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3.1. Concepte de procés 1 elements integrants

« Concepte: Un procés €s qualsevol seqiiencia logica d’activitats dissenyada per a generar
un output preestablit per a uns usuaris identificats, a partir d’un conjunt d’inputs necessaris
(exemples: proces de desenvolupament de productes, proces de produccio, procés de
distribucio, proces de venda, proces de facturacio, etc.).

 L’organitzacio és una col-leccié/conjunt de processos.

 Cada proces té clients (aquells que depenen del proces o estan afectats pel procés) 1
proveidors (aquells que subministren els iNputs necessaris per al procés) = en una
organitzacio6 tothom ¢és proveidor d’algun client, siga intern o extern.

 L’objectiu de la qualitat necessita una gestio adient dels processos.

* Tipus de processos:

= Indirectes, de direccio, funcionals 1 interfuncionals
= Directes, d’operacions 1 de suport



» Elements que integren els processos:
= Accions o activitats que han de ser desenvolupades (que es fa?)
= Procediments 1 normes (com es fa?)
= Entitats implicades (qui fa les coses?):
v actor intern (individu o unitat)
v actor extern
= Eines (amb que es fan les coses?)
= Informaci6 que ha de ser generada i/o utilitzada
= Circulaci6 de la informacio6 (de qui?, cap a qui?, de que?, cap a que?)
= Inici del proces: element que desencadena el proces
v Fet inicial: element de partida del procés (ex.: comanda d’un client)

v Altre procés: procés anterior que genera el procés actual (ex.: el procés de
tractament de no-conformitats pot ser generat per un procés de control; el procés
buscar un candidat desencadenara el procés seleccionar el candidat)

= Final del procés

= Indicadors (control del procés)



3.2. El control estadistic dels processos

» Concepte: aplicacio de tecniques estadistiques al control dels processos com a forma de
garantir que els processos compleixen les especificacions.

« Hipotesi de partida: la variacio és una caracteristica inherent a tots els processos.
* Dos tipus de causes que expliquen la variabilitat dels processos:
< Variacions per causes naturals o aleatories:
v Fan que el resultat del procés tinga variacid, encara que el procés es realitze
correctament.
v Son infinites 1 no poden ser identificades individualment = la seua acumulacio
¢s la variacio intrinseca del proces.
v Son impossibles d’eliminar totalment, perd son previsibles = la variabilitat que
produeixen pot ser controlada.
< Variacions per causes assignables o imputables:
v Solen ser poques en nombre pero importants, 1 apareixen esporadicament.
v Basades en causes especifiques relatives a factors humans, materials o técnics

(ex.: desgast de maquinaria, equips de treball mal ajustats, treballadors fatigats o
insuficientment formats, etc.) = generen una variabilitat incontrolada.

v Poden ser eliminades totalment, una vegada identificades.



» Objectiu del CEP: distingir objectivament els dos tipus de variaciod i eliminar les causes
assignables o imputables (un procés esta funcionant amb control estadistic quan les diferents

causes de variacio son totes naturals o aleatories).
* Necessitat de formacio de tot el personal en técniques estadistiques:

= L’excés de complexitat en tecniques ensenyades pot generar la impressio que el
metode estadistic és molt dificil = és dificil que el control de qualitat siga implementat

amb €xit.

= Eines estadistiques introductories o basiques (tots els empleats): resolucid del 95 %
dels problemes empresarials.

= Metode estadistic avangat (enginyers 1 especialistes del control de qualitat).



3.2.1. Les set eines classiques de la qualitat

1. Full de verificacio o de recollida de dades:
= Permet recopilar facilment i eficientment informacio sobre els productes 1 processos.

= Verificar la distribuci6 del procés, els productes defectuosos, la ubicaci6 dels
defectes, les causes dels defectes 1 el grau de compliment d’activitats programades.

Producte: Data:
Etapa de fabricacio: Seccio:
Tipus de defectes: Responsable:
Total inspeccionat: Lot:
Observacions: Ordre:
TIPUS DE DEFECTE CONTROL SUBTOTAL
Trencament T THIT 1T 13
Despreniment M1 4
Incomplet [IIIT 11T 8
Ratllat TIIIX TXXIT T XTOOT IX 22
Altres 11 2
TOTAL 49




2. Histograma:
= Permet veure immediatament amb quina freqiiencia apareixen els diferents estats
d’una variable = mostra el grau de variacié d un procés.
= Representacid mitjancant un grafic de barres (eix d’abscisses: caracteristica o
variable que cal estudiar; eix d’ordenades: freqiiencia).
= S’hi poden representar tant variables discretes com continues (establint intervals
anomenats classes).
= Utilitzacions:

v Reflecteix la distribucio d’una variable (normal, exponencial, etc.) = aplicacio
de técniques mostrals per a avaluar i fer inferéncies de les caracteristiques de la
poblaci¢ total.

v Permet analitzar si les mesures per a millorar la qualitat han resultat efectives
mitjangant la comparacio dels histogrames al llarg del temps.

v Identificacidé d’anomalies en el procés o si s’esta dins dels limits establits per al
proces.
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3. Diagrama causa-efecte, d’Ishikawa o d’espina de peix:
= Permet expressar graficament el conjunt de factors que son causa d’un determinat
problema.
= Nombre de causes principals no massa elevat (factors relacionats amb materials,
magquinaria, ma d’obra, metodes o equips).
<= Combinacio amb altres tecniques (ex.: pluja d’idees).
=< Utilitzacions:
v Proporciona una metodologia racional per a la resoluci6é de problemes.
v Permet sistematitzar les possibles causes d’un problema.

v Afavoreix el treball en equip en permetre que els treballadors aporten
creativament les seues opinions.

Materials Meétode Maquinaria
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4.- Diagrama de Pareto:

= Basat en la lle1 de Pareto: al voltant del 20 % de les causes produeixen el 80 % dels
efectes (pocs vitals, molts trivials).

<= Utilitzacions:

v Permet detectar les principals causes d’un problema = establiment d’objectius
prioritaris sobre els quals actuar.

v Gracies a les freqliencies acumulades, permet quantificar la importancia relativa
de les causes 1 comparar en el temps 1’eficacia de les mesures posades en marxa.
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5. L’estratificacio:

= Metode estadistic que permet agrupar les dades en estrats en funcio de
caracteristiques semblants.

<= Utilitzacions:

v Facilita I’analisi de les dades identificant el grau d’influéncia que determinats
factors poden tenir sobre un procés (ex.: data 1 hora de recollida de les dades, torn
de treball, departament, edat i1 sexe dels operaris, etc.).

v S’utilitza com a base per a aplicar altres tecniques, com ara histogrames 1 grafics
de control.



6. El diagrama de correlacio o de dispersio:

= Permet determinar, encara que de manera aproximada, I’existéncia d’una relacio
estadistica entre dues variables (influeix el comportament d’una variable sobre el

comportament d’altres?).

Correlacio positiva

v

Correlacio negativa

v

Sense correlacio

v



7. El grafic de control:

Uil PLUU\/D quc €sta 10Ta G COoONnu

= Sota control, el procés ¢s previsible, ]
dos limits (un d’inferior 1 un de superior
Unicament a causes naturals o aleatories.

= El grafic de control ens ajuda a distingir entre variacions naturals i variacions per
causes imputables.

= Tipus de grafics de control: varien en funci6 de la naturalesa de les dades del grafic.
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Tipus de dades Exemples Nom del grafic Objectiu de control

* Mesura — * Mitjana o tendéncia central
* Volum X

Continues * Pes
* Energia consumida R * Recorregut o dispersio
* Velocitat
* % de fruites en mal estat * Proporci6 d’unitats no
* % de comunicacions defectuoses conformes d’una mostra
* % de llibres defectuosos en una P
editorial

Discretes
* Defectes per ordinador fabricat * Nombre de no-conformitats
* Defectes per motor electric fabricat per unitat (mesurar al mateix
* Defectes per maquina electrica ¢ temps diversos atributs en un
fabricada mateix producte/servei)




« El grafic de control per variables:

= Les variables son caracteristiques que tenen dimensions continues 1 un nombre
infinit de valors (ex.: pes, velocitat, temperatura, pressio, humitat, etc.).

= Per a supervisar un procés de naturalesa continua, s’utilitzen grafics de control per a
la mitjana&( ) 1 el recorregut (R): el primer ens informa dels canvis en la tendéncia
central del proces, 1 el segon ens indica increments o decrements en uniformitat.

= Quan el proces esta controlat, els dos grafics van igualats, ja que mesuren els dos
parametres fonamentals del procés: la tendencia central i la dispersio.

Variable

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ LCS

X /\ /\ /\ AN Linia central
VARV

=
@
ot

----------------------------------------------------------------------------- LCS

R / \/ \/ Linia central

» LCI

Mostres



< (Calcul dels limits superior 1 inferior d’aquests grafics:

v Grafic de mitjanes:

> En el cas de cone¢ixer la desviaci6 estandard (o) de la poblacio del procés:

¥ = mitjana de les mitjanes de les mostres

. z = nombre de desviacions estandards normals (2 per a 95,5
LCS = 7 + z6— | Vo de confianca i 3 per a 99,73 %)
Z X

LCI =X - z6_ | 6, = desviacio estandard de la mitjana de les mostres = o//;
X

o = desviaci6 estandard de la poblaci6

n = grandaria de la mostra

> En cas de no coneixer la desviacio estandard (o) de la poblacid del procés:

X = mitjana de les mitjanes de les mostres

LCS = 4+A,*R)
LCI = 7‘ (Az*ﬁ)

A, = valor tabulat en funcio6 de la grandaria de la mostra

R = recorregut mitja de les mostres




v Grafic de recorreguts:

_ { B, 1D, = valors tabulats en funcid de la grandaria de la
LCS = D4* R | mostra
LCI=D*R |R _ -
3 = recorregut mitja de les mostres
FacTOTS Per & CAlCUTar oIS TIMITS OeTS GTarics e ControT (3 S1gia)
Grandaria de la Factor de la mitjana | Interval superior | Interval inferior
mostra (n) (A2) (Ds) (D)
2 1,880 3,268 0
3 1,023 2,574 0
4 0,729 2,282 0
5 0,577 2,115 0
6 0,483 2,004 0
7 0,419 1,924 0,076
8 0,373 1,864 0,136
9 0,337 1,816 0,184
10 0,308 1,777 0,223
12 0,266 1,716 0,284

= Necessitat d’utilitzar conjuntament els dos tipus de grafics per a poder seguir amb
exactitud I’evolucio del proces:

v pot variar la mitjana del procés pero quedar iguals les dispersions,

v pot variar la dispersi6 del procés i no variar la mitjana de les mostres.



« El grafic de control per atributs:

= Aquests grafics permeten mesurar la no-conformitat d’una caracteristica de qualitat
—> classificacié dels atributs en defectuosos i no defectuosos (ex.: nombre de xips
d’ordinador que no funcionen en un lot determinat, nombre de lletres o dades
mecanografiades incorrectament en un document, etc.).

= Tipus de grafics de control per atributs mes utilitzats:
v Grafic del percentatge de defectes en una mostra (grafic p):

> S’utilitza quan el parametre que s’ha de tenir sota control esta representat
pel percentatge de defectes que hi ha en cada mostra.

> Encara que els atributs siguen bons o roins, segueixen una distribucio
binomial, es pot utilitzar la distribucié normal per a calcular els limits del
grafic p sempre que les dimensions de les mostres siguen grans.



> Calcul dels limits:

B = mitjana total de no-conformitats

LCS =7+ 76 z = nombre de desviacions estandards normals (2 per a 95,5 % de
P 205, confianga i 3 per a 99,73 %)

LCI=p-zo- S—
P G, = desviacio estandard de la distribucio de la mostra =4/ p(1-p)/n

n = grandaria de la mostra

» Si LCI <0 - LCI = 0 (és impossible que una proporcio de defectes siga
negativa).

v Grafic del nombre de defectes per unitat de mesura (grafic C):
> S’utilitza quan el parametre que s’ha de tenir sota control esta representat
pel nombre de defectes en cada unitat de mesura (ex.: errades en les paraules
d’un periodic, circuits danyats en un microxip, taques en una taula, queixes
dels clients en un dia, etc.).
> Basats en la distribucio de Poisson.




C = mitjana de defectes per unitat

LCS=cC +zvc
LCI :E . \/é z = nombre de desviacions estandards (2 per a 95,5 % de
confianga i 3 per a 99,73 %)

» Si LCI <0 - LCI =0 (és impossible que el nombre de defectes per unitat
siga negatiu).



3.2.2. Les set noves eines de la qualitat

» Conjunt d’instruments no estadistics que tracten de captar de manera grafica la part
subjectiva 1 menys quantificable d’un problema.

Instrument Finalitat
: : Sintetitzar, classificar 1 estructurar les idees poc
Diagrama d’afinitat ) ’ P
definides
Diagrama de relaci6 | Diferenciar les interrelacions entre causa 1 efecte
Diagrama d’arbre Detallar des d’allo general fins al més particular

Correlacionar de manera logica per a avaluar,
seleccionar 1 decidir

Diagrama de decisi6 |Identificar alternatives

Diagrama de fletxes |Planificar

Diagrama de flux Representaciod de seqiiencia de tasques

Matrius




1. El diagrama d’afinitat:

Conegut també com a diagrama KJ.

= Permet estructurar 1 classificar idees poc definides o poc clares amb la finalitat de
simplificar els temes tractats.
= Les i1dees o conceptes s’agrupen en funcid del grau de similitud que tenen.
= Facilita la identificaciod de relacions entre els diferents aspectes del problema 1 els
estructura jerarquicament.
= Avantatges:

v Identificar amb més claredat el problema objecte de discussio.

v Estructurar 1 concretar els punts importants d’un problema.

v Afavorir la posada en comu de les idees 1 les relacions entre aquestes.

Afinitat
Afinitat
Afinitat Afinitat
2 oz | — 1 Opinid F
/4 Opmio A N A opinioD [T | | e
Opinid B N Nl Opinid E o Opinié G
Opini6 C




2. El diagrama de relacio:

= Raoanragcant
INCpLrodLLIL

problema.
= Facilita I’estructuracio d’un problema.

= Té¢ la mateixa logica de fons que el diagrama causa-efecte.

= Permet reunir les diferents causes d’un problema i tenir una visio global de les
relacions existents entre totes les causes.
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Problema
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3. El diagrama d’ar

= Poarmeoet diccenvar cictomaticamaoant Pacnoactre comnlat Ao roacnrragiite 1 tagniiag
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necessaris per a abastar un objectiu primari i tots els objectius d’ordre inferior que se’n

deriven.

= Es el instrument basic de qualsevol activitat de desplegament (analisi des del més
general fins al particular per a desenvolupar un objectiu mitjangant una serie d’accions
cada vegada més concretes 1 definides).

__ Actuant sobre la
millora del servei

Com millorar |
la relacid amb
el client

| Actuant sobre la
millora de la imatge

— Mitjangant la
informacio

| Mitjangant els
productes

| Sobre les ordres dels
productes

___ Mitjancant la
publicitat

| Mitjancant la
qualitat

4[

— Donant condicions de venda més clares als
clients 1 agents

L Proporcionant als clients dades de mercat:
provisions, tendeéncies, etc.

[ Proporcionant els productes que el client requereix amb
— accions de sell-out dirigides al producte i al client

Lliurant la mercaderia puntualment
Model exigit
D) eyarvayr Yt 1o /ey v A r sy Y
RCSpCCLdalill 1a COILICICIICIa CIIUC . o .0
2 ) Qualitat exigida
comanda i factura
Pagament acordat

] Sobre el producte
Directa _[ Sobre el punt de venda

Pels nostres clients

Reflectida e
Pel servei d’assisténcia técnica

De I’0rgan de vendes (agents, caps de venda, etc.)

En termes de fiabilitat
Del producte ‘{

En termes de prestacions



4. El diagrama de matriu:

= S’utilitza quan hi ha dos o mes tipus de factors que cal considerar en un tema i és
necessari establir 1 quantificar les relacions entre ells.

= En les interseccions de la matriu es poden posar simbols que indiquen el sentit de la
correlacio o quantificar numericament la intensitat de la correlacio .

B by | b, | ... b | .o br




5. El diagrama de decisio:

1V1i0Suad CiS PrOCCOIITICIILS O 11l

procés 1 les possibles alternatives per a culminar-lo.

= Util per al disseny de processos, ja que mostra les possibles contingéncies que poden
apareixer durant la seua realitzacio (es proposa preveure, des de la planificacio, tots els
imprevistos que poden sorgir al llarg del procés 1 indicar els metodes de prevencio
corresponent, avaluant diferents alternatives).

Nus de decisio Nus aleatoris
I NG
o f—%

> Nus de
resultat




6. El diagrama de fletxes:
= Permet representar la seqiiencia d’activitats d’un projecte considerant els temps de
realitzacio d’aquestes 1 establint prioritats entre elles.
= Utilitats:
v Facilita la visualitzacio completa de la interdependéncia entre les activitats
principals d’un projecte.
v Permet 1dentificar el recorregut critic (seqiiencia d’activitats que condiciona la

durada del projecte).
v Permet controlar eficagment 1’evolucio dels treballs 1 optimitzar temps 1
procediments.

B f)

Q Succés

B Activitat

———————— > Activitat ficticia




7. El diagrama de flux del proces:

= Permet representar mitjancant simbols la seqiiencia de tasques que cal realitzar en
un proces.

\ 4




3.4. Les cinc S com a eina per a la millora dels processos

* El programa 5S pretén que 1’activitat als llocs de treball siga ordenada 1 neta, 1 es mantinga
I’entorn de treball d’acord amb les especificacions establides

e Separar les coses utils de les inutils que s’acumulen al
lloc de treball.

¢ Definir un métode per a ordenar tots els objectes utils,
seguint criteris de funcionalitat i de freqiiéncia en I’Us.

e No embrutar per a no haver de netejar. Aprofitar les

SEISO NETEJAR activitats de neteja implica inspeccionar per a detectar
anomalies 1 deterioraments.

e Establir regles visuals de bon funcionament =

consens.

SEIKETSU ESTAN]/)AARRDITZ e Tots han d’estar d’acord per a plasmar en forma visual

o les mateixes regles de funcionament = Aprendre a
treballar junts (acceptar regles de funcionament com).

e Rigor amb un mateix i amb els altres. Convertir la
norma en habit.

SEIRI SELECCIONAR

SEITON ORDENAR

SHITSUKE DISCIPLINA




* Objectiu de les 5S:

= Fer que varien de forma duradora els comportaments 1 les practiques diaries dels
actors que prenen part en 1’activitat de I’empresa.

= Facilitar la identificacid de perdues que fins al moment estaven amagades, amb la
finalitat d’analitzar-les millor 1 reduir-les.

= Millorar la seguretat, la qualitat 1 I’acompliment, 1 reduir les interrupcions.

 Condicions per a I’exit del programa de les 5S:
= Participacio efectiva de tothom.

= Canviar les mentalitats 1 eliminar els obstacles per a
I’accid (ex.: sempre s’ha fet aixi; hi ha problemes més
importants per resoldre; no €s la meua responsabilitat; no res
canviara; aco €s impossible; etc.).

\ Paper de
la direccid




3.5. El cicle planificacio-execucio-control-accio

» Kaizen és un concepte japones que significa millora continua per mitja de la modificacid
incremental d’un conjunt de processos establits.

 La dinamica de millora continua es desenvolupa a través d’un proces ciclic de quatre fases
conegut com a cicle PDCA o roda de Deming.

Analisi de la situaci6 actual
El cicle PDCA Determinacio d’objectius
Quantificacio potencial de millora
Pla d’accid
) Formacid

( y Actuacio

Act Plan




» Fases del cicle PDCA:

= Plan (Planificar): s’han d’adoptar metes, métodes, responsabilitats, sistemes de

mesura 1 calendaris detallats.
= Do (Fer): s’ha d’efectuar una aplicaci6 efectiva. La formacio i la capacitacid son
importants, pero no poden considerar-se com a aplicacié completa.

= Check (Comprovar): els resultats han de ser avaluats amb la finalitat de promoure
noves millores (comparacio entre rendiment 1 objectius).

= Act (Actuar): s’ha de fer en funci6d de I’avaluacio dels resultats 1 repetir el cicle
PDCA.

El PDCA i la millora continua

NOU ESTAT DE
MILLORA
4N
C| D
/ MILLORA
A MANTENIMENT D'UNNOU
ESTAT
c‘ D
MANTENIMENT D’'UN

ESTAT ACONSEGUIT



