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1.1 CONCEPTOS BASICOS DEFINICIONES Y TERMINOLOGIAS.

¢,Que entendemos por calidad?
Calidad: Es el conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le confieren
la capacidad de satisfacer necesidades explicitas e implicitas del cliente. (ISO 9000).
ISO 9000: es un estandar internacional que establece los fundamentos y el vocabulario para los
sistemas de gestion de la calidad (SGC). Su propdsito principal es proporcionar a las organizaciones
un marco comun y un lenguaje Unico para garantizar que sus productos y servicios cumplen de
manera consistente con los requisitos del cliente y los reglamentos aplicables.
Es importante destacar que la ISO 9000 es la base conceptual de toda la familia de normas I1ISO
9000, pero no es un modelo para la certificacion. La certificacion se otorga sobre los requisitos de la
ISO 9001.



Sistema de Gestion de la Calidad (SGC): Conjunto de elementos interrelacionados que utiliza una
organizacién para establecer politicas, objetivos y procesos, con el fin de lograr la calidad.
Enfoque a Procesos: Principio de gestion que implica gestionar las actividades como procesos
interrelacionados, lo cual permite un control mas eficiente y la mejora continua.
Enfoque de Riesgos: Afiadido en la version de 2015 de la ISO 9000, es un principio que reconoce
gue no todos los procesos tienen el mismo impacto, por lo que las acciones de control deben basarse
en la evaluacién del riesgo
Tolerancia: en términos de mediciones es la diferencia entre las dimensiones maximas y minimas
de los errores permitidos Ej. El peso de una bolsa de azucar puede ser de 1kg + 0.1kg entonces ese
+ 0.1kg es la tolerancia.
Especificaciones: son las exigencias que un cliente impone a sus suministrador para sus productos.
Productividad:_Es la capacidad de generar resultados utilizando ciertos recursos. Sus unidades de
medidas son productividad = resultados / recursos. Ej. Turno que atiende 100 clientes / hora
Eficacia: capacidad para lograr los objetivos planificados.
Eficiencia: capacidad para aprovechar de manera Optima los recursos disponibles.
Efectividad: capacidad de lograr los objetivos planificados con eficiencia o sea ser eficaz y eficiencia
alavez.

1.
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1.2 EVOLUCION DEL CONCEPTO DE CALIDAD.

El concepto de calidad ha evolucionado significativamente con el tiempo. Ha pasado de ser una
simple inspeccion del producto final a convertirse en una filosofia de gestion integral centrada en
el cliente y la mejora continua. A continuacion, se detalla esta evolucion,

La forma de entender y gestionar la calidad se ha transformado a través de varias etapas clave :
Etapa de Inspeccion: Originalmente, la calidad se aseguraba inspeccionando los productos

terminados para separar los que cumplian con las especificaciones de los defectuosos. Era un
enfoque reactivo y correctivo. (hasta la etapa Medieval)

Control del Proceso: Con los trabajos de pioneros como Shewhart, el foco paso a controlar la
variacion durante el propio proceso de produccion para minimizar la aparicion de defecto. (1ra
Revolucion industrial)

Aseguramiento de la Calidad: Se evoluciond hacia un enfoque preventivo, buscando "hacer las
cosas bien a la primera" y estableciendo sistemas que actlian antes de que ocurra un fallo. (A
partir de la 2da GM)

Gestidn de la Calidad Total: Este enfoque integra la calidad en todas las actividades y niveles de
la organizacion, involucrando a todas las personas y considerando la mejora continua y la
satisfaccion del cliente como ejes centrales. (A partir de la década del 80)



1.3 CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE LOS PROCESOS, PRODUCTOS Y SERVICIOS.
¢POR QUE ES IMPORTANTE EL TEMA?

"Un ingeniero industrial gue no sabe clasificar las caracteristicas de calidad, es como un

médico que no sabe distinquir entre una fractura y un resfriado: aplicara el tratamiento

equivocado."

¢ QUE ES UNA CARACTERISTICA DE CALIDAD?

Definicion: Es una propiedad, atributo o parametro medible o evaluable de un proceso, producto
0 servicio, que sirve para determinar si cumple con los requisitos del cliente y las especificaciones
técnicas.

En ingenieria, una caracteristica de calidad es la "traduccion” de lo que el cliente quiere (Voz del
Cliente - VOC) a lenguaje técnico que podemos disefiar, producir y controlar.

| Voz del Cliente (VOC) | Caracteristica de Calidad (Técnica) |
"Que el café no se derrame” |Resistencia al sellado térmico de la bolsa (N/cm?) |
"Que el banco me responda répido”| Tiempo de aprobacién del crédito (horas) |
"Que la lavadora lave bien" |Eficiencia de remocién de manchas (%, segln norma)|

1.4 TIPOS DE CARACTERISTICAS. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE
CALIDAD. EJERCICIO.

- Clasificacion segun la naturaleza de los datos

VARIABLE ATRIBUTO
e Se miden en una escala numérica « No se miden, se cuentan o se clasifican.
continua (pueden tomar cualquier valor o Pueden ser binarias (pasa/no pasa, si/no,
dentro de un rango). bueno/malo) o multi categéricas (color:
o Requieren instrumentos de medicion rojo/verde/azul; tipo de defecto:
(basculas, termometros, calibradores, rayén/abolladura/mancha).
cronémetros). « Ejemplos: Numero de defectos en una
« Ejemplos: Peso (g), temperatura (°C), pantalla, presencia de una etiqueta, tipo de
diametro (mm), tiempo (segundos), voltaje fallo en un motor, color correcto.
(V), presion (bar). « Herramientas asociadas: Gréficos p, np, c,
« Herramientas asociadas: Gréaficos X-R, X- u, Pareto, Chi-cuadrado.
S, Cp, Cpk, ANOVA, DOE.

- Clasificacion segun su importancia critica (segun el impacto)

No todas las caracteristicas son igual de importantes. Una raya en un tornillo visible es molesta; un
didmetro incorrecto en un piston de un motor puede causar un accidente. Por eso, en disefio y
control de calidad, se clasifican por su criticidad.

| Categoria | Definicién [ Ejemplo | Accién tipica |
Su fallo puede causar dafos a ||Sistema de frenos de un -
o . : Inspeccion 100% o
Critica (o personas, al medio ambiente o |coche, pureza de un o
: e L. , P control estadistico
Seguridad) pérdidas econdémicas farmaco, tension de un

Afi ) . > 1. .
catastréficas. cable eléctrico. con Cpk > 1.67




| Categoria ||

Definicion I

Ejemplo

| Accién tipica

Importante (o
Funcional)

Su fallo afecta el rendimiento o
la vida util del producto, pero
no es peligroso.

Consumo de energia de
una lavadora, potencia de
un motor, precision de un
reloj.

Muestreo estadistico
con Cpk >1.33y
gréaficos de control.

Secundaria (0
Estética)

Su fallo afecta la apariencia o
la percepcion del cliente, pero
no la funcion.

Rayones en la carroceria,
tono de color de una
impresion, olor de un
detergente.

Muestreo por
atributos o inspeccion
visual por muestreo.

- Clasificacion segun su naturaleza (fisica, sensorial, temporal, econémica)

Para servicios y productos intangibles, esta clasificacion es muy util.

Categoria

Definiciéon

Ejemplo

Fisicas o Técnicas

Relacionadas con

la materia o

la

Dureza, conductividad eléctrica,

(Medibles con | energia resistencia a la traccion
instrumentos)

Sensoriales o | Dependen de Ila apreciacion del | Color, textura, olor, sabor, sonido
Estéticas (Percibidas | cliente, son subjetivas pero deben

por los sentidos | estandarizarse

humanos)

Temporales Miden la duracion, la velocidad o la | Tiempo de vida Uutil, tiempo de

(Relacionadas con el
tiempo)

disponibilidad

entrega, tiempo de respuesta al
cliente

Econdmicas o de
Costo

Relacionadas con el valor o el costo
para el cliente y el fabricante

Precio final, costo de
mantenimiento, consumo de
energia, costo de operacion

De Seguridad y
Medioambientales

Relacionadas con la salud, riesgos y
sostenibilidad

Emisiones de CO,,
resistencia al fuego

-Clasificacién segun el momento de medicién (en el ciclo del producto)

Esta clasificacion es clave para disefiar el Plan de Control y los puntos de inspeccion.

| Momento

|

Definicién

Ejemplo

| ¢Quién lo mide? |

Caracteristicas de
entrada (Materia
prima)

Se miden antes de que el
material entre en
produccién.

Humedad del café,
pureza del plastico,
acidez de la leche.

Control de recepcion
(proveedor).

Caracteristicas de
proceso (En curso)

Se miden durante la
transformacion, para ajustar
el proceso en tiempo real.

Temperatura del horno,
presion de llenado,
velocidad de la cinta.

Operario o0 sensores
automaticos.

Caracteristicas de
producto final
(Salida)

Se miden al final de la linea
de produccion, antes de
entregar al cliente.

Peso neto de la bolsa,
potencia del motor,
presencia de etiqueta.

Inspeccién final
(Aseguramiento de
Calidad).

Caracteristicas de
uso (Campo)

Se miden cuando el cliente
ya esta usando el producto
0 servicio.

Durabilidad,
satisfaccion del cliente,
numero de fallos en
garantia.

Servicio postventa,
encuestas NPS.

- Clasificacion segun su relacion con el cliente (voz del cliente)




Para priorizar esfuerzos, usamos la matriz de Kano (creada por Noriaki Kano). Esta clasifica las
caracteristicas segin como impactan en la satisfaccion del cliente.

Tipo de
caracteristica

Definicion

Ejemplo

¢ Qué pasa si
esté presente?

¢, Qué pasa si
falta?

Atractivas
(Delighters)

El cliente no las
espera, pero Si
estan, lo encantan.

Que el café
venga con un
sobre de canela
gratis.

Satisfaccion
muy alta.

No pasa nada (no
se echa de menos).

Unidimensionales
(Lineales)

A mayor nivel,
mayor satisfaccion.

Tiempo de

aprobacion del
crédito: cuanto
menos, mejor.

Satisfaccion
proporcional.

Insatisfaccion
proporcional.

El cliente las da por

Que el motor de

Obligatorias (Must- ||sentadas. Si fallan, |la lavadora No_aume_r]ta Insatisfaccion muy
) . : satisfaccion (es :
be) el cliente se enfada |[funcione sin . alta (queja).
. . lo minimo).
mucho. ruido excesivo.
Al cliente no le Color de la caja
Indiferentes . donde viene el ||No afecta. No afecta.
importa. ]
café.
Precio muy bajo Aumenta
Cuanto mas hay, ||(que puede Disminuye satisfaccion (si el
Reversas L : . : .
menos gusta. significar mala  ||satisfaccion. cliente asocia
calidad). precio a calidad).
EJERCICIO 1

Una empresa de café ha decidido lanzar una nueva linea de café "Premium" en capsulas para

maquinas de expreso.

El cliente exige

* Peso del café en la capsula: 7.5 g £ 0.3 g.
« Tiempo de extraccion (en la maquina): 25 segundos + 3 segundos (medido en pruebas de

laboratorio).

* Que la cipsula esté sellada al vacio (sin oxigeno en el interior).
* Que el color del empaque sea "dorado" (segun muestra patrén).
* Que la capsula no se deforme al ser insertada en la maquina (prueba mecanica).
» Precio de venta sugerido: $2.50 por capsula.
El proceso tiene 5 etapas:

1. Molienda (ajuste de la finura del grano).
. Llenado (dosificacion del café en la capsula).
. Sellado (termosellado con lamina de aluminio).

2
3
4. Empaguetado (colocacion en cajas de 10 unidades).
5

. Distribucioén (transporte a tiendas, tiempo maximo 48 horas).

Se pide:

1. Identifica TODAS las caracteristicas de calidad del producto y del servicio (minimo 8).
2. Clasifica CADA UNA usando las 5 clasificaciones que hemos visto:
o Segun la naturaleza de los datos (Variable/Atributo).

o O O O

Indiferente, Reversa).

SOLUCION 1

Segun Criticidad (Critica/Importante/Secundaria).
Segun Naturaleza (Fisica, Sensorial, Temporal, Econdmica, Seguridad).
Segun Momento de medicién (Entrada, Proceso, Producto Final, Uso).
Segun Relacion con el cliente Kano (Obligatoria, Unidimensional, Atractiva,



Tipo

Momento

Clasificacion

Caracteristica Variable/Atributo Criticidad |[Naturaleza dle. ] Kano
medicion
Peso neto (500 g |/ ipie Importante Fisica Producto ;i dimensional
* 2Q) (funcional) final
Humedad del Variable Importante Fisica Entrada Unidimensional
grano (%)
Tiempo de Variable Secundaria Temporal |Proceso Indiferente
llenado (seg)
» Critica
Sello hermético Atributo (seguridad Fisica F_’roducto Obligatoria
(pasa/no pasa) : - final
alimentaria)
Color del Atributo Secundaria  |Sensorial ||-"0UCt®  lingiferente
empaque (tono) final
Olor a café Atributo Importante Sensorial ||Uso Atractiva
tostado
Precio ($) Variable Secundaria Economica|Salida Reversa _(para
ciertos clientes)

Fecha de . » Producto - -
caducidad Variable Critica (salud) |Temporal ||, Obligatoria

1.5 VARIACION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION Y SERVICIOS
"¢Por qué dos bolsas de café de la misma linea pueden pesar diferente?
¢ Por qué dos cajeros de un banco tardan tiempos distintos en atender?*

"La variacion es la ley de la naturaleza. Si no entiendes la variacion, no puedes entender el proceso

ni mejorarlo." — W. Edwards Deming

Variacion: Es la diferencia o dispersion que se observa en las mediciones repetidas de una

caracteristica de calidad.

1.6 TIPOS DE VARIACION DE LOS PROCESOS
e Variacion por causa comun (ruido blanco): Inherente al proceso. Es estable, predecible y solo

se reduce redisefiando el proceso.
Caminas para ir al trabajo todos los dias. El tiempo que tardas varia entre 25 y 30 minutos. ¢ Por
qué? Porque a veces encuentras semaforos en verde, a veces en rojo; a veces hay un auto que
cruza lento, a veces el viento sopla en contra. Esas minucias pasan todos los dias y hacen que el
tiempo fluctte, pero dentro de un rango normal. Eso es variacion por causa comun
e Variacion por causa especial (sefial): Asignable a eventos especificos (operario distraido,

materia prima defectuosa, maquina descalibrada). Se corrige con acciones locales.
Siguiendo con el auto, un dia tardaste 55 minutos en llegar al trabajo. ¢ Qué pasé? Esa mafiana
hubo un accidente grave en la autopista que bloqueo dos carriles. Eso no pasa todos los dias; es
un evento puntual. Al dia siguiente, la autopista ya esta despejada y vuelves a tardar 28 minutos.
Esa es una causa especial

Diferencias claves

| Aspecto ||

Causas Comunes |

Causas Especiales

Origen

Estan en el disefio del sistema
(materiales, maquinas, métodos).

Vienen de eventos externos o errores humanos
puntuales.

|Frecuencia HSiempre presentes (100% del tiempo). \

]Ocasionales y esporadicas.

Responsable

La Gerencia o la Direccion (porque
solo ellas pueden cambiar el sistema).

El Operario o el Supervisor local (porque ellos
pueden corregir el evento).




| Aspecto H

Causas Comunes H

Causas Especiales

Actuacion No se debe ajustar la maquina cada 5 |Hay que actuar YA. Detener el proceso, investigar
minutos; eso empeora el proceso. y corregir.
Gréfico de Los puntos bailan dentro de los limites Los puntos se salen de los I|m|t_es 0 forr_nan
; . tendencias raras (7 puntos seguidos subiendo, por
control (lineas rojas). ejemplo)

1.7 FUENTES DE VARIACION DE LOS PROCESOS

(Herramientas)

desajustados.

| Fuente [ Ejemplo en una fabrica | Ejemplo en un servicio bancario
1. Hombres Fatiga, falta de entrenamiento, error . L . . .
: Cajero distraido, analista sin experiencia.
(Operarios) humano.
2. Maquinas Desga_ste de_,herramlentas, vibracion, Servidor lento, impresora atascada.
descalibracion.
3. Equipos Desgaste de brocas, calibres Software obsoleto, teléfonos con mala calidad

de audio.

4. Materias Primas

Variacion en la humedad del café,
impurezas en metales.

Documentos ilegibles, datos incompletos.

5. Materiales
(Insumos)

Calidad de la bolsa de empaque, tinta
de impresion.

Papeleria de baja calidad, formularios mal
disefiados.

6. Informacion

Datos incorrectos, instrucciones
ambiguas.

Guiones de call center desactualizados, bases
de datos duplicadas.

Instrumentos descalibrados, errores de

ruido.

7. Mediciones . Meétricas subjetivas, encuestas mal disefiadas.
paralaje.
. Fluctuaciones de voltaje, :
8. Energia . . ! Cortes de internet, apagones.
interrupciones.
. Presupuesto variable, costos . . N
9. Finanzas . X Falta de inversion en capacitacion, recortes.
IMprevistos.
. Temperatura, humedad, iluminacion, |Entorno de oficina ruidoso, tréfico en la
10. Ambiente

entrega.

Fuentes de variacién en el ciclo de produccién

| Etapadel ciclo

| Fuentedominante |

Ejemplo de variacion

IDisefio

Informacién

|IEspecificaciones mal definidas.

Compra de materia
prima

Materia prima, Proveedores

Lotes con diferente humedad.

|Almacenamiento |Ambiente, Materiales |Temperatura altera la calidad. |

Produccion Maquinas, Hombres, Desgaste de herramientas, error humano, sensores
Mediciones descalibrados.

IControl de calidad | Mediciones, Equipos [Calibrador desajustado. |

Distribucion

Ambiente, Finanzas,
Informacién

Retrasos por trafico, costos de combustible.

Uso por el cliente

|Ambiente, Hombres

|Condiciones de uso diferentes.

1.8 ACCIONES PARA REDUCIR LA VARIABILIDAD
Técnicas para reducir la variacion

Estrategia

| Definicién

H Ejemplo

1. Estandarizacion

repetibles.

Definir procedimientos Unicos y

POE (Procedimiento Operativo
Estandar) para cada tarea.




| Estrategia | Definicion I Ejemplo
o Reducir la intervencion Maquinas, sistemas de llenado
2. Automatizacion Lo
humana. automatico.
3. Poka-Yoke Dispositivos a prueba de Sensor que detecta si una pieza esta
errores. mal colocada.
4. Control de Asegurar la calidad de los Certificacion de proveedores, inspeccion
Proveedores insumos. de recepcion.
o Mantenlmlento Ewtar el Qesgaste Cambio de herramientas cada X ciclos.
Preventivo impredecible.
6. Calibracion y Asegurar que los instrumentos ||Calibracion periddica de sensores y
Metrologia midan bien. basculas.
EJERCICIO 2.

Una fabrica de barras de acero para construccion ha notado que el didmetro de las barras

(especificacion: 10 mm = 0.2 mm) varia mas de lo permitido. El equipo de calidad ha observado el

proceso y ha identificado varios incidentes
o Eltorno que corta las barras tiene 5 afios de uso y su cuchilla se cambia solo cuando se

rompe.

e Los operarios del turno nocturno son temporales y no han recibido entrenamiento formal.
o Elcalibrador que usan para medir el didmetro no se ha calibrado en 6 meses.

o Elacero que llega de proveedores tiene una dureza variable (segun el pais de origen).

o Latemperatura de la nave fluctia entre 15°C y 35°C segun la temporada.

o El voltaje de la maquina varia porque la planta comparte la linea con otros talleres.

« Los planos de disefio tienen una tolerancia diferente a la que usa el operario (informacién

errénea).
Se pide:

1. Clasifica cada incidente segun la fuente de variacion (usando las 10 categorias: Hombres,
Magquinas, Equipos, Materia prima, Materiales, Informacién, Mediciones, Energia, Finanzas,

Ambiente).

2. Para cada fuente, prop6n una técnica especifica para reducir esa variacion (de las 6
estrategias globales o alguna mas creativa).

SOLUCION 2
Incidente Fue.nte. fje Técnica propuesta
variacion
Torno viejo, cuchilla solo se A Mantenimiento preventivo (programar cambio
: Maquinas :
cambia cuando se rompe de cuchilla cada 500 cortes).
Operarios temporales sin Entrenamiento estandarizado (POE) y
. Hombres 2 .
entrenamiento evaluacion de competencias.
Calibrador no calibrado en 6 . Plan de calibracion periddica (cada 30 dias)
Mediciones

meses

con trazabilidad a patrones.

proveedor

Dureza variable del acero segun

Materia Prima

Control de proveedores (certificacion y
muestreo de recepcion).

Temperatura de nave fluctuante

Acondicionamiento térmico o compensacion

la del operario

(15°C a 35°C) Ambiente automatica de la maquina.
Voltaje variable por linea . Instalar un estabilizador de voltaje o una
: Energia : .
compartida fuente de alimentacion regulada.
Planos con tolerancia diferente a 2 Estandarizacion de documentos (revisar y
Informacion

unificar planos y POE).

EJERCICIO 3.




Un hospital ha medido el tiempo de espera en urgencias (en minutos) durante 30 dias. El tiempo
medio es de 45 minutos, pero varia entre 20 y 120 minutos. El equipo ha identificado estas posibles

causas

e Hay 2 médicos de turno; uno es muy rapido y otro muy meticuloso.

o Elsistema de triaje (clasificacion de pacientes) no esta estandarizado y cada enfermera lo
aplica diferente.

e Losresultados de laboratorio tardan entre 1 y 4 horas segun la carga del dia.

o Lalimpieza de camas a veces se retrasa por falta de personal.

e Las historias clinicas en papel a veces se extravian.

o Elteléfono del area de admisiones suena constantemente, interrumpiendo el trabajo.

Se pide:

1. Identifica la fuente principal de variacion para cada causa.
2. Clasifica cada causa como variacion por causa comun o causa especial. Justifica.
3. Para las causas especiales, propén una accion inmediata. Para las causas comunes, propon

un proyecto de mejora a largo plazo.

SOLUCION 3
Causa Fuente Causa comun o Accion
especial
s Comun (el proceso |[Estandarizar protocolos de
Dos médicos con - ) .
Hombres depende de la atencion y tiempos maximos

ritmos diferentes

persona)

por tipo de paciente.

Triaje no
estandarizado

Informaciéon +
Hombres

Comun (falta de
procedimiento)

Crear un algoritmo
estandarizado de triaje con
colores (rojo, amarillo, verde).

Resultados de
laboratorio variables

Maquinas (equipos
de laboratorio) +
Materiales

Comun (capacidad
limitada)

Invertir en equipos mas
rapidos o automatizar la
priorizacion de urgencias.

Limpieza retrasada
por falta de personal

Hombres + Finanzas

Especial (evento
puntual)

Contratar personal temporal
en picos de ocupacion o
externalizar.

Historias clinicas

Especial (error

Implementar historias clinicas

interrumpe

ruidoso)

) Informacién electronicas (Poka-Yoke
extraviadas humano) e
digital).
Teléfono que . Comun (entorno Redllsc_anar el flujo: que
Ambiente admisiones tenga personal

dedicado solo a llamadas.

CONCLUSIONES




CLASIFICACION DE LAS
CARACTERISTICAS

SEGUN LA SEGUN LA SEGUN EL

SEGUN SU SEGUN EL
NATURALEZA IMPORTANCIA MOMENTIO DE
DE LOS DATOS CRITICA NATURALEZA LA MEDICION CLIENTE
VARIABLE MSSQTI%ITE -FISICAS O -DE ENTRADA
SENSORIALES -FINAL NOTRACTIVAS
“TEMPORALES DECAMPOO | Y SIONALES
-ECONOMICAS USO _OBLIGATORIAS
O DE COSTO _INDIFERENTES
- DE SEGURIDAD -REVERSO
MEDIO

AMBIENTALES

« Antes de medir, controlar o mejorar, debes saber QUE vas a medir, COMO lo vas a medir y
QUE TAN IMPORTANTE es para el cliente. Esa es la base de todo el control de calidad
moderno.

* Los Tipos de variaciones pueden ser por Causa Comun o Causa Especial.

« Las 10 fuentes de variacién son: Hombre, maquina, herramientas, materia prima, insumo,
informacion, mediciones, energia, finanzas, ambiente.

ESTUDIO INDEPENDIENTE

EJERCICIO 1

Un estudiante de ingenieria industrial esta analizando el proceso de fabricacion de balones de
futbol. A continuacién, se presentan 10 caracteristicas del producto y su proceso. Clasifica CADA
UNA segun:

Naturaleza de los datos: Variable (V) o Atributo (A).

Criticidad: Critica (C), Importante (I) o Secundaria (S).

Momento de medicion: Entrada (E), Proceso (P), Producto Final (F) o Uso (U).

litem| Caracteristica Iv/A|Criticidad|[Momento|Justificacién breve)
11 ||Presion de inflado L [ [ |
2 |lLogotipo estampado I [ [ |
3 ||piametro de la valvula | [ [ |
4 |Iburacién de la presién Il I [ |
5 | Color del balén | [ [ |
l
|
|
|

6 |lcantidad de parches Il | |
|7 HPrueba de impacto (pasa/no pasa)H H H H
|8 HTemperatura del cuero H H H H
|9 HDureza del cuero H H H H
[10_||Quejas por agarre [ H H

EJERCICIO 2

Eres el ingeniero industrial encargado de mejorar el proceso de admision de pacientes en un
hospital de emergencias. El proceso incluye: llegada del paciente, registro de datos, toma de
signos vitales, asignacion de cama, diagnoéstico y alta.

A) Identifica al menos 5 caracteristicas de calidad (una por cada tipo de naturaleza: fisica,
sensorial, temporal, econémica y de seguridad).



B) Para cada una, indica su Naturaleza de los datos (Variable o Atributo), su nivel de criticidad
(Critica, Importante o Secundaria) Naturaleza.

EJERCICIO 3
Una planta ensambla motores eléctricos y mide el par de apriete de los tornillos (especificacion:
50 Nm = 3 Nm). Se han recogido 100 mediciones en un mes. Los datos muestran una media de 51
Nm y una desviacion estandar de 2.5 Nm. El Cpk es 0.33. El equipo ha identificado estas
variaciones:
1. Los tornillos provienen de 3 proveedores diferentes y tienen pequefas diferencias en rosca.
2. Lallave dinamométrica se usa sin calibrar por semanas.
3. Los operarios aplican fuerza a diferentes velocidades.
4. El compresor de aire que alimenta la herramienta neumatica tiene caidas de presion
durante el pico de demanda.
5. Los planos indican apretar "con firmeza", no un torque exacto.
6. El ambiente tiene alta humedad en invierno, lo que afecta la friccién del tornillo.
Se pide:
a) Clasifica cada tipo de variacion como de causa comun o causa especial (justifica).
b) Identifica las 10 fuentes de variacién (usa todas las categorias) en este proceso,
asignando cada observacién a una fuente.
c) Propoén al menos unatécnica para reducir la variacion de cada fuente.
d) Priorizalas 3 fuentes mas criticas (justifica con un AMFE).



