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REPASO

Variable Aleatoria

Variable Aleatoria Distribución Normal.
Teorema del límite central.
Suma de variables aleatorias.



Axiomática de la teoría de probabilidades

Algunas distribuciones teóricas

Discretas Continuas

Bernoulli: Asociado a un experimento 

dicotómico.

Binomial: como una suma de   variables 

aleatorias Bernoulli independientes

Hipergeométrica:

Poisson: número de éxitos por unidad de 

medida.

Uniforme:

Exponencial:

Normal:
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Ejercicio. Las calificaciones de los 500 aspirantes presentados a un examen para

contratación laboral, se distribuye normalmente con media 6,5 y varianza 4.

a) Calcular la probabilidad de que un aspirante obtenga más de 8 puntos.

b)Calcular la probabilidad de que un aspirante obtenga una nota entre 5 y 7,5

Distribución Normal

X : calificaciones de un examen 

a) Calcule la probabilidad de que un aspirante obtenga más de 8 puntos.
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Ejercicio: Una estación de servicio al comenzar la semana dispone de un stock de 2450 m3 de

Nafta Súper. La demanda diaria de este combustible tiene una distribución normal con media

330 m3 litros y una desviación estándar de 80 m3. Determinar la probabilidad de que la estación

de servicio no pueda satisfacer la demanda en una determinada semana.
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Ejercicio: Un examen tipo “múltiple choise” consta de 50 preguntas. Cada una de ellas tiene tres 

repuestas posibles y sólo una es la correcta. Para aprobar el examen se deben contestar bien al 

menos 25 preguntas. Si un alumno se presenta sin estudiar y contesta al azar todas las preguntas, 

¿cuál es la probabilidad aproximada de que apruebe?

𝑥𝑖 : “contesta correctamente la pregunta i ” 𝑉 𝑥𝑖 =
1
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.
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=
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Control Estadístico de Calidad
En la Planta Industrial de cualquier empresa todo el tiempo se están ejecutando

procesos que podemos “medir” para poder conocer si cumplen con los requisitos del

producto.

Todo proceso está afectado por un gran número de factores sometidos a variabilidad

(oscilaciones de las características del material utilizado, variaciones de temperatura y

humedad ambiental, variabilidad introducida por el operario, entre otras) que inciden en

el proceso y que inducen una variabilidad de las características del producto fabricado.

Si el proceso está operando de manera que existen pequeñas oscilaciones de todos

estos factores, de modo tal que ninguno de ellos tiene un efecto preponderante frente a

los demás, entonces en virtud del Teorema del Límite Central (TLC) es esperable que la

característica de calidad del producto fabricado se distribuya de acuerdo con una ley

normal. Al conjunto de esta multitud de factores se denominan causas comunes o

aleatorias.

Por el contrario, si circunstancialmente incide un factor con un efecto preponderante, se

dice que está presente una causa especial o asignable. Por ejemplo, si en un proceso

industrial se está utilizando materias primas procedentes de un lote homogéneo y se

continúa la fabricación con materias primas procedentes de otro lote, cuyas

características son muy diferentes de las anteriores.



Diagrama de Pareto

Este grafico se refiere a las 

especificaciones de diseño referentes a 

la vida útil de una lampara de bajo 

consumo con un valor nominal de 1000 

hs y una tolerancia de +/-200 hs. Esta 

tolerancia arroja una especificación no 

superior a 1200 hs. y una especificación 

no inferir a 800hs. El proceso de 

producción debe ser capaz de 

producirlas dentro de esas 

especificaciones de diseño.

Figura a) El proceso es capaz. Figura b)

el proceso no es capaz, porque produce

demasiadas lámparas de corta vida útil.
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Control Estadístico de Calidad
En la Planta Industrial de cualquier empresa todo el tiempo se están ejecutando

procesos que podemos “medir” para poder conocer si cumplen con los requisitos del

producto.

Todo proceso está afectado por un gran número de factores sometidos a variabilidad

(oscilaciones de las características del material utilizado, variaciones de temperatura y

humedad ambiental, variabilidad introducida por el operario, entre otras) que inciden en

el proceso y que inducen una variabilidad de las características del producto fabricado.

Si el proceso está operando de manera que existen pequeñas oscilaciones de todos

estos factores, de modo tal que ninguno de ellos tiene un efecto preponderante frente a

los demás, entonces en virtud del Teorema del Límite Central (TLC) es esperable que la

característica de calidad del producto fabricado se distribuya de acuerdo con una ley

normal. Al conjunto de esta multitud de factores se denominan causas comunes o

aleatorias.

Por el contrario, si circunstancialmente incide un factor con un efecto preponderante, se

dice que está presente una causa especial o asignable. Por ejemplo, si en un proceso

industrial se está utilizando materias primas procedentes de un lote homogéneo y se

continúa la fabricación con materias primas procedentes de otro lote, cuyas

características son muy diferentes de las anteriores.
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Control Estadístico de Calidad

Por definición, se dice que un proceso está bajo control estadístico cuando NO 

hay presente causas asignables.
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Los procesos que operan bajo causas asignables se consideran fuera de control

estadístico y se requiere de un sistema de control que mitigue el impacto de las causas

verdaderamente significativas de una manera práctica y económicamente viable.
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Por definición, se dice que un proceso está bajo control estadístico cuando NO 

hay presente causas asignables.

Los procesos que operan bajo causas asignables se consideran fuera de control

estadístico y se requiere de un sistema de control que mitigue el impacto de las causas

verdaderamente significativas de una manera práctica y económicamente viable.

La herramienta estadística que permite evaluar la variabilidad de un proceso es el

Control Estadístico de Procesos. Comprende un conjunto de herramientas tales como:

histogramas de frecuencia,

gráfico de Pareto,

diagrama causa-efecto,

Gráficos de control.
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Control Estadístico de Calidad

Supongamos que tenemos una máquina inyectora que produce piezas de PVC. Una

característica de calidad importante es el peso de las mismas ya que nos indica la

cantidad de PVC que la máquina inyectó en la matriz.

Si la cantidad de PVC es insuficiente la pieza de plástico será deficiente;

Si la cantidad es excesiva, la producción se encarece.

¿Cómo podemos distinguir si las fluctuaciones se producen por la variación natural del 

proceso o porque el mismo ya no está funcionando bien?
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Gráficos de Control

Gráficos de control. La importancia del gráfico de control radica en su capacidad para

detectar causas asignables durante un proceso de fabricación.

Un gráfico de control consiste de una línea central que representa el valor promedio de

la característica de calidad correspondiente al estado bajo control y dos líneas que

representan los límites de control inferior y superior.
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Gráficos de Control

Gráficos de control. La importancia del gráfico de control radica en su capacidad para

detectar causas asignables durante un proceso de fabricación.

Un gráfico de control consiste de una línea central que representa el valor promedio de

la característica de calidad correspondiente al estado bajo control y dos líneas que

representan los límites de control inferior y superior.

LCS = promedio de proceso + 3 desviaciones estándar

LCI  = promedio de proceso  - 3 desviaciones estándar
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Gráficos de Control

Gráficos de control. La importancia del gráfico de control radica en su capacidad para

detectar causas asignables durante un proceso de fabricación.

Un gráfico de control consiste de una línea central que representa el valor promedio de

la característica de calidad correspondiente al estado bajo control y dos líneas que

representan los límites de control inferior y superior.
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GRÁFICOS DE CONTROL

Los gráficos de control pueden clasificarse en dos categorías, según el tipo de variable

o característica de calidad que se desee monitorear:

Gráficos de Control
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GRÁFICOS DE CONTROL

Los gráficos de control pueden clasificarse en dos categorías, según el tipo de variable

o característica de calidad que se desee monitorear:

1) Gráficos de control para variables.
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GRÁFICOS DE CONTROL

Los gráficos de control pueden clasificarse en dos categorías, según el tipo de variable

o característica de calidad que se desee monitorear:

1) Gráficos de control para variables.

2) Gráficos de control por atributos.

Gráficos de Control
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GRÁFICOS DE CONTROL

Los gráficos de control pueden clasificarse en dos categorías, según el tipo de variable

o característica de calidad que se desee monitorear:

1) Gráficos de control para variables: Este tipo de gráficos se emplea cuando la

característica de calidad puede medirse y expresarse como un número en alguna

escala continua de medición, por ejemplo, el diámetro de un objeto, la longitud de una

piza, el peso de un producto, etc.

Gráficos de Control
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GRÁFICOS DE CONTROL

1) Gráficos de control para variables más usadas en procesos industriales son los 

siguientes: 

a) ത𝑋 − 𝑅 .Se utilizan para controlar y analizar un proceso, empleando valores continuos

de calidad del producto.

ത𝑋 es la media aritmética de los valores en subgrupos pequeños (una medida del

promedio del proceso); 𝑅 es el rango de los valores dentro de cada subgrupo (una

medida de la variación del proceso). Las gráficas ത𝑋 − 𝑅 son las gráficas más comunes,

aunque pueden no ser las más apropiadas para todas las situaciones.

Gráficos de Control
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GRÁFICOS DE CONTROL

1) Gráficos de control para variables más usadas en procesos industriales son los 

siguientes: 

a) ത𝑋 − 𝑅 .Se utilizan para controlar y analizar un proceso, empleando valores continuos

de calidad del producto.

ത𝑋 es la media aritmética de los valores en subgrupos pequeños (una medida del

promedio del proceso); 𝑅 es el rango de los valores dentro de cada subgrupo (una

medida de la variación del proceso). Las gráficas ത𝑋 − 𝑅 son las gráficas más comunes,

aunque pueden no ser las más apropiadas para todas las situaciones.

b) Gáfico 𝑥

Gráficos de Control
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GRÁFICOS DE CONTROL

2) Cartas de control para atributos: Se utilizan cuando la característica de calidad

está en la escala nominal u ordinal.

Son usadas cuando en un proceso los artículos pueden clasificarse como bueno/malo,

conforme/no-conforme, defectuoso/no-defectuoso, etc.; o cuando los defectos pueden

contarse, por ejemplo: número de golpes, número de rayas, etc.

Gráficos de Control
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Basados en la distribución Binomial:

• Gráfico np: número de unidades defectuosas en una muestra de n artículos para N

muestras producidas.

• Gráfico p: proporción de unidades defectuosas en una muestra de n artículos para N

muestras producidas.

Basados en la distribución de Poisson:

• Gráfico c: Número de defectos por unidad para N muestras de igual tamaño (n).

• Gráfico u: Número de defectos por unidad para N muestras de distintos tamaños.

GRÁFICOS DE CONTROL

2) Gráficos de control para atributos más usadas en procesos industriales son los 

siguientes: 

Gráficos de Control
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LCS = promedio de proceso + 3 desviaciones estándar

LCI  = promedio de proceso  - 3 desviaciones estándar

<promedio de proceso> ±<3 desviaciones estándar>

La forma típica de un gráfico de control establece límites de control que se encuentran

dentro de ±3σ o sea dentro de ±3 desviaciones estándar de la medida estadística de

interés (puede ser el promedio, la porción, etc.). En general puede establecerse como:

Gráficos de Control
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Gráficos de Control
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Ejemplo: Una fábrica que produce piezas cilíndricas de madera, desea controlar el

diámetro expresado en mm de las piezas.

Gráficos de Control   ത𝑋 − 𝑅
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Nro
Muestra x1 x2 x3 x4 R

1 68 65 89 57 69,75 32
2 73 78 67 81 74,75 14
3 61 78 73 68 70 17
4 66 62 73 60 65,25 13
5 96 80 82 74 83 22
6 79 67 73 94 78,25 27
7 65 75 87 75 75,5 22
8 86 88 75 78 81,75 13
9 84 75 61 88 77 27

10 79 82 97 72 82,5 25
11 90 95 95 62 85,5 33 
12 93 85 69 76 80,75 24
13 62 78 60 88 72 28
14 77 63 76 59 68,75 18
15 79 85 60 53 69,25 32
16 65 63 71 85 71 22
17 76 68 75 93 78 25
18 75 83 74 75 76,75 9
19 76 71 77 72 74 6
20 62 78 71 74 71,25 16

Gráficos de Control   ത𝑋 − 𝑅

Ejemplo: Una fábrica que produce piezas cilíndricas de madera, desea controlar el

diámetro de las piezas en mm.
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En la práctica se calculan los límites de control con las siguientes fórmulas;

obteniéndose los coeficientes de la tabla correspondiente.

Los factores A2,D3, D4 dependen del tamaño n de las muestras.

Gráficos de Control   ത𝑋 − 𝑅
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n tamaños 

de cada 

muestra 

Gráficos de Control   ത𝑋 − 𝑅
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Nro
Muestra x1 x2 x3 x4 R

1 68 65 89 57 69,75 32
2 73 78 67 81 74,75 14
3 61 78 73 68 70 17
4 66 62 73 60 65,25 13
5 96 80 82 74 83 22
6 79 67 73 94 78,25 27
7 65 75 87 75 75,5 22
8 86 88 75 78 81,75 13
9 84 75 61 88 77 27

10 79 82 97 72 82,5 25
11 90 95 95 62 85,5 33 
12 93 85 69 76 80,75 24
13 62 78 60 88 72 28
14 77 63 76 59 68,75 18
15 79 85 60 53 69,25 32
16 65 63 71 85 71 22
17 76 68 75 93 78 25
18 75 83 74 75 76,75 9
19 76 71 77 72 74 6
20 62 78 71 74 71,25 16

N

X
X

i
=

N

R
R

i
=

Ejemplo: Una fábrica que produce piezas cilíndricas de madera. La característica de 

calidad que se desea controlar es el diámetro de las piezas.

Gráficos de Control   ത𝑋 − 𝑅
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En la práctica se calculan los límites de control con las siguientes fórmulas;

obteniéndose los coeficientes de la tabla correspondiente.

Los factores A2,D3, D4 dependen del tamaño n de las muestras.

Gráficos de Control   ത𝑋 − 𝑅
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Gráficos de Control   ത𝑋 − 𝑅
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En la práctica se calculan los límites de control con las siguientes fórmulas;

obteniéndose los coeficientes de la tabla correspondiente.

Los factores A2,D3, D4 dependen del tamaño n de las muestras.
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n tamaños 

de cada 

muestra 

Gráficos de Control   ത𝑋 − 𝑅



Control Estadístico de Calidad

4LSC R 2,282 21,25 48,493= =  =D 3LIC R 0 21,25 0= =  =D

Gráficos de Control   ത𝑋 − 𝑅

LC = R 21,25=
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b) Gráfico x

En algunos casos es necesario controlar un proceso basándose en lecturas de

observaciones individuales, en lugar de grupos de ellas.

Este es el caso de artículos en los que las mediciones son “caras” (por ejemplo en

ensayos destructivos, o ensayos que requieren condiciones especiales) o cuando la

producción en un momento dado es homogénea respecto a la variable de interés.

Este tipo de gráficos es un caso particular del anterior donde las muestras son de

tamaño n igual a 1. Al ser la muestra unitaria no resulta posible calcular la

variabilidad dentro de la misma, por esto, para el cálculo de los límites de control

se utiliza el Rango Móvil (RM) de datos consecutivos.

Para resolver esto, se hace una agrupación artificial “de cada elemento con el

siguiente”, de manera que se asocia la variación entre dos unidades consecutivas a la

variación inter-muestra.

Gráficos de Control   𝑥
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b) Gráfico x

Los límites de control deben determinarse con por lo menos 15 valores individuales. Los 

mismos se calculan con las siguientes fórmulas:

𝑅𝑀𝑖 = 𝑋𝑖+1 − 𝑋𝑖 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 − 1

𝑅𝑀 =
σ𝑖=1
n−1𝑅𝑀𝑖

n − 1

Gráficos de Control   𝑥
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b) Gráfico x

Ejemplo: En un proceso de corte, se controla en una partida al azar el tiempo en 

segundos de corte, obteniéndose la siguiente nómina de valores:

x RM x RM x RM

133,5 16,0 124,0 0,0 135,5 4,0

117,5 6,5 124,0 13,0 131,5 4,5

124,0 2,5 137,0 6,5 136,0 8,0

126,5 6,0 143,5 11,0 128,0 0,5

132,5 2,0 132,5 1,0 127,5 1,5

130,5 12,5 133,5 0,5 126,0 1,0

118,0 8,5 133,0 6,5 125,0 1,5

126,5 1,0 126,5 0,5 123,5 6,5

127,5 6,0 126,0 9,5 130,0 0,0

133,5 2,0 135,5 14,0 130,0 ------------

131,5 3,0 121,5 9,5

128,5 4,5 131,0 4,5

Gráficos de Control   𝑥
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x RM x RM x RM

133,5 16,0 124,0 0,0 135,5 4,0

117,5 6,5 124,0 13,0 131,5 4,5

124,0 2,5 137,0 6,5 136,0 8,0

126,5 6,0 143,5 11,0 128,0 0,5

132,5 2,0 132,5 1,0 127,5 1,5

130,5 12,5 133,5 0,5 126,0 1,0

118,0 8,5 133,0 6,5 125,0 1,5

126,5 1,0 126,5 0,5 123,5 6,5

127,5 6,0 126,0 9,5 130,0 0,0

133,5 2,0 135,5 14,0 130,0

131,5 3,0 121,5 9,5

128,5 4,5 131,0 4,5

𝑛 = 34 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 ത𝑋 =
σ𝑖=1
34 𝑋𝑖
34

= 129,15

𝑅𝑀𝑖 = 𝑋𝑖+1 − 𝑋𝑖 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 − 1

𝑅𝑀 =
σ𝑖=1
33 𝑅𝑀𝑖

33
= 5,29

𝑋 ⇒ ൞

𝐿𝑆𝐶 = ത𝑋 + 2,66 𝑅𝑀 = 129,15 + 2,66 × 5,29 = 143,22

𝐿𝐶 = ത𝑋 = 129,15

𝐿𝐼𝐶 = ത𝑋 − 2,66 𝑅𝑀 = 129,15 − 2,66 × 5,29 = 115,08

Gráficos de Control   𝑥

b) Gráfico x

Ejemplo: En un proceso de corte, se controla en una partida al azar el tiempo en 

segundos de corte, obteniéndose la siguiente nómina de valores:
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b) Gráfico x

Ejemplo: En un proceso de corte, se controla en una partida al azar el tiempo en 

segundos de corte, obteniéndose la siguiente nómina de valores:
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b) Gráfico x
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Basados en la distribución Binomial:

• Gráfico np: número de unidades defectuosas en una muestra de n artículos para N

muestras producidas.

• Gráfico p: proporción de unidades defectuosas en una muestra de n artículos para N

muestras producidas.

Basados en la distribución de Poisson:

• Gráfico c: Número de defectos por unidad para N muestras de igual tamaño (n).

• Gráfico u: Número de defectos por unidad para N muestras de distintos tamaños.

GRÁFICOS DE CONTROL

2) Gráficos de control para atributos más usadas en procesos industriales son los 

siguientes: 

Gráficos de Control
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GRÁFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

a) Gráfico p (fracción o proporción defectuosa o no concordante)

A menudo es deseable clasificar un producto como defectuoso o no defectuoso

sobre la base de la comparación con un estándar. Por ejemplo, el diámetro de una

bola puede verificarse determinando si pasará a través de un medidor compuesto por

agujeros circulares cortados en una plantilla. Esto sería mucho más simple que medir

el diámetro con un micrómetro. Sin embargo, los diagramas de control de atributo

requieren un tamaño de muestra bastante más grande que en el caso de las

mediciones de contrapartes.

Gráficos de Control 𝑝

El gráfico se realiza tomando muestras de tamaño ni (no tienen por qué ser todas de 

igual tamaño) y contando el número de artículos defectuosos di . Nuestro interés está 

en la evolución de la proporción de artículos defectuoso, es decir,
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GRÁFICOS DE CONTROL POR ATRIBUTOS

a) Gráfico p (fracción defectuosa o no concordante)

Gráficos de Control 𝑝
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a) Gráfico p (fracción defectuosa o no concordante)

Gráficos de Control 𝑝

Ejemplo: Esponjas que no cumplen con las especificaciones producidas diariamente

durante un periodo de 32 días.
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a) Gráfico p (fracción defectuosa o no concordante)

Gráficos de Control 𝑝

Ejemplo: Esponjas que no cumplen con las especificaciones producidas diariamente

durante un periodo de 32 días.
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a) Gráfico p (fracción defectuosa o no concordante)

Gráficos de Control 𝑝

Ejemplo: Esponjas que no cumplen con las especificaciones producidas diariamente

durante un periodo de 32 días.
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Gráficos de Control 𝑛𝑝

b) Gráfico np (tamaño de la maestra constante)

Número de unidades defectuosas en una muestra de n artículos para N muestras producidas. Estas

muestras se seleccionan periódicamente en el proceso de producción, por ejemplo: cada hora,

cada 15 minutos, cada mañana, cada turno, etc.
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Gráficos de Control 𝑛𝑝

b) Gráfico np (tamaño de la maestra constante)

Ejemplo: En la siguiente tabla se presentan los datos provenientes de la inspección de 

defectos en muestras de 100 metros de paño.
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Gráficos de Control 𝑛𝑝

b) Gráfico np (tamaño de la maestra constante)

Ejemplo: En la siguiente tabla se presentan los

datos provenientes de la inspección de defectos en

muestras de 100 metros de paño.

Si p es pequeño, el límite de control puede ser, un número negativo. Si esto ocurre, como en este 

ejemplo, se considera al límite inferior como cero, entonces LCI = 0
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Gráficos de Control 𝒄

c) Gráfico c

En algunas situaciones puede ser necesario controlar el número de defectos en una

unidad de producto, en vez de la fracción de defectos. En estas situaciones podemos

emplear el gráfico de control c.

Supóngase que en la producción de ropa es necesario controlar el número de defectos

por metro cuadrado, o que en el ensamblado de un ala de avión el número de remaches

faltantes debe controlarse.

Muchas situaciones de defectos por unidad pueden modelarse por medio de la

distribución de Poisson.

Las muestras incluidas en un gráfico c son productos individuales de tamaño constante.

El número de defectos en cada producto representados por c, se cuenta y se registra

como el valor de una muestra.
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Gráficos de Control 𝒄

c) Gráfico c

En algunas situaciones puede ser necesario controlar el número de defectos en una

unidad de producto, en vez de la fracción de defectos. En estas situaciones podemos

emplear el gráfico de control c.
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Gráficos de Control 𝒄

c) Gráfico c

Ejemplo: La siguiente tabla muestra el número de defectos en muestras de cinco

tarjetas de circuito impreso
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Gráficos de Control 𝒄

c) Gráfico c

Ejemplo: La siguiente tabla muestra el número de defectos en muestras de cinco

tarjetas de circuito impreso
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Gráficos de Control 𝒄

c) Gráfico c

Ejemplo: La siguiente tabla muestra el número de defectos en muestras de cinco

tarjetas de circuito impreso
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Gráficos de Control 𝒖

d) Gráfico u

El gráfico u se utiliza cuando no es posible tener siempre la misma unidad de medida

para contar el número de defectos (o no-conformidades, o clientes, etc...). Entonces, se

controla el número medio de defectos por unidad de medida.

Entonces, una carta de control u, cantidad de defectos por unidad en una muestra, es el

equivalente a una carta de control c, en la que el tamaño de la muestra puede ser

variable o constante.
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Gráficos de Control 𝒖

d) Gráfico u
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Interpretación de las gráficas de control
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Interpretación de las gráficas de control
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Control de Calidad
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Capacidad de Proceso

¿Por qué es importante un gráfico de control?

Los gráficos son las herramientas de control estadístico de la calidad por excelencia. 
En la práctica diaria, se requiere del apoyo de las estadísticas y de herramientas gráficas que le 
permitan realizar un análisis objetivo de la realidad.

Los gráficos de control de calidad permiten al especialista determinar:

•La estabilidad de un proceso.

•Cuándo urge realizar ajustes en un proceso.

•Si las mejoras en los procesos han tenido buen resultado o no.

De esta forma, se puede determinar si existe o no una excesiva variación en alguna 
característica del producto o servicio, apoyándose también en la documentación del 
proceso analizado.

http://www.consultoriaprocesos.com/documentar-procesos-negocio-consultoria-barcelona/
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Capacidad de Proceso

Capacidad de proceso (Cp)

El Cp es una medida de la capacidad potencial del proceso. Indica la capacidad que se 

podría alcanzar si se eliminaran los cambios rápidos y graduales del proceso.

Cp=
𝐿𝐸𝑆−𝐿𝐸𝐼

6σ

Un proceso es :

Adecuado si  1< Cp <=1,33

Satisfactorio si  Cp >1.33        

Insatisfactorio si Cp <1

Valores de Cp altos indican un proceso más capaz. Valores de Cp bajos indican que el 

proceso puede necesitar mejoras.
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Capacidad de Proceso

Puesto que el Cp no considera la ubicación del proceso, no indica qué tan cerca está el

proceso de la región objetivo que definen los límites de especificación

Las gráficas muestran dos procesos con el mismo valor de Cp, aunque un proceso se

encuentra dentro de los límites de especificación y el otro no.



Diagrama de Pareto

Este grafico se refiere a las 

especificaciones de diseño referentes a 

la vida útil de una lampara de bajo 

consumo con un valor nominal de 1000 

hs y una tolerancia de +/-200 hs. Esta 

tolerancia arroja una especificación 

superior a 1200 hs. y una especificación 

inferir a 800hs. El proceso de producción 

debe ser capaz de producirlas dentro de 

esas especificaciones de diseño.

Figura a) El proceso es capaz. Figura b)

el proceso no es capaz, porque produce

demasiadas lámparas de corta vida útil.



El diagrama de Pareto es una variación del histograma tradicional, puesto que en el

Diagrama de Pareto se ordenan los datos por su frecuencia de mayor a menor. El

principio de Pareto es conocido como la regla 80 -20.

Diagrama de Pareto



Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto permite clasificar gráficamente la información de mayor a menor

relevancia, con el objetivo de reconocer los problemas más importantes en los que

deberías enfocarte y solucionarlos. Es decir permite representa en forma ordenada el

grado de importancia que tienen los diferentes factores en un determinado problema,

tomando en consideración la frecuencia con que ocurre cada uno de dichos factores.

El diagrama de Pareto es una variación del histograma tradicional, puesto que en el

Diagrama de Pareto se ordenan los datos por su frecuencia de mayor a menor. El

principio de Pareto es conocido como la regla 80 -20.



Supongamos que un proceso que produce Heladeras desea establecer controles sobre

los defectos que aparecen en las unidades que salen como producto terminado en la

línea de producción. Para ello se hace imperativo determinar cuáles son los defectos

más frecuentes.

En primer lugar se clasifican todos los defectos posibles:
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Supongamos que un proceso que produce Heladeras desea establecer controles sobre

los defectos que aparecen en las unidades que salen como producto terminado en la

línea de producción. Para ello se hace imperativo determinar cuáles son los defectos

más frecuentes.

En primer lugar se clasifican todos los defectos posibles:

Después de inspeccionar 88 Heladeras defectuosas,

se obtuvo la siguiente tabla de frecuencias:

Diagrama de Pareto



Ordenamos los datos y anexamos una columna de frecuencias y otra de frecuencias

acumuladas:
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Lo que obtenemos es lo que se conoce como Diagrama de Pareto:

Diagrama de Pareto



Lo que obtenemos es lo que se conoce como Diagrama de Pareto:

En éste caso el 81,8% de los defectos del proceso corresponden al 25% de los tipos de defectos,
es decir que tan solo solucionando las 3 principales inconformidades se solucionarían el 81,8%
de unidades defectuosas.
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Lo que obtenemos es lo que se conoce como Diagrama de Pareto:

En éste caso el 81,8% de los defectos del proceso corresponden al 25% de los tipos de defectos,
es decir que tan solo solucionando las 3 principales inconformidades se solucionarían el 81,8%
de unidades defectuosas.

25% 

Diagrama de Pareto



DIAGRAMAS DE CAUSA – EFECTO

La variabilidad de una característica de calidad es una consecuencia de múltiples

causas, por ello es importante detallar las posibles causas de la inconsistencia. La

herramienta de análisis más utilizada son los llamados diagramas de causa – efecto,

conocidos también como diagramas de espina de pescado.



Para hacer un diagrama de causa – efecto se recomienda seguir los siguientes pasos

DIAGRAMAS DE CAUSA – EFECTO

1. Elegir la característica de calidad que se va a analizar: Por ejemplo, en la

producción de frascos de mermelada, la característica podría ser el peso del frasco

lleno, la densidad del producto, los grados brix, etc. Trazamos una flecha horizontal

gruesa en sentido izquierda a derecha, que representa el proceso y a la derecha de

ésta escribimos la característica de calidad.



Para hacer un diagrama de causa – efecto se recomienda seguir los siguientes pasos

DIAGRAMAS DE CAUSA – EFECTO

2. Indicamos los factores causales más importantes que puedan generar la

fluctuación de la característica de calidad: Trazamos flechas secundarias diagonales

en dirección de la flecha principal. Usualmente estos factores causales se ven

representados en Materias primas, Máquinas, Mano de obra, Métodos de medición, etc.



Para hacer un diagrama de causa – efecto se recomienda seguir los siguientes pasos

DIAGRAMAS DE CAUSA – EFECTO

3. Anexamos en cada rama factores causales más detallados de la fluctuación de 

la característica de calidad: Para simplificar ésta labor podemos recurrir a la técnica 

del interrogatorio. De ésta forma seguimos ampliando el diagrama hasta asegurarnos 

de que contenga todas las posibles causas de dispersión.



Para hacer un diagrama de causa – efecto se recomienda seguir los siguientes pasos

DIAGRAMAS DE CAUSA – EFECTO

4. Verificamos que todos los factores causales de dispersión hayan sido

anexados al diagrama: Una vez establecidas de manera clara las relaciones causa y

efecto, el diagrama estará terminado.



Para hacer un diagrama de causa – efecto se recomienda seguir los siguientes pasos

DIAGRAMAS DE CAUSA – EFECTO

El siguiente gráfico corresponde a un ejemplo de diagrama de causa – efecto. El

proceso corresponde a una máquina en la que se observa un defecto de rotación

oscilante, la característica de calidad es la oscilación de un eje durante la rotación:


