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INTRODUCCION

Control total de calidad requiere del compromise de la Direccion y de la
participacion de todos los trabajadores; pero a mas de ello es necesario contar con
instrumentos y técnicas que hagan posible medir, analizar y controlar los procesos
de trabajo de una manera agil, confiable y eficaz.

Las llamadas 7 herramientas basicas para el CTC estos instrumentos de trabajo
deben estar en manos de cada persona para que sean usadas en el trabajo diario, ya
que fueron ideadas con ese propésito, pero también deben ser manejadas por los
Gerentes. Es la tinica forma de conocer cdémo se estin haciendo las cosas, de
realizar proyectos para mejorar y de transitar por el camino de la mejora continua,

El uso de estas herramientas permiten identificar causas y areas de problemas,
graficar los datos referentes a ellos destacar los problemas vitales y resaitar
aspectos que hayan estado ocultos.

Para cada una de las herramientas se senala, de manera general, en que
consiste, cual es su propdésito y la forma de elaboracion ademas se presentan algunos
conceptos basicos necesarios para su puesta en practica, por que y como se deben
recolectar datos, como se elaboran las principales graficas empleadas en el control
total de calidad.(1)

{1} OIVISICN DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG. V
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA
SUPERIORES DE MONTERREY JULIO DE 1992
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OBJETIVOS

El objetivo es familiarizarlo eon el uso de las 7 herramientas basicas para el

CONTROL TOTAL DBE CALIDAD y lograr que se aplique en problemas practicos en su
empresa .

Recolectar y estratificar datos, emptear hojas de verificacién y graficar resultados.

e |dentificar los problemas vitales mediante el uso de diagrama de Pareto.

e QOrganizar las posibles causas de un problema e identificar la causa principai a
través de un diagrama de Causa - Efecto.

® Organizar los datos en distribuciones de frecuencia y graficarlos en la forma de
Histograma.

e Hacer seguimiento a través de Graficas de Control para [ograr que haya la menor
variacion posible en los resuitados de un proceso.

¢ Analizar la relacion que puede existir entre dos variables, a través del Diagrama de
Dispersion.{1)

(1) DIVISION DE GRADUADQS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG. VI

INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA

SUPERIORES DE MONTERREY JULIO DE 1992
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CONTROL Y MEJORA DE LA CALIDAD

El control y mejora de la calidad para la produccion de bienes y servicios
requiere de utilizar diversas técnicas, y herramientas para la correcta toma de
decisiones, lo que hace necesario obtener datos.

Los datos se clasifican basicamente en datos estadisticos y datos verbales:

1) Datos estadisticos: son datos que provienen de rnediciones y conteos.
2) Datos verbales: son datos que provienen de intuicién y légica.

La administracion cientifica en .su proceso de toma de decisiones ha
evolucionado de la siguiente manera:

Basarse solamente en experiencia, intuicion y determinacidon

| _

Generar datos: estadisticos y diagramas Técnicas

Yy
herramientas

Elaborar graficas y diagramas
Analisis y conclusiones en base a datos descriptivos

Las técnicas y herramientas basicas se han agrupado considerando
principaimente la naturaleza de los datos.

HERRAMIENTAS BASICAS

DIAGRAMA DE DISPERSION MATRIZ DE VARIACIONES

GRAFICA DE CONTROL GRAFICA DE PROCESO DE

HOJA DE VERIFICACION DECISIONES PROGRAMADAS
o DIAGRAMA DE FLECHAS

DATOS ESTADTSTICQS _ DATOS VERBALES

7 HERRAMIENTAS ESTADISTICAS 7 HERRAMIENTAS ADMINISTRATIVAS
DIAGRAMA DE PARETO e DIAGRAMA DE AFINIDAD
HISTOGRAMA e DIAGRAMA DE RELACIONES
DIAGRAMA DE CAUSA- EFECTQ s DIAGRAMA DE ARBOL
ESTRATIFICACION ¢ DIAGRAMA MATRICIAL

@

]

(2)



Las 14 herramientas basicas forman parte de una metodologia para identificar,
analisis, solucion y prevencion de problemas, la cual demanda la combinacién de
herramientas.

De [as 7 herramientas estadisticas, el diagrama de causa- efecto es la tinica que
no frata con datos numeéricos sin embargo es una herramienta clave en el proceso del
analisis para la solucion o prevencién del problema. Basicamente es el puente entre el
problema y la accion correctiva ya que permite identificar y seleccionar las causas.

(2).FELIPE J. ARRONA H 5 SEGUNDA EDICION PAGS. 19,
20,

L7 1



LA RECOLECCION DE DATOS

Es un concepto hasico del Control Total de Calidad enfatiza en hacer
apreciaciones “con base en hechos y datos” como la forma mas adecuada para
disminuir la posibilidad de hacer juicios equivocados que lleven a tomar decisiones
perjudiciales para el negocio. Con base en hechos y datos, representa un enfoque
cientifico en la administracion, cuyo instrumento fundamental es la estadistica, la cual
nos enseia a inferir, a partir de unos cuantos datos.

ESTADISTICA: ciencia que se ocupa de recopilar, organizar, representar y
analizar un conjunto de datos, con el fin de inferir y generalizar la informacion
contenida en ellos.

El papel de la estadistica en el CTC es crucial. Si deseamos mejorar un proceso
es de mucha ayuda el analisis estadistico de los datos que se obtengan mediante la
observacién cientifica de los procesos de produccién o de servicio.

) En cualquier empresa se recogen numerosos datos, cuyo analisis ordenado a

través de sencillas técnicas estadisticas nos va a permitir estudiar y comprender la
forma que se esta trabajando y tomar decisiones para mejorar nuestros procesos o
servicios.

DATOS DE PARA

CALIDAD LA CALIDAD DE MATERIALES Y
CANTIDAD PRODUCTOS

COSTO LAS CONDICIONES DE OPERACION
SEGURIDAD LA CANTIDAD DE PRODUCIDAS
PROBLEMAS EL NUMERO DE PROCESOS
ACCIDENTES INVOLUCRADOS

Frecuentemente utilizamos nuestra experiencia, nuestra intuicion o conceptos
abstractos para tomar decisiones, las cuales no siempre son las mas adecuadas: es
por esto que adicionalmente necesitamos datos para llegar a juicios correctos o
decisiones acertadas. (1}

(1) DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG.
INSTITUTQO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA 1,23
SUPERIORES DE MONTERREY . JULIO DE 1992




Conceptos abstractos Juicios correctos

experiencia + o= Decisiones adecuadas

intuicion

Es necesario que en nuestra rutina diaria e trabajo se incorpore el uso de datos,
de tal forma que nos permita cierto grado de confiabilidad en nuestra acciones.(1)

(1) DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG.
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA 1,23
SUPERIORES DE MONTERREY JULIO DE 1892




DIAGRAMA DE PARETO

“Aqui el mayor problema es que los operarios no hacen su
trabajo”

En primer lugar, no siempre lo que parece ser lo mas aparente,
es [a causa principal de un problema.

En segundo lugar, siempre habra lugar para la mejora en
cuaiquier negocio.

Es necesario identificar los problemas mas importantes a fin
de no hacer esfuerzos inttiles.

El diagrama de Pareto es la herramienta que va a permitir
identificar los problemas reales de mayor impcortancia, que deben
ser enfrentados inmediatamente.{1)

[{1) DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG. 95
WTQ TECNOLOGICD DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA
=8 DE MONTERREY JUL!O DE 1992




¢ QUE ES EL DIAGRAMA DE PARETO?

Es una grafica de barras que representa en forma ordenada, de mayor a menor,
los problemas sujetos a estudios, tales como: defectivos, tallas, errores,
devoluciones, demoras accidentes, etc.

100%
o
1 80%
70%
1 60%
| 50%
40%
30%
20%

10%

A B C D OTROS

I | L

VITALES TRIVIALES

(2)

(2).FELIPE J. ARRONA SEGUNDA EDICION PAGS. 51
H




¢PARA QUE SIRVE EL DIAGRAMA DE PARETO?

El objetivo del diagrama de Pareto es identificar lo “pocos vitales” o sea, ese
20% , del tal manera que la accion correctiva se apligue donde produzca un mayor
beneficio. Al organizar los factores por orden de importancia, facilita una correcta
toma de decisiones.

¢ Canaliza los esfuerzos hacia los “pocos vitales.

e Es el primer paso para la realizacion de mejoras, pues se aplica en todas las
situaciones en donde se pretende efectuar una mejora, en cuaiquier de los
componentes de la Calidad Total.

» Permite la comparacion entes / después, ayudando a cuantificar el impacto de las
acciones emprendidas para lograr mejoras.

s Se utiliza para expresar los costos que implica cada tipo de defectos y los ahorros
logrados mediante el efecto corrective llevado a cabo a través de determinadas
acciones. (2)

{1) DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG. 97,
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA
SUPERIORES DE MONTERREY JULIO DE 19892
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¢COMO SE HACE EL DIAGRAMA DE PARETO?

Se asemeja a un diagrama de barras, y su construccién comprende los
siguientes pasos;

PASO #1 '
Identifique el problema o area de mejora en la que se va a trabajar.

PASO # 2
Elabore una lista de los factores que pueden estar incidiendo en el problema.

PASO#3
Establezca el periodo de tiempo dentro del cual se recolectaran los datos.

PASO# 4 7
Disefie una hoja de verificacion para la frecuencia con que ocurre cada factor,
dentro del periodo fijado, especificando el nimero total de casos verificados.

PASO#58

Con base en |os datos de la hoja de verificacion, ordene los distintos factores
conforme a su frecuencia, comenzando con el que se da un nimero mayor de veces.
Recuerde que el numero de todas las frecuencias debe ser igual al niimero de casos u
observaciones hechas.

PASO #8
Obtenga el porcentaje relativo de cada causa o factor, con respecto al total:

Porcentaje relativo = frecuencia de la causa X 100
total de frecuencia

La suma de todos los porcentajes debe ser igual al 100% (1)

{1) DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG,
INSTITUTQ TECNCLOGICC DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA 98,99,
SUPERIORES DE MONTERREY JULIO DE 1992 100
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PASO#7

Calcule el porcentaje rejativo acumulado, sumando en forma consecutiva los
porcentajes de cada factor. Con esta informacidn se sefiala el porcentaje de veces que
se eliminaria si se realizan acciones efectivas que supriman las causas principales del
probiema. '

PASO # 8

CONSTRUYA EL DIAGRAMA DE PARETO.

8.1 En el eje horizontal se anota las causas (factores) de izquierda a derecha, en
orden decreciente en cuanto a su frecuencia o casto. El eje vertical izquierdo se gradua
de forma tal que sirva para mostrar el nimero de datos observados (la frecuencia de
cada causas). El eje vertical derecho mostrara el porcentaje relativo acumulada.

NOTA: Es imporfante cuidar que el diagrama sea mas bien cuadrado, es decir, la
longitud del eje horizontal debe ser aproximadamente igual que la del eje vertical. Esto
debe hacerse para evitar una interpretacion erronea de los resultados.

8.2 Trace las harras o rectangulos correspondientes a los distintos factores o
causas. La altura de las barras representa el nlmero de veces que se presentd la
causa, y se dibuja con la misma amplitud, unas tras otras.

8.3 Coloque los puntos que representan el porcentaje relativo acumulado, teniendo
en cuanta la graduacion de la barra vertical derecha; los puntos se colocan en la
posicién que corresponde al extremo derecho de cada barra, v se traza una nueva
curva que una dichos puntos. En esta forma queda gratificada la curva del porcentaje
relativo. ‘

8.4 Desde la marca del 80% en el eje vertical derecho, trace una linea hasta la curva
que muestre los porcentajes acumulados, y de alli baje una linea hasta el eje
horizontal, para identificar los POCOS VITALES. Como cualquier otra herramienta, el
diagrama de Pareto debe acompaiiarse de informacion que sefale cual es el problema,
fecha, responsable, lugares, etc.{1)

(1) DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG.
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA 101,102,
SUPERIORES DE MONTERREY JULIO DE 1992 103




Habiendo ya identificado lo “pocos vitales” el siguiente paro seria que los
responsables que han realizado el diagrama se preguntes sobre la factibilidad de
atacar estos factores. Segun el principio de Pareto, la accion de eliminar estos factores
traeria como consecuencia la disminucién del tamafio del problema en
aproximadamente un 80%.

Naturalmente, el atacar esos factores implica el uso de recursos, los cuales
deberan estudiarse para ver si con ellos se puede llevar a cabo esta actividad. En el
caso con que no se cuente con los recursos necesarios para eliminar todos o algunos
de esos factores, se debera decidir sobre la conveniencia de enfrentar tal o cual factor.

DIAGRAMA DE PARETO DE COSTO:

El diagrama de Pareto puede tener mayor impacto cuando los problemas
analizados son expresados en funciéon de sus costos. Es posibie calcular el costo para
cada tipo de error e particular mediante la evaluacion del costo incurrido cada vez que
tal error ocurre. Tales costos deben considerar aspectos tales como clientes perdidos,
materia prima.

El procedimiento es igual que un diagrama de Pareto, pero ahora el eje vertical
izquierdo del diagrama sera graduado en funcion de los costos incurridos por cada
tipo de factor.

OBSERVACIONES

o Cuando se esti considerando el coste de cada causa o factor, ocurre un
reordenamiento debido al ato costo de algunos de eilos.

+ Un factor que se presente con mayor frecuencia puede tener asociado un menor
costo que aquel que no se presentas tanto, pero cuyo costo es muy alto; luego este
ultimo quedara colocado ahora como la primera categoria.

e Por tanto es conveniente construir un diagrama de Pareto de costo, ademas del
diagrama para el numero de casos, con el propédsito de obtener mayor informacion y
poder tomar mejores decisiones.(1)

(1) DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRANMIENTAS VERSION 4.0 PAG.
INSTITUTO TECNOLQOGICQ DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA 103.104
SUPERIORES DE MONTERREY JULIO DE 1992




USQO DEL DIAGRAMA DE PARETO

1. El diagrama de Pareto es el primer paso para efectuar mejoras.

2. Los diagramas de PARETO se pueden utilizarse para la realizacion de mejoras en
todos los aspectos. La mejoras de Calidad no se relacionan exclusivamente con la
calidad de los preductos, los procesos o los servicios. i

3. Los diagramas de PARETO nos sirve para confirmar los efectos de las mejoras
realizadas.

RECOMENDACIONES PARA SU USO

¢ Clasificar los datos de diferente manera y construya varios tipos de diagramas de

Pareto. _
s No es deseable que [a barra de “otros™ represente un alto porcentaje. (2)

(2).FELIPE J. ARRONA SEGUNDA EDICION PAGS. 55,
H 56, 58, 59




HISTOGRAMA

En ocasiones se tiene una gran volumen de informacidén que se
desea organizar de manera grafica para observar la forma como se
distribuyen los datos segin su frecuencia de ocurrencia y tomar
decisiones con base en ello.

Ver graficamente la manera como se distribuye el tiempo de
vida de los productos probados y sacar algunas conclusiones,
como: rango, concentracion de los datos sobre algun intervalo,

dispersion, etc.

La herramienta indicada en estos casos es el Histograma. Para
trabajar con el Histograma, es necesario conocer primero como se

organizan los datos, y para este fin se construye las tablas llamadas
“distribuciones de frecuencias”.(1)

(T DIVISICN DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0

INSTITUTO TECNCLOGICC DE ESTUDIOS
SUPER!ORES DE MONTERREY

BASICAS

EDICION LIMITADA
JULIQ DE 1892

PAG.
113




LA ORGANIZACION DE DATOS EN DISTRIBUCIONES DE
FRECUENCIA

Para poder analizar los datos y obtener la informacion que deseamos a partir de
ellos, necesitamos ordenarlos. La forma comin de ordenarlos es construir con ellos
una tabla llamada DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS. El procedimiento que se sigue
para la elaboracion de esta tabla consiste basicamente en organizar los datos por
grupos, categorias o clases.

¢COMO SE HACE LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS?

OBTENGA EL RANGO DE LOS DATOS.

El rango es la diferencia que existe entre el dato mayor (Xy) y el menor (X,,) de
un conjunto de datos: R = Xy - X;, ¢ indicar qué distancia cubra los datos si se
ordenan en una recta humérica.

DETERMINE EL NUMERO DE CLASES

Para saber en cuantas clases conviene agrupar los datos, se acostumbra tener
como guia la siguiente tabla:

(1)

(1) DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG.
WNSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA 114, 115,
SUPERIORES DE MONTERREY JULIO DE 1992 116
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DETERMINE LA AMPLITUD DE CADA CLASE

Esto se lleva a cabo dividiendo el rango de los datos ( R ) aumentando en una
unidad de medicion ( U ), entre el nimero establecidode clases: A={R+U)/K

NOTAS:

1. Cuando se trabaja con ndmeros enteros, la unidad { U ) equivale a 1. Si es con
fraccionario, la unidad es de la misma clase que Ia de las unidades fraccionarias que
se maneja. Asi, 5i se trabaja con décimas, la unidad es una décima (0.1);si son
centésimas, sera una centésima (0.01),etc.

2. Cuando se manejan datos enteros y el resultado del calculo de la amplitud incluye
cifras decimales, éstas se suprimen, y el resuitado se redondea elevandolo en una
unidad. Cuando se maneja datos gue incluyen una decimal y el resultado incluye
dos o mas decimales, esta cantidad se redondea en el resultado; y asi
sucesivamente.

ESTABLEZCA LOS VALORES LIMITES DE CADA CLASE.

Estos son llamados las FONTERAS INFERIOR (F; ) y SUPERIOR (F g ) de cada
una. La frontera inferior de la primera clase se establece restando la mitad de una
unidad { U ) al dato menor de todo el conjunto. La frontera superior se obtiene
sumando la amplitud ( A ) a la frontera inferior. Para las siguientes clases, se copia la
frontera inferior de la clase anterior y se repite el proceso de sumar la amplitud para
obtener la frontera superior.

CALCULE EL PUNTO MEDIO DE CADA CLASE

Este valor se denomina MARCA DE CLASE; se denota por X; y es la semisuma
de las fronteras de la¢lase: X, ={(F,; + Fg,)/2

(1)

(1} DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG.
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIDS BASICAS EDICION LIMITADA 115,116
SUPERIORES DE MCNTERREY JULIO DE 14992
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CALCULE LAS FRECUENCIAS ABSOLUTAS DE CADA CLASE.

Cuente el nimero de datos que caen dentro de cada una de las clases; estas
cantidades se llaman frecuencias, y se denotan con el simbolo f

ELABORE LA TABLA DE FRECUENCIAS.

La distribucion de frecuencias terminada presenta la siguiente forma:

Conociendo ya ¢cémo se hacen las distribuciones de frecuencias, podemos
comenzar a estudiar el Histograma.

¢QUE ES EL HISTOGRAMA?

El Histograma es una grafica que resulta de la tabla de frecuencias de los datos:
esta integrada por un conjunto de barras que representan los intervalos o clases,

ubicadas en un sistema de coordenadas.(1)

(1) DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG.
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA 116,117
SUPERIORES DE MONTERREY JULIO DE 1992
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FRECUENCIAS

VARIABLES

La linea vertical indica la cantidad de datos que contiene cada clase o
categoria. Por consiguiente, se gradia teniendo en cuanta la frecuencia maxima. En la
linea horizontal se dispone las fronteras o Iimites de todas las clases,
correspondientes a la variable bajo estudio. Las barras corresponden a cada clase, y
- 8u altura es proporcional al valor de la frecuencia absoluta de la misma.

¢COMO SE ELABORA EL HISTOGRAMA?

La elaboracién del Histograma parte de un conjunto de datos, arreglados en
una distribucion en una distribucion de frecuencias. El procedimiento para elabdralo
sigue los mismos pasos que la distribucion de frecuencias , al cual se agrega el paso
mismo de la graficacion de dos de las columnas de la tabla: l1a segunda ( de las clases )
y la dltima (las frecuencias absolutas) Los pasos para la elaboracion son los
siguientes:

(1)

{1} DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG.
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA 117,118,
SUPERIORES DE MONTERREY JULIO DE 1992




PASO #1

Obtenga el rango de los datos. Cuando se trabaja con un nimero grande de
datos, una manera eficiente de identificar el mayor y el menor de ellos .Se dividen los
datos, de manera tentativa, en algunos grupos { en 10 columnas). Para cada columna
se sefiala el niimero mayor y el nimero menor .Luego se determina: el valor mas alto
de todos los valores altas y el valor mas bajo de todos mas bajos.

PASO# 2

Determine el nitrnero de clases .Se elige el valorde K

PASO #3

Determine | amplitud de cada clase. La amplitud esta dada por
A= R+U

k
Donde la unidad de medida (U) es hora.

PASO #4

Establezca los valores limites de cada clase. La frontera inferior de la primera

clase es igual al dato menor media unidad. La frontera superior se obtiene sumando la
amplitud a este valor.

PASO #5

Calcule el punto medio de cada clase. El valor medic de la primera clase esta
dado por [a semisuma de las fronteras.

(1)

{1} DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG.
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PASO #6

Calcule (as frecuencias absolutas de cada clase. Senale el niumero de datos en
cada clase con una marca. Evite equivocaciones haciendo una doble verificacidn.

PASO#7

Elabore la tabla de frecuencias. Reuniendo la informacion.

PASO#8

Graficacién del Histograma. Dibuje los e¢jes verticales y horizontales. El eje
vertical se grad(a teniendo la frecuencia maxima, En el eje horizontal se representa las
clases, las cuales, a diferencia de la grafica de barras, deben estar una junto a otra,
para asegurarse la continuidad de los datos. Tenga en mente que las longitudes de los
" ejes sean mas o menos iguales. Dibuje las barras. ;

INTERPRETACION DEL HISTOGRAMA

La forma de un Histograma depende de la distribucién de las frecuencias
absolutas de los datos. Algunas de las formas mas comunes que puede adoptar un
Histograma son l1as siguientes:

NORMAL

La forma denominada “normal” muestra que los valores medios tiene altas
frecuencias; en tanto que los extremos las tienen bajas.

(1)
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SESGADO A LA DERECHA

Esta forma muestra poca frecuencia hacia la derecha y mucha en los valores
pequefios del ofro extremo.

SESGADO A LA IZQUIERDA

Esta forma muestra un sesgo o cola hacia la izquierda, lo cual indica poca
frecuencia en los valores bajos y mucha en los altos.

FORMA U

Esta forma seriala altas frecuencias en los exiremos y pocas en los valores
medios.(1)

RECOMENDACIONES PARA SU USO

Las siguientes son las recomendaciones mas importantes en la elaboracién y
uso de un Histograma.

+« Utilizar la unidad minima de los digitos de los datos en 1a construccion.
o Compare el Histograma con los limites de especificaciones

Estratificar los Histograma cuando los datos provienen de dos o mas
subpoblaciones.{2)

(1} DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG.
INSTITUTC TECNOLOGICO DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA 126
SUPERIORES DE MONTERREY JULIO DE 1992
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DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTCS

En el trabajo rutinario de una empresa se presenta numerosos
problemas. Quejas variadas de los clientes, errores en los
procedimientos, etc. Cuando se analiza cualquiera de estos
problemas, a menudo ocurre gue se seftala algunas probables
causas, dentro de las cuales, a lo mejor no se encuentra la
principal; de ahi que se dificulte encontrar la solucion. Por eso es
necesario que cada uno de los involucrados en el problema,
contribuya con sus ideas en torno a las posibles causas, y que
éstas se vayan organizando y relacionando con su efecto, de una
manera grafica.

El instrumento que permite tener un panorama gilobal del
problema y visualizar las relaciones que tiene las causas entre si y
con su efecto es el diagrama causa - efecto.(1)

(V) DIVISION DE GRADUADOS EINVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG.79
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA
SUPERIORES DE MONTERREY JULIQ CE 1992

e
P8



¢QUE ES EL. DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO?

El diagrama de causa - efecto es una herramienta que divide las causas que
originan o influyen en ciertos problemas o caracteristicas de calidad(efecto)

El diagrama de causa - efecto juega un papel muy importante para organizar
datos verbales con el fin de identificar, analiza y seleccionar sus causas y tomar las
acciones necesarias.

El uso de este diagrama facilita en forma notabie entendimientos y comprensiéon
deil proceso y a su vez elimina la dificuitad del control de la calidad en el mismo aun
en caso de relaciones demasiado complicadas y promueve ¢l trabajo en grupo ya
gue es necesario la participacién de [a gente involucrada en el proceso para su
elaboracion y uso.

El enemigo mas grande para mantener el control en un proceso es que la gente
trata de buscar excusas para no logralo.

El diagrama muestra la relacion entre la caracteristicas de calidad(efecto) y sus
causas por medio de flechas, como se muestra:

causa causa
efecto
i A -
caus
(2)
{2).FELIPE J. ARRONA SEGUNDA EDICION PAGS. 79,
H 80. 81




¢PARA QUE SIRVE EL DIAGRAMA DE CAUSAS - EFECTO?

e Elaborar un diagrama de causa - efecto es una labor educativa en si misma, en la
cual se favorece el intercambio de técnicas y experiencias entre los miembros del
grupo de mejora, cada unos de los cuales ganara nuevos conocintientos ya sea al
realizar el diagrama.

+ El diagrama puede ser utilizado para el analisis de cualquier problema, ya que sirve
para identificar los diversos factores que afectan un resultado, como para
clasificarios y relacionarlos entre si.

» E| analisis que supone la elaboracién del diagrama ayuda también a determinar el
tipo de datos que se deben obtener para confirmar si [os factores seileccionados
fueron reaimente las ¢ausas del problema

+ El diagrama se puede emplear, por otra parte, para prevenir problemas, pues
proporciona una visidn de conjunto, bien sea de los factores de una determinada
caracteristica de calidad, o bien, de las fases que integran el proceso. Cuanda se
detectan causas potenciales de un problema, éstas pueden prevenirse si se adoptan
controles apropiados.

Finalmente, el diagrama de causa - efecto muestra la habilidad que posee el
personal encargado del proceso; cuanto mas alto sea el nivel, mejor sera el
diagrama resultante.(1)

(1) DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSI_E')N 4.0 PAG. 82
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ELABORACION DEL DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO

Se recomiendan los siguientes pasos para construir este diagrama:

1.- DEFINA EL “EFECTO" O RESULTADO.

El efecto debe ser definido modo claro. Escriba el enunciado del efecto en una
hoja grande (en la parte central de ésta y hacia el lado derecho) . Encierre el
enunciade en un cuadro y dibuje una flecha con su punta conectada con el cuadro.

RUGOSIDAD EN EL ENVASE

v

2.- IDENTIFIQUE LAS CAUSAS MAYORES.

Ei equipo de trabajo sesionara, mediante una “lluvia de ideas”; en primer lugar se
reconocen las casas principales, que generalmente corresponden a las categorias
conocidas como 4M / 1H (MATERIAL, METODO, MAQUINA, MEDIO AMBIENTE Y
HOMBRE), pero que puedan variar dependiendo del problema o efecto que se esté
analizando. Por lo general, a |la flecha mayor sélo deben llegar de 4 a 8 “espinas™.

MEDIO HOMBRE METODO DE
AMBIENTE TRABAJO

\ . \ RUGOSIDAD EN
/ /' " | EL ENVASE

EQUIPQ MATERIALES
(1)
() DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS  VERSION 4.0 PAG. 84,
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3.- IDENTIFIQUE CAUSAS Y SUBCAUSAS QUE CONTRIBUYEN AL EFECTO

Estas deben registrarse en el diagrama (las causas y subcausas contribuyen las
ramas o espinas de las causas mayores) g

MEDIO
ANBIENTE

[SUBCAUSA

HOMBRE

L

METODO DE
TRABAJO

e

RUGOSIDAD EN

[_SUBCAUSA—

E’ﬁU PO

MATERIALES

4.- VERIFIQUE LAS CAUSAS PROBABLES

EL ENVASE

Cerciérese que no haya omitido o traslapado ninguna causa probable.

5.- SENALE Y VERIFIQUE LAS CAUSAS MAS PROBAEBLES.

Con un circulo u otra marca, sefiale las causas que, con base en la experiencia
de los participantes, sean las mas probables y verifique estas apreciaciones
mediante el analisis, recolectando datos para ver si el impacto sobre el problema es

signhificativo,

Si el impacto de las causas senaladas sobre el problema, no es significativo, se
hace el mismo analisis sobre las otras causas.

EN ESTE PROCESO ITERACTIVO: DEBE REPETIRSE CUANTAS VECES SEA

NECESARIO.{1}

1) DIWVISION DE GRADUADQOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS
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Es importante seiialar que en el diagrama de causa - efecto sélo se anotan las
causas y no las soluciones del problema / area de oportunidad. Cada una de las
causas poienciales que han sido identificadas se puede examinar de un modo mas
detallado preguntando para cada una de ellas lo siguiente :

¢QUIEN? ;QUE? ¢DONDE? 4CUANDO? ¢POR QUE?

La meta que se persigue es llegar al corazon mismo del problema . En
ocasiones se sugiere el uso de tarjetas que se repartan entre los participantes, en
las cuales se anctan las causas que ellos consideren importantes; al terminar, se
colocaran y se agruparan por afinidad y se les definiran los encabezados, con esta
informacién se arma el diagrama final.

¢COMO SE UTILIZA EL DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO?

PARA DIRIGIR UNA DISCUSION.

En las reuniones de los miembros del grupo de mejoras se tiende a “salirse del
tema”. Con la elaboracion del diagrama de causa -~ efecto, la discusion se mantiene
centrada en el tema.}

COMO MEDIO DE APRENDIZAJE.

La elaboracién de un diagrama de causa - efecto puede convertirse en una labor
educativa , pues la participacion y discusién de todos y cada uno de los miembros
del grupo contribuye a que ellos aprendan cosas nuevas. '

RECOLECCION DE DATOS.

El analisis que supone la eiaboracion del diagrama ayuda también a determinar
el tipo de datos con el fin de confirmar si los factores seleccionados fueron
realmente las causas del problema.(t)

(1) DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG. 886,
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PREVENCION DE PROBLEMA.

El diagrama se puede emplear, para prevenir problemas, pues proporciona una
vision de conjunto, bien sea de los factores de una determinada caracteristica de
calidad, o bien, de las fases que integra el proceso. Cuando se detectan causas

potenciales de un problema, éstas pueden prevenirse si se adoptan controles
apropiados.

EVALUACION DE HABILIDADES.

El diagrama de causa - efecto permite ver la habilidad que posee el personal

encargado de su elaboracién, entre mas alto sea el nivel, mejor sera el diagrama
resuitante.(1) '

1) DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG. 93
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ESTRATIFICACION

El analisis de informacién puede dificultarse si no se ha hecho
una organizacion de esta.

En aspectos de control total de calidad, cuando se investiga la
causa de una falla o la variaciéon excesiva que se presenta en un
proceso, se tiene a veces la necesidad de examinar los datos
mediante una agrupacion de estos ya sea por tipo de producto,
tipo de materiales, tipo de equipo,

empleado.(1)

(1) DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VYERSION 4.0

INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS
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¢QUE ES Y PARA QUE SIRVE LA ESTRATIFICACION?

La estratificacion es la clasificacion de factores en una serie de grupos con
caracteristicas . similares, con el propésito de comprender mejor la situacidn y
encontrar la causa de los problemas mas faciimente

Si los datos no se clasifican, © no se agrupan por caiegorias, no es posible
encontrar las causas de los problemas. La estratificacion es un concepto de la
naturaleza.(2)

Se puede estratificar los datos que se recojan para hacer un analisis detallado a
través de herramientas estadisticas como el diagrama de Pareto. E| diagrama de
causa - efecto, el diagrama de dispersion, las hojas de verificacién y las graficas de
control.

Como las caracteristicas de calidad estin siempre acompanadas por alguna
variacion, las causas de éstas se detectan mas facilmente cuando ios datos se
estratifican de acuerdo con los factores de control, es decir, aquellos que se piensa
son la principal causa de esa variacion.

LA ESTRATIFICACION TIENE UNA GRAN VARIEDAD.

» Sirve para identificar la causa que tiene mayor influencia en la variacion.

o Permite comprender de manera detallada {a estructura de un grupe de datos, 1o cual
permitird identificar las causas del problema y llevar a cabo [as acciones correctivas
convenientes.

o Permite examinar la diferencia en los vaiores promedios y la variacién entre
diferentes estratos, y tomar medidas conitra la diferencia que pueda existir.

LA ESTRATIFICACION SE UTILIZA PARA CLASIFICAR DATOS E IDENTIFICAR SU
ESTRUCTURA Y AFINIDAD.(1)

(T} DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG. 64,
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COMO ESTRATIFICAR

A continuacion presentamos una iista de pasos recomendados para llevar a
cabo la estratificacion:

PASO #1

Determine los factores a estratificar y aclare la razén de ellos. Los factores

generalmente se refieren a las 4 m’s (materiales, métodos, maquinaria y mano de
obra).

Estos factores son causas supuestas de cierio problema en analisis para su
solucion.

PASO # 2

Clasifique estos factores en grupos individuales de tal manera que permitan
definirios mejor.

PASO#3

Disefie una hoja de datos para obtener la infermacion; la hoja debera contener la
cliasificacién decidida para los grupos individuales.

PASOQ#4

Obtenga, analice los datos y haga los calculos necesarios para evaluar los
grupos individuales entre si; establezca conclusiones.(2)

{2).FELIPE J. ARRONA SEGUNDA EDICION PAGS. 113,
H 114
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USO DE LA ESTRATIFICACION.

» Para confirmar causas de problemas cuando se utilizan datos que provienen de

conteos.

« En algunas ocasiones se utiliza el diagrama de Pareto para seleccionar causas mas
impertantes, comparandclas entre si. Al diagrama se le denomina diagrama de

Pareto de causa.(2)

(2).FELIPE J. ARRONA
H

SEGUNDA EDICION

~ PAGS, 114,
115
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HOJA DE VERIFICACION

En todas las empresas hay una gran cantidad de datos que
pueden recolectarse, relacionados con respecto que hay que
verificar y mejorar permanentemente: calidad en el producto /
servicio, costo, entrega seguridad y moral.

La hoja de verificacion es la herramienta que se utiliza para
recolectar datos en un formato légico, sirve como una herramienta
de transicién entre la recoleccién de datos y el uso de técnicas
mas elaboradas. su objetivo primordial es lograr que un gerente,
un ingeniero de planta, los supervisores o los mismos operarios
estén n capacidad de reunir y organizar datos en un formato tal
que les permita un analisis eficiente y facil.(1)

SUPERIORES DE MONTERREY JULIC DE 1992

(1) DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG. 49
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¢ PARA QUE SIRVE LA HOJA DE VERIFICACION?

Los datos recolectados en una hoja de verificacién tiene un uso directo en la
elaboracidén de otras graficas de control de calidad, como la grafica de control, el

Histograma, el diagrama de Pareto, etc. La hoja de verificacién sirve para lo
siguiente:

Proporciona un medio para registrar de manera eficiente los datos que serviran de
base para subsecuentes analisis.

Proporciona registros histéricos, que ayudan a percibir los cambios en el tiempo.

Facilita el inicio del pensamiento estadistico.
Ayuda a traducir las opiniones en hechos y datos.

Se puede usar para confirmar las normas establecidas.

» Facilita el cumplimiento del trabajo.{1)

(1} DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION4.0
INSTITUTO TECNCLOGICO DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA

PAG. 50
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PROCEDIMIENTO DE ELABORACION

1.- DEFINA CLARAMENTE EL PROPOSITO DE LA RECOLECCION DE LOS DATOS.

Identifique los factores mas significativos en el problema o area de mejora. No
recoja datos por recoger. Aseglrese que la Informacion gue se obtenga sea
utilizada.
2.- DECIDA COMQ RECOLECTAR LOS DATOS.

Utilice las preguntas qué, donde, cudndo, quién, por gué, cémo y determine
responsable, fecha y [ugar de la recoleccion, asi como el método de recoleccidn,
3.- ESTIME EL TOTAL DE DATOS QUE SERAN RECOLECTADOS.

El total varia segun la situacion. Considere si los datos pueden ser recolectados
dentro del tiempo especificado.

4.- DECIDA EL FORMATO DE LA HOJA.

Haga un borrador de la hoja procurando que sea de facil uso. Al mismo tiempo,
defina el arreglo de los elementos y los simbolos que se¢ vayan a utilizar. Es
necesarioc estratificar los datos, o sea, clasificarlos u organizarlos con algin criterio,
para obtener conciusiones mas acertadas.

5.- ESCRIBA LOS DATOS EN LA HOJA.

En caso de variables, defina la unidad de medicién y cercidrese de la
certificacion de los sistemas de medicién; para atributos, defina los simbolos que se
van a utilizar,

6.- VERIFIQUE UNA VEZ MAS SU FACTIBILIDAD DE USO.

Actualice ei formato de | hoja en caso de que sea necesario.(1)

{1} DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG, 52
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA
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TIPOS DE HOJAS DE VERIFICACION

1.- HOJA PARA REGISTRO.

La recaleccidn de datos implica reunir datos acerca de variables que en una
empresa incide sobre la calidad total, como tiempo de atencion a clientes,
desviacion de metas, etc. Cuando estos datos se quieren medir, se representan
mejor una hoja de verificacion para Variables, que se asemeja mucho a una
distribucion de frecuencias.

« DATOS POR ATRIBUTOS.

La recoleccion de datos también puede hacerse por atributos, donde se presta
atencion al tipo de frecuencia de las causas de un problema, la rotaciéon del
personal puede tener como causas: falta de mativacién, mejores oportunidades,
trabajo poco interesante, malas relaciones con el supervisor, etc. A un problema se
le “atribuye” causas. Puesto que hay muchas causas posibles de un error o falla, la
manera ldgica de recolectar los datos es determinar el nimero de producto o
servicio disconforme segin una lista de causas, o0 el porcentaje de defectos
generados por cada causa.

2.- HOJA DE LOCALIZACION.

Otro modo de recolectar informacion es a través de una hoja de localizacion,
que es un diagrama o mapa de un area bajo observacion, de un producto o de una
de sus partes, en el cual se indica la naturaleza y localizacion especifica de errores,
fallas, ete.

3.- LISTA DE VERIFICACION.

La lista de verificacion es una enumeracion de elementos dispuestos en un
orden determinado, secuencia de inspeccion, pasos secuenciales de un proceso,
etc.

La herramienta se utiliza para evitar la omision de pasos en procedimientos
largos o complicados, ¢ para comprobar si esta compieta una lista de materiales
que deben usarse o de actividades que deben cumplirse.{1)

(1} DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG. 51,
INSTITUTO TECNQLOGICO DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA 83, 54,
SUPERIORES DE MONTERREY JULIO DE 1992 56, 57




LECTURA Y USO DELA HOJA DE VERIFICACION

De nada sirve tener mucha informacion si no se sabe como utilizarla ,se deben
tener en cuenta lo siguiente:
VISUALICE TODA LA HOJA.

Observe los datos obtenidos de manera giobal, tratando de encontrar una

posible concentracion de estos. Vea las series de tiempo , frate de encontrar
cambios periodicos en los datos, ya sea en una hase diaria, semanal. Etc.

ENLACE LA HOJA DE VERIFICACION CON LAS OTRAS HERRAMIENTAS BASICAS -
A partir de ésta, se puede construir un diagrama de Pareto, un Histograma y

otras. Estas herramientas seran de valor si el analisis de los datos conduce a
resultados practicos.

LAS HOJAS DEBEN CUMPLIR CON EL OBJETIVO QUE SE DEFINIO PARA SU USO.

Puesto que hay distintos tipos de hojas, la que usted ha disefiado debe
satisfacer el propésito definido.

REALICE LAS ACCIONES CORRECTIVAS TAN PRONTO COMO SEA POSIBLE.

Los datos y fa informacion recabados deben servir para conseguir el analisis del
proceso o producto, con miras a establecer aciones para prevenir que se repitan
errores o evitar nuevos.(1)

(1) DIVISION DE GRADUADOCS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG. 66
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DIAGRAMA DE DISPERSION

El diagrama de causa - efecto ayuda a identificar las posibles
causas responsables de una caracteristica de calidad. EI
ordenamiento de estas causas, realizado en el diagrama de
Pareto, facilita ver que causas deben tratarse en forma prioritaria,
a fin de reducir en gran medida el nimero de productos
defectuosos. Con el propdsito de controlar mejor el proceso, y por
consiguiente, de mejorarlo, resulta a veces indispensable conocer
la forma como se comportan algunas variables o caracteristicas
de calidad entre si, descubrir si el comportamiento de unas
depende del comportamiento de otras, o no, y en qué grado.

La herramienta estadistica apropiada en esos casos es el
diagrama de dispersion.(1)

{1) DIVISION DE GRADUADQOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG,
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA 197
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¢QUE ES EL DIAGRAMA DE DISPERSION?

El diagrama de Dispersién es una grafica de puntos que muesfra la relacién
entre un par de datos dibujados en un par de ejes.

La relacién entre dos tipos continuos es facilmente observables y sus motivos
mas comunes son analizar:

1.- La relacién entre una causa y un efecto.
2.- La relacidon entre una causa y otra causa.
3.- La relacion entre un efecto y otro efecto.

El diagrama de dispersion es una herramienta indispensahle antes de buscar la
solucion a un problema, ya que eésta depende de la causa del mismo, la cual es
necesaria de confirmar con evidencia estadistica.(2)

¢{COMO SE HACE EL DIAGRAMA DE DISPERSION?

El proceso de elaboracion del diagrama de dispersion contiene los siguientes
pasos:

PASO #1

Recolectar n parejas de datos de laforma (Xi, Yi),coni=1,2,....ndonde Xiy
Yi representan los valores respectivos de las dos variables. Los datos suelen
representarse en una tabla.(1) )

(1Y DVISION DE GRADUADOCS E INVESTIGACICON LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG.
INSTITUTO TECNCLOGICO DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA 198, 199
SUPERICRES DE MONTERREY JULIO DE 1982
{2).FELIPE J. ARRONA SEGUNDA EDICION PAGS. 93, 94
H
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PASO %2

Disefar las escalas apropiadas para los dos ejes, Xy Y.

PASO #3

Graficar las parejas de datos. Si hay puntos repetidos, se mostraran como
circulos concéntricos.

PASO #4

Documentar el diagrama, incluyendo Ilo siguiente: fecha, nombre del
departamento, personal involucrado, etc.

NOTAS:
1.- Si los datos corresponden a un factor y una caracteristica, se acostumbra colocar
el factor en el eje horizontal ( X ), siendo indistinto el orden para los otros casos.

2.- Algunos autores han seiialado que se obtiene una mejor lectura del diagrama si se
dispone las escalas por rangos, es decir, los ejes cubriendo sdlo los rangos de valores
de la tabla, y por tanto sin cruzarse.(2)

LECTURA Y USO DEL DIAGRAMA DE DISPERSION

La lectura del diagrama de dispersion se hace en base al tipo de relacién entre
los datos, lo fuerte o débil de [a relacidn, la forma de la relacion y la posible presencia
del punto andmalos.

La relacion entre los datos se denomina “correlacion positiva” cuando a un
aumento de un valor de la variable X le acompafia un aumento en la otra variable; el
caso inverso da lugar a la llamada “correlacion negativa”.(2)

(1} DIVISICN DE GRADUADQS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG.
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA 200, 201,
SUPERICRES DE MONTERREY JULIQ DE {1992 202,
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Otros patrones generales que se pueden encontrar al graficar los datos son los
siguientes: el que indica una posible correlacion positiva, mientras que el otro so se
percibe relacion alguna entre los datos, es decir no hay correlacion.

El patron de puntos puede asumir diversas formas, dependiendo de la relacion
que exista entre las variables, si el patron de puntos asume la forma de una linea recta,
se dice que existe correfacidn lineal entre las variables,

En ocasiones, algunos datos dan lugar a puntos anémalos, que se presentan
separados del patron. El usuario debe dejar fuera del analisis esos puntos, que quiza
son debido a lecturas equivocadas o a algin cambio en las condiciones del proceso.
Pero se ganata conocimientos de este (ltimo al estudiar las causas por las que se
presentan los puntos.

En ocasiones el diagrama resultante puede conducir a resuitante
contradictorios en cuanto al tipo de correlacion de los datos.

Ademas, un diagrama de dispersion no dice nada de por qué existe la
correlacion, de modo gue es imprescindible examinar la relacion entre las variables
desde el punto de vista cientifico o técnico.

El uso del diagrama de dispersion debe completarse con las técnicas de
regresion y correlacién que involucra, respectivamente, [a determinacién de un modelo
matematico de la relacion entre los dos conjuntos y una medida cuantitativa de su
grado de relacién.(1)

(1) DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VEWSIQN 4.0 PAG.
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA 202, 203
SUPERIORES DE MONTERREY JULIQ DE 1892




GRAFICAS DE CONTROL

En todos los procesos de trabajo siempre hay variacion, y que
cuanta menos variacién exista, se puede decir que hay una mejor
calidad y que, por tanto, los clientes estaran mas satisfechos con
nuestros servicios.

Pues bien, existen una forma de hacer el monitoreo a los
procesos: la grafica de control. (1)

(1) DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG.
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIQS BASICAS EDICION LIMITADA 14
SUPERIORES DE MONTERREY JULIO DE 1982




¢QUE ES LA GRAFICA DE CONTROL?

La grafica de control es un diagrama que sirve para examinar si un proceso se
encuentra en una condicion estable, o para asegurar que se mantenga en esta
condicion. En estadistica, se dice que un proceso es estable cuando las (nicas causas
de variacion presentes son respecto a la salida del proceso, esto es, a la caracteristica
de calidad que se esté midiendo. En cambio, la presencia de causas especiales o
asignables hace que el proceso se desestabilice, impidiendo la prediccion de su

comportamiento futuro.

Con base en la informacién obtenida en intervalos determinados de tiempo, las
graficas de control define in intervalo de confianza; si un proceso es estadisticamente
estable, de las veces el resultado se mantendra dentro de este intervalo.

La estructura de las graficas contienen una “linea central”’( LC ), una linea
superior que marca ef “limite superior de control” ( LSC ), y una linea inferior que
marca el “limite inferior de cantrol” ( LIC ). Los puntos contienen informacion sobre las
lecturas hechas; pueden ser promedios de grupo de lecturas o sus rangos, o bien las
lecturas individuales mismas. Los limites de control marca el intervalo de confianza en
. el cual se espera que caigan los puntos,

Aunque existen diversos tipos de graficas de control, todas presentan una
estructura similar.(1)

USO IMPORTANTE DE LAS GRAFICAS DE CONTROL

1.- Para analisis se un proceso y determinar su estado, si esta en control o no.

2.- Para controlar un proceso y asegurar la calidad durante la produccion.(2)

(1) DIVISION DE GRADUADOCS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG.
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA 139,
SUPERIORES DE MONTERREY JULIO DE 1992
(2).FELIPE J. ARRONA SEGUNDA EDICION PAGS. 118
H

44



TIPOS DE GRAFICAS DE CONTROL

Las graficas de control se elaboran segun el tipo de datos que se recojan en el

sitio de trabajo.

LAS GRAFICAS DE CONTROL PARA VARIABLES.
Son (datos medibles) mas frecuentemente utilizadas son las siguientes:

GRAFICA X-R  Promedios y rangos.
GRAFICA X -8 Promedios y desviacién estandar.

GRAFICA™X-R  Medianas y rangos.

" GRAFICA X-R Lecturas individuales y rangos.

LAS GRAFICAS DE CONTROL POR ATRIBUTOCS.
Son mas frecuentemente utilizadas son las siguientes:

GRAFICA 4] Porcentaje de unidades, trabajos p procesos defectuosos.
GRAFICA np Numero de unidades, trabajos o procesos defectuosos.
GRAFICA ¢ Numero de defectes por area de oportunidad.

GRAFICA u Porcentaje de defectos areas de oportunidad.(1)
({1) DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG.
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA 142
SUPERIORES DE MONTERREY JULIO DE 1992
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LECTURA Y USO DE LA GRAFICA DE CONTROL

La lectura de una grafica de control se realiza buscando puntos fuera de los
limites de control o detectando patrones de anormalidades en le conjunto general de
los puntos, A continuacion se describen algunos de los patrones mas comunes, Yy se
da una descripcidon de las causas que pueden estar afectando el porcentaje. Estas
causas, del tipo asignable, deben ser eliminadas lo mas pronto posible, para recuperar
el estado deseado de control del proceso, Cuando se tenga una procesc fuera de
control, los responsables deben darse a la tarea de identificar las causas especiales
que estén afectando el sistema, para llegar a eliminarias.

1.- PUNTOS FUERA DE CONTROL.

Estos puntos se refieren a la presencia de uan sola lectura que difiere mucho de
las otras. A veces, un punto que parezca un salto realmente es una parte de un
proceso estable. Este patron es uno de los mas sencillos de reconocer, y por el hecho

_de darse en forma aislada es facil de identificar y de determinar sus causas.

POSIBLES CAUSAS:
¢ Variacion en el tamafio muestra.
¢ Toma de muestra de una distribucién totalmente distintas.

2.- TENDENCIA CONTINUAS.

Este patrén se define como una variacién gradual y constante en forma
ascendente o descendente, siendo este patrén facil de reconocer. La tendencia puede
surgir debido a causas que operen sobre el sistema de un modo gradual.

POSIBLES CAUSAS.

¢ Producto que se deteriora graduaimente.

Desgaste en el equipo.

Mejoramiento gradual dela técnica deil empleado.

Efecto de un mejor programa de mantenimiento de equipo.
Efecto de control de proceso en otras areas.(1)

(1) DIVISION DE GRADUADGS E INVESTIGACION  LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG.
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDICS BASICAS EDICION LIMITADA 1§87, 188
SUPERIORES DE MONTERREY JULIO DE 1892
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3.- CAMBIO REPENTINO DE NIVEL.

Un cambio repentino de nivel se presenta como un cambio sdbito en una
direccion. Una cierta cantidad de puntos se localiza en un solo lado de la grafica, y si

los datos se graficaran separados, e verian dos distribuciones diferentes.

POSIBLES CAUSAS.

Nuevo empleado.

Nuevo jefe.

Nuevo equipo o nuevo ajuste de equipo.
Cambio de método.

Cambio en la motivacién de los empleados.
Cambio en un diferente proveedor.

Cambio en los estandares.(1)

(1) DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION LAS 7 HERRAMIENTAS VERSION 4.0 PAG.
INSTITUTO TECNCLOGICO DE ESTUDIOS BASICAS EDICION LIMITADA 189
SUPERIORES DE MONTERREY JULIO DE 1992
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