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En la actualidad un

la transformacion tienen

BATCH

los llamados=s tipo 24

Daentro de

trabajo =zera a

D mas materiale
presenten cambiles £fzicos.
secos=, lfigquidos o una

una solucion, una rcasta,

de consistenciLa.

gran nu

raro de aempresas de la industria de

dentro de zus procesos dae fabricacién a

sparaciones por lotes.

prrcesos, al qua nos enrfocaremos an este

realizan por la cembinacion de doz

ean al cual 241> ze

puaden zer

amboys, que dan come resultado

2 cualguiaer aglemerado ccon distinte grado

Asi, por ejemplo, Taenemos que dentro de azte contaeXxXto za
encuentran las industrias de pintus-as, tintas, bebidas gasecosas,
impermeabilizantes, barnices, recubrimiantos, atc. .

Unco da los problemas fundarantales a los «gJue =ze enirentan los

ingenieros de disefio,

produc

cron 7y control de calidad de este nipo

de industrias, es el Tcontsel deil proceso”, entendieéendoze como
conurol Tedns les preocedimient?3 necesarios para tijar ¥ hacer
cumplir ciertas espaeciilcacicnes. Este estade de control nos
permatira fabricar productos homoganeaos gue cumplan con ilas
aspecificaciones requeridas por el cliente ¥y cuya vwvariaclon da
lote a lote este ccmprendlda entnre los limites establecidos.



Asimismo podemos decir que la mizion del control de procesos es
leoegrar el mayor apreovechamientoc del proceso productivo haciendo
que se desarrollen a un nivel de rendimiento prewvisto. La
herramienta astadistica por excelencia para conseguir el eastado ds

control del procese es la grafica o carta de control.

E)l proposito de una carta de control es determinar si el
comportamiento de un preoceso mantiene un nivel aceptable de

calidad.

En esta tasi=s se estudiaran lcs diferentes tipos de graficos de
control, en que circunstancias debaen ser usados y algunos ajemplos

practices anfocados a los procascos antes mencionados.



CAPITULO I

CARTAS DE CONTROL



CARTAS DE CONTROL

La grafica de c<ontrol fue inventada por el Dr. Waltar Shawart
en 1924. Al principio =2e le conoci¢ como grafica Shewart, perc a
causa de su uso axtensivo se suale abreviar llamandola "Grafica o

Carta da control”™.

CONCEPTO DE CARTA DE CONTROL

Una carta dea control aes una comparacion grafica de los datos de
funcionamianteo dol proceso con limites de control calculados a
partir de estos datosz gque se dibujan en una carta como llineas
limite. Loas dates deo funcionamiento del procezo sueslen consistirc
en grupos doe medicionas seleccionadeos de la sacuencia regular de

produccidon, conservando su orden.

Las wvariacicones del proceso so puedaen deber a dos clases da

causas: al Aleatorias, as decir, que se deben al azar
exclusivamente, y b} Asignables, as  decir, debidas a causas
especificas que pueden =zer rastreablas. En la tabkla # 1 se da una

descripcion de las diferenciaz entre estas dos tipos de causas y
su interpretacion cuando sa presentan durante el proceso. Lo ideal
es que 30lo estan presentes en un procaeso las causas aleatorias,
por gue representan la minima wvariacion posible. Cuando un preceso
funcicna =in causas de wvariacion asignables, se dice que astan en

un "estado deo control estadistico”.
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Uun procesc que es5tad bajo control no asta solo realizando al

maejor trabajo productivo posibleae; el eastado de ‘control permite

también obtener importantes beneficios como la raduccioén de los

Y la optimizacién dal procaso. La obtencion de estos

tan util la idontificacion Y

reprocasos

beneficios as lo que hace
aste es al

eliminacién de las causas do variacion asignables, y

objetivo esencial en una carta de control.

La grafica do contral tiene una linea central gueo representa ol

valor medio de la caracteristica deo calidad ,correspondiente al

eastado bajo control. En la grafica se muestra tambian otras dos

lineas horizontales , llamadas limite superijior de control y limite

inferior do control. Esatos se calculan a partir de las layes de la

probabilidad, de tal forma qua las varijiaciones aleatorias

sumamente improbables so suponen debidas no a <ausas aleatorias,

sino a causas asignables las cuales caan fuera de do estos limites

de control. cuande la variacion real sobrepasa los limites de

las causas asignables se han

control, ac una =eafal dex que

introducido en el procgeso y qua hay que investigarlo. La variacion

dentro de los limites de control significa que s0lo actuan causas

aleatorias y que no hay que intervanir en el proceso.



Sin importar la distribucioén de la caracterlstica de calidad,

es practica comun establecer los limites de control como un

multiplo de la desviacion estadistica representada en la grafica.

Se escoge an general el multiplo 3 ; por lo tanto,se acostumbra

utilizar los limites de control a tras veces la desviacion

estandar 0 % de la linea central.
aleateorias , la probabilidad da que el

El uso de +— 3T x significa que

=21 s¢lo actuan causas
pProceso s3e encuentre en control sera del 99.7%. Estas lineas de

control son las que de manera gratica , nos ayudan a diferenciar

entre causas aleatorias y asignables.



CAPITULO II

DISENO DE CARTAS DE CONTROL



En los procesos de mezclade las cartas dae control pueden sar
adoptadas para cualesquiara de las siguientes circunstancias:
a) Determinar =i el procaso de mezclade eas 1o suficientomente
efactivo para producir un lote da producto homogeénee gue cumpla
con las especificacicones establecidas.
b) Determinar si las caracterlsticas de calidad de cada lote de

fabricacion estan dentro de los limites de control.

Los pasos necesarios para implantar estos dos tipos de cartas
de control son muy similaras, pero hay diterencia=z en las formulas
utilizadas para calcular los limites de controel, en los simbolos
utilizados para los estadisticos ¥ en algunos da los conceptos de

significancia.

PASOS A SEGUIR PARA DISENAR CARTAS DE CONTROL PARA PROCESOS DE
MEZCLADO.

1. Elegir 1la caracteristica a controlar en base a los siguientes
criterios:

a) Asignar gran prioridad a las caracteristicas que esten
presentando mas falles an la actualidad Y quea repercuten
directamente en la calidad o costo del producto. Las prioridades
pueden establecerse por un analicis de Pareto.

b} Identificar laa variablas y condiciones del proceso que

reparcuten en la caracteristica gque se eligio.



) Elija caractaeristicas que aportan la clase de datos necesarios
para diagnosticar los problemas. Los datos por atributos (por
ejamplo: al porcentaje de unidadas defectuosas) proporcionan
informacion pero pueden nacesitar datos como variables como
complemento{por ajomplo: temperaturas, presion, tiempo da
mezclado) para diagnosticar las causas ¥y determinar la accioen a
seguir.

2. Elija el tipo de carta de contrel. En la tabla no. 2 sa
comparan varias cartaa de control basicas

3. pecidir la linea coentral que S© va a usar y la base de calculo
para lo= limites de control. La linea coentral puede ser la media
da los datos antorieres o la modia do las medias. Los limites de
control suelen fijarze a +-3 TJFx .

4. Elija el subgrupo racional (Un zaubgrupo es una muestra de n
valores) . Grant Y LeavenWorth afirman "Los subgrupos deben
elegirse de modo Jque tangan la maxima probabilidad de que las
mediciones recalizada= en cada subgrupo sean semejantes y la maxima
probabilidad de gque los subgrupos se difereancien entre si™. Los

principalos puntos a toneor on cuenta al elegir los subgrupos

racionales son:

a) Lotes a partir de los cuales se eligen los subgrupos. El1 orden
de ealeccidn del leote es un factor vital para doeterminar si una
clase da variable dada esta encubierta o puesta de manifiesto.
Siempre que sea posible, todos lo=s lotas han de formarse en
condiciones analogas, de manera que las piezas de los distintos

lotes sean tan parecidas como sea posibla.



tabla 2. Comparacién de algunas cartas de control.
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Media 3 y recorridg 8
Hld'dl_ Medla 9 desviacidn tiro o #% de unidades defectuosas p
estadistica ndividua fantidad de unidades Defectos por unidad
dibujada Suma acmullda 1¢X - Ry} defectuosas np Cantidad de defectos ¢
Tlpo de dztos Datos de variables (valgres Datos de atributos{cantidad Datos de atridutos(can
requerido meulcos de una caracteriser~ de unidades defectupsas del tidad de defectos gor
progucts) \ unidad de producto
Campo vln!rgl Control de caractertsticas Ccn!rnl de fraccion globa Control de! nimere qla-
de apiicacién individuaies de un'diﬂes defectuosas dt) bai des defectos po
proce unidag
Ventajas 1. Permite Ja m{xima utllé- 1. Los datos nmecesarics ess- Las mxsmls venta.;u que
. zactdn de 13 informacidn tan jeneraimente disponibles la grdf P, Zerg pro—
Signiflcativas disponibie a partrr de lcs srocedenies de registros ce porcrona tambidn una
datos inspeccion medida c:l Yr do de
. . . gravedad defect
2. Proporciona informaciCn de- 2, Tods el perscnal lo entien-
tallada sobre ta media 3 la de con clartdac
vartacidn del proceso sara
ccntrolar las dimenstones 3. Prnerc-una una imagen global
individuaies de 1a calidag
.
Desventajas 1. Ho se entiende a mencs zug 1. No praporciona informacion Ho, proporciona lnfarmz-
. se 9raporcxone ta formacion detallada para controjar las cion detalladz pa
Stgnificativas adecuada caracterfsticas individuales trolar fas :aracter'stl-
Puzue naper confusiin entre cas individuale
los (imites de control y ios
de toferancia
2, Ho se puede usar con dat:s 2, Mo reconsce d ferentes yra-
Pasa-no Pa duaciones de defectos dei

del tipo

producto
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El orden de elecciédn da los lotes pueds fijarse de diversas

formas:

a.l. Segun la causa de variacidn sospechada. En este caso, cada

lote se compone da productos quae sa originan a traves de un anico

sistema de causas. Por ejemplo, ol producto de diferentaes
opaerarios, diferentes maguinas, diferentes turnos, materiales,
condicicones de proceseo, etc., constituyen una base natural para

dividir el producto en lotes y para eleljir posteriormente los

subgrupos de eatas fuentes separadazn.
a.2. Por iguales cantidades do producto producido. Esto es

aspecialmente util! para daszcubrir cambdios continuos tales como
dilucion de soluciones gquimicas, © desgaste do horramientas.

a.3. A intervalos de tiempo iguales. Esto ez aespecialmente util

para descubrir causas qua varian con el tiempo. La eleccion de los
lotes a intervales de tiempo igualaes eaes facil de organizar y
administrar.

a.4. Evitar totalmente la identificacion de los lotes Yy tomar

sencillamente subgrupos, directamente del procaso, a intervalos de

tiempo iguales o por cada lote o batch de fabricacidn.

b) cCompeo=icidén ¥y frecuencia del subgrupo. Las muastras de <cada
subgrupoc deban ser tomadaz da diferentes partes del lote y su
fracuencia debera ser por cada lote de fabricacion, ya sea eaen
productos semiterminados ¢ en el producto final.
c) Tamano del subgrupo. EIl tamafic del subgrupo depanderé del
tamafo del lote. En el capitulo siguiente se dan sugerencias sobre

al tema.



CAPITULO TIII

TIPOS DE CARTAS DE CONTROL
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TIPOS DE GRAFICOS DE CONTROL

caRTA X y R.Dasde el punto de vista de la utilizacion eficaz de

toda la informacioén obtenida en wuna saria de maoadicionas,
rnadios de (X) ¥y

lo maejor
aes un par de graricas: una gue muestre l1los valores
valores del rangoe (R).

otra que muestra los
sa obtiaena sumando todas las

La media de un subgrupo
ob=sarvaciones Qque lo componen ¥y dividiondola antre el numerce de

aelementos del mizmo:

XL eX2+rM3+. ... XX

n

El rango es la diferencia entxe el wvalor maximo y el valor

minimo de las observaciones gue componen al subgrupo:

R~ valorz maximo-valor minimo

Por lo tanto la media del rango =era:

R1+R2+R3+...Rn

n

de X dice cuando se ha producido un

La grafica de wvalores
La grafica de lo3 valores de R

cambio en la tendencia central.

indica cuando ha tenido lugar una ganancia o peérdida significativa

en la uniformidad del lote.
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CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL
calculados las medias de X y de R, entonces con la

Una vez
se obtienen los limites de

ayuda de los factores del apandice 1 ,

control de R

Asimismo para el calculo de loz limirtas de control de X debae

aemplearse el factor A2 del apéndice 1

LcsxX = X -
I3

LCIX =

En las £f£ormulas anteriores, se supone gue el tamafio dal subgrupo

es constante y las constantes D4, D3 y A2 dependen de @esta.

Los problermas tipicos en los gque puede aplicarsea son:

especificaciones de una caracterlstica numérica.

- AJjuste a las
- Desajuste de un proceso.

- Datos caraes o dificiles de obtener.

El tamraflo del subgrupo mas recomendable para este tipo de graficos
es 4 o S.
si n es superior a 10, la desviacidn estandar debe remplazar al

rango.
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CARTA. ; ¥ 8. Cuando. el tamafic muestral es moderadamente grande,
digamos que n> 10 & 12, al método de la amplitud R para estimar O
piarde aficiencia estadistica. En estos casosz aes mejor reemplazar
las graficas de X-R por las da X y S, donde se estima la
desviacioén estandar en wvaz de hacerlo en forma indiracta con R.
Por lo tanto para fines de control, hay due calcular la media

muastral X ¥ la desviacisn estandar nmuestral $ para cada subgrupo.

¥Ya gque raegularmentae =se desconoce el valor da O »hay que
estimarlo mediante el analisis de los datos anteriores. Supongase
que se tienen m muestras preliminares ,cada una 4de tamafio n, y sea
8i la desviacion astandar de la i-&sima muestra. El1 promadio de
las m desviaciones estandares os
1

S= F-31
m 7

La estadlstica S/C4 es un estimador no sesgado de O .Por 1lo

tanto, los parametros del diagrama de S seran

LSC =5+3 Ci- =&
a

Linea central= S

Lic=5-3 & [1-&%
ca



Suelen definirse las constantes

3
B3= 1- —
c4a

|1-dﬁ
3

B4= 1+ -—— 1-C4

Por lo tanto,

como -
LSC= B4S
Linea central=3
LIC= B3S
Cuando 5S/C4 se aplica para estimar O , es posible definir

linmites de control para el diagrama de X como

c4a 53

- 38
LIC=X—
cAa ln
Sea la constante A3= 3/(c4 - n). Entonces los parametros

diagrama de X se convierten en

los parametros del diagrama deo S pueden expraesarse

los

del
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LSC=X+A3S
. Linea central= X

LIC=X-A3S

Las constantes B3, B4, y A3 para la construccien de los diagramas
de X Yy S a partir de datos anteriores se presentaﬁ en el apéndice

1 para distintos tamafios muestrales.

Tradicionalmente, los ingenieros de control de calidad han
preferido el diagrama de R en wez del de S, debido a la sencillez
del calculo de R para cada muestra. La disponibilidad Aactual de
calculadoras de bolsille con calculo automatico de s, han
disminuido la dificultad para 1a utilizacion de este tipo de

graficos.

PROBLEMAS TIPICOS EN LOS QUE PUEDEN APLICARSE 1.0OS DIAGRAMAS X-R &
DE X ¥ 8. Hay que considerar el uso de de diagramas de control de

mediciones an los casos siguientes.,

1.Se introduce un nuevo proceso, o s fabrica un nuecvo producto

mte.

mediante un proceso ya exi
2.E1 proceso ha estado funcionande durante algun tiempo, pero
tiene problemas cronicos o no puede cumplir con las tolerancias
especificadas.

3.El preoceso tiene problemas, y el diagrama des control puede ser

util para fines de diagnéstico.
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4.5e nacesitan pruebas dastructivas wu otros procedimientos ds

prueba costosos.
5.Es conveniente reducir al minimo el muestrec para aceptacidn u
otras pruebas cuande el proceso se puedo manejar bajo control.

6.Procesos con especificaciones muy estrechas u otros problemas de

manufactura diflciles.

7.Situaciones en que el operario debe decidir =si ajusta © no el

proceso.

8.Se quiare un cambio en las especificaciones del proceso.

9.5e debe mostrar continuamente la estabilidad y capacidad del

proceso.
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CARTA DE CONTROL PARA VALORES INDIVIDUALES DE X*

Esta carta consiste an una grafica da observaciones

individuales, una por una y es util cuando s6lco puede obtenerse

conveniaentemante una observacion por lote o partida de

material.Este ocurre frecuentomente cuando se usa

tecnologia de

inspeceion y medicion autematizadas, Y se analiza cada unidad

fabricada. Tambien sucedo cuando la tasaa de produccion es

demasiado lenna para permitir en torma  conveniente tamanoe de

muestra superiores a 1, o cuando

nes repotidas difiaren

s0lo debido a arrores do lakoratorio o de analisis, como en muchos

pProcezos gqulimico=z. En estos casos resulta util un diagrama da

control de unidades individuales. En

al procedimiento do control

se emplea la amplitud movil de dos obsorvaciones sucesivas parxa

estimar la wvariabilidad del proceso.Tambien es posible establecer

una grafica de control para la amplitud movil de dos observaciones

sucesivas.

La grafica do control para X os una ampliacion de la grafica de

control para % ¥ R, usando la misma linea central de la grafica X.

Los procadimientes son analogo= a loxs descritos para la grafica

X. Los lirmitas de control deben basarse en las medicionas de 15°
muestras individuales por lo meonos. Las formulas para los limites
de control son :

*Para mayor informacién sobie oste tema refmrizce al manual de control de calidad de JURAN  pag 730-

731 "Control de process Por matodos

tadisticoa”
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LSC=X + EqR

LIC=X - EjR

Para rangos
LSCR = D4R

LICR = DaR

encuentran en el

Los facutores E,,D3 y D4 dependen de n y =e

apéndice 1.

PROBLEMAS-~-TIPICOS EN LOS QUE PUEDE APLICARSE

- Cada. lote puede cevaluarse con una sola medicion.

- Transcurre un espaclio de tiempo largo entre las mediciones.

-~ Aparecaen en el proceso c<ciclos cortos o tendencias y hay que

detectarlo rapidamenta.
- Se regquiere una comparaczdn directa de las nediciones

dibujadas con los llilm:ites de la espa

Como sa menciond anteriormante el tamario del subgrupo as de 1.

CRRTA DE CONTROL PARA DATGOS POR ATRIBUTOS.
Las cartas de control para datoz por atributos sorLe requieren

de contar las obserwvaciones de una determinada caracheristica.

CARTA DE CONTROL PARA FRACCION DE UNIDADES DEFECTUOSAS p.

Este tipo de cartas es especialmente Gtil cuando las
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pruebas son del tipo “pasa no pasa”, pero también puaede usarsa
cuando se ragistran mediciones hechas con una escala determinada.
p e@s la fraccion de valores medidos que caen fuera

En este caso,
rasultados

de uno ¢ mas limites. Este tipo de graficas da buenos

Para procesos nuy mecanizados o predominantemente manuales.
sensible qua las graficas
causas. Su valor

Este tipo de graficas es menos por
variables y no es tan util para diagnoaticar
estriba en gue proporciona informacidn para cuande es necesario

mejorar la calidad.

La fraccaion de unidades defectuosas puede usarse con raespecto a
una unica caracterlctica de calidad o con re*pacto‘a dos o© mas
caractaristicas considaradas colectivamente. Agul debe
establecerse una distingidn entre defecto y unidad defectuosa. uUn
derfecto e3 un caso de no cumpblimiaento 4 alguna especificacion,
defectucsa @3 un alemento gque contliene uno

mientras que una unidad

© mas defectos.

Los limites de control para este tipo de datos son !
LsC = -
n
LIC =P - 3\15(1 -B)
n
donde :
las nuestras,

total de unidades defectuosas en todas

P es el
de unidades gque hay en

dividido por el total todas las muestras.

n es el numero de unidades de cada subgrupo.
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Si es posible las muestras deben ser lo suficientemente grandes

como para que el hecho de qua no se encuentre ningun defecto en el

subgrupo indica una mejora significativa con respecto a la norma.

CARTA DE CONTROL PARA DEFECTOS POR UNIDAD u

La <carta de control para u e3 de la misma utilidad cuando

pueden aparecer varios defectos independientes en una unidad del

producto.

Las formulas para las lineasz para el control de esta carta son:

Lsc = u +3 fa

n

- —_
LIC = u -3\,u
n

donde a representa el numero promadio observado de no

conformidades por unidad en un conjunto preliminar de datos y n es

el numero de unidades de cada subgrupo.

CARTA DE CONTROL PARA LA CANTIDAD DE DEFECTOS .
Este tipo de cartas es equivalente a la carta de control par u

Y Sea utiliza para cuando el tamario de n as al mismo, as

particularmente eficaz cuando la cantidad de daefectos posibles en

una unidad es grande pero «l porcentaje correspondiente a un soélo

defecto es pequerio.
Las formulas correspondientes a las lineas de control son @
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Lsc = & + alc
LIC = T - 34c

donde © as la media observada del numerc de defectos en una

muestra preliminar de unidades de inspeccion.

PROBLEMAS TIPICOS EN LOS CUALES PUEDE APLICARSE LaAS CARTAS DE
CONTROL POR ATRIBUTOS (de p, < ¥y u).Debe considerarse el uso da

las grazicas de control de atributos en los casos siguientes:

1.Loa operarios controlan las causas atribuiblaes, Yy ez nacesario

reducir el rechazo del procaso.

2.El1 proceso €3 una operacion de montaje complicada, y la calidad
dal producto 3e mide an termines da la ocurroncia de dizconformas,
del funcionamionto exitoze o fallido del producto, etc.

3.Se neoceaesita un contrel de procaso, pero no so puadae obtenar
datos de medicicnes.

4.Casos en los qua o nacasita un resunman histbricoe del

funcionamiente dal procesoe.Los diagramas de control por atributos
son nuy aeficaces para resumir informacion con respecto al proceso
desde el punto de vista de la administracion

Los tamanos de subgrupo para este tipo de cartas son:

Grafica p :n > 50 O np >= 4

Grafica u : 1 o mas (pere el tamafio de los subgrupos ha de ser
constante) .

Grafica < : 1 o maz (pero el tamafic de los subgrupos ha de ser

constante) .
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CONTROL INICIAL Y EN EL FUTITURO.

Para los procesos de mezclado por lotes, las cartas de control
se pueden utilizar para:

a) Conocar sS1 un procesc 83 lo suficientemente eficaz para
producir las especificaciones en cada una de sus partes y una vez
obtaniendo é&sto:

b} Mantener en estado de control por cada lote gue sa fabrique.

CONSTRUCCION DE TUNA CARTA DE CONTROL PARA DEFINIR LA
HOMOGENEIDAD DEL LOTE.

Aqui el problema de la carta consiste en propar que al lota de
fabricacidén es lo suiiclentemente homoganao.

El procadimiento @3 el siguliante:

a) Una wvez gque s3e ha ealegido la caractariztica a controlar
segun el criterio del capitulo I, tomar una serie de subgrupos de
diferantes partes del lote. El1 nunero de subgrupos dependara del
tamario del lcta.

Si el tomar muestras dal lote resulta un procesc complicado se
podran obtener una vez quae el producto se ha envasado.

) Duranta la recopirlacion de estos datos es necesario dejar
constancia de todos los camblos que ocurran durante el proceso,

por ejemplo: proveedor de materia prima, operarios, condiciones de

preoceso.
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¢) Calcular limites dea contreol provisionales a partir de asos

datos.
d) Sarfialar en el grafico lo= datos con respecte a los limitas

de control provisionales para determinar si hay muaestras "fuera de

control”™.

@) Si no hay puntos fuera de control, se dice gue el lote es lo
suficientemente homogénec y estad abierto el camino para proponer
una carta de control gqua ayude a mantener el control en la
fabricacioen futura y dando por hecho gque tomando un 35010 subgrupo

de n muestras por cada lote de Zabricacion sera representativo de

todo el lote.

£} S1 =se demuestra que el proceso asta "fuera de control”™ el
camine esta abierto para investigar lo3 puntos que estan fuera de
control, descubrir y eliminar las causas asignables y volver a

probar el procaso para Vver si se ha alcanzado un estado de

control. Y por lo tanto probar que el lote aes homoganeo.

CONSTRUCCION DE UNA CARTA DE CONTROL PARA MANTENER EL CONTROL

EN EL FUTURO.
La mayor parte de los procesos industriales resultan no estar

bajo control cuande se los analiza por primera vez con méetodos que

utilizan cartas de control.
Por lo tante es comun encontrar al principio muchos puntos fuera

de los limites de control. A VvVeces ecs posible averiguar la razon

de algunos de estos casoz de falta de control y poner en practica
la accion adecuada para raemediarle. (Es Util escribir directamente

en la carta la explicacién encontrada para asos puntos fuera de

contrel) .
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Despues de aplicar alguna accién correctiva a un proceso, hay

que racopilar un nuevo conjunto de datos, volver a calcular los

limite= de contreol astadistico y dibujar los nuevos datoes con

revisados. (Aun cuando no 3a tenga

respecto a astos llimites

han producido cambios en el proceso, a&s una

conocimiento de que sa
calcular pariodicamantea al valor
por ejempleo cada 25 subgrupo=, Yy

buana idea medio global

corraspondiente a una grafica,

compararlo con los datos antaeriores.)

Si se han corregido las causcas de variacidn originales, pero es
diflcil reaecopilar un npueve conjunte de dartos para los limites
futuros, es aceptable retirar, del conjunto de datos original, los

subgrupos que estaban fuera de <«ontrcl y, volver a calcular los

limites c<on respecto a los cuales se han de registrar los nuavos

datos recopilados. E3te ciclo da reotirar los datos afectados y

volver a calcular los limites puede repetirzo, hasta que el

procesc alcance finalmante @l estado de control (el contreol se

obtiene a menudo gradualmente). Si 1la banda de c¢ontrol es 1lo
suficientemente estrecha y esta en una posicion aatisfactoria con

raspecto a los limites de la especificacieén, el proceso asta listo

para pasar a la siguiente etapa : control con respaecto a una norma

dada.

CONTROL CON UNA NORMA DADA.
Cuando un procaso astad bajo control se dispone de datos acerca

de cual es el niveael esperado dal procaeso ¥y cual es la dispersion

esperada, entonces e= posible establecer el rango da <variacion

esperado para el proceso.
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Este rango de variacion esperado se convierte entonces en la
norma con respecto a la cual se comparan las muaestras
subsiguientes para descubrir la aparicion de causas significativas
de variacion.

La utilizacioen del rangye de variacién esperado <como norma
servira para descubriyr tambios 3ignificativos en el proceso. Ahora
bien, el que estes cambios causen defectos © no, @2 OLIO asunto y
depende de la relaci¢n existenta entre los llimites especificados
para el producto ¥y les limitas de control.

Los datos procedentes dal proceso son los valores medios reales
Y se designan <omo:

Media tozal = X

ot

Fraccisn media de unidades defectuosas =

cantidad media de defectos = <, etc.

Si se usan aestcs factores para especificar los valores futuros
esperados para al proceso entonces sa dasignan simplemente esas
mismas cantidades como valores "normales”™, 3sustituyendo la barra
por el simbolo "prima”™, de manera que:

Media esperada ¢ "normal” = X
Fraccion de unidades defectuosas esperada o normal = p'

cCantidad de dafectos esparada, o normal = c'

Si en los datos anteriores ne son precisamente iguales a la
norma deseada, pueden fijarse aun limites de control basados en la
norma deseada, pero s3lo si exista evidencia o alguna razon

verdadera para creer gque puede lograrse el wvalor normal.
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23tos wvalores normales son para todo el material gue se ha de
fabricar, es decir que son valores de=szeados para la poblacion.
Como el rango tedricamente esperado en una poblacidn normal es

infinitamente amplio, 235 necesario adeptar alguna otra medida come

norma para la dispersidén. La medida @' gue e3a igual a E/d_LO ac /e,
@s la gue se usza habiltualmente.

: \
La tabla 3 incluye una lista completa da valores y limites de

control.

Se pueden aplicar las directirices anteriores tanty a Jdiagramas
de control de mediclonez como de atributes. Recordsmos gquae /los

de control no solamante sSe usan para vigillar procesgs, y

diagramas
un metodo activo, en linea, para

que habria gque zarlos como

reducir la variabilidad del proceso.




TABLA 3 FACYORES DE LAS CARTAS PARA CONTROL COM RESPECTO R UNA NORMA DADA

EMFOMCES EN A CARTA PARA MANTEMER EL COMIROL SEGUM URMA NORMA DADA
s1,PARA EL PROCESD
CONTROLADD LA LINER CENTRAL ESTARA EN LA LINEAR LIMITE INFERIOR 'Eglklli'n‘EENL,"l'E SUPERIOR
ESTARA EN

LR MEDIA ES X % (AHORA LLAMADA X*) %'~ g X"+ ac

LA FRACCION DE P (AHORA LLANADA P*) prog [P1U1FT2 P*e3 IP'('_P.’

UNIDADES DEFECTUCSAS

ES P .

LA CANTIDAD DE DEFEC- E (AHORA LLAMADA C*) c* - aN¢c C* + 3NC

10s ES €

[X:3 BESUIMIXD" Tir0 ; (AHORA LLAMADA C,2’) L 8,0

13

EL RECORRIDO £S5 R R (AHORA LLAMADD d,0%) ,0° 0,9
n [ c, 8, 8, d, b, ®,
2 2.121 8.5642 e 1.843 1.120 e 3.686 2
3 1.732 0.7226 ] 1.8358 1.693 8 4.338 3
4 t1.509 8.7979 8 1.888 2.859 8 4.698 4
5 1.342 a.gaa7 ] 1.756 2.326 L] 4.918 5
[3 1.225 9.8686 8.826 1.711 2.534 L] 5.878 [
7 t.134 e.8882 8.1835 1.672 2.784 9.2085 5.293 7
8 1.86! Q.9827 B.167 1.538 2.647 9.387 5.397 8
9 1.880 8.91319 8.219 1.609 2.918 B.346 S5.394 k)
19 9.949% 8.9227 B8.262 1.589 3.878 B.687 3.469 18




CAPITULO IV

INTERPRETACION DE CARTAS DE CONTROL
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INTERPFPRETACION DE CARTAS DE CONTROL

A continuacion se proporciona una gula en la interpretacion de
patrones de inestabilidad en una carta de control (procesos fuera
de control escadlstico). las interprotaciones se situan en los
intervalos de tiempo a los qua corresponden los puntes que sefialan
los patrones analizados. Al hacer raforegclﬂ a medias en esta gula
se entiende por ellos a los valores medioz de la wvariable en
cuestiodon, la que pueda ser el valor de la medida d; centralizacidén
(media X, mediana M), de la medida de dispersion (rango R o
desviaciosn estandar) o los wvalores de p, ¢, ¥y u. El crecimiento o
dacrecimiaento d& cada uno de elloz tiena un zcignificado difeorente
conforme a los conceptos dae cada une de ellos, discutides a lo

largo de este capitulo.

1.-Puntos por encima del limite suparior de control.

(3
@\/ LsC
N / \ MEDIA
~ \
LIC

Pueden ser indicativos de alguna do las siguientes condiciones
—Hay errores de medicion, de calculo o trazo.

—Existié& alguna condicion daesfavorable para ol proceso,cﬁya
recurrancia debe evitarsa madiante una accion preventiva

permenaente.
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2.-Puntos por debaje del limite inferior de control

LsSC

S MEDIA
- / \ / LIC
o5

Indican gue pueda existir lo sigulente:
- Errores de medicion, calculo © trazo.
- Al tratarse de una carta da gontrol por variables pueden existirc
condiciones no favorables al proceso, lo cual debe evitarse
medliante acgciones prevaentivas Jdurante todo al proceso.

da@ wuna carta dJde control
por lo cual su contenido puede

- AL tratarce por atributos, alguna
condicien fue favorable al proceso,
duranta tTodo el proceso.

emplearsze como medida preventiwva

3. Una tendencia ascendentae en puntes sucaesivos (generalmente 7 U

8 puntos) .

LSC

A —"\___mEpia
\'Z \\\\///2f“ ~ Lrc

quiza otro tipo de taendencia ascendente.
- - LsC
r -~
A AN TN MEDIA
v ~Z

~

~S

LIC




Al tratarse de cartas de control por variables indica que la media

dal proceso aumentd.

Al tratarse da cartas

proceso empeQro.

4.-

T 8 puntos).

contreol por

atributos

Una tendencia descendenta en puntos sucesivos

L5C

MEDIA

S/ LIC
<

A A
{ N7 \___5\*\‘4L

gquiza otro tipo de tendencia descendenta.

Al tratarse de cartas

media del proceso disminuyo.

Al tratarze de cartas

proceszo mejoro.

S.- Puntcs Susesivos

{generalmenta 7 U 8) .

ceontrol por

por

contrel por variables,

atributos,

encima

indica que el

(generalmente 7

indica que 1la

indica que el

de la media
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Lsc
N_A. - £ __MEDIA

YN e

POR DEBAJO DE LA MEDIA

POR ENCIMA DE LA MEDIA
Al tratarce de cartas de contrnl por wvarliables, significa gque la
media del proceso aumentd @ dizminuys segun la figura.
Al tratarse da cartas de control por atributos, indican que aexiste
una mejora en el procazo © Jgqua Aste empeord, segun ta figura.

ExXisten otros patronaes do corpeortamiento del proceso los cuales

indican con anticipacidén Jue la media deol proceso es favorable o
no a éste, ¥ nNOo necesarilamaente se trata <de 7 1 8 puntos.
6.- Distribucieones de puntos inconsistentes con el teorema de

Tchebyshetf, la regla emplraica ¥y ia distribucidn normalizada I.
a) S1 la distribucion de puntocs hace Jue mas del $8% de ellos

caiga en al tercio medlic de la JdiZtancia entre lozx limtes de

control ¢ para roblacicnoes pegquetas, dal orden de 20 a 30
muestras, este porcentaje puede zer de 20 a 0 By
LSC
NS

' PUNTOS EN ESTA ZCONA
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puade significar que :

— Existen errores de medicion, calculo o trazo en las muestras.

- Las lecturas disper=sas se cambiaron en loz registros o que los
datos fuerdn forzados

- El metodo de muestreo fue inadecuado. Es conveniente seleccionar
un metodo de muestres consi=atente, que permita gue las mMUEstras

sean comparablas.

Del criterio anterior, Se tirona gua no deben existir mas del
3A2% de los puntos en los tTarclos exteriores 4dae la distancia entra
la=z llmites de control.(Para poblac:iones pequenas ,el orden de 20

a4 30 muestras, aeste porcentaje puade ser de 10 a 20 %)

LsC

lls‘_ 5 DUNTOS ZONA 1

MEDIA
[ Vi3

7.~ Los criterios del punto no. % indican gue si predominan puntos
en un tercio exterior respacto al otro, Jguiere decir que la media
del proceso ha aumentado o disminulido.

Si se trata de cartas de contrel por atributes indica que el

proceso ha empeorado o mejorado, Segun la grafica.




8.— En cartas da control por vVvariables, una reduccidn en los

limites de contreol, respaecto a la medida de centralizacién o a los

individuos ( X,M o X),lo qgque ademas 1implica una reduccion de los
limyrtes da control en la medida de disper=zidén (R o S), indican una
mejora en la habilidad del proceso, siempra gqua el mismo aste

centrade o se logre centrarc.

Comportamiento de las medias de dispersion
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La mala interpretacion ‘i los graficos de control puede conducir

a conlusiones y acciones correctivas errdneas de parte del

personal de operacidn @ incluso de supervisores y directores.

EL proklema es  de identificacioén de patrones; @s decir,

reconocer patrones S3istemaricos © no aleatorios en e/l diagrama de

control, ¥y encontrar la razon de este comportamiente. La capacidad

de intaerpretar un patran particular an términes de causas

atribuibles requicre de experiencia y <onecimiento del proceso. O

sea, no solamente hay Jue entender los principlos astadlsnicos de

los diagramas de control, zlno tambien tener una buena comprension

del proceaeso.




CAPITULO V

APLICACIONES
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Una empresa que fabrica tintas para la industria de las artes
graticas, requiera dea mejorar su calidad ' eficientar al
proceso.Los procesos da fabricacion son por batchaes de 300 Kg cada
uno y el producto terminado se envasa en latas de 2.5 Kg.

El diagrama de flujo del proceso es al siguienta:

Nicio

1
2 ALMACEM TRAMSPORTA MATERIA PRIMA A PRODUCCIONM
3 LOS BARNIZES,PIGNENTOS ¥ ADITIVOS SE AGREGANM A tRM CAZO ¥ SE ME2CLAM
4 EL PRODUCTO PASA POR MOLING DE RODILLOS A CIERTAS COMODICIONES DE PRESIOM ¥ TEMPERAYURA
S EL PRODUCTO ES RECIBIDO EM OTRO CAZO Y SE MEZCLA MUEVAMEMTE
6 LABORATORIO IMSPECCIONA EL PRODUCYO
7 LABORATORID ORDEMA AJUSTE AL PRODUCTO
8 EL PRODUCTD SE ENVASA
9 FIM
Para lograr las metas arriba mencionadas, se reunieron los

departamentos de Control de Calidad, Produccion e Investigacion y
Desarrollo, loz cuales mediance un diagrama de causa—-efecto
definieron las causas que arfecrtaban en la calidad y por ende. la
falta da eficiencia en el procesno.

A continuacion se explaca lo gue esta ewrpresa llevd a cabo ¥y

los logros=s que consiguid.



lo) Se definieron las

diagrama cau.

42~

causas de 1la no calidad wutilizando

sa-efecto que partio da la sidguiente base:

un

MANO DE OBRA METODOS DE TRABAJO * BAJO
* RENDIMIENTO
»
-
* CALIDAD
MATERIA MAQUINARTIA MEDIO * DEFICIENTE
PRIMA Y PROCESO AMBIENTE -
CAUSA EFECTO
20) Se enumeraron los siguientes efecteos en cuante a la baja de
rendimiento del proceso:

a)Demasiados
b) Demasiado
c)Muchos

desperdicio

raprocesos

ajustes para llegar al producto final

tiempo muerto en la maguinaria

da los envazes que lo contonian.

del producto tarminado lo gque significaba el

En cuanto a la deticiencia en la calidad se encontr® gue las

caractarisati

a)Color da 1
-pDiferonci
estandar
—-Falta de
—Falta da

b} Tamafic de

cas mas afectadas fueron:

a tinta

as zignificativas oen al color con respecto al

del cliente

uniformidad da cada lote de fabricacion

unjiformidad entre lotes subsaecuentes

particula de la tinta
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Despuas de varias reunjiones, sa determinaron las causas que

afectaban la calidad y 1la baja productividad, asi como las

acciones a realizar para cada una de ellas.

1) Para materia prima:

causas

~Variaciones entre los lotes de pigmento qua eran reaecibidos

por la empresa.

accionasa
~Se establecio en forma conjunta con el proveedor de pig-

menteos, un estAndar de referencia para cada color y las

especificaciones correspondientes, las cuales fueron:

DELTA E ( DIFERENCIA EN COLOR Vs ESTANDAR )!: MENOR A .50

TAMANOC DE PARTICULA: MENOR A DOS MICRAS

-A continuacion se e@ligid un lota de pigmento al azar y

ae vomaron 30 muestras de diferentes costales (2 muea-—

tras por costal). Sa daetermin® la variacioén dal color

con respecto al astandar, ademas del tamafio de particula.

los resultados de este muestreo fueron:



-q4-

cOSTAL TAMANO DE PARTICULA DIFERENCIA EN COLOR Vs ESTANDAR
nugsTrafmugsTRal ¥ R wugsTRa |muesTra | ¥ R NEDK? TOTAL PARA -
[ 2 ' 2 TANARG DE PARTICULA
, 8.9 e.8 le.85] 8.1 | 8.23 8.2 le.21sfe. e
RAHGO PROMEDIO =
2 1.3 1.3 1.3 8.3 8.37 B_ 48 9.395(8.21
] =2 e
3 2.1 2.8 Jz.85( 3.1 i 8.35 8.1z 8.335(8.83 - T -
L s 8.7 { 8.6 ,e.ss’ 8.1 ‘ .52 l 8,41 8.465/8. 11 LSON=X+A2R  neg para n=2 A2=1.68
]' f 7 LSCH=1.27+(1.88)»(8.13)=1.51
H 2.9 ‘ 2.5 la.7 la.a | 8.21 ‘ 8,21 8.21 19,28 -
i — : : . LICM=X-#2R oy EsTE cASO ES CERD .¥A QUE
[ | I l i l EL LINITE DE ESPECIFICACION
6 8.3 2.9 8.% 1+ 8.9 .28 8.9 2.19518, 81
i { ! H { INFERIOR ES CERO
I LICH=-8
p 1.y I 1.3 {y.e { V.2 032 |33 fe.szsie.a
T ] J 1 LSCR= DR LICR= DaR
8 1.3 ‘[ 1.9 !u 9| 2.0 Bz e 8.13 |e.e6 raRA mez D+=3.268 D=8
9 ) e.5 ’ 8.4 ’w’a as| a1 a.37 [ 0. 90 le.:ss .23 LSCR=(3.268)#(0.13)9.42  LICR=$
I
8 1.8 s ll,s: 8.39 , e.8  |e8.393}e.81 REALIZAMDE CALCULOS SIMILARES PARA
. - DIFEREMCIA OE COLOR AE TENEMOS LOS
SIGUIENTES RESULTADOS:
1 1.3 1.3 ?| 31 9.8 .31 ! .27 ,9 29 [8.e4 LTADOS:
: - ‘ . MEDIR TOTAL PARA AE=Q.38
RAMGD PROMEDIO =9.93
2 o 8.9 [:,ss e.z8| a.27 8,29 ia.zs .32
i LSCH= 8.36 LICH= @
] l L3CR= 9.18 LICR=
13 2.9 o2 jreshe3s| eas | a3 [e.323(a.es
ta ) vy b I e.e .31 ( 8.3 [9.32 [e.e2
ts 1.3 { 1€ ‘ :.7‘ 8.2 ] 8.1 | 8.17  le.17sle.an
1
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GRAFICA X-R
TAMARNO DE PARTICULA

PROMEDIO X

2.5
2F A
7 \ 5
Lsc JA) ; \ s P —
1.6 i 3 ~. 7
- / \\ / \ // AN /
X ; 7 7
’ \\ ,‘/ \\ /
o
\
o5t v/
o . . . . . . . .
1+ 2 3 4 6 @ 7 8 9 10 11 12 13 14 16
NUMERO DE COSTAL
RANGO R
o
Lsc
0.4
r .
3
03}k /\ '\‘ \ _1\
\ AN
o=z ‘ . / \ /- .
_ 1 3 £ 7 3 ; 7l
R .0 J— v ) i v/ v
\ N y S VS
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GRAFICA X-R
DIFERENCIA DE COLOR DELTA E
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Conclusiones derjivadas de la graficas obtenidas:

10}En la grafica para diferencia de color tenemos 4 puntos fuera

del limite superior de control para el promedio X, esto nos podria

indicar una falta de uniformidad en el lote de pigmento, sin
embargo cono ninguno de ellos supera el limite suparior da
espacificacion ( 0.50) =olo se pidio al proveedor que fijara la

media de su producto en 0.25 para ewvitar gue al producto saliera
de especificacion.

En cuanto a la grafica de R, Z0lo 3e tenla un punto fuera del
llimite superior de aspecificacion, sae investigd y se concluyd gque

habla sido un analisis mal realazado.

20)En cuante al tamafio de partlcula za obsarvd gua =si exiztian
varios puntos fuera da contreol, ademas gue la nedia da toda las
muestras estaba un poco mas arriba do su valor ideal de 1.0. Esto
se comentd con al proveedor para qua en los lotes subsecuentaes
tratara de centrar su preducto a ase valor, ya que de lo contrario

@l producto zae rechazaria.

2) Para mano <de obra y métcdos de trabajo
causas
-Falta de experiencia en los meétodes de anilis=sis por

parte del perconal del laboratorio.

DI,



—-48-

—-Falta de uniformidad entre los resultados de los
anadlisis realizados por el parscnal de laboratorio.
-No exiztian procedimientos de fabricacidén para los pro-

ductos, sélo se contaba con la experiencia de los opera-—

doras.

-No habia programas de capacitacion

i accionesa
¢ -Sa establecid un programa de capacitacion dirigido al

personal de produccion , segun su departamento vy Area de

: trabajo.

-El jefe de produccien seria el encargado de elaborar
los procedimientos de fabraicacion de los productos, to-—
i mande en cuenta la experiencia de los operarios.

-Se establaciercvn estudios de repetibilidad y reproduci-

bilidad <on los= apalistaz ,utilizando los equipos e

instrumentos de laboratorico , para conocar gque personas

tenian mas wvariaciones en los resultados de los anali-

: sis y/o que egquipoz no eran consistentes an sus cesul-
‘ tados.

. De esta manera se Jdetectaron los aquipoes Jque necesita-
: ban mantenimionto Yy que parsonas era necesario capaci-

- tarlos en los matedos de trabajo.

3)Para maquinaria , precasn y producto termpinado



causas

-No existe ningdn tipo de control en el procese, sdlo se
trakaja en base a la experiencia de los operarios.

-Los registros de los parémetros del proceso no eran

utilizados para ningun fin.

accionans
—Se estableciercn los puntos de contrel del proceso ¥y los

intervalos en los cuales se debia mantenerze. a saber :

a} El1 tiempo 1inicial de mezclado <de barnizes pigmentes y aditives
deberfa ser de 15 minutos.

b) El numero de pasadas por molino debiera ser de 2

<) La praesaion aentre los rodillos del molino debiera mantenerse
entre 40 a 45 Hars y la temperatura entre 35 a 45 °C.

d) El tiempo final de mezclado de la tinta despudés del pase por

molino o de un ajuste debiera ser de 15 minutos.

~-Se eligid a un producteo en particular para iniciar con
@l control estadistico del proceso y producto terminado.
Si daka resultado. se aplicaria a todos los productos
de la planta. Este producto fue =21 roJo azulado 3015.La
espaecificaci¢n que se pretendia era de 0-2 micras para

el tamafio de particula y da 0-0.50 para la diferencia en

color con respecto al astandar ( Delta & ).

Se tenian los ziguientes datos de los Ultimos 15 lotes

de fabricacion:
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PARANETROS DEL PROCESO

RESULTADOS EN PRODUCTS ENVASADD

LOTE FIERPO TLERPO|TENPER| PRES. DIFERENCIA EN TAMANO DE
IKICIAL{ FINAL JEN EH
REZCLA MEZCLAINMOLINGIMOL INOD COLDR Vs ESTANDAR |PARTICULA
A RTR 4 ! BARS AE nICRAS
381 9 13 29 3e 1.28 4.9
382 1 1 37 <8 9.68 3.8
383 13 9 2% se 8.93 7.8
3e4 1e 13 48 37 £2.43 6.9
39S 9 18 a5 a3 8.2 2.8
386 1e t2 23 a7 8.97 g.2
3e7 15 t3 38 se 8.7s 5.8
388 14 18 ar a7 B.s@ 5.8
399 n 14 43 42 a.18 1.8
e 2 18 32 48 8.75 3.8
e 12 1t 29 s 1.1 7.8
32 181 t2 23 28 1.5 7.8
313 12 12 23 k¥3 .22 5.8
Nae ) 3 32 38 1.2 5.8
s 13 18 7 a8 e.6% 4.8
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Como s=e puede apreciar en la tabla anterior, se tenian

los registros correspondientes del proceso, pero no se llevaba

ningidn control. Daspuds de astablecer los pardmatros del proceso

mencionados anteriormente, se did seguimiento a los 10 lotes

siguientes los cuales arronjaron estos resultados:

PARAMETROS DEL PROCESO |RESULTACOS EN PRODUCTO ENVASADD
Lorg | TIEMPA | TIEMPO|TERPER| PRES.1y,rcnencia £x Tanakg DE
INICIAL| FINAL EN £H CALQR ¥s ESTANDAR (PARTICULA
i I e
315 15 H 33 a2 .52 2.5
e 15 28 17 as 8.3 e
n7 15 20 15 13 2.39 2.8
e 15 28 3 @ 8.5 ns
29 15 28 a3 s 8,21 2.8
328 15 28 43 a3 8.2 [
321 15 28 35 43 e.65 4.9
222 15 28 22 41 8.15 1.e
223 15 29 5 a2 a1 1.8
323 1S 28 18 a3 9.42 3.2
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Con aestos 25 lotes sa decidio establecer una carta de control
Como s¢lo se tomaba una muestra por cada

de valores individuales.
lote, se decidis organizar los subgrupos utilizando rangos moviles
Da esta manera sa

rangos de madiciones consecutivas).

( es decir,
forman los subgrupos incluyendo la ultima mediciodon y eliminando la
mas antigua. con este criterio los datos sa acomodan de la

siguiente manera :
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TANANG DE PARTICULA DIFERENCIA EN COLOR Vs ESTANDAR
SUBERUPO |, imes consecTivos | RNso  |Pases CONSECTIVOS | RANSG movIL
\ 2 moviL ; 2
' 4.8 3.9 1.8 1.28 9,68 .60
2 3.8 7.8 a8 3,69 [RE 9.33
3 7.8 6.8 1.8 831 8.43 9.5
3 6.2 2.8 4.3 .43 8.21 0.22
s 2.8 8.3 5.3 8.2t .87 9.66
3 3.8 5.8 3.8 9.37 8.75 8.12
7 5.8 5.8 8.8 .75 3.58 8.17
] 5.8 t.8 ! 4.8 8.58 B8.18 2,48
5 1.0 3.8 2.0 .18 .75 a.57
18 3.9 7.8 4.8 8.73 1.1 8.35
11 7.2 7.8 2.8 . 1.5 8.49
12 7.8 5.0 2.9 1.5 1.32 .18
13 s.e st | ee 1.32 1.2 .1z
14 5.9 a.g ' 1.8 1.2 8.65 .55
15 4.0 2.5 1.5 0.635 8.52 .13
18 2.5 3.9 8.5 2.52 3. 43 .89
17 3.8 2.9 1.2 3.43 8.39 8,84
18 2.8 3.3 1.5 8.39 0.5t a.12
19 3.5 2.8 1.3 851 .21 a.3e
28 2.8 1.g 3.5 8.21 3.25 9.84
21 1.5 3.8 2.5 8.25 8.6% 8.48
22 KN 1.8 3.8 8.553 8.15 8.58
23 1.8 1.0 3.0 8.15 8.18 3.83
24 ) 3.8 2.2 .18 9.42 .23

MEDIA DE TAMAMO _ X, .t..4..X,,
DE PARTICULA —_

24
2.5
= = 3.83
24
R,.*+.2.R
RANGO PROMEDIO = ' s
24
46
= = 1.92
24

LSC_X+E R como para n=z E =2.66
LSC!=3.$‘(2.66)'(1.92)=8.96
LIC “X-ER ¢n £sTE caso €5 cEmn va at
EL LIMITE DE ESPECIFICACIC
INFERIOR ES CERD
Lsc b i Lic =D R
e e
paxn nzz D,=3.268 D = @
lSC.‘(l%B)'(I.QZ):G.?B LICR: 9

REALIZANDO CALCULDS SINILARES PARA
DIFERENCIA DE CDLOR AE TENEMOS LOS
SIGUIENTES RESULTADOS:

MEDIA TOTAL PARA LE= €.635

RANGO PROREDIO = 9.29
LSC =1.42 Lic =9

x x
LSC -8.95 Lic = 8

. =



Las graficas correspondientes son:
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GRAFICA X-R
DIFERENCIA DE COLOR DELTA E
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Conclusiones derivadas de las gridficas anteriores:

lo)Para las graficas X-R, tanto de tamafno de particula como de

diferencia de c¢oloer, =5e observan gque no hay puntoz fuera de los

limites de control, =in embargo, existen un gran nunero de ellos

quae estin por arriba de laz especificacidnes buscadas

2m) En las graficas para valores individuales de X, se observan
mas de 7 puntoz consecutives per akaje de la linea cennral lo gque
indica wun dJdecremento an  La media del prococo. Ecto ~2currid a

partir del lote numero 15.
Ya gque nuestra meta 1inicial para tamafic de particula es de 0-2

micras y para la diferencia de color Vs el astdndar es de 0-0-.50

en Delta g, se podria hablar de una mejora an la calidad del

products a partir del lote numero 15 .

3o} En la grafica para rangos moviles sa oboerwvan tendencias

similares a las anterxores. Ezsto indica una disminucidn entre la

variacion de la calidad entre lote ¥ lota.

numerc 15 e presents el

40) Como sabemosz Jue apartir de lote

ajusta an 21l proceso, podemos asumir gque a2sto contribuyd en JIran
medida a rina mejera  sustiancial en la variacicn de la <alidad,
entre lote a 2o las caractaristicacs del producto, ademds
de Jue logrd un decremento en la media del proceso 1o gque
significa gue nos acercamos mas a4 las merLas propuestas para lacs

aspecificaciones del Dproducto.
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S50) LO que resta por hacer as seguir disminuyendo al range de
variacion de la temperatura Yy presién an el proceso. obtener los
resultados de las caracteristicas de calidad de la tinta y
graficarlos para concluir que condiciones son las ideales para

lograr las metas de especificacidn seflaladas anteriormente.




CONCLUSIONES



-59-

CONCLUSIONES

Debido a lo=z resultados obtenidos con la aplicacion da las

cartas de control, pudimos comprobar su utilidad en la mejora de

la dispersion de los Drocescs=z tipo batch. Esta mejora se presentd

mas rapido de lo que sSe esperaba, ya gque el proceso =olo necesitd

de especificar condicicnaes de Eabricacidén y de operacisén para

desesmpeflarse correctamentce.

Las cartas de contrel damostraron las mejoras sustanciales del
proceso con una dicminucidén  en la dispersion del tamano de

particula y en el color de la tinta.

Tal vez lo verdaderamente intaresantoe de oeste problema fue al

conocer que tipo de cartas de control son laa mas aplicables para

los proceczos por batch, va gque por 1lo regular, la mayoria de los

textos de control aestadistico de procaesoes estudian procesos

continuos y aestan entocados principalmente al Area metal—mecanica.

Por otro lado Yy en este «aso en particular, para nuastro

para 1la industria de las artes graficas,

ejaemplo real de tintas
se tuve quea convencer a tedo el perzeonal involucrado en el

proceso productivo de la utilidad de dichas cartas, porgque sziempre
que =e intanta innovar Yy @zta innovacion t“rae consigo algun cambao
en la forma +Jde rfrapajeo rutinario, e ancuentra la apatia de las
personas gJue estan acostumbradas a sSu zZorma de trabajo es decir, a

Sus tiempos y movimiantos.
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Tal veaz aste sea el principal obstaculo en la implementacidn
del Control Estadlstico del Proceso en cualquier empresa y por lo
tanto la habilidac Y la preparacion da la > las personas
encargadas de implementarlo tendra mucheo que ver con el axito o
fracaso del ml smo . Esta habilidad saera adquirida con la
experiencia y con una adecuada capacitacidn. La gente inexperta
suele comerer errores al utilizar las cartas de control al

interpretarlaz y al darles seguimiento.

Estno sa depa principalmence, a su fal=a de una clara
comprension de las taorias estadlisticas Y de los modelos
astructurales. Esto pueda achar por la borda loz planes del

astablecimiento de cartaa de control ya Qque crearia una gran

desconfianza de las peraconas involucradas.

rPara finalizar dabo decirc que al u=zo da los metodos

estadisticos y en particular el da las cartas de control, tienen

que llegar a4 =er un asunto de sentido comun y de conocimiento

general para todos los ingenieros y tecnices de cualquier erxpresa.

El progresco de las empresas en cuantoe a productividad no puede

=zepararze de metodos estadioticsas. Por medio de éestos se puede

mejorar el niwvel de calidad, aurenrtar la confiabilidad y bajar los

costos.
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APENDICE 1. Factores de los Ifmites de control.

n a, R, 8, I 8, o, D, E, E, 1
2 3,759 1,888 8 2.267 l L] 3,268 5,218 2.668
2 2.2%94 v,e22 2 2.568 l 8 2,873 4 1,772
4 1,888 | §.720 a1 o2.268 ‘ CE [ 3.7e8 ‘\ 1.457
] 1,3%6 ! 2,527 L) 2.9889 = @ { I.1te \ 2,359 “ 1,298
€ 1,318 3.483 | 9,028 T 3 | z.e8a ‘ 3,454 1 1,184
i
7 1,277 } 2,419 3,112 1,882 & 3.0876 ‘ t,324 i 2,279 $,189
8 1,175 ll 23,373 ?,185 \ t,21% \ B, 13E 1.263 3.222 \ 1,854
9 1,394 } 8,237 8,239 | 1,761 ! €,194 I-2 3,223 i 1,818
18 1,828 ! 3,288 | 9,18 | 1L 7ts i pi22 T 2,281 ! 8.375 '
IR D ;

ESTA £E5 UNA REPPODUCCIQN PARCIAL DE LGS OCHG PRINEROS
TABLA Y DEL APENDICE DEL LIBRO “Manual
Or Juran. pag 124,

FACTORES DE LA
3e control ce calicad™ del
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