Ministerio del Trabajo

Subsecretaria de Calidad en el
Servicio Publico

Direccion de Servicios, Procesos e
Innovacion

GUIA DE CONTROL ESTADISTICO
DEL PROCESO Y DETERMINACION
DE CAUSAS COMUNES,
ESPECIALES Y ACCIONES
CORRECTIVAS

Enero 2022

4V
A .
-» Gobierno | Juntos

del Encuentro l lo logramos



ael eCuador

CONTROL DE CAMBIOS

Ministerio del Trabajo

VERSION FECHA DESCRIPCION DE LA
MODIFICACION
Version inicial publicada por el
1.0 Agosto /2020 Ministerio del Trabajo
11 Enero / 2022 Modificacion por actualizacion de

documento.

Direccidn:
Codigo postal: 1
Teléfono: 59

_Ql v
-» Gobierno

A del Encuentro |

Juntos
lo logramos



Ministerio del Trabajo

CONTENIDO
1. INTRODUCCION.....coociitiieticteieieete sttt 4
2. DIAGRAMA DE FLUJO ....ouiiiiiiiiiie ettt 4
3. PROCEDIMIENTO ..ooiiiiiiiiiiiiiieee ettt 4
3.1 DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO ....ccccoveieieieeieeeeeeeeee e 4
Paso 1.- Identificar la situacion actual del proceso ...........ccccvvvvvvvnceeeennn. 4
Paso 2.- Recopilar informacién del factor de calidad..............c.cccceee.. 5
Paso 3.- Elaborar la grafica de control.............ccoooviiiiiiii i, 7
Paso 4.- Determinar las causas de variacion...............cccccccceeeeeeeeeeee. 13
Paso 5.- Establecer plan de accion............cccccoeeiiiiiiiiiiiiiie e 14
4  FORMULARIOS ... e e 15
5 BIBLIOGRAFIA. .....cooiiiiiiteeee ettt 15
6 GLOSARIO DE TERMINOS ...ttt 15

gV
Direccidn: Y

L | | .
Codigo postal: 1 103 7 GOblerno Juntos
cGcigo post | A dol Encuentro | lo logramos



Ministerio del Trabajo

1. INTRODUCCION

Esta guia tiene el proposito de brindar directrices técnicas a las entidades
publicas para realizar el control estadistico de sus procesos, con la finalidad
de controlar y optimizar el desempefio de su operacion.

2. DIAGRAMA DE FLUJO
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ELABORACION DE GRAFICA DE CONTROL

3. PROCEDIMIENTO

Las graficas de control permiten analizar mediante técnicas estadisticas el
comportamiento de los procesos y asi poder prever y monitorear posibles
fallos 0 no conformidades en los productos y servicios generados. A través
del procedimiento detallado a continuacion se propicia la utilizacion de esta
técnica en forma estandarizada considerando tanto el tipo de variable a
controlar como los resultados que se desean alcanzar.

3.1 DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

Paso 1.- Identificar la situacién actual del proceso

Como principio basico se debe entender cual es la situacién actual del
proceso y sus componentes con la finalidad de analizar lo que esta
ocurriendo durante su operacion asi como las dimensiones y factores de
calidad involucradas en su desempefio y en la satisfaccion de sus
segmentos de usuarios.

Mediante herramientas técnicas como el modelo Servqual se puede
determinar la dimensién y factor de calidad que inciden en la satisfaccion
de los segmentos de usuarios y por tanto requieren ser mejoradas mediante
el andlisis y control estadistico correspondiente.

_sq v
E.’.f;f.ﬁ:_'f:.,'_:.y-_,n = Gobierno | Juntos

Teléfono: 59 - del Encuentro | lo logramos



hepaplica Ministerio del Trabajo

Paso 2.- Recopilar informacion del factor de calidad

Para recopilar la informacion relacionada con el factor de calidad
determinado, es necesario identificar si se utilizaran graficos de control para
variables o gréaficos de control para atributos ya que en el primer caso
corresponde a caracteristicas de tipo continuo como el tiempo, el peso, la
longitud, etc, mientras que el segundo caso corresponde a caracteristicas
del tipo “pasa, o no pasa” como numero de productos defectuosos o no
conformes.

Los principales tipos de graficos de control se detallan en la figura 1.

GGrafica de hedias X

Grafica de rangos

For variables R

de control -

FPor atributos

Grafica de defectos

Figura 1. Tipos de graficos de control

Gréfica de medias X

Permite analizar la variacion entre las medias de subgrupos de mediciones
con la finalidad de visualizar que tanto se alejan las mediciones de un
proceso de la tendencia central, detectando asi cambios en la media del

proceso.
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Figura 2. Grafica de medias X
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Gréficaderangos R
Permite analizar la variacion entre los rangos de subgrupos de mediciones,
lo cual permite detectar cambios en la amplitud o magnitud de la variacion

del proceso.
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Figura 3. Gréfica de rangos R

Grafica de medidas individuales X

Esta grafica corresponde a un caso particular de la grafica de medias en el
cual el tamafio del subgrupo es 1, por lo cual su uso es apropiado en
procesos N0 Masivos.

Grafica I
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Figura 4. Gréafica de medidas individuales
Grafica de proporcion de defectos P

Se emplea para controlar la variacion en la proporcion de subgrupos de
productos o servicios defectuosos generados por un proceso.
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Grafica P de Unidades defectuosas
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Figura 5. Gréfica de proporcion de defectos P

Grafica de defectos C
Se utiliza para controlar la variacién del nimero de defectos por subgrupos
de productos o servicios cuando el tamafio de éste se mantiene constante.

Con este fundamento se debe planificar la recopilacion o recoleccion de
datos considerando los productos y servicios producidos en un periodo de
tiempo determinado, procurando garantizar su representatividad respecto
de todo el universo de datos en andlisis de acuerdo al tipo y caracteristica
de la grafica a emplear.

Grafica C de Defectos
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Figura 6. Gréfica de defectos C
Paso 3.- Elaborar la gréafica de control

Independientemente del tipo de gréafica a utilizar, la grafica de control
mostrara las mediciones realizadas en una serie cronoldgica, en la cual se
establece una linea central o valor promedio, que suele ser el objetivo del
proceso o el promedio histdrico, junto a uno 0 mas limites de control, tanto
superior como inferior, usados para determinar cuando es necesario
analizar una eventualidad.
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Limite de control superior (LCS)

Limite de control inferior (LCI)
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Figura 7. Gréfica de control

El célculo de los limites descritos dependera del tipo de grafica a utilizar por
lo cual es recomendable utilizar herramientas informaticas que faciliten la
generacion y analisis de la gréfica de control.

Considerando los criterios analizados, a continuacion se detalla un ejemplo
en el cual se ha considerado analizar el tiempo de atencion a usuarios que
presentan solicitudes de informacion, para lo cual se utilizara el programa
IBM SPSS Statistics siguiendo los pasos siguientes:

1. Enunciar el nombre del proceso: Gestidén de atencion al usuario

2. Detallar los nombres de las variables que se representaran en la
pestafia Vista de Variables.

Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
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var var wvar var var var var wvar var var var
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Vista de datos | Vista de variables
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Archivo  Edicidn  Yer Datos Transformar  Analizar  Markefing directo  Graficos  Ufilidades  Wentana  Ayuda

SHE R e~ BLHEE BLE 109 %

Marnbre Tigo Anchura | Decimales Etiqueta Walores Perdidos | Columnas | Alineacidn Medida Ral
1 Técnico Cadena 10 0 Técnico entidad — Ninguna Ninguna " = lzquierda @ Mominal “w Entrada
2 Tiempodeatencidn  Nurnérico 15 2 Tiernpo de atencidn Minguna Ninguna il = Derecha & Escala “ Entrada
3

En esta pestafia podemos definir todas las caracteristicas de las variables
(tipo, valores, etiqueta, etc.) dependiendo de la necesidad.

3. Registrar la informacién correspondiente con los datos y variables en
analisis, en el caso del ejemplo el nombre del técnico y el tiempo de
atencion al usuario. Para este caso se han tomado todas las 30
atenciones brindadas a solicitudes de informacién presentadas por los
usuarios durante un dia laborable, respecto de lo cual previamente ya
se ha realizado el calculo del tiempo de atencion en minutos
considerando la hora de ingreso y la hora de salida del usuario del
modulo de atencion.

rhivo  Edicion  ¥er Dafos  Transformar  Analizar Markefing direct  Gréficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

= ﬁ il . AN LIeN
=l B [ = ~ = aﬁ My pmel i d 0 9 )
1 Visible: 2 de 2 variables
Técnico Tiempadeate var var
neifn var var var var var var var var var var var var

g Maribel 2800 [~

10 José 23,00

n Pablo 22000

12| Dariel 190 1

13 Diana 17,00

14 Maribel 3100

15 José 30,00

16 Larena 5900

17 Carlos 2200

18 Alejandro 17,00

19 Maria 23,00

20 Lorena 3900

21 Carlog 1400

22 Alejandro 2500

2 Marfa 29,00

24 Alejandro 2300

% Maria 27,00

26 Larena 4400

27 Carlos 2400

28 Alejandro 7m

pE] José 28,00

30 Lorena 42000 =
ettt D |

fista e datos | Vista de variahles

4. Una vez ubicados todos los datos de las variables procedemos a
seleccionar en la barra de menuds la opcion Analizar/Estadisticos
descriptivos/Descriptivos.
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Arhivo  Edicin Ve Dalos Transformar  Analizar  Marketing dirscto  Oréficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
=] = — E Informes | E=m ‘ %‘
= Estadi > Frecuencias.
[ Tablas » —— [vistbie: 2 ae 2 variales
Te .
e I Y v e
neian Modelo lineal general »
7 Daniel 23,00 Tablas de contingencia =
G Modslos linsales generalizados » ot
azin
2 aa"s ‘ ;:EE Modelos mixtos » =
= ) ane o Conelaciones y | [l orsficos PP
osé 5 " Y
11 Pablo 22,00 i » | B ordteoc g
. Loglineal »
12 Daniel 19,00 AliAzE]
13 Diana 1700 Redes neuronales »
14 Maribel 31,00 Gl L
I José 30,00 Reduccisn de dimensiones »
15 Lorena 53,00 Eea] b
17 Carlos »0m Prugbas no paramétricas »
12 Alsjandro 17.00 Predicciones »
19 Maria 2900 Sunerv. »
0 Lorena 39,00 Respuesta miltiple »
21 Carlos 14,00 [ ~nalisis de valores perdidos.
2 Algjandro 2500 Imputacion riitiple »
23 Maria 29,00 Mugstras cornplejas »
24 Alsjandro 23.00 Control de calidad »
F3 Maria 2700 .
% Lorena 44,00 ~
Fd Garlos 24,00
28 Alejandro 2700 =
I

Vista de datos | Vista de variables

5. Seleccionar la variable a analizar y la opcion aceptar y se tendra como
resultado los calculos correspondientes al valor minimo, valor maximo,
la media y la desviacion estandar.

Archivo  Edicitn - Ver  Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
s e
HE @ -~ Bl H BN 40%
[ Visible: 2 ge 2 variables
oo Jemed ] [ w f e e [ a]w w ] w] |
R var var war war var var var var var var var var
7| Daniel 23m =
8 | Disna 1900
9 | Maribel 280
10 José 2300 T2 Descriptivos x
1| Pable 2m
13 Diana 17,00
14| Marbel 310
15 |dose 0m
16 | Loena 5,00
17 |cars 2
1| Alsjanim 7.0
18| Maria 2m
20 Lorena 39,00 [ Guardar valores tipificados como vatiables
sjandro l
B | Mar 220
24| Alejand 2m
5| Mars 270
% |Loem 44m
7| cars 24
% | Alejandrs 27 L
I

ﬁ *Resultadol [Docurmental] - [BR SPES Statistics Visor
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= {E] Resultada
B+ {E] Descriptivos
Titulo
Motas
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LB Estadisticos des
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Esto nos permite disponer de los estadisticos descriptivos basicos de
los datos recopiladas para el analisis.

6. Seleccionar el analisis a elaborar, para lo cual en la barra de menus
se debe escoger la opcion Analizar/Control de Calidad/Graficos de
Control.

rchiva  Edicion  Ver Dalos Transformar  Analzar  Marksting directa  Oréficos  Uliidades  Ventana  Ayuda

O [ ~ H Infarmes » == et :E e Al
ﬁ ﬁ = o ™ Estadisticos deseriptivas » B U | [ud o 9
1 Tablas » Visible: 2 de 2 variables
Teenico Tiempodeate Comparar medias Y| v var var war var var war war war war war
neion Modela lineal general »
7 Daniel 200 Modelas lineales generalizados b =
g Diana 1200 Modelos mixos »
fﬂ :’:;bg‘ iz‘ss conelaciones »
1| Pabb 2m e '
12| Daniel 1900 Loginesl '
e Diana 70 Redes neuronales »
14 Mariel 3100 Slasear '
15 José 000 Reduccion de dimensiones b
16 Lorena 59,00 Escala 4
17 Carlos 2m Pruebas no paraméticas »
18 Alejandro 17,00 Predicciones »
19 Matia 29,00 Supeni. »
20 Lorena 39,00 Respuesta multiple »
21 Carlog 14,00 [EZ Andlisis de valores perdidos...
2 Algjandro 25,00 Irnputacisn mdltiple »
2 Maria 29,00 Muestras complejas »
2 Alejandro -0 Gonirol de calidad v | & eréfcos ce conrol
;g C’:Z:a ijss e Gréficos te Fareto..
27 Carlos 24,00
28 Alejandro 27,00 =
e T |

Vista de datos || Vista de variahles

7. Seleccionar en base al tipo de datos a analizar, la grafica de control
correspondiente, en el caso del ejemplo en cuestién por la naturaleza
del proceso se opta por emplear la grafica de mediciones individuales,
para lo cual se selecciona la opcién Individuos, rango movil y se elige
Definir.

Archivo  Edicién  Ver Dafos  Transformar  Analizar  Marketing direct  Gréficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

BHE e BB HEE BN T00 %

12 Visible: 2 de 2 variables
Técnicn | Tiempodsate|  var var
. var var var var var var var var var var var var
ncign
7 Daniel 2300 R Grificos de contral X =
8 Diana 19,00

Graficas de variables

9 Maribel 8,00
o dose 30 ¥-bama, R, 5

11| Pablo 20

12 Daniel 19,00 )

13| Diana 170 Individuos, rango mi

14 Maribel 31,00

15| José E| Gréficos de atriputos

16 Lorena 53,00 -

17| Carlos 20 Y

18| Alejandro 170 =

19| Maria 2,00 U

20 Loena 3.0 )

20 Carlos 1400 Organizacitn de los datos

2| Alejandro 2500 ® Los casos son unicates

2 Maria 20

28| Alsjandro B0

25 Maria 2m

26 Lorena 4400

27| Carlos 2400

8| Aljandro 2m =
: |

Vista de datos || Vista de variables
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Noétese que en el menu se puede seleccionar desarrollar otros tipos de
graficas de control, no obstante los datos recopilados deben ser

consecuentes con las mismas.

8. Enla ventana resultante se debe trasladar la variable a analizar para la

opcion de medida del proceso, y se procede a Aceptar.

Archive  Edicién  Ver Datos Transformar gnalizar  Marketingdirecto  Grdficos  Utiidades  Ventana  Ayuda

SHOMe~ EhA N HY BOE J00 %

12: Vigihle: 2 de 2 variables
Teenica T\Empﬂyﬂ&i‘! e ar wvar war ar war war var war var war var var
neidn
7 Daniel 23,00 2 Individuos y rango méuil X
® Diana 19.00 Medida del prozeso:
9 Maribel 6,00 Ga Técnicoentidad [18..| P [ & Tiempo de atencin [riem -
10 José 23m Opeiones
. Subgrupos mediante:
N Pak 20 | [reussecena
12| Daniel 19,00 P ]
ane Identificar puntos por: Estadistioo
| oo 720 —
14 Maibel 310 )
15 José 100 brafiens
16 Lorena 59,00 © Individuos y ranga mvil
17| Carlos 2m O Indiiduos
18| Alejandro 1700
Amplitud:
13 Maria :9m T
20 | Lorena E| I
21 cal 1400 -
arlos - [ Aplicar plantilla gréfiea desde:
2| Aljandra 25m
23 Maria 2,0
20| Alsjandra 23m
Aceptar Pegar Restahlecer cancelar Ayuda
ERT 7 et e s I
2% | Lorena a0
27| Carlos 2m
8 Alsjandro 7m
e e

Vista de datos || Vista de variables

9. Finalmente se tiene como resultado la gréafica de control de medias y
la grafica de control de rangos correspondientes con los 30 datos

registrados del tiempo de atencién a solicitudes de informacion.

Archiva  Edicidn  Ver Datos  Transformar  [hsertar  Formato  Analizar Marketing directo Graficos Utilidades  Ventana

Ayuda

SHe R e » w9 W &

= {&] Resultado
G- {E] Descriptivos
L) Tiule
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Conjunta de dato
Estadisticos des
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Archivo  Edicién  ¥er  Datos  Transformar  Insertar  Formato  Analizar  Marketing directo Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

=— i)y [ Ly =he= ~ 1 T [T =
SHOR o =~ mFA-T 0% = B s I
= Elesu\tadD 123 4567 8 9101112131415161718192021 222324252627 282930
= Descriptvos Mivel sigma 3
; =] Thtulo
Motas
Conjunto de dato
[ Estadisticos des: Grafico de control: Tiempo de atencién
""" 8 Log — Tiempo de atencién
= {8 Grafico SP ~~-LCS = 353557
Fo () Titulo a0 = Egu:eg:;:m;maz?s
i rotas

i Conjunta de dato
-l Racha de Tiempg
L[ MR de Tiempode

g

12345678 9101112131415161 7181920212223 24 252627 282530
Mivel sigma: 3

Amplitud movil de

En las graficas de control obtenidas se puede observar que existe un punto
fuera de control, por encima del limite de control superior respecto del cual
se debe realizar el andlisis de causas comunes y especiales.

Adicionalmente la herramienta informatica permite obtener las gréficas de

control en formato Word de asi requerirse a través de la opcion exportar en
el menu Archivo.

Paso 4.- Determinar las causas de variacion

Un proceso es estable si no contiene ninguna variacion por causas
especiales; es decir solo esta presente una variacion por causa comunes.

Gréafica de Control Estable

AN A
VYT

1 5 10 15 20

Figura 8. Gréfica de control estable
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Mientras que un proceso es inestable si contiene causas especiales de
variacion, ya que es impredecible en el futuro inmediato puesto que en
cualguier momento pueden aparecer estaos imprevistos.

Grafica de Control Inestable

i 3 10 13 ]

Figura 9. Gréfica de control inestable

En este sentido la variacion por causas comunes es una variacion natural
o0 esperada en un proceso, son dificiles de identificar y eliminar al ser
inherentes al mismo, no obstante representan a largo plazo la mayor
oportunidad de mejora, sin embargo la variacion por causas especiales es
una variacién no esperada que se deriva de ocurrencias poco usuales.

Considerando el punto determinado fuera de control en el caso de ejemplo,
a continuacion se detalla una potencial causa especial que podria haber
generado dicha variacion.

Punto
Proceso Técnico fuera de Causa especial
Control

Lorena es una técnica del area de atencién al usuario
la cual durante la atencién al usuario tuvo una caida

Gestion de . L
o 59 del sistema CRM lo cual ocasioné que no tenga
atencion al | Lorena . . . .
LSUario minutos | disponible la base de datos de conocimiento para

gestionar la solicitud de informacién requerida por el
usuario.

Paso 5.- Establecer plan de accion

Una vez identificadas las causas de variacion de los datos del proceso, se
debe establecer un plan de accién destinado a eliminar tanto las causas
especiales como las causas comunes , con el propdsito de lograr el control
estadistico del proceso y la disminucién de la variacion inherente al mismo,
para lo cual es importante considerar:

4V
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e Revisar la eficiencia de cualquier accién tomada anteriormente
sobre el proceso.

e Documentar los resultados de las acciones implementadas en el
proceso.

e Socializar las acciones y resultados obtenidos a todo el personal
participante del proceso.

e Conservar la informacion de las causas comunes y especiales
detectadas anteriormente en el proceso.

e Dependiendo de la necesidad, analizar tendencias inusuales del
proceso reflejadas en las graficas de control.

Posteriormente a la implementacion del plan de accién corresponde
ejecutar un nuevo analisis de datos para elaborar una nueva gréafica de
control a fin de verificar el control estadistico del proceso y su mejora
continua.

4 FORMULARIOS

TIPO DE -

DOCUMENTO CODIGO NOMBRE

Eormulario DSPI-20.1 Matriz Comparacion situacion AS IS
vs TO BE

5 BIBLIOGRAFIA

e Gutiérrez Pulido, H., & De la Vara Salazar, R. (2013). Control estadistico
de la calidad y Seis Sigma (3a. ed.--.). México D.F.: McGraw-Hill

e Minitab.LLC. (31 de agosto de 2021) Soporte de Minitab 20
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6 GLOSARIO DE TERMINOS

TERMINO DEFINICION
Es la variacion usual, histérica y cuantificable en la
operacion de los procesos.

Causa Comun

Es la variacion inusual previamente no observada y no

Causa Especial e L
cuantificable en la operacion de los procesos.

Control Propiedad de un proceso cuando trabaja solo con
Estadistico causas comunes de variacion.
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Desviacion Medida de la variabilidad que indica qué tan
estandar esparcidos estan los datos con respecto a la media.
Medida de tendencia central que es igual al promedio
- aritmético de un conjunto de datos, que se obtiene al
Media . i
sumarlos y el resultado se divide entre el numero de
datos.
Representan la variacion natural del proceso y son
o identificados como las lineas horizontales ubicadas
Limites de arriba y debajo de la linea central de la gréfica de
Control control, se calculan a partir de los datos del proceso y
nos ayudan para determinar si un proceso esta fuera
de control estadistico.
Variabilidad Se. refiere a la diversidad de resultados de una
variable o de un proceso.
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