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Introduccidn

Contenido del tema

@ Causas asignables y no asignables.

@ Las siete herramientas de Ishikawa.

@ La filosofia de Deming y Juran en el aseguramiento de la
calidad.

@ Metrologia y control estadistico de procesos.
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Conceptos generales

causas asignables y no asignables

Llamaremos causas asignables de variabilidad a las que producen
efectos predecibles que aumentan la variabilidad. Por elcontrario,
llamaremos causas no asignables o comunes a aquellas que
aparecen con efectos combinados, no predecibles de antemano e
inherentes a la incertidumbre del proceso productivo.

Proceso bajo control

Un concepto muy importante en el control de calidad es el de
proceso bajo control. Diremos que un proceso esta bajo control
cuando no intervienen causas de variabilidad asignables o lo que es
lo mismo cuando solo intervienen causas aleatorias o fortuitas

Salvador Naya Fernandez Control Estadistico de la Calidad




Conceptos generales

Las 7 herramientas de Ishikawa. Guide to Quality Control (1972)

@ Diagramas de flujo

@ Tormenta de ideas
Diagramas causa - efecto (hoy llamados de Ishikawa)
Diagramas de barras.

°
°
@ Anilisis de Pareto
@ Histogramas

°

Diagramas de dispersién
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Conceptos generales

Otras herramientas estadisticas. Quality Imorivement Tools (Juran

Institute)

@ Hojas de datos

@ Mapa de procesos

Graficos de cuartiles. Box Plot (Tukey 1977)
Anilisis de estratificacion

Graficos de control

Métodos de Componentes Principales (PCA)
Otros, ...
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Ejemplo de Hojas de datos

Hoja de datos para atributos Hoja de datos para variables

Grfico e Atrbutos
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Diagramas de Pareto

Grifico de P areto para fallos en buques:
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Diagramas causa - efecto

Causs-and - Flctdagam
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Diagramas de dispersion
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Histogramas

Proceso de produccién de acero
laminado

Histogram of dureza

areza

Salvador Naya Fernandez

Histogramas de Calidad del aire
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Ejemplo de Box-Plot

Gréfico Box-plot con muesca de

mediana
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Ejemplo Box plot

Guinea Pigs' Tooth Growth

| . ghe

tooth length

VitaminC dose mg
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Graficos Shewhart

Grafico variables Graficos atributos

porat
xbar Chart tor opran
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Graficos Multivariantes

Elipse de Control
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La filosofia de Deming y Juran en el aseguramiento de la
calidad

Los 14 puntos de Deming para mejorar la calidad. Out of the crisis
(1986) )

@ Constancia, Nueva Filosofia

Inspeccion, Compras

Mejora continua, Entrenamiento
Liderazgo, Generar confianza
Romper barreras, borrar slogans

Eliminar cuotas, logros personales

Capacitacién, Transformacién (todos deben contribuir en la
mejora de la calidad (TQM))
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La filosofia de Deming y Juran en el aseguramiento de la

calidad
Los 10 pasos de Juran para mejorar la calidad

@ Construya la Conciencia de la Calidad y la oportunidad para la
mejora

Establezca metas para la mejora

Organice el logro de Objetivos

Proporcione el entrenamiento

Realice proyectos para resolver los problemas
Informe sobre logros y progresos obtenidos
Dé reconocimiento

Comunique los resultados

Mantenga registros

e 6 6 6 6 66 o o o

Mantenga el impulso de hacer mejoras anuales como parte de
la estrategia de la Organizacién
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Metrologia y calidad

Primeras medidas antropomérficas anteriores al metro. Metrologia
ciencia que se ocupa de la medicidn.

La vara




Metrologia y calidad

Pruebas R y R: Repetitividad y

Reproducibilidad

Estudios RyR
Modelo de medicion para un estudio RyR
Yy = HE0+ B +af, + ik,

donde,

a; ~ N(O,U;)
B, ~N(0.c})

Efecto piezas

Efecto operadores
af; ~ N(O,U,iﬂ) Interaccion piezas-operadores

gy~ N(O, o) Error

Nota: Los efectos y el termino de error se consideran independientes.
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Pruebas R y R: Repetitividad y

Reproducibilidad

Variabilidad del instrumento de medicion:

52 =67, (repetibilidad).

o, epet.

Variabilidad debida al operador:
Grpro. =+/G 5 + G o5 (reproducibilidad).

Variabilidad del sistema de medicion:

O ryr = Creper. T O repro. -
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Metrologia y calidad

Indices en Metrologia Indices en Metrologia

Calidad del instrumento de medicion Clasificacién de si de de acuerdo a la magnitud
o_z ) de la métrica P/T.
o= % . PIT Interpretacion
for P/T <10% Desempefio excelente
Cociente Repenbilidad-Toleranc@: 10% < P/T < 20% Desempefio adecuado
P/T = O rr i 20% < P/T <30% | Desempefio marginal
(LSE - LIE) 30% < P/IT Desempefio inadecuado

Cociente Error de Medicion-Variabilidad Total:

_ Orr

2 e
G rr™ O piezas total
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Metrologia y calidad

Indices en Metrologia y Indices en Metrologia y
capacidad (cpk) capacidad (cpk)
Relacién entre los indices Cpky P/T, EM/VT y &: Relacién entre el indice Cpk y el indice &.
Cpk - s
JI+(P/T) =
Cp/\’Z%A 2
JI=(EM /VTY s (‘ 1
oo L s *o+1/s
N TS
v g

0 10 20 30 40 50
delta
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Ejemplo de aplicacion de Metrologia a soldadura naval

Proceso de soldadura naval Portaaviones
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Ejemplo de aplicacion de Metrologia a soldadura naval

Datos de longitud de hilo de Estimaciones de componentes de

soldadura (mm) la varianza

Indices y razones de diferentes componentes de

Pieza (Op.1 |Op.2 |Op. 3 (Op.4 |Op.5 variabilidad
1 3481 [3.448 |3.485 |3.475 |3.472 Cantidad Estim (EE) Lim. Inf. ~ [Lim. Sup.
3.477 |3.472 |3.464 |3.472 |3.470 o 00687 (00109) |.00528 00993
3470 |3.470 |3.477 |3.473 13.474 O'm,m .00392 (.00244) |.00000 01430
(erR 00792 (.00133) 000643 01599
2 3.258 |3.254 |3.256 |3.249 | 4.241 O picas 1785 (11165) | 07036 502350
3054 |3.247 |3.257 |3.238 | 3.250 07 /Oy |[T5431 (29267) | 00000 1000
o /o 1 19.940 (14.500) |4.47 587.2
3.258 (3.239 |3.245 |3.240 |3.254 piezas _— RiR
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Ejemplo de aplicacion de Metrologia a soldadura naval

Riesgos del productor y Distribucién de la incertidumbre

comprador de medicién Y
A = la unidad es conforme X = valor real de la caracteristica de interés
B = La unidad se clasifica como no conforme después de Y f valor de medicién
la medicion. Y=X+&

| &= error de medicion
Riesgo del productor:

a=P(B|4)=P(4~B)/ P(4) Se tiene que:
Riesgo del consumidor: X=N(u,.0,)y §=N(0,07z)
L =P(B|A9)=P(4° ~nB°)/ P(A°)

EY)=EX+e)=EX)+E(e)=u

V)=V (X+8)=V(X)+V(e) =0} +0;

RyR

Cov(X.Y)= E{(X—/zp)(Y—yp)} =0,

Salvador Naya Fernandez Control Estadistico de la Calidad



Ejemplo de aplicacion de Metrologia a soldadura naval

Riesgos del productor y Distribucién de la incertidumbre

comprador de medicién Y

Distribumon de Xy Y?
X [ a I ‘ ((3.60) (.02492 .02492))
de de = 1 #e 4 \| ? ][ ]
¥ M a_; ol +UM ((3.601.02492 02498

Realmente dentro |Realmente fuera (
especificaciones  |especificaciones

Clasificada dentro

2] - R€ p( 4€ ~ RC
de P(ANB%) P(A° nB%)
especificaciones
Clasificada fuera
de P(AnB) P(A° ~B)

especificaciones
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Ejemplo de aplicacion de Metrologia a soldadura naval

Estimacién de los riesgos del Estimaciones de los errores de

productor y comprador

tipo | y Il
P(4)=P(3< X <4)=.994291, P(A°)=.005709 Riesgos
R. del fabricante a =.0003566/.994291 =.0003586
Realidad | Realmente dentro de Realmente fuera de )

W R. del consumidor 2 =.00030360/.005709 =.053179
Clasificada dentro d _g¢ ¢ . pc
spciicacones PANE 939334 |7 ”B= 6003036
Clasfficada fuera de P(4rB) P(AE A B)
especificaciones

=.0003566 =.0054064

Riesgos
y
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