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dirigido’al estudio ‘de las‘técnicas mds’ recientes eén este campo,

considerando. que es un camino para mejorar esta situaciGn,”siendd-xf

nuestro-tema central-el-lograr:&xito‘en la’calidad de producciﬁn b
incrementando. ademfs- nuestra productividad. T =

Como antecedente tenemos el ejemplo de los logros élcahzados‘édr'
el pafs pionero-en sistemas de control de calidad ”Jap&n“,‘él “uh
cual logr6 vencer el descrédito, baja productividad y despresti-f'
glo que tenfa,obteniendo una calidad en sus productos y en sy .
.“trabajo 'que lo han colocado entre los primeros paises Producto-- v
res del mundo. .

R Actualmente se manejan una serie de conceptos para mejorar los -

: Sndxces citados,‘los cuales se relacionan con la utilizacitn de-
:métodos ‘v técnlcas estadisticas, “tales como el "CONTROL ESTADIS-
'TICO DEL PROCESO Técnicas que el Doctor W. Edwards Deming in--




‘basado en la PREVENCION DE D= FECTOS en 1ugar de suiDETECCION Y
no como anteriormente se enfocaba a una ‘imple abor de inspec--
cién con objeto de decidir que productq debian;

ceptarse Y- cua-

les debfan rechazarse sin tener en cnenta‘qﬁé él,costq,deilos ar.

tfculos aceptados y rechazados era el mismo‘
siguiente una gran pérdida econﬁmlca.- :

erivandose pox con

Para implantar el sistema de PREVENCION. DE- DEFECTOS se;deben,bug,
car mejoras constantes en el proceso de producciéﬁ‘a;travéélde”
la eliminaci®n de las fuentes de variacibn que'bfovOéaB:lé'ﬁfb-
duccidn de artfculos defectuosos, mejorando asi el producto ‘com-
ponente por componente. :

En base a lo anterior expondremos un sistema de controiide'caii
dad del proceso, el cual utiliza t&cnicas de estadistica para la
recopilacibn e interpretacién de informacién sobre el proceso
Apoy&ndonos en nuestra informacibn expondremos técnicas:d
lisis que ser&n la base de nuestra toma de decisiones

sobre las t@cnicas estadisticas aplicadas actualmente en e

“trol de la calidad en la industr1a automotriz.

El desarrollo de la teésis parte desde lé’implemeﬁtécidn del: pro
yecto con un capitulo dedicado‘éxclusivaménte‘a'1bs'planeBVY’chi
dados que deben tenerse al implementar el sistema para. obtener
del mismo, todo el provecho gue: pueda proporcxonar. Describiremos
la base del sistema de control estadfstico del proceso (C. E.P.)
asi como las diferentes técnicas: (gréfxcas) que ‘se utilizan, Y, da
~5remos énfasls en una técnlca analitxca ‘denominada "ANAL;SIS DEL




MODO ¥ EFECTO DE LA FALLA" la cual complementa el sistema ‘de pre
venci®n de defectos. Estas técnicas son los c1m1entos donde
canza una estructura de eficiencia y productividad sana q
junta los aspectos produccibn-control de calidad bago la_
fia "LA CALIDAD SE HACE NO SE INSPECCIONA".

Finalmente se analizan casos reales y précticos, en‘ddnde 2
tran los beneficios del sistema. Es decir &reas potenciale d,
falla de un proceso, en donde el sistema debe actuar prevzniendo
o corrigiendo fallas en base a toma de decisiones evaluadas en =
la misma informacibn que proporciona el sistema.




"IMPLEMENTACION DEL; SISTEMA ~},J

En tdrminos generales es poca la impértanéia’que:ée presta a la =~
planeacibn previa que requiere la implémentaci6n de un sistema, -
esto origina en muchas ocasiones que al ser implementados los sis
temas no se puedan aprovechar el total de los beneficios gue ema-~
nan de &stos y en algunas ocasiones inclusive llega a ocurrir la-
cancelacitn de los mismos por considerarlos Inoperantes, no obs--
tante que la falla estuvo en la planeacibn qﬁe se requerfa antes-
de su implementacifn. '

Consecuentemente al 1mp1ementar un sistema de control estadistico o
del proceso de produccibn, como es el caso que tratamos en: esta
tesis, es fundamental tener un plan de accién para lograr la im-
plantacibn efectiva del mismo. :

Considerando lo anterjor, exponamos a continuacibn
del plan que proponemos para la implementacién exitosa e.
estadistico del proceso de produccifn,

ESTRUCTURA DEL PLAN

En afios anteriores fué pr&ctica comfin que la direccibn genérallde
una organizacifn definlera el proyecto de un sistema y despufs -~
simplenente asignaba toda la responsabilidad de su implementacifn
. a alguna gerencia y/o algﬁn departamento en particular. Este enfo
que fue mostréindose a través de varios afios de experiencia como” ="
el principal error en ‘el fracaso de la implementaci&n—efectiva de
los sistemas._ " :

i Cuando se implementa’un:sistema’ de gran alcance, como el control=




estadistico del procéso, se tiene una tarea bastante compleja co-

mo para ser delegada a una sola persona o a un departamento en -
particular, Por consigulente, hoy en dfa, es determinante que la-.-
direccién general adopte un compromiso formal en la implemen;aciﬁnf
del sistema, influenciando la continuidad y el avance del,migmo;é’n
para que este alecance el Exito esperado. » e

fcesario que la- direccién general difunda
iel estud1o de los siguientes conceptos

a) “Concipto de sistema.
b) Concepto de proceso
c) Conceptd de contfol
~d) Concepto de calidad
e) 'Definicidn de control de c,lid d
- £) Definiciénkdel dontrol estadistico del proces

: éﬁhéﬁﬁﬁé”dé sistema




inter-relacion

osIsTEmA} -~ - - pfsALIGAS 0 RESULTADOS]
: 3

+{ENTRADAS }

R !
-[ RETROALIMENTACIONI' .

= Todos 1os aistemas presentan variacidn en sus salidas 6Areaulta‘

. so sign \1ca la’ combinacién de gente, m&quinaa
‘,teriales, métodos oy medio ambiente; los cuales trab




ndustria la palabra calidad ~no tiene el signlficado geng

f,ral~de 1o mejor ‘en sentido absoluto,qu:.ere decir lo mejor dentro
fde ciertas condiciones.  No es préctico ni econbmico buscar per-
i fecciﬁn en esas condiciones y por esta raz6n se aceptan toleran- '
“cias, e1 objetlvo debe 'ser un. nivel-de calidad, el cual establece
'”un balance entre el’costo del producto y el servicio que debe -=-
'=rendir.' '_ e : . S . K

e): - Definicién de control de-calida

Se le'llama.control estadtstico del proceso ala utilizacz&n de=
imétodos estad[sticos tales como gréflcas de control las cuales—
‘nos’ permiten anallzar un proceso a ‘través del tiempo, permitién

Onos: tomar al ‘mismo’ tiempo, las acciones apropiadas para alcan-
zar Y. mantener un estado de estabilidad—predictibilidad, mejoran
 do asI/la habilidad del proceso.

E 'contfol’estadistico del -proceso-es-una- nueva - téchicatde con;
" trol de calidad que instituye el concepto de PREVENCION ‘de’ defec

":‘tos en lugar del concepto tradicional de DETECCION de estos, -, 3
. Esta nueva técnica también establece buscar y alcanzar la MEJORA

CONTINUA del proceso de produccion.

) Para‘lograr concebir la importancia que tiehé esté'hdévo-sistema







humanos.

eneran mayores ganancias

~"Mayor”competitivida

_ :ional y_por lo mig
mo_Una mayor exportacis '

s misseguro, econdmico LT
y préctico predecir 1a €alidad de una poblacidn, mediante mues-:
tras representativas de estaj también por medio de la estadisti ,
ca es posible predecir el comportamiento de una miquina, herra-
mienta o un proceso. S

. Por medio de las técpiééé gstadiétiéé

¢ Cudndo iniciar con-el C.EiP. 2




‘Dada la ‘situacién éctual eﬁila §ue la éoﬁpetencia en la calidad_
. de los productos es cada vez mayor ‘debido a la exxgenclas tam---
blén cada vez mayores de los clientes y por otra parte debido a_
‘la escasez de recursos, nos dqmos cuenta de que la finica salida_
existente es el hacerlo bien y a un bajo costo lo cual se puede_
"lograr con la aplicacibn ael control estadistico del proceso.

-En-log ‘Gltimos afios se ha observado, una fuerte influencia a me-
jorar en todos los aspectos si se desea entrar al mercado. inter-
nacional. Por tanto la’ihcorporacibn de las técnicas de control
estadistico del proceso en las diferentes empresas, es algo .que
no - puede esperar: se deben utilizar a la brevedad pesible, para =
‘lograr estar .a-la altura de otras. industrias (como las Japonesas

-~las cuales son751n6n1mo de excelente calidad), aumentando la ca-
lidad ‘de ‘los productos vy serv101os y reduciendo al mismo tiempo_

- los costos de operacxﬁn.

L Déﬁdé‘apiiﬁértél,C;E.P.‘?

ind triales g

ue- requieran’.control .de sus. procesos

:V— En: plantas 1ndustriale5

ue; rer uieran certif1C3016n de:la . cali
" dad’ 'de’ producfos’ comprados :

”Como ejemplo7teneﬁoé-aétﬁiihénﬁé é,la7indusﬁria'é tomot:

~con sus}proyee¢o:gs.

¢ C6mo 1levar el C.E.P:




:Por medxo de'las tecnlcas estadistlcas apllcables al control de_

inicxar con un nﬁmero reduc1do_de caracter;st :
con el control estadistico deliproceso, déndole mayor importan-f"

ciaa la utlllzaclén efectlva ‘de las gréfxcas de control” sobre. =
las. partes consxderadas més crltlcas ¥'no‘a la” cantldad de estas




i,Méncionémos"hntétiérmehte que todo el personal de las diferentes
ﬂﬁfeés‘y"hivéies de una empresa debe entender 'y conocer. las técni
}jqégﬁdel control estadistico del proceso. Comprendiendo el hecho-
dé"que'lé calidad de un producto no se inspecciona, sino que se-
:10gra‘a través de todo el sistema de fabricacibn, operacifn por-
"6perac16n; desde el disefio del producto, la adquisicidn de la ma
“teria’ prima, etc., hasta su manufactura. Es decir se necesita --.:

del-apoyo en todas direcciones aungue el departamento-de produc-
cién sea el :encargado de utilizar directamente las graficas de =
control en:.las diferentes operaciones de los diferentes procesosr

de‘:la:planta productiva, T ERCEHER

Concretamente cen la fase de definicibn, se:promueve.la importan

implementarlo.

or. con519uiente Ala) dlrec016n general con la:age
gerentes experlmentados deberd organizar' os sig
tdel plan. préctlco de 1mp1ementac16n que P opo

2.1. Establecimiento de qna Qerencia‘de,C.E.P

2.2, Establecimiento de_coordih?dore -de’con
" todas las diferentes dreas d




Y O Esfaé;.iﬁé_iﬁmﬁxdbé UNA GERENCIA DE C.E.

La direcciSn general como maxima jefatura tendrs. que direccionar
-y ccntrolar ‘el sistema en: todo 'momento. ‘Perc.un proyecto de esta
o magnitud necesita de un gerente de C.E.P., que sea la persona‘ me
jor informada de los ptoblemas de manufactura, para hacerse car-
‘go'del désarrollo de un programa efectivo de implantacién de té&c
nicas de control estadfstico. En otras palabras este gerente de-
T CJE.P. habr4 de ‘tomar la iniciativa en estudiar y analizar los -
problemasactuales gue se tengan en la planta productiva para --
- planear 'y conducir su solucifn, con las técnicas de control es--

- _tadfstico: adecuadas para cada drea en particular.

'2.;.1rg‘Seleééidn‘del gerente de C.E,P.

B Desde este punto de vista.se tendré que contratar a un experto o
"en 1mplementac16n e interpretacién de: técnicas estadfsticas y‘-— f""
"que ademés: cuente con varias habilidades. 'y conocimientos técnicos
como:::el: ‘conocimiento ‘de’sistemas de manufactura; conocimientos-
_.en:procesos de p:odu;chn- conocimxentos en maquinaria y equipo; :
métodos de control de calidad: iniciativa én actividades de Bla=s s
"{neaci6n y programaci6n; experiencia en capacitacibn de personalj::
experiencia en manejo de personal 'y habilidad para observar el =
.sistena desde--la perspectiva de un hombre de negocios. - -

El gerente de ‘C.E. P. también debe ser elegido por su tenperam




todas estas caracteristlcas no es facil de en~-

‘andldatos suelen ser mas fuertes en las habllidades-

& recc16n~general ‘debe hacer una lista de los candidatos que-
“reﬁnan estos reqULSLtDS, para después estudiar y evaluar la capa




>VF'FEllm1nar las d;ferenclas entre 1os dlstxntos departamentos de ;

que sea més econ&mico, nas ﬁtll y que siempre alcance la sa—-
tlsfacczon del clxente. . :

mente con una nueva tacnica. Por ‘1o tanto_ ser necesario
ttansmitlr confianza en: todas direcciones

"Desarrollar un manual can 1a9 técnicas adecuada a cada ,mpre
en’ particular, ‘para capacltar e instruir’ al personal en-<
general ‘con el control estadistico del’ proceso:: Eh un princi—:'ril
"pxo ‘el ‘'gerente de 'C,.E,P. tendri que- capacitar ‘a’ 108, coordlna-
dorES estadisticos, delegidndoles posteriormente la responsabi
lidad de lnstruxr a todos los trabajadores v empleados de toQ

equerxr ‘a 1os proveedores el uso-del control estadistico del

‘proceso, prestando al mismo txempo la® asesoria necesaria.

7STABL‘ECIMIENT0 DE COORDINADORES DE CONTROL»ESTADISTICO N
TODAS LAS/DIFERENTES AREA DE’ PRODUCCION ]

Inicialmente ‘serf necesario




exp riencla en 1mplementac16n e interpretacién de técnlcas esta-
distlc‘s para .trabajar en cada 8rea de produccifn de una planta,
con el objetlvo de implementar inicialmente el control estadis-~
tlco ‘en 105 procesos de produccibn. Es decir estos coordinadores

,’se”harén cargo de cambiar directamente los mé&todos de deteccibn-
de defectos por los de prevencibn de estos, conforme al programa
establec;do. Recordemos gque en un principio el programa deber& -
concentrar su atencifn, en la utilizacibn efectiva de las téeni-
’éﬁs estadisticas, aplicdndolas solo en las caracterfsticas de ca
yliaad'mas criticaé, después los coordinadores de control estad{s
tido'serﬁn los encargados de identificar todas las caracteristi-"
cas que nece51ten controlarse con el control estadistico del pro‘
ara gue posteriormente los operadores se ‘encarguen de con

tr 1 ,todas estas caracterfsticas en sus procesos de produccién =
con 1a ayuda de las grificas de control

_,seigécién de. los coordinadorea de;cdntrdiuesgédisticp :

La elecclén de estos coordinadores se realizaré con aquellas perﬁ

s'que tengan estudios de 1ngen1eria o estudxos técnicos, co~
nocimientos de técnicas de control estadistlco, experl&ncxa en -

capac;tac;én, habilidades para planear y dirigir programas yca-:

! pac1dad en el anSlisxs de problemas.

Un coordinador de control estadistico tambi&n debe contar con --
experiencia en relaciones humanas, ya que este seri una figura -
clave para cambiar las actitudes negativas del personal obrero.-

<8i’existe un ambiente negativo para utilizar el control estadfs-—:- === ir
‘tico, interactuando y cooperando con los operadores de produc~-
cibn, el coordinador del &rea en particular tendrd que hacerles-

‘comprender los conceptos gue se explican en la fase de definicibn

"y prepararlos para que estos no inhiban el desarrollo del sis--
" tema.




‘Una vez hecha la eleccifn de los coordxnadcres de contro
tico, estos deberdin reportar sus operaciones al gere

“para que este direccione sus esfuerzos.'

2,24 2. Funciones a desempefiar por los coordlnado
: tadistxco en conjunto. :

’TSe han’ indicado las responsabilxdades princ;pales delrcoordinadorA;
EStadistlco arcontinuacibn senala 081 DN a‘desempenar- s

“los nivélds
o e

xciGn de cursos. Normalmente se 1nic1an los cursos de ca-,;

i ciﬁn con los nivéles mis altos hasta llegar al n;vél obre'v1

) ~que ‘al £inal de cuentas es el elemento mas 1mportante en el :
control estadistico del procesa, Los coordlnadores de control -

:estadistlco pedrén formar mas instructores segln las. necesxdades{
'ée‘cada empresa. SR B

nvestigar 5reas potencxales de falla con‘el- anélisxs del modor
efecto .de_la falla (AMEF) para apllcat las tecnicas de: control-
<estadist1co a 1os numeros de: priorxdad de riesgo (NPR) ‘mas; al-







i{s’ critlcas, pero conforme estos coordlnadores vayan

" cons ;aer‘ad s

e’ cursos para capacitarlos en-la resoluc16n de 105
'capten con las gréflcas de control.-

Finalmente hacemos &nfasis en que el equipo formado péfyéiﬁgeiente
‘de C.E.P, y los coordinadores de control estadfistico, no se reco==
mlenda, que pextenezca ni al departamento de control de calidad ni
'al departanento de produccibn. La préctica ha demostrado que. cuan-
dp ¢l sistema de control estadfstico del proceso es implementado -~
por ‘el departamento de control de calidad, este no involucra total
-mente: al personal de operacibn con el sistema, por no estar ligado

“-..al.mismo, esto es suficiente para que el sistema no funcione. Reci

procamente cuando el sistema es implementado por el departamento -
& aé:p}ddﬁccién, la responsabilidad que tiene este departamento para
"cuMplir con.los programas establecidos de produccibn, obstaculiza-
j retrasa comunmente las tareas de los coordinadores de control es
'~tad£stico, obteniendo por lo mismo un bajo desempeiio del sistema.-
Pbt'consiguiente el equino antes nombrado, deberd ser un departa--
‘mento ‘de C.E.P. independiente y con autoridad para poder ejecutar-
‘los programas de implementacidn sin ningfin pretexto.

SEGUIMIENTO DEL SISTEMA







“-1&ndose ‘as{ mismo fechas de cumplimiento. de objetivos, pa al

niones regulares con el Gerente de [of

dores de control estadistico para rev;sar‘per dlcamente e
greso continuo de la calidad. :

En estas reuniones, la Gerencia de C.E.P. con el sopérte de log: =
coordinadores estadisticos, expondr§ a la direccifn general un in
forme preciso sobre los logros alcanzados y las tareas atrasadas—

en la implementacibn del sistema, sefialando las causas de estas -
Gltimas y las acciones seguidas para solucionar estos:problemas.-

Hecho esto, la direccibn general deber8 redefinir Ob]ethOS, asi-
como las prioridades de cada uno de ellos.

Es importante sefialar que la implementacibn de un sisﬁéma‘dehéstw
tipo siempre debe tener programas especificos a cumplir, contro

direccionar el sistema a nuevas metas, Sin embargo no debe ha e
presiones de tiempo que ocasionen fallas .en el sistema.”

‘Tratar de implementar el sistema a corto plazo seré un error La-
'implementacién del control estadistico del proceso necesita
Y programas a largo plazo, desde la perspectiva de que se nec



*"*de‘l

_volucramiento e toda 1la organizacxﬁn para el sostenimiento’

$ituha‘peréona que -ha participado impetuosamente y‘cor;ectaﬁentem-
con'el control estadistico del proceso solucionando problemas pre:

: senfes,vno’es tratada en forma justa, esta puede cambiar de acti-

tud hacia el sistema mostrandose hostil en la participacibn'de la
éoluciGn de nuevos problemas. Por otra parte, el resto de‘la ofgg
nizacibn al percibir esta politica se negard a participar en for-
ma_impetuosa en el logro continuo de mejoras. Por consiguiente es
totalmente recomendable qgue la direccifn general recompense justa

mente la participacifn del personal en el sistema. De esta forma-
el personal se ver§ motivado para prepararse mis y solucionar ‘to-"
dos. los ‘problemas de su &rea de trabajo.

3.4, Retroalimentacibn de personal.

‘Los- cambios ‘de personal ocurren en dos formas: el personal simple

‘,‘mente‘deja de trabajar para la compafifa o este se traslada a otros -
- ‘puestos dentro de la empresa. Esto filtimo sucede particularmente=-
s‘dentro.de las empresas de gran crecimiento. El resultado es el --

o mismo, la proporcién del personal capacitadc para implementar el-

‘‘sistema y mantenexlo en funcionamiento dentro de una planta dismi;'

‘.. nuye, Como resultado directo cuando estos cambios son frecuentes, -

sen tiene que la efectividad del sistema decrece. Por lo tanto pa-
S ra contrarestar este problema-es necesario tener programas de ca-

pacitacién continua para todas las personas de nuevo ingreso'y 'pa”

‘ra.aguellos que cambien de puesto o &rea se les deberd dar cursos.

de soporte que los ayuden a tener su proceso consistente, aplican
do Alas habxlldades especifxcas para reconocer .y resolve: preble—
mas . . i




. No.se debe impartir la.capacitadién dentro dé la organi

manéra voluntaria; todo el personal -involucrado. direct
rectamente en el control estadistico del:proceso debe
bligatoriamente a los cursos programados. i’ -

asistir-o--




{ produccién ha sido el encargado de "la- elaboracién del- pro--:'
ducto y-el departamento de control de calidad ha sido el encarga-
do ‘de inspeccionar el producto final para rechazar los productos

“'que no cumplan las especificaciones. En este sistema de detec---
cifn de defectos simplemente se inspecciona la produccibn después
de que &sta ha sido manufacturada para separar los productos ma--
los de los considerados buenos conforme a una tolerancia de espe-
cificacibn, una vez que se ha alcanzado la especificacibn ya no -
se busca la mejora continua de la calidad del producto. Desafor-
tunadamente este enfogue propicia el que haya desperdicio, debido
a que primero tenemos que hacer el producto y luego revisar y co-
rregir el proceso en base a la informacibn proporcionada por el -
producto desechado 6 reparado, &sto representa gastos adicionales
puésto que toma los mismos recursos (materiales, tiempo de mégqui-
na y horas-hombre), al hacer un producto deficiente como el produ
cir un producto bien hecho, e incluso en el caso del primero, ne-
cesitamos agregar trabajo extra en repararlo & en el peagr de los

" casos hay que desecharlo. En este sistema la atencién est& dirigi

:da»en la inspeccidn masiva del producto terminal, en lugar de cop .
{centnnze '‘en el proceso gue fué donde se manufactursd el producto -
: defectuoso.




El sistema ‘de detecciﬁn de fgctoé'buede'gsﬁuemaﬁiza se
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1.2. Prevencibn en vez de deteccién.

7 El enfoque hacia la calidad ha evolucionado a través de los, afios.

de. la deteccién de defectos a su prevencién.

Es mucho més efectivo un sistema de control del proceso qu permi
ta identificar los ajustes necesarios para; ‘preven
produccién de articulos defectuosos y por consiguient
dicio,de materiales, tiempo de miquina y horas-hombre.

-‘La estrategia de prevencibn le parece obvia a. la mayoria de la; ==

. gente. ' Comunmente se dan frases como "hacerlo bien a la primera ‘-
svez!, pero sin embargo, esta clase de eslogans no.es suficiente.:-
Mis bien lo que se requiere es un entendimiento profundo+de:los.~=x
elementos de un sistema de control estadistico del proceso. . :A.me
continuacién los puntos subsecuentes explican estos elementos-y '~
pueden ser vistas como las respuestas a las 6 preguntas siguien—-
tes.

l.— LQuE se entiende por un.sistema de éontrdi‘dei p;pdeép

'-,acﬁhdréfeété'lé variaci6n l iesultado7dé1r§rbc' o




6.- I_Qué beneficios ‘puede
ci&n de 1as cartas de co‘ trol

El sistema de prevenciﬁn de defectos puede

esquenatizarse de la
siguiente manerat: ¢

ACCION "] INFORMACION - ACCION
SOBRE EL  }g e e —um = ACERCA DEL | .. o SOBRE EL
PROCESO RENDIMIENTO RESULTADO
T T
1 i '
% || |
EL PROCESO 1 :
i
GENTE EQUIPO MATERIALES | H
I RESULTADOS >
I 4 Y 4
METODOS  MEDIO AMBIENTE

L.3. Un sistema para el control del proceso.

Un sistema para el control del. proceso puede ser descrito como un-
gistema de. ratroalimentacién.— Hay cuatro elementos importantes =1

1.3.1.'




v,'ba el estado de operacién.del proceso (tales como temperaturas, =
s tiempos, etc.l. Si esta informaci6n la colectamos e interpreta--

- '_,,hac:.a el futuro,..en ‘el -sentido de que prevendrsn gue vuelva a“ocu’

equipo, materiales, métodos y medio ambiente, que t;x:ahajan juntos
para producir un resultado. EL desem;':eﬁo» total del proceso - la
calidad del resultado y su efiéiencia-prodtctiva - dependen de la
manera en gque este procesc haya sido disefiado y la manera en que
lo estemos operando y controlando. - ; - T ;

1.3.2. Informacibn sobre el compoxjytamiento del proceso.

Eodemos aprender mucho sobre el comporbamiento actual del proceso*‘
analizando el resultado del mismo. En; un .amplio. sentido, el re-—

. ‘sultado, del proceso incluye no solamente los productos que son fa .
bricados, sino tambign, cualquier resultado intermedio que descri. . 0

. mos- correctamente, nos puede mostrar las acciones que es necesa-~-
rio tomar para corregir el proceso.

Si-no tomamds las acciones apropiadas-y-en el tiempo requerido, -

'cualquler infomacién de la que d;.spongamos se estari desperdi--—
ciando. : -

Las acciones' que tomamos para mejorér ‘el proceso-estdn orientadas.

rrir un problema. Estas acciones’ puede_n consistlr en cambiosvc';ue
‘s efectden en las operaciones (por ejemplo: adiestrar al opera-=-.
g iib,‘ cambiar los materiales, etc.), o en los elementos més'bééi-——r
:'cos de]. .progceso en si (por ejemplo: el equipo, el cual puede nece
sitar reparacx&n, el efectuar un cambio a la vez que observar cui
~‘dadosamente los efectos para conocer con precisibn. si el camb:.

que. hici.mos fué o.no la causa de nuestro problema)’ Esto nos da

“la’ pauta para realizar futuros anélisis Y para tomar accmnes en




. pecificaciones cuands ya fueron producidos, Desafortu
amente,” si los resultados actuales no estén cumpliendo consis~
,entemente con los requerimientos de lnuestros clientes, puede ser

' NESSOBRE. EL SISTEMA PARA CAUSAS COMUNES.

ectivamente los datos que obtengamos al controlar
io es muy ‘importante comprender el concepto de variacifn.

~No:hay'dos”pfoductos que sean exactamente iguales debido a que --
uéléuier proceso tiene muchas fuentes de variacién. Las diferen
';ééyenéié los productos‘pueden ser muy grandes o, pueden ser tan
pequefias que no pueden medirge, pero siempre estin presentes. El
'; iSmetro de una flecha maquinada, por ejemplo puede ser suscepti-
““plae a:una variacibn potencial de la miquina (claros, baleros muy
“usados); de la herramienta (fuerza, promedio de uso); del material
. (di&metro, dureza); del operador (alimentaci6n de la parte, preci

* partes usadas) y de medio ambiente (temperatura, uniformidad de -
'fla corriente suministrada).

.}Algunas fuentes de variaci&n en el proceso causan diferencia en
eriodos de . tiempo nmy cortos, po< ejemp,

"s16n del centrado); de mantenimiento (lubricacién, reemplazo-de =~




sibn del operario. Otras fuentes de variacifn. tienden a causar .-
cambios en el producto solamente después de un largo periodo de -
tiempo; también puede presentarse un cambio gradvalmente, como el

desgaste de una herramienta o midquina, o paso a paso, por ejemplo i

al cambiar un procedimiento; puede tambifn haber cambios irregula:
res por ejemplo, cambios ambientales tales como variacioneé de cg
rriente eléctrica. Por lo tanto el perfodo de tiempo y las condi'’

ciones bajo las cuales sean hechas las mediciones afectaran;lél--if
cantidad de variacibn total gue se presente. Lo

Desde el punto de vista de requerimientos minimes, el reSultadb
de la variacibn es frecuentemente 51mple1cado- Las partes dentror

de ‘tolerancias de especificaci6n son aceptadas - (en el mejor dei-= . T

los casos), las partes fuera de tolerancias no son aceptadas; los
reportes que se entreguen a tiempo son aceptados, los que lleguen o
““tarde no se aceptan. Sin embargo, para dirigir cualquier proceso
¥ reducir su variacién, la variaci6n debe analizarse en funciém -
de las fuentes que la originan. El primer paso para lograr &sto,
es hacer la distincibn entre causas comunes y causas especiales -
de variacibn y el tipo de acciones que deben tomarse para cada ca

so con el propbsito de reducir dicha variacibn.

Las causas especiales de variacifn pueden ser detectadas a través
de las t&cnicas de estadistica que se tratar&n en los médulos sub’
secuentes. Estas causas de variacién no son comunes a todas las
_operaciones involucradas; por ejemplo, en una miquina en particu-ﬁ
“lar puede haber un operario nuevo que se estd adiestrando Y que -
':ocasiona cierta variaci6n diferente a la que un operario ya entr

;vhado o, si se tiene una herramienta sin afilar, ésta puede tambi%n
“ocasionar una variaci6n mayor. El descubrimiento de una causa es.
pecial de variacibn y su arreglo es, usualmente, responsabilidad
de alguien que estd directamente conectado con la operacidn. fﬁn"
. tonces, ‘la 5oluci5n de una ‘causa especial de variacibn requiefe'

'generalmente de una aceibn local. i :




oLa’ magnitud de las causas comﬁnes de variacién también pueden ser
v detectadas ‘a través de las técnicas de estadistica que se revisa-
rén posterlormente, pero estas causas, por si mismas, requieren -
;de un anélisis mis detallado, ya que pueden implicar el cambio de
yiun proceso de manufactura o el cambio de un proveedor que no estd
surtiendo el material que satisface las necesidades del cliente,
etc. - Para corregir las causas comunes de variacién, se requiere
. éeneralmente, de decisiones que deben tomar las personas que son
responsables de proporcionar servicios al Srea productiva y de ad
ministrar el sistema (a nivel gerencial); sin embargo, las perso-
nas directamente relacionadas con la operacién son quienes, algu-~
nas veces, estln en una mejor posici6n para identificar estas cau
sas y comunicarlas a las personas que pueden corregirlas. Enton-
 ces, la solucibn de las causas comunes de variacién requieren ge-
neralmente acciones eobre el sistema. Algunos autores establecen
. que s6lo una proporcién relativamente pequefia de todos los proble
mas-del ‘proceso (aproximadamente 15%) se pueden corregir localmen
-te por la gente directamente conectada con la operacifn.. El 85%
irestante de los problemas se puede corregir s6lo con acciones. so-
‘~bre el siatema por parte de la direccifn.

C@NTROL DEL PROCESO ¥ HABILIDAD DEL PROCESO.

"2 El<Control Estadistico del Proceso es el uso de técnicas de esta-:
: diétiéa , "tales’ como lds graficas de control, para analizar un ==
'proceso, de tal manera que puedan tomarse las acciones apropiadas
'_para lograr y mantener un proceso bajo control y asi posteriormen
“ge” poder mejorar la habilidad del proceso. EL estado bajo conw--~
‘trol.estadistico es la condicifn que describe un proceso en el. -=
que han sido eliminadas todas las causas especiales de variacibn,
ﬁnié?mente'permanecen las causas comunes. Pero un estado bajo --
‘control estadistico no es un estado natural de un proceso de manu
" factura implica un logro, implica alcanzar la'eliminacibn de ca-'’
da una de las causas especiales de varjacidén de un proceso. ‘pr




venir su repeticifn.’

La habilidad del proceso estd determinada por la variacifn total
que se origina por las causas comunes, es la variacifn mfnima que
puede ser alcanzada una vez que todas las causas especiales han -
sido eliminadas. La habilidad representa el rendimiento del pro-
ceso en si mismo una vez que se ha demostrado que ese proceso es-—
t& en control estadistico. .

En resumen, el proceso debe tenerse primero bajo ‘control estadis
tico detectando y eliminando las causas especiales de variacién.

Una vez que el proceso es estable y predecible, puede entonces.--~
ser evaluada su habilidad para lograr las expectativas del clien= . *

te. Esta es la base para una mejora continua:

6. " GRAFICAS DE CONTROL: HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DEL.PROCE
sb.} : R R

D VWalter Shewhart de los laboratorios ‘Bell, mientras estudia
ba* 105 datos de un proceso en 1920, hizo por primera vez la dis-
tinciﬁn entre variacién controlada y no controlada; &sta ‘es la. ba’
se’que da origen a lo que nosotros distinguimos como causas comﬁ-
1ﬁe5'y;especiales de variacibn.

“'El Dr, Walter Shewhart desarrollé una simple pero poderosa herra-
~mienta para distinguir las causas especiales de las com@ines, es--
tas herramientas son "las grificas de control". Desde aquella -
”época las gr&ficas de control han sido utilizadas exitogamente en .- -
“ una amplia variedad de situaciones para el control del proceso. - .
Tanto en los Estados Unidos come en otros paises, especlalmente =~
en Japbn, la experiencia ha demostrado que las gr&ficas de control
efectivamente dirigen la atenci6n hacia las causas especiales de
variacién cuando &stas aparecen, reflejan la magnitud de la varia.
cibén debida a-las causas comunes. ) 3

31




JTodos los tipos de grafica de control tienen-dosg: uso b&aicos. =i

‘control;e tadist co i
les de variacién que de
: utan

- ‘Permlten mantener el‘estado de o trol est 1stiCvaa que pue-

.. .den tomarse decisiones’ con base ‘en '1,comporthmiehto.de1 proce"'»’

so_a: lo largo del tiempo.

(1.7, BENEFICIOS DE LAS GRAFICAS DE CONTROL. - -

1Es importante sumarizar algunos de 1os principales beneficios que

fpueden derivarse del uso de grfficas de control,: 'La siguiente -
lista incluye las ventajas encontradas por los escritores en este
campo, tales como el Dr. Deming y la experiencia de diferentes em
presas a nivel corporativo.

~ Las graficas de control son herramientas simples y efectivas -
para lograr un control estadfstico. Se prestan.. para que el
operario las maneje en su propia drea de trabajo. Dan informa
cién confiable a la gente cercana a la operacién sobre cuéndo
deberén tomarse ciertas acciones y cudndo no.

~ Cuando un proceso estl en.control estadistico puede predécirse
su desempefio respecto a las especificaciones. Por consiguien-
te, tanto el productor como el cliente, pueden contar con nive
les consistentes de calidad y.ambos pueden contar con costos =
establés ‘para lograr ese-nivel de-calidad.

- Una.vez:.que un:proceso.se encdentra en éontrol’estadisticd, su
comportamlento puede ser:’ mejorado posteriormente reduciendo: l’
variacidn. A través de los, datos de las gréficas de control




harsei mejoras en e1 costo por unidad bien producxda)

“dos-los niveles de la organizacibn.: -Esto minimiza la confu—
-='g16n,- £rustracibn.y costo excesivo: gu
o mas no s resueltos.

fEn las siguientes secciones se describen 1as'
‘rar'e interpretar gréficas de control. :

Z,Incrementar la cantidad tocal ‘de productos aceptables a tra-
,vés del. proceso (mejoras efectivas en la habilidad)

‘Las gr&ficas de control proporcionan un 1eﬁ§uaje com@in para co

municarse sobre el comportamiento de un proceso -entre los ai-~-

“ferentes turnos que operen un proceso; -entre la linea de pro--
-duccidn (supervisor, operario) y las'actividades de soporte ==

(mantenimiento, control de materiales, ingenieria de manufactu
ra, calidad del producto); entre las diferentes estaciones en
el proceso; entre el proveedor y el usuaric; entre la Planta -
de Manufactura o Ensamble y las actividades de Ingenieria del
Producto.

Las gr&ficas de control, al distinguir entre las causas espe—- 

ciales y las causas comunes de variacibn, dan una_buena indica
c16n de cudndo algfin problema debe ser corregido localmente y
cuindo se requiere de una accibn en la que deben participar to :

’HERRA_VMIEN.’I‘AS‘ PARA EL CONTROL DE_L%pRpcisso'



‘20106 f_idas de iéontrol}“"()-(-lll) “Me‘»d‘ié‘s‘: y Rangos.

Las gréficas de: control por variables son. una herramienta podero-
“sa’ que puede utilizarse cuando’'se - dispone de: mediciones de los re "
ultados de’un proceso. El di&metro de un cojinete én milimetros,
. ~ el esfuerzo de cierre de una puerta en libras o el torque de un =:
,” tornillo en libras - pie' son algunos ejemplos tipicos de aplica--
cién. Las gréficas de control “por variables més conocidas, son. ="

Las gréficas de control =R, et bl e o

: La graficas de control por variables~fson particularmente Gtiles
-po varias razones.—

A pesar de'que e.l costo en. la medicién precisa de una piéza, -

.,-mayor que el® de establecer simplemente si la misma estd
',,~_bien o:no; eome’
foxmaci&n sobre el proceso, en algunos casos los costos tota-
5 les de inspecci6n pueden ser menores.

se. requieren menos plezas para obtener mis in

Debido a.que requiere medir una menor cantidad de piezas para' :
,_tomar decisiones confiables, el ‘periodo”de tiempo entx: 1
producci&n de las piezas y la accidn correctiva pued

b\acortado significativamente. SR
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iQ Este tipo de gr&ficas es conocida en Estadistica como Histograma T
o de Frecuencias. :

Con el s8lo hecho de ver los datos que se muestran en el histogra
‘ma anterior ¢podrfa usted determinar cudl es la tendencila del pro,
ceso? Y, como consecuencia, ¢podrfa predecir cudles serfan los va
lores futuros en cuanto al espesor de la pieza?. Es imposible --
contestar estas preguntas cuando sflo se cuenta con un. histograma
como el mostrado, en el que se indica el nfimero de vecdes que ocu~
rre clierto espesor seglin los rangos preestablecidos.

La Gnica manera de saber si un proceso es estable y: predecible,1~
es a través del registro de la informaci6n en las grﬁficas de co
trol.

Tomando como base los mismos datos anteriores,~construyamos una:—:;
.gréfica ind;cando el valor diario promedio (x) de -el espesor y el
rango’ diario (R) (el rango es: la.diferencia entre el méximo Y el
,mInimo valor ‘obtenido en un periodo de tiempo en particular' en

‘ “este caso, la dlferencla diaria).
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.Eéta g;af;qa mﬁeétré»que los valores de los promedios eran altos
Jgnxel?ihiéio;'pero mostraban una tendencia a bajar con el tiempo;
#‘no*hubiéramos conocido &sto con sblo ver el histograma. En otras

.-palabras,: fuimos capaces de obtener informacifn adicional al ver
‘el movimiento .o variacién de los datos a través del tiempo.

“La sigulente pregunta seria: {Cudles valores de los mostrados en
' esta grdfica.son normales y cudles anormales?. Para €sto trace-

‘mos lineas limites sobre las gr&ficas y una linea que nos muestra
el promedio del total de nuestras lecturas, €sto nos permite apre
~ciar: la dispersibn o variacién de los datos y asf{ saber cufndo se
Vpresen'ta una situacifn anormal en el proceso.




Promedio
(x)

: 2,1;1.:‘Elébora616n de,las dréficaé’ e Contr

Una gr&fica de control XiR' muestra
‘_vmo el ‘rango' (R) de nuestro proceso




e describen '

v!de nuestro producto,  los ¢ﬁales'debg
;de acuerdo al slguiente planz

v Se ha adoptado como tIpico el que 1as muestras estén formadaa de:- )
5’ piezas consecutivas,’ ya - que con menos de 5 piezas se'tiende a: -~H{'~: =
kperder la sensibilidad de:la gréfica para detectar. problemas y,,~: : :
con mas de 5 se obtiene muy poca informacién adicional. L

; Durante un estudio inicial, 105 subgrupos pueden ser tomados con-
secutivamente oa. intervalos cortos para detectar si el proceso
puede cambiar <] mostrar inconsistencia en brevea periodos de tiem,




ceso, se recomienda capturar todas las fuentes de variacién y, --

:-desde el punto de vista estadfstico, deben colectarse él_menos 20
a 25 subgrupos, conteniendo alrededor de 100 o mis lecturas indi-
viduales, ya que dan una buena prueba de estabilidad.

2.1.1,1.2. Establezca las cartas de control a. través de 1a reco-
pilacién de datos. /' o el

eterminar las escalas, aunque en;-s




. circunstancias especlales deben’ ser: modificada
b la amplitud de valores en la escala debe det rmina s
guiente forma:.

La diferencia entre los valores superior‘e%inferi

debe ser al menos 2 veces la diferencia entre‘el”prom\
yor y el promedio (X) menor de los subgrupos.

Para la gr&fica R, los valores deben extenderée‘desde
ro hasta un valor superior equivalente a 'l 1/2 ‘a
mayox obtenido en el perfodo inicial de estudio‘
escala en la grdfica de rango debe ser el doble deila
diente a la gréfica de promedios.

2.1.1.2.2. Trace la gré&fica de rangos 'y’

" gréficas y unirlos con lineas;" ésto n
- zar la situacibn del proceso como su°

©2,1.1.3. Ccalcule el rango promedic
. = - pesmdE
& L
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'2 .’1.':2;1'.1; ’P‘untos‘l“_pe_r_é dei'iQS"yLImirte;s‘—_d c

‘La preseneia de uno o més’ puntos més all& de los limites de con=~

. trol,.es evidencia de una inconsistencia en’el proceso. La varia

“.c1én‘de’ los puntos dentro de-los limites de control es debida a -

'., causas comunes (fallas en-el sistema). Cuando se presentan pun—-—

. tos fuera de-los-limites de control se deben a causas de varilacio

. .nes especiales. Un punto mis alli de los lfmites de control es -
rﬁnéVséﬁal'de que se requiere un anilisis inmediato de la opera--- -
‘ci6n’para buscar la causa especial que lo originé. Marque todos
los‘puhtbs que estdn fuera de los limites de control, es una se--
! al de que se requiere un andlisis inmediato de la. operacién para
ar “la. causa especial que 1o originé, e mplantar 1a acciﬁn co
‘rrectiva. "




g kéién ‘ha”empeorado

ntrol, hablamos de ‘adhe-- -

16n.a ia 1fnga ‘cen= -
- Divida. la’ distamna que hay
guales, como se muestra en

Si unavcantidad subscancia].mente mayor a 2/3 ‘de, los puntos grafi—

—~;~gcados se; ncuentr: concentrada dentro’ del tercio medio, existe -
i:adhesxén a 1a lInea central. , -

Proce s:deadre é;l.énala Bl R
. linea ‘central .(17.de 19 i
*\ puntos estén dentro del \/ﬂ\ L= \\/"A

. tercio ‘medio) -

o
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tos, o datos de fuentes

trol

Proceso con” adhesién a: los limites de Control (24°de’ 25 p
En en'los tercios exteriores) :

i T T iy,

Cuando: esta situacién se presenta, es necesario verificar 1o

guiente:

im;tes de Control han sido mal calculados




-~Un‘camb10'enlel' is;emaPQe mediciéq

dentifique y corrija 1as causas de var aciones espe-‘
c ales en. la Gréfica de Rangos. : P

ber& efectuarse un anflisis de la operacidn del proceso ante ca’
indicadion de falta de control proveniente:de la gr&fica de: ==
iféngos pata determinar sus causas, -corregir. la condici6n’y preve-
'hir’su repeticibn. - La grSfica de control -es-una guia Gitil para -
el an§lisis del problema pues indica cuindo se inicif el problema
. “y.elitiempo transcurrido.

:  ,§5 importante la rapidez en el andlisis de los problemas, a finj-
~...7ide minimizar la produccisn de piezas fuera de control y de tener:
: i datos recientes para- el diagnSstico. Por ejempio, la aparicifn.
“de inpunto més alld de los limites de control.es razén suficien—
te’ para iniciar un andlisis inmediato del proceso. ;

72.1 2,135, ‘Recalcule los Limites de Control.

vez;identifiéaéas y corregidas las causas especiales de varia
'ién;'debéré'recalcular los limites de control para exclulr 1os. =
ectos de 1os puntos fuera de control, cuyas causas fueron iden—ff
’ tificadas y corregidas. :




o' decrecientes,” la.serie-recibe el:

'105 reéultados, la cual puede ve




.iales en la Gr&fica de” Rangos. T

':Debérﬁ efectuﬁrée un én&lisia de la operacibn del proceso ante ca
'“da»indicadiﬁn‘aeﬁfalta de: control proveniente de la gr&fica de --

‘rangos para determinar sus causas, corregir la condicién y preve-
.:nir su‘repeticién. La grafica de control es una gufa Gtil para -
el analisis del problema pues indica cusndo se inicié el problema,
y el tiempo transcurrido.

© Es importante la rapidez en el anélisis de los problemas, a fin = :
de minimizar la produccién de piezas fuera de control y de tener
...datos recientes para el diagn6stico.. :Por. ejemplo, la. aparicidn
:-de.un punto .mds alld de los limites de control es razﬁn suficien-;
L ote para iniciar un anslisis inmediato del proceso

2;1.2.1.5. " pecaleule los Limites' qe' bonﬁ‘r'oi




_.Omita los. puntos fuera~qélcont;dl,j;écalculé;y grafiqueel ‘rando
ﬁromedié*(ﬁ) y los 1tmites ég cqntrolf:tconfirme'qug todos . los ==
.puntos correspondientes ‘a los rangos ‘de: 105 “subgrupos est&n bajo -
‘control cuando se les cohpafe con’: los‘nﬁeVos“IIﬁiteé, repitiéndo
-la secuencia.de identlficacién, correccién y rec&lculo si fuera -

" necesario.

:beran ser utilizados para recalcular los limites d :control enla
gréfica de promedios (§ = Ay R)

2.102.2, Anallce el’ conjunto de’ Datos en: la r&fica de Promedi

ble, hecho ésto, los promedios se analizan par ve s e proceso
esté ‘cambiando. & través del tiempo.v

“Una‘vez concluido el anglisis de 1a gr&fica de ranqos, P »ceda al

an&lisis de la grsfica de promedios. LoS pasos para: dicho an&li-‘
';sis son iguales a:'los ya: descritos para 1a gr&fica “de: angos.
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2.1.2.2.1 Puntos fuera de los Limites de Control.
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2.1.2.2.2, hrdhesidén (Grdfica X).

- 16 de 25 puntos se encuentran en los tercios exteriores, por lo
cual existe una adhesién a los limites de control; posible fal-
ta de control en el proceso.
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'2.2.4, ‘Sucesién de B puntos por arriba del promedio del éro- '
ceso, Esto nos indica que el promedio del proceso ha

aumentado.
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2.1.2.2.5. Identifique y corrija las Causas Especiales (Grdfica
Xy ’

Efect(e el anfilisis de la operacibén del proceso para determinar. -
las causas ante cada indicacién de falta de control proveniente -
de la gr&fica de promedios; corrija la condicibn y tome las. accic
nes que le permitan prevenir su repeticifn. La grdfica de control
es muy Gtil como gufa para determina;‘ cufindo se inicif un proble;

ma y cuSnto tiempo lleva. Es muy importante la rapidez con lai=-




“que se. analice’eliproblema para minimizar la;: produccidn:

fmites de Control.(Grafica )
: dent;ﬁiéadaé y ‘corrégidas las causas éspeciales'da'vafig;j
‘deba -eliminar todos los puntos fuera de control- paén”los -
"_se encontraron las causas; recalcule y. grafique el prome-- .

”,1cs puntos. estén bajo control cuando se les compatre con los nue--
+vos:limites, repitiendo la secuencia de identificacibn, correc:

cién;y rec8lculo si fuera necesario.

+:2:1,2:2.7,. Extienda los Limites de Control para un Control Coti—
: diano. :

“Una Géi'qﬁe ‘se ha logrado mantener nuestro proceso dentro de con- " -
trol. “as decir,” cuando 'los datos se encuentren contenidos en for-
ma consistente dentro de los lfmites de control, es necesario ex-
:tander dichos limites para cubrir perfodos futuros. Estos limi--
;tes serdn utilizados como referencia para el control contfinuo del
proceso con’ el objeto de que el operario y/o supervisor tomen las
acclones necesarias ante cualguier indicacién de falta de control
;" en las grdficas %-R.

Un cambio en el tamafic de los subgrupos muestreados afectarfan el
rango promedio esperado y los limites de control en las gréficas

de rangos y promedios. Esta situacién pudiera ocurrir, por ejem
plo, si se decide tomar muestras mis pequefias y mis frecuentemen-

-te, de manera gue puedan detectarse cambios grandes en el procesc

mis ripidamente sin aumentar el ndmerc total del muestreo por dfa.
Para ajustar las lfneas centrales y los limites de control para -
un nuevo tamafio de los subgrupos muestreados debe proceder como -
sigue:

.di del .proceso (X} y sus limites de control. - Confirme. que todos'if




arque ‘estos. nuevos limites de control en las gréficas como g
ara‘el control continuo del proceso. SRS
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de'la Habilidad del Proceso. -

ihédo‘si el proceso est& en control esta-

1 'dé los limites de control y puntos distri-
buidos sin: tendenciat) ia»siguiente pregunta ser§:cel proceso es -
HABIL? ésto es- acumple con las especificaciones de Ingenierfa y -
con 1os requerimientos del cliente en forma consistente? la siguiente
k,figu;a muestra el concepto de un proceso hibil, donde se muestran
-los;limites -inferiores de especificacibn (LIE) y los limites supe
fiorés de especificacién (LSE) que son los requerimientos del - -
élienﬁe;gm;tidog por el departamento de Ingenieria del Producto.

‘Limite Sﬁpeii¢r Espeéifié doﬂ

Si- ‘la habllidad no;es: aceptable, entonqgg camb;o importante de
be ser-hecho para mejorar.el sistema. . Dado que la habilidad re

fleja una variacitn de causas comunes (ya. que las. causas espaciaé

“les fueron corregidas para mantener el proceso bajo control))‘la
falta de dicha habilidad en un proceso casi siempre se debe a fa-»ﬁ‘/

llas en el sistema. A continuacifn se muestran dos procesos -
cuales no tienen una habilidad aceptable.




e E.
b

El’ procedimiento para evaluar 1_‘habilidad del proceso comienza =
” después de que el problema de control en las graficas X'y R-ha’sit’
do resuelto (causas ‘especiales para evitar su repeticién) y el”
control continuo de ‘las graficas :efleja que el proceso estd en
vcontrol estadistico en 25 6 més subgrupos. A continuacién se’des
: cvribe_la: secuencia,para determinar -1a habilidad del proceso

. 2.1;3,1:':C31Culerla désviaciﬁn esténdar del proceso

l‘ﬁédoﬁqué“iafﬁd:iacidn en-el proceéo de'una

jérén'el'raﬁgo del . subgrupo, la estimacxﬁn
'l'fdar @ (se lee sigma-testada), n
SR, calculandolo en la grﬁflca de contro nediante’ 1a siguif’te

ff&rmula-

muestra, como se indica en la

5
2433

‘6
2,53




Calcﬁl'e"rla; Habilidad del Proceso - vr

La_f‘pat‘iilidzv_zd;de un. proceso es descrita en tér;m;Lnos.de ia distan=~:"
cia que hay entre el.promedio dei proceso (X} y los limites de es
pecificacibn, para ésto definiremos dicha di_.stanqia en unidades -
_que‘llamaremos % (valores normales estandarizados). Cuando la to
lerancia de la especificacién es unilateral, es decir,- hacia un -
s6lo. lado: ‘ ’

. LE - X
7

5 -

4 = Desviacibn estindar del proceso’ .




se encue raen el capitulo 5, anexo) para estimar la fraccién defﬁﬂ
‘piezas ‘que° astar&n fuera de especificacibn (una vez que el proce-
Vso esta bajoicontrol estadisticol. ’ ‘

;>P£r5 uﬁa tolerancia unilateral (busque el valor de 2 a 1d;iatgo 3§

".de las 6rdenes de la tabla de distribucién normal). ‘Los dfgi.
“tos de unidades y decenas est&n colocados a lo largo:de la'co
lumna izquierda y el de las centenas a lo largo del renglén su
perior. : ST s

- 'El nfimero que corresponde a la interseccifn de estas. columnas Yo
renglones, lo llamamos Pz y representa la fraccién de piezaér—-.
fuera de especificaci6én. Por ejemplo para Z =1, 56;. la inter--‘f
seccién de el renglén en 1.5 y:la columﬁéiX.xﬁ'hosHGAréPzéo.059{ i
(ver tabla de &rea bajo la curva_normal en el Capitulo 5.) y

- Para una: tolerancia bilater l, calcule las fracciones fuera d
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L,La‘poliﬁica‘general establece que-un:proceso.es pdtencialmente-hé
bil cuando todas las. observacionesicaen dentro: de:los. limites de’.
¥ 3 oy ésto significa que. el 99.73% de las observaciones estarin
dentro de’‘especificaciones o de ‘otra manera. los valores de 2 debe

~'rén estar en z¢-3 para el lado 1zqu1erdo de la curva y 223 para -
;;:el derecho t : .
Otros: clientes establecen una polItica m&s estrlcta en la defini-
cibn de potencial del proceso, pues requiere que las. observacio=~
nes dentro de especiflcaciones se obtengan dentzo de los limites
_j— 407, es decir, el-89. 99% de las observaciones deber&n estar -~
"f'dentro de’ especlficaciones 0 d¢ otra manera los:valores 'de 2 debe
»:rén ser Z -4 ‘para el:laoofizqu;erdo de.la curva y 224 para el de

"lo ‘el 1003 - 3 42% =" 96 58% se encuentra dentro de‘espec1ficacio-
: nes. e ek

Hotra forma de;évalﬁé

los pa;ametros:dpf’

El par&metro CP muest
cumplir con ' las'espec :




““Variacibn real-del proceso.
g o

P -
Variacién especificada 6 permitida

cibn Especificada o Permitida
riaci6n Real'del Proceso




Cualquier valor menor que 1 para + 3¢ 6 1.33.para + 40 de indice ,“

cp implica que el procesc ho es potencialmente hébil.:.

_proceso,

Es deseable conocer cudl es el potencial de habilidad der
pero también es necesario evaluar la habilidad real obtenida del
proceso lo cual es posible a través del parémetro cpk y puede cal
cularse de la siguiente maneras

A través del parfmetro 2 definide en 1a.secqi6r{:an£eriox:;




,10 tanto egte proceso no es
* 30 y mucho menos para -

del praceéo -y decidir si. es aceptable o no, :

“Es nec sario recordar que el objetivo fundamental de nuestras: ac-
ci nes es el constante mejoramiento en l1a' 'habilidad ‘ded procesc
»durante su desarrollo, pero-se deben: estﬁblece las prioridades
‘fpara dar atencibn al proceso. Esta es na decisién que genera
'_mente implica repercusiones econ&mlcas, sin embargo, ‘las circuns-

'a'.lidad h sido calculada, el préx:.mc paso es evaluar la habilidad [t

.Vtancias varian:de un caso a otro, dependiendo de la naturaleza R
- Mdel proceso en particular y de la habilidad de otros procesos que .

" también deberdn ser sometidos a una accibn de meJoramiento “inme=<.
diato. i :

Mientras cada una de estas dec:.siones es resuelta individualmente,, :

es Gtil usar pautas més’ amplias para establecer prioridades Y. fa-‘
gcilitar la consistencia de los esfuerzos para el mejox:a.miento‘. T

'n cumplir ‘con, una habilidad de + 4o (99 99%) ¢ y para pro
establece o+ 3-1‘ (99 73%), ésto esta dirigido a asequrar un

Cuando ex:.ste un criterio de hab:.lidad, 1a regla para decidir?se
simplifica, los procesos que fallan en cumplir con el critex:io ‘re
ui ren Tde una accién inmediata. . En estas situaciones, exis'

itado de opciones disponibles.




S Seleccionar el product ¥ ‘desecha: ’
que no cu.mpla con las espe ficaciones ; (unarpropuesta ‘costosa.
y no-confiable que tolera un derroche continuo), ot

- Requerir que’ las tole an 3 1, s especificaciones sean alte
“radas y sean. consistentes con la habilldad del proceso actual .
u‘(una acci6n adm;nistrativ que ‘no mejorarﬁ directamente el pro_

;ducto y que seria aprobada solamente silas caracteristicas -

z:del diseno ‘no. estuvieran comp om tidas), o

n ,o a1 proceso an’ s1do ~ eliminadas (es conveniente recordar

‘que ésto e neéesario para ‘Wantener el proceso en control estadis

‘tico) ‘los problemas que hacen que la habilidad del mismo sea ina-
'eptable son generalmente debido a causas comunes por fallas del

“Lasacciones deben ser dirigidas hacia los factores del’
pro eso que generan su variabilidad, tales como la habilidad "~--

/Vinherente de la miquina, consistencia en la calidad de los mate--
- riales utilizados, los métodos bfsicos de operacibn del proceso ©
v'las condiciones ambientales de trabajo. Como regla general, la -

“falta‘de habilidad de un proceso por causas relacionadas con los
" gistemas van m&s alls de las posibilidades de correccifn por'par—:
te de los operarios o supervisores. Frecuentemente requieren la
ayuda del grupo gerencial para efectuar los cambios necesarios en
la aprobaciSn del recurso y proveer de la coordinacibn necesaria
‘para mejorar la habilidad. Los intentos para corregir‘las'fé;;as

del sistema oon acciones locales independientes no ten@r5n~ékiﬁo




Ly

;2;¥-3.5; Grafiqué 'y analice el Proceso Modificado.

Una vez tomadas las acciones correctivas en el sistema, sus efec-
tos deben hacerse visibles en las grdificas de control especialmen
te'en la reduccibén de los valores de los ranges. Las gréficas en
este caso son una forma de verificar la efectividad de las accio-
nes tomadas,

En la medida en que se implementen cambios en el proceso, debe --
realizarse un seguimiento cuidadoso a través de las grificas de -
control. El perfodo de cambio puede generar nuevos problemas po-
tenciales en otras operaciones que pueden encubrir el efecto real
del cambio del sistema.




2.2. CRAFICAS‘DE CONTROL (X-S) MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR.

- Las gr&ficas X-5 al igual que las gr&ficas X-R se desarrollan a -
partir de los datos que se obtienen en un proceso de produccibn.
Como vimos en la seccifn anterior las gréficas de rangos se utili
zan como un indicador de la variacibén de un proceso, debido a que
el rango se calcula ficilmente y es relativamente eficiente para
tamafios de muestra pequefios (8specialmente abajo de 8). La des—
viacibn estdndar de una muestra “S" es un indicador més preciso
de la variabilidad del proceso, especialmente con. tamahos de mues
tra grandes. S5in embargo es més complejo de calcular, y es menos
sensitivo para detectar causas especiales de varlacifn ocasiona--
das Gnicamente por un valor individual en un subgrupo (por ser =--
muy diferente a los demds). Normalmente las gr&ficas "8" son uti
lizadas en lugar de las grdficas R cuando: i

=-'Los datos son registrados y/o graficados por. computadora de




[ Calcule la desviacién estandar (s) de cada subgrupo, ’utilizan—
do las siguientes férmulas:’ :

sk (x_’-i) -
s . )

Jxg 27 +xéz+. «otxn3nk2
o en=l




varfan de acuerdo alrta@aﬁo,éé la’muestr;
una tabla con valores de las constante
de 2 a 10,

tras de cad -sul rupo individual (para periodos con la desviacién'

esténdar bajo control), y 04 es una constante que, varfa dependie g
do del tamano @e:la muestra.. En la” siguiente tabla se muestran -
los valorea de la constante para tamanos de muestra de 2 a 10

n2 . s  5 , 56 e v
Ty 798,886 921 .952:1.959 965

1 940"

- Estd~e§£imééi6n de




,f;luar la habilidad del proceso, siempre y cuando las medias y
las: desviaciones estandar estén’ bajo: control estadistico.; El
procedimiento es el ‘mismo al utilizad en'las graficas-¥




~CONTROL DE CALIDAD~ j

r GRAFICA DE CONTROL ~ %S
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LR Gmxc;_a‘s; DE' 'con"rx_zorg,(%m 'mprmhs*v -mﬁdos

:~_lLas gréficas de medianas son ‘otra’ técnica alternativa .eon las x-n i
‘pata control de : procesos con’datos: medidos, estas proporcicnan\
conclusiones similares y tienen varias ventajas especlficas

Estas pﬁeden-inEreméﬁtEEWd;iﬁiciar’1a aceptacibn:
ta 1dperaric)'del'uso'de'las:gréfiéas'de“gontroi

jdel proceso.
Dado que-una misma gréfica muastra tanto 1a mediana como: 1
fdispersiﬁn, &sta puede ser usada para comparar 103 compotta--

;mientos de diferentes procesos o del mismo en etapaa sucesivas.

‘instrucciones para el .uso_de! las graficas de medianas aon

imila:ea a las de las gr&ficas X =R excepto por:

s son més conven entes.




e

- ‘Establezca: 1a escala de manera que- a) incluya el limite supe-'- ;

rior especificado, o b} que incluya e . A 1/2 a 2 vaces la: dife
‘rencia entre el valor mayor y el menor, de 1as lecturas indivi—
~duales.- El .¢alibrador usado debera di.vidi.r la; tolerancia del

3 -producto en al menas 20 diviaiones Y las escalas de la gt&ﬂ- )

ca deben de ser congruentes con el calibrador. RE SRR




“b°“d¢‘ibA193
| fios de muest
", 10 'se-miestra

CLas'excepciohes'se'muestrah a continuaciﬁn:

»;"Compa:e el 1CS y el LCI con cada rango: calculado
-vamente marque el filo de una -tarjeta cualquiera' on’ ios 1£m1
'tas de control para R y compare estas marcas con ;a dishanciai
‘entre el valor mayor y menor en cada subgrupo- dé la: gr iica
Enmarque aguellos subgrupos con rangos excesivos-'

.i0. ... Marque cualguier mediana de'subg;upqs que eété'fué:
' mites de control de medianas-y- ébserve .1a .dispe: Bd

‘nas dentro de los linites de control; (2/3 de. loa

del tercio medio de 1oa limitea) ola exigtencia ‘de. patrones
tendencias._ : :

.. Tome acciones correctivas.para las causas’ especiale






~CONTROL DE CALIDAD-

GRAFICA DE CONTROL

r~
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:2.4. " GRAFICAS DE CONTROL " (X~R) 'LECTURAS  INDIVIDUALES.

"Enyalguhos casos, es necesarib que los controles del proceso esa-
"téh basados-en lecturas.individuales, en vez de un subgrupo. Es-
to sucederia cuando las mediciones son muy costosas y dificiles -
. fde ejecutar (ej pruebas destructivas y dimensiones muy grandes},
6 cuando‘la caracteristica a medir en cualquier punto en el tiem-
1’pb’é5'rélativamente homogéneo (ej.. el PH de una solucién quimica).
'Es decir las grdficas. por 1ndividuos deben utilizarse cuando sea
:conveniente ejecutar mediciones con una frecuencia baja.

En/el analisls de las gr&ficas de control por lecturas individua=
,les se deben de-tomar en cuenta las siguientes precaucioness: :

-* - Las grdficas por lecturas individuales no son tan sensibles a
los cambios en los procesos como cualquier otra de las cartas
por variables mostradas anteriormente. Esto quieére decir que,
no detectan la dispersién entre grupos de piezas, pero en cam-
‘bio si denotan una mayor variacién al agrupar piezas gque se en
cuentran mis distantes en el tiempo.

' Las graficas por lecturas individuales deben ser interpretadas

cuidadosamente, sobre todo cuando la cantidad de piezas que se17:-:

" han medido es reducida.




Los detalles de instruccifén de llenado para las grd&ficas por lec-
turas individuales, son de alguna forma similares a aguellas para
las gré&ficas X y R; las excepciones se muestran a continuacibn:

. 2.4.1. Obtencién de datos.

Las lecturas individuales (X) son registrados de izquierda a -
derecha en la grdfica. :

C&lculo del rango mévil (R). En este renglén se registran los
rangos entre grupos de individuos. Para llevar a efecto este
registro, se establece previamente cada cufntas piezas se toma

r8 el rango. Asf, por ejemplo, si los registros de los’ indivi,
duos fueron los siguientes:

lecturas (X) 3 2 4 3 5 3 2.4- 3

y se decidi6 tomar los rangos cada 2. piezas, iéé'iééiéérbélae'lb
rangos sucesivos aparacerfan de la-siguiente forma: Generalmen-'
te es conveniente seleccionar los:rangos cada dos plezag:™ = -

Lecturas (X) 3 2 4 3 5 3 2 4 3 1 2
Rango M6vil (R) 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1

Asf el primer rango sucesivo registrado corresponde a los dos pri
meros individuos, el segundo rango corresponde a los individuos =
seghndo y tercero; el tercer rango a los individuos tercero y - -'.
cuarto, etc. En este caso habrd un rango menos que el niimero .de

lecturas individuales (de 25 lecturas tomadas se generardn 24 ran
gos) .

Observe que aunque las mediciones.son. muestreadas individualmentei:
el tamafic de la muestra es. igual: ‘als intexvalo que’ se decidié to-
mar para calcular los rangos mbv;les (cada dos,‘cada tres,

cada




. ESTH TESS ® DSBE
T O TR

ontrol. (los pasos sonvigualeé a -
raficas X-R), las excepciones se -

~tamafos-demuestraide



NOTA: Las constantes Ay para las grdficas por individuos, - son di-
ferentes a las constantes A, empleadas en las cartas X-R. -
Las constantes Dy ¥ D3 coinciden con las empleadas para car
tas de medias y rangos ({(%-R).

2.4.3, 'Interpretacién del control del proceso (se. interpreta de
igual forma que en las gr&ficas R-R; excepcibn hecha de ~
la observacifn previa respecto al cuidado que se debe te--
ner), las excepciones se dan a continuaciGn. ! e

'VRevise la gr&fica de rangos para los puntos que estén fuera da'

los. 1imites de control. Revise que los rangos méviles estén. -7 
ccrrélacionados, a partir del punto:.en comﬁn que se- tenga. D
"'bido ‘a. lo anterior se ‘debe tener precaucién en’ la interpreta—
“cl6n de las tendencias. :

- Las: gréflcas de 1ecturas 1ndividuales deben ser: analizadas to
“'mando en cuenta los’puntos fuera de los limites de contfol la:
4dispersién de’ puntos'dentro de los limltes de control y'éu
‘fftendencias.




GRAFICA DE CONTROL —CONTROL OF cALIOAD— )
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.5 GRAFICASDE CONTROL-POR ATRIBUTOS. '

"A;pggaf'ﬂelqud3las:gtSEicas:de control por variables' (X-R) son ~
l"1a5~ﬁé§‘ﬁtiliiadés,'sé han desarrollado vergiones para el caso -
i‘"de’atributos, Los datos por atributos tienen sdlo dos posibilida .
Qés‘(pasalno pasa,0K/NO OK,presente/ausente) pero pueden ser cop

tados para registro y anflisis. Como ejemplo se puede mencionar_

-‘la prueba con escantillén pasa/no pasa, la presencia de una eti=- :
dqueta requerida, la instalacibn de los tornillos especificados,_ o
=la presencia de salpicaduras de soldadura o la continuldad-de un-::
cirevito el8ctrico. Las grificas de contrel por atributos son im f".
portantes por las siguientes razones: .

"’A) Las operaciones medidas por atributos existen en éualquierw

proceso de manufactura o ensamble, por lo gua estas: técnicas
de anflisis, son utiles en muchas aplicaciones. La dificultadl
bisica consiste en definir claramente la diferencia antre pa-’
sa/no pasa.

B) Los datos por atributos estan disponibles en mﬁltiple & )
* ciones siempre gue exista’ Lnspeccién, 1istados de’reparacio

nes, material seleccionado ] rechazado, etc

C) La obtencibn de informac;ﬁn para las cé;tss pof étributbsresu
" generalmente barata ; rapida de obtener y con medios simples

(pasa/no pasa} no necesita de persohal especializédo.

"Muchos. de los datos presentados a la gerencia“en forma de. re-
* ‘sumenes es del tipo de-atributos y se‘puede beneficiar con'31 '
anilisis de grificas de:-control. Ejemplos: :Inventarioé:dél -7‘7
departamento en cuanto al nGmero de unldades "OK", Indiéeszdg -
desecho, auditorias de calidad y rechazo de.mqteriales.: o

[l




. introducir ‘1as gr&ficas de control_en las plantas, es im-—
po tante ‘dar prioridad a: las areas con problemas ¥ utilizar-
1as’ donde mas ‘5@ necesiten. El:uso de: las: grﬁfxcas da: control"
POL. atributos en 1as ‘sreas :claves de’ control’de - calida 3

- ‘carian cuales son los procesos que requie:en un analisxs_mﬁs

',,,,dqu:al’lado_anll_xye_qdo la posibilidad ﬁe utilizar gréf’xcas de. =~
”'conrtrr:glr'por variables. Do ; "

Sin emha:go las graficas por atributos son un medio para:detec-




_Udé'vez‘Qué estdi definida opéraciqnalmente la especificaci6n} fi"

uando se ests midiendo 5i la superficie de los vehiculog estd - s
o:no libre de suciedad, podri decirse fhcilmente si se alcanza =

'; o’ no el crlterio en la superficie revisada.

"Las _Prb6ximas cuatro subsecciones cubren. los fundamentos de las'
_principales £ormas de gr&ficas de control por atributos' i

‘La gfﬁfica p para proporcién de ﬁﬁidadeé‘defeétuoéas'en.ié”:

,muestra (para tamaﬁos de muestra no»ngcésa;iamenfefconstanée)

La’ gr&fica np para cantidad ‘de unidadas defectuosas en:la

muestra (para tamanos ‘de mueatra constante).;

La gréfl a ¢ para lh cantidad de defectos en la»mueatra"(par
:tamanio de muestra constante)

fic u para 'ropo:cidn de defectos en ‘1la’mue

amafios d muestta no necesarxamente constante)

G_ fica p; para. proporclén de unidades defactuosas en:la
muestra. :

. La gr&flca p mide la ptoporc16n defectuosa ° sea el: porcen aje
_.de piezas defectuosas en el proceso. Se puede basar ‘por ejemplo

-en muestras de 75 piezas, tomadas dos veces por dia;: 1001, e a"
praducciﬁn durante una hora, etc. Se basa en la evaluaci
'na caracterist;ca. Es importante’ que cada componente .

TR




Seleccione la f:ecuencla, el tamano de la muastra'y
el nﬁmero de subgrupos.u 8

?srimportanﬁe éstablecer la frecuencia de‘ldsléubgrupns‘(caﬂa
] a; diaria, semanal) y la cantidad a controlar. (del 100% a'-
‘una-muestra). Los intervalos cortos entre temas de muestras --

g pe:mltlran una ripida retroalxmentacién al proceso ante la pre
‘sencia de problemas., Los tamafics de muestras grandes permiten_
-*'evaluaciones mis estables del desarrollo del proceso y son mis -

sensibles a cambios en el promedio del mismo. Es conveniente -
o que los tamafios de muestra sean constantes o en su defecto con
una variacifn no mayor a * 25% sobre un valor preestablecido.
En lo referente al nfimero de subgrupos, el periodo de recolec-
cifn de datos debe ser con una frecuencia tal que puedan captu
“‘'rar-todas las posibles fuentes de variacibn que afectan al pro .’
" eceso. Por lo que debe incluir de 22 & mis subgrupos para tener -
una buena prueba de su estabilidad.

[ ,.a2.5.1.i.2. calcule la proporcifn defectuosa (p} del ;ngfupé;

‘Reéistre'la sigﬁieﬁfe informacidn para cada~subgru§d§

El‘nfimero de partes’inspeccionadas. (n).

“El-nﬁméfo:de»ﬁaiteé-defgaéubgasi(ﬁp)¢




“ros- 10 'y preferiblemente 22 d mé_,
_11515 1nicial.n

;vertical de la gréflca ¥ los subgrupos (horas, dias, etc.) ‘en 1a
scala hcr;zontal La escala ve:txcal debe extenderse deade cer

‘2;5.1;1.4 Grafique los valores deﬂla propotcir

los subgrupos. Ll

: Grafique 105 valores de p de cada subgrupo







tiepe’ Validez cuando los' ‘tamafios de miestra’son iguales (como el'
caso a un muestreo controlado) o cuando 10s™ tamafios’ de' los . sub—4

grupos no'varfan en més o menos el 25% con reapecto al” ‘tamafio-de -
:muqétra promedio (tfpico de condiciones reales de producci&n‘bajg‘

“Ycondicliones relativamente estables). Cuando el tamafio del subgru-" .

'fpo varfa més. que esa cantidad, podr§ ser necesario el cdlculo de_
nuevos limites de control para el subgrupo en particular‘ T

Fl procedimiento para determinar los nuevos 1limites de control es}
el siguiente:

- Determine cufiles son los subgrupos gque varfan en tahaﬁb en m&é;
o menos el 25% con respecto al tamafio de muestrd bromed;o\

"‘- Si los puntos graficados para cualquiera de estos subgrupos esw
t&n cerca del limite de control establecido, recalcule log 1fe~

T mites precisos para. ese/esos subgrupos como sigues-

. 10 altete.




posible, estructurar el plan de obtenci& ~de aﬁés'dé[ﬁéhéﬁé que

= puedan usarse tamafios de muestra constantes

-Interbrethcibﬁ del conﬁrdl?del‘proée

.11.'3.

ZEl objetivo fundamental de la 1nterpretac16n de; 1a
te en identificar la 1nformaci6n relevante que 1ndi‘ue”cuando e
pfoceso no: esta operando en forma consistente Si est ‘fuera:de
céntrol, tomar las ‘acciones correspondientes.,_ -

;i.3;l. Anﬁlisis de la gré&fica.

2.8.1.3.1.1. Puntos fuera de los limites de control,

:2 pfeééncia de uno o més puntos fuera de los lfmites de control_'
es%éﬁid&ncia'de falta de estabilidad en ese © en €s0s puntos..Da-.. - - -
Bo‘que*ia_posibilidad de que existan puntos fuera de los limites_
ﬂe.cohtrol en procesos estables donde s6lo se manifieste la varia
adipn,débido a causas comunes, es muy remota, se presupone que die-

chos ﬁuntos han sido consecuencia de causas especiales. La causa_

especial puede-ser favorable o desfavorable:; sin embargo ambas re -* e
‘quieren una investigacién inmediata. Fstd es la regla de decisifn
. pfimarla para tomar accibn, con las gr&ficas de control., Todos ~-
"los puntos que excedan los limites de control deben ser marcados.

“Un punto por encima del limite de control superior (mayor propor__
vcién defectuosa) puede ser una indicacién de ques

El _Imite de control ha sido mal, calculaﬂo o el punto mal grafi




;.rrores de medicién.

1‘72’_.5."17.'.‘3.1'.2; Adhesi&n,z.x las lfneas daic
“Chando enb las grdficas de control lo
,jimto a:la lfnea. central o junto a las
o de: dhesidn. :

control, proceda al igual gue ‘en’ las gr&ficas










cualas se encontraron lag causas, recalcule y grafique el promedio‘
del proceso {p) y sus lfmites de control., Debe confirmar que todos‘
T puntos :esten bajo, control ‘cuando se les compare con r
flimites ¥, repetir la secuencla de identiflcacldn, correcc n’ y re-:

"‘""calculo si ‘fuera necesaria,

‘Los lImites de ccmtrol, una vez que los datos hist&ricos muestren

4’un desarrollo consistente dentro de dichos limites, se. transforma
en IImites de conttol de referencia paz‘a Euturos an&lisis.



: 'Zfs.l.éi ;nﬁeiéreté@idg'déila‘haﬁiiiaééiéei'procesd

Una vez corregidos 105 problemas que afectan a1 control de1 proce- 3

. (las causas especlalea fuerdn identificadas. analizadas y corre -
gidas para prevenlr su repeticién) 1a gréfica de control reflejaré

o la habilidad del proceso. ‘

'-.2.5.i."4.1. ‘Calcnle la habilidad del proceso.

" para la gr@fica p, la habilidad dgl proce;o_geireﬁlgjﬁja tfavésﬂt-~

= del'ptoﬁedib de los subgrupos, calculado’ en base . a .todos los pun~-

tos que estan bajo control. Esto puede ser expresado también como__
el porcentaje que estd dentro de especificaciones Cl—p) : ;

0. nJSBxlﬂO = 3 68&

“Efemplo: B = - :
T 1- E' 1-.0368 = ,9632, en terminas de porcentaje 96. 32%:

Para’ una" eéﬁim&él6n pre

datos historicos, pero’excluy;

ciales (puntos fuer ‘de "control)’



‘z.s.;.g.é. Bvalfie la habilidad del broceso.:l

. La- habilidad del proceso refleja su desaxrollo actual Yy lo que

“ige" puede esperar del mismo en la medida en que continﬁe bajo A
' control y no se produzcan cambios gue modifiqpen su'habilid§d.

"“La proporcibn defectuosa entre periodos variarf dentro de los:

" 1fmites de control y a menos que se modifique el proceso o que :
:'gxistanrcondiciones fuera de control por causas especiales, el .. ...
promedio permanecerd estable. B ’ :

‘La habilidad del proceso {no los valores individuales de log =

_'subgrupos), en un problema determinado, debe.saer ev&lu;#o en:

“funcibn de lo que esperamos obtener; si tenemos presente que -

las mejoras que hagamos al proceso deben ser interminabiés,rée,

r& necesario realizar nuevos anflisis del procesc y tomar 1as
correspondlentes acciones correctlvas. ’ t

+2.5,1.4.3. Mejore 1a habilidad dgllprocqsp.:




Al implementar camb;os en el proceso debe ‘ha ars

- periodos.-de cambio pueden ser un problema para otraa opazaciones
generando nuevos problemas que pueden encubrir el’ efecto real -
del cambiu en el sistema. -

E péspués de que cualgquier causa especial-de Vafiaciénidué Ep&rez;

‘Ca ‘durante el periodo de cambio haya sido identificad; y corregi
-'da, el proceso estari bajo control estadistico con un nuevo. pro-
medio. (p) del proceso. Si este nuevo promedic que refleja up ren
dimiento controlado eg aceptable, gserS usado como base para 105
1limites de control. Si no Fuera _aceptable, 1la investigacidn y co
rreccibn de fallas del sistema continuar§.

~ cuidadeso de-los datos registrados en 1 grﬁfica'de control Los"
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Punts 2.5.1.1.2,

Punto 2.5.1.2,3. Punto 2.5.




"2 5 2 Grafica np para cantidad de unidades defectuosas en 1a mu
estra. T -

iLa gr&fica np mide la cantidad de unidadeszdefectuésés en uﬁa mu
jest;a.inspeccionada; La gréfica np es parecida a la p, con la ﬁé.:
nica diferencia de que se registra la cantidad de unidades defec

" “tuosas-en lugar dé su proporci6n en la muestra. Las grificas p y
np‘sonhédecuadas para las mismag situaciones. Pero la grifica np-

* ~es mds adecuada para los siguientes casos:

‘81 la cantidad actual de unidades defectuosas es'més-élghifléa
;ﬁiva o mis simple de reportar que la -proporcifn de unidades de

fectuosas en la muestra.

-Si el tamafio de muestra permanece constante de subgrupo en: aub’

'da subgrupo (np).

; 2.5.2.2.'c51cu16 ai
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rpa S'L&(éaqﬁidéd de'défeétqsveﬁ;la mqééﬁrh.

a_qrafica [=) mide la cantidad de defectos (dlscrepanc as): en la—
inspecci6n de ‘una muestra: A diferencia:de la grafica np que mi-
de arcantidad de unxdades defectuosas encontradas e " la muestra.

La"gtéffcd c :equiere un tamaifio de muestra constaﬁte‘del maﬁeti— 3
~inapeccionado Se aplica prin01palmente en dos tlpOS de 1ns--\

En. donde’los defectos esc&n disemxnados a través de un flu]o -
o menos continuo del: producto (eJem- burbujas ‘en €l crig-=

areaa “confalta de material alslante en un cable, ‘etc), Yo

en dondeula cantidad de defectos pueda ser determinado (ejem-
defectos. por cada 100m? de vinyl}.

Envdonde los defectos a partir de varias Ffuentes diferentes --
uedan: encontrarse en una sola inspeccibn de una unidad  (ejem:
1 componente individual- puede tener uno o més defectos ‘de’ una
gran.variedad de defectos potenciales en conjunto).

e defectos puede superar al tamafic de la muestra, lo gue quiere

ecir que puede haber mis de un defecto por pieza componente de_

ente cuando ‘se seleccionan defectos de-diferente naturalcza,*se -
debg»se; claro .en establecer que tipos de defectos se buscan y -
'verificar qohsistentemente solamente defectos que pertenezcan a_
iéuhé de las categorfas seleccionadas. Por ejemplo: en el con-- kS

rtkblrdg‘ﬁn.parabrisas se podrian seleccionar los siguientes tres .
ipos de-'défectos: burbujas, ralladuras y ondulamiento, en Cuyo.:




*Lcaso "c“ representaria 1a suma de 1as cantidades de defectos en--_-
‘contrados en 1a muestra po: cada uno de esos conceptos. '

N A contlnuacidn se dan ‘los pasos que se deben segu;r en la cons--=
_trucci&n y aplicacién ‘de una grifica c, los cuales son similares .

tes excepciones-
2;5.3.1.:‘0bte‘ﬁc1'5n de ’d'at'oa.
de tej;do, 1ongitud de cable, ete,) necesitan ser .iguales de ma L

-nera que:los valores graficados de c reflejen los cambios en la
calidad del producto. Registre el tamano ﬂe la mueatra en la -

a- 105 descritos anteriormente en las graficas p. Con las siguien—_;_”

l amanOS de. muestra lnSPECBiOnadOS {ntmero’ de unidades, ﬁrea:“. g




“doslos 'punto que estan bajn control ( n-g
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u-par _propozcibn de\defecﬁasben'la muestra.

£: de la- proporci&n de defectos (disc:epancias) en -
as muestras inspeccionadas, en subgrupos que pueden tener dife-
entes tamanos de muestra (o diferentes captidades de material -
nspecclonado). La grdfica u es similar a la gréfica ¢ con la --
' cepciﬁn de. que la primera mide la cantidad de defectos prome-—
dio. Ambas gr&ficas son apropiadas para las mismas situaciones-;);
sxn_emhargo la grdfica u puede utilizarse si la muestra es trata-
da como una unidad de inspeccibn y también si hay necesidad de - . -
“que ‘log" tamafios de muestra varien de subgrupo en subgrupc. Las -
: instrucciones para la gridfica u son similares a las.de la g:EEi -
ca'p, con las siguientes excepciones: .
 §.5.4.1. Obtencibn de datos.

. Las muestras no neces;tan ser. conﬂtantes en cada subgr po

ltes de control.

' ,Registxe Y grafique 1a proporcién de defectos
‘(u) a'= e/n ;

donde ces 1a cantidad de defectos encontrado"
tra .y n es el tamafio ‘de muestra del s
hregistrados también en la forma.

finspeccibn es 100 piezas de produccifn'y n indica cuantos grupo
i de- 100 unidades fueron inspeccionados.

2.5.4,2. 'Célculo de los limites de copﬁrolg(af:;gﬁél' ue




antidades. de deféctos‘ » :
'_B_u-hg'r:upow respecty .

En; donde U'es ‘el promedio’ del prax':es‘o" ¥yn
- tra del subgrupo particular. Cambie lo lim
:I.dantifique las-causas. especialas :

: Note que ‘cualquier ut:.lizacidn de 1Smi e
_es incomoda 'y confusa. Se’ recomlenda ev:.tar
.,am:erj.or A usar tamafios de muestra const: t




: Para la gréfic
e del’ promedio (

T puntos que:
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""ANMIISISJ DEL mbo ¥ EFECTO D LA z-jm;LA pomﬁcm PARA PROCESOS

En el capitulo 1I estudiamos lns diferentes tipos de gréificas de
‘control que se’ utilizan para contrular los procesos de produc- -
o cibn, previniendo de esta forma los defectos en los productos. =
Lot ”j ,Sipfembargo es..recomendable gue antes de hacer uso de estas tée-
: " ...nicas se-efecte un andlisis que nos indigque cuales son las ca=
“racterfsticas.del disefio y operaciones del proceso gue deberfn -
‘don;rdiafse principalmente y prioritariamente con el control es- I

o tadistico del proceso. Esto sc logra con el anflisis del modo y
‘. efecto de la falla potencial.

El anilisis del modo y efecto de la falla (AMEF) es upa t8enica-
;analitica que se utiliza en conjunto con las técnicas de control
" estadfstico del proceso para prevenir las condiciones de falla y
consecuentemente los defectos. Primeramente se tendri que reali
zar el AMEF, para investigar todos los posibles modos de falla -
de un producto y de un proceso estableciendo al mismo tiempo las

‘prioridades que tengan cada uno de estos, para controlarse inme-

. diatamente con el control estadfstico del proceso, asf como con_
otras acclones correctivas recomendableg que se puedan estable-- &
cer,

} " E1 AMEF como técnica analitica debe ser utilizada por los inge--
,,;ﬁnieros de: diseno -manufactura y control de calidad para identifi -

{car tcdoa los: posibles modos de falla de un producto o de un pro-
nceso de manufactura,'asi como:para estimar los efectos potencia~
: lientes debido a. las fallas, deduciendo e identifi--
ando al mismo tiempo las causas de estas en log’ procesos o ais




produccibn.'zsta técnica estima ln probabilidad de ocu—rr
de dateccién de las causas -de falla. asf como .un crite-:
rio de: 5everidad para determinar un nﬁmero de prioridad-de ries- -
) (NPR) por medio del cual.se prioritizardn las consideraciones.
garq analizar y determinar. las acclones correctivas recomendadasﬂﬂ

tos sa’ les deberd controlar inmediatamente 'con las grificas de ="
i control por variables y/o0. por atributos.

;En el caso especifico de procesos de producc16n, 105 Ingenietos-
_zelacionados directamente con los procesoes (en el capftulo I nos
-.referimos a los. coordinadores de control estadfstico) deben desn
rrollar y realizar el anfilisis del modoc y efecto de la falla, de

- _.bido ‘a que estos serdn los Ingenieros que tengan el conocimiento

mis amplio de los procesos. Por lo mismo el Ingeniero de procesos.

"' gerd la persona mis adecuada para prevenir los problemas poten--

rélalesA(mcdos de falla y sus efectos) en los procesos de produc=-
cibén, eliminando las causas de estos problemas en el tiempo pre~

baeiso. B Ingeniero de procesos debe conocer y entender el meca--

hismo espeéifico de la falla relacionada en cada uno de los mo--
dos., ' :

"Es recomendable que el AMEF se degarrolle y realice antes de 4;-ﬁl
adquirir la maquinaria, equipo y herramlentas . que. se. necesxten -
para hacer funcionar un proceso, asi{ como antes de inicia;‘la -
produccién en serie de los productos, sin embargo esto no siém;_

[pre es posible dado que en la mayoria de los casos ya se tienen
los equipos y maquinaria productivaj en tal caso €1l NPR y la Cia

4hab111dad del proceso,aunados a la negociacibn de especificac16

:nea ‘con. el cliente, definird si el equipo y maquinaria existan—-

tes dehen seguir operando o si se debe adquitir equipo y naqui-
: naria mas h&bil, :

ra’ prevenir las causas de los modos de falla, A los NPR mis al .=




. Por otra parte el AMEF debe ser un reguerimiento paia las carac-~

' ~-terfsticas de control (V) y para los proeesos‘nuevos o cambia--
-‘ddsjde partes aunque en este caso no est&n clasificados como ca-
‘racterfisticas de control. El anflisis y revisifn en forma orde=-
‘nada. de un proceso nuevo o cambiado, favorece la resolucibn o mo
‘niﬁpreo de problemas potenciales del proceso durante la planea--
icién de la manufactura de una nueva parte, Se pueden requerir --

. AMEF 'S para aquellas operaciones del proceso identificadas como-
g las'causantes de los siguientes problemas: alto costo de garan--
tIa, baja fiabilidad, la probabilidad de no cumplir las .especi-

‘c1ones de seguridad y reglamentos gubernamentales.,

El AMEF es una técnica con amplia aplicacibn que puede analizar~
‘ cualquier tipo de procego: estampado, impresibn, aoldadura “tra—
.tamignto térmico, fundieibn, forja, formado embutldo maquinado;
,xénsémble;”mgdicéﬁn, ete, _ e

: El an&llsls del modo y efecto de 1a falla no- es una carga més en,—

1 trabajo del Ingeniero, xepresenta ‘una: dlsciplina que pemite-
que- el Ingeniero de .procesos: desempene su: labor de manera -mas -—g
eflciente ‘Un’ AMEF efectivo es un documentoﬁque tendr& que refle'

ci&n, ‘y-los filtimos niveles de- dlseno de la’ parte:’

falla.

: flcac10nes de ingenierfa o expectativas del cliente, especifica-.. o

jar continuamente las Gltimas acciones en los procesos de produc«f;g‘




penderé de la aport
“coo:dinada gque brinden las éreas de diseno ‘del producto,
nufautura y control de calidad (aprovechando ‘sus exper;encias)
‘en el desarrollo y uso de los formatos para AMEF de ‘procesos’ (al’
formato se anexa al final de la explxcaCLGn de las instruccxones)._f‘

A continuacibn se da la explicacibn detallada del llenado del
formato para AMEF de procesos, El némero de ‘cada’ 1nstruccx6n co
rresponde a aquel circunscrito en el formato.

1 - PROCESO

'Identxfique la operacibtn del proeeso que estﬁ iend anali
zada.

ESPONSABILIDAD PRIMARIA DEL PROCESO

:vIndique la divisibn de manufactura y la planta
: "responsabilidad principal de la maquina, eqnipq]
del proceso que est8 siendo analizado.

*3.= OTRAS DIVISIONES DE INGENIERIA INVOLUCRADAS

'En los casos en donde mas de una oficina de ingeniari ,del
“producto este involucrada en el disefio de la-parte o compo~

ente, identlflque las otras oflcwnas. También indlque 1as o
5 d;visi‘nes de manufactura 0. plantas 1nvolucrada"




PROVEEDORES EXTERNOS AFECTADOS

Identifique.a'los proveedores externos involucrados, estos se -

pueden involucrar como una fuente de-disefio & de manufactura-de - °
algtin componente del conjunto. Dol

- PRODUCCION/ARO  CALENDARIO

Registre el afic calendaric.de fabricacibn. Es una :.dentificacién
del periodo:de produccibn. £

LIBERACION PROGRAMADA DEL PRODUCTO

Indigue  la fecha en la gue‘e
do para liberarse. Si’ el e6njun
con diferentes fechas de libera

INGENIERQ

Anote el nombre d
geniero encargado

.Anote el Tomb 1906
".analizando. Describa el

‘gufijos ==:




ll - FUNCIOV DEL PROCESO.

sos debe preguntarse asimismo'y deb 3
las sigquientes preguntas:

¢Como podrfa fallar el proceso‘ 6f
las especificaciones?

. Se debe dirigir: la atencién ' a la 'pésiﬁilidad de. MZCOMO . PO== "

dpia fallar?ﬂ opon:.éndose a la prequnta "LFallar& 07 noE Ffa

: 115:&?' es. decir nosg debemos roncentrar en las diferentes-
formas posibles de falla (modos de falla}, asumiendo;que. la-
: falla podria ocurrir, pero no nedesariamente ocurrir&

un e;emplo seria en el caso de una parte. ¢Podria ‘esta’ que--'

brarse deformarse, corroerse, doblarse, etc.? La pos:.bi-——

~1idad se puede presentar en el proceso de manufactura o en

el periodo de servicio, o

e
' Rugoso~’

Dqsb’aian ceado .

2 ,Dés‘aAliné’ado-:




'_f Mal ensamblado
- Mal soldado T
R Mal ‘remachado’

Déscentrado’::-
. Cristalizado . " & n

Dafiado’

lBVFVEFECTO(S) DE LA FALLA POTENCIAL.

‘;Asumxendo que la-falla ha ocurrido, el Ingenlero de proce-" ;l 5
‘50§’ debe descrlblr el efecto-de la falla en’ relacién ‘aiilo:

: que el cliente podria notar o experimentar. Por lo mismo
o se t,ndré gue hacer la siguiente pregunta: . i

..ZQué’ocasionard el modo de la falla identificado?i La des
'cripciﬁn tiene que ser tan especifica como ‘sea’ posible

,'Por eJemplo, un ‘circuito mal soldado causarfa en Nmed
+ dor un mal funcionamiento, una superficie rugosa causari
desgastg excesivo,:la porosidad en un tubo.ca sariq bugas—

Esfuerzos ‘de: operac16n excesivos.':'
Eficiencia del vehfculo reducida. :
,Arranque del vehlculo defxciente
- ‘Fugas de combustible, =

_‘Escape de ‘humo altamente contaminante.
T Calentamiento excesivo. :

£ —;Ruldo excesivo.
" -‘Vibraciones.-




;—.~Earbs'frecuentes del vehiculo.

- Pérd;da ripida de las condiciones 6pt1mas.“
- Corrosi6n prematura de la l&mina.

'-,f Insegundad.

=0 etey

:CARACTERISTICAS DE CONTROL { V)

Idéntifique todas las caracterist:.cas de control (V) con’ .
el'simbolo apropxado. Son bas;camente las que tien

NPR: mayor.

CAUSA® (S). DEL MODO DE“LA’ FALLA  POTENCIAL

e potenc;al
; Mantenxmlento
txvo de las méquinas




Lubrlcaciﬁn 1nadecuada o falta de esta.
Herranentales danados, desgastadOS o 1ncorrectos.

e Mal mane]o de materiales.

) - Slstema de medicién inadecuado.

~'Sobrecalentamiento de las miquinas.

4-'Desa]ustes en la operac16n.
- Presidn mal ajustada.
Z Alimentacifn incorrecta.
~ Capacidad de miquina excedida,
- Velocidad incorrecta.- s A
~ Sistema de control inadecuado.;. -
- Materla prima deflcxente.5 

-+ Personal mal capacitado .y con conocimlentos deflcientes'
. Etc.,, e

'16.~ CONTROLES ACTUALES.

Haga una lista de todos los controles variable de proce-;
‘so‘que-estén dlrlgldos a prevenlr las causas‘d -la; ,fallas
o que estén dirigidos a detectar los defectos solamente.

" 17 OCURRENCIA.

El: Ingeniero de procesos también debe, estima  la pIObablli
dad. de ocurrencia. de las causas de 1a falla; otencial enmsios
una. escala del 1 al 10 tal como se define m&sladelante Es

ta estxmac16n debe basarse en el cono lmi to

kperien--::

cias que tenga. el Ingenlero d proceso

: c'n;mo’bs’ i 'ofc'ﬁx’i}imii:fm




ocurra, resultando en el modo de 'la falla indiéé\do. Para -

'_ esto.se. debers tomar en cuenta los controles actuales des——
1os que . se disponga-para as{ apreciar si es poco 0 ‘muy pro-
“bable: de,acuerdq a e’stos~ controles gue la causa suceda.’

-A-continuaci6n damos un-sistema de puntuacisn del grado .de
socurrencia-para AMEF'S. Como se dijo anteriormente el’nGme
Zro de ocurrencia de la causa de la falla asignado-a un- gré--

do particular es.dado’'a criterio del Ingeniero J.ndlcado.

'"En algunos casos es recomendable que el Ingeniero-de proce- iz

sos consulte con la actividad responsable de la calidad ua
~ra determ:.nar la puntuacién adecuada del grado de ocurren-
.eia.: NOTA: ~El sistema de puntuacifn selecc:Lonado ‘debe ser

:consz.stente a través de todo el AMEF, E1 sistema. de’ puntua SERRCR

- c:.bn puede cambiarse y establecerse de. acuerdo a1a "neces
dades propl.as de cada empresa. ’

'Las escalas estadisticas mostradas abajo son |

reccionales

para efecto de expli a

CIA.V Generalment ¥




: procesos s:.mllares a procesoe;' P :‘~1> 6
antermres que ‘han experimen-j‘ : : :
tado fallas ocasmnales, pero -

:no, de mayores proporclones. o

Proqesp bajo control estadis~
: .tricéy.g,’ '

~“ALTA PROBABILIDAD DE OCURREM-. =~ R |
“CIAY Géne¥almente asociadai-=77 Sl i

“vz':on_,‘procesos ‘similares. a pro-.
.- cesos anteriores que. frecuen- .. .
.temente: han fallado. Proceso-': .
’fuera de control estadfsticol

“MUY ALTA PROBABILIDAD. DE.OCU= . i NPT
RF.ENCIA. Es. casi seguro. que - PRI S i I EIEE
©lla‘causa.de.la falla ocurra.. " :

§i la causa de la falla del -proceso o componente recibe
R Y- una alta puntuacisdn-de ocurrencia, se debe .realizar un-ii'
) anflisis preciso para indicar las acciones:correctivas-
:  adecuadas . para dismmulr la probabih.dad de ocurrencia.j g

'718;;;SEVERIDAD: i

Estime la, severidad de los-"efectos de la.falla’. eb"ﬁna :
escala del 1 al ]. El n\‘zmero 1 xndicar& un efecto poco




'\~senta la gravedad de la falla (después de que esta ha ocu
frrido) para el clmente.*:" o :

iDebxdo a que la severidad ‘esta finicamente: basada ‘sobre el
4efecto de la falla, todas. ‘las” causas ‘potenciales de' falla

5 para_un,efgcto partlcular; recibirdn la misma puntuacifn-

“jde:severidad. L '

f'Ei gfado de severidad'paré'1dswéfécﬁos'denﬁrd'de la plaﬁ—'i
'ta de producc16n oued ser. i1

. rementado,rdependlendo del
efecto de falla en ‘oper ciones subsecuentes del proceso.

'cnébdgbpfssﬁnni AD’

 BAJO GRADO' DE. SEVERIDAD.,DeBido ‘a’la natura
fleza menor ‘de. la’ falla causaré ﬁnicamente-'
;una :ligera molestia al cllente. Este mismo-

fptobablemente solo’ notaré una muy nequena
: degradaclén eniel’ comportamlento del produc
‘o 1Nt : B N R
 NIVEL MEDIO DE SEVERIDAD. Falla fnoaej:ada =
‘que-causa ’alguna 1nsatisfacc16n del cliente
El cllente se’ 1ncomodar5 o molestars p r:la
falla. Por. e;emplo, se- darian grados med )
Tide severldad a- efectos tales comc.




:vel de: ruldo, vibracién, etc Definitivaﬁente
“se notaré alguna degradacién en el comporta-—. i

»ALTO GRADO DE SEVERIDAD = Habra un‘alto ‘grado g
de 1nsatisfacc;5n por parte del cliente, debl* g

do a 1a’ naturaleza de la falla, por ejemplo -

“un vehiculo ‘6 producto de” comodxdad Lnoperan

(esfuerzos de operacidn excesivos, ‘la’caja

”de velocidades noirealiza®
‘mente, etel) itz

‘el cambio’correcta-

10

. C ntam nante 'etc. En general los modes de la

»falla que reciben un muy alto grado de seve--
Vridad, ‘con grado de ocurrencia mayores de 4 ~
‘deben’ ser’ desxgnados inmediatamente por inge-

 nie'ia del producto como caracterfisticas de -

TEstime 1a’ probabilidad de detectar el defecto causado por[
“la‘falla“ identlficada, antes .de.que el producto llegue alf
; cliente. Aqui tambifn utilizamos una escala del "l al_ 0!

‘para evaluar la probabilidad. El nfinero 1 iﬂdicar& una ?-'
‘ muy alta posibilidad de detectar el defecto antes de qu .
el cliente reciba el producto, mientras que el ”ﬁmero 10
indicard una muy baja posibilidad de detectar elbdefecto




antes' de que el clienﬁello'deséﬁbta'

‘ductos deféc;uo;6§. 3

GRAbo DE_ DE’I‘E‘CCION

“pPaxa estlmar el grado de detecciﬁn es necesario: 11evar S un="
:muestreo hecho sobre una base estadistica, “loigualt es :un
‘control de detecci®n vdlido, opuestamente a las Lnspeccloéf i
" ’nes al azar' realizadas por el departamento de control de —i

o calidad las cuales no inspeccionan uniformemerite: e1 proce—

s50.

A continuacidn tenemos un criterio desarrglladblba;é?splec'
cionar el grado de deteccifn de'acuerdé_con;la: E
responsable de la calidad. e

CRITERIO

'REMOTA PROBABILIDAD DE QUE LA PARTE SE E;MBAE’ !
QUE TENIENDO ESE DEFECTO. El defecto es'uni—
caracteristica funcionalmente obvia fa¢i1men
te-detectada en una operacidn subsecuente.i
'Por ejemplo una carcaza con 4 barrenos en lu
gar de los 6 que indica el disefio ocasiona -
‘que no ensamble en la operacxén de’ ensambla-

do, etc, La fiabilidad de deteccmbn es

segura,

. BAJA’ PROBABILIDAD DE QUE. LA PARTE. SE EMBARQU




" TENIENDO EL DEFECTO. Esto sucede cuando se- .

... QUE TENIENDO EL DEFECTO. El defecto es’ una-'
e caracterxstlca oculta 8 intermitente. Por

20 .-

inspecciona uniformemente el proceso'y se = g
establecen revisiones periédicas, dando cofv,,; o
mo resultado una mayor posibilidad de detegy

tar defectos a intervalos frecuentes.

MODERADA PROBABILIDAD DE QUE LA PARTE.SE Eﬂ: . 5
BARQUE TENIENDO EL DEFECTO. Esto sucede'cuan.,; oG

do no se inspecciona uniformemente el proce
so y se establecen revisiones exporédlcas,

dando como resultado una menor posibilxdad_v
de-detectar defectos aislados. :

ALTA PROBABILIDAD DE QUE LA PARTE. SE :EMBAR-

ejemplo fracturas que son visibles solamente
con ‘aparatos Spticos, etc. :

MUY ALTA PROBABILIDAD DE QUE LA PARTE SEA -l

EMBARCADA TENIENDO EL DEFECTO. Esto sucede 3
cuando la caracteristica no es 1nspecc1onada
o no es -verificable (el-defecto es§a~laten
te). :

NUMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO (NPR): .-

Calcule el NPR multiplicando ‘las puntuaciones dadas ‘a lé'— 

" probabilidad de ocurrencia, deteccibn y a.la severldad pa—

ra todas las causas de falla: El NBR: establece un 1ndxcador
relativo de la prioridad de todas las causas de-los ' modos-
de. falla. A los NPR y grados de ocurrencia m&s altcsl‘gg;a
necesario clasificarlos como: caracteristicas de control




Un ah&lisis del modo -y -efecto'de la falla desarrollado co
7rrectamente y pensado . minuciosamente .tendrd un"valor; aln

limitado.si_no conternpla acc:.ones correctivas, positivasv ¥y
efectivas. Estas correcciones generalmente. ‘se real:.zan
los disenos 0. sobre los procesos.'

_IPara lle ar 'abo las acciones correctxvas ser& necesar

as:.gnar

:.mplantar todas las recomendacxones.'

'»,Las acciones recomendadas basadas en el analisis deben lo
,grar 10 siguiente-‘ :

- Reducir la- probabllidad de ocurrencia.- Para lograr esto -

“ge - requiere de rev1siones al—fdiseno = 1 proceso.:: Una ac
¢cibn . orientada al estudio deun’ proceso mediante ‘el’ uso
8 de técnicas estadf{sticas’ debers implantarse y soport:" y
con.una retroalimentacién: de informacién continua park =
ast lograr el 515tema de’ prevenclén de’ defectos :

: ;Reducxr 1a sevendad"‘ el efecto del modo de la:falla
: En algunas ocasmnes es poslble reducxr la severida

- efecto’ modiflcando el d:.seno'del p&: ducto.




- Incrementar la probabihdad de deteccién. Para lograr es
Vt:o pue.len establecerse cambios en los sistemas de control
actuales para incrementar la probabilidad de déteccibn.
.Pero.debe evitarse lo siguiente:

a). Generalmente un aumento de los controles de deteccibn
‘es costoso e ineficaz para mejorar la calidad.

"b) Un incremento en la frecuencia de inspeccién por. parte
del Departamento de Control de Calidad no-es ‘unaace-

cibn correctiva positiva.y’ debe utilizarse ﬁnicamente'
;como ﬁlt:.mo recurso o med:.da temporal. e -

*Sln embargo es importante senalar que en. general se
us i 7la® prevenciGn de'defectos en lugar “de- 8uz detecc:.&n
Ea! decir se ‘busca -xeducir la probabx.l:.dad de ocurrencia—

"en lugar de- incrementar la probabllidad de detecc16

t:.co del proceso,v en lugar de tércnicas‘ﬂ L
ar 1levada5 “OGnicamente por. el'Departamento
',de Calxdad.

- ACCION(ES) TOMADA(S)

’Ind:.que el estado’de las acclones tomada

sas’o fechas de cumpllmi.ento, etc. Un

: este ‘nuevo anélis:Ls ser& necesarloractualizarf
: v:.s:.dn (9) . i ; ;

+GRADOS R..suL’rANTEs.,




rreqﬁiva R

;. 24 = ACTIVIDAD RE PONSABL“

Anote la persona ¥ el‘departamento responsable de la implan




W ot ANALISIS DEL MODO Y |
EFECTO DE LA FALLA POTENCIAL

(AMEF DE PROCESQ)
PAOCESO: : 1 i PROV. EXTERNOS AFECTADOS RO T |
RESP.PRIMARIADELPROC. .~ .~ - 5 PRODUCCION ARO CALENDARIQ_____s SUPERVISOR .~ . 5
OTAAS DIV, 'U OFNAS, O INGRIAINV '3 " -LiB, PROG, OE PROCUCCION 6 FECHA DE AMEF [ORIG)______BEY 0
NOMBRE - T B - . CONCICIONES EXISTENTES AESULTADOS
. o suncion. | Mooo |  eseeromst |i | causatst TG\ (AT]  ACCIONIES) T N TRFTT ] ACTIVI
wumeno” |1 RSN {0 LA | o OE kA= TN NENENA\ Sify] aecomenonoatst | NG\GARNenATor) oas:
OF La PROCESD . | TALLA SPALLA Cfo| 1 FALLA o eoutrotes \ANENERAOOR AcciomEs) NENGNTNTANT 1AESMON-
PARTE POTENCIAL || POTENGIAL: ||  pOTENGIAL | UERIN ET NNRNGNEE TomAOAISH  Na\a\g 5

() & R i ' 16 IJ . 22 24




. e . ANALIS!S DEL MODO Y ,
. EFECTO DE LA FALLA POTENCIAL .

' {AMEF DE PROCESO) EJEMPLO NUMERO 1

PROCESO: _BALANCEO: LINFA DE DISCO

RESP.PRIMARIA QEL PROC, _MFRA Y, PRODUCCTON
OTAAS OIV. U OFNAS. DE INGRIAUNV. L0 /1NG . P,

INGENIERQ __G. TENA FERRIGMO .
SUPERVISOR A, GARCIA MDEZ.
FECHA DE AMEF (ORIGIL=TI-85 BFY )

PROV, EXTEANOS AFECTADOS (HINGUNO . .
FRODUCCION ANO CALEMDBARIN. 1906
118, PROG, DE PAODUCCION L=¥=i935

NOMBRE CONDICIONES EXISTENTES . AESULTADDS
v FUNCION MODO €FECTOLS) . CAUsALsH . AL 5NN o NPT ] ACTIVEe
HUMERQ DEL é’f&’l oEtA | [ LA AR ,':,‘jg?, AECOMENOADAISI AR #14.005) Mc;:gn
o e PROCESO | pgrenciaL | poTENCIAL rovenciaL | SONTAOLES '.;' %\ “,',fg"-' -— oS '-,_' \‘.cq‘z,‘rr‘e";' SABLE
DISCO DE |BALANCEO | DESRALAN-| VIBRACION |V|ERRORES DEL|1nspEccion |5 | 5(6 [15¢ EsTABLECER graricas’, | [3[s | 3]as5| pEPTO
FHBRAGUE e OPERADOR DE |DE DETEC- GRAFICAS DE | X»5 EN bE PRO=
7-8967-1t . . BALANCEO lCION pIEL CTROL POR VA- | EL PROCESO puccion
: : : vEPTO DE RIABLES EN LA
. CTROL DE C. OPERACION
: X MALA SENCI=~[PROCEDIMI- [S |5 [s |124 VERIFICACION |REPORTES DIAtL |5 |2 {10 bkeTo DE
- : ; BILIDAD DE [ENTO DE DE AJUSTE CA- |RIPS DE LA LTRL DE
o LA MAQUINA [nJusTh 1 DA 3 HORAS VERIFICACTON EALIDAD
w g . BALANCEADO- |POR TURNO. | DE LA SENCI- .
: RA : : . BILIDAD
MANMEJO DE |INSPECCION {6 | $14 |12Q CONTROL DE LOS|RECINO DE |2 |5 ]3 [30 PEPTO DE
MATERIALES [VISUAL ¥ CONTRAPESQS Y | MATERIALES '] pLmacen
DEFICIENTE [CON CALI-- . DEMAS COMPO- | SOLO CON .
- [BRADOR DE -NEN TES DE EN<| TARJETA DE
LOS CONTRA~ SAMDLE EN EL | IDENTIFICA~ :
- S - |pes0s QUE ALMACEN CION DE CA- - -
S SE VAN A DA PARTE. E
v . UTILIZAR : INSPLCCION
! : EN EL BA-- INICIAL DE
LANCEO AL LOS COMPONEN ‘. b e -
INICIAR Y TES POR PAR-
AL FINALL~ e . TE DE CON-
ZAR LA PRO- TROL DE CA~ N -
|puccIon LIDAD




ANALISIS DELMODO Y,
EFECTO DE LA FALLA POTENCIAL

. {AMEF DE PROCESO} EJEMPLO NUMERO 2
PAOCESO: _ESPLSOR BAJO CABGA PROV. EXTEANOS AFECTADOSCRQY, DE LAMINA INGENIEAO Ac GARCIA WOEZ. _ .
RESP.PRIMARIA DEL PROC. MERA_ Y PRODUCCIGH FROOUCCION ARQ CALENDARIQ lang SUPEAVISOR G. TENA FERRIGNO _
- OTRAS DIV. U OFNAS, DE INGRIA.INV. CLC/ING, DEL P. LIB.PROG. DE PRODUCCION _ 1-v=85 FECHA DE AMEF {QRIG)1=11-85 BFU]
NOMARE CONDICICNES EXISTENTES - AESULTAODS
A FUNCION MO0O EFECTOIS) CAUSALS) . AV A SN\ o\ INPAI | ACTIVIe
NIMERD o€t OE LA SeLa 19l Toeta LSRN S5 | necomensapaAis) ENENNEIARDS|  0aD
OF LA PROCESD [ ,ovenoat | rormei® FALLA  loonTRoLEs \\ % \EXaS £ ’ acciones) NN RN FaRs |REsFON-
PARTE t TENCIAL FOTENCIAL | AcTuates SATNGNES | FohADAS) -,:' L Q\TES' | $ABLE
DIGCO DE |ESPESOR  ESPESOR  [NO DESEM- |VMUELLE A-  |AJUSTE DE  |a B [9 [576| 1MSPECCION BN IsE swrenen | 3o 2 |48 [oepTo
EMBRAGUL: | BAJO CARGA [IAJO CAR- |BRAGA CO-- | MORTIGUA-  |ALIURA AL RECIBO DE M- |aL oIa LoS DE COM-
10-4C28H I3A MAYOM [ARECTAMEN- | DORA FUE-  [INICLAR LA TERIALES (RE« |REPORTES DE bRAS ¥
! o MpNoR e 4\ DE ES- | PRCDUCCION CIDO DE LAMI- |RECIBO Y LAS DEPTO
laL DIsE- PESCR Y/0 NA PARA LAS - |GRAFICAS DE PRO-
r00 ALTURA ES_ MUELLES) ¥ - DUCCTON
[PECIF TCADOS ESTABLECER -
’ GRAFICAS DE -
= ' CTROL X-R PA-
] RA CONTROLAR
LA ALTURA
V[PASTAS FUE= | INSPECCION |6 B |5 1240 Grar1cAS %-R  |SE MANTIENEN [ 4{8 |2 |64 [DEPTO
RA DE ESPE- | pOR MUES- EY EL PROCESO |AL DIA LAS DE PRO-

SOR ESPECI~ | TREO CADA DE LIJADO ¥ - [GRAFICAS X=-R DUCCION
FICADO - - HORA' LIMPIEZA DE LA{Y LA LIMPIE- .
s MAQUINA LIJADO|ZA DE LA MA=

. RA QuInA *

“Ipreszon pe- L aguste pe |58 13 [120] vertrzcacion [se wawriens [3 (8 [t |24 [oEPTO

AIRE INADE- | pRESION ALt | {7 DE LA PRESION [EL CHEQUEO DE MAN-
CUADA PARA'. | INICIAR CAD| . DEL COMPRESOR [DE IA PRESI- TENIMI- -

DAR LA CAR- | TURNO 3 VECES POR --|ON DEL AIRE . ENTO
[ TURNO 3 VECES POR o

TURNO




,Tnos de los problemas comunes que suelen ‘aparecer en la’ operacién -







. es potenc1a1mente hébll

3 e’ estos resultados nos damOS cuenta de que no' se esta -
aprovechando correctamente la habilidad del proceso. En ‘otras pala
hras ‘tenemos un CP aceptable ‘pero el C del proceso es:muy - def1c1
‘ente Ante esto es necesario actuar por medlo del analisis de lar-
gréflca X~R, para poder determinar la accién o las acclones necesa

rias para me:orar el proceso.

Lagrdfica 1A nos muestra un procesclbajo control estadistico tan--
to para la grAfica de medias como para'la de rangos. El problema '=:
“fundamental radica en que las lecturas observadas marcan una loca-

lizacisn muy cercana al limite superior de especificacién (LSE) y..
"‘retiféda por lo tanto del limite inferior de especificacién (LIE),
es. decu: un descentramlento en relacidn a los limites espec1£ica--
“dos. :

4,Revi5ando‘e1 proceso a través del tiempo, la gréfica de nediag nos

'briﬁdica que la -altura superior del formado se mantiene muy cerca del:‘f
',;limite';uperior especificado por lo que es ficilmente deducible --

‘que él;p:bblema radica en el ajuste de presi6n de la mdguina que. -

11iza el formado (prensa de troquelado). Es decir simplemente se
‘pﬁécuraba ajustar la presi6n de la prensa para obtener alturas por
‘“~debajo. del limite superior especificado, sin buscar un valor de --
g ~presibn adecuado en el ajuste. Por lo tanto aumentando un poco.la_
'f3 presibn de la prensa se obtuvierdn los valores que se muestran en_
Ia grSfica 1B. En esta gréfica observamos que el proceso continua_
bajo control estadistico por lo que a continuacibn mostramos los-=




“resultados’ de ié habii;dad‘ﬂ 1

g . SUMA DE X 29.761
NUMERO'DE -, 12
‘MUESTRAS

: .PCSR, = Z + ‘»AZ

oténq1aiﬁen£e.h§bil =
es ré%imehtefh&bi; T




Obviamente el proceso Ha sido mejorado, y esto se observa desde la
misniag’réfi'ca de medias en donde el conjunto de datos se agrupa --
‘méscerca de la media especificada. En esta ocasién estamos aprove
.chando. mejor  la habilidad del proceso, sin embargo no solo se bus-
ca alcanzar,que el CpK sea 2 1 para 30 6 > 1.33 para 40 se debe_
buscar siempre el mejoramiento continuo.




GRAFICA DE CONTROL X-R -cc.omou e caoso- )
DEPARTAMENTOS MaQ, NE NUMERQ DE PARTE P, N2 CARACTERISTICA CHECADA GRAFICA W&t
C E P MANUFACTURA 233 123432 30 ALTURA SUPERIOR 1 1
- NOMBRE PRRTE: [NOMBFE QPERACION? TOLERANCIAS
CUBIERTA FORMADO ( 27 EMBUTIDO) 2.480%.014 Y,
L £
g N ) v T E m B R | & " ) v T E M B R E | T
FECHA 5 i 5 £ | ! 6
t t
HORA 6:00 | 7:00 |8:00 |9:00 {10:00 |13:00 |12:00 [13:00 ‘14:00 | 15:00{ 16:00 [17;00 6:00 ¢ 7:00 a:00 | 10:00 111:00 | 12:00]13;00 | 14:00}15:00 :IG'DO 17:00
Ng | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 i3 14 13 7 ig (k] 20 21 22 | 23 | 24 | 25
| 2,484 | 2,485 |2.488 | 2,486 |2.483. 12,489 |2.487 |2.485 |2.490 | 2.489 | 2.484 b.400 2,483 |2.483 2.a80 | 2482 12,470 |2.984 |2.a77 (2.480 lo.az6_|z.ag4lp. 203
2 2.481 |2.483 [2.486 |2.486_|2.483 |2.482_|2.488 |2.489_[2.475 | 2 480 | 2.486 1,488 2.470 [2.483 | 2.477 | 2.475 | 2.481 [2.480 (2.478 |2.477 12.477 |2.476 | 2.476 [2.485
3 2.480 [2.486 }2.487 [2.488 |2.482 {2,483 [2.485 [2,490 [2.a88 | 2.483 | 2,486 P.a86 27479 [2 477 | 2,483 | 2.476 | 2.483 |2.084 [2.a8a [2.a75 [2.477 J2.am {2,481 folaze
4 2,486 | 2,489 )2.483 | 2.481 J2.486 [2.488 [2.489 [2.a84 [2.487 2.484 ] 2.486 P, 490 2,481 |2.480 2,482 12.476 | 2,482 12.480 |2.479 {2,480 }2.482 |2.480 2,478 12. 479
3 2.483 2.4@_‘ 2.489 2.490 12.485 [2.486 |2.482 P.487 [2.a85 2.486 | 2,487 b.4a87 |2.480_[2.478 2,481 | 2.482 | 2.480 .85 12,478 |2.483 [2.476 12,482 2.483 2,485
SUMA 12,414112,423]12.433112.431 {12,413 [12.427{12.431 12,435 12,434 | 12.427 12.426] 12,44 12.402 12.401 | 12,405 399 12.408] 12.408/12.403[12.392]12.39212.305 | 10.40:412.410
(PROMEDIO 8 [2.483 [2.485 [2.487 |2.486 |2.484 |o.485 {2.as6, .487 12,48 484 {2,486 12,488 2,480 2,480 | 2.481 1 2,478 | 2.482 | 2.481 |2.478 12.478 12,479 |2.480]0.482 |
RANGO R |.006 |.009 |.oc6 l.009 l.00a [.007 |.007 .006_1.005 .009 | .003 looa .00a __|.006 .006 ) .007_| .003 .00 }.008 |.005 }.006 :000_[.007
\NQTAS ! L
D Lesg2.a09 Leizz.a82 GRAFICA OE PROMEDIOS X . 2.8 2.483  icry =2.476
7 T
210 GRAFICA 1B ——
2.48
2.47
0.02
i
0.01 —]
+ s




CASO TI . @ -
Anélisis'de un ‘proceso de balanceo.

A continﬁaci&n se analiza un proceso de balanceo de un cierto tipo
"de neum&tico. En la grifica 2A observamos un proceso bajo control
estadistico, sin embargo al observar detenidamente la gréfica de -
rangos nos damos cuenta de que lé dispersidén es muy grande debido_
a gue el valor del limite de control superior de rangos es casi el
mismo valor del limite de especificacidn. Esta alta dispersibn a--
fecta directamente el valor del Cpg Ccomo se muestra a continuvacibn

f.= SUMADEX _ 2,07 _ 4 o SUMADD R _1.93 . 4.

NUMERO DE .12 . . ) NUMERO . DE ‘12
L MUESTRAS .o © o i ., MUESTRAS.




E -proceso- es: potencialmente habll IR ESRRY:
TEL proceso ‘no és realmente hébil

problema ‘es necesarioc disminuir la dispersibn_
os'neumat1c05, por conglguiente no solo debe--~
on 1a’ tolerancla,especxflcada 'sino que tamb;én debe-




Les = D,fi's 2.11(.08)

‘tabla)

: :edujo del
proceso totalmente y realmente h5b11



X-R ~CCNTRCL OF CALIDAD—

GRAFICA DE CONTROL
0% L 2 NUMERC DE PARTE? P, NRL CARACTVRISTICA CHECADA S GRAFICA W22
ENSAMBLE 90 12432 6° DESBALANCEG
z T B TOLERANCIASL
NOMBRZ PARTE: NOMBRE OPERACION BALANCEQ 0,35 Di-1n Max. )
\ HEUMATICO
7 ] i M 3
FECHA o T 3 T B | R~ E l, B T ] ¢ 1 i , B | R | & j
1 T : :
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‘ qaso‘ 1;1

'Menclonamos anteriormente que el obJetivo prlncipal del control es
tadistlco del proceso de produceibn es buscar la mejora cont;nua -
de 'la calidad del producto. Sin embargo la calidad: del producto -
ﬁenqgi que estar totalmente acorde al concepto de calidad ‘que men-

- cioﬁamos‘en el capitulo I, el cual establece un balance éntre el =i~
‘costo del producto y el servicio gue debe rendir, es de¢ir se bus-
ca’'gue la produccifn se realize en los niveles més econbmibos posi
bles alcanzando al mismo tiempo. la completa satisfaccidn por parte,;

i ~del cliente.

 A continuacién analizaremos un proceso de balanceo,‘teniendo como o
proposite principal:el dejar bien claro el equilibrio’que deb> )
ber entre ‘la calidad y el .costo del producto.

”El‘proceso de balanceo consisfe en. lo siédienﬁe

v’O?ﬁBACION 1. Montar pieza en 1a msquina balanceador
UOPERAéiQN'ZL Balancear con. contrapesos tipo "A"l‘
:’j ,av,:, ceo en la caratula-de la m&quina.
'«AOPERACiONli; Sacar pleza de la” mﬁqulna balancea
= Dl Ui quinal soldadora.
ngoldar'contrapesos.




En un.principio y ‘conforme a la busqueda del mejoramiento continuo
de:-la caliﬁad'se llegaron-a utilizar-hasta cuatro diferentes tipos

de contrapeSOS cada vez mas llgeros, con lo cual se obtuvxerén los,
'-siguxentes resultados a partlr de la grsflca 3A.

g SUMA DE R 0 1.91 0 i = L SUMA DE R .. 1.06
NUMERO “DE A = ~NUMEROQ DE . -.-12:
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El valor: del C re;le:a un proceso de balance
y mejorado ccnforme al valor minimo de CPR
bargo la operacidén de este proceso- 1nverti
produciendo alrededor de 400 -piezas por turnc.. 'd‘qde é1'cos-
to de produccidn resultaba alto. L e

A partir de esta situacibn la direccibn general decidic investi--
gar una alternativa para aumentar aun mis la productividad sin a-
fectar la calidad del producto. Por lo tanto se encargo al depar-
tamento de ingenieria del prdducto que réalizaré pruebas con los_
contrapesos A,B,C y D de manera que utilizando solo dos tipos de_
los contrapesos se alcanzari una calidad aceptable. Este departa-
mento realjizd pruebas con las diferentes combinaciones de los con
trapesos ( de dos en dos, siendo el segundo contrapeso mis ligero
éue el primero), obteniendose los mejores resultados con la combi
nacidn de los contrapesos "A" y "C", ‘es decir balanceando primero
con el contrapeso A = 20 g y repitiendo-la secuencia con el con--:
trapeso C = 10 g . Los resultados se muestran a contlnuacién ana-
lizando la grdfica 3B.

: SUMA-DE 'R
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“Porcentaje défectus

-es: potenc:.almente héb

roceso’ es’ réalmente hébi
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CASO IV -

*Anélis;s de un proceso de maquinado de una fundi ibn (plate). el;
cual es: un componente de:un ensamble.; e

' En-un'tornb de control numerico se’realizanfcdatro‘Qperéciones‘aé :
-“maquinado al mismo tiempo, las caracteristieas—maQQinadgs—aonf‘el =
“angulo  (chaflén) del diametro exterior del plato,-la supcrficié =

“déliplato, el diametro interior’'y el diametro exteribrt'EhEﬁﬁ;4¥;,r
principio y de acuerdo a las exigencias del cliente se designarén.*

. a éstas cuatro caracteristicas como caracteristicas de control e

(V),Vlo cual se determind arbitrariamente sin ninguna“base.

"En el caso especifico del angulo del didmetro exterior del plaﬁb;
se decidib utilizar grificas de control por lecturas individua;es';_
(X-R), debido a la dificultad de medir el angulo frecuentemente,

Dado que la tolerancia de la especificacifn emitida por el clien-
te para el angule fu& de 450%50 y debido a gue el torno.de .con--
trol numerico estaba herramentado para dar un angulo de 507 ‘se ob
tuvieron los.resultados que se muestran en la grifica 4A. A conti
nuacién se desarrolla el cdlculo de la habilidad da este p;chgq.
g - SUMA DE X _ 621 _ 5y g R o SUMA'DE R°_ 51=3

NUMERO DE 12 R NUMERO DE :
MUESTRAS - i Lt MUESTRAS




te proceso'no és hébil 'e'n‘a'bs‘oluto,'éonfo'rme a -

specifica ién‘emitida. por gl cliente. Dada esta ¢

in'atz':ncia', 7he ramentat el torno de

:.control numerico para dar un anguln de 45°, sin embaz'go al alterar
esta operaciﬁn ‘de " maquinado también se alt:eraban sin- poder evitar- -

Tl las otras"tres operaciones de maquinado de-la superflcxe del -

plato, el dlametro interior, Y. el diametro exterior.




A partxr de esta problematlca ge” opto- por anestigar 8l 1as carac-
teristlcas maquxnadas éran :ealmente caracteristicas de control --

(caracterxstlcas que requleren controles adicionales para que la -
parte alcance totalmente el cumplimiento-de reglamentos gubernamen
Eales; de seguridad, funcionabilidad y durabilidad principalmente)
por lo gue se decidio utilizar la t&cnica analitica denominada "A-
rnélisisrdel modo y efecto de la falla (AMEF)", la cual si es un me
dio valido para designar las caracteristicas de contrel (V) en . base
a un anslisls minucioso del producto en cuestibn. A continuacibn. -
presentamos el AMEF realizado para las cuatro operaciones del pro-

egqrda maquinado del torno de control numerico.
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-1ex£erior del plato no es una caracteristica de control, pues su nf
Vméfg‘de prioridad de riesgo (NPR.= 40) muy bajo, asi lo indica. -~
~Por-‘lo gue el departamento de ingenieria del producto negocib vari
“ivar’la tolerancia especificada de esta caracteristica emitida por -
‘el cgliente de 45°% 5° a 50°% 10° (tolerancia de especificacifn con

" “’sistente con la habilidad actual del procesco), respaldandose en el
“TanSlisis realizado, el cual se mostro a ¢l cliente para demostrar-
~le.que la operacifn que maguina el chaflin a 50°% 10° sin ninguna_

dificultad no afecta a el disefio ni a la funcicnabilidad del COmpo.

"“”nente, adem@s de no alterar las otras tres caracteristicas maguina
;dasien el mismo proceso, las cuales si son caracteristicas de con~

o trol de acuerdo.al "anflisis dzl modo y efectec de la falla" reali-. .
zado. : . i .

Finalmente mostramos el calculoc de la habilidad del p:oceséfcon -
.. los nuevos limites especificados 50°% 10° (gréfica 4B).:

§ - SWADEX_ 603 _ gy, 0 . SUMADER 38 5,
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" ‘Porcentaje’ defectuosa’=
“ieurva;normal)’

1*ElL pioceéo'65"§dﬁencialmehte7h§bil?'7:

L Pg‘#:l'ﬁl—proceso es realmente habil

‘Como: 8e: cbserva, simplemente se adaptaron los limites especifica-='
dbé'con la habilidad actual del proceso { compare la gréfica.4A —-
-c0n;1§ graficé 48 ). En terminos generales esta situacifn solamen-
- te se. puede permitir cuando sea absolutamente necesario requerir -

: éue las tolerancias de las espacificaciones sean alteradas y sean;

- consistentes con la habilidad actual del proceso, siempre y cuando = .
el AMEF demuestre que el disefio no este comprometido en ninguna de P
sus caracteristicas. '
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-+ CONCLUSIOKES

'”‘-En anos anterlores y no muy leganos, la politica general acerca : L ; 

;:del control de calidad en la industria, nac;onal se: redujo. a una
simple 'labor de inspeccifn del producto. Esta politica fué Yy ha
‘sxdo hasta la fecha la cdusa principal de la baja calidad en -~
nuestros productos y -servicios que nos ha impedido competir - ~=
'} fuertemente en los mercados internacionales. En la inspeccibn -
“'del producto simplemente se revisa la produccibn despuds de que
esta ha sido manufacturada para separar los productos malos.de-
los considerados buenos conforme a una tolerancia de especifica
ciﬁn'con lo cual no hay posibilidades de mejorar. Desafortunada
mente este enfoque propicia el que haya desperdicio, debido a -
qué primero tenemos que hacer el producto y luego raevisar y co-
rregir el procesc en base a la informacién proporcionada por el
producto desechado o reparado, esto representa gastos adiciona
les puesto que toma los mismos recursos el hacer un producto de
ficiente como el producir un producte bien hecho, € incluso en
el caso del primero, necesitamos agregar trabajo extra en repa-

rarlo o en el peor de los casos hay que desecharlo.

Ante este problema y dada la situacidn actual en la que la com-
petencia en la calidad de los productos es cada vez mayor, dgbi,
do a las exigencilas y expectativas tambien cada vez mayores de-
los clientes, los cuales hoy en dfa dJdeterminan el nivel defca-
-lidad.del producto,y asi mismo dada la. escagez de recurso §
la cual tambi&n se sufre actualmente, se tiene la neéesida
mejorar en todos los aspectos si se desea competir en:los
dos Internacional y Nacional. '

La Gnica alternativa que tenemos para léggarfsé. qﬁmpq



'.i,dercalidad gue. establece que la produccifn econﬁmica’de bienes =7

_majo:ar tanto la cal1dad de los- productos v servxcios, asi co
uestra productivzdad Este ohjetivo solo puede ser factible- "
< olando y mejorando nuestros procesos de’ producciﬁn, en lugar

’ de”ihspeccionar el producto fipal, es decir solo controlando y -

disminuyendo la variacién inherente del procesc se puede alcanzat
~un. :esultadc conforme a las expectativas del cliente, lo cual ag
menta autoraticamente la productividad al eliminar los- rechazos

g retrabajos y reduce los costos de producci&n al mismo tiempo. L

© Una herramienta que nos ayuda a lograr lo anterior és el "Conirol
- -estadfstico del proceso", el cual eg Un nuevo sistema de control

debe basarse en la prevencién de defectos en lugar de su detec--"
cidn. Este enfoque requiere un sistema de control del pibcesd.de
produccidn, el cual finicamente puede ser implantado'con'efecti—;”'
vidad a través de las técnicas de estadistica conoeidas como grs
ELcas de control.

" Las gfﬁficas_de control son técnicas confiables due ﬁos ayudan a
Lfﬁé}éibﬁk tendencias en los procesos, de manera gue pueda prede-?
‘. cirse el comportamiento de un proceso en el plazo inmediato y -
. se puedan tomar acciones corractivas para las causas de variacisn

del proceso gue afecten la calidad del producto manufacturado. =~
'Consecuentemente las gréficas de control nos ayudan a establecer

‘medidas preventivas permanentas, que ademis de evitar la produc-

" ei6n de artfculos defectuosos permiten ir mejorandoc el proceso -

. gradualmente. En otras palabras las gr&ficas de control estadis~
tico nos indican las fallas en el proceso, deduciendo al mismo -
tiempo sus causas, ademfs de ayudarnos a tomar decisiones de == .0
acciones correctivas al proceso cuando sea necesarioc y en donde--
sea necesgario, El C.E.P, no busca separar las partes buenas de ;H

Clas malas, sino controlar y mejorar continuamente el prcceso pro
porcionando los insumo; necesarios.




\_,Euede.decirse que el C.E.P, es bisicamente un sistema dé reunir in *

* dl“proceso y de ‘como se este operando’y’ controlando. ba-ah qul

“formaciSn acerca del comportamiento de un proceso de una maneré'cg

herente :y'consistente para poder estar en condiciones de modificar--

“'los factores del proceso que nos permitan obtener un resultado con:
"_-forme a las expectativas.

' Es” 16gico suponer que los elementos o factores de Un proceso ‘causan-’ i
" variaciones y estos a su vez causan defectos. Estas variaciones’ o
pueden venir de causas como: materia prima fuera de especificaciébn,
- -malos ajustes de mSguinas, m&todos de trabajo equivocados, errores
del operador de la miquina, etc. En general las variaciones del --
ptdceso provienen de dos tipos de causas: las comunes, las cualeé— .
'v se atribuyen a fallas del sistema y su correccibn son responsabi--r
‘1idad de las Gerencias, son problemas tales como; materia prima ==
fuera de especificaclén, disefio equivocado, proceso mal planeado,-
maquinaria inadecuada para el producto en cuestibn, etc. y las-cau
sas especiales, las cuales se atribuyen a fallas locales y su co--
rreccibn son responsabilidad de las personas cercanas a la linéa
de preoduccisn (supervisores, operadoras, etc.) son problemas tales
“como; herramienta egquivocada o desafilada, operacién equivocada, rf
mal montaje, etc.

Por lo antes descrito es obvio que la calidad de producciﬁn yila;
'eficienc;a productiva dependen de la forma en.que se haya dlsenado

C.E.P, juegue un papel muy importante enfél:éontrdlrdel:p:ocei

7wl:>'a-sdé el punto de vista de gque la: éélidéd'de unfprodu;to no. se; iﬁs
‘,pecciona, sino que se elabora a través de todo el: sistema de fab
. cacién, operacibn por operacifn; desde’el diseno del producto
: adqulsicisn de la materia prima etc., hasta su manufactura.3
. ce51ta del apoyo y soporte del personal de todos 1os nivél




é:éns de ﬁha empresa. Todo el personal debe comprometerse con la
ucalidad de . 105 productos y. debe participar en la solucién de los
problemas que ‘se presenten. Por lo que es determinante que todo-
el personal entlienda y conozca las técnicas del C.E,P,, aunque -
el. departamento de producciSn con sus operadores sea el encarga-
QoAde utilizar directamente las gr§ficas de control en las dife-
;rentas,operaciones de los diferentes procesos de.produccibny e

En. términos generales el cbjetivo principal de cualquier'emﬁrgsé”
fien conjunto debe ser desarrollar, diseflar'y producic con nuxili
de las técnicas egtadfsticas un producto de .calidad que- sea ™
-econﬁmlco, nfs dedl y que siemp:e alcance: la”satisfaccién de
_cliente, . .

;éguérimiengqa‘béslcos;pﬁga 1agf;: e;tévobjatlééison, o

‘eaila base para una: mejora continua.

El: cont:ol estadistico del proceso no va a remediar todo




' -y-poder competir con otras industrias importantes como’ las J’apb"

“7no muy lejano.

como requisito para aceptar sus-productos. En un futuro J.nmadi.a
" to.se ‘espera que otras industrias de diferentes ramas .a la au

" AME!-‘.-.An&liais del modo y efecto de “la falla Anal:.za simuus

:.ridades que tienen cada una de estas para controlarse por me--’

problemas’de una empresa, pero es un camino racional, 1l6gico y -
,or.jgani:._v_a'do'que tenemos para’ alcanzar buenos resultados en la -
_’.'c_alidad vy en la productividad de una planta productiva. :

por_lo-tanto la incorporacifn de las técnicas de C.E.P. en las

.diferentes empresas es algo gque no debe esperar, es necesario-
utilizarlas a la brevedad posible para poder exportar productos’

nesas las cuales son sinbnimo de excelente calidad, en un futuro‘ ;

Como. ejemplo tenemos actualmente a la industria automotﬂ‘é, 15
'::cual exije a todos sus proveedores la implementacidn del C.E; P.

" tomotriz utilicen el C.E.P. y establezcan esta misma polftica-
*-con sus proveedores. :

- GLbsmuo DE TERMINOS.

,.neamente las caracterfsticas del digeio y el & los Progesos ==
que manufacturan esas caracterfsticas para determinar las pryig,

d.jl:o del control-estadistico del proceso. Es decir ‘esta’ téénicai_
analftica designa las caracterfsticas de control (7}, las cua™"
“les:tendrén- prioridad para ponfrolarse con el C.E.P,

"Atributos.- Son datos cualitatives que pueden ser contades pa-
ra suregistro y anilisis. Como ejemplo se pueden tener carac=-
. teristicas tales como la presencia o no de una etigueta y la -
instalacifn o no de todos los tornillos regueridos. Otros ejdm
Plos pueden ser caracterfsticas que son medibles (que pueden.=-
ée_r tratadas como variables}, pero donde los resultados sen re.

gigtrados con un simple sf o no cumple, tales como la acepta~= '
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acteristicas de Control ( V).- son practicamente 1as que .
: tienen el nﬁmero de prloridad de- riesgo : (NPR) ‘més alto. En’ otras

palabras

on las caracte:istlcas mis importantes para contrc

Ca sa ‘Comfdn,.-"Es una fuente de variaci&n que’ siempre esta pre-
sentE; es parte de la ‘variacién normal inherente al’ proceso
mismo} Su origen puede ser usualmente rastreadohasta an;

tema, el cual solo la gerancxa puede cotreqxror

Causa Espacial.- ‘Bs unn fuente de variaciﬁn que ea intermitenteL
1mpredecib1e, 1nestable, algunas vedes "llamada causa asignable.
Est& énalada por un‘punto!fuera‘de:los 1fmites de control, o--"
“ por.- tendencias u otros patrones ‘de puntos no-casuales. dentro -
:de los limites de contxol B

Consecutivas.- Son piezas producidas sucesivamente, son la ba-:

se para seleccionar las muestras en los subgrupos.

CQntrol Estad!stico.- Es la condicibn que describe un proceso-
en el cual todas 1as causas especiales de variacibn han sido -
: 80 lamen te- permanecen las causas com@nes;" Esto- se~

; ;evidencia en la 'gréfica de control por la ausencia de puntos = -

fuern Ee los ltmites de control y por la ausencia de pahronesA',, 
no ca uales o tendencias dentro de los limites de control.

Defectos.- Son 1mperfecciones ‘encontradas en el producto como-
podr!an ser porus, ralladuras, manchas, partfculas” de polvo en
la pintura, etc. En este caso se zeg;st:aré el nnmero de detec
5 por art[culo producida, debiéndose interpretar cor é du,




to iempre la -misma unidad Cuando no se trate de una pieza-o en
samble completos, las unidades deberfn seleccionarse siempre co-.
“ho una pieza afectada por los mismos factores: por ejemplo, si ~
f;ge estd juzgando el nlmero de partfculas de impurezas en una su-’
;-perficie pintada podria tomarse como la unidad toda la superfi--
- ..cie; si ‘es pintada por un solo operador, o si una mitad es pinta
' da por un operador y la otra mitad por otro, la unidad deberd --
ser_ siempre la misma mitad y ambas mitades juzgarse individual--
mente, Lo caracterfstico de los datos por defectos, es que puede . .
existir mas de un defecto por unidad; entonces, su registro es;—,;
"tar8 dado en defectos/unidad. Los datos por defectos deberfn-re-
ferirse siempre al mismo tipo de defecto, para que la informa--
i ciﬁn sea de utilidad, el nfimero de defectos se espacifica medxan
te la letra "c".

' Defectuosos.- Ello se refiere al nlmero de piezig deEecEi ség,,
esto es gue el artfculo completo es inaceptable, debido a la apa
..ricifn de uno o mis defectos, por aejemplo, un circuito que ne

opera, una flecha con menor difimetro al especificado}: una pieza«

:‘:rota, etc. Lo caracterfstico en este caso es que no pueden e
citir 'mAs defectuosos que piezas, el ndmero de piezas,:
»Jarticulos defectuosos se simboliza con "np" St

: Dishribuclbn.- Es una forma de deacribxr 103 resultadca de’ n i

'ﬁtema de’ variaciﬁn por;causas comunes, en 1a cual el ccmportamian
to de los valores ‘individuales.nd.es predecihle pero cuyos" esul
tados como conjunto tienen un patr&n ‘que- puede ser descrito’ po:~
su ubicac16n.‘"”' s g : :




Distribuci6n Binomial.- Es una distribucién de probabilidades para | -

lh!éuai‘éé‘Eaééh“lééiérafiéhé"p‘y'pp}f?

Digtribucifn. Normal.- Es una distribucibn por’ variables; siﬁéttica':‘:*»:
y“con forma de campana que subyace an las graficas de chtrol por-

variables.~ Cuando los datos se distribuyen normalmente, alrededor

-.del”68.26% de las mediclones individuales estarin comprendidas en-

tre:m&s’y menos una desviacién estindar de la media; alredador del L
95,44% ‘éntre mis y menos dos desviaciones est&ndar y alrededor -- % 177
-~del 99.73% entre mis y menos tres desviaciones estdndar de ‘la media;;'fT
. .Estos porcentajes son la base para los limites de contrel y el ani’
lisis de las grfficas de control (dado que los promedios de los .-~
" subgrupos se distribuyen normalmente a pesar de gue no se distri-- -
““buya asf la poblacibn), y para la toma de decisiones sobre habili~

- dad (dado que los resultados de muchos procesos lndustriales siguen
‘la distrlbucibn normal estfindar). :

DisttibuciGn de Poisson.~ Es una distribucidn de probnbilidades
para atributos _que se aplica a ‘los defectos y que subyace en la
grsficas ey Uy : '

: Especificacionas.f Es el requerimiento de- ingen;eria que permite -
_“juzgar-la aceptabilidad ‘de una caracterfstica en partxcular._se se’
lecciona de acuerdo a los. requerimientos funcionales del producto-

° del cliente, una especificaci®n puede ser consistente o na.con
la:habllidad demostrada del proceso (si-no lo es, segurdfente’ par-

- tes fuera de ‘especificacidn serdn fabricadas). Una especiflcacién-
L fno deba ser confundida con un limite de control.

$5tabilidad.— Es la ausencia de causas especialea de vafiaciﬁhfo
‘’sea,-la propiedad de estar bajo control estadfstico, - !

Estadfstico.~ Es un valor basado o_calqulado‘coh'ios dato




> -muest:eo (p a. rangos O‘prDmﬂdLOS de subgrupos, usado para hacer,'
[ ‘an&11sis sobre’ el proceso que produjo los datas).‘. ;

TEétréﬁ;ficaciﬁn.- Es la seleccibn de mueshras de mana:q quELcéﬁa'
_hﬁbggugo contenga datos provenientes de dos o mfs flujos de pro-
;.cesc con diferentes caracteristicas de desarrollo.

, 'Fallas Locales.-' Es una fuente de variacién asociada al cperadorf
mEquLna, ete¢,, que puede ser solucionada por el operador mismo,
el supervisor o personal de servicio en la planta. Es una condi-
“eibn asociada a la forma en que el preoceso es operado, .mfis gque -
‘al: digefio y construccibn del mismo y se identifica genaralmeﬁté;
_cen upa causa especial de variacibn en la grifica de control, Las~-,c'~“
fallas local1zadas constituyen el 15% aproximadamente de los: pro
blemas de calidad de manufactura.

_Fa;léﬂ)dél Sistema.~ Es una fuente de generacibn de variﬁci&ﬂ'qﬁé

”es caracteristica de varias operaciones, miquinas, etc., constan”

i te ‘a través del tiempo y que regquiere de la accibn de la’ ge:enciakr'

"'trucciﬁn ‘del proceso, mds que la forma en gue es operado: Biendo

1:_llas del sistema constituyen el 85% apraximadamente de 105 pro

i«para au correccifn. Fs una condicibn asociada al disano v cons--
-:esta ﬁltima una parte de las causas comunes . de vatlaci&n. Las fa~
: *blemas de calidad de manufactura. ] I e *'3

','Grﬁfica de Control.- Es una representacién gréfica de una carac-
ﬁ_terlstica de un proceso, mostrando valores graficados de algﬁn es

" ‘grar’y mantener el control estadfstico,.. .,

" Habilidad de.un Proceso.~ Puede ser deterﬁinaﬁy



‘dg que el proceso est& bajo control estadistico. Cuande el pfome——

410’ del proceso calculade tomando como base las lecturas individua
rmlé;_ta desviaciones estandar estfé localizado dentro de los limites
‘especificados (datos por variables), o cuando al menos el 93.73% -

de los resultados individuales obtenidos estén dentro de especifi-

i J,icaci&n {datos por atributos) se dice gue el procesoc es hibil. Sin_
; embargo los esfuerzos para mejorar la habilidad deben de continuar
_ _siguiendo el proceso de operacifn hacia una mejoria continua de la

“'calidad y la productividad.

'Ihplementaci&n.- Establecimiento de un plan estructurado.

Limite de control.— Es una linea (6 lineas} de una grifica de con-

trol usada como hase para juzgar el significado de variacibn de -

subg:upc a subqtupo. La variacibn fuera del limite de control es s
'VVidenkia de que causas especiales de variacibn estin afectando h;;'_u
."prcceSQ. Los limites de control son calculados a partir @e los da--
Ytos del proceso y no deben de ser confundidos con log limltes sspe
“i£1cados por 1ngenxerla.

fnea centrali-Es la linea que representa el valor promedio:o me--
1ana de’ 1as mediciones indicadas en una gréflca de control
; ralmente ‘se indica ‘con’ una linea cantinua. ‘

Mediai~ Es el prnmedio de los valores de un grupo de mediélongs

'ediana.f Es el valor central de un grupo de mediciones, cuando .
misma esta ordenado’ de menor a mayor. 5i la cantidad de valores es

ar; ipor canvencz&n la mediana es el promedic de los dos valores -f
centralas. Es una medida de posicidn en una distribucifn y se utiw ¢

1_1123 como”“1inea dentral en las graficas de medianas. Las medianas_
g son:;dgntificadas a través de un tilde (~) sobre el simbolo de -’
‘los valores indjviduales: ¥ es la mediana de un subgrupo; % es la’

““mediana del proceso.




s de’ datecci&n y al criterio de severldad para cada cauga-de’ falla-;
y potencial ‘E1'NPR éstablece la prlnridad que tiene cada caracte .
rfstica.__ ‘ :

prevencién.—,Enquue dirigido hacia el futuro, el cual’ mejota la- o5
: calidad y la'productividad por medio del’ anﬁlié 8 del procesa’; ‘e

rrigiendo al mismo tiempo su fallas. Este enquue busca siempre -"'
“1a mejora continua del p:oceso. £ - o ;




ijerles.— Sucesiﬁn de puntos que :resentan Juna’ caracteristica par'
?'ticular, tal como puntos por arriba del promedio del proceso 358
“-puntos de valor .decreciente. Cuando solo se presentan causas co-
punes dervarlacién se puede predacir el comportamiento de ‘series
w;fpicas dentro de ciertos limites. E) aLEjAmiento de este patrbn

de comportamiento aleatorio es evidencia de la existencia.de cau.' .. .~

sas aspeciales de variacibn.

r'5evetidad.- Es el factor que representa 1a gravedad de-.la Ealla~‘7
[;;Uapara el cliente, despues de. que’. esta hn ocurrido.-

'sigfema de Coﬁgrol de Procesos.- Es un métoda para adminigtrar. -

cluye-la- obtencién de. informacibn del praceso y ‘sus resultados y
la‘utilizaciﬁn de dicha informacién para modifxcarlo -] ajustarlo

:las ngEicas ‘de control en la interpretacibn de la informacién -

~'Es una: cantidad de valores muestrales elegidos de ma-

to en’el tiempo en particular. y gue se analizan en conthto.

bgrupos Racionales.- Son subgrupos elegidos de manera tal que-
a variaci&n dentro de los mismos sea lo menor posible resultan-
Ee del proceso (representa la variaci®n por causas comunes), de-
mane{a‘gql que cualguier cambio en el desarrollo-del procesqg .=-:

(;aﬁgasyéspetiales) apareceri como diferencia entre los subgru-=-

base a plezas consecutivas y a pesar de que a veces se utilizan-
mﬁéstrés aleatorias o estratificadas en forma intencicnal.

R F operacibn de un proceso basado en-la retroalimentaci6n, que in 0

segtin; 1a necesidad. El.uso de técnicas estadisticas, tales como- "'~

del proceso, es la clave para un sistema de control da proceso- - - -

a que sean representativos del proceso, en un peribdo ° momeg,frj‘ :

bos{'Lbs subgrupos racionales son generalmente determinados en - : 










np, .- Es-la cantidad de unidades defectu.oia'as‘ enila‘miestra
muestras de tamafio constante n, -

NPR® "~ Ba el nimero. de prioridad de rlesgo



deaviaci&n es.i:.andar 'de 1a distribicién de los ran
qos: de 105 subgrupos, 1a desviacifn eptindar de -
la‘dist ibucifn de la proporcifn defectuosa, etc.

aragteristica ‘de control
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TABLA DE CONSTANTES - 7! .
PFARA EL CALCULODE .
LOS LIMITES DE CONTROL Y LA DESVIACION ESTANDAR
ESPERADA( &)

- TAMARD DE .-

“{MUESTRA " A, D, Dy Ay B, By L BT TAg  dy Sy
2 1880 - 3767 2650 1267 1680 2660 1128 07078
3. 1,023 2674 1854 ° 2,568 1187 1772 1693 0,8862
4 0728 2282 1,628 2266 0.768 14567 2059 08213
5 0577 7114 ' 1.427 2.088 0.681 1.280 2328 0.8400
B : 0.483 2.004 1.287 1.870 0030 0548 1184 2534 0.9515
7 ¢.419 1824 -0078 1.182 1882 OB 0.508 1100 2704 0.9584
8 T 03N 1.664 0138 1,099 1,616 0185 0,433 1.054 2847 0.9850
L) 0337 1.814  0.184 1.032 1761 0239 0412 1.010 207¢ 0.8893
10 0308 1777 0223 0975 M6 0284 0362 0875 2J078 - 0.0727
n 0.265 1.744 0256 0927 1870 Q2 3473 0.8754
12 0.280 1,717 0283 0686 1646  0.354 258 09778
13 0248 1.893 0.307 0.B50 1616 0382 3.338 0.9794
14 0.235 18712 0.328 0.817 1.664 0408 3407 0.0810
16 0.223 1853 0347 0188 1872 0428 a1z 0.9823
18 0.212 1.637 0383 0762 1552 0.448 3532 0.8835
7 0.203 1.622 0.378 0.7139 1534 0.466 3,588 09845
18 0,184 1,608 0391 o718 1518  0.482 640 0.9854
19 0.187 1597 0403 0698 1603 0,457 3,668 0.6862
20 0.180 1,586 0415 0.680 1.490 0510 3,735 0.8869
21 0173 1675 0425  0.662 1477 0522 3.778 0.9878
2 0,167 1.568 0,434 0,647 1,465 0534 3819 05882
23 0.162 1.657 0.443 0.633 1.455 0545 2.858 0.8887
24 0.157 1.548 0451 0619 1.445 0555 3.895 0.0082

25 0.163 1.541 0.458 , 0.606 1435 0565 393 0.9886




5. "'bmr;:osmrm.

; -:Ch‘rysrl_.ér' de México, "}(axi}m]:'
,Eroveedoges“fgsqq),n S

Crosby, Phlllp B., "ﬁ@éiyty,
1979 L

1984

C°mPaY.




G:ubba . F E., "‘errors ‘of Measu:ement, Preci'- n Acc racy and:;
-The statistical COmpar.lson of: Measuring‘-l:ns

t'.rics, Val 15 Februazy, 1970. B

ents" Techname




	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Implementación del Sistema
	Capítulo II. Antecedentes. Control Estadístico del Proceso
	Capítulo III. Análisis del Modo y Efecto de la Falla Potencial para Procesos
	Capítulo IV. Análisis de Casos Donde se Muestran los Beneficios del Sistema
	Capítulo V. Conclusiones
	Bibliografía



