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Hoy mas qee nnca,muestio pafs nocesita ser mis eficiente
en todos los aspectos, para poder crecer en ua proporcicn tal, que se asegwe el funno-
de toda 1a poblacidn.

Acnalmente se vive i mnxb donde 1a conpetencia intemacional es cada vez mis cerrada -
y dinde definitivamente, solo aqellos paises que aprovechen al whdro SUs EOXECS, O -
drin asegnzr a su pblacidn wn nivel decoroso de vida.

Uo de los canos més importantes, dnde necesitanns y podemos ser mis eficientes es,sin-
duda, en muestios sistams de QONIROL DE GALITAD,

Para poder entender Ia gran impoytacia, que tienen dichos sistenms, en el desarollo -
éptim de los reaursos humans y méximo gprochamiento de los reursos materiales,se de-
be mencionar que Msicanente " Sin Calidad ro hay Visién."

tendiendh por  Calidad, a la eliminacidn de fallas directas e indivectas que se inei -
dny al desarvollar um ectividad; ya sea de rabejo o de recrescidn.




I la abalidad 1a Calidad ro cete ser onsiderada com la vesponsabili-
dad de una sola persma o de una sola &rea, sino més bien oo wna tarea que todos deben cam -
partir.
1a responeshilided por 1a calidad se inicia en el momento en que se definen las necesidades -
de calidad del cliente y continia hasta qie el prodcto taminab estd en maws de wn cliente-
satisfecho.

Se es capfiz de podrir  servicics o productos de calidad gracias al proceso de amtrol g -~
se aplica a todas las etapas de gestacidn del prodicto y a todas las finciones de la empresa.
El proceso de control parte de 1a vercided de 1a infomecidn ,disgnostica en la relaciin -
causa-efecto de esa iInfomecidn,se adelanta a tomo [Ea avisar la tendecia en caso de o -
controlarla, perosthre tod es proceso de tam de decisioes,ejeaxcidn y revisidn de las misms
v adamis si 1a decisidn finciona, por lo tanto no es solo un manejo de informecidn y alto mivel
de conciercia,

El omtiol estadfstico  del proceso en la actualidhd es un instnuento inportante en la solu-
cidn de problemas, idmtificacidn de oporonidades de mejoramiento y prevencidn de defectos
en lpar de detectar Jos errores degnués de haberlos cometido.

La carscteristica de los procesos es la varigbilidad |, la ciencia de la varisbilidad es la -
estadistica la aml ample dos funciones: es un 1dicm o lenguaje v es un métod para captar, -
desakrir, medir, awlizar, y proncsticar los procesos.




El oontrol estadistico del proceso mo es el control, paro si el instrumento, Bl ontrol de ca-
}Fidad recopila y waelve a recopilar informacidn |, la clasifica y prioriza, no husea ailpsbles
ni hechos,hiusca datos, no inpresiones sino casas, verifica y welve a verificar la accin co-
rrectiva. Estandariza y eleva a categoria de herramienta estadistica a la "toja de control”',-

sabe qie S5lo se pede artomatizar si antes se domina menualmente la operacidn.

El Cmtrol Estadistico del Prceso es mxdesto y deja para otros las inovacimes espectanilas
res de teamlogia y establece la cultira del esfierzo oculto y sostenido de la mejora ontinua.
Fl P se cowierte asi en la escuela que pemmite a las empresas introdocirse por sus propios
pasos en el Control Total de Calidad.

El cbjetivo es hacer resaltar la importancia que tiene el Contyol Estad{stico del Proceso ,sus
ténicas y aplicaciones, que proporcionan la informacién necesaria para desarrollar las labo-
res om cantidad v calidad suficiente.




CAPTTUIC 1. GENERALIDATES

1.1 FOLITICA LE CALIEAD.

NUESIR) OMARMESD ES SATTSFACER TAS NECHCTIIALES DE

NUESIROS CLIENIES MEDIANIE [A IMPLANIACICN DE N SISTEM [E CALIDAD PASADD EN [AS -

NIRMAS IS0 9000.

1.2 OBJETTVOS,

* (NOCER 1AS TEONICAS PARA CONOCER EL FROCESD Y OONIRCLARL) ESTADISTICAMENIE,

*  PRACTICAR CON 1AS THINICAS DEL CONIROL ESTADISTICD DEL FROCESD,

* APLTCAR FSTAS THINICAS EN STTURCTONES REALES TE NUESTRD TRAPATO.

* MEYFAR NJESTRA HABILITAD EN FL ANSLISIS Y OOMECRTAMIENIO DFL PROCESD.

1.3 BREFICIGS.

TOO0S 10S INVOLLCRATOS EN EL AOCESD FOCREMOS OONOGERIO A FONDO, SEREMOS CARYCES [E (ONIRD-
TARIO Y FRONOBTICAR DESVIACTONES, DAREMDS CONTTNUIDAD AL FROCESD Y 1E FROFORCTOMAREMOS A -

MESIROS CLIENIES TMIERNDS YA EXTERNOS [N PROEACIO SIN DEFECIUE.




NES]H)MBMMOSERAP&Y(RYH]R&DSD@RLEAHICQCICNHWASPEC{[S DE NJESTRA -

VIIA PERSGIL.

ESDRRDMEPECIQ%RQEALMENGMBIEPHII}DTINRANLAFMMAD[E -
mmmumms&mmmwmwmmm -

(ONIRAR ALGIMA VARTACTON,
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CAPTIULD I 1.

CONCEPICS  IMICRIANIES,

Qe es ]a Calidad ?

Ia definicién o el concepto de 1a palatrs calidad 2 cambiad om el-
tiemp. Al principio la definicidn temia como palabra clave al producto o servicio.
La calided no %5lo representa que el producto o servicio taga prupledaes amlitativas -
y cuntitativas que reqiere el omsmidor simo qie s tenga tn omittol sobre txb el proce-
so que imvolirra la elaboracion del mismw, asi cam anplir con los reqeerimientos v especi-
ficacicnes acordadas o el cliente.
Existen varias definicianes del cancepo de calidad, ase hen sido preperadas por diferentes-
institiciones, pero ddiido a la inportaxia g a escala mndial Yen alcanzad las nomas -
de certificacidn (IS0), la definicidn se wfics y se define como:

CALITAD:

" (ONJUNIO TE CABACTERISTICAS [E (N HLRENIO QUE LE QONFTEREN A
APTTILD PARA SATTSFACKR NECECTDALES EXPLICEIAS E IMPLICTIAS."

Hecjendo un enfoque generalizadn, el mejoramiento de la calidad incluye todas las linens de -
prodeciin, desde que se reciben los materiales haste 1lepar al crmaamdor £imal, toverde en -

aentz el desarolle de niens disawns del prodete v ol senvicic a fuarnc.



2.2 CALITAD N FL SERVICIO AL CLIAMIE.

Para ge ua dipress aseare 31 fuhuro en el mercado
depanderd indiscutiblemente de la damavk de aus prodictos, v para ewo se tiene g o
tamplar tres pesos Qe agloten todes las actividades. Fl primero de ellos cortsiste en -

desarrollar un frodacto dsenado para odaeir wa necesidad latente, (o, en s caso, crear-
la ) e involucra disew de enpeqee, ancestas a clientes potenciales, (estudio v amlisis
de mercad) , ete,

Cao segivb paso se pretende lograr un precio aopetitive v acorde al prodrcto, incluyen-

do wrificacidn de precics en el mereads y redrir tanto costos, gastos y desperdicics.

El prodacto de s ampresa paede tener un precio mayor en relacidn con sus campetidores pe-
ro es capansado om el servicio qe se ofrece en el sentido de mantenimiento, disponibili-
dad de plezas ¥ atencidn al cliente.

Ia inplemntacitn de wn sistam de calidwd genera gastos ¥ costos a todas las 4reas de la
empresa, cuad tal accidn se lleva a cabo en form correcta, posteriommente éstas ercep -

cimes se canertirn en A inversidn. Loprando estimaciones correctas de prodaccidn |, se-

redicen v se eliminan retrabajos, rep’rocesos , reinspecciones v reverificaciones, redicien-
dodevolucimes por parte del cliente. Iogrand asf inportantes dismncimes en gastos y -
costos de produccifn v evitarse asl que se rebase Ja cantddad invertida por la inplementa -

Irplantar un sistema de calidad es problanitico aand:

* Mo existe tra Filosoffa de mejora oontinda.

* Fl sistem de calidad no estd dehidamente Implamentado.
* N se previn v corrigen las o conformidades.

* M se amplen las exigencias del cliente.




CAPTTAD F T T
3.1 NRMAS TE CERTIFICACICN IS0 9000,

T es wa orpanizacion intemacional , no abemarental,, de caracter téenico qae tiene com
cbjetive elaborar nomas interraciaidles cm el propdeite de mejorar la calidad, la produc-
tividad, la cannicacion y el aomercio.

IV  cuenta on wn acerve de nonras dentro de las anles se ban destacah las relacionadas
con la calided conecidh com serie  ISD- 9000,

La serie de nommas 136 9000 estd integrada por wn conjunto de nonwas de asegremiento de -
calided que tienen com objetive definir lineamientes generales para adninistrar la calidad.

Con base en estds nomes es posible desarrollar e implantar un sistam de calidad en 1a em-
presa, de tal mrerm que s asepre v denestre el anpliments contino de los reqnsitos
del cliente.

La serie de nomms I90-9000 estd integrada por sels nommas las arles hen sido tradnidas -
por el Comité Témiico bacinal de Mommalizacidn de sistams de Calidad Mexicam.

( COTENNSISCAL ), al aual hey preparadn y difindide uma edicidn mexicana eqrivalente a la de
ID. Psta serie de nomes mexdcares he sid piblicada en el diario oficial de la federacidn
caw Serie NMKC cn 1o arl queda validada por 1a Direccidn Ganeral de Nurmas de SEXFI.
Asi mismo la Serie ME-(C cuenta o la aprobeciéin de 190,

Las organizaciones que cuaitan o WA oertificacidn en IO experimentan por 10 general
un anento en la aceptacitn por el cliente, asi cam redeccimes en costos.

Mxthes firmas americanas ya sujetas ha estd ndares de sistamas de calidad impuestos por sus
prircipalesw clientes, encoentran que el mayor efecto de la certificacion al estdndar I905000
estd en s fnciones fuera de prodecidn, que tienden a ser ignoradas por los sistams de-
calided basados en 1a fabricacidn.
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Ias enpresas se certifican amnd se denestra g s sistema de calidad anple o los -
requisitos de estindar T90-%X00 en cumto a documentacidn y eficiaxia. la certificacidn -
es Nevada acalo por organizaciones acreditadas, generalmente revisando los sipunentes pn-
tos:
* Revisaxb el mawnl de calidad de la ampress paa assgrarse que anple
om el estindar.
* Bealizandy una axditoria en el proceso de laompresa para asegmar que el sis-
tems dooumentach en el maal de calidad estd siavb implamentady y es efecti

VO.

Uha vez que se obtiene la cerinificacidn, la oficima de certificacion realiza artitorias al
sistem de calided sprordmedarente dos veces al av y doserva cabios y evolucices del -
sistema de calidsd, para asegrarse e contina  arpliends cn los requsitos del estan-
dar.

El contenido de las mommas  y la eqiivalaxia entre las rermas RE-C e T0-9000 se des-

criben a continecidn, asi cam 91 emtenido bsico.

3.2 W= OC-1/I30-8402,  SISIBYA DE CALITAD. VOCABULARIO.

Presenta los téminos y definiciones usadbs en la disciplina de la calidad , em el fin de

facilitar 1a camnicacidn entre especialistas y el uso de las nomms de las series NE-CC/-
I0-9000.

NR-0C-2/1/TS0-9000-1.  ADMINISTRACICN LE 1A CALTDAD Y ASEGURAMIENIO LE 1A CALITAD.

11




PARFE I: DIRECIRICEZ InRA SELEOCTON Y USD,

Esta nooma tiene com objetivo establecer Ia relacidn entre los diversos conceptos de cali-
dad, asi cam definir los criterios de uso de las rormas NK-0C-3/10-9001, WR-(C-4/TD~90-
002, BER-0C-5/I90 9003 y NE-0C-6/130 9004,

NRE-CC-3/150-9000.  SISTRAS DE CALIIAD,

MIFLO TE ASEIRAMIENID DE CALIDAD BARA EL DISEND, PROYECIO,FABRICACICN, INGIALACION Y SER-
VICIO.

Esta noma establece los requisitos de calidad que debe amplir contractalmente el sistam -
de calidad en ua enpresa que necesita demstrar su cpacidad parm disanar, falyxicar, instalar
y dar servicio a un prodrto.

NE-C-4/I30-9002,  SISTBAS DE CALIDAD,
MIELO PARA FL ASEGURAMIENIO [E CALIDAD APLICARIE ATA FARRICACICN E INSTAIACICN.

Esta nomme establece  los regrisitos que debe amplir ontractnlmnte el sistara de calidad
de ua ampres: que pecesita demostrar s capacidad para fabwicar e instalar st prodacto.

NK-0C-5/I30-9008,  MIEIO PARA EL ASFARAMIENID IE 1A CALIDAD PARA 1A TNSPROCION Y FRUE-

BAS FINAIES,

Esta nonm establece los requisitos que debe amplir contractualmente el sistam de calidad

de una empresa que necesita damstrar su capacidad pars efectuar inspeccidn y prehas fina-
les.

12




NE-C-6/T30-900%,  ATMINISTRACION DE CALIMAD Y FIEMENIDS DE IN SISTEMA DE CALIDAD.

DIRECTRICEZ. GEMERALES / TSO-9004-1.

Esta norma describe los elanmtos que eonforman un sistema de calidad para qee la empresa
los analice, seleccione los mis adecuados a 1 orpanizacion y los dmplante com un siste-
ma de calidad intemo.




4.1

CAPTTUD I V.

THINICAS PARA EL QCNIROL ESTADISTIOD DEL FROCESD.

Antes de conocer auales sm los FROCESDS ESTADISTIONS, es my importante definir lo que es
1a ESTADISTTCA,

ESTADISTICA,

Todbs tanemos una idee de lo que es, pués utilizamos en form espontfnen 9us procedimientos.
Lz estadistica es la ciewia qe se caa de recopilar, orgaizar, vepresantar, aalizar, -
extraer y generalizar la Infomecidn cantenida en un confunte de datos .

Elamemos "' FORIACTON "' estadistica al canfunto de todos los daros schre los que versan las ac-
tividades, de recopilar, organizar, etc. que acabams de mencimar.

Dado que en 12 mayoria de los casos resulta poco pictioo o incostesble amlizar la totalidad
de Ios elementos de qie se conpe 1a poblacidn estadistica, se ha optade por seleccionar uos
cumntos de éstos para 91 estidio . Los elementos seleccianados se dancmiren "' MESIRA ",

Ias témicas estad{sticas, giran alredsdbor de la calidad, es decir, mos ayudn a mejormr -

muestros procesos ¥ rentenerlos estables pam pronosticar U conportamento.




® PROCED ESIADTSTICO

DIARAMA. DIARA [E PARETO.
CAUSA - FFECIO.
AMALTZAR Y RESLVER FLAR FRICRIIAD
PR BAS,
CALIDAD
R —

RAFICAS IE (NIROL

[

CLECTAR INTRACTON BARA AMALTZAR Y TRONDSITCAR HL
CMFORIAMIENIO DE 105 PROCECS.

4,2 " PREVENCTON QONTRA DETBICION ",

Todas las persmas inconscientenente FREVENIMOS contratiamos, por ejamlo, en nestras acti-
vidades diarias, antes de salir de casa, en la maama revisaos si taaws la cartera, las -
‘llaws, la phum, la credencial, ete., Gam podams observar  este tipo de prevenciones qe -
hetos tomedo son para evitar probebles problemas y pérdida de Giempo.

Dehids a lo anterior podems conclinr que es mejor FREVENIR que DETRCIAR problemas.

Aantﬁl,acid’lsemEstmdemmgraficabsmthos(bFREWCImYmmapﬁcabs 1




A un proceso de fabricacidn.

 DETECCTION.

[ 000

AJSIE AL BROCERD.

DEYHD O REIRARA D,

PROCESD

MAQUINAS, MATERTAIES MERXO,
FUERZA DE TRAPAY), OCNDICIQNES

AMBIFMNIALES.,

Q.K.

16



® PREVENCION

MUESIRED /ANSTE.

FUERZA TE TRABAXD

0.K.

ODICIONES AMBIFNALES

TRYFICAR DIMBBIN  (RITICA.

17




4.3 " DIARAMA DE PARFID "

Qand decimos quet 'bhyqneaslgﬁrmioﬁdadesalospmblﬁmassegnmmportaria -
do heblams de los chr[mmtescntloos,delos aellos de botella, estams m:cmc:La'ldque
no todas las cosas tienen la misma importacia, qekﬂyu'nsmcosVIIA]IS(lonasmmr-
tante) y mxdos trivi~les { lo mavs mmrtmte)

Ries bien, 1a asignacidn de prioridades a sido conocida desde hace mucho tiampo, pero desaforti-
nah\mtesePHuaeJabsmdanbsumradelamva]grqammcmo}ermmmtade -

analisis, cow base en la toma de decisiones, oo criterio pam efectuar wa delegacion adeou-

ada, enfm m:erttrlasooasdlﬁmlmmcosassamllas tecer posible 1o que perece im-

pasibleymga'leral,ajrmtar]aefica:iadelasdecisixres,cmtod)slosba'eficiosqnees-

to pueda inplicar,

Fué precisannte Wilfredo pareto, econamista italiano del siglo XIX, qjec’e:hmgrm[:arbe de-
su vich para analizar oo estaba repartida la riqeza en la pblacidn. Al finalizar ais estu -

dlosanmtmqjeeISDZdelammaesmbatqnmdamelMdelapoblamm de ua menera
grafica se puede rewesentar asi.

@ Maios Triviales

@ Pooos vitales.

oREax8B

g;

Riqueza.

El descubrimiento que realizd pareto es 1o que conocams aora com el Disgram qe lleva ai-
natbre o la teoria del 80-20 y dice:

" i hacaos una lista de todas 1as cosas aue omtribuyen en la obtencidn o aparicidn de anl-
qnerefectoqnmsmtermmahzar ordmandolas de mayor a o seg la magnitud de 1a cn-
mhmmdecadaua,maammsmelammmﬁmlauvadelasmmmsestmgratb
en camparacidn cn las Gltimes que sprodmadavente el 2% de ellas son resfonsshbles del &0 et

efecto total yel&ﬂmsbaltecblascmsasmrespmsabIESmImmtedﬂZOZrestmtecble
fecro'',

18
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Para entender mejor el diagram de Pareto, e la represmtacion anterior catbiams poblacidn
por problams y riqueza por efectos, nos quada:

Problams

mmmAf

v

o BREBEEYSAE
]

Pura o

Problamas Efectos

Bara usar el diagram de Pareto debems seguir la secvaxia qee a continecidn se descrabe:

El disgram de pareto es un sistam o proceso qee nos permite identificar las situeciones de
n de acuerto a 21 orden de Inportancia.Adands debamos aseauramos qe 1o mis Smportante
recibe 1a atencidn adenuxds en tampe y rearrsos. ’
Se realiza de avertb a la sigiante secuencia.
* Fijar un period de tiempo pera la recoleccidn de informecidn .
* Listar los problemas de calidad del periody y acoodarlos en orden decreciente.
* Determinar 1la freciencia om que se resenta el problam (Frecuencia Absoluta).

* (alailar la frecuaxcia relativa o el poromitaje relativo { Es el porcaiaje de cada ua de-
las frecuexias absolutas).

* Calaular el porcentaje relativo acumulado.
* Elahoracion de 1a grafica.

Para qe el Disgram de Pareto quede mis entendido se manejard a omtinuacidn la seaencia -
anterior,
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EJEMPIO:

Cen objeto de mejorar la calidad de sus prodxctos, una fabrica realizd ua axuesta
ccn sus clientes, ancontrands los siguientes problamas importantes.

Bobinas vendidas de junio de 1995 a Julio de 1995 129,140,

BOBINAS
PRORIMA DEFECTO CASS / FRECURNCIA.
Mal embobinado 35
Bobina rota 32
Trregnlaridad en diametros 95
Tnoansistancia en resistancia de hilo %9
Diferencia de tone 235

Cam se puede cheervar, hasta el mmento se han abdertn los tres primeros pasos en la secuen-
cia de elaboracidn del diagram de pereto que son:

* Fijar un periodo de tiemo para la coleccion de informacidn.
* Listar los poblemas de Calidad del pericdo.
* Detemminar 1a freaencia om qie se presenta e} probleme.

El sigrente paso a la seaaxia, es ,calaular el poreantaje relativo pero antes es necesario
listar los problamas de calidad de mayor 2 manor freciencia com se muestra:

1.- Bobina mota.

2,- Diferencia de tono.

3.- Irregnlaridad en diametros.

4.~ Tnoconsistaxia en resistencia o hilo.

5.~ Mal erbgbinad.
6.- Idntficacian fredecuada.

Para calailar el porcentaje relativo, vaws a usar la signente formla:

% REIATIO = n/d x 100



= Frenacia de cada problems/defecto,
&= Freamia total.
CALCIIOS. Frearcia Tetal (d).

d= AHEHISHEHIFHL 791
d= 791,

Con el dato de ''?’ podams ir calatla el porcentaje relativo para cada o de los proble-
mas, asi pues taxiremos:

A Ralal:wo (bobina rota)= 32/19100 = 43.24%,
. ngferama de o) 235/791x100=  29.71%
= 95/701x10=  12.00%
" (mal erbobmacb) = 35/0xI0= 442

" (identificacidn:
iradecuada) = 25/M91x10=  3.16,

Ya calailads los poreentajes relativos, éstos se van aotand en una tabla com sigue:

PROFLRMS / TEFECIO FREIENCIA % RELATIVO
AT ()
Bobina rota V) 43.94
Diferencia de toro 25 2.7
Irmeglaridad en dispetos 95 12,01
Inbmsistencia en resistencia o hilo 59 7.46
Mal ertdsinedn k) 4,42
Tdentificacion inadecada 25 3.16

Els:g.nmtepntodentmdelaselmaescalaﬂardmtmtagemlauwanmﬂab
Para esto, lo que vams a hacer es sumar los porcantajes relativos de cada problam/defcto,
de la menera signente:




Ejemplo: S am A+ By agl sxesivamente.

PROBE PV /DEFECTOD FRECUENCTA % REIATTVO % REIATHVO
CAYS () AOMIAATRVG,
Bohira rota 32 A 43.24 43.24
Diferencia de tawo 235 B 8.7 72.95
Trregilarided en diametios %5 12.01 84.96
Inomsistencia en resistancia
o hilo 54 7.46 92.42
Ml enbobiredo 35 447 9.8
Identificacion inadecuada 25 3.16 100.00

d= 71,

Como (iltino paso corvesponde a la elaboracidn de la grafica.
Este dizgrane de Pareto es importante debido a e mos proporciona de forma fAcil y objetiva

el problama o defecto que debemos analizar y estutar primero, y que porcentaje representa
al sohirionario,

Los pntos gae se dében segitir en la eldborecidn de wn Pareto son los signentes:
1%~ Determinar 1a escala ( Dependiendo del tamno que se grera).
2.- Listar los problees en la parte inferior , ordeéndolos de meyor a menor.

3.- Trazar las barras de cada uo de los problemas en porcentaje relativo.
4.- Trorar el porcentaje relarive acmilad mediante tna linea.

10 %

4.04

\\\\\\\3'2

Mal.enbcb, - Ident.inad

Incons. res1st.




4.4 " VARIM:I(N rt

Es 1a diferancia qie existe de un dbjeto a otro de la miama natraleza ( piezas, bobinas-
hilos jetc..).

Ya g en un proceso existen diferentes fuentes que provocan 1a variacidn siendo algras-
de éstas atvibuibles a :

FUERZA TE TRABATD MDIO ABIFNIE MEIID



4.5 " GRAFTCAS IE CONIRCL'

Uha herramienta inportante én el eontrol de calidad estadistico es 1a grifica de emtrol.
A pesar de la aarente simplicidad de la gréfica de omtrol, mehas persoas encuantran -
Qe S uSo exige N pnto de vista conpletamente nevo.

lho de los propfsitos de éste trabajo es explicar éste pnto de vista o cierto detalle.

Brevammnte expresad; esel sigriente: "Iacahdadrredzdademp:odx:tomum esth-
slempre aujeta a wa clerta eantidad de variacidn cow reaultado del azar . Algn " siste-
mcbcameqmal"astableesu*&mteaaalqner ;artmﬂarcbms‘pacumyh

produccidn. Iavarlacamdmtrocbéstepittmesmlﬂe,esmt&ble las razopes de las -
variaciones extemas a éste, puedan ser desaddertas y corregidas.

Elpaisrchlasg:aﬁcasdeantmlrecaemlapos:blh(hdde sq:arar&:tascajsasas:gra
blesde]avanac;tmdecahchd Fsml'lacepomh]eeldugmnco v la correccifn de mu -
chos probleres de mroduccitn y a menadb leva mejoras considerahles en la calided del pro-
drto y a la vedrcitn de el desperdicio y reprocesak.

Ademéis al identificar algras de las cawsas de varizcifn de calidad como variaciones casua-
les-inevitables, la grifica de cantrol indica cndo dejar a5lo a un proceso y en ésta fonm
mtarammtesfmmtesum,qeﬁadmamtarlamdxhdaﬂd&lm-
ceso mis bidn que ha disminnorla,

Las graficas que sexhn usadas en el contiol estadistico del proceso, serdn or ¢
VARIAELE ¥ BR ATRIBURS.

VARTARIFS Y ATRTEUIOS. - Uha distincin inportante en el lepuaje téonico de la estad{stica,-
es la Qe existe entre VARIARIES Y ATRIBUICS.
Gntbsellﬂzammglsaosdxemamhchtealdeuacaxactmsmcadecahdﬂ tal oo -
o g dimencidn expresada en milimetros, dreza de piezas en wnidades Brinel] terperatimas
dewera:amengmdoscmug:ad)s resistencia a la camresidn en FSI ,efe... Se dice qe -
la calidad se expresa por variables.

Quaxb n registio mestra solamente el numero de articulos Que se oonformen v el numero de -
artiailos que dejan de oonformerse o amlgrier ragerimento especificad se dice qe es -
un registro por ATRIBICS.




4.6 " (RAFICAS TF CONTROE. HR VARTARIES'!

Es un medio de coleccidn de datos y representacidn del camportamento de un proceso.
Nos pemiite visualizar elcarportamﬂ]todel[,mcmoypmieclrlooprcmstlcaﬂo
Se realiza de averdy a 1a sigiiente secmncial

*Recoleecidn de datos.

#4lailo de Ragos.  (R)
*CAlaulo de Promedios (X )
*CAleulo de Rango Promedic (R )

*Alculo de Promedio de Pronedios (X ).
’{’alaﬂocbloshmtesdemt:rolparRa‘g)yPrmedlo
*Hlaboraciin de  grificas.

*Interpretacifn.

" (OLBECTN IE DATOS M

S las lectimas o valores chtanichs de la verificacidn o inspeocidn de plezas de wn proceso-
se les cooce caw grificas ¥R

Sel'ecepars.tgnmsdemezaspmdmdascmsemtwarmte paracmsegm:cmdlumessmu—
lares de prodxecif. .

PERIDO DE QOLEQCICN DE IATCS,
Se recomiends de 10 minutos a 2 horas, va qee :

a) Maos de Vminstos  —~ consme mudo tiaryo.
b) Ms de 2 boras — se plerden incidmtes* no uanles,
* TNCIDENIES COMD: - Candos en el proceso.

- Paros de linea.

- Desconpostira de exquipo.,
12 forme de representar la ooleccidn de datos en la gréfica X-R, se muestra a contiruacian.
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" CAIGI0 [E RaNDs"

Es la diferencia del valor meyor y myor de un sitgrgn. Bor lo tanto, se obtice w valor de -
Estew’luﬂomsayuhamsahzarlasmmdgmes),&mlaﬂad%lafomaag:
RAND = VAL(R MR - VA(R MNR
R= xmgur - X maor

For ejerglo, emlea los valores de 1a hnja anterior donde se mestra 1a coleccidn de datos
pera el adgngo A" el rango serd:

X mayor = 7
xmEor = 3

Sustityends valores en 1a fémila, tenams:
R=7-3=4

El valor qe se va obteniendo de cada uno de los abgnyos se registra en la grafica X-R de-
la sigiiente meanera:
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" CALOED DE PROMEDTOS ™

Tabién se llam : "X testada " o " X media "
Es el promedio obtenido de las leciuras de in subgu.
los valores que se dotergan sexfn los que se representarn en la grifica,
Epleando 1a sigriente formila:
X=x+ 2+3+x+ 35

n
X1, 2, 33, b, x5, s los valores cbtenichs en cath sdpnym.
La fonma en que se representa el valor de x, en 1a grifica es la sigrnente:
Ejemplo del sibgrupo A",
X=4+5+3+7+3 =
* or3r7 (srm de 1as 5 lec-

5 5 tiras) entre el -
meern de lechoas

X= 44 del sigrupo.
Ejarplo del. akgnygo " B
= B8+2+1+6+7 _ 2
5 5
X= 4.8

Uha vez calailados Jos promedios de los subgnupos se conpleta 1a tabla de la siguiente maner
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FBH / HRA A B C
¥ 4 8 10

X 5 2 10

X3 3 1 8

% 7 6 9

X5 3 7 9
S 2 % 46
X 4.4 4.8 9.2

R & 7 2

" CALCULO DEL RANDD PROMEDIO ™

Tabi“en se 1lam R testad. .
Es el pronedio de los rangos de los adbgnyos. Para esto ampleanos la signente formila:

K= R+R+B+RK+... .k
n

i RI,R2,R3,B4,...Rn es el valor del rengp chtenido en cada abgnupo.

"n "' es el numero de abpnpos.
Fn la coleccidn de datos Qe se muestra a continecidn " n "' es igml a 25 por que se tienen 25
sidgnyos. por 1o tanto, sustitiyendo en la formila qe se tiene fara calallar R las lecturas o vale-
res qie se tienen, quadariza de la sigdente manera:

Ro= 2 LHH 24T 13626 2 2 R OF 2 24 14314 34T

25
=4S
25
R= 1.8
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8999866810876 910 7 8997107

1

2
3

4
5

e
X

RF2211122113222432022 13 1131

(X

" CAICULO DEL PRMDIO TE PROMEDIOS "'

Es el promedio de los promedios calaulados (X ) en cada uo de los subgrupos. Para dsto enplea-

s la sighente formia:

X, %2, 058, ....500  esel praedio de cada adgramo.
n = El nnero de subgnupos.

XK= 82+8.6+86+88+86+7.2+86+96+......+74 210.6

=%

Sustinyado los promedios de cada abgruco en la fSmula queda:
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" CAIOUO DE 10S LIMITES DE QONTRL.  PARA
RANDD Y PROMDIE "

Fs la representacidn de la variacidn que puerke espersrse en un proceso, permotiendmos interpre-
tar el comportaniento del proceso.
Ewpleendh la sigente formida:

Para Rargo:
L.SCr= D4R
LILr= 3R
PBara Bomedios :
LSCx= X+AR
LICx= X-AR
Donde:

L.5.C = Limite Superior de Gantrol.

L.1.C.= Limite Inferior de Control.

X = Fs el Promedio de Fagps.

4, D3, A2 sm factores de ajuste 0 corpeccidn.

El valor de los factores de ajuste depanden del numero de lectiras o valores de un aubgnapo,
Contituando con el ejamlo, se calaulasn los Limites de control para Bangos v Promedios,
Cancentrande 1a informacidn <ie hasta el tomento 1evars:

AZ = (.58 Paran =5
=211 Paran=>5
3 =00 Paran =5

Para los valores de los factores de ajuste ver ANBD 1.

Los valores anteriores se deben sustitinr en las formilas corresponddientes para Rangps vy Prome-
dios respectivammte.

Para Ragps:

LSCr= DR=2.11x 1.8 = 3.8

LICr= DR=0x1.80 = O




Para Promadios :
LSCx=X+AR= 8.2+ (0.8x1.80 )= 9.46

LICx=X-AR= 842 -(0.8x1.80 )= 7.38
Hasta el momento los pntos que se han anplido de las grificas de entrol por variable X - R son:

* (oleccidn de Datos.

* Calaulo de Rangps.

* (Alailo de Promedtios.

* Claulo de R , X,

* CAleulo de los lmites de contol,
Antes de pasar a la interpretacién, todos Ios datos deben ser grificados empleendo las sigrientes-
recomendacianes para la seleccidn de escala.
Seleccion de Escala:
Para promedios: - 1a X mayor de todos los subgnapos se miltiplica por 1.5 0 2.0

- La X mayor nenos 1a X meror v el reailtad que se dbtenga se divi-

de entre 1.5 0 2.0. '

Para Rangos:

El rangp mayor dbtenide se multiplica por 1.5 o 2.0 aproxdmadamente.

A continuecidn se mestra la grifica X - R completa,

3
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INTFRERETACTON.

Fara Identificar las variacicne ancmmales o nommales del proceso.
Bor eso es necesario tomar acciones correctivas v preventivas en el proceso,
De axerdo a las sigientes reglas.

A) Rntos fuera de los Limites de amtrol,
B) Adwesidn  ( Al cantro 0 alos extramos ).
C) Series  { Tadawia, Corrida

PINIOS  FUFRA DE 10S LIMITES DE QCNIROL.,

Cuandy i PR o pntos se encuentran arriba o dajo de los limites de amtiol, se recamenda
verificar lo signente antes de tomar madidhs correctivas en el proceso:

~ Los limites de control estén mél calaulados o los pntos ( gqoe se encuentran fuera de los li-
mites de control) estZn mel grdficados.

~ El sistam de medicidn ba canbiado ( calibeader , inspector).

~ la variacidn de pieza a pieza ¢ la dispersidn de la distribcidn te  casbiad.

DEFINICION.

Distribureion: Genjunto de datos concentrados en un hugar delimi tads.

Dispersitn: Para tener una idea exacta de 1a forma camw se relacionm  entre si los datos de -
. . u omjunto no es suficiente Identificar a1 texdencia centyal. Paro si es necesa-
rio analizar q# tanto difieren entve i, esto es Qe tanta dispersidn existe entre ello.

Lsc




Para verificar si existe adesitn al cantro 0 acdhesitn a los extraws , es necesario divi-
dir en tres partes iguales la distancia que bay del limite superior de control al limite in-
ferior de omtrol.

La divisiin en tercios se realiza de la sigrente foma:

JLSC - LIC = a
3
Tercio Sperior =L SC - a
Tercio Inferjor =L IC +a

ATHESTCN Al CENTRO.

Si el 9 de los pntos graficadss o mis, se ecumtran en el tercio medio, se dice ge hay -
atesidn al centyo,
De 1legarse a presentar la adhesidn al centro, es necesario verificar lo signente:

- Los Iimites de control hen sidb mal calaalados o mal graficados ( verificar el cilailp y -
wolver a trazar,

- Los ptos han sido mal calaulados o mal graficadhs,

- Ios datos han sido alterabs ( las lechuras qe se alejim del promedio de promedios fuerm -
alterados u anitidos.

Si despads de heberse verificady las cadiciones anteriores la adesion persiste, aenonces el
poceso nuestra wa condicidn favorable, la arl debams de Investigar para mentener el proce-
50 e 1a mism condicidn,

TERCIO SIPRRIR [ - - X T 7|LsC

TERCIO MEDIO

TERCIO TFFRIR

|

LIC




ATHESTCN A 10S EXTRBMDS.

Siel 6, cmis de los pintos grificads se enctentran dentro de los tercios exteriores, se -
dice que hay adesidn a los extrars ¢ atesitn a las lineas de control.
De presentarse esta condicidn es necesario verificar :

- los limites de omtyol han sido el caloulades o los pntos mal graficabs.
= El proceso o el métods de mestren es tal, qe en los sdprupos se oontiene rediciones de -
dos o mis factores diferentes { material , mezclador etc... ).

TERCIO SUPFRIR 1sc
“ M|
TERCI0 MDID \ ] X
\\/\/!
TRIOMNERR [0 iLic

SERIE.

Es ua sxesidn de pntos que Indican wna tadancia o desplazamiento del proceso para el o -
trol estadistico del proceso se tienen identificadas dos tipos de series qe s

TENDENCTA.

Qendo seis pntos consecurivos o mEs en forme ascendante o descadante se encuantran en la-
grafica se dice gue hay tendencia,

QRRITA.

Cuando siete pNtos ooisecutivos o MAS se encuentran por arriba o por dwmjo del promedio de -
promedios se dice que hay una corrida.




La presencia de wna serie significa :

- Meyor dispersidn de los resultados, que pueden provenir de una cassa irregilar ( mal fn-
cionamiento del equpo), wn cambio en la distribxidn de los resditados ((1n e lote de -
material ) tocos estos problams requieren una accidn correctiva irmediata,

~ Un canbio en el sistam de mecidn ( diferente calibrador o inspector ).

NOIA : Ialnuaqxetammmlasgraflcasdemg)ssellevadelamsmfonraq:emmla—
interpretacion de promedios solanente catbia €l sigtiente coeepto anndo se mneja { corri-
da y Tandercia) por debajo del rangoe pramsdio, significa que hay:

- Mor dispergidn de los reailtads, lo anl es generalmente una buma condicitn qe dabe -
eshiarse para ampliar su aplicacidn.

Lsc

LIC

Conde  se ha interpretado lagmflcaymseemmttmpntosﬁﬂadeloshmtesdeomn

trol, adhesion a los extraws, series corridas o de tandencia, el proceso estd dmtro de emtre!

estatistioo. Eucasocmttanoddaambmarlacama mrlaanlelprocesosemmtraﬁ:e—

ra de omntrol. (mdb se llegy ha presentar esta sitiacidn, se usard el diagrama cas - efec-

we&fﬁndeidmﬂfimrhsmsmm]mOMmﬁd@qﬁaﬁmdm—
o gefecto.




BENFFTICIOS TE IAS (RAFICAS DE ONIRCL. HR VARIARIFS O X - R.

* Proveen unlenginje ocomn de commicacidn en el desarmollo de un proceso.
* Tncrementan la prodiecidn de prodictos dentro de los limites establecidos.
* Rermiten medir los efectos de las mejoras introdridas.

*m\uamlam;mmambﬂasomhmmdeopmmmthtemﬂmmmmmmu—
vo adecado atraaz de la dbservacicn de las variaciones en proceso. Y apxdn a eledminar el -
maiteniMiento corvectivo.

* Fstablecer un camhio ciclico de herramientas atravez de conocer la dirzeion de éstas en el pro-
ceso (vida Gtil).

* Indican la influencia que tienen las fuentes de variacidn (m'aguina, material, método, medio -
anbiente , fuerza de trmbajo ) atravez del tiamo.
*Esmmstmademﬂomfomammnn&hamyammmnmspenmtembsucardmm
miento del proceso.
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4.7 "DIARAA  CAA - EFRCID M

Esmsmtenaq.lemspeumtewaﬁhzarlasdlversascalmsq.naf&tm tn problem en
base a la experiencia, conocinientos, habilidades e inteligencia de cata o de mosotros.
Esm&agmamsa}uhaclasﬁlcaryrelmmmhsmmasnasuobablesanel[xoble
me. ,

SHIENCIA DE FLABRACICN CFL DIAGRAMA CALEA - FFRCIO.

* Identificar el problema.

* Dihtjar el foumato.

*&Ecarhswmsgmbi)laqresiélafecmrbmca:bundelosfmmres.
( Mwwvia de ideas

* Clasificar cada e de las casas en cada factor.

* Verificar cada tna de las causas probebles,

* Corregir las casas verdaderas.

DIAGRAMA CALA

EFFECIO

MATFRTAL MAUINARTA Y BQUERO

FUERZA DE TRABATD MEDIO ABIENIE METT0




4.8 " GMFICAS DE ONTROL FOR ATRIRUTCE '

Las graficas de contorol por atvibutos al igml qx?]asgraflcasdeomuol por variables, so-
de gran utilidad, ya qe tarbién msg:up:mcrmmfomammre]ﬁmtesdxeelwrporta
miento del proceso. Adicianal. a esto, los datos por arihitos  estan dispmibles siempere ae -
exista ua inspercidn de un moducto. Sin enberen, S aplicaciédn es diferente por ejawlo, ar-
and> solo tenemos dos posibilidades Pasa/ no pasa, bume/ mala, presente/ asente etc.

Depenchendo de 1a muestra que estams midiends o la fonm de medir el resultado, existen aua-
tro tipos de grficas de cantrol por atdbuos las cles sm

GRAFICAS DE (INIROL pr  Pera proporcadn de unidades defectisas. ( Qiando los tamanos de Ja -
muestra no sm oonstantes). EFste tipo de grifica permite wna gran flexibilidad en el tamam de
la mestra, por Io que es my util en aquellos procesos en 1os que el woluren de produccidn no
smgeesmmteoaﬂ‘rblamqmcmesdfml (ndo las carcteristicas a contro -
lar define si un pieza es aceptada © rechazada, lo qie pede emtrolarse es el porcentaje -
defertinso v por lo tanto se poade usar una grafica p.

Resymends es un medio de coleccidn de datos v representacidn del oaqportamiento de un proceso.

SEOEICIA FARA LA FIARACION DE GRAFICAS  p.

* Recoleccidn de Datos.

* Caleulo de 1a proporcidn defechucsa.

* Calonlo de 1a proporcidn defectuosa pecmediio,
* Calaudo de los Hmites de control.

* Flabomcifn de la grafica .

* Interpretacion.

GRAFTCAS DE OONTROL 1p : Al igusl que la gréfica p, la gréfica m, tiene la mism finciin -
pero e este casp se registm en la ica la cantided de unidades defecnpsas en &l -
porcentaje defectivo de la mestra. ( amndo los tamms de 1a muestra sn oonstantes

SEURNCTA ERA 1A ELARCRACICN DE CRAFTCAS np.

* Coleccion de datos.

* Calaular el wamero de defectos promedio.

* Calotlar el promedio del tamo de la mestra .
* Caloular los limites de contiol.

* Flaborer la grafica.

* Interpretacién de la grafica.

s W vt




RAFICA DE OONIRIL ¢ : Es te tipo de grifico nos proporciom informecidn del rumer de defec-
tos por unidad { para tamano de muestra igal a um |, )

SEUENCIA TE ELABTRACION  LE (RAFICAS HR ATRBUIDS  c.

* Coleccion de daros.

* Calaulo del praredio de mmero de defectos.
* Calailar los limites de omitrol.

* Determinar €l tamo de la mestm.

* Interpretaciin de 1a gréfica.

* Hebilidad del proceso.

GRAFTCA DE OINIROL v @ E sta grifica se utiliza para porcentaje o proporcidn de defectos.
([:erataTErD(bnuesm:amﬁeble,lammtmesnayor a la wnidad. )

SHURNCIA TE ELABGRACION TE (RAFICAS KR ATRIBURS v,

* Coleccitn de datos.

* Calaulo del pramedic de a proporcidn defectipsa.
* Calailo del promedio del tamaro de }a mestra.

* Calailar los Limites de control.

* Interpretacidn de la grdfica.

* Habxi lidad del proceso.



QUNCLLSTONES

Al sabor la Inportancia g tiae la GALIAD v &l entome  Industrial, Comercial, Socdal -
Nos damos cumta que sBlo quién aproveche al WAXIRD SUS TEQUNSOS PETANECETA  en CoTpeta-
ﬁy&@mﬁwm&nﬁamdm.

Basta con aplicarse a faxb en todos los agpectos  relacionedos o 1a (ALIDAD y analisis
estadisticos de procesos, ya gue al conocer, practicar y aplicar las témicas de estadis-
tica, se logfa temer una habilidad en el canportamiento del proceso, lopravbse asi  prode-
tos con cantidad y GALTIAD  aceptables.

Es importante mexioner que sélo producdendd con calidead se lofrad la meta de toda empre-
sa e es chtener una cartificacion  en la categorda de su corveniencia,

4l
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GRAFH A PARA GRAFICA DE

PROMEDIDS LUS HANGOS
OGENERVACIO- FACTORES PARALOS  FACTOR PARA FACTORES PARA LOS
NES EN LA LIMITES DE CONTROL  LINEA CENTRAL LAMLIFS DE. CONTROL
MUESTRA, » A Ay Ay d, d, D, D_l Q_.‘_ 9,
2 21210 18RO 2,659 1128 0853 0 3686 0 3.267
3 1.732 1023 1.954 1.693 0.888 0 4358 0 257
4 1.500 0.729 1.628 2.059 0880 0 4.698 O 2,287
5 1.342 0577 1.427 2.326 Ob64 O 4918 O 2114
6 1.225 0.483 1.287 2.534 0848 O 507 o 2.004
7 i.134 0419 1182 2704 0.833 0.204 5208 0.076 1.924
8 1.061 0,373 L0999 2.847 0820 0.38% 5306 0.136 130
9 1L.O0O0 0.337 1032 1.970 0.808 0.547 5393 0.184 1.Rle
1] 0.949 0.308 0.975 1078 0.797 0.687 5469 0.223 1717
1 0.905 0.285 0927 3.173 0.787 0.811 5535 025 1.744
2 0.866 0266 0.886 3.258 0.778 0922 5594 0.28% i.717
13 0.832 0249 03850 3.336 0770 1025 5647 0307 1693
14 9.802 0.235 0.817 3.407 0.763 1.H8 5.6% 0.328 1672
15 0.775 0.223 0.789 3472 0.756 1.203 5.741 0.347 1.653
1.3 0.750 0212 0.763 3.532 G.750 1.282 35.782 @.363 1.537
17 0.728 0203 0739 3.588 0.744 1.356 5.820 0.378 1.622
18 0.707 0194 0.718 3.640 0.739 1424 5856 0.391 1.608
19 0.688 0.187 0698 3.689 0.734 1.487 5891 0.403 1.597
20 0.67F 0G.1%0 {.680 3.735 0.7 1549 5921 0415 1.585
e
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