstico de d1spersíón y las otras técnicas que hemos 
explicado, manejar diagramas de dispersión con dos vanables a d1ferenc1c: de solo una. Esto 
sigriñca entonces, que cuando de \os datos se aeauce e! problema para este tlpo de anállsis, por 
cada muestra se debe poder registrar las mediciones de ambas variables que pensamos pueden 
estar relacionadas. Esto, en la tabla de datos debe estar djseñado a manera de conservar estas dos 
mediciones para cada muestra junta. En orden de construir un diagrama de dispersión que sea fácil 
de lnterpretar, será necesario planear Ja colección de cerca de 50 conjuntos de datos. 

198 



Meros de este número no sería suficiente p2ra mostrar cualquier tendencia o correlación ( ver fi§ 

7.2 para un ejemplo de una tabla d:señada para un análisis de diagnóstico de dispersión). 
Aho:-a discuLa171os los pasos esped;"icos que se requieren para ia construcción de un diagrama de 
dispersión. 

1 Espécimen 1 Variable \Variable 
i Nº X i y 
1 1 
rz 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

l 10 : 
11 
12 1 

13 
. í4 
15 1 

v ~ 

Figura 7.2 Tabla para ana!ízar diagrama de dispersión. 

PASO 1. Después de determinar las variables dependientes e independientes que se van a 
investigar, coleccionar !os datos y ere.ar una tab!a para registrar ios vaiores de las dos 
variables escogidas para el estudio. Por ejemplo, la tabla mostrada arriba muestra una 
Bustración típica. Ahora procedamos a registrar Jos datos (recuerde que entre mas datos 
recolectados, será mas seg'Jra \a interpretae1ón de cualquter relació11 que aparezca). 

PASO 2. Después de registrar todas las observaciones necesaíias, examínar ei rango de vaiores 
para \as variables X y Y en orden de determinar la esca\a apropiada para acorr.odar todos 
los valores, ahora marquemos las esca!as seleccionadas en un papel para gráfica. 
Recordar que la variable independiente esta graficada en el eje X con !os núme;-os 
creciendo de izquierda a derecha. La vanab!e dependiente se muestra en el e3e Y con los 
números creciendo de abajo hacia arrjba (ver fig 7.3). 

PASO 3. La gráfica de los valores para cada muestra en !os puntos de investigación de las escalas X 
y Y fue mostrado anteríormente mostrado en la fig. 7 .1. Si 20 o más puntos coinciden 
dibujar círculos alrededor del punto original mostrando como muchas observaciones 
pueden caer e\l ese punto. 

PASO 4. Dibujar las líneas frontera superior e inferior a lo largo de la parte exterior de las regiones 
de dlspersión de los puntos dato. Esto nos dará la pauta para determinar donde dibujar !a 
rínea central, referida como línea de "Regresión", la cual será localizada a ía mitad de! 
camino de las fronteras. Ai hacer esto, una línea recta puede ser usada donde la relac1óri 
st..:giere una linera recca. 
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Aunque hay técmcas matemáticas que son mas apropiadas para ca\cuiar \a "Ecuación de 
regresión", para nuestros propósitos graficar la iínea central a "ojo" es bC.o lo que se riecestta.. 
Justamente recorda:- q~e graf1car esta iínea es un intento, de sacar el promedio de[ número y 
disrancia para Jos puntos graficados. Esto es, si la d1s~ancia de cada punto arriba y abajo de la línea 
central son surnados, nos dará cero. 

r 
J 
-1 
y~ 
1 

' / 
/ 

" / O------~--LJNEA INFERIOR 

F1g. 7.3 Diagrama de d1spers¡ón con línea centra! y línea de limtte 

COMO INTERPRETAR LOS DIAGRAMAS DE D!SPERSION 

Ahora que !a construcción de un diagrama de dispersión esta completa, el sigwente paso será 
analizarla. El proceso para .1nterpretar un d;·agrama de dispersión tiene dos partes: 

1. tEl d1agrarr1a de dispersión nos revela una re\adón definitiva entre dos variables? 
2 lCua! es \a natura\eza de esta re!ae1ón ? 

Por ejempio, ¿co1110 1ncerpretaría usted un diagrama de dispersión que se ilustra en Je; fig. 7.3 ?. la 
respuesta : Hay una relación definitiva la cual revela una relación 1meal oositiva. Esto es, así como 
ei valor de X incremenca, así mismo se incrementa el valor de Y. lQué, entonces, nos revelaría una 
relación lineal negativa ? . Describiremos una relación donde el valor de "Y" decrece cuando el valor 
de "X" se incrementa. 

Sin embargo, como usted notará en la fig. 7.4 de abcJO, no todos \os diagramas de dispersión 
revelan una dispersión lineal. Estos ejemp!os definitivamente muestran relación entre dos variables, 
aunque pensemos que esto no tiecesarfamente debe de ser una línea recta. El punto a recordar es 
aquel donde una línea cenrral puede ser arreglada en un diagrama de dispersión y entonces será 
posible interpretarlo. Para hacer uso de este co:iocimíento, se debe tener !a capacidad de decidir 
que parámetros son Jos que controlan el proceso junto con las especificaciones. Como se puede 
sospechar hay un entero dominio del análisis, con referencia al desarrolJo de ecuaciones algebraicas 
!as cuales representan el mejor arreglo para las líneas y las curvas. Esto involucra algunas técnicas 
matemátícas sofisl:icadas ¡as cua)es no serán atendidas en este manual. 
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Sin embargo, si usted desea extencierse para su propio cor.ocimien1:0 o quizás p6;a involucrarse con 
los espe:::lallstas de su compañía COi'l e! propós!'co de ;_¡¡ anáilsis p:o~ur-Co de :as relaciones que se 
óescriiJ!:én e;; :os diagramas de dispersión. 

X X 

F;g. 7.4 Ejempios de las relaclones no - lineales 

Así, si usted encuentra un lenguaje tal que diga "análisis de regresión línea! múltiple" o "coeficiente 
de correlación lmea!" o "methods of !east sql!ares criterion", usted se esta involucrando en u:-1a 
jerga que !os matemáticos están acostumbrados a manejar o utilizar para este tipo de análisis. Sin 
embargo es importante tener en cuenta que se ha tenido gran éxito a! haber experimentado, 
usando esta técnica sin muchas matemáticas. 

¿COMO USAR UN DIAGRAMA DE DJSPERSION 7 

Una vez que se ha determinado que hay una relación defimtiva entre dos variables, vamos a 
proceder a medir esta relación. Después de completar esto, esta inforrnación puede ser usada para 
ayudar a decidir que pasos deben de ser tornados para modificar el proceso de manufactura. Puede 
ser que a\ tener un poco de más control sobre !a variab!e independ!ente, podamos hacer que 1a 
variable dependiente entre dentro de !as espedficadones, y estamos seguros de que una gran 
mejora obtendremos al reducir ei número de unidades defectívas. 

Por eJemplo, el proceso descnto por el Diagrama de Dispersión de fa fig. 7.5 muestra una relación 
entre el esfuerzo a !a censián de una alambre de acero y [a temperatura de templado. Dada Ja 
información de este forrnado, comienza a ser ciare que el controi de !a tempera-cura debe estar 
entre 2 líneas verticales para asegurar que el producto esta dentro de especificaciones. 

El patrón también ilustra que hay un tipo de correlación donde no hay que encontrar una linea 
recta de una relación lineal. Como usted puede ver1 hay un punto en e! cual e! incremento de la 
temperatura causa un dec~emento en eí esfuerzo de! alambre de acero. 

Terrpecatura Ce 'f'.C'l~D -V 
X 

Figura 7 .5 Diagrama de Dispersión 
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PAU\BRAS DE PRECAUCIQN 

.Au:'::;<..:e alg:Jnas veces nosotros sabemos que ias dos variabies están relacionadas, en o~ros casos 
esta re!ación es solo una sospecha. Graficar los datos en un diagrama de d1spers1ó:i ordinariamente 
nos revelaré donde hay una correlación y la naturaleza de esta relación. Una palabra de precaución 
está dada aquí. Tomar una vista del proceso en un sistema en una forma amplia. Cuidadosamente 
experimentar oara ver si una variación en la variable independiente parece ser !a causa real del 
cambio esperado en la variable dependiente, antes de recomendar uria modificación permanente. 

Estar seguro de conocer que parte det proceso escá siendo afectado por este ajuste. Recordar que 
\a solución de uri problema puede produdr uno o mas problemas ad\cionales. 
Una vez que hemos aprendido a usar esta técnica, usted encontrará que algunas veces no hay 
relación entre 2 variables que usted ha escogido para ser investigadas. O, si hay una correlac\ón1 

puede ser tan genera! que no tiene ningún uso en e: controf del proceso ni en sus especificaciones. 
En la situación que se muestra abajo no hay punto que nos pueda dar una línea central ; hay que 
buscar en algún otro fado la causa del problema. (ver fig. 7.6) 

' . 

Figura 7.6. Diagrama de Dispersión sin patrón. 

Algunos libros de texto hacen diferencla entre !os términos "correlación" y "regresión". Esto es, que 
aquellos usan e! término regresión donde hay una relación causa-efecto que vamos a explicar aquí. 
Por otro lado, ellos usan el térmíno correlación para denotar que ésta variable no es cor.secuencia 
de la otra, pero que están siendo afectadas por una tercera, posiblemente desconocida; no todas 
!os libros de texto hacen esta distinción, para nuestros propósitos podemos usar los términos 
indistintamente. 
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EVALUAClON SECCIÓN 7 

DIAGRAMA DE D!SPE~SIÓN - CUESTIONARIO 

Marque con una "X" si es falsa o verdadera cada oración. 

VERDAD FALSO 

1. Un diagrama de dispersión siempre mostrará una dispersión 
lineal entre dos variables. 

2. Los diagramas de dispeísión sot1 usadas en lugar de !as 
gráficas de control. 

3. Uno debe comprenCer como calcular matemáticamente una 
ecuación de regreslón para hacer uso del diagrama de 
dispersión. 

4. Los diagramas de dispersión siempre mostrarán una relación 
de dos variables. 

5. E! estab!ec!miento de las escalas es rnuy impon:ante para la 
interpretación de los diagramas de dispersión. 

6. La variable independiente se muestra en la dirección vertical. 

7. Una corre!aaó11 negativa \1nea\ es una en la que un 
decremento en el valor "Y" es acompañado por un incremento 
en el valor de "X". 

8. No buscaremos ev¡dencla de necesidad para estudiar datos 
por estratificación en un diagrama de dispersión. 

9. La temperatura controlable será un buen ejemplo de variable 
independiente. 

10.Podemos pensar en la variable independiente como la causa y 
\a variable dependiente como el efecto. 
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EVALUACION SECCIÓN 7 

DIAGRAMA DE DISPERSIÓN - PROBLEMA 

PROBLEMA 

Su grupo trabajo en un área donde se ensamblan y sueldan c1rcu1tos impresos. Cuando los puntos 
de soldadura son producidos por una máquina de soldadura de onda, en la que la parte trasera de 
!os circuítos impresos se ponen en contacto con la soldadura fundida, por un transportador 
automático que pasa a través de la ola de so!d2dura. Haciendo un ciento de puntos de soldadura 
en cada recorrido. La información en el número de puntos de soldadura fríos (malas uniones) es 
registrada para cada circuito impreso a medida que pasa a través de la prueba inicial de puntos 
después de que la p!aca ha sido soldada. 

Como una práctica estándar la soldadura derretida es vaciada de la máquina cada 60 días y la 
máquina es limpiada con gran cwdado antes de que se !e coloque la nueva soldadura. La 
composición de la solución metálica de la soldadura es crítica. El staff de irigenierfa de píoceso ha 
especificaCo un cambio en el orocedimiento de Ja soldadura debido a la convicción de que la 
contaminación par oro, cobre y otros mateíiales causa que e! punto de soldadura se deteriore. 

Su grupo esta preocupado por e! desperdicio de i:lempo que se produce cadc: vez que se cambia ía 
soldadura, cada dos meses, que baja los itinerarios de producción. Uno de (os míen-1bros de su 
grupo tiene ia op1niór. de que !a gente de! staff de ingen:ería de proceso no sanen lo que están 
hactendo, que \a soldadura esta tan buena como cuundo \u co!ocoron en lo máquina. Su supervisor 
sugiere que se tomen datos para ver sí realmente hay conexión entre \a contaminación y e! número 
de puntos de soldadura fríos. 

Actualmente la gente del staff muestrea el nivel de contamJr1aclón de ia soldadura y miden la 
contaminación en 10 partes por millón tomando 2 muestras por día al término después de cada 
cambio. 
Un miembro de su grupo se ofrece como voluntario para tomar los datos en 30 tandas 
seleccionadas al azar de ios circuitos impresos con muestras de 100 y comparar e! número de 
puntos de soldadura fría por oentos , de circuitos impresos con Jos datos de contaminación 
obtenidos de los registros de ingeniería del proceso. En !as siguientes páginas se muestra una tabla 
de datos con esta información. 

Asignaciones : 

1. Con estos datos, prepare un diagrama de dispersión 
2, Dibuje los límites superiores e inferiores y !a regres\ón Enea! por r.ed1c ele urca cuioadosa 

estimación de su ioca\ización 
3. Explique sl piensa usted que r.ay una ie\ac1ón definitiva entre e! n·Jmero de puntos defectivos y 

el nive\ Ce contaminación 
4. naga sugerencias sobre lo c;ue usted haría 2hora que hci redwcido \o:s datos de esta forma 
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TABLA DE DATOS 
on am1nac,on i.'nero e puntos ontamrnacrol' umero ae puntes 

,n.1e: en parles de soldadura fr:os '1'vef en partes de so1dadura fries 
l¡¡or Millo" por 100 PCBs por m1ilon por 1 OC 'C B s 

4 

'co 30 '° 30 
,40 80 '50 50 
80 '° < 30 50 
'30 50 1 00 40 
no 90 90 30 
90 '° 60 30 

"º '° "° 70 

1 20 40 '60 90 
120 70 <'o 50 

" 20 no 70 
,60 70 90 30 
1 80 90 '°º 60 
,50 &O 80 20 
90 40 "º 70 

Figura 7.7. Tabla de Datos 
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P-ESPUESTAS EVALUACION SECCIÓN 7 

DIAGR~.MA DE DISPERSIÓN - CUESTIONARIO 

Marque con una "X" s1 es falsa o verdadera cada oración. 

VERDAD FALSO 

__ X_ 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

.1_. Un diagrama de dispersión siempre mosrrará una dispersión 
lineal entre dos variables. 

2. Los diagramas de dispersión son usados e.'.l tug2r de tas 
gráficas de control. 

3. Uno debe comprender como calcular matemáticamente una 
ecuación de regresión para hacer uso de1 d!agra:na de 
dtspers1ón. 

4. Los diagramas de díspersión siempre mostrarán una relación 
de dos variables. 

5. El establec1m1ento de ias escalas es muy irnportan-~e para la 
interpretación de los diagramas de dispersión. 

6. La variable independiente se muestra en ia d1recc1ón veítlcal. 

7. Una correlación negativa lineal es una en la que un 
decremento en el valor "Y" es acompañado por un incremento 
en el va!or de "X". 

8. No buscaremos evidencia de necesidad para est~diar datos 
por estratificación en un diagrama de dispersión. 

9. La temperatura controlable será un buen ejemplo de vanable 
independiente. 

10.Podemos pensar en ia variable independiente corr.o la causa y 
la variable dependiente como el efecto. 
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Paso 1 

Paso 2 

Paso 3 

Paso'{ 

RESP:JESTAS EVALUACION SECCIÓN 7 

DIAGRt,MA DE DISPERSIÓN - PROBLEMA 

Decidir cual es la variable 1ridependiente y graf1car)a en la dlfetción 
X". Debido a que la solución de 1a soldadura es controlable usted podría escoger 
sus contamlnantes como la variable inde¡Jendlenre o como la causa. 

Construir una gráfica con escalas apropradas rnarcadas fuera de los ejes en X y Y, 
acomodando los valores de mayor a menor para cada vana ble. 

Construir un diagrama de dispersión. Grafrcar cada punto de ios datos. 

Dibujar líneas de frontera superior e inferior y Ja línea de regresión o línea central. 
Ver ilustración de aba10. 

Figura 7 .8 Diagrama De Dispers1ó11 

Notaí que existe una relación llíleai definida entre niveles de contaminación y el numero de puntos 
de so!áadura frias. 
Su grupo debe recon1endar que un análisis ecanómlco sea hecho para deter;ninar el tiempo 
apropiado para cambiar la soldadura. 
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PRES!:NTP-CION GRArICA SECCION8 

RESUMEN 

A. OBJETIVOS en esi::a sección : 

1. Aplicación de las dJeíentes técnicas estadísticas del Control de procesa en una s(tuac;ón rea\, 
2. Evaluación de cada técnica en \a solución de problemas. 
3. Identlflcar los diferentes usos de una técnica en una situación rea\. 

B , CONTENIDO de esta sección : 

Revisión de las técnicas de SPC 
Recolección de datos 
Muestreo 
Distribución de frecuencia 
Estratificación 
Gráficas de control de variables 
Gráficas de atributos de control 
Diagramas de dispersión 
Sumario 
Evaluación 

208 



SECCION 8 

RESUMEN 

REVISION DE LAS IECNICAS SPC, 

Esta es la ú!tíma de las lecciones de este material de entrenamiento, pero no por esto hemos 
agotado todas las posibilidades de aprendizaje que su grupo puede encontrar útiles en su 
1nvestigadó11 para mejorar sus operaciones. Debe usted alentarse para buscar por su propia cuenta 
cualquier herramienta adicional o entrenamiento que pueda serle de utilidad. 

Revisemos ahora brevemente aquellos aspectos previamente cubiertos en este manual : 

RECOLECC!ON DE DATOS : 

Los tres propósitos principales para la recolección de datos son : (1) analizar un producto o proceso 
de acuerdo a sus capacidades; (2) proveer Jas bases para e;ercer acciones y lograr un estado de 
control estadístico ; (3) aceptar o rechazar un producto basándose en los resultados de mspección. 
Los datos pueden ser separados en datos por atnbutos (cosas que son contadas) y datos por 
variables (cosas que son medídas). Para recolectar datos exactos debe ser cuidadoso durante e! 
proceso de observactón y registro para que usted minimice las posibilidades de cometer errores por 
sesgo, d\soersión o no reproductibfüdad. Los datos son recolectadcs o expuestos en diversas 
fan11as u~ando 11ojas de verificación, cartas y gráficos. 

MUESTREO 

El objetJVo básico del muestreo es permit¡rle \legar a conc\usiones firmes y ~acer suposic\ones 
descriptivas sobre \as características de la población total, probando solamente una muestra 
representativa. De una manera más concreta el muestreo es importante porque nos permite 
recolectar en forma más rápida y completa datos exactos a un costo reducido con menos 
probabilldad de daño que lo que nos permite una inspección al 100o/o, además existen muchos 
productos que solo pueden ser inspeccionados por muestreo, como aquelios que requieren pruebas 
destructJVas, inspeccíonar bienes de grandes extens'iones o productos que fueron hechos en 
grandes caritidades. 

El muestreo se basa en los princípros estadísticos y es el fundamento ael control estadístico de 
proceso. Es absolutamente necesano aplicar el muestreo ut!l1zando firmes principios estadísticos. 
De !o contrano se tendrían por resultado decisiones erróneas muy costosas. 
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DISTRIBUCION DE FRECUENCIA 

La dist:-i9uclón noímai de frecuencia es la he:-ramienta que provee la información sobre si un 
proceso está en estado de control estadístico o está en un estado de control estadístico o está 
fuera de control. cada proceso o producto presenta vanacrones en sus características de caHdad 
causadas por vanos elementos usG.dos en e\ proceso, ta!es como materia prima, equipo, 
herramientas y operarios La naturaleza de estas vanaoones la á1vrdiremos en lo que llamamos 
variaciones por "causas comunes" y vanaoones por "causas especiales". Usando métodos 
estadísticos, la distribución de frecuencia nos ayuda a distmgu1:- en~re estos cios ópos de 
variaciones ; con esta información uno puede determinar cuando un proceso, estando en un estado 
de control estadístico, requiere cambios en e sistema para mejorarlo, o esta fuera de control 
requiriendo una mvesi:igac1ór. de las causas de esas variaciones especiales. Además, Ja cantidad de 
variación por causas comunes puede ser usada para determinar !as !imttaciories de capacidad dei 
oroceso. 

ESTRATIFICACIÓN 

Este proceso involucra la investigación de distribuciones de frecuencia con forma norma\ para 
separar los datos en varias sub-poblaciones de !os factores de producción, podemos determinar 
que efecto tíerte cada grupo en la población total, y por lo tanto corregir Ja parte del proceso que 
esta causando la anormalidad. 
En otras palabras, seleccionando un factor especifico de producCJón del que se sospecha y 
elaborando un histograma para cada subpoblaoón de producción, usted puede identifrcar si un 
grupo es diferente de! total de la pob!aclón permitiéndole que investigue más adelante y corrija las 
d!ferencias. Por ejemplo, s1 usted piensa que e! problema es causado de alguna manera por las 
diferencias entre vanas máquinas, entonces usted aislara la producción de cada máquiria y 
elaborará el histograma. Si usted descubre que la máquina aun no esta produciendo de acuerdo a 
las especificaciones pero que las máquinas 2 y 3 tienen igual distribución de frecuencia entonces no 
habrá identificado la causa de ese problema particular, 

GRAFICAS DE CONTROL POR VARIABLES 

Las gráficas de control están relacionadas con el concepto de distribución de frecuencias y \as 
bases estadísticas para su medición son las mismas leyes de probabiiidad. Las gráficas de control 
son una fotografía continua de las variaciones que ocurren en un proceso y por Jo tanto se 
convierte en una herramtenta muy útil para monitorear el proceso y mantenerlo en un estado de 
control estadístico. Las gráficas de com:rol se dividen en gráficas de contra! por variables y gráficas 
de control por atributos ; las gráficas de variables de control son diagramas de las medlc1ones. Las 
gráficas de conrro! por atnbutos solo muesrran las condícrones que pasan cenera las que no pasan. 

Las gráficas de control por variables son las X -R y son las más comunes a pesar de que son más 
costosas de construir que las gráficas de control por atributos, son más valiosas porque monitorean 
mediciones especificas de ca\idad y por io tanto mejoran \a habilidad para loca!izar \as causas de los 
problemas. 

GRAFICAS DE CONTROL POR ATRIBUTOS 

Las gráficas de control por atributos no nos dan informacrón detallada sobre un articu10 o proceso 
corno lo hacen las gráficos de cor-itrol de variables. Sín emoargo sort mucho más fácl!es y menos 
costosas de mantener y por \o tanto es posible tener un gran numero de gráfícas de coi1trol por 
atributos para monitorear una amplia variedad de píocesos o productos. 
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Existen diferentes cipos de gráficas de con[roi por a[nbutos para manejar Q1feren(es situaciones. 
Las gráficas p o pn son usadas oara monitorear unidades defectl.losas i/llentras q:Je :as gráficas de 
control e y ·...: son 1...sadas para rastrear el número de defectos. 
DIAGRAMAS DE DISPERSION 

Los diagramas de dispersión introducen la capacidad de determiriar si ex1sre o no una reíac1ón 
causa-efecto entre dos variables diferentes, y sf esto ocurre, como medir esta relación. Muchos 
procesos dependen de Ja interacción de variables tales como composiciones químicas, temperatura, 
viscosidad y otras. A tra11és del entendimiento de esta relación, el proceso puede ser concrolado 
oara producir lo que se desea. 

SUMARIO 

Esto completa su estudio del manual de control estadístico de procesos. Si usted ha dominado la 
habilidad para hacer uso de las herramientas y técnícas contenidas aqui, usted puede estar 
orgulloso. Sin embargo, ciertamente hay mucho más que aprender en el campo de Ja estadística, 
con estas herramrentas puede usted confiar en su habilidad para tratar Ja mayoría de los problemas 
de calidad. Sin embargo no sea renuente para buscar asistencia exper-,_a si es que hay necesidad. 

Sólo cuando una amplla sección de \a población que traba)a comprenda estas técnicas, tendremos 
suficientes recursos trabajando, en los diversos prooiemas de calidad que surga en ei proceso de 
generación de productos, para lograr el control total de calidad. 
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::VALUACION SECCIÓN 8 

RESUMEN - CUESTIONARIO 

Llene los espacios : 

1. Para ejecutar un control de proceso es necesario primero llevar el proceso a 
_________________ quitando las causas------------

2. La capabllidad de! proceso esta definida como -------------------

Marque con una "X" si es falsa o verdadera cada oración. 

VERDAD FALSO 

3. Después que un proceso es llevado a un estado de control 
estadístico, está garantizado el no tomar acciones más 
adelante. 

4. Todas las técnicos de SPC se neces1can generalmente para 
resolver un problema. 

5. El contra) estadístico de un proceso es un concepto de 
"prevención" más que un concepto de "detecciórr 1

', 

6. Las herramientas de SPC deben de ser usadas exactamente en 
la forma en que se indica. 

7. Es importante entender !os conceptos de SPC, en orden de 
hacer efectivo el uso de !as herramientas de SPC. 

8. Es necesario ser un experto en matemát1css en orden de hacer 
efectivo el uso de las herramientas de SPC 

9. Las herramientas de SPC son d'rseñodas para usarlas con un 
tlpo de fábrica donde solo existen procesos. 
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RESPUESTAS EVA~UAC!ON SECCIÓN 8 

RESUMEN - CUESTIONARIO 

Llene los espacios . 

1. Para ejecutar un control de proceso es necesano pnmero \\evar el proceso a -~U~N~EST~A~D~O~ 
DE CONTROL ESTADISTICO quitando las causas ESPECIALES 

2. La capabil1dad de! proceso esta defm1da como 
QLl]; OCURRIRA EN UN PROCESO ESTABLE 

EL RANGO DE VARIABILIDAD INHERENTE 

Marque con una "X" si es falsa o verdadera cada oración. 

VERDAD FALSO 

__ )<_'_ 

__ X_ 

X 

X 

X 

X 

X 

3. Después que un proceso es llevado a un estado de control 
estadístico, está garantizado e\ no torri,ar acciones más 
adelante. 

4. Todas \as técnicas de SPC se necesítan generalmente para 
resolver un problema. 

S. El control estadístico de un proceso es un concepto de 
"prevención" más que un concepto de "detecdón". 

6. Las herramientas de SPC deben de ser usadas exacta:nente en 
\a forma en que se indlca. 

7. Es importante entender los conceptos de SPC, en orden de 
hacer efectivo el uso de las herramientas de SPC. 

8. Es necesario ser un experto en matemáticas en orden de hacer 
efectivo eJ uso de las herramíentas de SPC. 

9 Las herramientas de SPC son diseñadas para usarlas con un 
trpo de fábrica donde solo existen procesos. 
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Como se ~udo obsen.rar, e! concepLo de "Educación continua'' de ninguna manerc: es nuevo en ei 
amb¡ente educativo, prlndpa!mente en et de las instituciones de a:iucación supe.rior. Este concepto 
entraña todo un proceso mediante el cual, en última instancia, se hare una entrega del 
con.oomienío a sectores específicos, subsanando las neces1daáes que eíl los diferentes campos de; 
conocimiento demandan ¡os individuos de una sociedad. la educaclón continua es una. de las más 
democráticas, pues da el derecho a cualquier individuo, independientemente de su edad, se!:o, 
estatus sociai, profesión, etc., de acceder al conocimiento fonnal antaño e!ftista. 

En el ámbito de ia difusión de material educativo e instructivo en ia educación abierta y a distancia, 
se utilizan diferentes med[os como herramientas de difusión como lo son: !a televrsión, !a radio, los 
cd interactivos, el teléfono y el fax. Nuestra propuesta de utilizar la intemet como un medio tiene !.a 
ventaja de que puede ser1 al igual que todos los demás, complementario pero que se puede utilizar 
con !as sfguientes ventajas sobre ¡os demás: 

º Es un medio interactivo en el cual se !ogra la participación 
º Facilita ta identificación de ras características de los estudiantes en lugares remotos 
º Facihta !a evaluación de los logros de tos estudiantes y descubrir sus actitudes y 

percepciones en !os lugares remotos 
fomenra a la curiosidad creativa para el aprendizaje y para adaptarse a !os nuevos 
entornos educativos 

o Acerca más a tos instructores con sus alumnos para comorender que los pio:::esos de 
aprendizaje en un estudiante son a veces !entos 
Fomenta a el uso de !a computadora y el internet para reconocer de !os b:enefldos que este 
ofrece y ias potenclaiidades que tiene para la v[da futura de las comunicaciones. 

Al comparar estas habilidades como se enseña con la educación tradiciona! tenemos: 

¡;oder resolver un examen (generalmente a través de la memorización) 
º silenc:O y obec¡¡encla 
Q escuchar !a gran parte de! tiempo 
º libros que no se modernizan 

trabajo individualista y competitivo 
Programas muy estructurados, iguales para todos 

º Profesor es ei que sabe, los alumnos pueden llegar como máximo a saber lo que él 
Clases de computación ;Jnicame;ite como un extra (digamos que 4 horas a !a semana el 
alumno tiene ta oportunidad de usar una compul:adora. para aprender cerno usar un 
procesador de palabras o para practicar sus mu!tiplicactones) 
Graduarse "Por Fm" de !a escuela para no tener que estudiar más. 

Se encuentra grandes ventajas con las nue.vas i:ecno;ogias de e;-;se.fíanza en comparac;ón cx1 la 
educación tradicional (modalidad presencial), se hizo una comparativa de lo que resulta: 

Invent:va, crealividad, pe:isam1ento crítico 
Conocirniento actuaiizado 

o Aprender a ser "aprendedores" de conoclmie:ito de por vicie 
o Poder trabajar en cooperativa 
o Saber usar ias nuevas tecnologías 
º Saber encontrar la informac1ón necesaria 
o Fomentar !a neceskiad de saber por jo menos el Inglés, además de su idioma materno 
o Aprender a aprender. 



Ao'emás a'e !as siguientes perspeQivas: 
Proponer paradigmas psicopedagóg1cos que orienten el diseño y des.arrollo de nuevos 
ambientes de aprendizaje para la educación 
:E!arar el n.lve\ educativo de ;a vableción ofreciendo programas de formación, aciua;¡zación. 
y capacitación para e¡ trabajo, cuyo diseño curricdar flexible permita alcanzar una 
cobertUra equi\lbrada y una movilldad horizontal entre \as diversas modalidades educativas. 
Reforzar la capactdad institucional en modalidades educativas no conveflcionales, para 
contribuir a¡ incremento de la oferta de programas educai:ivos. 

o Ad1var \a interac'dvidad. Trabajar en grupos cooperativos. No si!e.nc\osos. No ei trabajar 
para el examen. Que !Os alumnos se comuniquen continuamente. 

º Ei poder llegar a más personas interesadas. 

Asf como !as desvent:Jjas: 
Se requiere de cierto potencr&l económico para tener acceso a esta 111odalidad de la 
educación 
Se requiere de sabzr el manejo de Ja comp:.it:ldora, 1-o cual so!o no todas !as personas [o 
saben hacer, por lo menos a un nivef básico, principalmente las personas educadas en 
otras apocas tecnológicas 
Se riecesita de una infraestructura tecnológica y humana para tener fa foci!idad de !iegar a 
un amplio sec'(Oí de fa pobfación. 

Ac'rualmente ra aplicación de tecnología de punta nos permite llevar a cabo programas de diversos 
niveles educativos que permiten interactt.1ar de diferentes maneras a tra\lés de una serle de. 
medios; expandir el rango de sectores sociales a los que se da servicio; adaptar !os servic:os 
educativos a ras nuevas formas de aprendizaje, mas indivlduaJ!zadas, que !a sociedad requerirá el 
próximo siglo. Es importante señalar qLie aunque ex\sten \!arias razones para que las universidades 
incursionen en la adquisición de medios de comunicac1ón y equipos de cómputo; la aplicación de 
!as tecnologías a [a educación a distancia debe partir de una propuesta pedagógica que permita 
llevar a cabo cualquier intento de trabajo con ellas. Lo que a su vez implica: el esfuerzo 
permanente cie interacción con los esí.11díantes; e¡ tratamiento p,_ajagógk:o de los contenidos y la 
forma de los matenales y !a variedad de prácticas de aprendizaje. 
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