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Y ADMINISTRATIVAS E INGENIERIA COMERCIAL

EQUIPOS PROCESO

PROCEDIMIENTOS

*PROPIEDADES FISICAS
*PROPIEDADES QUIMICAS
*PROPIEDADES MECANICAS
*PROPIEDADES ESTETICAS
*DURABILIDAD
*FUNCIONAMIENTO, ETC

CARACTERISTICAS

EN LA CALIDAD > @'

Lic. JHONNY MERCADO ROSELL j &

Economia ccion y Contipl de Calidad Lic. Johnny Mercado Rossell

“" La variabilidado fluctuacién delas mediciones esuna consecuencia de
PROCESO DE ENVASA] E C MAYO A la fluctuacionde todos los factores y variables queafectan el proceso
rancso
CARACTERISTICA "’fj m

PESO250 gr

El andlisis de los datos medidos permite obtener informacién sobre la
calidad del producto, estudiary corregir el funcionamiento del procesoy
El valor de una caracteristica de calidad es un resultado que depende de aceptar orechazar lotes de producto

una combinacién de variables y factores que condicionan el proceso

nroductivo
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Diagrama causa-efecto

P e = Diagrama de flujo

"lfAI:ITERRAMIENTAS BASICAS DE LA CALIDAD

Cartas de control

» También se les conoce como herramientas de
calidad, de estadistica, de administracion, de la
mejora continua, etc.

Plantillas , La lista de chequeo (verificacién) — Checklist (Con que
frecuencia se hace)

Diagramas de Flujo, Gréfica de corrida - Run Chart(Lo que se hace)
Histograma (Visién grafica de la variacion) Hoja de recogida de datos
Diagramas de Pareto (Clasificacion de problemas)

Diagramas causa efecto (Lo que ocasiona los problemas)
Diagrama de Correlacién — Scattergram (Definicion de relaciones Fottra, Jg}m

Diagrama de Pareto
[%]

/ﬁrﬁa airjulada
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* ¢Quées?

% : ~__——Plantillas Hojas de Registro
j S

Objetivo erramienta — Se utiliza para recolectar los datos del problema que se analiza.
2 de fluj — Estaforma puede consistir de una tabla o gréfica, donde se
Descubrir qué ¢ a o o registre, analice y presente resultados de una manera directa.
problema sera tratado Hoja de’inspeccion

< Gréfica de Pareto — Esuna herramienta que se usa para registrar la informacién en el
primero momento en que se esta recabando y el numero de veces que ha
sucedido algo.
— Vg. Personas atendidas en caja por hora, causas de cheques
devueltos, defectos de productos, etc.

(priorizar)

Llegar a un punto que
describa el problema en
términos de qué, como,
cuando, donde, quiénes,
etc. y su alcance

Hoja de inspeccion ~ Histograma
Grafica de pareto Grafica de pastel
Gréficos de desarrollo Estratificaciéon . . ‘ .
Es importante determinar el uso que se le daré a la informacién con el
propésito de establecer las caracteristicas de los datos y el formato
Hoja de inspeccion de recoleccién
D. causa-efecto
Lluvia de ideas

Elaborar un cuadro
completo de todas las
posibles causas
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“Plantillas Hojas de Registro~ — " Plantillas Hojas de Registro

« ¢Paraqué se usa?

— Para conocer la frecuencia con que aparecen las causas posibles e
de los problemas. ::
— Proporciona registros histéricos, que ayudan a percibir los cambios &
en el tiempo. o X
— Facilita el inicio del pensamiento estadistico. . > .
— Determinar Articulos defectuosos, localizacién de defectos, Causas 4.r X e
de los defectos. T x X X X
Beneficios = P NS
. g P e e e
Permite responder a las preguntas: Donde Ocurre? En que consiste? s X \[ xR X X X
Porque esta sucediendo? Como Sucede? 2 X 3 NIk X % PR
i X X < /)\ \ X < X X X X
EE I [T 7Y A AT 51T Nl [ N4 [ R R [ T
Ejemplos de Aplicacion: 4 (,( // \’SV
-Causas de atraso en entregas Defectos en productos & ( ( ) M“
-Errores en las prestacion de servicios Errores en la confeccion de cheques \\7
-Tiempos de tramite en cajeros Frecuencia de llegada de clientes Distxjbucion de Variaciéon
-Temperatura de hornos Peso de los productos. Etc.
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Clasificacién de articulos defectuosos Son utiles para entender como se relacionan los distinto departamentos, unidades
- Lo operativas, etc. Ante un determinado proceso. Es un técnica par a examinar el
\ proceso y determinar donde y porque ocurren fallas importantes
\\
T proceso documento entrada retraso
L_— manual
almac. K
Componentes sustituidos por el Laboratorio e disco
'MIODELO DE APARATO DE TV XXXX
Circuitos integrados il it bi
Condensadores 0 01 00 0 100 o ombing
i PIEpATAcIOn
Resigencias I
T i
Mandos T 0T Causas de los defectos
T 6 I
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= Diagramasde Fluyjo = e

: Cuando se trata de analizar la dispersién que presentan unos datos, la
1. 1da ntifiear = - ;'m"w representacion gréafica mas adecuada es el histograma
e o isirven para > sipl tricas para
c‘“':'w" < | probleima? - esad QUEES?
Be o dimensionaes i
2 e Un histograma es una descripciéon grafica de los valores medidos
» individuales de un paquete de informacién y que esta organizado de
acuerdo a la frecuencia o relativa frecuencia de ocurrencia.

5. Obtener 4. Ejocutar of 3. Roalizar un : . e :
Conchusionss [ Fian de - pian de [ Los histogramas ilustran la .forma de la distribucién de valores
Mediciones mediciones

individuales en un paquete de\datos en conjuncién con la informacion
referente al promedio y variacion.

vUn medio para que los Equipos examinen los proceso Inter - funcionales
v'Un enfoque sobre las conexiones y relaciones entre las unidades de trabajo
v'Un panorama de todos los pasos, actividades, tareas y medias de un proceso
vLa compresion de como varias actividades estan interconectadas y donde
podrian estar fallando las conexiones o actividades

Para que se usa?

*Para conocer la%pfma e

grupo de productos
*Permite ver alre

o] ue.
(Tenden, erftral) y cual
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DATOSGLOBALES T T DATOS GLOBALES
so son 220 +10 gr f
OPERAR. . MAQUINA 2
1 A 2 2203 | 2080 | 2144 ]
2 B 2 2160 | 2134 | 2177 -
a B 2 2229 | 2197 | 2004 Z 03
4 B 2 3331 | 2153 | 2204 g
s 2 a0 | 2160 | 2100 | 2214 5
& A 222, 2151 | 2196 | 2173 | 2121 | 2130 | 2180 | 2 :
T A 216.0 2188 2179 | 2130 | 2leo | 2160 | 213.5) 2 g M -
B B 2194 2183 2167 | 2241 | 2162 | 2184 | 2166 | 2 z k
9 B 2198 | 2226 | 2100 | 2177 | 2182 | 2122 | 2160 | 2 [ I
10 A 220.2 2195 2224 | 2198 | 2229 | 2143 | 2191 2 c
F

11 B 2180 | 2230 | 2 2210 | 2149 | 2126 | 2194 | 2 B &l
12 B 2193 | 26 | 2 Jrog | 2100 | 2167 | 2164 | 2
13 I 2200 | 2141 | 2 2174 | 2180 | 2195 | 2195 2 [ 7
14 A 2230 | 2206 | 2 2106 | 2118 | 2182 | 2183 | 2 7 [ 0
15 A 2181 | 2188 | 2 2170 | 2146 | 2157 | 2180 | 2 p =
16 B 2169 | 2218 | 2 2226 | 2156 | 2204 [ 2173 ] 2 @ WA m i
17 B 21749 2257 2 2lel | 2125 ) 2146 | 2007 | 2 PESCS
18 A 2242 2162 2 2204 | 2158 | 2199 | 2165 | 2 i
19 A 2141 | 2197 | 2 5| 2137 | 2007 | 2160 | 2 N
20 A 221.1 2250 | 2 2| 2125 2175 | 2174 2 Histograma de los datos globales, de los pesos del |l

embutido
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Histograma de las unidades producidas por cada maquina

= _-— Histogfamas——

El comportamiento de los datos no siempre seran normales

[T,

Histosrama 2

Al

Histomrama 4

.

Histomrama 3

Al N 1]
N

Histosrama 5

%@iﬁm .
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El economista Vilfredo esigdaldad de la riqueza, y puso

de manifiesto que una ele'

de pocas personas.

El economista Lorenz expreso

Curva de Lorenz

J.M. Juran a finales de 1940 expreso esta teoria bajo la frase
POCAS VITALES Y MUCHOS TRIVIALES

Que es?

Es una forma de identificar y diferenciar los pocos “vitales” de los muchos
“importantes”

El andlisis de Pareto también es conocido como la Ley 20-80

EL 80% de los defectos los causa el 20% de los problemas

Aesas pocas se les llama causas fundamentales y al resto que son muchas
pero ocasionan una pequefia parte del problema se les denomina causas
triviales

~ Diagramas de Pareto

Para que se usa?
> Se utiliza para establecer donde se deben concentrar los mayores
esfuerzos en el andlisis de las causas de un problema.

Beneficios
Permite concentrarse en la causas que realmente estan afectando el

problema .

Ejemplos de aplicacion

Causas de atraso en entregas
Errores en la prestacion de servicios
Andlisis ABC de inventarios

Andlisis de accidentes

Defectos en productos
Problemas en produccion
Anélisis de clientes

Lic. Jo
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= ~ Diagramas de Pareto

CAUSA NUM. DE PARADAS TIEMPO DE PARADA
Maii Tar. x Maii. Tar. E
Roturn hile 12 18 24 42 20 31 51
Cinta = 15 10 25 12 10 22
Vibradar ) o2 BE 180 62 a8 130
Tornillo sin fin “ 1 i 7 2 8 o
Apelmaramicnto (= ] 1 1 [} 1 !
Retura saco ) 2 1 3 4 1 5
O [ 1 o 1 % o 5

TIEMPO DE PARADA fhoras)

T wf i

LS T ]
CAUSAS
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| DIAGRAMAS CAUSA EFECTO

Beneficios:
7 El mayor beneficio es que permite de una manera sistemética
. El diagrama de causa 5
fotic Gmbia id dl inad do o.di concentrarse en las causas que estan afectando un problema y una
€1ecto tamuien. s conacico.como o a espina ge pescaco o.ciagrama forma clara establecer las interrelaciones entre esas causas y el
de Iskikawa en homenaje al nombre de‘suycreador

problema en estudio, asi como subdividir las causas principales en

causas primarias, secundarias y terciarias
Para qué se usa:

: 2 o o Ejemplo de aplicacién:

Trata de descubrir de manera sistematica la relacién de causas y efectos Causas de atraso en entregas

que afectan a un determinado problema. Defectos en productos
Adicionalmente permite separar las causas en diferentes ramas o causas Errores en la prestacion de servicios
principales conocidas como las 4 M: Método, Mano de Obra, Maquinaria,

5 2 I Problemas en Produccion
Materiales. En algunos casos se incluyen otras M’'s, como el Medio

Ambiente, y/o los Mandos y/o Mantenimiento, pero como se propuso
originalmente las 4 son mas que suficientes

En un ambiente no-manufacturero, las categorias de causas potenciales
incluyen politicas, personal, procedimientos y planta (las 4 P's).
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| DIAGRAMAS CAUSA EFECTO _,AQ&F#GRAWWS@&HS#EPECTO/

Hay tres tipos de diagramas de causa-efecto y son Enumeracién de
causas, andlisis de dispersion y andlisis del proceso

Las causas primarias son: Materiales (Materia Prima, Informacion,
documentos), Maquinaria (Equipo, Software), Método (Procedimientos,

5 ; = Enumeracién de Causas
instrucciones), Mano de Obra (Personal, jefaturas).
Se escriben las causas secundarias que afectan las causas primarias, y de Permite producir una imagen muy completa de las causas y los efectos.
seguido las terciarias.
Maquinaria Mano de obra Materiales

causa

N SN \7¥r\ - / -
%\\&\ 7 AN -} Causa

\ N,

>

causa —

Efecto
j j / - Efecto
Método Mantenimiento Medio
Ambiente
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Analisis de Dispersion
En el andlisis de dispersion las ideas se centran en los principales
DEMORA EN ENTREGA problemas especificos, lo cual puede provocar que se omita la verdadera
Fechas it
- = causa de una categoria
= 7 (Navidad, 10 ___ Faltade
;ugvaTamn 1 MOsceso de procedimientos.
nne ot — \_ estandarde MAND DE OBRA MADUIMARIA .
inadecuadas 4 '“a"e'L INCONFORMIDAD Abrusidn
V2 B DELCLIENTE Comcentrocicn Horramicnias
= Desconocidos e Alentiemo Salud Mordl
ca - aplicados Faltade Enfermedad it
v Mantenimiento “Yapaciacion M Deoeppae
e e
camiones /s e Puw_»/// Habilutad
amtle dimcnsaie
camiones Insuficiente Componesss Apricin Fogiciin
EQUIPO DE PROCEDIMIENTO MANO DE OBRA Calidad Forma Adusie
REPARTO DEENTREGA DE a Difihesrn. Pucstaa Angulo
MERCANCIA Almncosamicnio Lo Velocidad
MATERIALES METODO
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| DIAGRAMAS CAUSA EFECTO | DIAGRAMAS BI-VARIANTES

Andlisi P

se puede apreciar el flujo del proceso y los lugares donde se presentan los
problemas, sin embargo, muchos problemas se repiten y resulta dificil
representar las causas que no se pueden atribuir a alguna etapa particular.

También conocidas como Diagramas de Dispersion, de Correlaciéon o Scattergram

Qué es:

Es una representacion gréfica que muestra la relacién de una variable con respecto
a otra (No necesariamente existe una relacion causa- efecto).

Analisis de procesos por etapas
El objetivo es ayudar a entender las causas potenciales de variacion como

LN PRODUCTO! respuesta y explicar como cada factor contribuye a esa variacion. Esto se alcanza
(opat J—ftwa2 Sapal SERVICIO mediante relacion estadistica de la vd¥iacion en la variable dependiente con una
~N \/\ L variacion de la variable causa o in ndiente y obtener el mejor ajuste al

minimizar la desviacién entre lo predictivo espuesta real.

Para qué se usa:

El Diagrama de disper@ es UshdopHara

Diagrama para el variables.
proceso Este tipo de diagrama ara,prabay posibles relaciones entre causa u
efecto; no permite p| rqu aridble es causa de la otra, pero si aclara si
existe una?&n y%i\%le pudiera tener la misma

ccion Lic. Johnny Mercado Rossell
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| DIAGRAMAS BIFVARIANTES

En algunas ocasiones no esté claro si existe o no correlacién. Para estos casos,
Ishikawa propone la realizacién del llamado “test de correlacién de las medianas”.
Para ello se sigue el siguiente procedimiento:

~ BIAGRAMAS

Los diagramas bi variantes pueden pré
tipo de relacion que exista e

1. Determinar las medianas de las x (variable colocada en el eje horizontal) y de las y
(variable colocada en el eje vertical).

2. Trazar ambas medianas en el diagrama bi variante. De esta forma, el diagrama
queda dividido en cuatro cuadrantes, que son notados como |, II, [l y IV, a partir del
extremo superior derecho y en sentido contrario a las agujas del reloj.

3. Contar los puntos que quedan en cada cuadrante excluyendo los que estan
situados sobre las medianas. Determinar la suma de puntos en los dos cuadrantes
opuestos (1 'y Ill o 'y IV) que presenten la suma menor. Este nimero se denomina
“valor de prueba”.

4. Comparar el valor de prueba en la tabla de LIMITES DEL VALOR DE PRUEBA
PARA EL TEST DE CORRELACION DE ISHIKAWA. Si el valor de prueba obtenido
es igual o inferior a la cantidad limite que se da en la tabla, puede decirse que existe
correlacion con una probabilidad de error igual o menor al 5%
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ons. TEMP.  REND ons TEMP.  REND. o ‘ ‘ ‘ 4 ‘ ‘ ‘
1 162 & 26 160 940 2
2 154 @30 27 110 @13 =
3 138 e 28 138 w25 B
4 116 w27 20 140 w20 5
s 152 928 20 150 | w22 H .
& 136 @25 ! 134 @20 3
7 158 035 a2 162 035 2 .
) 126 15 E 150 052
o 140 038 E 142 02,1
10 160 036 as 152 o4
11 160 w26 £ 170 w2
12 160 ol a7 150 o1 100 120 o 160 180 200 i 4
13 144 2o BN 160 @30 Titulo del grafico
14 120 QLo a0 104 QLo TemperatiaiC -
15 126 w20 an 130 w25
16 134 w24 a1 160 @31
17 164 @34 42 138 @30
18 162 936 43 152 @34 CHADRANTE FUNTOS
10 132 w23 44 130 o34
20 130 a1l 45 110 2.0 1 18
21 170 @30 a6 120 w2s
22 148 @14 47 110 w23 11 .
23 144 930 a8 152 928 5 Serien
24 112 @16 40 172 w20 it 18
25 126 w20 so 126 w26
v
: 04 =
Tabla de temperaturas de realizacién y el rendimiento obtenido en 50 N : =
. P remperatura
reacciones quimicas
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<O

s e \K;‘ms == Qué es:
g z Es una herramienta indispensable para detectar problemas pues proporciona
'-'DJ q informacion sobre la variabilidad debido a causas propias o ajenas al proceso y
g ‘;’: e permite determinar si éste se encuentra bajo control.
W § g « Indica cambios en el proceso
oz E * Muestra la presencia de causas especiales de variacion
§ ﬁ E Diagrama que sirve para examinar si un proceso se
<>( a i§ encuentra en una condicion estable, o para indicar que el
d 5 n proceso se mantiene en una condicion inestable.
2 % i Para qué se usa:
wm LA ¥ Se utiliza para registrar datos de un determinado proceso en donde se desea medir
E o o variables tales como tiempo de entrega, cantidad de transacciones, y diversos valores
= % 42 1= como pesos, dimensiones, temperaturas etc.
W 8 P ie v Proporciona un método estadistico adecuado para distinguir entre causas de
<0 :;: E ze variacién comunes o especiales mostradas por los procesos
= '(7, ii 15 ss v Diferen_ciar cua[\do el proceso es afectado por causas normales de variacién o
& 'I-I_J = I s0 causas ajenas a éste.
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= GRAFICAS DECONTROL

TIPOS DE GRAFICAS DE CONTROL

X-R Promedios y rangos
X-S Promedios y desviacién estandar
X-R Medianas y rangos
X -R Lecturas individuales
Para los atributos:
p Porcentaje de unidades, trabajos defectuosos
np Numero de unidades, trabajos defect >
c Numero de defectos por unidad,
u Proporcion de defectos por unidad

Economia de la Produccion y Control de Calidad

= GRAFICAS DECONTROL

arafico as Conerol I

crifico de X

1
N
\
N de Subgrupe
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Diagrama de afinidad Diagrama (e ﬁ[hl)p

Diagrama
Paortfolio

Diagrama de relaciones

Diagrama matricial
Grupo &

Cari Carl Card Card

Biisqueda y .
i valoracion o Implantacion
Anilisis de : Q i
e
gates soluciones solucion
(oY

Diagrama de proceso
tle decision

Q Larl L iy
Q Wz | O 0
g'.- ard A
Q Q & Card | @ i
Cark 0] 0] %
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