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Diapósi ti va 1 

Diapositiva 2 

Instructora lng María del Carmen Marlín 
Piedra 

Facultad de Ingeniería de la UNAM 

OBJETIVOS DEL CURSO 
. ., ' '· .• ¡• .• ;::_ :.-~ :..i~ 

• Al finalizar el curso los participantes 
conocerán y aplicarán las herramientas 
básicas para el análisis y solución de 
problemas. 



Diapositiva 3 

Diapositiva 4 

Temario 

MANERA INTEGRAL DE AFRONTAR LOS PROBLEMAS 

11. TRABAJO EN EQUIPO· 

111. PRINCIPALES HERRAMIENTAS Y TÉCNICAS PARA LA SOLUCIÓN 
DE PROBLEMAS 

1111 Tormen1a de ideas 1 O.agramas de afirudades 

1112 Diagrama Causa Efecto o lshrkawa 

1113 Diagrama de ParelO 

1114 Técl'llcas de Grupo Nommal 

1115 Estrat:ficac1on 

1116 Arn'.ll1s1s de Campos de Fuerza 

1117 Diagramas de O!spers1Q.rl 

1118 Histogramas de frecuencia 

1119 Graficos de Conuol 

11110 Análisis de Capacidad de proceso 

Temario 

PASOS PARA LA RESOLUCIÓN DE LOS PROBLEMAS 

ANÁLISIS PARA LA TOMA DE DECISIONES 
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Diapositiva 6 

Metodología ºª'ª la resolución de ºroblemas 

· .. ·,, ', 

- ' ·_. 

',i 

l. Manera Integral de afrontar los problemas 
'e .- .\.[-__ 

---- ..---··----------
o Dificultad 

u Inconveniente, obstáculo que 
1mp1de realizar o lograr una 
cosa, de acuerdo a lo planeado 
o esperado. 

o Problema 

g Con1unto de dificultades, 
hechos o c1rcunstanc1as que 
ev!dencian desvíos mayores a 
lo planificado o esperado. 

1> Si las dificultades no se - !'\. F""'r'' Son eJemplos de problemas: 
soluc1onan, se convierten er o 51 el producto o serv1c10 está 
problemas. fuera de las espec1ficac1ones 

q Demora en las entregas 

e Que1as de los dientes 
r 
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Diapositiva 8 

. -. . . .. ' .·-·, 

los problemas exigen 

I
·~ Percibir y comprender meior las realidades. 

" Aumentar las capacidades y habilidades para superarlos. 

~ Visualizar las causas que los generan y su 
1nterdependenc1a. 

Q Ser más creativos: ningún problema es igual a otro. 

<> Tener la claridad sobre como interactúan las soluciones. 

los problemas permiten: 

1 o Progresar en toda ciencia, actividad y ocasión. 
o Ejemplo: 

o Problema: Enfermedad 

o Solución: Vacuna 

o Concretar avances tecnológicos, científicos, económ1cos, 
culturales, sociales 1 etc. 



Diapositiva 9 

Diapositiva 1 O 

· prÓbÍemas 

1 Manera integral y_ efectiva para afrontarlos 1 

Luego de ~' Con .'n'~::~~e dye 1 

s~lru0c~~e~:~el m:i~~~~1on 

1 
Con 

1 

inmediatamente t--- percepc1on y 

so= el (~~~ 1met:d0o~og'31 
.. 1 ~I 11 i Con evaluac1on \..!! 1 1 ,0 1 C 

1 de la efectividad 1 , e ~l\...Y •
1 

on 
1 herramientas 

de fa solución 1 Af C\ [ 

1 

2 

3 

4 

G' A ~ Con 1 

Con tiempos acordes ~ ~ 1 perseverancia 
para la imp!ementac1ón i _)?-_ 
. de la ~oluc1ón y Ja ! ¡ Con 1~ 

d1soluc1on del problema 1 en eq~ip~- 1 

Formas Resultado Se logra a través de 

NO HACER No hay problema Ignorarlo 

NADA No hay solución No reconocerlo 
Esperar que se solucione solo 

ATENUAR Resultado algo Actitud 

sattsfactono y Expenenc1a 
trans1t0110 Conoom1ento 

RESOLVER Resultado bastante ActJtud 
sat1sfactono con Expenenc1a 
reducaon significativa Conoc1m1ento 
de causas pero no de Experrmentac1ón 
la totalidad de las Cieno a 
mismas lntel1genc1a Gerencial 

Creat1v1dad personal, a veces en 
equipo 

DISOLVER Resultado totalmente Actitud 
sat1stactono con la Expenenci.a 
eliminac1on de todas Conoc1m1ento 
las causas y de la Expenmentac1ón 
causa raíz del problema Jntehgenc1a Gerencial 

Creatividad en equipo inter funoonales 
Ciencia 
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Diapositiva 12 

11.TRABAJO EN EQUIPO 

Í El factor humano y la mejora continua 
1 El papel del individuo en el proceso de meiora continua 

es el pilar fundamental para que los cambios buscados 

en una organización se alcancen 

Dentro de una organización es necesario 

conjuntar equipos que conlleven a un 

esfuerzo o desempeño colect1vo logrando 

1 

así la realización global hacia la 

1 mejora continua 

Caracterist1cas de un equipo 

J 

-. _ ·'-·: :··::>:. ... i.:.:_ :._,:,tt'.+_·· .... ·-~ .. .:~.L~:· ... ~::::._.;:__'__ ... ~..:'..-.'..':'.:.'.....~;t: ~_::'.;;;_..:.._·;:_:)· 

¡·Energía: 

1 En conjunto encucntr:-in 
renovada vitalidad en sus 
acciones conjuntas. 

•Estructura: 

En su madurez, tienen 
sincronía en sus actividades y 
se utilizan sin confusión los 
distintos talentos y 
contribuciones personales. 
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Diapositiva 14 

Características de un equipo 

[-:P;~ducción: ·--¡ 
1 Cap}tcidad para lograr -,1 

resultados que no 
consiguen los 1 

individuos de manen1 1 

aislada. 

•Objetivos: 

Un propósito comprendido, 
compartido y valioso para 
todos los miembros, que se 
conoce como "misión del 
equipo" 

EL TRABAJO EN EQUIPO 

.¡,¡ Este método exige que las 
decisiones sean soportadas 
en el trabajo en equipo, más 
aún, las dec1s1ones del grupo 
exigen 1ntercamb10 de 
opiniones entre los 
participantes, y la eficacia de 
este proceso comu nicat1vo 
repercutirá en la calidad de 
tas decisiones colectivas. 

u Tomar dec1s1ones en equipo 
demandará más tiempo que 
tomar dec1s1ones en forma 
1nd1v1dua!1 pero perm1t1rá 
obtener me1ores resultados. 
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Diapositiva 16 

Aspectos esenciales para reuniones de grupo efectivas 
•'''• "\ '- • ·- " " •; -' - ~e _,"' ' 

1 

: Elaborar la agenda _______:;.,,, .¡¡ Anotador 

... Secuencia lógica de los temas "' Cronometrador 
1. 

1· 
Horarios establecidos 
Establecer reglas de 
proced1m1ento 

~ Expectativas de 
comportam1ento 

1i Reglas para la toma de 
dec1s1ones 

" Definir los roles 
11 Fac1l1tador 

.¡¡ Uso de herramientas para el 
analls1s y la solución de 
problemas: 

o Diagrama de Ishikawa 

.ii Diagrama de Pareto 

o Diagrama de Bloques 
u Diagrama de Flujo 

1 I 
____ ¡ ,Li ___________ , 

(:'-,-:;r:~:t"-, ;~-:.;-~ ':'\"'- .""'t"":.,., '7~·"'-:"J+'"~ ""''.:4-': ,.,.-l'":"•';:/-"I' .... ~'r;>"""'M ~ 

Los roles tund~mental~~ en 1~~-reu~i¿rÍ~s .... 
. '"",:;_.._ .,. __ .. '"--' ;~ii/\.tM,:,,:;,·-xc~.'"...-·L'.n" ,,, ___ ,,_,~· 

EL FACJL!TADOR 

• Enfoca el proceso (el cómo de 
la sesión). 

• Mantiene !a integridad y el uso 
d1sc1plinado del proceso . 

• Cambia de papel: de fac1l1tador 
a miembro del equipo, para 
suministrar información 

EL ANOTADOR 

EL CRONOMETRADOR 

• Negocia con el grupo el tiempo 
que va a tomar una tarea . 

• Controla cuánto tiempo se 
demora el grupo en efectuar las 
tareas 

• Informa regularmente al grupo 
sobre et tiempo. 

• Registra el contenido de la reunión . 
• Registra los acuerdos del grupo . 
• Documenta los puntos de acción . 
• Publica las minutas de la reunión. 
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Diapositiva 18 

··- ,~, ·:-
¿Qué es y qué no es consenso? 

. -: '· _,_, "-'"- '. ,._; 

1 a Consenso es: 
» Cuando todos los miembros 

del grupo llegan a un "acuerdo 
general" y están dispuestos a 
"aceptar y apoyar" !a decisión. 

(i Explorar y entender las 
opiniones e ideas divergentes 

.¡¡) Cuando los miembros pueden 
decir "Creo que mis opiniones 
han sido escuchadas. Puede 
no orefenr esta dec1s1ón, pero 

1 debo apoyarla porque es la 
j me1or opción para el grupo". 

¡ 1.1. Consenso no es. 

1 

" Acuerdo total o unánime 

o Cuando todos los miembros 
del grupo obtienen 
exactamente lo que desean. 

u Presentar la opinión de una 
persona y Juego obligar al 
resto del grupo a estar de 
acuerdo con dicha opinión. 

[_ ________ --- L--------

111.Principales Herramientas y Téénicas para el Análisis 
y la Solución de 

/ '' ~·i-- . ' 
'>'• 

'.-;'' -"'·-·· '"·' 

__ Problemas 
•. ,.rl.._, 

·-.'~,,.·1·,.1.2<-+::,, .... 
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Diapositiva 20 

111.1 Tormenta de ideas 

la tormenta de ideas es una 
herramienta para aprovechar 
el pensamiento creativo de un 
equipo de trabaJO, el cual 
deberá generar y aclarar una 
lista de ideas, problemas y 
asuntos. 

1 

Aplicación. 
la tormenta de ideas se usa 

! 
para identificar posibles 
soluciones a problemas y 

! oportunidades potenciales para L me1oram1ento de la c~:~1 

,~ •;r,:.:;¡:v~ -~--; . .':"-li'-·'~~,.¡-;,;: '} ¿.:--,--. "t~~?:'\_':?~'f"'.:O'.$' :-_:: - , -~ ,;" -~f· ~,-:_·4·-;.,, )'~ 

111.1 Tormenta de ideas 
,. .. ":; '\: • .- - ..!-.:~-" -·· ~~-'.:."'..~- ··- ><--L~~:.:,__:t:.~_",~0-,:. ,:. .. :~~:. ___ :?~----' 

-----
Procedimiento 
a) Fase de generación 

Un líder o fac1l1tador revisa las directrices y el propósito 
de la sesión de tormenta de ideas, después de lo cual 
los miembros del equipo generarán una lista de ideas. 
El objetivo es generar la mayor cantidad posible de 
ideas, sin importar que estas parezcan extrañas. 

b) Fase de aclaración 
Al ya no generar más ideas, el equipo revisará la lista de 
ideas para asegurarse que cada uno entienda todas las 
ideas. La evaluación de las ideas ocurrirá cuando se 
concluya la sesión de generación de ideas. 
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Diapositiva 22 

111 1Tormenta de ideas 

1 

Directrices: 
4 Que se 1dent1f1que un facilitador o l1der 

Que se establezca claramente el propósito de la 
sesrón 

• Que cada miembro del equipo pjda la palabra 
para hablar y diga una sola idea a la vez 

u 51 es posible que los miembros del equipo den 
nuevas ideas sobre las ya expresadas Que las 
ideas no sean cnt1cadas rn d1scut1das 

., Que las ideas sean registradas en donde todos 
los miembros las vean 

l-_º_"_'_'_' _''_"'"_'_º_'°_"_""_'_'_hasta que no se generen mas rdeas. 

·---~----

EJemplo 

. ·--

En una fábrica de accesonos para baño se encontró que eJC:iste un índice muy 
alto de producto rechazado. 
El Gerente de Control de Calidad decidió llamar al Gerente de Producción de 
cada tumo y personal operativo para iniciar una sesión de tormenta de ideas 
para encontrar las posibles causas al problema. 
A continuación encontrará la hsta de causas aue nronusieron. 

Causas de fallas 

Tipo de fundición limpieza de crisoles 

Aleaciones Almacenamiento 

Tiempo de vaciado Método de vaciado 

Moldes Geometria o tolerancias de los moldes 

Selección de materiales paril la función Herramientas de maquinado 

Degradación por rec1cLa1e Limado y otras operaciones de 
maquinado 
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Ejemplo (cont .. ) 

h 

Causas de fallas cont. .. 

Estado de los datos, matrices y moldes Transporte 

Rutas mal elaboradas Desalojo de los moldes 

Exceso o falta de roscas Manejos 

D1ferenc1a en las dimensiones Planos y dibu1os 

Contracción de los materiales Corazones rotos 

Aditivos de la función Procesos incompletos 

Tratamiento y hmp1eza de los moldes Exceso o falta de cueroas 

Vida o edad de los moldes Propiedades fi51cas diferentes 

Óxidos Propiedades quimtcas diferentes 

Diapositiva 24 

~· -~ ,. .. ., ' ; '' 
111 1 A) Diagrama de Afinidades 

·- ¡' 
.. , . '''-' : ; __ ' . . ,'·~~ ... ~::--~~! .-. ·-' 

. 

" Este diagrama organiza grandes cantidades de 
información agrupando los aspectos de la misma 
con base en relaciones clave entre ellos. También se 
le conoce como método KJ. 
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Diapositiva 26 

""':;:,>,· ./ ,, .... , ;.., ,,;~¡ l.•ú:q?;:;:~ ,. ''7.2'~~:..~-

111'.1 :A D1agram~ cie 'aíí~1ciacf · : : 
-,;,:'f-'.<•· ~-'~;'~;·· .:<.;_:,~·'. '. >.·~,.:C 

~Tópico 

~ Idea General 

~ Concepto 

~ Idea Especifica 

F'ro/5osíios·r'1:Jeneiicios.'''!. 
: de/,Diag~~ma éJ~ Afinidad~··· :~ '. ,. • ,, 

r
·~Cuando se emplea un diagrama de afm1dad, se organizan las 1deasl 
o áreas generales de problemas Es posible emplear un diagrama de 
afm1dad para adqu1nr la comprensión de un problema o asunto 
complejo Para identificar las causas potenciales de un pr'obtema Al 
igual que la tormenta de ideas, el diagrama de afinidad ayuda a 

l 
1dent1f1car sofuc1ones creativas o no trad1c1onales a un problema 
Además la herramienta ayuda a me;orar el compromiso y apoyo del 

1 eqwpo 

l 
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Diapositiva 28 

· ,, ,.,,,\t.;:;+~,\, :'s "''.' .:; .. , ""~·'-0lh;'-~,: •• ·-r:.f" '!f,;:J?~-}' ,-,~.:-;-%::" '?:>'.":'" ,,.,_, 
Pasos para·la elaboración de:un'Diagrama de Afinidad 

_, ·~,- ,_;_ ,,_,,_ 1• ,, • •,:,,~·~,,~ -« "' '"~ -."·"v---- ,., ' "'''" '-

/~1) Reunir el equipo y elegir un líder. El equipo deberá cons1st1r de\ 
5 o 6 personas, a lo mas, que conozcan del asunto o problema a 
resolver. El líder del equipo deberá ser capaz de proporcionar guía 
durante el proceso y de desarrollar et diagrama de afinidad. 

'"2) Establecer el asunto a problema a forma de pregunta. Con el 
objetivo de 1nv1tar a los miembros del equipo a expresar respuestas 
~o sesgadas, no explicar el problema con gran detalle 

Q3) Realizar una tormenta de ideas respecto al problema o aspecto 
y registrarlas en fKhas de trabajo. Se deberán seguir las reglas 
tradicionales de la tormenta de ideas con una sola excepción. 
Registrar las ideas del equipo en fichas de traba10 o etiquetas 
autoadhenbles utilizando los s1gu1entes lineamientos· 
• Solo una idea por ta11eta 
• Máximo siete palabras por tar1eta 
• Cada tar1eta deberá contener un sustantivo y un verbo 

/ 
<J4 Desplegar las tar¡etas en una mesa grande o muro 

j 

·5. Acomodar las tar¡etas en pilas similares o familias Las tar¡etas 
similares tienen afinidad mutua Hacer que el grupo de miembros del 
equipo agrupen las tarjetas en s1lenc10 Evitar forzar las tarjetas 
md1v1duales en grupos Continuar el proceso hasta que tas tarjetas 
dejen de moverse. 

•6. Crear tar¡etas de encabezado El lider del grupo lee ahora todas 
las taqetas de un agrupamiento y elige la frase que me¡or describa el 
agrupamiento El lider del grupo escribe esta frase en la parte 
superior del encabezado A veces una de las tar¡etas del propio 

"'"""'""" ""'ºº " '"' ""º"º' ., "''""" "'" "º"ji """'º .'"""~"" . 
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Diapositiva 30 

n
r» 7) D1bu1ar el diagrama de atm1dad Trazar un circulo en tomo a 
cada agrupamiento y conectar este con la tar1eta de encabezado 
D1scut1r la pos1b1/1dad de hacer "super agrupamientos "S1 se crea 

1 uno, entonces hacer una tar1eta de "super encabezado" y colocarla 
I en fa parte supenor delos agrupamientos con los que se relaciona 

1 
01bu¡ar otro c1rcu/o o cuadrado en torno al #super agrupamiento" El 

1 

diagrama de afinidad queda completo cuando el eqwpo alcanza el 
~onsenso y etiqueta el diagrama con el nombre del equ,1po y la techa 

·8) D1scut1r el diagrama de afm1dad El equipo debera d1scut1r y 
estudiar agrupamientos Cada uno de ellos representará un aspecto 
importante o componente de un programa 

1 1 

\ _/ 

Asp1ctns da la inplanlaCIOn de la 11geniarla cancorraotll 1n la orgamzaclln 

Estructura del equipo 

1
Unsoloequ,poconl•a1e<a<qu1a¡ 
, de equ,pO> . 

1 Estructura''"º"'" del equipo 1 

Pwto"'"'' ,,..,,,. .. , •q'-'Po 1 

PaUoc•"":~~;: .. •or del 1 

Control del presupue.,o 

1 P!opuso"~~:::.:°"ªª1 I 

1 Po> .. :::::: p¡op<O 1 

1 
,a ... nH1espo.,..blodoj 1 

.-"'pollod<lp<~ .. º. 

1 cP~~~·~,:::O:::' loo 1 

A .. gnacollndol po,.onol 

Tro¡oelo"a do la carrora 
rol"""""r 

,a.,..,o.,aoioco to• 
r.co"4dadosdecap.ocuoe><>n• 

c<ulo"'3o h capot<tor• ol 
~'-'Pº' 

Papeles y responsa~11,daaes 

1 ¿OuPnel•geall,Oeróel 1 
"º"'ºº' 

P!ogram .. co,..rolj 
•••p<>n&ab~'dod 

1 De•egaolmde •uloodaden•l I 
"º"Pº 

CO<e••;,. <le onoy<>oonde ......... 
l0$$1$1...., ... 0etuale<M 

>0¡>001anlange..,ena 
conc:tnen<e 

Trtula""•d del $<<lema 

Capac .. rp.oroadaplarlt" 
"''•mao par o¡"51a«< al 

P'OQO>mO o lar ea Oel eq,_ 
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Diapositiva 32 

'' , { >;;~Jtlt,,~ Kft;}J;:;;-~J~'r::~,,t ', '. ,,_;\ ~};'~). / ~: :f'.".."-. ,:-,:. '~ ·~, : 5' ·:"~ 
· · cilll.3:Diagrama de·lsh1kawa o de· causa-efecto' ,c. ·, 

··:,<~>-~::~ :J;,;~ ! ' ,.:l~-. ~--.!" ·:c.i·,,,~··;;.-:_.Jz:;,. .. :,:>·'"· · 

(~ O de espina de pescado o de Causa-efecto,,, 

! t> Aplicaciones: \:(~··. 
J ' ' --:- . '.. . Je--:_ 
j :.-· • ., 

' 

o Analizar las relaciones de causa - efecto 
o Comunicar las relaciones de causa- efecto 
o Facilitar la solución de problemas desde los 

síntomas hasta la solución de las causas. 

\ 

· .. :~_ ·.'4t"~~.-.-F:'::':,~~·""":i:.:~::~- . ·f~":t._.:~.·"~:~1-,,_ -:. ,. .. , ., · __ ;,.~:· '": ; .~:/~ ~- ~: ·1 
·,·~ 1 ~· .. .,. ·":,¡;>:.:-~·.Biagrama de lshikawa '; · ".>' "·,, "· 

·~-~. :_,,\'.,::~ '~'. :_-.·:~'~:~'"- J'\ ::. ,;,-~ -_,t-.-,i:=-:. _;x-L ;;_ •• ';j,: ··~ - , -~'t ', ./.' ·_;::_' ,, 
oEs para pensar. 

tilas causas se ram1f1can de manera que parezca el 
esqueleto de un pez. 

\ ________ _ 
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• 

pr~cedimiento 
,, ..... t', ~ :":i>-· ,·~-~ 

f" El facilitador integra al grupo , explica la d1nám1ca \ 
de trabajo y conjuntamente preosan el problema a 
analizar . 

! 
'~-----

" El problema se escribe dentro de un rectángulo y se 
dibuja una flecha horizontal entrando al rectángulo. 
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Diapositiva 36 

(~ Con tormenta de ideas 1dent1f1can todas las posibles 
causas y efectos del problema. 

1 
\ _____ _ 

:r~.: :i,. 
'',ii~1:.: , 1 

" Se identifican causas o efectos similares o repetidas 
para eliminarlas o agruparlas. 

\ ) 
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Diapositiva 38 

Las causas se depuran y se agrupan por clases. "\! 
lCuáles son las causas mayores y los efectos mayores? 

Se pueden usar las 6 M 's 1 

\ _____ _ 

:1 "'' :,'il<';•;"'i;'. 0,.'J:.,/~w"";' ;:•",• 

«,; prb'cedim1énto--' 
· 1 · '."V .. 1 -;~U\.~J~1~" ~ 

(oAsoc1e las causas pertenecientes a cada una de 
1 causas mayores. 

-«Causa mayor 1 

las 

oCausa menor A Causa menor B 

'>causa me~oLAoL ~~menor 8-1 
~ causa menor A-2 causa menor B-2 

/ 

\ 

\ ______ _ ____________ J 
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Diapositiva 40 

i 
1 
1 

pr6ced1m1enfo. 
""'-:.-._:;,,· .. ,.-,,_,.•t.'f''-':' ·' 

Anote en el diagrama las causas y subcausas 
uniéndolas con flechas a las causas mayores. 

Causa mayor l Causa menor A-1 

\ ~~~~~~~ 

. t.~z-0:·::-~· .. ··~ '~.':~~,~:;,;::: 
proced 1riiietítO\>~ e0-'~:, 

_j;, ,'·/..,,,.;.~];;""'Nz'·-t"'-i .. '°{':~: , 

(" Determine la validez y relevancia de las causas y 
efectos, basándose en la experiencia de los miembros 
del grupo. 

1 

\ ______ _ 
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Diapositiva 42 

r
o El grupo debe quedar convencido que con las causas y\ 

efectos anotados resulta un diagrama equilibrado 

1 

1 

1 

--------------- J 

Reúna las soluciones parciales vertidas y reflexionen en~ 
las posibles acciones globales que den solución· al 1 

problema. Conviene atacar las causas una a una. 
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. ' Ejemplé:i 

1 CATEGORIA A 

1 

Entend1mcento 
del material 

Experiencia 

Evaluac1on 
prehmmar 

Fatiga mental 

Cood"'º" \ ~ '"''' 
mental -r f1s1ca 

Concentracion 

, ______ ------

CATEGORIA B 1 Compu~adora 1 

Altura 

Ubicación 

f1s1ca 

Distancia del 
Cuerpo de la 
capturista 

Técnica 

Cond1c16n f1s1ca 

Reparaciones Errores do 
____________ __.!L ______ _.il captura 
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F" _,_ -~. -. -~,.. ....... , ~, ·. -~· 

CATEGORIA C 

Falta 
instructivo 

Instrucciones 

Espec1f1cac1ones 
no documentadas 

CATEGORIA D 

Grueso de 

Mat de escritura 

la mina ".. 

Papel 

Tipo de 
bollgrafo 

Calidad 

/' /' 
Tamaoo Color 

Errores de 

captura 

Errores de 

captura 

Tamaño 

I Caracteres 

\ \ 
Estilo Ub1cac;1ón 

Errores 
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1 

! CATEGORIA E 

Ub1caclón 
Brillo del equipo 

llummac1ón \ \ 

// 
Tipo de 
equipo Color 

!Ambiente 
~etrabaJo 

'----------

Captur1sta A 

' . .,,_,, •' . -. ' 

Escuchar 
música 

Computadora 

Otros 
trabajos 

Errores de 

captura 

Interrupciones 

Contestar el 
teléfono 

Ruido 

B 
Ub1cac16n 

\ l1s1ca 
Exper1enc1a \ Tecnica \,-----

1 

Condicion "\ .. _____ Mantenimiento\ 

mental \ Cond1c1on 11s1ca 

\•---- -- .. Errores de 

----..---1~1ales / Caracteres ;'- captura 

Instrucciones Datos lluminacion/ 
de escritura 1·---- .. ~pc1ones 

---- Papel •--- ----•1 Ruido 
-~ f __ 

Métodos 

e 

¡-Documento 
L_ borrador 

o 
Ambiente de 

traba¡o 

E 
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Es conocido como regla del 80/20. "El 20% de las 
variables causan el 80% de los problemas". Cuando la 
regla se cumple, se deben centrar los esfuerzos en el 
20º/o de las variables, ya que el1m1nando dicho 20º/o, se 
hace desaparecer el 80% de los problemas. 

(;;-;:. Seleccionar los elementos a analizar 

! 

J¿,11 /..\· uejas' 

J 

\ ______ _ ?!\f 
---~----•,_ _____ / 
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- -·....., 

(" 2. Seleccionar la unidad de medida para el análisis, tal 
como 

.o número de alumnos 
(¡ll costos 
" otra medida de impacto 

¡ ! ~ 
c::=::i. 
~' 
1 ¡e·.. . ..,. · · · 

' ¡ , 1 ' ' 

' 1 
1 

' 
"·--· ----· 

--~~~,~~:;.>t, ______ _ 

\ 

o 3. Selecoonar el periodo que se tomará para el 
anál1s1s de los datos. 

··----

~ 
.. 3º .,-----.., 

diciembre 

2 
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, "',ic;'°'Y.\ )';'.'.'.. , ',',,_~<~c. 

Pr3.ced1m1ento 
•, •, 

r .. Ordenar en forma decreciente los elementos 
1 

1 
1 

1 
1 

\ 

- ~'ik"'U:"-w<':-:"' ~-,,, 

Piéíceci1mierífo ''·.f: 

/ 

,v, ¿:,·._· ~ • 
,, -~' 

o 5 Realizar los cálculos de frecuencia acumulada y porcenta¡e ~ 
acumulado 1 

a La frecuencia acumulada se calcula con la frecuencia de cada 
elemento más el valor anterior 

o El porcentaje acumulado se calcula d1vid1endo 
el valor de cada elemento 
entre la suma 
de todos los elementos 
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-~'·" 1 

Procedimiento 

.:. 6. Trazar un plano Cartesiano. El e1e vertical es la escala de 
valores y el horizontal es la de !os eventos. Use et extremo 
derecho como escala porcentual, considerando 0°/o el cruce con el 
e1e horizontal y 100º/o la suma de los valores 

V 

a 
1 
o 
e 
e 
s 

\, _______ _ ___________ .j 

o Se desea determinar las causas de las quejas en el servicio que en 
una empresa "X" tuvieron más inc1denc1a durante el año. 

o PASO 1: Definir elementos a analizar 

• Se 1dent1f1caron las s1gu1entes causas de quejas del serv1c10 

/.'( pen111111/ 110 de1empel111 ~11sju11cw11e:!> 

lorrecwmenle 

/11jon1wcw11 111correct11 proporcwwu/11 al cl1e11te 

))(

fil 
l'eno1111/ no cuprnll11do para hacer !>U\ fi111cw11e1 

l'eno1111/ co11 (lp11r1e11cw madec1uula para l//e11c1ú11 f~ 

c/1e111e1 p 
Soborno o drídn·t1\ 11/ personal que reali~11 el ~erv1cw 
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·v>\~·'''f' i':~' ; .. , 

, Ejemplo 
.. :S>~~;., ·;'"-" 1 , =t.'<·'.,r. 

" PASO 2, Unidad de medida: frecuencia 

El 11er\onal no tle~empef1,1 ~us funcione~ corrcct:1mente 46 

Jnfornrnci6n incorrecta ¡iroporcwnada al chcnte !O 

l'e1 \onal no c:1pacuado 11arn hacer ~u' funcmne\ 15 

l'cr 'omtl con .1pane-ncrn urndecuada para atcnciUn a cl1cntc' 20 

Sohorno o 1l:ld1nl\al pl'l\Ollltl 11uc 1cal1lll l'l 'cr\'1c10 35 

50 

" PASO 3: Periodo elegido: un año 
' ' ¡ 

\-:.-~:"·~--

1 

~------

... ~· ... \' -......... ______ IS) 

----------~j 

• ¡t', 

o PASO 4: Ordenar los datos en forma decreciente 

Oueias frecuencia 

Preferencia de unos clientes sobre otros 50 
El personal no desempeña sus funciones 46 
correctamente 

Soborno o dádivas al personal que realiza 35 
el servicio 

Personal con apariencia inadecuada para 20 
atención a clientes 

Personal no capacitado para hacer sus 15 
funciones 

Información incorrecta proporcionada al 10 
cliente 

\ ______ _ ------------~-) 
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• PASOS 5: calcular frecuencia acumulada y . 
Quejas 

\ Preferencia de unos dientes sobre 
otros 

2 El pe~onal no desempeña sus 
!unciones correctamente 

J Soborno o d!d1vas al personal que 
reahn el serv1c10 

4 Personal con apanenc.a madecuilda 
para atenclon a chentes 

5 Personal ne capacitado para hacer sus 
funciones 

6 lnformac1on incorrecta proporcionada 
al chente 

Total 

\ __ 

ll0_:-

120+ 
110+ 
l00-+-
90 + 
•o+ 70+ 
MI-¡-
50 + 
40 + 
20 + 

Frecuencia 
Frecuencia 
acumulada 

50 50 

46 96 

35 131 

10 151 

15 166 

10 176 

126 

porcentaje 

Porcentaje 
acumulado 

'" 
54 5 

74 4 

858 

94 3 

100 

_) 

30+ 1 
10-t Él ~ 
~-- -~~_I_ 

N . . ... ¡; 

6 6 

. 
·~ 
o 

. ... , 
o 

. ... , 
o 
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111 4 TECNICA DE GRUPO NOMINAL (TGN) 
." '. ~....'.~_':;_\, •;;J!J;''\·v"J:·' •' l.r ... 

1 e A menudo, cuando se selecciona los problemas a ! 

1 

resolver y el orden en que se los tratará, el problema 1' 

seleccronado es el de la persona que habla más alto o 
tiene más autoridad. Frecuentemente, esto crea en un 
grupo la 1mpres1ón de que "sus" problemas nunca serán 
tratados y puede conducir a la falta de compromiso a 
resolver el problema seleccionado o a seleccionar e! 
problema "equivocado". La técnica de grupo nominal 
trata de que todos los participantes del grupo tengan la 
misma oportunidad de manifestar su opinión al 
seleccionar el problema. 

TECNICA DE GRUPO NOMINAL (TGN) 

~·--~·~~~~-

º Esta técnica le permite a un equipo llegar rápidamente a un 
consenso con relación a la importancia relativa de los asuntos, 
problemas o soluctones completando clasificac1ones de importancia 
individuales en las prioridades finales de un equrpo . 

./ Crea comprom1so con la opción del equipo a través de la igual 
part1c1pación en el proceso . 

./ Permite que cada integrante del equipo clasifique los asuntos sin ser 
presionado por otros. 

,/ Pone a los integrantes callados del equipo en una posición igual con 
relación a los integrantes más dominantes. 

,/ Hace que el consenso (o falta de consenso) de un equipo sea 
v1s1ble; por lo que las causas de desacuerdo importantes pueden ser 
analizadas. 
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Procedimiento 

l. 

2. 

3. 

Genere la lista de asun~ 
problemas o soluciones a ser 
priorizados. En un equipo 
nuevo, con miembros que no 
estén acostumbrados a la 
part1c1pac1qn en equ1pos

1 
puede 

que sea mas seguro rea izar un 
anál1s1s silente por escrito, en 
especial cuando se estén 
tratando temas de cierta 
sens1b1lidad 
Escriba los planteamientos 
en una cartulina o rota folios 
Elimine los duplicados y/o 
aclare los significados de 
cualquiera de los 
planteamientos. Como líder, 
siempre solicite el permiso y la 
guia del equipo cuando vaya a 
cambiar planteamientos 

4. Registre la lista final de ! 
planteamientos en una 
cartulina o rota folios. 1 

E 

E1emplo lPor qué el 
departamento tiene resultados no [ 
uniformes' 

Falta de capac1tac1ón 
Proceso no documentado 
Estándares de calidad no 
claros 
Falta de cooperación con 
otros departamentos 
A!ta fluctuación del personal 

Use letras con lugar de números 
para 1dent1ficar cada 
planteamiento, de manera que los 
integrantes del equipo no se 
confundan con el proceso de 
clas1ficac1ón que sigue. 

Procedimiento 

S. Cada integrante del equipo 
registra las letras 
correspondientes en un pedazo de 
papel y ordena los 
planteamientos 
Eiemplo La noia de p¡¡pel de Lorenzo 
luce tal y como sigue 

A 

• e 
D 

.,. 

6. Combine las clas1fkadones de todos los 
integrantes del equipo 

'E ::J.3 i 
'Proceso no documentado", 6, ~ria la pnondad 
más alta El equipo trat>aiariil en esto primero y 
IUC90 avanzana atravl."s del l'l."sto de la hsta 
segun fuera necesano 
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Variaciones 

1
1-t> La mitad más uno 

Cuando se trabaJa con un gran número de opciones, 
1 puede ser necesario limitar el número de elementos 

clasificados. Con el enfoque de "la mitad más uno" se 
cals1f1caria solamente una porción del total. Por eiemplo, 
s1 se generan 20 1deas,entonces los integrantes del 
equipo clasificarían solamente las 11 opciones 
superiores. De ser necesario, este proceso peería 
repetirse con los 9 elementos restantes, clasificando los 
5 ó 6 elementos superiores, (la mitad de 9=4.5+1=5.5), 
hasta que se identifique un número manejable. 

Variaciones 

" Multivotación ponderada 
Cada integrante del equipo cal1f1ca, no clasifica, la 
importancia relativa de las opciones distribuyendo un 
valor, por eiemplo: 100 puntos, entre las opciones. Cada 
integrante del equipo puede distribuir este valor entre 
tantas o tan pocas opciones como desee. 



I 
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Ejemplo 1 
"' ~,, ';/. •'";¡, ,,,.,•,f~··· "''"' ;"'\L: .. ' 

Pablo MarJa luloo Total 

A 20 10 JO 

B 80 50 100 <5 m 

C JO 10 15 70 

o 10 10 J5 

10 10 10 10 50 

1 

o Con números grandes de opciones, o cuando la votación para las 
opciones superiores es muy cercana, este proceso puede repetirse 

1 

para un número de elementos acordado. Deténgase cuando la 
opción esté clara. 

l _______ _ -------------------' 

E¡emplo 2 
•-.•---''" r--"i~c"''-C' 'c"c_1_,,"' -'--'-''c''-'c-"o'c·:'.c-, __ 'c\:c'_' 'o.:1c'.'c-"-""'-'',' ':'.;Ji i ~< 2lf:;.:L'~-~::.J" 

A ESD<ICIO 

B Seguridad 

C Orden y 1Lmp1eza 

O t.o cantidad es cada vez peor 

E Au">Cr.cla de mamernrruento preventivo 

lnleQr•nte l Total 

A 

B 10 

e '6 

o 11 

E '5 

El problema que obtuvo el puntaJe superior será el más importante para todo 
el grupo En este caso, la letra "B" (segundad) es la más importante ya que 
ha obtenido 20 puntos. 

Se comienza tratando el punto "8" y luego con las restantes por orden de 
1rnportanc1a. 
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III.S.ESTRATIFICACIÓN 
·- ., .. ...:.,_ .. ~~·- _,., ---·· - .. 

'i> El análisis de información puede dificultarse s1 no se ha 

1 

hecho una organización previa de ésta. Por eJemplo, no 
es lo mismo analizar un conjunto de datos generales 
sobre productividad y tomar decisiones sobre ello, que 
hacerlo por departamento o por máquinas. 

" En aspectos de Control Total de Calidad, cuando se 
investiga la causa de una falla o la vanac1ón excesiva 
que se presenta en un proceso, se tiene a veces la 
necesidad de examinar los datos mediante una 
agrupación de éstos ya sea por tipo de producto, tipo de 
material, tipo de equipo, método de traba¡o o empleado. 

<> La herramienta estadística que contribuye a la solución 
de este problema es la estratificación. 

.(;;r·;'7."{ ~.·,;~_-. -. -~ '";•;; . ,,,-: .. :: ...... "':" ~-~ '-:.A::.· ':-~.:,:¡:c;f;<~'>~':\"~"°'i:.:. 
. ¿alié es y' para qué sirve la estratificación? 
~:,;;;">,;,.:~:L:.:-i.>--:;.:._::_:-.L~: . '.:~·'::.-~l.;.:::·:;::::~~~c.:Ze;~·:'_ :~z4º1r:: 

'# La estrat1ficadón es una 
c/as1ficaaón, por afinidad, de 
los elementos de una 
poblaaón, para analtzar/os y 
poder determinar con más 
fac!l1dad las causas del 
comportamiento de alguna 
caracter!sttca de calidad A 
cada una de las partes de esta 
clastficactón se le llama 
estrato. 

___ _¡ 

-- Es!RATOS 

1 
PoBLACIÓN 
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Estrat1f1cación 

I " Se puede estratificar los datos que se recojan para hacer 1 

un análisis detallado a través de herramientas 1 

1 

1 

estad/st1cas como el diagrama de Pareto, el diagrama de 
causa - efecto, el diagrama de dispersión, las ho;as de 
venficación y las gráficas de control. 

u Como las caracter!sticas de calidad están siempre 
acompañadas por alguna variación, las causas de ésta se 
detectan más fáolmente cuando los datos se estratifican 
de acuerdo con los factores de control es decir, aquellos 
que se piensa son la prmcipal causa de esta vanaoón. 

La estratificación tiene una gran utilidad: 
;¿~; .. «\&'.~cc::t;:.•,, '¿, ff ~,::,;Jo~.-.:¡;¡:;~·.~· .;i.,> 

1¡ ~ Sirve para identificar la causa que tiene mayor influencia 
en la var1ac1ón. 

! ~ Permite comprender de manera detallada la estructura 
de un grupo de datos, lo cual permitirá identificar las 
causas del problema y llevar a cabo las acciones 
correctivas con ven1entes. 

>- Permite examinar la diferencia en Jos valores promedios 
y la variación entre diferentes estratos, y tomar medidas 
contra la diferencia que puede existir. 

La Estratificación se utiliza para clasificar datos e identificar 
su estructura v afinidad. 
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··-.· .... ·",,'c""''''',,"<e,,,·c'.'•'' »"•"''"''. ~''\. ·-.-· ~·: ;·-;-r··· 
¿Cómo estratificar? 

, :; ~ ~,. .·'.c.,: "'·" -...~ ;\.',.,,,_,':_ -·~.:~,. 

j "' La estratificación generalmente se hace partiendo de la 
1 clas1ñcac1ón de los factores que inciden en un proceso o 

en un servicio (4M/1H: Máqurna, Método, Material, 
Medio Ambiente y Hombre), y los estratos que se utilicen 
dependerán de la srtuaaón analizada. 

u Algunos e;emplos que podrían ser aplicables a nuestra 
empresa son los siguientes: 

Hombre: 

" Capaatación: capaatado, no capacitado 

>P Experiencia: sin experiencia, menos de 1 año, de 1 a 3 
años ... 

" Edad: menos de 20 años, de 20 a 30, de 30 a 50, más 
de SO ... 

~ Sexo: hombres, mu1eres 
(¡ Estado c1víl: soltero, casado1 separado ... 

¡ ·• Ongen: local, foráneo ... 
1 ~: Grupos, 1nd1viduos, equipos de trabajo: A, 8, C .. 
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riiaq~/ñá¡¡á/:•· -· _____ , -·' -~--- .. 
.. _;gyjep_!.:.. ~-.. ·~.. . :._ - ..... _,_:.:.. . 

1 " Modelo: A, B, c.. 
i " Tipo de máquina: automática-semiautomática 
¡ ., 

¡ ., 

Uso diario: menos de 1 hora, de 1 a 5 horas, más de 5 
horas. . 

Produdividad: capacidad, % de desperdicio .. _ 

¡ tt Manten1m1ento: diana/ quincenal, mensual. .. 
1 G Seguridad: buena, regular, mala 

i <> Edad, tamaño y linea. 
1 

Método: 

,~~~~----~ 

1 " Procedimiento de trabajo: Normal, eventual 

·- ';:..:'. 

a Velocidad de las lineas de producción: estándar, con 
sobrecarga. _ 

<> Frecuenaa de la rotación del personal: semanal, 
quincenal, mensual. .. 

o Programación de la producción: por pedido, por lotes, 
por tiempos de entrega ... 

" Tipo de almacenamiento: A, B 

1> Manipulación de datos: manual, computarizada 

" Segundad: método A, B, C.. 
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Materia primal 
Producto: 

l

l -0 Proveedores: A, El¡ C -

" Desempeño de matertales: MPl, MPZ, 0<11 .. 

¡ ·• Tipo de producto: Producto AA, producto 812, producto 

I ·• ~~:.de presentaoón: sencillo, clase espeoal, austero, 
i sofisticado ... 

1 

1 

¡ __ ,______ _ ___ ¡ 

·.·:Medio .... , "\_,. -.- -· · · · 
Ambiente 
"-" '"''""' . _,,-; '·.·.~ '~ ' 

1
¡ ~ Adec~ac16n de la~ 1nStalac1ones: 1/umínación1 sonido, 

vent1/ac1ón, áreas espaciosas ... 
~.1 Época: 1nv1erno1 verano. .. 
t.i Calidad del aire: corrosivo, húmedo, seco ... 

il Entorno eco!óg1co: preocupación por la eco/ogfa, pocas 
restnccíones de contam1nación ... 

I a Entorno económico: sector comercial sector popular. .. 
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Otros: 

1 

: Nuevo producto vs. producto antenor 

~ Forma de empaque y de transporte 
! ~.s Producción por lotes vs. Producción continua . 
1 
1 

''·· 
Estratificación por lotes 

'' i' 

¡------------- --- ----

1

1} Las colecc1ones de 
produdos conoetdas 
como 'lotes" resultan 
comúnmente de 
numerosos arreglos de 
variables. La variabilidad 
de las carader!sticas de 
calidad de interés puede 
detedarse dentro de un 
mismo lote o bien entre 
lotes: 

DENTRO DEL LOTE: 

1~czi~11 

1~C"ZJ~11 . -

1a.í)w~1..J 

L 
o 
T 

• 
A 

L 
o 
T 

• 
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Estrat1f1cación 

-

t>~P ... ~R l>~PAJtTMo<Z1<1"0 

~ 

" Otros cntenOs para realizar la 
estrat1ficaCJón se basan en la 
cons1deraoón de que a veces 
los lotes son el resultado de la 
convergencia de vanas lineas 
de flu;o del proceso. Estas 
//neas difieren una de otra 
debido a que están siendo 
procesadas por diferentes lotes 
de matena pnma, por 

DC!D ClDllJC!!DtmGj 
SttC'°" 

CDCXZ0>=00 M• 

• 

• 

-orn~o ,,~ '-" Ul<EA,,., nwo~ suc10N 

@ª9@~@(@ 

-··--'" "'" 1 

mayor/a de los casos, es 
posible y út;f separar estas 
múltlples vanables en sus 
componentes para poder 
cuantificar su 1mportanoa y 
descubnr cuál es dommante. 

...,,,"'"" 1---1---+----t-

" ,' ; .' 

Ejemplo 1: 
:c.0.: _, ~ ·. ·.~::~'. 

-
Se espeofica que el número de 
encuestas dtanas que debe 
hacer una empleada de una 
agencia de mercadotecnia es 
de al menos 92. Se tienen tres 60 75 80 

empleadas (A, By C), y se 150 115 120 

tomó una muestra de 23 60 80 80 
med1c1ones provm1endo ocho 

75 !JO 55 de la empleada A, seis de la 
_empleada 8 y nueve de la 

105 95 80 
empleada e 

Los datos que se obtuV1eron 
son los siguientes: 

125 

100 

55 

90 

100 

65 

95 

1 JO 
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! u 51 calculamos la media de estos 23 datos obtenemos: 
i 
1 

1 

X=~º--: iso __ + __ ~_1_1_0 = 89.57 
1' _, 

La d1spers1ón está indicada por el rango R = 95. ¡, 
1· Estratificando los datos conforme a la empleada de la cual fueron 

tomadas se obtiene: 

[mplr11dn Enc11cstas 

A 61), 75, 90, 80, 80, 80, 55,65 

¡¡ 7.), 105, 80, 125, 100, 95 

e 60, 150, 115, 95, 120, 5:5, 100, 90, l JO 

,_. 

u Estos datos se muestran en las 
figuras s1gu1entes: 

._, 

1 prorne " d'o 
73 J 3 35 

96 67 50 

99 4.J 95 

n"•••••,.,~.,<mpi.. .. ,¡, .. .,.,.,.,,,., 

1 

I\ 
/ \ 

"""'·,;,::::.:;::::.:::,:;;:.:::~···· 
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Estratificación 

1 

u Obsérvando las figuras --¡ 
notamos lo siguiente. 

1 & Al considerar los 23 datos se 

1 

obtrenen un número promedio 
de encuestas por deba;o de lo 

1 espeoficado, puesto que 
X = 89.57 y la espeoficaC1Ón 

es de 92; además, el rango de 
estos 23 datos es grande: 
R = 95 (alta varlabf11dad). 

.1 Los datos tomados de la 
empleada A tienen poca 
vanabt/Jdad, RA = 35,' pero su 
media es más_Qa;a que la 
espeoficada · Jr A = 73.13. 

a Los datos tomados de la 
empleada 8 tienen un 
promedio dentro de lo 
espeoficado X~ = 96. 67; su 
vanab1/idad es menor que la 
de todos los datos pero mayor 
que la vanabtlldad proveniente 
de A (R8 ~ 50). 

1> La empleada Ces la que 
presenta el me1or promedio, 
Xc ::= 99. 44, pero con gran 
vanab1/idad: Re= 95. 

~---------- ~ ~-------------' 

- -
·. 

Estratificación 

~--------~ 

,... Como resultado de haber estratificado los datos, nos damos cuenta 
de que los datos tomadas de la empleada A son las que presentan 
menor vanab!ltdad (RA = 35%), y los datos de la empleada C son las 
que tienen mayor media ( ,'( = 99.44%). Esto puede sugenrque 
debemos estudiar las causas que hacen posible que la empleada C 
obtenga un buen promedio, y también detectar las causas que 
permiten la poca vanab11!dad de la empleada A. 

,> Detectadas estas causas, deben efectuarse los cambios necesanos 
en los procesos mvolucrados en las tres empleadas, buscando que 
el promedio de las tres sea al menos 99.44% (como en C) y la 
vanabthdad sea a lo más 35% (como en A/ 

o:J El resultado de estos cambios debe ser tal que, si se vuelve a 
estratificar al tomar otra muestra, no deber/amos encontrar 
diferenoas s1gn1ficativas en los promeCÍ!os y en la vanab1/Jdad al 
tomar los datos con;untamente y por estratos. 
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Ejemplo 2: 

1 ., Se realiza una venficaoó-n--

1

1 

1 

acerca del porcenta¡e de 

1

, piezas produodas que no 
cumplen con las 
espeoficactones (no pasan), y 1 

1 

se encuentra que este 
porcenta;e es alto, 

'* Se estratifican estas piezas 
tomadas en cuenta la 
maqu1nana empleada, 
c/astficada como!, Jl y /JI (de 
acuerdo con tres modelos 
d1st1ntos de máqwna}, 
obteniéndose los s1gwentes 
resultados: 

,¡,. 

Jrn 

" 
"' 

No Ve 

''"'"'' Dd/1¡10 

"110 !"'"'" 

" 
" 
" 

%1k 

/""''" 
Del lt/'" 

"""''""'" 
"' 
12 15 

l4,ó7 

:>;; i;<~. ~' -.~ ! ¡-,_': \•í\J_'.'::f '~.-1"-':J 'ij".,.--;_ :.~::;·_'l,,-,':'l;·~·~F- ", ;·;~;(.' w-:-:;:;:>:·1~ -:- :".".,,,. 
Ejemplo de Estratificación 

'-~ c-:'..;..°i.~-: :· • .!p ·}~"""~-~·' ''.:,:~- .::.-t-~ .. \..,JiL :...:1..:~·-·:":t'., __;_~J.:~ .:. ·~;:.~ ... ~~1.-::.:::.~. 

.. Estos datos mdican que el modelo de la máquma no 
produce d1ferenc1as significaávas en los porcentajes de 
los artícul~s que no cumplen con las especificaciones (no 
pasa). 

" Entonces debemos mvestigar otras causas que pudieran 
provocar este porcentaje alto de defectuosos, las cuales 
pueden ser: matería prima, métodos, cond1cíones de 
trabajo, etc. 

o Un estudio postewr reveló que tres proveedores habían 
surádo uno de los componentes de la pieza. La Hoja de 
verificación resultante es la que aparece a continuación: 
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. ,._. 

Ejemplo de Estratificación 
'.'."-~;;:::-".'.'.::3: k~~.,:..:,_~;;.:. .. :_ : -..s.:;::..::. :s.:.:.~'>----::~_.- ~~:'.,:..',. .. :._:"'".;-...:..._ü_ .._, 

IS >ow ......... 
A B e " "" % ....... ---
'"' " • '" .. '" " Una simple mirada a los datos .. .. " ''" 

,. '" nos 1nd1can que el proveedor C 

"' "' " "' " 
,., provoca el mayor porcenta¡e 

To1.i d. 

'"' "' '" "' "" '" de piezas del tipo no - pasa, 
"'"'"' 

"""'"" que en la tabla se ha 
"" " '° "' .. 
• " "' 

,,, 
-~ 

encerrado con un etrculo. 

_____ l_ll.-'-6_.A_n_á_lis1s de Campo de Fuerzas 

¿A qué nivel se logra el cambio? ¿A nivel personal o de la 
organización? 
Se trata de un proceso dinámico que requiere el 

1 movimiento desde el momento A al momento B o de la 
cond1c1ón X a la cond1c1ón Y, etc. 
lDe dónde proviene ta energía necesaria para generar este 
movimiento? 
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Anál1s1s de Campo de Fuerzas 

¡Uno de los enfoques considera que el cambio es el! 
'resultado de la lucha entre las fuerzas que tratan de¡ 
1 modificar el estado de las cosas. Esta es la opinión i 

1 

manifestada en el trabajo de Kurt Lewin quien desarrolló 1 

una técnica llamada "Análisis de Campo de Fuerzas". . 
1 , 

' ' 

Anál1s1s de Campo de Fuerzas 
r'"--~~---

L e w 1 n propuso que las "fuerzas conducentes" mueven la 
situación hacia el cambio ·mientras las "fuerzas de 
resistencia" bloquean el movimiento. 
Si no se produce un cambio, significa que las fuerzas 
opuestas son iguales o que las "fuerzas de res1stenc1a" son 
muy frecuentes y no permiten el mov1m1ento. 
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, Análisis de Campo de Fuerzas 

's-i~s-e~h~~~~~~· '-~o-·n_, -h~on~e-st1da~: ~I· Ani~1si;~~·Campos.de F~~;;~·1 
puede ser muy útil para el pensamiento y una herramienta 
estratégica del cambio. 

' , ' 1 

1 -L __ _ 

Aplicación 
.. ' '" 

1 Fuerza a las persona~ a pensar juntas sobre todas las 
, facetas del cambio deseado y por lo tanto, alienta el 
pensamiento creativo. 
Proporciona un punto de inicio para la acción. 
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Procedimiento 

Defina el cambio que quiera lograr 1 

• Dibu1e una .tabla con tres columnas, la columna 
izquierda llevará pór título "fuerzas conducentes", la 
columna del lado derecho llevará por título "fuerzas de 
resistencia y la columna central servirá para dibu1ar las 
flechas por cada fuerza conducente o de resistencia 
propuestas. 

. ~ .... 
Procedimiento 

o Aplique la técnica de Tormenta de Ideas con ayuda de 
un facilitador para que los participantes propongan 
diferentes fuerzas conducentes o de resistencia 

, La técnica termina cuando ya no hay más propuestas. 
! 
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Procedimiento 
1 

: 51 las fuerzas de resistencia son superiores a las fuerzas 1 

: conducentes, no habrá deseo de cambio El cambio se: 

¡
logrará si las fuerzas conducentes son mayores que las! 
indicadas en la columna de res1stenc1a. 1 

1 ! 
1 

1 

1 

[ ______ _ 

,. ----.~-~· ..,,,_ ·- _, .... ~~ ;;~~~·--·--·1.,·'- .. l 

Ejemplo Faétibilidad p·ara'irñpleíneñtar.un Sistema 
de Gestión de C<!lid~d.en.una.empres~ X ~. 

Fuerzas conducentes 

,1, ...... 1,,,..,,.,_.¡"""'''i<<llltÓ"' 

,11"""1"" 1~111<• de¡.,,¡,,,,,,,.,,. 

H'"''"""""""'""" ,¡~"'"""""~"'" 

Fuerzas de res1stenCJa 

¡,,,""""''""''"""'' 

' l/I"/,'"'/'" """fM'"""'"""" "" 
!'"'"" 

l•"l""''"''"'"''h• l"""I"~"''"'"" 
"''""""''" 

/-.• rnfiu•"'" °"" /,¡ q<'<' ''· rn1• ,¡ 

''!''"'" 
L1r.u•1/"~"-''"'"'"""I'"'"¡," 

Ehl~m' ,, ""'"' 

/foh11.,, d"""""'" 

El cambio (fact1bli1dad de 1mplementac1ón del SGC) se da ~1 las [------- ---------·-----·---¡ 
fuerzas conducentes son mayores que las fuerzas de 
res1stenc1a. -------------------· 
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¿Por qué ei Analls1s .:¡;; ciirii'~~S'éi~-Fuerza ayuda a 
,--------~~lo.grar el cambio? 
l. Fuerza a las personas a pensar Juntas sobre todas las 

facetas del cambio deseado y por lo tanto, alienta el 
pensamiento creativo. 

l
,,11, 

' 

-

~ -

-':¡'" :,~1,;;.:-~~:·~'"?°-,';'=J:;><'~ ··" r--· •. :i;-:-;,-;:-<:::'-::'>"'0::}'0' -,-·_ ,• ";;,':T''<'1'·':'i;r··J:-;-·-, 
·• ¿Por'qué el Análisis de-campos de Fuerza áyuda·a • 

r; . ;l1e~-ta a las per~
0

o9::; :l~c~ei~~~:n un consens~ ;obr; 
la prioridad relativa de los factores de ambos lados de 
la "hoia de balance". 
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¿Por qué el Anal1sis de Campos de Fuerza ayuda a 
-------~lograr el cambio? 
¡ 3. Proporciona un punto de comienzo para la acción. 

1 

1 

1 

L__ 

· · ~P~r qué el An.ális1s de c·~mpos cie:FueíZa ayuda,.a 

-~------lograr el cambio? 
El cambio puede ser enfocado tanto desde el punto de 
vista de reforzar las "fuerzas conducentes" como desde el 
de reducir las "fuerzas de resistencia". 

--------
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¿Por qué el Análisis de Campos de Fuerza ayuda a 
lograr el cambio? . 

Cuando' se e~fatiza lo .p.oslt1va· a. veces sé Óbtien~,. el 
inesperado resultado de reforzar lo negativo. lHa 
presenciado alguna vez una situación en la cual se le dice a 
una persona repetidamente que "X", "Y" o "Z" es malo para 

1 

ella? En vez de lograr la mejoría deseada a veces se 
refuerza la res1stenc1a. 

' 

1 
-----------------------' 

' ' . - ¡ ,,, - ,.,,. -

¿Por qué el 'Análisis de Campos de Fuerzá ayuda a 
lograr el cambio? 

1 Ha sido demostrado ampliamente que la táctica más 
efectiva consiste en d1sm1nuir o eliminar la fuerza de 
resistencia. 
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111 ?.DIAGRAMA DE DISPERSION 

f ·' El Diagrama de Dispersión es j 

1 

usado para estudiar la posible 1 

1 
relación entre dos vanables. • 
Este tipo de Diagrama se usa 
para probar posibles relaciones 1 

entre causa y efecto; no puede 1

1

' 

probar que una variable causa 
la otra, pero sí aclara si existe 1 

alguna relación y la intensidad 
que pudiera tener la misma 

~ El Diagrama de Dispersión se 
traza de forma que el e]e 
horizontal (EJe X) re'presente 
los valores de una variable y el 
e1e vertical (EJe Y) represente 

¡_~~alar::~~:~ .. --_ 

..... · ... 
Variable 1 

Diagrama de Dispersión 

·. 
· .. ·:· :: 

., Obsérvese como los puntos graficados forman un patrón 
determinado. La dirección y la unión de la agrupación le da idea 
sobre la fuerza de la relación entre la variable 1 y Ja variable 2. 
Cuanto más se asemeje este patrón a una línea recta, más fuerte 
será la relación entre las variables. Eso es lógico puesto que una 
línea recta indica que cada vez que una variable cambia la otra de la 
misma manera. 1 

/ Suministra los datos para confirmar una h1pótes1s de que dos 
vanables están relacionadas. 

/ Provee u medio tanto visual como estadístico para probar la 
fuerza de una posible relación. 

1 

/ Provee un buen segu1m1ento a un diagrama de causa y efecto 

'---

para averiguar s1 hay más que simplemente una conexión de 
consenso entre causas y efectos. 

·-·-------- ------- ------- ----·· ----· -------
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Procedimiento. 
::~~i::.~--'""'"""'"'~~"";...;...__;..:...~c..=. 

c.'Ptii'SOlla~' h,r,t Peso;~;~ r-r,i'Altura;~s 
1 1. Recolecte de 50 a 100 pares 

de datos de la información 
que usted piense puedan 
estar relacionados y cree una 
hoja de datos. 

2. Trace el eje horizontal (eje x) 
y vertical (eje y) del 
diagrama. las escalas de medida 
generalmente aumentan a medida 
que se asciende por el e1e vertical 
y se avanza hacia la derecha por 
el eje horizontal. La variable que 
está siendo investigada como 
posible "causa" se sitúa por lo 
general en el e1e horizontal y !a 
variable 1dent1fícada como "efecto" 
en el vertical. 

J~~i'&iilfDJ il;;YGo'ubfas:!J :1ifpü1Qádi!S~ 

Buscdndo n!l«toneS, 
IPCulJSiJ r~«to 

Vlfn4bie mi;~•<:ri~ ("CllUSlf ") 

Diagrama de Dispersión 

~·~~.~~~~~~ 

3. Grafique los datos en el 
diagrama. Si los valores se 
repiten, circule ese punto 
tantas veces como sea 
necesario. 

4. Interprete los datos. Hay 
muchos niveles de análisis que 
pueden ser aplicados a los 
datos del diagrama de 
d1spers1ón. 

-
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Diagrama de Dispersión 

i u El diagrama de d1spe~sión no predice relaciones de causa 1 

y efecto. Sólo muestra la fortaleza de la relación entre 1 

dos variables. Mientras más fuerte sea la relación, más 

1

. 

grande será la probabilidad de que el cambio en una 
variable afecte el cambio en otra variable. 

1 

1 11 Las cinco ilustraciones siguientes muestras los varios 
patrones y significados que pueden tener los diagramas 
de dispersión. 

L. _____ _ 

Casos tipicos 

4.t Correlación positiva Un 
incremento en y depende de 
un incremento en x. 51 x es Y 

controlada, y será 
naturalmente controlada. 

~ Posible correlación 
positiva. 51 x aumenta, y 
incrementará un poco, pos1t1va 
aunque y parece tener otras 
causas diferentes a x. 

[_ _______ _ 

y 

' 

X 

; .·· 

X 
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Casos típicos 

-¡ 
11 Cero correlación. No hay 

conexión demostrada entre la 
vanable xy la y y puede Y 

depender de otra variable. 

i " Posible correlación 
1 negativa. Un aumento en x 

,1 

causará una tendencia 
negativa a d1sm1nu1r y 

y 

l ___________ _ 

, ,, .. 
Casos típicos 

1-~ ;~;;;o:~~;:!~~~~·~~~--jl 
d1smmuc1ón en y, por lo tanto, 
como en el punto 1, x puede 
ser controlada en lugar d:._:__1 

' 
y 

X 

..... 

X 

X 



Diapositiva 113 

Diapositiva 114 

Ejemplo 1 

1

, .:. Este diagrama de d1spers1ón 
muestra que hay una fuerte 

1 relación pos1t1va entre dos 
1 variables en la producción de 
[ c1rcu1tos m1croelectrónicos. 

1 

Como la capac1tanc1a mide un 
rend1m1ento crítico de un 
circuito, cualquier cosa que la 
afecto pos1t1va o 
negativamente es también 
crítica. El diagrama muestra 
que el ancho/ espaciamiento 
de la línea es algo o v1g1lar de 
cerca, quizás usando una tabla 
de control u otro tipo de 
herramienta estadística de 
control de procesos 

E1emplo 2 

Ejemplo de Administración/Servicios 
No. de errores de facturaaón/tiempo extra 

.. 

... 
. . . . 

. . 
· . 

. • 

Pron1ed10 de errores de facturación 
por semana 

--
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' 
"'' ·u 1 

e' 
" ' :J 
<.) 

e 
lL 

Histograma 

Medidas 

( v Se usa fundamentalmente 
I para· 
· ..- Comunicar visualmente la 

mformac1ón sobre e! 
comportam1ento de las 
vana bles 

" Mostrar patrones de forma, 
tendencia central y 
vanab1l1dad 

1 1 
\ _______ __________ ) 

_:,.~~:'<¡~~;,.,;;:-. ;. · "'"'"):\~;>:: ·:~'· :~ .:·~1 •• :-:\rt::2s;;.·1
'.::, :·,·~0~.zzJ 1

"" 

.:- · ·Histogramas'dídreí::úencia»· ,, ' ·· 
·i,.f,,,~YfJ:¡;<-r,,ú~ ... ·~~· .. :~.: ,::,::I\::_'"·::,'•;;,-_,;. -:;.'~.-:>~·-~··¿:¡_'! . t.• 

q Los datos se organizan y se ."\ 
exhiben como una sene de 
rectángulos del mismo ancho 
y de diferentes alturas. 

.. La altura representa el 
número de valores de datos 
dentro de un intervalo dado y 
el ancho representa el 
intervalo dentro del rango de 
datos. 

u Las diferentes alturas 
muestran el patrón de 
distribución de tos datos. 

----------- ______ ) 
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'" -<: .. +,, ~·;<·~. .1·'t0• ":7'"·'°.~"" •tL:::¿y 1 \- '.•'~;l'.--'t~:\:_::.\~,- ,¡( :..i.' '/ • <-\· f4!'\_1;".._w. .,. 

Procedimiento para elaborar histogramas de frecuencia 
>:-_:-·r.:;'.l~~·~"" .:,>::-_;,·:.., .:it,,.:~"'t~·r""'·f..,,·,,_;;.:.' ,: .. ·__: "":>::::\t' ->'r,.· 

r 'r ' ' ~ Obtener los datos de acuerdo 1 ¡ ~Hacer el cante? de los datos, ¡ 
a lo descrito en la colección j 1 es decir, determinar su ! 

de datos , 

1 

frecuencia absoluta 
..: Determinar el rango de los I 4Marcar el eJe horizontal con la , ¡ escala de valores de datos 

datos, restando el valor más 

1 

d d 1 1 
i.tMarcar el e1e vertical con la 

gran e e menor ·escala de frecuencias. Puede 
.a Determinar el número de ser en número o en porcentaje 

intervalos K, que contendrá de observaciones. 
el histograma, de acuerdo al 0Dibu1ar cada barra , en donde 
número de datos la altura es el número o 

., D1v1d1r el rango entre el porcenta1e de datos dentro de 
número de intervalos para dicho intervalo 
determinar el ancho de cada 
intervalo = Amplitud ___ j\ __ _ 

1 

1 
) 

.~,"':_~': f4~-,: .' - :;~.-/~i'.t<{N\' ,, . :1.7~1;'.,~7'.'.~(j\' :~'.! '.'~'.fg::"'.1 ,• ,-.~~("-;<::_"-~;'":"¡:·,f.~
:_, lriter¡iretaci6J1 ·de los'histogranj?~ •. d.e•fregú~n~ia_ -:'. e 
T:~.J.»":_.,;.~,.'.,.,-'t'fu~.:"'· :'l._._:;, ' • FT::"->" ',,,..'<°'.'-'::.:Ei\:CO:': ,~- '::· 

LIE LSE 
o S1tuac1ón buena 

'IJ La d1spers1ón del proceso es 
pequeña y queda centrada 
entre las espec1ficac1ones 

l 

\ ____ ________ ) 
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~J_.::::_\ • .., ,,-,,\::,.)~.~-'·~~;':-' ~-r Ji-;:¡'.;":,.:"·. -~-'::•r'::_~_«-~;:-X«:·~' • _,,. 
· 1ntéirpretac1ón de los•histcígramas.de frecuencia 

---·-·-)h-1t,;;,:·:<; ;:,-;i~,::n ~_, .'!·" ts> :';~/:.;'_,:;_c.;~.-~í\¡~1.:;.,: ,,n :•-· 

(, La variación inherente es 

l~ 
LIE LSE 

1 muy grande para las 
i espec1f1cac1ones ''l 

1 'u 

1 

'º , EJemplo: Días para I~ 
i 

terminar proyectos 
'" ¡"" 

1 1 
\ J ------ --- ---------

·'·'.;~~;,;,~-'~'.r:t~~" '\}., 1F", , ;:1·+..Fi_:yq40i,'.'b~:\ii4 :<:t;:j"-;:;v:-,_f.4~::-~;; ,y«~-s::'.-\ ::;;;~.: 
·interpretación de los histogramas' de frecuencia.-. · 

f:'·i,:/1,,_ t!~,z-~:. :. '- :_xE::.· ,-; "' '"'"".';~~;.,;:.. ,: ::-s?.,;:"<>_~; º -~-- ,.\1;:04·;;~,~ ,.. _ 

LIE 

• ~, 

" ·¡; ., 
o 
~ 
~ ,, 
u 
~ ... 

LSE 
(:,, El proc~o -~-~~á-----] 

centrado respecto a las 
espec1ficac1ones 

o E1emplo: Peso de cargas 
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( 

·<'\!\, ,;;;~r:'-00\:"1<;~· . " -t.;':.,C·:''~·}YA'<l1,kt<!Ji-!'.i•"';.t'j?\'~¡l,n:~,-.,,.,,_,,,.-.~\ ,-1;,:-: 

Interpretación de los histogramas de frecuencia 
' , ' ;, · ' <:>t > •,, ·;·«· W!_:-;;.·, "t7'· _:::--<_'.':. ¡,--... 1'"'°" ·;J'.f...,,:: .. .'' o;í: _ ''"'.• ,--~,. ''•>!--

u Dos distribuciones 
presentes en la misma 
muestra 

" Ejemplo: Número de 
porciones por caJa de 
papas fritas j 

• ·¡¡ 
< 
~ = u 

~ 

LIE 

Utilizar intervalos de la misma amplitud 

No utilizar intervalos demasiados abiertos 

No hacer cortes en escalas vertical n1 horizontal 

o No maneiar demaS1ados ni muy pocos intervalos 

LSE 

{,1 No poner demasiada información en et histograma 

9' Dar todo lo necesario para identificar por completo la 
información y hacer la gráfica comprensible 

\. _________ ,,_____ __,, _______________ ------- /
1 
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~!..ífi;:~· .:~· - f;\~'D:'};. " 'i ''--:-;_,hit.!': ' .. ,,, -~":_{~~,~ .- ~~~,,~~;.~. \' ':• 
Ejeinplo;práctico de fjistograrna de Frecuenci~~· 

l t Y~.1 0,.;:-,~. ~1 ·--· •• ?-',:'::~; ~1 ': ·"::~jt'r ·--:i(,;v·-f;'.--¿i'.;:.f,.w,-;'::~"LV'.'i>::· · .• ~'V; 

(aE;emplo . La d1recc1on de una empresa desea conocer el 

1 comportam1ento del tiempo de respuesta de un serv1c10 determinado 
· El tiempo se determinó en horas Para ello se tomo los registros de 

20 de estos registros. Elaborar un histograma de frecuencias para los 
datos que se muestran 

1

1 • 

" 

1 : 

i 
' i 
\ 

41 

39 
37 

43 

39 
40 
40 
43 

41 

38 

37 

36 

40 
43 
38 > 

38 

42 
40 
35 
45 

1 

! 

~ ~~-;:_!;3',· ;'•',t=·i\f 1; [_.;'\'"/e;''• · -~~'D'!:~ ".º .~.!.<¡ :· •f·:;JJ ?±:'.,)~'r ,¡~ '.:·f-'f;?.~-' .~\-'l1,.;·j~ ;Q:§,•:';; 
· E1emplo.práctico de Histograma de>Frecuenc1as' 

· ;,";•'':-. '.'-"-<'"'l '<j ··'Y·.::,::~'" :_ _.';tv;:,.~-Y.~.~;::_,¡_ ,_?·}: ",:;.:¡¡ /:1,;<~'.0.;~ -i~~, ~,' 

( mPASO 1 OhtenerelranfFJ (R) '\ 

1 

:.El rango es la diferencia entre el valor mayor (V.J y el valor menor (V,.) del con1unto de dalos !, 

•Cuendo se tienen muchos dalos el rengo se puede determmar likdmente obteniendo p11mero los 
1 valores mayor y menor de cada colmnna y des pues al valor mayor de todos se les resta el menor 
' as1 

x. x. 

'" " " " " " " 
·•39 " 38 43 40 43 38 

•37 " J7 J8 35 " 35 

'" 43 J6 J8 45 45 36 

•RANGO: 45-- 35: 10 

____ .! 
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, ~ , ·1 :;_ - ¡: _'.' -,:¡?. ;,s· '_"qL;:J\ -k.,.- ; '. };-'.';L'."--A "~""J"-'".;·(~,:s/- :·.''•'::;.>~ ••. 

Ejemplo práctico de Hist?grama de F,recuencias. 
,-·Tu-·-·••-";_.:--",:,;>;.:. 'r ··,:'Jk:~~·· -·:«7 r'. , __ ,~'-: 

(~ PASO 2. Determinar el intervalo de clase K, para definir 
! en cuantas clases se van a agrupar los datos u~ando la 

s1gu1ente guía. 
o CANTIDAD DE DATOS 

• ( n) CLASES K 

1 ~ 50 o MENOS 5--7 

1 

• 50 a 100 6-10 

" 100 a 250 7-12 

1 o MAS DE 250 10-13 

\ / 

,;;~0:1~:::_:"';"'~\\í-~.~VS'"if:;:~ ~.., ;.· z>s,~: -r&f'.:0:z1:-~i~'.;+~:"~1~if,'f4f~.r~:;14~¡-~"~~{7~P- '.'.;o!f. 
. • JEJer:ipl¡i.práético de.Histqg~aJÍ1a d7;faecúencias·;•< 

'f.' :•s:.··-. '( • í'..>W« '- ,.- ~-~ ·,}'j¿\'·-:•":f'"j']:;;·,:_;¿. ;"' i','~_.;;c,r:-: :,.,c;~':!ili'1fü"'"1 ',~,,',... 

1 

uPASO 3. Determinar la amplitud (A) de las clases, que 
será A=R/K. En este eiemplo: 
<>A= 10/5 =2 
u 

u La amplitud de las clases (A) se redondea a la unidad 
1nmed1ata superior y se expresa en la misma unidad 
mínima decimal de los datos, en este caso A = 2. 

" uS1 por eiem¡ilo los datos estuvieran expresados en 
centésimas y R/K fuera 0.6588 entonces A=0.66. 

\ 

\ ~ 
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r~,'.. ~ J-<t;;: -r -;,y-".-Tt5-7"'1! ,: ~·y;¡,_;¡~1 ;:'<\:1t:ü~L ;;~~.::11 0;z:¡::\'"'t¡..('-,,;t::>1v1'\:l41:}1t 
Ejemplo práctico de Histograma eje Frecuencias 

»•PASO 4. Calcular las fronteras o límites de clase 
.J La frontera inferior. de la pnmera clase x* se obtiene restando la 
mitad de una unidad (U) al dato menor de! con1unto. La unidad u se 
asigna según la s1gu1ente tabla. 
, 
• DATOS MANEJADOS CON 

Unidades 
Décimas 
Centésimas 

\----~------

VALOR DE (U) 

o 1 

o 01 

/ 

~- r,,_ ,(: -~~ <;.. _,~ f ,, ''J .. ' -<;'J;:::. ··•t· ~~¿:;:.:.~ l ~. '.~~y;;.77..(~\¡_;1:;,t-y:~ri~ ~::' -~· é::4 

Ejemplo práctico de Histograma de.Frecuencias 
,,~¿-,.t,~"Y'' 1 :·. i~-:->f:~: ... , ; :·:,1:~.i .- _.,:,)!:, --:":-ü· _";·,-~-'< ,~-< Lr-·r~-:-r. ':'e,*:_ 0 

INTERVALOS O 
CLASES 

2 

3 

R 

x· 
X*+A 

x·+2A 

X'+(r-l)A 

Fs 

x·+A 

X*+2A 

X*+ 3 A 

X*+(r)A 
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/- -------.-
{ .tOe tal modo que nuestro e1emplo queda na . 

.,. X*=34.5 

l

i • X'+l A = 34.5 + 1 (2) 36.5 
a X*+2 A = 34 5 + 2(2) 38.5 
a X*+3 A = 34 5 + 3(2) 40.5 

1 <> X*+4 A = 34.5 + 4(2) 42.5 
j a X'+5 A = 34.5 + 5(2) 44.S 

l
. • X'+6 A = 34.5 + 6(2) 46.5 

1 

'"'Siendo la marca de clase X1 = (F1 + Fs) /2 
1 

1 •Para el pnmec renglón X1 = ( 34.5 +36.S) f 2 = 35.S 

1 

'--~-----

INTERVALOS Fr Fs 

34 5 36 5 

2 36 5 38 5 

3 38 5 40 5 

4 40 5 42 5 

5 42 5 44.5 

6 44 5 46 5 

____ / 

X, (Marca de 
clase) 

35 5 

37.5 

39 5 

41 5 

43 5 

45 5 
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-"·~·.:.· <§f, ".~~"-">J.~ ·x;:,";l:/J:·r'~ :~'~'*'"~~~·.\f31,,_.,..-::<~.<;..::..:; ~ .. 
Ejemplo práctico de Histograma de Frecuencias 

"· ,,.., ·'' r· '>V<f>~~ .. ''·'""' _. • c¡,·_, ~"':',-.::::A: .~ · ,,;,~'1;·,,...:-:~· ._ ,,,: :i. <::-,;,; ~-"'?f, 

(. 
i 

PASO 5. Clasificar los datos 

1 " Se hace el conteo de los datos clas1Acándolos en el 
intervalo que les corresponde, el número de veces 
contadas en un rntervalo será su frecuencia absoluta 

1 

i (A) 

\ ___ _ . __________ , __ ./ 

'"'.•''~~-~< ' 0

•f-·º-- ~:·:..·;!_.-¿·,;,:~. '~~:-""·.--<;"',i:'-;.o°''i.~..;,*I:.,V-;'!-. ··-,,(~:.· ·-·~:':_,.~-,7,"'..;, 

. . EJeniplo'práctico de;Histograma ,de·f'r,e.cu.encias .,:,,,. 
:i.Xk,1- -i:i«: ' -fr;J'Á1'-u?J;u;;¡::,1.'• .<_;_~¡ ,1,:~-&_41:_,y: .:":2\:0" !'/-::.¡. ;' .;·~-: · ~·,,::-t·-,, ':;_ <;:~>'.tl 
JNTERVAL F, F, X, (Marca CONTEO 

os de clase) 

34 5 36 5 35,5 11 2 

2 36 5 38 5 37 5 ///// 5 

3 38 5 405 39.5 11/I! 5 

4 40 5 42 5 415 //// 4 

5 42 5 44 5 43 5 111 3 

6 44 5 46 5 45 5 / 

TOTAL 20 
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Ejemplo practico de Histograma de Frecuencias 
--;,~ -, ~, . r _,-., . , •' , ' '"': _._.,>~''·" :., . .-::.~·. ,;:r::::>-;:,. , , _,,.·1 \:,', ".;.-;r. -~::,.: ~-' 

(~PASO 6. (alculo de~ frecuencias relativas (h1).la frecuenc-1a---.,l 
relativa indicará el porcentaje que representan tos datos contenidos ,I 

en cada clase con respecto al total, es decir: 

~hi = (fi /suma de datos) X 100 

\ 

.iPor eiemplo para el primer renglón h1=(2 / 20) X 100= 10 

e.PASO 7. Cálculo de las frecuencias absolutas acumuladas (Ft). 
»Las frecuencias absolutas acumuladas (Fi) son el resultado de 
sumar una clase (fi) con las frecuencias de clase anteriores. 
,)Por eJemplo, para el segundo intervalo Fi=2+5=7 y para el tercero 
F1 =7+5 =12 

----·-~-- - --- - -------

PASO 8. Cálculo de las frecuencias relativas 
acumuladas (Hi) 

• Hi es el resultado de sumar el porcentaje (hi) de una 
clase con el porcentaie de clases anteriores. 

1

1 : ~:~ i~~~~:2~::~~~~~::0~0do intervalo 

~ De este modo la tabla completa queda: 

\ _____ ._________ ·-------·------ --

/ 

\ 

1 
1 

1 

1 

) 
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' F, F, 1, h,(%) F, H,(%) 

1 34 5 36 5 2 10 2 10 

2 36 5 38 5 5 25 7 35 

3 38 5 40 5 5 25 12 60 

4 405 42 5 4 20 16 80 

5 42 5 44 5 3 15 19 95 

6 44 5 46 5 1 5 20 100 

111.9.Gráficas de Control 

u iQué es la gráfica de C~ntrol? --------- -- --------¡ 

v Es una gráfica en ft'nea quebrada que contiene la !!nea de control 
que se emplea para saber s1 el estado del proceso de fabdcaoón es 
estable, o bien, para mantener la estabtlrdad del proceso. 

' h .,-1 ~ f . 
• ~ "' 1 ¡ ,1 , 1 V· ·: 
,,

1
1\ .1 \ -1 -v--v.

1
-: -t¡-\ - -- J 

' y ' J 1 ', 
¡ '\! ' 

--;,-------~----~ -"·' 
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Gráficas de Control 

1- -- -·--------. --------- -- ----~------·--, 
"' En pnmer lugar, se traza una pare;a de /!neas 1nd1cadoras del llírute 

de control, y se trazan en ellas los puntos que 1nd1can la calidad o 
las cond1ctones del proceso de fabncaoón. St los puntos estuvieran 
dentro de la linea limite de control, signlficar!a que el proceso 

1 permanece estable, y si estuvieran fuera de esta linea indicarla que 

L_ hay algunas causas que ~']:d1can la S1tuaC1Ón estable del pr::esº_\ 

Gráficas de Control 
V~\·, ., 1' ':ii' 

~- Una vez sabemos que hablan causas perjudioa!es, se--¡ 
emprenden las acciones oportunas en el proceso, tras la 
1nvestigac1ón de las mismas, con el fin de mantener la 
estabilidad del proceso de fabricación y para que no se 
produzca reinodencia. 
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TIPOS DE GRÁFICAS DE CONTROL 

~ 1 
' De acuerdo con las caracterist1cas de calidad de inspección 1 

se clasifican en: I 
1 

1 

a) Gráficas de control por variables 

b) Gráficas de control por atributos 
1 

- -- ----- ---- ------- - - - -------------- --~-----J 

GRÁFICAS DE CONTROL POR VARIABLES 

" El valor medido (variable) es "el dato obtemdo 
mediante la medición. Son los datos de la logitud, 
el peso, el tiempo y la temperatura. 

" Se emplean cuando la característica de calidad 
inspeccionada es medible cuantitativamente 

a) Gráficas de control de medias o promedios (x) 
b) Gráficas de control de mediana (m) 
~) Gráficas de control de rangos (r) 

LrJ Gráficas de control de desviao9nes (~)_ ____ _ 
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GRÁFICAS DE CONTROL POR A TRIBUTOS 

u El valor calculado o datos de conteo se trata del! 
número de los productos defectuosos entre la 
totalidad produoda o muestreada, por ejemplo el 
número de daños en un te;ido o su proporción como 
el % de defeCtos. 

Q Se emplean cuando la inspección consiste en apreciar¡ 
la presencia o ausencia de determinado atnbuto, tal 
como uno o más defectos apreciables visualmente o 
una prueba comparativa mediante un patrón 

a) Gráficas de control de porcentaje o fracción 
defectuosa (p) 

b) Gráficas de control de unidades defectuosas (np) 
c) Gráficas de control de defectos por muestra (c) 
d) Gráficas de control de defectos por unidad (u) 

GRÁFICAS DE CONTROL DE PORCENTAJE DEFECTUOSO (p) 

¡-;--La_fra_c_c_io-,n Ü/J-rÜporc1ón no conforme t/e;efa-fJ(¡¡:,Ü-la- -

1 

¡ ,, 

¡: 
¡, 
Ir 
i 

Aplicaciones 

- ll]J 
p=-

11 

Determinar cual es el valor promedio de la calidad 
Llamar. la atención de la admmistración cuando se 
obtengan valores alejados del promedio. 
Me;orar la ca/Jdad del producto, ya que la gráfica 
mdicará si las ideas dadas para mejorar la calidad han 
funcionado. 

ll > Evaluar el desempeño del personal en cuanto a. la 
calidad, tanto operativo como admimstratwo. 

~---
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PROCEDIMIENTO 

i--·-------- -----~--------------··-· 

¡ J. Selecoonar la(s) característica(s) de calidad 
l 2. Definir el tamaño del subgrupo 
; J. Colectar los datos 
' '4. 
s. 

Calcular los lin11tes de control y la linea central 
Fórmulas ut1l1zadas 

/_SE= p+3 /fll-p) 
~ ,, 

LIE -,¡p(l-p) 
=p-,~-,,-

PROCEDIMIENTO 
1 . 

6. Calcular la linea central y los limites de control 
corregidos. 

_ Inp-npd _ 
Pnuev11 = '"" d =PO - ¿n-n 

7 Lograr el objetivo 
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GKAFJC.A p 
~ 

º" 

Ejemplo 

C----------------- !.SC 1, 

Gráficas de Control por·variables de m;dias y 
rangos.(X-R), 

.>,•- -' - . ., 

1-Es la gráfica de co~trol del valor medio y de/rango. Se 

I
' traza la gráfica de control de la media (valor medio de la 
muestra para saber la posible alteraoón del proceso en 

1 función del transcu~o del tiempo. Este se llama la 
, gráfica de control X 

1 

1 . 

1 Por otro lado, se traza la gráfica de control del rango de 
i la muestra para saber la posible alteración de la 1 

1 

dispersión del proceso en función del transcurso del J 
tiempo. Este se llama el gráfico de control_R_. __ _ 
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! l 
1 

Procedimiento 

Calcular las n1ed1as y /o,\ rangos de cada sub grupo 
,, 

'\'y 
L·· 

X=~ 
11 

Rango= Í'aÍor.i\.fayor- Valor Aienor 

l 2 Có!cu!ar los pro111ed10.í' de los rangos y {as 1ned1as 

L

I 3. Cálculo de lo:'.~'.~::e~d~:,::l;aro promedios 

LICX = X-A2R 
----

PROCEDIMIENTO 
:.:." ',._ '< .~ ¡ •• 

f../ Cálculo de /o::, línures de control de /os rongos 

LSC11 =D4R 

L!C11 = D3R 

5. Graduación de los ejes vertical y hori:::ontal de las 
dos gráficas 

16 7i·a::ar los límaes de control y los vol ores med10s 
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Ejemplo. 

···.·¡¡¡ 1cL"INÁllSISDE'l:A'cA.PAÓDADDE 
.• ,. . ,, . . PR.Q_\:S'S,9 ....... . 

[-~-Se ut11i;a cuando se ~eces1ta determinar s1 el .proceso, 

1 

dada su variación natural, es capaz de satisfacer las 
espec1f1caciones establecidas por el cliente. 

ts Un proceso controlado no es suficiente. Un proceso 
"controlado" puede producir un mal producto. La 
verdadera mejora de un proceso nace del equilibrio 
entre la repetición, la consistencia y la capacidad de 
satisfacer los requerimientos del cliente, también 

1 conocido como Capacidad del Proceso. 

l_· ___ _ 
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Habilidad potencial 

í ~ Determmar la habilidad del proceso eqwvale a verificar el rend1m1ento y se 
! traduce como una respuesta al cumpl1m1ento con espec1f1cac1ones. 
1 , La habilidad del proceso puede ser potencial o real. 
i ~ La habilidad potencial se 1dent1f1ca con el símbolo Cp y se estima como el 

1
1 cociente de la variación espec1frcada o perm1t1da entre la variación total del 

proceso, esto es: 
i " Cp = variación espec1fiuida /variación del proceso 

Cp = ( LSE - LIE ) / 6 o 
i 
,I " Criterio· 
1 ,.; Cualquier valor menor a l para Cp md1ca que el proceso no es 
1 potencialmente hábil. i ,_ Cp > 1.33 Proceso potenc1ulmcntc hób1I par<i ±: 3 a 

'L.-51 el proceso se encuentra baJo control estadístico entonces cr puede ser 
estimado a partir de un gráfico de contra! 

" a = IR_¡ d2 

., donde IR = el promedio de rangos de subgrupos y d2 = un valor 
tabulado basado en el tamaño de \a muestra del subgrupo. 
-----~---- -- -------

Ejerc1c1os: 
' ~' ,,_ -

a) En una gráfica de control donde se registraba la 
longitud de cables en cm. se obtuvo lo siguiente. 

G X= 23.45 R = 1.42 n = 5 Subgrupos = 30 

I
" Calcular la habilidad potencial del proceso si los limites 

de especificación del cliente son: 24.0 ± 1.0 cm. 

b) Determinar la habilidad potencial para el mismo caso, 
pero s1 ahora la variabilidad del proceso es R= 0.70 

5 V 
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La hab1l1dad real del proceso 

~ -~~~~~~~--~~~~~ 

1" La habilidad real del proceso se conoce como Cpk y se 
j calcula con la formula: 
: u Cpk = Cp (1-k) 

..• k = 2D I (LSE-LIE) 
1

1 " En donde 

¡ , D = 1 M - X 1 = d1ferenc1a de la media del proceso y la 

1 

de espec1frcac1ones 

1

: M = (LSE + LIE) / 2 = media de las especificaciones 
... Criterio: 

I
! o Para~reconsiderar que un proceso es realmente 

hábil debemos tener como mínimo Cpk mayor o 

l_ igual-~-~33 pa~ 3cr 

Ejemplo: 

l
r;--Para el proceso de fabricación de lamrna de acero se llevan gráficas 

de control con subgrupos de 5 donde se mide su espesor en mm. 

1 
las espec1ficac1ones del cliente son O 50 a O 90 mm Y el proceso 

1 

a esta ba10 control los resultados son 

o X= 0.716 LIC X= 0.613 LSC X;:: 0.819 
1 1l R = 0.178 LIC R =O LSC R = 0.376 

I · Calcular la habilidad potencial y la habilidad real del proceso 

l
• Paso J. C:l:ul: ;ad:e:v:::: ;s:a

3
n
3
d: ::::

3
o:eso 

Paso 2. Determinar Ja habilidad potencial Cp 
Cp = (LSE - LIE) / 60 = ( 0.90- O.SO)/ ( ( 6) (0.07639)) = 0.873 
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Ejemplo: 

---------- ------------- - ---- - ------
! : Paso 3. Aplicar cnteno para Cp 
i ~ Como 0.873 es menor a 1.33, el proceso no es .QOtenc1almente hábil 

<.> Paso 4. Calcular la habilidad real Cpk 

• Cpk = Cp (1 -k) 
' D = 1 M - X 1 = 1 0-70 - O 7161 I = 0.016 
• k = 2D / ( LSE - UE) = O 032 / ( 0.90 - O.SO ) = O.OS 
, Cpk = Cp ( 1 - k ) = 0.87 ( 1 - O.OS ) = 0.80 

CURVA DE DISTRIBUCIÓN NORMAL 

11 
"' L.>L 

~ 
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Capacidad de procesos 

1 .. El índice Cp no lo dice to~:1· 1 ·7 

1 Con este método puede 1 

aparecer un Cp mayor de l, 'I 

que 1nd1ca que la d1spers1ón es 
menor a la tolerancia de 
espeoficac1ones y por tanto 1 
capaz. No obstante, tal vez 

1 

todos los artícu,los o serv1c1os , 
producidos estan fuera de 1 

espec1ficac1ones y por tanto j 
capaz. El índice Cp no toma en 1 

cuenta el centro del proceso 

1 

con respectO a ta tolerancia 
requerida 

l_. 

Muchas empresas emplean un 
segundo tipo de índice de 
capacidad (Cpk). Este será un 
número negativo si el 
promedio del servicio está , 
fuera de tolerancia de i 
especificación. Cualquier 1 

número menor que 1 indica un .

1 
proceso u operación no · 
capaces. las partes o serv1c1os 1 
producidos podrán quedar : 
fuera de los límites de 1 

espec1ficaclón, aunque no se 
encuentre nada fuera de éstos 
sobre la base del corto plazo. 1 

Capacidad de procesos 
- ·~- ''.">' '..,;;.. __ ,,_ ··' 

r

: Cp = tolerancia / 6 cr 

~ Cpk, =( promedio - LJE ) / 3 cr 

~ también 

o Cpk, = ( LSE - promedio) / 3 cr 

• Donde: 

o Cpk, es el Cpk por límite inferior de tolerancia 

o Cpk, es el Cpk por límite superior de tolerancia 

o En caso de especificación bilateral se toma como la 
menor de Cpk, y Cpk, 

L _______ _ 
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Ejemplo 2 

-- ------ -- - ·-- ------ - -------
" Se desea conocer la capacidad de un proceso que ! 

muestra los siguientes valores obtenidos a partir de una 1 

gráfica de control 1 

: ~e0s~~~~~~:~ ~~á~d~~ ;~ = 2.13 L~: =~~ ¡

1 

b) Calcular Cpk 

' '------------

Respuestas 
_:}; ,:::~'.,'~~,;:,. _-:;_,::_,,_' 

1 

a) Cp = LSE - LIE / 6 cr-=-36 - 30/6 X 2.13 = li:v ___ I 
b) Cpk, = LSE - X/ 3 r; = 36 - 32.9 / 3 x 2.13 = 0.48 

<> Cpk, =X- LIE/ 3 cr = 32.9 - 30 / 3 x 2.13 = 0.45 I. 
~ Cpk = Cpk,= 0.45 

. 
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Dictamen sobre la capaéidad productiva del 
proc~so 

1 » Se d1ctam1na que hay suficiente capacidad del proceso 
1 cuando se cumplen las dos cond1c1ones siguientes. 

1 

1 

1 

>. El proceso de fabricación está bien controlado y 
estable 

> El Cp y el Cpk es apto 

1, Se puede dictaminar la capacidad productiva del 
proceso en función del siguiente cuadro ' 

1 

. CAPACIDAD DEL PROCESO 
'.:. ,,,, '· 

Capacidad del Relación entre Dictamen Acciones 
proceso Cp la distribución 

y la norma 

Cp :O- 1.67 

J1U 
Más que Estudiar la 
sufioente simplificación del 

control y el 
modo de reducir 
el costo 

1.67 > Cp d.33 

fil} 
Suf1c1ente Mantener esta 

situación ideal 
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CAPACIDAD DEL PROCESO 

Capacidad del Relación entre Dictamen Acciones 
proceso Cp la distribución 

y la norma 

1.332' Cp 2- 1 O No es suficiente, Hay que 
" {' -· "' pero aceptable mantener el 

1 / \ 1 
proceso 

'' 
controlado, 
emprender 
acciones 
necesarias, 
porque s1 1 Cp se 
acercara a 1 se 
producirán 
problemas 
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CAPACIDAD DEL PROCESO 

Capacidad del Relación entre Dictamen Acciones 
proceso Cp la distribución 

y la norma 

1.0 ;>Cp ;> 0.67 Insuf1c1ente Ya se generan 

fil 
productos 
defectuosos. s 
preciso 
seleccionar el 

"' ' L<f 100 º/o e piezas 
y rneJorar el 
proceso de 
fabricación 
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CAPACIDAD DEL PROCESO 

Capacidad del Relación entre Dictamen Acciones 
proceso Cp la distribución 

y la norma 

0.67 ¿ Cp Falta mucha No es posible 

~ 
capacidad satisfacer la 

calidad con este 
estado.Es 
preciso tomar 
contramed1das 
urgentes para 
me1orar la 
calidad, 
investigando la 
causa verdadera. 
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IV :f>ásos para la,;e5"~1~~ión-d~ 'pr~ble~~~ 
~-__:===~~-·-- '', '"·",, '",' -__ · __ _ 

Método de 
[{lb¡ebvos 1 

Preguntas o 
Shewart reflexiones 

Etapas 

conocido como 
Reconocer la s1tuac1ón de Deming ¿Cuál es? --+ 

• []nocerel --+ Definir el roblema 
oblema lQue? 

1 PLANIFICAR 
anear las ¿Por qué? --+ 1 Analizar ~I ~roblema 1 

uc1ones 
i:,Cuáles son?__.... Identificar las causas .l 

[líl\pr+entar 1 

¿Cómo? --+ 

HACER 
¿Quien? --+ • -' 

@o~troiaí] ¿Cuando? --+ 
VERIFICAR ~ñdarizaro • ~car nueva l E tandanzar las 

on reiniciando 
"Cuánto? --+ luciones o 

ACTUAR el ClC] r nuevamente 
el 
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IV Pasos para la resolución de problemas 

0 1 RECONOCER LA S/TUACIÚN !HAN/FIESTA 

OBJETIVO: Enc11ad1w· co1ree10111e111e la s11uac1ó11 

IMPLICA· 
De1erm111ar 

GJ (,Que es o 
qué sucede? 1 

• ¿Es 11110 s/f11ac1ón pasada y act11af? 

• ¿Es 1111 posible desi·ío ji111110., 

•¿Es 11110 opo1t11111dml de me¡ma? 

• Emmcwdo esCJ 1ro en/011110 breve, 

w Deflmr 
"Cómo 1e 

cla10 y 1·1s1ble del desvío o de la 
opo1 tumdad 

mamfiesra" E;emplo Roturas de los envaJes de 
A1ayonesa de 350 gr 

w P1ec1w1, 

"A!ed11 Ja 
·La 1mportancw de/ de~vío o de lo 
oportunidad y la evof11c1ón del 

s1gn¡fica11wdad" desvío 

L
' IV Pasos para la resolución de problema-s--1

1 --------- --------------------

(?l ~EFINIR EL PROBLEMA 

óB.1EriJ1Q. ~;¡;;.-¡;;; t m1-1pfetu v precisa el problemb 

i /MP/./('A;:.L ___ --
. 1 Definir las 
~ cwuc1eris11cas 

l._ del problema __ 

1 
Lm111a1 el 

¡11oblenw 

'-----··-

· I /denudad 
• 2 Ub1cac1ón 
• 3 Opo1111mdad . , Alcance 

• /Jefimr q11C es 
• ,,Jc/ma1 qué no 

" 

.. 
•¿Qué? o ¿Cuál? 
• (Dónde7 
• ¿CuOndn? 

• ¿C11ó1110? 

• 1,Son los envases 
de mayone.111 de 
350g1 ? 

•¿No son Jos 
enl'ases de sa/~a 
};O/j de 35() g1 7 
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IV.Pasos para la resolución de problemas 

® lANAUZAR EL PROBLEMA 

[ ORJET/VO: Desunollm 1·011al1=w las causas 

1 IMPL/Ck 1 
,-----· ' 

Dpji1111 h11 e1t1111egw1 
¡}w a la ob1enc1im de 
1 ' ilato5 e 11¡(ormac1rÍ!I 

U11l1=w 
he1 rum1enra5 

' • Deji111c10nes 
• Frecuencw de fo recop1/ac1ón 

de da10:, e 111formac1ó11 

• Que dese11ban y pe11111tan 
b11sca1 causas generadoras 

_____ iv :~~os para la-=~::~: :_r~~=ª~ ____ J 
@ e IJJENTIFICAR LAS CAUSAS 

1 QJ,IJETIVU:_l:'o1m11lm las po.11hfe.1 causas del p1oblenw y )111 grado de 1mporta11c10 
-~-- , 

n r · Relac10m11 la ocurrencw del problema i• en que 1 

lEJ c1rc11nsw11cws llene 111.f!_11e11cia sobre e! ·,Jrobfema 

I · Pasc11 a ;·11ablecer causas posibles 

1

. De1erm111m el g1ado de 1mplementac1611 de cada 

•causo 

1 

1 

r 
• Ellmmm la /1ipótes1s o supuestos que el eqwpo ve sm 1 

f'1111dame1110 1 

1

. Determmw las causas reales v sus evolucwnes o las 1 

más probob~I"'''"· ---------------' 
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1----------------
! IV.Pasos para la resolución de problemas 

PLAi\'IFICAR LAS .\'OLUCIONES 

[ OJJJET/VO: Eswblecer un /Jtan de acción y los 1 esponsab/es de 1111pleme111wlo 

JJHPLICA 

·Que el eq111¡m a.1111110 la 11ece.11dad de Ja.., accwne1· 

correc/ll'as 

• Dete1 m111t11 qué co.1as se desean hace1, q111é11 /as hm á, 

en t ué 11e1111~qwén hará el seg11111ue11to 

• Expen111e11101 el cambw en prueba ¡nioto, hacer /o.s 
t~JE! 011 necesm 1os 

• lmplementm r!I cambw en rn totalidad 

\ 1v P:so~ :ra la resolución de problemas 

1 EVALUAR !.A EFECTIVIDAD DE LOS RE.\'ULTAJJO.\' J' 
L_!'STANDARIZAR LA.\' SOLUCIONES 

------- ------------1 r OU.IET/VO: Valldar las re11drados y estandmt:ar los proced11111ento con base 
1, _ ______ en_fQ_J:f:llfJ:ado __ 

¡¡,¡;¡;¡,e;;:-¡ 

GJ •El seg1111111t'nlo de fo.., 1es11!wdos v de su efec11vulad 

• fsw11dm1:w los p1 oced1m1emo~ 

• Reg1st1w h11 mepiras, d1f1111d11 y verificar s1 los avance. 

lo radas son u iltcables en o/10.'> sec1ores 
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V Análisis para la toma de decisiones 

" TEORIA DE LA TOMA DE DECISIONES 

" LA TEORIA DE LA DECISIÓN 

v Es un estudlO formal sobre la toma de 
dec1s1ones Los es1ud1os de casos reales, que 
se sirven de la mspecc1on y los experimentos, 
se denominan teoria descriptiva de dec1s1ón, 
los estudios de la toma de dec1s1ones 
racionales, que utilizan la togica y la 
estadística, se llaman teo11a preceptiva de 
dec1s1ón 

o Estos estudios se hacen mas compltcados 
cuando hay mas de un mdivlduo, cuarido los 
resultados de diversas opciones ria se conocen 
con exactitud y cuando las probab1l1dades de 
los d1st1ntos resultados son desconocKJas 

Toma de Decisiones 

" La Toma de Deosiones es una destreza que puede 
ser aprendida por todos 

• Existen dos tipos básicos de dec1s1ones: las que se 
dan usando un proceso especifico y aquellas 
dan por sí solas. 
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TIPOS DE TOMA DE DECISIONES 

u Programadas- es diseñado y planificado con procedrm1entos 
específicos 

Q No programadas- se dan de forma espontánea ó sin la 
programación que requiere la toma de dec1s1ones. 

a Coercitivas - toma de decisiones obligada y sin la 
part1c1pac1ón de las partes concernidas. 

,:,·, 

V.Análisis para la toma de decisiones 
' '"'' ~~~~~~~~~~~--~---

¡ o La toma de decisión es también un proceso durante el cual la 
1 persona debe escoger entre dos o más alternativas. Todos y cada 

,

1 uno de nosotros pasamos los días y las horas de nuestra vida 

1 
teniendo que tomar decisiones. Algunas decisiones tienen una 
1mportanc1a relativa en el desarrollo de nuestra vida, mientras otras 
son grav1tantes en ella 

o En los administradores, el proceso de toma de decisión es sin duda 
una de las mayores responsabilidades 

o La toma de decisiones en una organización se circunscribe a una 
serie de personas que estan apoyando el mismo proyecto Debemos 
empezar por hacer una selección de decisiones, y esta selección es 
una de las tareas de gran trascendencia. 
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V.Anál1s1s para la toma de decisiones 

·J Con frecuencia se dice que las decisiones son algo asi como el 
motor de los negocios y en efecto, de la adecuada selección de 
alternativas depende en gran parte el éxito de cualquier, 

1 
organización. 

j "J Una decisión puede variar en trascendencia y connotac1ón. 

1 

Q ;~~r:~~~~:lr~~~~~,5 p~~~1~~~;s~a~~~~~~~~~i:~e~8q~:c~~~~d~~1~0q~~ 

1 

debe hacerse, quién ha de hacerlo, cuándo y dónde, y en ocasiones 
hasta cómo se hará Sin embargo, la loma de dec1s1ones sólo es un 
paso de la planeación, mcluso cuando se hace con rapidez y 
dedicándole poca atención o cuando influye sobre la acción sólo 
durante unos minutos 1 

' '-------

Modelos de criterias·d8 d~~Í~ión. 
~~~--~~-~-~-- ~·-·-·~~~~~~~--------

(/ Certeza: Sabemos con segundad cuáles son los efectos de las acciones"~ 1 
• Riesgo No sabemos qué o~urma to~ando determinadas decisiones. pero sí 

sabemos que puede ocurrir y cuál es la probab1l1dad de ello 

1 

a Incertidumbre estructurada· No sabemos que ocurnra tomando determinadas 
dec1s1ones, pero si sabemos qué puede ocurrir de entre vanas pos1b1hdades. 

" Incertidumbre no estructurada: En este caso no sabemos qué puede ocurrir rn 
tampoco qué probabilidades hay para cada posibilidad Es cuando no tenemos rn 
idea qué puede pasar 

! 

I_ -- ----------- - ------------_________ I 
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Funciones administrativas dentro de la organización al tomar decisiones: 

: "' Planeación: 

I 

.; Procedrm1entos 
é:, Presupuestos 
a Programas 
.,. Polit1cas 

"' Estrategias 
·.1 Ob¡et1vos 
;¡ Propósitos 

~ Organización: 
~ D1vis1ón del traba¡o 
4' Descnpc1on de Funciones 
tt Departamentahzac1on 
lll Jerarqu1zaaón 

'-' Direcciono ejecución: 

"' Superv1smn 
" Comurncac1on 

<1 Mobvaoón 

u Integración 

1 1 

u Control: 

J

1

: <.> Retroal1mentac1ón 

a Correcc1on J·-

¡ "' \f ' 

ETAPAS DE LA TOMA DE DECISIÓN PARÁ DAR SOLUCION AUN PROBLEMA 

111d;-¡¡¡¡;;;ión y d1agnost1co del problema 

2. Generación de soluciones alternativas 

3. Evaluación de soluciones alternativas 

4 Seleccionar la mejor alternativa 

5. Implantación de la decisión 

6. Monitorear la 1mplantación de la decisión 
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Errores en la Toma de Dec1s1ones 

a Enfocarse en una sola fuente de 1nformaoón. 
u Sobreestimar el valor de la 1nformac1ón reob1da de otros. 
" Subestimar el valor de la información rec1b1da de otros. 
u Escuchar y ver sólo lo que queremos. 
u No escucharnos ~ 
v No ofrecer part1c1pación h~i 
1.i Hacer de forma unilateral u obligada ~, 

Factores Psicológ1cos que Obstruyen las Decisio~es 
Inteligentes 

Rubin (1986) señaló que los s1gu1entes factores 
obstruyen las dec1s1ones 1ntel1gentes. Estos son: 

., No estar en contacto con nuestros sent1m1entos. 
a Auto-Duda - poca 1nformac1ón ó 1nforrnaoón 

incorrecta 
¡¡. Exagerar el punto de vista de uno. 
ti Ser dependiente. 
o Pensamiento Mágico 
'"' Evadir la toma de dec1s1ones. 
# Tomar deos1ones apresuradas. 
w Postergar la toma de deets1ones. 
"' Tener 111!>lrucc1ones poco claras 
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t. Por qué algunas persorlas toman decisiones poco 
éticas? 

~ Por no tener la Información correcta 
0 Por anteponer sus intereses particulares 
i; Por presión 1ndeb1da 
o Por llevar la contraria o desear el fracaso de la 

tarea 
a Por miedo 
~ Por tener mot1vac1ones negativas 

Sesgos sistemat1cos en la toma de dec1s1ón 
1ndiv1dual 

i> La toma de dec1s1ones puede verse afectada por . 
., La educación o preparación académica de sus 

part1c1pantes. 
'1 Por el nivel dec1sional que se le otorga a cada persona. 
o Por los propios valores y creencias 
o Por la mot1vaetón de las personas. 
» Por los expectativas de cada cual. 
o Por los intereses de cada cual 
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[

l. 

2. 

'3. 

4. 

s. 
6. 

7. 

8. 

9. 

Técnicas para me1orar la toma de decrs1ón grupal 
( Técnica Delph11 

., Es una estrategia grupal donde sus miembros no se ven cara a cara en 
el proceso de toma de dec1siones. 

a La organización selecciona a los participantes o expertos. 
,;. Cada miembro recibe el problema biisico a resotver. 
1.i Cada miembro de forma individual hace comentarios, 

recomendac10Íles para solucionar el problema de forma anónima. 
• Alguien delegado recoge la información de cada miembro, las 

transcribe y las reproduce 
• Cada miembro recibe copia de lo que escribieron los demás, sin 

conocer quien las escr101ó. 
• Cada miembro ofrece retrocomunicación al traba¡o de los demás, 

escribe nuevas ideas y las vuelve a enviar a la persona designada. 

• La orgarnzac1ón repite los dos pasos anteriores hasta que logra 
consenso sobre la decisión a tomar. 

:. ··~ . ·-.-!' 
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