de San Hndnes Taritla
Licenciatura ex
}4; . .!a o’
605-%




LISTA DE COTEJO: INVESTIGACION DOCUMENTAL

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE SAN ANDRES ASIGNATURA:
TUXTLA ADMINISTRACION DE LA
CALIDAD

NOMBRE DEL DOCENTE: ‘ ING. JUAN TOMAS RODRIGUEZ MONTERO

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION
NOMBRE(S) DEL ALUMNO(S): MATRICULA: FIRMA DEL ALUMNO:

PRODUCTO: ‘ FECHA: PERIODO ESCOLAR:
FEBRERO-JUNIO 2025
INSTRUCCIONES

Revisar las actividades que se solicitan y margue en los apartados “SI" cuando la evidencia se cumple; en caso contrario
marque “NO". En la columna “OBSERVACIONES" indicaciones que puedan ayudar al alumno a saber cuales son las
condiciones no cumplidas, si fuese necesario.

CUMPLE
VALOR DEL CARACTERISTICA A CUMPLIR (REACTIVO) OBSERVAGIONES
REACTIVO sl NO
Presentacion El trabajo cumple con los requisitos
1% de:
a. Buena presentacion
b. No tiene faltas de ortografia
1%
¢. Mismo Formato (letra amal 12, titulos con
1% .
negritas)
e. Maneja el lenguaje técnico apropiado y presenta
3% en todo el documento coherencia y secuencia entre
parrafos
Introduccidn y Objetivo: La introduccion y el objetivo
3% dan wuna idea clara del contenido del trabajo,
motivando al lector a continuar con su lectura y
revision
Sustento Tedrico: Presenta un panorama general
4% dgl tema a desarrollar y lo sustenta con referencias
bibliograficas formales y cita correctamente a los
autores. Sistema Harvad.
Contenido y/o Desarrollo: Sigue una metodologia y
5% sustenta todos los pasos que se reaiizargn al aplicar
los conocimientos obtenidos, es analitico y bien
ordenado
Conclusiones: Las conclusiones son claras vy
1% : o
acordes con el objetivo esperado.
1% Responsabilidad:  Entregdé la investigacion
documental en la fecha y hora sefalada.
20% CALIFICACION




3. Principales herramientas de control de calidad para la toma de decisiones:

Las herramientas de control de calidad son técnicas graficas y estadisticas que facilitan la solucién de
problemas relacionados con la calidad. Su uso sistematico permite a los equipos de trabajo identificar,
analizar y corregir desviaciones en los procesos productivos o de servicios, asegurando la mejora
continua y la satisfaccion del cliente.

3.1. Histograma
Definiciéon y concepto:

El histograma es una herramienta grafica que representa la distribucion de frecuencias de un conjunto
de datos cuantitativos. Se construye mediante barras verticales donde cada barra indica la frecuencia
con la que ocurren los datos dentro de un intervalo o clase especifica. A diferencia de un grafico de
barras convencional, en el histograma las barras estan adyacentes, reflejando la continuidad de los
datos numéricos.

Importancia en el control de calidad:
En el ambito del control de calidad, el histograma es fundamental porque permite:

e Visualizar la variabilidad del proceso: Muestra como se distribuyen los datos y si existen
variaciones significativas que puedan afectar la calidad del producto o servicio.

e |dentificar la forma de la distribucidén: Permite detectar si los datos siguen una distribucion
normal, estan sesgados, tienen multiples picos o presentan valores atipicos.

e Comparar con especificaciones: Facilita la comparacién entre la distribucion real de los datos y
los limites de especificacion establecidos para el producto o proceso, ayudando a determinar si
el proceso es capaz o requiere ajustes.

e Detectar problemas y oportunidades de mejora: Al revelar patrones o irregularidades, el
histograma orienta la investigacion hacia las causas raiz de los defectos o variaciones.

e Comunicar resultados de manera clara: Su formato visual es sencillo de interpretar, lo que
facilita la comprension de los datos por parte de distintos niveles organizacionales y equipos
multidisciplinarios.

Construccion del histograma:
Para elaborar un histograma se siguen estos pasos:

e Recoleccion de datos: Se recopila una muestra representativa del proceso o producto a
analizar.

e Determinacién de intervalos o clases: Se divide el rango de datos en intervalos de igual tamafio,
que deben ser adecuados para mostrar la variabilidad sin perder detalle.

e Conteo de frecuencias: Se cuenta cuantos datos caen dentro de cada intervalo.

e Dibujo del grafico: Se representan las barras correspondientes a cada intervalo, con alturas
proporcionales a la frecuencia observada.




La eleccion del numero y tamafio de los intervalos es crucial para obtener un histograma util y
representativo. Un numero muy pequefio de intervalos puede ocultar detalles importantes, mientras
gue un numero excesivo puede dificultar la interpretacion.

Interpretacion y analisis:
Al analizar un histograma, se pueden identificar diversas caracteristicas del proceso:

e Centro: Indica el valor alrededor del cual se concentran los datos.

e Dispersion: Muestra qué tan dispersos o concentrados estan los datos.

e Forma: Permite observar si la distribucion es simétrica, sesgada a la izquierda o derecha, o si
tiene multiples picos.

e Presencia de valores atipicos: Barras aisladas que pueden indicar datos anémalos o errores de
medicion.

Por ejemplo, un histograma con datos concentrados dentro de los limites de especificacién y con una
forma aproximadamente normal indica un proceso estable y capaz. En cambio, una distribucion
sesgada o con muchos datos fuera de los limites sugiere problemas que deben corregirse.

Ventajas del histograma:

1. Facilita la comprension rapida y visual de la distribucion de datos.
. Ayuda a detectar variaciones y problemas en los procesos.
3. Es una herramienta sencilla y econdmica de implementar.

B

Permite fundamentar decisiones basadas en datos reales.
5. Sirve como base para otras herramientas estadisticas y de calidad.

Limitaciones:

e No muestra la evolucién temporal de los datos, por lo que debe complementarse con graficos
de control para analisis dinamicos.

e No identifica causas raiz por si solo, siendo necesario apoyarse en otras herramientas como el
diagrama de causa y efecto.

e Requiere una muestra suficientemente grande y representativa para ser confiable.

El histograma es una herramienta clave dentro del control de calidad que permite visualizar la
distribucion y frecuencia de los datos de un proceso o producto. Su uso adecuado facilita la
identificacion de problemas, el analisis de la variabilidad y la evaluacion del desempefio frente a los
estandares de calidad. Como parte de las siete herramientas basicas de calidad, el histograma es
indispensable para la toma de decisiones informadas que promuevan la mejora continua y la
satisfaccion del cliente en cualquier organizacion
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3.2. Diagrama de Dispersion

El diagrama de dispersion es una de las siete herramientas basicas de control de calidad, ampliamente
utilizada para analizar la relacién entre dos variables cuantitativas. Esta herramienta grafica permite
visualizar como se comportan dos factores o caracteristicas de calidad en conjunto, facilitando la
identificacion de patrones, tendencias y posibles relaciones causa-efecto. En un entorno competitivo y
orientado a la mejora continua, el diagrama de dispersion se convierte en un recurso esencial para
diagnosticar problemas, validar hipotesis y fundamentar decisiones que optimicen los procesos
productivos y de servicios.

¢ Qué es un diagrama de dispersiéon?

El diagrama de dispersidon, también conocido como grafico XY o grafico de puntos, es una
representacion grafica que muestra pares de datos en un plano cartesiano, donde cada eje representa
una variable diferente. Cada punto en el grafico corresponde a un par de valores medidos
simultdneamente para ambas variables. La disposicidon de los puntos permite observar si existe algun
tipo de relacion o correlacidon entre ellas, ya sea positiva, negativa o nula.

Objetivos y aplicaciones en control de calidad:

El principal objetivo del diagrama de dispersion es determinar si dos variables estan relacionadas v,
en caso afirmativo, cual es la naturaleza y fuerza de esa relacién. En control de calidad, se emplea
para:

e Detectar relaciones causa-efecto: Por ejemplo, analizar si un factor del proceso afecta
directamente una caracteristica de calidad del producto.

¢ |dentificar dependencias entre variables: Como la relacidn entre dos caracteristicas de calidad
o entre dos causas que influyen en un problema.

e Evaluar la correlaciéon entre variables: Determinar si la relacion es positiva (ambas variables
aumentan o disminuyen juntas), negativa (una aumenta mientras la otra disminuye) o si no
existe relacion aparente.

e Apoyar la toma de decisiones: Al identificar variables criticas que afectan la calidad, se pueden
disefar acciones correctivas o preventivas mas efectivas.

e Complementar otras herramientas: Sirve para confirmar hipotesis generadas con diagramas de
causa y efecto, hojas de verificacion o analisis estadisticos.

Tipos de relaciones que puede mostrar un diagrama de dispersion:

e Correlacion positiva: Los puntos tienden a alinearse en una direccion ascendente, indicando
que al aumentar una variable, la otra también aumenta.

e Correlacion negativa: Los puntos se alinean en una direccion descendente, mostrando que al
aumentar una variable, la otra disminuye.

e Sin correlacion: Los puntos estan dispersos sin un patrén claro, lo que indica que las variables
son independientes.




e Relaciones complejas o no lineales: Por ejemplo, patrones en forma de U o curvas que sugieren
relaciones mas complicadas que requieren analisis adicionales.

Coémo construir un diagrama de dispersion:

e Definir las variables: Seleccionar las dos variables que se desea analizar, por ejemplo, el tiempo
de proceso y el espesor de un producto.

e Recolectar datos emparejados: Obtener pares de datos correspondientes a ambas variables,
asegurando que sean suficientes (al menos 40 pares recomendados), exactos y representativos
del proceso.

e Determinar escalas: Establecer el rango minimo y maximo para cada variable y disenar las
escalas correspondientes para los ejes X (generalmente la variable causa o independiente) y Y
(variable efecto o dependiente).

e Graficar los puntos: Representar cada par de datos como un punto en el plano cartesiano segun
sus coordenadas.

e Analizar la distribucién de puntos: Observar el patrén que forman para identificar el tipo de
relacion entre las variables.

Actualmente, el diagrama puede realizarse facilmente con software estadistico o herramientas como
Excel, que permiten ademas calcular coeficientes de correlaciéon para cuantificar la relacion.

Interpretacion del diagrama de dispersion:
El analisis visual del diagrama permite:

e Confirmar o descartar hipétesis: Si se sospecha que una variable afecta a otra, el diagrama
muestra si existe una relacion evidente.

e Evaluar la fuerza de la relacién: Cuanto mas agrupados y alineados estén los puntos, mas fuerte
es la correlacion.

e Detectar variaciones y anomalias: Puntos fuera del patrén pueden indicar causas especiales o
errores.

e Guiar investigaciones adicionales: Al identificar relaciones, se pueden planificar estudios mas
detallados o implementar controles especificos.

Es importante destacar que el diagrama de dispersion indica la existencia de relacion, pero no la
causalidad directa ni la naturaleza exacta de la misma, por lo que debe complementarse con analisis
estadisticos y conocimiento del proceso.

Ventajas del diagrama de dispersion:

e Proporciona una vision clara y visual de la relacion entre dos variables.
e Facilita la identificacidn rapida de patrones y anomalias.

e Ayuda a simplificar el analisis de datos complejos.

e Es util para comunicar hallazgos a diferentes niveles organizacionales.
e Permite fundamentar decisiones basadas en evidencia empirica.

e Puede combinarse con otras herramientas para un analisis integral.




Limitaciones:

e No establece causalidad, solo muestra correlacién.

e Requiere datos emparejados y representativos para ser efectivo.

e Puede ser dificil interpretar relaciones complejas sin apoyo estadistico adicional.

e No muestra la evolucion temporal de las variables, por lo que puede complementarse con
graficos de control para analisis dinamicos.

El diagrama de dispersién es una herramienta indispensable en el control de calidad para analizar la
relacion entre dos variables y apoyar la toma de decisiones informadas. Su capacidad para mostrar
visualmente patrones de correlacion o independencia entre factores facilita la identificacion de causas
potenciales de problemas y la implementacién de mejoras en los procesos. Como parte de las siete
herramientas basicas de calidad, el diagrama de dispersion contribuye significativamente a la mejora
continua y al logro de estandares de calidad superiores en las organizaciones
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3.3. Estratificacion

La estratificacion es una herramienta fundamental dentro del control estadistico de calidad que permite
segmentar un conjunto de datos en subgrupos mas homogéneos, denominados estratos. Esta técnica
facilita un analisis mas profundo y detallado de los factores que influyen en la calidad de procesos,
productos o servicios. Al dividir los datos segun variables relevantes, la estratificacion ayuda a
identificar las causas principales de variabilidad, mejorar la comprension de los procesos y tomar
decisiones basadas en informacién mas especifica y confiable.

¢ Qué es la estratificacion en calidad?

La estratificacion consiste en dividir los datos recopilados sobre un proceso o producto en grupos o
estratos que comparten caracteristicas similares, para aislar y estudiar el efecto de diferentes factores
o variables en la calidad. Estos factores pueden incluir el tiempo (turno, dia, estacion), recursos
(operario, maquina, linea de produccion), materiales (proveedor, lote, fecha de caducidad) o clientes
(segmento, ubicacién geografica).

Esta segmentacion permite analizar cada estrato por separado, facilitando la deteccion de patrones,
tendencias o anomalias que podrian pasar desapercibidas si se observara el conjunto de datos en
forma global y sin estratificar.

Ventajas de la estratificacion en control de calidad:

e Deteccidn precisa de causas: Al segmentar los datos, se pueden identificar rapidamente cuales
factores o condiciones especificas estan generando variabilidad o problemas en el proceso o
producto. Esto permite enfocar los analisis y acciones correctivas en los aspectos realmente
relevantes.

e Profundizacién en el andlisis: La estratificacion revela detalles y comportamientos particulares
dentro de cada estrato, ofreciendo una comprension mas rica y detallada de la estructura de los
datos y la calidad del proceso.

e Comparabilidad entre grupos: Al contar con grupos homogéneos, es posible realizar
comparaciones validas y confiables entre estratos para detectar diferencias significativas y
evaluar el impacto de distintos factores en la calidad.

e Mejora en la toma de decisiones: La informacion segmentada facilita decisiones mas acertadas
y especificas, evitando generalizaciones que podrian conducir a soluciones ineficaces.

Procedimiento para aplicar la estratificacion:

e Definicion del problema o caracteristica a analizar: Por ejemplo, porcentaje de productos
defectuosos o numero de reclamos.

e Recoleccién sistematica de datos: Obtener datos relacionados con la caracteristica definida,
asegurando que incluyan informacion sobre posibles factores de clasificacion.

e Seleccién de factores de estratificacion: Elegir variables relevantes para segmentar los datos,
tales como turno, linea de produccion, proveedor, tipo de cliente, entre otros.

e Clasificacion de los datos en estratos: Organizar los datos en grupos homogéneos segun los
factores seleccionados (por ejemplo, defectos por turno y linea de produccién).




e Andlisis estadistico y grafico: Calcular estadisticas descriptivas (media, rango, desviacion
estandar) para cada estrato y representar graficamente los resultados mediante histogramas,
diagramas de Pareto o diagramas de estratificacion.

e Comparacion y diagnéstico: Comparar los estratos para identificar diferencias significativas,
estratos andmalos o patrones que indiquen causas especificas de variabilidad.

e Accion correctiva: Enfocar las medidas de mejora en los estratos que presentan problemas o
desviaciones.

Ejemplos de aplicacion de la estratificacion:

e Localizacién de problemas: Al estratificar defectos por linea de produccion, se puede descubrir
que una linea especifica concentra la mayoria de los defectos, permitiendo focalizar el analisis
y las acciones correctivas en esa area.

e Analisis de satisfaccion del cliente: Estratificar resultados de encuestas por tipo o segmento de
cliente ayuda a identificar grupos con menor satisfaccion y entender sus necesidades
particulares.

e Comprension de procesos: Estratificar devoluciones por lote de fabricacién puede revelar que
ciertos lotes presentan mas problemas, lo que orienta la investigacion hacia materias primas o
condiciones especificas de produccion.

e Evaluaciéon de desempefio por turno: Analizar la calidad por turno permite detectar diferencias
en desempefio y ajustar recursos o capacitacion segun sea necesario.

Relacion con otras herramientas de calidad:

e La estratificacion es una herramienta complementaria que puede utilizarse junto con otras
técnicas de control de calidad, como:

e Diagramas de Pareto, para analizar la frecuencia de defectos dentro de cada estrato.

e Histogramas, para visualizar la distribucién de datos en cada grupo.

e Diagramas de dispersion, para estudiar relaciones entre variables dentro de estratos
especificos.

e Graficos de control, para monitorear la estabilidad de procesos en diferentes estratos.

e Esta integracion potencia el analisis y mejora la precisién en la identificacion de causas y
soluciones.

La estratificacion es una herramienta estadistica esencial para el control de calidad que permite
segmentar datos en subgrupos homogéneos para un analisis detallado y especifico. Su aplicacién
facilita la deteccion de causas de variabilidad, mejora la comprensién de los procesos y apoya la toma
de decisiones informadas y efectivas. Al combinarse con otras herramientas basicas de calidad, la
estratificacion contribuye significativamente a la mejora continua y al aseguramiento de la calidad en
productos y servicios.
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3.4. Hoja de verificacion

La hoja de verificacion es una de las siete herramientas basicas del control de calidad y constituye una
herramienta fundamental para la recopilacion y organizacion sistematica de datos en procesos
productivos o de servicios. Su funcién principal es facilitar la recoleccién de informacion objetiva y
ordenada sobre defectos, errores, eventos o cualquier caracteristica relevante para el analisis de
calidad. Gracias a su simplicidad y eficacia, la hoja de verificacion permite detectar problemas,
cuantificar defectos y apoyar la toma de decisiones basadas en evidencia concreta, lo que contribuye
a la mejora continua y al control efectivo de los procesos.

¢ Qué es una hoja de verificacién?

Una hoja de verificacidon, también conocida como hoja de chequeo o lista de verificacion, es un
formulario o plantilla disefiada para recopilar datos de manera estructurada y sistematica durante la
inspeccion o monitoreo de un proceso. Se utiliza para registrar la frecuencia o ocurrencia de eventos
especificos, defectos o caracteristicas, facilitando su analisis posterior.

Esta herramienta permite transformar observaciones cualitativas o cuantitativas en datos organizados
que pueden ser facilmente interpretados y utilizados para identificar patrones, causas de problemas y
areas de mejora.

¢Para qué sirve la hoja de verificacion en el control de calidad?
La hoja de verificacion cumple multiples funciones dentro del control de calidad:

e Cuantificar defectos o errores: Permite contar y clasificar defectos por tipo, ubicacioén, causa o
cualquier otra categoria relevante, facilitando la identificacion de los problemas mas frecuentes
o criticos.

e Monitorear procesos: Se utiliza para hacer seguimiento sistematico a actividades o
caracteristicas especificas, asegurando que se cumplan los estandares establecidos.

e Detectar tendencias y patrones: Al recopilar datos de forma continua, ayuda a identificar
comportamientos recurrentes o cambios en el proceso.

e Apoyar la toma de decisiones: Proporciona datos objetivos que fundamentan la implementacion
de acciones correctivas o preventivas.

e Verificar la efectividad de mejoras: Permite comprobar si las acciones implementadas realmente
han reducido defectos o mejorado el proceso.

e Registrar informacion para auditorias: Facilita la documentacion y evidencia de cumplimiento
en procesos de control de calidad.

Tipos de defectos o problemas que se pueden identificar con una hoja de verificacion:

e Defectos en productos (por ejemplo, piezas dafiadas, dimensiones fuera de tolerancia).
e Errores administrativos (contabilidad, facturacion, gestion documental).

¢ Mal funcionamiento de maquinaria o infraestructura.

e Incumplimientos en plazos de entrega o ejecucion de servicios.

e Quejas o reclamos de clientes.

e Ausentismo laboral o incumplimiento de normativas.




Otros eventos o irregularidades relevantes para la organizacién.

Coémo se confecciona una hoja de verificacion:

Aunque no existe un formato unico, para crear una hoja de verificacion eficiente se recomienda
seguir estos pasos:

Definir claramente el proceso o caracteristica a observar: Especificar qué datos se necesitan y
con qué proposito se recopilaran.

Determinar el periodo de recogida de datos: Puede ser en horas, dias, semanas o meses, segun
el alcance del estudio.

Disefar un formato claro y sencillo: La hoja debe ser facil de usar, con categorias bien definidas
y espacio suficiente para registrar las observaciones.

Digitalizar la hoja cuando sea posible: Utilizar herramientas digitales o software especifico para
facilitar la recopilacién, evitar errores y permitir analisis automaticos.

Realizar pruebas piloto: Probar la hoja en condiciones reales para ajustar detalles y asegurar
su funcionalidad.

Capacitar a los responsables de la recoleccidén: Garantizar que quienes registren los datos lo
hagan de forma rigurosa, objetiva y sistematica.

Analizar y reportar los datos: Generar informes que permitan interpretar los resultados y tomar
decisiones informadas.

Ventajas de la hoja de verificacion:

Simplicidad y bajo costo: Es facil de implementar y no requiere herramientas complejas.
Eficiencia en la recoleccidén de datos: Organiza la informacién de forma sistematica, evitando
pérdidas o errores.

Facilita el analisis: Los datos recopilados pueden usarse para crear graficos como diagramas
de Pareto o histogramas.

Versatilidad: Puede aplicarse en diversos sectores y tipos de procesos.

Mejora la comunicacion: Proporciona evidencia objetiva para respaldar decisiones y
discusiones.

Limitaciones:

Requiere disciplina y rigor en la toma de datos para ser confiable.

No identifica por si sola causas raiz, por lo que debe complementarse con otras herramientas
de analisis.

Si se usa en formato papel, puede presentar problemas de legibilidad, pérdida de datos o
retrasos en el procesamiento.

Ejemplo de aplicacion

En una fabrica, una hoja de verificacion puede usarse para registrar diariamente el numero y tipo de
defectos en la produccion de un producto especifico. Con esta informacion, se puede identificar si




ciertos defectos son recurrentes en una linea de produccion o en un turno en particular, lo que orienta
las acciones correctivas.

La hoja de verificacion es una herramienta esencial en el control de calidad que permite recopilar
datos de manera ordenada y sistematica para analizar y mejorar procesos. Su uso adecuado facilita
la identificacion de problemas, cuantificacion de defectos y fundamenta la toma de decisiones
basadas en datos objetivos. La digitalizacidn de esta herramienta potencia su eficacia, agilizando la
recoleccion, analisis y reporte de informacion critica para la gestion de la calidad.
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3.5. Graficos de control

Los graficos de control son herramientas estadisticas fundamentales en el control de calidad y la
gestion de procesos. Permiten monitorear la estabilidad y el comportamiento de un proceso a lo largo
del tiempo, facilitando la deteccion temprana de variaciones que puedan indicar problemas o
desviaciones respecto a la normalidad. Gracias a ellos, los responsables pueden distinguir entre
variaciones naturales (aleatorias) y variaciones anormales (causas especiales), lo que posibilita tomar
acciones correctivas oportunas para mantener o mejorar la calidad y eficiencia del proceso.

¢ Qué es un grafico de control?

Un grafico de control es una representacion grafica que muestra datos de un proceso organizados en
orden cronoldgico, junto con una linea central (que generalmente representa la media o valor esperado
del proceso) y limites de control superior e inferior que definen el rango aceptable de variacion. Estos
limites se calculan estadisticamente para reflejar la variabilidad normal del proceso.

En el eje horizontal se representa el tiempo o la secuencia de las muestras, y en el eje vertical los
valores medidos de la caracteristica de calidad o variable del proceso. La posicion de los puntos
respecto a los limites y la linea central permite evaluar si el proceso esta bajo control estadistico o si
existen indicios de problemas.

Objetivos y usos principales:
Los graficos de control se utilizan para:

e Monitorear la estabilidad del proceso: Detectar si el proceso opera dentro de limites de
variabilidad aceptables.

e Identificar causas especiales de variacion: Sefalar momentos en que el proceso presenta
desviaciones no atribuibles a la variabilidad natural.

e Prevenir defectos y reducir costos: Al anticipar problemas, se pueden tomar acciones antes de
que se produzcan productos defectuosos o fallas.

e Evaluar la capacidad del proceso: Determinar si el proceso cumple con las especificaciones
establecidas.

e Facilitar la toma de decisiones: Proporcionar informacién objetiva para intervenir en el proceso
o mantenerlo en condiciones 6ptimas.

Tipos de graficos de control:

Los graficos de control se clasifican principalmente en dos grandes grupos, segun el tipo de datos que
se analizan:

1. Graficos de control por variables

Se utilizan cuando las caracteristicas de calidad son medibles en una escala continua (por ejemplo,
peso, longitud, temperatura). Algunos ejemplos son:

e Grafico X-barra (X): Monitorea la media de subgrupos de muestras.




e Grafico R (rango): Controla la variabilidad dentro de los subgrupos.

e Grafico S (desviacion estandar): También para controlar la dispersion del proceso.

e Grafico I-MR (individual y rango movil): Para datos individuales que no se agrupan en
subgrupos.

Estos graficos permiten evaluar tanto la tendencia central como la dispersion del proceso.

2. Gréficos de control por atributos

Se emplean cuando los datos son discretos o categoricos, es decir, cuando se cuenta la cantidad de
defectos o productos conformes/no conformes. Algunos ejemplos son:

e Grafico p: Controla la proporcion de unidades defectuosas.

e Grafico np: Controla el numero de unidades defectuosas en una muestra fija.

e Grafico c: Controla el numero de defectos por unidad.

e Grafico u: Controla el numero de defectos por unidad cuando el tamafio de la muestra varia.

Estos graficos son utiles para procesos donde la calidad se mide en términos de presencia o ausencia
de caracteristicas.

Coémo se construye y funciona un grafico de control:

e Recoleccién de datos: Se obtienen muestras periddicas del proceso.

e Calculo de estadisticas: Se determina la media del proceso y la variabilidad (rango, desviacion
estandar).

e Determinacién de limites de control: Se calculan los limites superior e inferior, generalmente a
13 desviaciones estandar de la media, que representan el rango esperado de variacion natural.

e Graficacion: Se representan los datos en orden cronolégico junto con la linea central y los limites
de control.

e Analisis: Se observa la posicion de los puntos para identificar patrones o puntos fuera de control.

Si los puntos permanecen dentro de los limites y sin patrones inusuales, el proceso se considera
estable. La presencia de puntos fuera de los limites o patrones sistematicos indica causas especiales
que requieren investigacion y correccion.

Interpretacion y senales de alerta:
Algunas sefales que indican que un proceso puede estar fuera de control incluyen:

e Puntos fuera de los limites de control superior o inferior.

e Series de puntos consecutivos por encima o por debajo de la linea central.
e Tendencias ascendentes o descendentes prolongadas.

e Patrones ciclicos o repetitivos inusuales.

Estas senales alertan sobre posibles problemas en el proceso, como fallas en maquinaria, errores
humanos o cambios en materias primas.




Ventajas de los graficos de control:

e Proporcionan un monitoreo continuo y en tiempo real del proceso.

e Facilitan la deteccion temprana de problemas antes de que afecten la calidad final.
e Ayudan a reducir costos por reprocesos, desperdicios y productos defectuosos

e Mejoran la comprension y el control de la variabilidad del proceso.

e Apoyan la toma de decisiones basadas en datos objetivos y estadisticos.

Limitaciones:

e Requieren una correcta recoleccién y manejo de datos.

e No identifican por si mismos la causa raiz de las variaciones; se necesita analisis
complementario.

e La efectividad depende del disefio adecuado del grafico y de la seleccidén correcta del tipo de
grafico segun el proceso y datos.

Ejemplo practico:

Imaginemos una fabrica que produce tornillos con una longitud objetivo de 3.58 cm, con limites de
especificacién entre 3.55 cm y 3.60 cm. Se mide la longitud de muestras tomadas peridédicamente y
se grafican en un grafico de control X-barra con limites calculados estadisticamente. Si en algun
momento se detectan puntos fuera de los limites o patrones inusuales, el equipo debe investigar para
identificar causas especiales, como fallas en la maquina o variaciones en el material, y tomar acciones
correctivas para evitar producir tornillos defectuosos.

Los graficos de control son herramientas esenciales para el control estadistico de procesos, ya que
permiten monitorear la estabilidad y desempefio de un proceso a lo largo del tiempo. Su uso facilita la
deteccidn de variaciones anormales, la prevencion de defectos y la mejora continua, apoyando la toma
de decisiones basadas en datos objetivos. Existen diferentes tipos de graficos segun el tipo de datos
y proceso, y su correcta aplicacion es clave para mantener la calidad y eficiencia en la produccion o
prestacion de servicios.
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3.6. Diagrama causa-efecto

El diagrama causa-efecto, también conocido como diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de
pescado, es una herramienta visual fundamental para el analisis de problemas en el control de calidad.
Fue desarrollado por Kaoru Ishikawa en la década de 1960 y se utiliza para identificar, organizar y
representar graficamente las posibles causas que contribuyen a un efecto o problema especifico. Esta
herramienta facilita la comprension integral de los factores que afectan un proceso o producto,
promoviendo un analisis estructurado que apoya la toma de decisiones y la implementacion de mejoras
efectivas.

¢ Qué es un diagrama causa-efecto?

El diagrama causa-efecto es un grafico que representa la relacion entre un problema o efecto (situado
en la “cabeza” del diagrama) y las causas que lo originan (representadas como “espinas” o ramas que
se conectan a una “espina central”). Estas causas se agrupan en categorias principales y secundarias,
lo que permite visualizar de manera clara y ordenada las multiples fuentes que pueden estar
contribuyendo al problema.

Objetivos y ventajas:

e |dentificar causas potenciales: Facilita la lluvia de ideas para descubrir todas las posibles causas
que pueden estar generando un problema.

e Organizar informacion: Agrupa las causas en categorias para entender mejor la complejidad del
problema.

e Promover el trabajo en equipo: Es una herramienta colaborativa que fomenta la participacion
de diferentes areas y niveles.

e Facilitar el analisis estructurado: Ayuda a priorizar causas para investigaciones y acciones
correctivas.

e Mejorar la comunicacion: Proporciona una representacion visual clara que puede ser entendida
por todos los miembros del equipo.

e Apoyar la toma de decisiones: Permite enfocar esfuerzos en las causas mas relevantes para
resolver el problema.

Estructura del diagrama
El diagrama se compone de los siguientes elementos:

e Cabeza del pescado: Representa el problema o efecto que se desea analizar.

e Espina central: Linea horizontal que conecta la cabeza con las causas principales.

e Espinas principales: Categorias generales de causas que afectan el problema. Las categorias
clasicas en manufactura son conocidas como las “6M”:

e Mano de obra: Factores relacionados con el personal, como capacitacion, experiencia,
motivacion.

¢ Meétodos: Procedimientos, instrucciones, normas de trabajo.

e Materiales: Calidad, disponibilidad, especificaciones de materias primas o insumos.

e Maquinas: Equipos, herramientas, mantenimiento, tecnologia.




Medio ambiente (Medio): Condiciones ambientales, limpieza, temperatura, iluminacion.
Medicion: Instrumentos de medicion, calibracion, precision.

En servicios u otros sectores, las categorias pueden adaptarse (por ejemplo, 4P: Personas,
Procesos, Politicas, Plantas).

Espinas secundarias: Causas especificas dentro de cada categoria principal.

Coémo construir un diagrama causa-efecto:

1.

s

oo

™~

Definir claramente el problema o efecto: Formular una declaracién precisa y concreta del
problema a analizar.

Formar un equipo multidisciplinario: Incluir personas con conocimiento y experiencia diversa
para enriquecer el analisis.

Dibujar el esqueleto del diagrama: Traza la espina central y la cabeza con el problema.
Identificar las categorias principales: Seleccionar las categorias de causas mas relevantes para
el contexto.

Lluvia de ideas para causas especificas: Recopilar posibles causas dentro de cada categoria.
Organizar y clasificar las causas: Colocar las causas especificas como ramas secundarias
conectadas a las principales.

Analizar el diagrama: Evaluar las causas para identificar las mas probables o criticas.
Planificar acciones: Disefar estrategias para investigar y corregir las causas prioritarias.

Ejemplo practico:

Supongamos que una empresa detecta un alto indice de defectos en un producto terminado. El equipo
construye un diagrama causa-efecto para analizar el problema:

Este

Mano de obra: Falta de capacitacion, errores humanos, poca motivacion.
Métodos: Procedimientos obsoletos, instrucciones poco claras.

Materiales: Materia prima de baja calidad, proveedores no confiables.
Maquinas: Mantenimiento insuficiente, calibracion incorrecta.

Medio ambiente: Temperatura alta que afecta el proceso, iluminacion deficiente.
Medicion: Instrumentos descalibrados, errores en la toma de datos.

analisis permite focalizar la investigacion y priorizar acciones correctivas, como mejorar la

capacitacién, actualizar procedimientos y revisar el mantenimiento de equipos.

Ventajas del diagrama causa-efecto:

Facilita la identificacion integral de causas.

Promueve la colaboracién y el consenso en equipos de trabajo.

Ayuda a evitar soluciones superficiales al considerar multiples factores.

Es facil de entender y comunicar.

Puede integrarse con otras herramientas como hojas de verificacion, diagramas de Pareto y
graficos de control.




Limitaciones:

¢ No cuantifica la importancia relativa de las causas, por lo que debe complementarse con analisis
estadisticos.

e Puede volverse complejo si se incluyen demasiadas causas sin priorizacion.

e Requiere experiencia y conocimiento para identificar correctamente las causas relevantes.

El diagrama causa-efecto es una herramienta poderosa para el analisis estructurado de problemas en
el control de calidad. Su capacidad para organizar y visualizar las causas potenciales de un problema
facilita la identificacion de areas criticas y la toma de decisiones fundamentadas. Al integrar la
participacion de equipos multidisciplinarios, este diagrama contribuye significativamente a la mejora
continua y a la resolucion efectiva de problemas en procesos productivos y de servicios.
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3.7. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta grafica esencial en el control y gestion de calidad que
permite identificar y priorizar los problemas o causas que tienen mayor impacto en un proceso o
producto. Basado en el principio del economista Vilfredo Pareto, conocido como la regla 80/20, esta
herramienta ayuda a enfocar los esfuerzos de mejora en el pequefo porcentaje de causas que generan
la mayoria de los efectos negativos, facilitando asi una toma de decisiones mas eficiente y estratégica.

¢ Qué es un diagrama de Pareto?

Un diagrama de Pareto es un grafico de barras ordenadas de mayor a menor que representa la
frecuencia o impacto de diferentes categorias de defectos, problemas o causas. Ademas, incluye una
linea que muestra el porcentaje acumulado del total, lo que permite visualizar rapidamente cuales son
las causas que concentran la mayor parte del problema.

El principio de Pareto establece que aproximadamente el 80% de los resultados provienen del 20% de
las causas. Por lo tanto, el diagrama ayuda a identificar ese “20% vital” para focalizar las acciones
correctivas y obtener la mayor mejora global posible.

Componentes del diagrama de Pareto:

e Barras: Representan la frecuencia o magnitud de cada causa o problema, ordenadas de mayor
a menor.

e Eje vertical izquierdo: Indica la frecuencia absoluta o cantidad de ocurrencias.

e Eje vertical derecho: Muestra el porcentaje acumulado de las causas.

e Linea de porcentaje acumulado: Permite visualizar el impacto acumulado de las causas en el
total.

Objetivos y aplicaciones
El diagrama de Pareto se utiliza para:

¢ Identificar los defectos o problemas mas frecuentes: Permite detectar cuales son los problemas
que generan la mayor cantidad de defectos o pérdidas.

e Priorizar acciones correctivas: Facilita la concentraciéon de recursos y esfuerzos en las causas
que tienen mayor impacto.

e Establecer prioridades en programas de mejora continua: Ayuda a definir qué problemas deben
ser abordados primero para maximizar resultados.

e Analizar causas principales de no conformidades: Orienta la investigacion hacia las causas
criticas que afectan la calidad.

e Optimizar la gestién de inventarios, ventas y otros procesos: Por ejemplo, identificar los
productos o clientes que generan mayor valor o problemas.

Como elaborar un diagrama de Pareto

1. Recolectar datos: Recopilar informacion sobre defectos, problemas o causas relevantes.




N

Clasificar y contar: Agrupar los datos en categorias y contar la frecuencia de cada una.

Ordenar las categorias: Disponer las categorias de mayor a menor frecuencia.

4. Calcular porcentaje y porcentaje acumulado: Determinar el porcentaje que representa cada
categoria respecto al total y su acumulado.

5. Construir el grafico: Dibujar las barras para cada categoria y la linea de porcentaje
acumulado.

6. Interpretar el grafico: Identificar el pequefio grupo de causas que concentra la mayoria de los

problemas para priorizar acciones.

w

Ejemplo practico:

Supongamos que en una fabrica se registran defectos en un producto clasificados en cuatro
categorias: A, B, C y D, con las siguientes cantidades: 120, 85, 45 y 20 defectos respectivamente. Al
construir el diagrama de Pareto, se ordenan las categorias de mayor a menor y se calcula el porcentaje
acumulado. Se observa que las categorias A y B juntas representan aproximadamente el 66% de los
defectos totales, por lo que enfocar la mejora en estas dos areas puede eliminar la mayoria de los
problemas.

Ventajas del diagrama de Pareto:

e Facilita la visualizacion clara y rapida de las causas mas importantes.

e Permite enfocar esfuerzos y recursos en las areas que generan mayor impacto.

e Ayuda a tomar decisiones basadas en datos objetivos.

e Es aplicable en diversos ambitos, desde produccion hasta ventas y gestidon administrativa.
e Promueve la mejora continua y la eficiencia organizacional.

Limitaciones:

e No identifica causas raiz, por lo que debe complementarse con otras herramientas como el
diagrama causa-efecto.

e El principio 80/20 es una regla general, no una ley exacta; los porcentajes pueden variar
segun el caso.

e Requiere datos precisos y representativos para ser efectivo.

El diagrama de Pareto es una herramienta clave para el control de calidad y la gestidn eficiente de
procesos, ya que permite identificar y priorizar los problemas o causas que mas afectan la calidad o el
desempeno. Su aplicacion facilita la toma de decisiones estratégicas, optimizando recursos y logrando
mejoras significativas al concentrar esfuerzos en el pequefio grupo de causas que generan la mayoria
de los efectos negativos.
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TEMAS:

e 3.1 HISTOGRAMA

3.2 DIAGRAMA DE DISPERSION
e 3.3 ESTRATIFICACION

e 3.4 HOJA DE VERIFICACION

e 3.5 GRAFICOS DE CONTROL

» 3.6 DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

e 5.7 DIAGRAMA DE PARETO



3.1 HISTOGRAMA

Definicion:

El histograma es una representacion grafica que muestra
cOmo se distribuyen los datos dentro de un conjunto.
Utiliza barras para representar la frecuencia con que
aparecen ciertos valores agrupados en intervalos. Es Utll
para observar la forma de |la distribucion (simétrica,
sesgada, etc.).



Objetivo: Caractenisticas: Vewtajos:

Las barras del grafico representan el
Nnumero de veces gue ocurren datos
dentro de ciertos rangos. El eje
horizontal representa los intervalos
(clases) y el eje vertical la frecuencia.

Permite detectar anomalias,
concentraciones de datos,
variacionesy patrones. Es facil de
construir e interpretar, ideal para un
analisis preliminar.

Su principal propdsito es visualizar de
forma clara y rapida la variabilidad de
un proceso o conjunto de datos.
Facilita el analisis de datos repetitivos
O cuantitativos.

E)emyyto Cudmddo wsarlo:

Cuando se desea entender cOmo se
comporta un proceso o variable en
términos de frecuencia de
ocurrencia.

Se puede usar para mostrar cuantos
productos presentan entre Oy 5
defectos, de 6 a 10, etc.



3.2 DIAGRAMA DE
DISPERSION

DEFINICION

Es un grafico de puntos que representa
la relacion entre dos variables numeéricas.

Cada punto indica una observacion
conjunta de ambas variables.



OBJETIVO:

Determinar si existe
una correlacion entre
dos factores, ya sea
positiva, negativa o
inexistente. Ayuda a
investigar posibles

causas de problemas.

VENTAJAS:

Facilita el analisis
visual de la relacion
causa-efecto. Util
como base para
aplicar métodos
estadisticos mas
complejos.

CARACTERISTICAS:

Se representa en un
plano cartesiano. Si los
puntos siguen una
linea o curva, existe
algun tipo de relacion.

EJEMPLO:

Relacion entre la
temperatura del horno
y el numero de piezas
defectuosas.



3.4 HOJA DE VERIFICACION

DEFINICION:

La hoja de verificacion (también conocida
como check sheet o hoja de chequeo) es
una herramienta fundamental para la
recopilacion y organizacion de datos.
Permite registrar informacion sobre
defectos, errores, o cualquier caracteristica
relevante de un proceso o producto,
facilitando la identificacion de patrones,
causas y areas de mejora. Es una de las siete
herramientas basicas de calidad, junto con
otros diagramas y graficos



CARACTERISTICAS:

OBJETIVO:

FACILITAR LA
RECOLECCION DE
DATOS DE MANERA
ORGANIZADA PARA
LUEGO ANALIZARLOS.

VENTAJAS:

ES RAPIDA, SENCILLAY
ECONOMICA. MEJORA EL
CONTROL OPERATIVO'Y
FACILITA DETECTAR
TENDENCIAS A LO LARGO
DEL TIEMPO.

CARACTERISTICAS:

SE ADAPTA A CUALQUIER
NECESIDAD, INCLUYE
COLUMNAS PARA EL TIPO
DE DEFECTO,
FRECUENCIA, HORA,
ENTRE OTROS.

OBJETIVO:

REGISTRAR LA
FRECUENCIA DE CINCO
TIPOS DE DEFECTOS
DURANTE UN TURNO
DE PRODUCCION.

CUANDO USARLA:

IDEAL DURANTE
INSPECCIONES DE
CALIDAD, AUDITORIAS
O RECOLECCION
DIARIA DE DATOS EN
PROCESOS.



3.5 GRAFICOS DE CONTROL

Definicion:
Son herramientas estadisticas que monitorean la
variacion de un proceso a lo largo del tiempo.

Objetivo:
ldentificar si un proceso esta bajo control o si existen
causas especiales que deben investigarse.

Caracteristicas:
Muestran una linea central (promedio) y limites superior
e inferior. Los datos se grafican cronoldégicamente.



Ventajas:
Previenen problemas antes de que ocurran.
Facilitan la toma de decisiones basada en datos

reales.

Ejemplo:
Controlar el peso promedio de botellas producidas
por hora para asegurar consistencia.

Cuando usarlo:
Cuando se necesita mantener la estabilidad de un

proceso productivo con mediciones frecuentes.



3.0 DIAGRAMA CAUSA-

EFECTO

Definicion: \
Es una herramienta visual que permite identificar y organizar
posibles causas de un problema o efecto especifico.

Objetivo:
Facilitar el analisis de causa raiz al agrupar los factores en
categorias logicas como las 6M.

Caracteristicas:
Tiene forma de espina de pescado: la cabeza representa el

problema, y las espinas las categorias de causas.

Ventajas:
Organiza ideas de forma clara, ideal para lluvia de ideas y trabajo

en equipo.



CARACTERISTICAS:

Ejemplo:
ldentificar causas posibles de fallas en el
sellado de empaques en una linea de

produccion.

Cuando usarlo:
Cuando se presenta un problema complejo vy
se necesita analizar todas las causas posibles.



3.7 DIAGRAMA DE PARETO

Definicion:
Es un grafico de barras que ordena problemas o causas de mayor a
menor impacto para priorizar acciones.

Objetivo:
Aplicar el principio 80/20 para centrar esfuerzos en las causas que
generan mas consecuencias negativas.

Caracteristicas:
Muestra las categorias ordenadas a la izquierda (las mas frecuentes) y
una linea acumulativa a la derecha.

Ventajas:
Permite identificar rapidamente en qué enfocar recursos para lograr
mejoras significativas.




Ejemplo:

Analizar los defectos mas comunes en un
mes de produccidon para atacar los mas
criticos.

Cuando usarlo:

ldeal para priorizar problemas y tomar
decisiones con base en el impacto real de
cada causa.
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Introduccion:

El control de calidad es un componente esencial en la gestién de cualquier proceso productivo o de
servicios, ya que garantiza que los productos o servicios cumplan con los estandares requeridos y
satisfagan las expectativas del cliente. Para lograrlo, es necesario contar con herramientas que
permitan recopilar, analizar e interpretar datos de manera sistematica y visual, facilitando la
identificacion de problemas, la deteccidon de causas y la implementacion de mejoras. Estas
herramientas no solo ayudan a mantener la calidad, sino que también son fundamentales para la toma
de decisiones basadas en evidencia objetiva, lo que contribuye a la eficiencia y competitividad de las
organizaciones.

Entre las herramientas mas utilizadas para el control de calidad destacan las siete herramientas
basicas definidas por Kaoru Ishikawa, que incluyen el histograma, la hoja de verificacion, el diagrama
de causa y efecto, el diagrama de Pareto, el grafico de control, el andlisis de estratificacion y el
diagrama de dispersién. Estas herramientas permiten visualizar datos, detectar patrones y causas de
problemas, y evaluar el desempefio de los procesos para tomar decisiones acertadas y oportunas.




3. Principales herramientas de control de calidad para la toma de decisiones:

Las herramientas de control de calidad son técnicas graficas y estadisticas que facilitan la solucién de
problemas relacionados con la calidad. Su uso sistematico permite a los equipos de trabajo identificar,
analizar y corregir desviaciones en los procesos productivos o de servicios, asegurando la mejora
continua y la satisfaccion del cliente.

3.1. Histograma
Definiciéon y concepto:

El histograma es una herramienta grafica que representa la distribucion de frecuencias de un conjunto
de datos cuantitativos. Se construye mediante barras verticales donde cada barra indica la frecuencia
con la que ocurren los datos dentro de un intervalo o clase especifica. A diferencia de un grafico de
barras convencional, en el histograma las barras estan adyacentes, reflejando la continuidad de los
datos numéricos.

Importancia en el control de calidad:
En el ambito del control de calidad, el histograma es fundamental porque permite:

e Visualizar la variabilidad del proceso: Muestra como se distribuyen los datos y si existen
variaciones significativas que puedan afectar la calidad del producto o servicio.

e |dentificar la forma de la distribucidén: Permite detectar si los datos siguen una distribucion
normal, estan sesgados, tienen multiples picos o presentan valores atipicos.

e Comparar con especificaciones: Facilita la comparacién entre la distribucion real de los datos y
los limites de especificacion establecidos para el producto o proceso, ayudando a determinar si
el proceso es capaz o requiere ajustes.

e Detectar problemas y oportunidades de mejora: Al revelar patrones o irregularidades, el
histograma orienta la investigacion hacia las causas raiz de los defectos o variaciones.

e Comunicar resultados de manera clara: Su formato visual es sencillo de interpretar, lo que
facilita la comprension de los datos por parte de distintos niveles organizacionales y equipos
multidisciplinarios.

Construccion del histograma:
Para elaborar un histograma se siguen estos pasos:

e Recoleccion de datos: Se recopila una muestra representativa del proceso o producto a
analizar.

e Determinacién de intervalos o clases: Se divide el rango de datos en intervalos de igual tamafio,
que deben ser adecuados para mostrar la variabilidad sin perder detalle.

e Conteo de frecuencias: Se cuenta cuantos datos caen dentro de cada intervalo.

e Dibujo del grafico: Se representan las barras correspondientes a cada intervalo, con alturas
proporcionales a la frecuencia observada.




La eleccion del numero y tamafo de los intervalos es crucial para obtener un histograma util y
representativo. Un numero muy pequefio de intervalos puede ocultar detalles importantes, mientras
gue un numero excesivo puede dificultar la interpretacion.

Interpretacién y analisis:
Al analizar un histograma, se pueden identificar diversas caracteristicas del proceso:

e Centro: Indica el valor alrededor del cual se concentran los datos.

e Dispersion: Muestra qué tan dispersos o concentrados estan los datos.

e Forma: Permite observar si la distribucion es simétrica, sesgada a la izquierda o derecha, o si
tiene multiples picos.

e Presencia de valores atipicos: Barras aisladas que pueden indicar datos anémalos o errores de
medicion.

Por ejemplo, un histograma con datos concentrados dentro de los limites de especificacién y con una
forma aproximadamente normal indica un proceso estable y capaz. En cambio, una distribucion
sesgada o con muchos datos fuera de los limites sugiere problemas que deben corregirse.

Ventajas del histograma:

1. Facilita la comprension rapida y visual de la distribucion de datos.
. Ayuda a detectar variaciones y problemas en los procesos.
3. Es una herramienta sencilla y econdmica de implementar.

B

Permite fundamentar decisiones basadas en datos reales.
5. Sirve como base para otras herramientas estadisticas y de calidad.

Limitaciones:

e No muestra la evolucién temporal de los datos, por lo que debe complementarse con graficos
de control para analisis dinamicos.

e No identifica causas raiz por si solo, siendo necesario apoyarse en otras herramientas como el
diagrama de causa y efecto.

e Requiere una muestra suficientemente grande y representativa para ser confiable.

El histograma es una herramienta clave dentro del control de calidad que permite visualizar la
distribucion y frecuencia de los datos de un proceso o producto. Su uso adecuado facilita la
identificacion de problemas, el analisis de la variabilidad y la evaluacion del desempeno frente a los
estandares de calidad. Como parte de las siete herramientas basicas de calidad, el histograma es
indispensable para la toma de decisiones informadas que promuevan la mejora continua y la
satisfaccion del cliente en cualquier organizacién




3.2. Diagrama de Dispersion

El diagrama de dispersion es una de las siete herramientas basicas de control de calidad, ampliamente
utilizada para analizar la relacién entre dos variables cuantitativas. Esta herramienta grafica permite
visualizar como se comportan dos factores o caracteristicas de calidad en conjunto, facilitando la
identificacion de patrones, tendencias y posibles relaciones causa-efecto. En un entorno competitivo y
orientado a la mejora continua, el diagrama de dispersion se convierte en un recurso esencial para
diagnosticar problemas, validar hipotesis y fundamentar decisiones que optimicen los procesos
productivos y de servicios.

¢ Qué es un diagrama de dispersiéon?

El diagrama de dispersidon, también conocido como grafico XY o grafico de puntos, es una
representacion grafica que muestra pares de datos en un plano cartesiano, donde cada eje representa
una variable diferente. Cada punto en el grafico corresponde a un par de valores medidos
simultdneamente para ambas variables. La disposicidon de los puntos permite observar si existe algun
tipo de relacion o correlacidon entre ellas, ya sea positiva, negativa o nula.

Objetivos y aplicaciones en control de calidad:

El principal objetivo del diagrama de dispersion es determinar si dos variables estan relacionadas v,
en caso afirmativo, cual es la naturaleza y fuerza de esa relacién. En control de calidad, se emplea
para:

e Detectar relaciones causa-efecto: Por ejemplo, analizar si un factor del proceso afecta
directamente una caracteristica de calidad del producto.

¢ |dentificar dependencias entre variables: Como la relacidn entre dos caracteristicas de calidad
o entre dos causas que influyen en un problema.

e Evaluar la correlaciéon entre variables: Determinar si la relacion es positiva (ambas variables
aumentan o disminuyen juntas), negativa (una aumenta mientras la otra disminuye) o si no
existe relacion aparente.

e Apoyar la toma de decisiones: Al identificar variables criticas que afectan la calidad, se pueden
disefar acciones correctivas o preventivas mas efectivas.

e Complementar otras herramientas: Sirve para confirmar hipotesis generadas con diagramas de
causa y efecto, hojas de verificacion o analisis estadisticos.

Tipos de relaciones que puede mostrar un diagrama de dispersion:

e Correlacion positiva: Los puntos tienden a alinearse en una direccion ascendente, indicando
que al aumentar una variable, la otra también aumenta.

e Correlacion negativa: Los puntos se alinean en una direccion descendente, mostrando que al
aumentar una variable, la otra disminuye.

e Sin correlacion: Los puntos estan dispersos sin un patrén claro, lo que indica que las variables
son independientes.




e Relaciones complejas o no lineales: Por ejemplo, patrones en forma de U o curvas que sugieren
relaciones mas complicadas que requieren analisis adicionales.

Coémo construir un diagrama de dispersion:

e Definir las variables: Seleccionar las dos variables que se desea analizar, por ejemplo, el tiempo
de proceso y el espesor de un producto.

e Recolectar datos emparejados: Obtener pares de datos correspondientes a ambas variables,
asegurando que sean suficientes (al menos 40 pares recomendados), exactos y representativos
del proceso.

e Determinar escalas: Establecer el rango minimo y maximo para cada variable y disenar las
escalas correspondientes para los ejes X (generalmente la variable causa o independiente) y Y
(variable efecto o dependiente).

e Graficar los puntos: Representar cada par de datos como un punto en el plano cartesiano segun
sus coordenadas.

e Analizar la distribucién de puntos: Observar el patrén que forman para identificar el tipo de
relacion entre las variables.

Actualmente, el diagrama puede realizarse facilmente con software estadistico o herramientas como
Excel, que permiten ademas calcular coeficientes de correlaciéon para cuantificar la relacion.

Interpretacion del diagrama de dispersion:
El analisis visual del diagrama permite:

e Confirmar o descartar hipétesis: Si se sospecha que una variable afecta a otra, el diagrama
muestra si existe una relacion evidente.

e Evaluar la fuerza de la relacién: Cuanto mas agrupados y alineados estén los puntos, mas fuerte
es la correlacion.

e Detectar variaciones y anomalias: Puntos fuera del patrén pueden indicar causas especiales o
errores.

e Guiar investigaciones adicionales: Al identificar relaciones, se pueden planificar estudios mas
detallados o implementar controles especificos.

Es importante destacar que el diagrama de dispersion indica la existencia de relacion, pero no la
causalidad directa ni la naturaleza exacta de la misma, por lo que debe complementarse con analisis
estadisticos y conocimiento del proceso.

Ventajas del diagrama de dispersion:

e Proporciona una vision clara y visual de la relacion entre dos variables.
e Facilita la identificacidn rapida de patrones y anomalias.

e Ayuda a simplificar el analisis de datos complejos.

e Es util para comunicar hallazgos a diferentes niveles organizacionales.
e Permite fundamentar decisiones basadas en evidencia empirica.

e Puede combinarse con otras herramientas para un analisis integral.




Limitaciones:

e No establece causalidad, solo muestra correlacién.

e Requiere datos emparejados y representativos para ser efectivo.

e Puede ser dificil interpretar relaciones complejas sin apoyo estadistico adicional.

e No muestra la evolucion temporal de las variables, por lo que puede complementarse con
graficos de control para analisis dinamicos.

El diagrama de dispersién es una herramienta indispensable en el control de calidad para analizar la
relacion entre dos variables y apoyar la toma de decisiones informadas. Su capacidad para mostrar
visualmente patrones de correlacion o independencia entre factores facilita la identificacion de causas
potenciales de problemas y la implementacién de mejoras en los procesos. Como parte de las siete
herramientas basicas de calidad, el diagrama de dispersion contribuye significativamente a la mejora
continua y al logro de estandares de calidad superiores en las organizaciones




3.3. Estratificacion

La estratificacion es una herramienta fundamental dentro del control estadistico de calidad que permite
segmentar un conjunto de datos en subgrupos mas homogéneos, denominados estratos. Esta técnica
facilita un analisis mas profundo y detallado de los factores que influyen en la calidad de procesos,
productos o servicios. Al dividir los datos segun variables relevantes, la estratificacion ayuda a
identificar las causas principales de variabilidad, mejorar la comprension de los procesos y tomar
decisiones basadas en informacién mas especifica y confiable.

¢ Qué es la estratificacion en calidad?

La estratificacion consiste en dividir los datos recopilados sobre un proceso o producto en grupos o
estratos que comparten caracteristicas similares, para aislar y estudiar el efecto de diferentes factores
o variables en la calidad. Estos factores pueden incluir el tiempo (turno, dia, estacion), recursos
(operario, maquina, linea de produccion), materiales (proveedor, lote, fecha de caducidad) o clientes
(segmento, ubicacién geografica).

Esta segmentacion permite analizar cada estrato por separado, facilitando la deteccion de patrones,
tendencias o anomalias que podrian pasar desapercibidas si se observara el conjunto de datos en
forma global y sin estratificar.

Ventajas de la estratificacion en control de calidad:

e Deteccidn precisa de causas: Al segmentar los datos, se pueden identificar rapidamente cuales
factores o condiciones especificas estan generando variabilidad o problemas en el proceso o
producto. Esto permite enfocar los analisis y acciones correctivas en los aspectos realmente
relevantes.

e Profundizacién en el andlisis: La estratificacion revela detalles y comportamientos particulares
dentro de cada estrato, ofreciendo una comprension mas rica y detallada de la estructura de los
datos y la calidad del proceso.

e Comparabilidad entre grupos: Al contar con grupos homogéneos, es posible realizar
comparaciones validas y confiables entre estratos para detectar diferencias significativas y
evaluar el impacto de distintos factores en la calidad.

e Mejora en la toma de decisiones: La informacion segmentada facilita decisiones mas acertadas
y especificas, evitando generalizaciones que podrian conducir a soluciones ineficaces.

Procedimiento para aplicar la estratificacion:

e Definicion del problema o caracteristica a analizar: Por ejemplo, porcentaje de productos
defectuosos o numero de reclamos.

e Recoleccién sistematica de datos: Obtener datos relacionados con la caracteristica definida,
asegurando que incluyan informacion sobre posibles factores de clasificacion.

e Seleccién de factores de estratificacion: Elegir variables relevantes para segmentar los datos,
tales como turno, linea de produccion, proveedor, tipo de cliente, entre otros.

e Clasificacion de los datos en estratos: Organizar los datos en grupos homogéneos segun los
factores seleccionados (por ejemplo, defectos por turno y linea de produccién).




e Andlisis estadistico y grafico: Calcular estadisticas descriptivas (media, rango, desviacion
estandar) para cada estrato y representar graficamente los resultados mediante histogramas,
diagramas de Pareto o diagramas de estratificacion.

e Comparacion y diagnéstico: Comparar los estratos para identificar diferencias significativas,
estratos andmalos o patrones que indiquen causas especificas de variabilidad.

e Accion correctiva: Enfocar las medidas de mejora en los estratos que presentan problemas o
desviaciones.

Ejemplos de aplicacion de la estratificacion:

e Localizacién de problemas: Al estratificar defectos por linea de produccion, se puede descubrir
que una linea especifica concentra la mayoria de los defectos, permitiendo focalizar el analisis
y las acciones correctivas en esa area.

e Analisis de satisfaccion del cliente: Estratificar resultados de encuestas por tipo o segmento de
cliente ayuda a identificar grupos con menor satisfaccion y entender sus necesidades
particulares.

e Comprension de procesos: Estratificar devoluciones por lote de fabricacién puede revelar que
ciertos lotes presentan mas problemas, lo que orienta la investigacion hacia materias primas o
condiciones especificas de produccion.

e Evaluaciéon de desempefio por turno: Analizar la calidad por turno permite detectar diferencias
en desempefio y ajustar recursos o capacitacion segun sea necesario.

Relacion con otras herramientas de calidad:

e La estratificacion es una herramienta complementaria que puede utilizarse junto con otras
técnicas de control de calidad, como:

e Diagramas de Pareto, para analizar la frecuencia de defectos dentro de cada estrato.

e Histogramas, para visualizar la distribucién de datos en cada grupo.

e Diagramas de dispersion, para estudiar relaciones entre variables dentro de estratos
especificos.

e Graficos de control, para monitorear la estabilidad de procesos en diferentes estratos.

e Esta integracion potencia el analisis y mejora la precisién en la identificacion de causas y
soluciones.

La estratificacion es una herramienta estadistica esencial para el control de calidad que permite
segmentar datos en subgrupos homogéneos para un analisis detallado y especifico. Su aplicacién
facilita la deteccion de causas de variabilidad, mejora la comprensién de los procesos y apoya la toma
de decisiones informadas y efectivas. Al combinarse con otras herramientas basicas de calidad, la
estratificacion contribuye significativamente a la mejora continua y al aseguramiento de la calidad en
productos y servicios.




3.4. Hoja de verificacion

La hoja de verificacion es una de las siete herramientas basicas del control de calidad y constituye una
herramienta fundamental para la recopilacion y organizacion sistematica de datos en procesos
productivos o de servicios. Su funcién principal es facilitar la recoleccién de informacion objetiva y
ordenada sobre defectos, errores, eventos o cualquier caracteristica relevante para el analisis de
calidad. Gracias a su simplicidad y eficacia, la hoja de verificacion permite detectar problemas,
cuantificar defectos y apoyar la toma de decisiones basadas en evidencia concreta, lo que contribuye
a la mejora continua y al control efectivo de los procesos.

¢ Qué es una hoja de verificacién?

Una hoja de verificacidon, también conocida como hoja de chequeo o lista de verificacion, es un
formulario o plantilla disefiada para recopilar datos de manera estructurada y sistematica durante la
inspeccion o monitoreo de un proceso. Se utiliza para registrar la frecuencia o ocurrencia de eventos
especificos, defectos o caracteristicas, facilitando su analisis posterior.

Esta herramienta permite transformar observaciones cualitativas o cuantitativas en datos organizados
que pueden ser facilmente interpretados y utilizados para identificar patrones, causas de problemas y
areas de mejora.

¢Para qué sirve la hoja de verificacion en el control de calidad?
La hoja de verificacion cumple multiples funciones dentro del control de calidad:

e Cuantificar defectos o errores: Permite contar y clasificar defectos por tipo, ubicacioén, causa o
cualquier otra categoria relevante, facilitando la identificacion de los problemas mas frecuentes
o criticos.

e Monitorear procesos: Se utiliza para hacer seguimiento sistematico a actividades o
caracteristicas especificas, asegurando que se cumplan los estandares establecidos.

e Detectar tendencias y patrones: Al recopilar datos de forma continua, ayuda a identificar
comportamientos recurrentes o cambios en el proceso.

e Apoyar la toma de decisiones: Proporciona datos objetivos que fundamentan la implementacion
de acciones correctivas o preventivas.

e Verificar la efectividad de mejoras: Permite comprobar si las acciones implementadas realmente
han reducido defectos o mejorado el proceso.

e Registrar informacion para auditorias: Facilita la documentacion y evidencia de cumplimiento
en procesos de control de calidad.

Tipos de defectos o problemas que se pueden identificar con una hoja de verificacion:

e Defectos en productos (por ejemplo, piezas dafiadas, dimensiones fuera de tolerancia).
e Errores administrativos (contabilidad, facturacion, gestion documental).

¢ Mal funcionamiento de maquinaria o infraestructura.

e Incumplimientos en plazos de entrega o ejecucion de servicios.

e Quejas o reclamos de clientes.

e Ausentismo laboral o incumplimiento de normativas.




Otros eventos o irregularidades relevantes para la organizacién.

Coémo se confecciona una hoja de verificacion:

Aunque no existe un formato unico, para crear una hoja de verificacion eficiente se recomienda
seguir estos pasos:

Definir claramente el proceso o caracteristica a observar: Especificar qué datos se necesitan y
con qué proposito se recopilaran.

Determinar el periodo de recogida de datos: Puede ser en horas, dias, semanas o meses, segun
el alcance del estudio.

Disefar un formato claro y sencillo: La hoja debe ser facil de usar, con categorias bien definidas
y espacio suficiente para registrar las observaciones.

Digitalizar la hoja cuando sea posible: Utilizar herramientas digitales o software especifico para
facilitar la recopilacién, evitar errores y permitir analisis automaticos.

Realizar pruebas piloto: Probar la hoja en condiciones reales para ajustar detalles y asegurar
su funcionalidad.

Capacitar a los responsables de la recoleccidén: Garantizar que quienes registren los datos lo
hagan de forma rigurosa, objetiva y sistematica.

Analizar y reportar los datos: Generar informes que permitan interpretar los resultados y tomar
decisiones informadas.

Ventajas de la hoja de verificacion:

Simplicidad y bajo costo: Es facil de implementar y no requiere herramientas complejas.
Eficiencia en la recoleccidén de datos: Organiza la informacién de forma sistematica, evitando
pérdidas o errores.

Facilita el analisis: Los datos recopilados pueden usarse para crear graficos como diagramas
de Pareto o histogramas.

Versatilidad: Puede aplicarse en diversos sectores y tipos de procesos.

Mejora la comunicacion: Proporciona evidencia objetiva para respaldar decisiones y
discusiones.

Limitaciones:

Requiere disciplina y rigor en la toma de datos para ser confiable.

No identifica por si sola causas raiz, por lo que debe complementarse con otras herramientas
de analisis.

Si se usa en formato papel, puede presentar problemas de legibilidad, pérdida de datos o
retrasos en el procesamiento.

Ejemplo de aplicacion

En una fabrica, una hoja de verificacion puede usarse para registrar diariamente el numero y tipo de
defectos en la produccion de un producto especifico. Con esta informacion, se puede identificar si




ciertos defectos son recurrentes en una linea de produccion o en un turno en particular, lo que orienta
las acciones correctivas.

La hoja de verificacion es una herramienta esencial en el control de calidad que permite recopilar
datos de manera ordenada y sistematica para analizar y mejorar procesos. Su uso adecuado facilita
la identificacion de problemas, cuantificacion de defectos y fundamenta la toma de decisiones
basadas en datos objetivos. La digitalizacidn de esta herramienta potencia su eficacia, agilizando la
recoleccion, analisis y reporte de informacion critica para la gestion de la calidad.




3.5. Graficos de control

Los graficos de control son herramientas estadisticas fundamentales en el control de calidad y la
gestion de procesos. Permiten monitorear la estabilidad y el comportamiento de un proceso a lo largo
del tiempo, facilitando la deteccion temprana de variaciones que puedan indicar problemas o
desviaciones respecto a la normalidad. Gracias a ellos, los responsables pueden distinguir entre
variaciones naturales (aleatorias) y variaciones anormales (causas especiales), lo que posibilita tomar
acciones correctivas oportunas para mantener o mejorar la calidad y eficiencia del proceso.

¢ Qué es un grafico de control?

Un grafico de control es una representacion grafica que muestra datos de un proceso organizados en
orden cronoldgico, junto con una linea central (que generalmente representa la media o valor esperado
del proceso) y limites de control superior e inferior que definen el rango aceptable de variacion. Estos
limites se calculan estadisticamente para reflejar la variabilidad normal del proceso.

En el eje horizontal se representa el tiempo o la secuencia de las muestras, y en el eje vertical los
valores medidos de la caracteristica de calidad o variable del proceso. La posicion de los puntos
respecto a los limites y la linea central permite evaluar si el proceso esta bajo control estadistico o si
existen indicios de problemas.

Objetivos y usos principales:
Los graficos de control se utilizan para:

e Monitorear la estabilidad del proceso: Detectar si el proceso opera dentro de limites de
variabilidad aceptables.

e Identificar causas especiales de variacion: Sefalar momentos en que el proceso presenta
desviaciones no atribuibles a la variabilidad natural.

e Prevenir defectos y reducir costos: Al anticipar problemas, se pueden tomar acciones antes de
que se produzcan productos defectuosos o fallas.

e Evaluar la capacidad del proceso: Determinar si el proceso cumple con las especificaciones
establecidas.

e Facilitar la toma de decisiones: Proporcionar informacién objetiva para intervenir en el proceso
o mantenerlo en condiciones 6ptimas.

Tipos de graficos de control:

Los graficos de control se clasifican principalmente en dos grandes grupos, segun el tipo de datos que
se analizan:

1. Graficos de control por variables

Se utilizan cuando las caracteristicas de calidad son medibles en una escala continua (por ejemplo,
peso, longitud, temperatura). Algunos ejemplos son:

e Grafico X-barra (X): Monitorea la media de subgrupos de muestras.




e Grafico R (rango): Controla la variabilidad dentro de los subgrupos.

e Grafico S (desviacion estandar): También para controlar la dispersion del proceso.

e Grafico I-MR (individual y rango movil): Para datos individuales que no se agrupan en
subgrupos.

Estos graficos permiten evaluar tanto la tendencia central como la dispersion del proceso.

2. Gréficos de control por atributos

Se emplean cuando los datos son discretos o categoricos, es decir, cuando se cuenta la cantidad de
defectos o productos conformes/no conformes. Algunos ejemplos son:

e Grafico p: Controla la proporcion de unidades defectuosas.

e Grafico np: Controla el numero de unidades defectuosas en una muestra fija.

e Grafico c: Controla el numero de defectos por unidad.

e Grafico u: Controla el numero de defectos por unidad cuando el tamafio de la muestra varia.

Estos graficos son utiles para procesos donde la calidad se mide en términos de presencia o ausencia
de caracteristicas.

Coémo se construye y funciona un grafico de control:

e Recoleccién de datos: Se obtienen muestras periddicas del proceso.

e Calculo de estadisticas: Se determina la media del proceso y la variabilidad (rango, desviacion
estandar).

e Determinacién de limites de control: Se calculan los limites superior e inferior, generalmente a
13 desviaciones estandar de la media, que representan el rango esperado de variacion natural.

e Graficacion: Se representan los datos en orden cronolégico junto con la linea central y los limites
de control.

e Analisis: Se observa la posicion de los puntos para identificar patrones o puntos fuera de control.

Si los puntos permanecen dentro de los limites y sin patrones inusuales, el proceso se considera
estable. La presencia de puntos fuera de los limites o patrones sistematicos indica causas especiales
que requieren investigacion y correccion.

Interpretacion y senales de alerta:
Algunas sefales que indican que un proceso puede estar fuera de control incluyen:

e Puntos fuera de los limites de control superior o inferior.

e Series de puntos consecutivos por encima o por debajo de la linea central.
e Tendencias ascendentes o descendentes prolongadas.

e Patrones ciclicos o repetitivos inusuales.

Estas senales alertan sobre posibles problemas en el proceso, como fallas en maquinaria, errores
humanos o cambios en materias primas.




Ventajas de los graficos de control:

e Proporcionan un monitoreo continuo y en tiempo real del proceso.

e Facilitan la deteccion temprana de problemas antes de que afecten la calidad final.
e Ayudan a reducir costos por reprocesos, desperdicios y productos defectuosos

e Mejoran la comprension y el control de la variabilidad del proceso.

e Apoyan la toma de decisiones basadas en datos objetivos y estadisticos.

Limitaciones:

e Requieren una correcta recoleccién y manejo de datos.

e No identifican por si mismos la causa raiz de las variaciones; se necesita analisis
complementario.

e La efectividad depende del disefio adecuado del grafico y de la seleccidén correcta del tipo de
grafico segun el proceso y datos.

Ejemplo practico:

Imaginemos una fabrica que produce tornillos con una longitud objetivo de 3.58 cm, con limites de
especificacién entre 3.55 cm y 3.60 cm. Se mide la longitud de muestras tomadas peridédicamente y
se grafican en un grafico de control X-barra con limites calculados estadisticamente. Si en algun
momento se detectan puntos fuera de los limites o patrones inusuales, el equipo debe investigar para
identificar causas especiales, como fallas en la maquina o variaciones en el material, y tomar acciones
correctivas para evitar producir tornillos defectuosos.

Los graficos de control son herramientas esenciales para el control estadistico de procesos, ya que
permiten monitorear la estabilidad y desempefio de un proceso a lo largo del tiempo. Su uso facilita la
deteccidn de variaciones anormales, la prevencion de defectos y la mejora continua, apoyando la toma
de decisiones basadas en datos objetivos. Existen diferentes tipos de graficos segun el tipo de datos
y proceso, y su correcta aplicacion es clave para mantener la calidad y eficiencia en la produccion o
prestacion de servicios.




3.6. Diagrama causa-efecto

El diagrama causa-efecto, también conocido como diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de
pescado, es una herramienta visual fundamental para el analisis de problemas en el control de calidad.
Fue desarrollado por Kaoru Ishikawa en la década de 1960 y se utiliza para identificar, organizar y
representar graficamente las posibles causas que contribuyen a un efecto o problema especifico. Esta
herramienta facilita la comprension integral de los factores que afectan un proceso o producto,
promoviendo un analisis estructurado que apoya la toma de decisiones y la implementacion de mejoras
efectivas.

¢ Qué es un diagrama causa-efecto?

El diagrama causa-efecto es un grafico que representa la relacion entre un problema o efecto (situado
en la “cabeza” del diagrama) y las causas que lo originan (representadas como “espinas” o ramas que
se conectan a una “espina central”). Estas causas se agrupan en categorias principales y secundarias,
lo que permite visualizar de manera clara y ordenada las multiples fuentes que pueden estar
contribuyendo al problema.

Objetivos y ventajas:

e |dentificar causas potenciales: Facilita la lluvia de ideas para descubrir todas las posibles causas
que pueden estar generando un problema.

e Organizar informacion: Agrupa las causas en categorias para entender mejor la complejidad del
problema.

e Promover el trabajo en equipo: Es una herramienta colaborativa que fomenta la participacion
de diferentes areas y niveles.

e Facilitar el andlisis estructurado: Ayuda a priorizar causas para investigaciones y acciones
correctivas.

e Mejorar la comunicacion: Proporciona una representacion visual clara que puede ser entendida
por todos los miembros del equipo.

e Apoyar la toma de decisiones: Permite enfocar esfuerzos en las causas mas relevantes para
resolver el problema.

Estructura del diagrama
El diagrama se compone de los siguientes elementos:

e Cabeza del pescado: Representa el problema o efecto que se desea analizar.

e Espina central: Linea horizontal que conecta la cabeza con las causas principales.

e Espinas principales: Categorias generales de causas que afectan el problema. Las categorias
clasicas en manufactura son conocidas como las “6M”:

e Mano de obra: Factores relacionados con el personal, como capacitacion, experiencia,
motivacion.

¢ Meétodos: Procedimientos, instrucciones, normas de trabajo.

e Materiales: Calidad, disponibilidad, especificaciones de materias primas o insumos.

e Maquinas: Equipos, herramientas, mantenimiento, tecnologia.




Medio ambiente (Medio): Condiciones ambientales, limpieza, temperatura, iluminacion.
Medicion: Instrumentos de medicion, calibracion, precision.

En servicios u otros sectores, las categorias pueden adaptarse (por ejemplo, 4P: Personas,
Procesos, Politicas, Plantas).

Espinas secundarias: Causas especificas dentro de cada categoria principal.

Coémo construir un diagrama causa-efecto:

1.
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Definir claramente el problema o efecto: Formular una declaracién precisa y concreta del
problema a analizar.

Formar un equipo multidisciplinario: Incluir personas con conocimiento y experiencia diversa
para enriquecer el analisis.

Dibujar el esqueleto del diagrama: Traza la espina central y la cabeza con el problema.
Identificar las categorias principales: Seleccionar las categorias de causas mas relevantes para
el contexto.

Lluvia de ideas para causas especificas: Recopilar posibles causas dentro de cada categoria.
Organizar y clasificar las causas: Colocar las causas especificas como ramas secundarias
conectadas a las principales.

Analizar el diagrama: Evaluar las causas para identificar las mas probables o criticas.
Planificar acciones: Disefar estrategias para investigar y corregir las causas prioritarias.

Ejemplo practico:

Supongamos que una empresa detecta un alto indice de defectos en un producto terminado. El equipo
construye un diagrama causa-efecto para analizar el problema:

Este

Mano de obra: Falta de capacitacion, errores humanos, poca motivacion.
Métodos: Procedimientos obsoletos, instrucciones poco claras.

Materiales: Materia prima de baja calidad, proveedores no confiables.
Maquinas: Mantenimiento insuficiente, calibracion incorrecta.

Medio ambiente: Temperatura alta que afecta el proceso, iluminacion deficiente.
Medicion: Instrumentos descalibrados, errores en la toma de datos.

analisis permite focalizar la investigacion y priorizar acciones correctivas, como mejorar la

capacitacién, actualizar procedimientos y revisar el mantenimiento de equipos.

Ventajas del diagrama causa-efecto:

Facilita la identificacion integral de causas.

Promueve la colaboracién y el consenso en equipos de trabajo.

Ayuda a evitar soluciones superficiales al considerar multiples factores.

Es facil de entender y comunicar.

Puede integrarse con otras herramientas como hojas de verificacion, diagramas de Pareto y
graficos de control.




Limitaciones:

¢ No cuantifica la importancia relativa de las causas, por lo que debe complementarse con analisis
estadisticos.

e Puede volverse complejo si se incluyen demasiadas causas sin priorizacion.

e Requiere experiencia y conocimiento para identificar correctamente las causas relevantes.

El diagrama causa-efecto es una herramienta poderosa para el analisis estructurado de problemas en
el control de calidad. Su capacidad para organizar y visualizar las causas potenciales de un problema
facilita la identificacion de areas criticas y la toma de decisiones fundamentadas. Al integrar la
participacion de equipos multidisciplinarios, este diagrama contribuye significativamente a la mejora
continua y a la resolucion efectiva de problemas en procesos productivos y de servicios.




3.7. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta grafica esencial en el control y gestion de calidad que
permite identificar y priorizar los problemas o causas que tienen mayor impacto en un proceso o
producto. Basado en el principio del economista Vilfredo Pareto, conocido como la regla 80/20, esta
herramienta ayuda a enfocar los esfuerzos de mejora en el pequefo porcentaje de causas que generan
la mayoria de los efectos negativos, facilitando asi una toma de decisiones mas eficiente y estratégica.

¢ Qué es un diagrama de Pareto?

Un diagrama de Pareto es un grafico de barras ordenadas de mayor a menor que representa la
frecuencia o impacto de diferentes categorias de defectos, problemas o causas. Ademas, incluye una
linea que muestra el porcentaje acumulado del total, lo que permite visualizar rapidamente cuales son
las causas que concentran la mayor parte del problema.

El principio de Pareto establece que aproximadamente el 80% de los resultados provienen del 20% de
las causas. Por lo tanto, el diagrama ayuda a identificar ese “20% vital” para focalizar las acciones
correctivas y obtener la mayor mejora global posible.

Componentes del diagrama de Pareto:

e Barras: Representan la frecuencia o magnitud de cada causa o problema, ordenadas de mayor
a menor.

e Eje vertical izquierdo: Indica la frecuencia absoluta o cantidad de ocurrencias.

e Eje vertical derecho: Muestra el porcentaje acumulado de las causas.

e Linea de porcentaje acumulado: Permite visualizar el impacto acumulado de las causas en el
total.

Objetivos y aplicaciones
El diagrama de Pareto se utiliza para:

¢ Identificar los defectos o problemas mas frecuentes: Permite detectar cuales son los problemas
que generan la mayor cantidad de defectos o pérdidas.

e Priorizar acciones correctivas: Facilita la concentracion de recursos y esfuerzos en las causas
que tienen mayor impacto.

e Establecer prioridades en programas de mejora continua: Ayuda a definir qué problemas deben
ser abordados primero para maximizar resultados.

e Analizar causas principales de no conformidades: Orienta la investigacion hacia las causas
criticas que afectan la calidad.

e Optimizar la gestién de inventarios, ventas y otros procesos: Por ejemplo, identificar los
productos o clientes que generan mayor valor o problemas.

Como elaborar un diagrama de Pareto

1. Recolectar datos: Recopilar informacion sobre defectos, problemas o causas relevantes.
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Clasificar y contar: Agrupar los datos en categorias y contar la frecuencia de cada una.

Ordenar las categorias: Disponer las categorias de mayor a menor frecuencia.

4. Calcular porcentaje y porcentaje acumulado: Determinar el porcentaje que representa cada
categoria respecto al total y su acumulado.

5. Construir el grafico: Dibujar las barras para cada categoria y la linea de porcentaje
acumulado.

6. Interpretar el grafico: Identificar el pequefio grupo de causas que concentra la mayoria de los

problemas para priorizar acciones.
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Ejemplo practico:

Supongamos que en una fabrica se registran defectos en un producto clasificados en cuatro
categorias: A, B, C y D, con las siguientes cantidades: 120, 85, 45 y 20 defectos respectivamente. Al
construir el diagrama de Pareto, se ordenan las categorias de mayor a menor y se calcula el porcentaje
acumulado. Se observa que las categorias A y B juntas representan aproximadamente el 66% de los
defectos totales, por lo que enfocar la mejora en estas dos areas puede eliminar la mayoria de los
problemas.

Ventajas del diagrama de Pareto:

e Facilita la visualizacion clara y rapida de las causas mas importantes.

e Permite enfocar esfuerzos y recursos en las areas que generan mayor impacto.

e Ayuda a tomar decisiones basadas en datos objetivos.

e Es aplicable en diversos ambitos, desde produccion hasta ventas y gestidon administrativa.
e Promueve la mejora continua y la eficiencia organizacional.

Limitaciones:

e No identifica causas raiz, por lo que debe complementarse con otras herramientas como el
diagrama causa-efecto.

e El principio 80/20 es una regla general, no una ley exacta; los porcentajes pueden variar
segun el caso.

e Requiere datos precisos y representativos para ser efectivo.

El diagrama de Pareto es una herramienta clave para el control de calidad y la gestidn eficiente de
procesos, ya que permite identificar y priorizar los problemas o causas que mas afectan la calidad o el
desempeno. Su aplicacion facilita la toma de decisiones estratégicas, optimizando recursos y logrando
mejoras significativas al concentrar esfuerzos en el pequefio grupo de causas que generan la mayoria
de los efectos negativos.
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INSTRUCCION

Resuelve correctaments lo que se pide -

1. 1. ;Qué representa un histograma?
A) La relacion entre dos variables numéricas
' ) La frecuencia con la que dcurren los datos en intervalos especificos
El orden de lascat € un problema .
D) Las variaciones en un proceso a lo largo del tiempo
2. ¢Qué indica un histograma con forma simétrica?
A) Que los datos estdn sesgados
B) Que los datos presentan muchas causas especiales
ue los distribuidos de forma uniforme alreggdnr_de.la.medm_
D) Que el proceso esté fuera de control
3. Para qué se utiliza un diagrama de dispersién?
A) Para analizar la frecuencia de defectos
@) Para representar la relacién entre dos variables
C) Para identificar causas raiz
D) Para comparar varias categorias
4. Si los puntos en un diagrama de dispersién forman una linea ascendente, ;qué indica?
A)No hay correlacién
B) Correl ac16n negatlvs
Co
_ D) Vanab:hdad aleatoria X
"~ 5. ¢Qué es la estratificacién en el andlisis de datos?
A) Clasificar datos por orden de magnitud
) Agrupar datos segiin categorias o condiciones
C) Eliminar valores atipicos
D) Representar datos en diagramas de causa y efecto
6. (Cuil es el principal beneficio de la estratificacién?
A) Reduce el nimero de datos
B Mejora la apariencia de los gréficos
&) Permite identificar patrones ocultos en diferentes grupos
D) Elimina errores del proceso 5 m———
¢ Cudl es el propdsito de una hoja de verificacién?
'A) Evaluar la relacnén enlre dos variables

: ucrirada v sistemratios
distnbur An e frecye e ———




