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PROLOGO

Las graficas de control son una de las m#s poderosas herramientas
de la estadistica para el control de los procesos, proporciona un méto-
do de comunicacidn directa, oportuna y permite una evolucidn de la esta

L)

bilidad y habilidad del proceso para cumplir con las especificaciones - -

del producto.

La utilizacidn de técnicas estadisticas no es de ninguna manera un -
"remedio general” aplicable a cada problema corporativo, no obstante -

" se les puede acoger como una sistematizacidn racional, l6gica v oréan_i_
zad.a que asegura una mejora continda en la productividad y calidad del

producto.

El objetivo primordial del tema a tratar =2s el de describir el uso -
de los métodos estadisticos, egpecialmente para el control de procesos

enfatizando en una técnica en particular como es los graficos de control.

Los conceptos aqui mencionados son tratadoes en forma sencilla, ya
que solamente se trata de tener una relacién 15gica que describa la se-
‘cuencia y enlace que existe, por lo que de ninguna manera podr:’i susti-
tuirse por una instruccidn completa de probabilidad y estadistica; la ex-
periencia ha demostradt; que cada cago se debe atacar en forma diferen
te, aun aplicando los mismos conceptos generales, por lo que se deben
_tomﬁr en consiéexﬁacién los diversos factores que afecten a un problema

particular para poder obtener resultados positivos,



Por lo tanto, y con el inico fin de que pueda servir esta pequef apor
tacidn a quienes de alguna manera estin involucrados con los. sistumas -
de calidad, pongo a consideracidn este trabajo que ademas me ofrece la

oportunidad de lograr mi objetivo.




INTRODUCCION

Con frecuencia se escuchan comentarios acerca de que .el éxito de --
una empresa radica escencialmente ex:x la fabricacibén de productos de al-
ta calidad y bajo precio, pero la buena calidad de un producto no se logra
solo con el deseo de obtenerla, sino que .requiere de una serie de activi=--
dades y factores que deben ser conjﬁgados y coordinados por el elemento
mas importante, el ser humano, que debe reunir las siguientes caracte--
risticas; 'rcsponsable.'conciente, capaz y cun ¢l pleno conocimiento de -
los parimetros y objetivos que se pretenden, as{ como de las téenicas --

PR s . .
mas innovadas e idoneas para cumplir sua objetivos.

En el pafs, desde hace mucho tiem po, se padece un grave problema -
en el ;specto de control de calidad industrial, del cual se ha hecho caso -
omiso a través de los afios, pero que en esta época se vislumbra con;o ~-
una alternativa viable para alcanzar la productividad y hacer rentable la ~

indugtria.

La filosoffa actual de la calidad ligada {ntimamente a la productividad
estd cobrando importancia entre algunos industriales, a raiz de las expe-
riencias vividas por algunos pafses desarrollados, sobre todo Japdn, con
. su actuaciodn sobresaliente en la blsqueda de la productividad; el problg--
ma es que no todos los empresarios del pafs estin concientes de esta im-
periosga necesi.dad. ni todas las personas que de aiguna manera influyen ~

en la calidad de un producto quieren o pueden cambiar su mentalidad yad
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quiril_‘ los conocimientos necesarios para alcanzar la tan anhelada "cali-
dad-productividad”, para esto se requiere educacidn, pero no solo para -,
adquirir los conocimientos técnicos y/o adm inistrativos sobre control de
calidad, sino también y principalm.ente para cambiar mentalidades y con-

ceptualizar correctamente " la calidad”,

En la produccion de productos y servicios, la cantidad producida - -
afecta al costo ¥ a la calidad, normalmente la primera unidad que se fa~-~
brique es, muy coéstosa"y la planeacion, redistribucion y reubicacidn de -
las ingtalaciones de produccidn, la compra de los componentes, la venta
y la facturacidn, se realizan, ya sea que se vaya o no a repetir la produc

N4
clon.

A pesar de que los costos de produccidn por lo general son altos, la -
. conveniencia de este primer articulo es quizd menor que la de los siguien
tes, ya que por lo general los costos unitarios disminuyen y la calidad --
tiende a mejorar a medida que ge producen las siguientes unidades, ésto

se debe a los errores de producci(ﬁn como los de calidad que se descubren
y corrigen por medio de especificaciones y disefios de los productos poste

riores.

A medida que aumenta la industrializacion en un pafs, los fabricantes
deben aumentar la calidad de un producto para hacer frente a la competen

cia interna y/o externa.



Hasta hace todavia pocos afos, el contral de calidad se reducia a la -
simple labor de inspeccién.. gseparando lo bueno de lo malo, acto que en -
nada beneficia al productor, porque si es cierto que esta inspeccidn evita
;‘eclamaciones por parte del comprador, desde el punto de vista de cali--
dad, el producto sigue siendo el mismo porque la calidad no se inspeccig

na, la calidad se fabrica.

Si la calidad se define como todas aquellas propiedades o caracteris-
ticas que va tomando el articulo a través de los diferentes pasos del proce
so, dandole ese grado de bondad que determina su utilidad, ¢s 10gice pen
sar que en cada uno de ellos del}erﬁ procederse a controlar aguellas carég
teristicas dudosas que no se njusten a lo especificado por el departamen-

"

to de diseid y para ello, habra necesidad de aplicar las graficas de con--

trol.
ANTECEDENTES DEL CONTROL DE CALIDAD.

La historia del control de calidad se remonta, sin duda alguna, a los-
primeros esfuerzos de produccidn del ser humano. Con toda Seguridad un
producto que cumpliera con su cometido debe haber sido motivo suficiente

de orgullo para su fabricante y una frustracidn en caso contrario.

Durante la edad media se.popularizd ia costumbre de poner marca a -
. , '
los productos y con esta practica se desarrollo el interés de mantener una

puena reputacidn asociada con la marca.



La Revolucidn Industrial trajo consigo el sistema de fabricas y la es-
pecializacién del trabajo; es un hecho que dicha especializacién puede daxf
por resultado una mayor cantidad de produccidn a partir de un niimero da
do de hora-hombre, e incluso es p.osible hacerlo sin sacrificar la calidad;
no obstante, con la distribucidn del trabajo, la calidad se ve generalmente
afectada, ya que la persona cuya tarea consiste en apretar tornillos o colo
car un soporte hora tras hora, dia tras dfé, mes tras mes, tiende a per-
der identidad con el preducto debido a 1a monotonia que embota los senti-
dog y la calidad se deleriora, el orgullo personal que imprime al produc-
to disminuye si su trabajo abarca exclusivamente una minima p‘arte de la

" produccidn, por lo que la {nica recompensa que recibe el trabajador por
su labor es un salario, que basicamente estd en funcidu de la cantidad -

producida y no de la calidad.

Una de las primeras solucicnes al problema de controlar la calidad -
fue inspeccionar el producto después de fabricarlo, la inspeccidn final es
alln una etapa necesaria de casi todos los programas de control de cali--
dad, sin embhargo es obvio que 1a buena calidad no se puede apreciar en el

interior de un producto; cualquiera que sea la calidad interna, &sta se ha

logrado a lo largo del proceso de fabricacifn.

El objetivo de la inspeccidn es simplemente sefialar los productos que
no se ajusten a los estandares deseados, por lo que, el control de calidad
‘se enfoca cada vez mis al exAmen de los procesos disefados para la fabr{

cacién del producto, y la inspeccidn se ha convertido en el principal medic



para la recopilacidn de datos valederos para sentar las bases del control.

El control de calidad se inicié formalmente en =1 afio de 1924, en los -
. laboratorios de la Bell Telephone Company, el Dr. Walter A. Shewhart --
fue quien inicid la técnica de marcar datos estadfsticos en graficas espe~

ciales, de tal manera que ayudaran al control de la calidad.

Posteriormente, en la misma década, H. F. Dodge y H. G. Roming,
de los mismos laboratorios, comenzaron a trabajar con miras a la publica

cibn final de las tablas Dogde-Roming de muesirec de aceptacidn,

A pesar de la comprobada efectividad el control estadistico de 1a cali
dad, se tar(‘ié bastante tiempo en aceptar estas nuevas téenicas, sin embar
go, la industria obiignda por las necesidades de la guerra comenzd a usar
el control estadistico de la calidad en la segunda guerra mundial, ya que -
lag exigencias de lc;s gobiernos requerian gran cantidad de material de - -

una calidad especial, por io que se hizo inevitable el uso de este nuevo - -

método del control de la calidad.

Como es importante la comunicacidn para intercamb'iar ideas y cono--
cimientos, en 1944 aparecid la revista Industrial Quality Control, enel -~ '
é.fn de 1946, se formé la American Society for Quality Control (ASQC) que
tomé d su cargo la revista mencionada anteriormente, que en 1968 se le -
cambid el nombre a Quality Progress y al af siguiente se inicid la publi-
cacidn de un suplemento Hamado Journal of Quality Technology que publi-

ca la mayoria de los avances, desarrollos y perfeccicnarnientos. recientes.



PRINF}IPIOS DEL CONTROL DE CALIDAD.

Una interpretacidén de los principios que se veran a coutinuacidn, son
consecuencia de lag experiencias con que se ha encontrado la industria --
actual, con relacidn al control de calidad desde el punto de vista adminis-
trativo y que se pueden considerar como un conjunto de reglas operantes
en la organizacidn de un programa de control de calidad y que generaliza

las condicioned de una empresa.

a) Lill palabra calidad no ticne cl significado popular de le mejor ~ -
en sentido absoluto, quiere decir- “mejor para el consumidor den-
tro de ciertas condiciones”, y estas condiciones son:
~ Su uso actual.

'~ El precio de venta del producto,
0 sea que la calidad del producto debe considerarse como algo fnt_l

mamente relacionado con el costo del mismo.

b) La palabra control representa un instrumento para uso de ejecuti--

vos y enclerra los siguientes aspectos:

Establecimiento de estandares de calidad,

- Estimacidon de la concordancia con los estindares,

Accion cuando se sobrepasan los estandares,

Proyectos para el mejoramiento de los estindares.

c¢) El control de 1a calidad es un auxiliar, no un sustituto de los tré\bg_

jos de disei‘o, ni de los buenos métodos de produccidn, ni tampoco



de la acusiosa actividad en la inspeccibn, siempre requeridos en

la elaboraciodn de articulos de alta calidad.

d) Determinados costos asociados con el control de calidad ¥ con =l
mejoramiernto del producto, suministran medios para estimar y -
optimizar las actividades del control de calidad; estos costos se -
conocen con el nombre de costos oprativos de la calidad y se pue-
den, por conveniencia de analisis de control, distribuir en cuatro

clasificaciones como se muestra en las figuras 1y 2.



FIGURA No. 1. Aplicacién de los Costos a la Unidad Monetaria.
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FIGURA No. 2. Costos de 1a Calidad.
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e) Reduccién de costos.- En particular la reduccién de los costos de
operacibén, es un resultado posible del control de calidad, por las
siguientes razones:

- La industria a carecido a' menudo de estindares, en consecuen-
cia, sin una razdn bien definida a dejado que el fiel dé la balan-
za se' mueva unag veces hacia log castos de la calidad y otras -
hacia los servicios que el producfo debe proporcionar,

- En casi todos. los casos, un gasto en el campo de la prevencidn
actila ventajosamente en la reduccidn de costos, en las areas de
evaluacidn, de fallas internas y externas; a menudo el gasto ;ie
un peso en el campo de la prevencidn, trae un ahorro de muchos

pesos.

f) Los factores que afectan la calidad industrial del producto, son la
consecuencia de las exigencias que se muestran en la Figura No. -

3.
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FIGURA No. 3. Ciclo Industrial,
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'
g) A Las demandas anteriores pueden ser resueltas por medio del'con-
trol de la calidad de la siguiente forma:
- Asignando al personal clave, responsabilidades que sean concre
tas con relacidn a la calid;d.
- Organizacidn y coordinacién de.un equipo de control de calidad,
cuya principal preocupacidén sea la calidad del producto.
- Adecuacidn de tecnologias especiales relativas a medicibn, eva-

luacidon y control para mejorar la calidad del producto.

h) Un control efectivo sobre los factores que afectan la calidad del --
producto exige vigilancia en todas las {ases importantes de'la pro-
duccidn y del servicio; &stos controles se designan con el nombfe

. de tareag del control de calidad y quedan comprendidas kl:omo se -

. -
muestran en la figura numero 4.



FIGURA No. 4.
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La estad{stica es una herramienta muy importante en el control de
de la calidad y su apﬁéacién se concreta escencialmente a las cons
tantes variaciones en la calidad del producto, que deben ser estu--
diadas dentro de los lotes, en los equipos de proceso y entre lot‘e -
¥ lote del mismo articulo, cuando alguna caracteristica se conside
ré critica tomando muestras de los lotes o seleccionando unidades

producidas por equipo de trabajo; los métodos estadisticos que mas
se utilizan son: |

- Distribuciones de frecuencia.

Graficas de control.

Tablas de Muestreo.

Métodos especiales.

Como elemento de organizacidn, el control de éalidad permite a --
los directivos'delegar autoridad y responsabilidades, crear una -~
conciencia de calidad en todos los rangos de la empresa. ya que --
existen dos conceptlos basicos en fa organizacion de un sistema de

control;

- La calidad es responsabilidad ‘e todos.

- @Que siendo la calidad un asunto en gue intervienen todos, puede

convertirse en un asunto de nadie.

Desde el punto de vista de las relaciones humanas, la organizacién
del control de calidad es a la vez:

- Un canal de comunicacién para informes sobre la calidad del pro



15

ducto entre todos los interesados, empleados y grupos.
- Un medio de participacién de estos empleados y grupos en el --

programa integral del control de la calidad.

Los principios del control de la calidad son bisicos en cualquier proce
so de fabricacidn, se pueden utilizar en c.ualquier tipo de industria, sea --
ésta de radios, de motores eléctricoé, de turbinas, de reposteria, de dro
gas o de cerveza; aun cuando la forma de ataque sea diferente en produc--

cibn intermitente, como en la produccidn en serie, las bases fundamenta-

les son igualmente aplicables.

Los detalles de cada programa de control de calidad se deben elaborar

de modo que satisfagan las necenidades individuales dc cada planta.
FFUNCION DE CONTROL DE CALIDAD,

El objetivo {inal de control de calidad es tratar de proporcionér gard&
tfa de calidad para el producto terminado y asegurar costos de calidad 6p-
timos. Para lograr este objetivo, ﬁn fabricante requiere un programa in-
tegrado para el control de calidad del producto, incluyendo los elementos
confiables. Subsecuentemente esta actividad se considera con los factores
que determinan la calidad en la manufactura de un producto;

| a) Material.
b) Métodos de fabricacidn.
¢) Magquinaria y equipo en general.

d) Mano de obra.
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Pero logicamente un ingeniero de control de calidad pertenece a una -
'organizacion con la responsabilidad especifica para lograr la calicad de -
un producto, por lo que el ingenicro no debe usurpar o crear conflictos de
cualquier tipo con estas responsabilidades, sin embargo, la actividad de
control de calidad, proporciona una forma efectiva para familiarizar a ca
-da supervisor e ingeniero con los costos de calidad especificos y comple-

tos, caparitandolos por tanto para encaminar sus decisiones a la obten--

cion de un producto de calidad y costo dptimos.

Los elementos de trabajo de contt:ol de calidad estin incluidos en las
siguientes amplias categorias, que cuentan con elementos de trabajo espe
cificos que aclaran el alcance total del conirol de calidad:

L - General.

a)» Programas de capacitacién y promocidn a todos los niveles de
la orga;xizacién.

b} Estandares de calidad con caracteristicas cuantitativas, como
son las variables dimensionales y funcionales y en caracteristi
cag cualitativag, como las variables visuales, audibles y tang_i_
bles.

c) Medios y medidas analiticos para la evaluacidn del producto.

d) Métodos y procedimientos para desarrollar las formas e ing~-
trucciones para c.olectar, analizar e informar sobre los datos
de calidad.

e) Material discrepante. con el procedimiento que no cumpla la -
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calidad y los requerimientos funcionales.
f) -Programa de auditorfa para hacer una evaluacidn apropiada -

sobre la efectividad de las medidas de control establecidas.

Nuevos disefios del producto.

a) Investigacidn de productos y procesos para determinar que va
riables afectan los componentes de la calidad de los productos
¥y procesos.

b) Especificaé;ones.

¢} Tolerancias.

d) Muestras iniciales.

e) Métodos para lograr una produccidn de ecalidad.

f) Realizacidn de ensayes pora determinar las caracteristicas =
que seran medidas y controladas y predecir el compofta_mieg

to futuro de la produccion de un lote.

Recepcidn de material.

é) Capacidad de los proveedores.
b) Requerimientos de calidad.

¢} Métodos de inspeccion.

d) Documentacidn y retroalimentacién,

Ingenieria de Proceso.

a) Estudins de capacidad; '

'b) Control del proceso.
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¢) Revisidn periddica.

d) Correccibn de alteraciones.

5,- Evaluacién del producto.
a) Métodos de inspeccion.
b) Planes de muestreo.
c) Niveles de calidad y clasificacién de defectos.
d) Quejas de los consumidores.

e) Evalnacion de inventarios.

La funcidn de 1a calidad se leva a cabo a través de un amplio conjun-
to de actividades en 1a empress, como ya se establecid,. por lo tanto pode
mos establecer lu-espiral de 1a colidad que muestra el desarrollo de un -
niimero de actividades separadag, relacionadas entre si y que requieren -

levarse en una progresidén 1ogica, como en la figura nimero 5,
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Espiral de la Calidad.

FIGURA No. 5.
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CONCEPTOS ESTADISTICOS

Los métodos estadfsticos son herramientas anah'tica‘s‘que'se usan pa-
ra evaluar hombres, méiquinas o procesos. La evaluacién obtenida por -
estos métodos ayuda a mantener los resultados desecados, usando datos -
histdricos para predecir capacidades o tendencias. tales métodos analfti
cos son herramientas administrativas, que proporcionan informacién a to

dos los niveles de supervisidn, para una accidn apropiada.

Algunas ventajas de las técnicas estadisticas en la interpretacidn de -
datos ingenieriles y control de productos manufacturados sons
- a) Mas uniformidad en la calidad en un nivel mas alto.
b) Menos pérdida por reduceidn del desecho y vecuperacion.
¢) Una inspeccién mejorada por una mejor plancacidn y una mejor -~
2
ejecucion.
d) Produccidn més alta de piezas buenasg por hombre-maquina-hora.

e) Mejoramiento de lag tolerancias de disefio.

f} Mejores relaciones en la planta a través de edfuerzos coordinados.

El control a través de métodos estadisticos, difiere del procedimiento
ﬁe la fabrﬁcacién de un producto de acuerdo al programa y luego, sepé_rar
él producto en loteg aceptables e inacepfables. Eventualmente estos mé-
todos de control ayudan a decidir:

a). Cuando el proceso esti operando a un nivel satisfactorio.

" b) Cuando el nivel del proceso no es satisfactorio y la accibn correcti
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va es requerida para prevenir productos de manufactura inacepta-

ble.’

La causa fundamental de las diferencias en la confiabilidad y calidad
del producto es la variacién. Asi, la variacidn es la razén real para el -
uso de métodos estadfsticos, y se puede definir como la diferencia entre
las cosas que, de otra manera, se pensaria que son iguales, porque fue-
ron producidas bajo condiciones tan cercanamente semejantes como sea -

posible hacerlas.
ANALISIS GENERAL DEL CONTROL DE CALIDAD.

Las técnicas de estadislicas pueden ser utilizadas en cada fase de un
.negocio, no solo en manufactura sino también en ingenierfa, ventas, ser-
vicio, administracién, etc. el objetivo del enfoque estadistico es el de me
jorar 1a eficiencia de cada una de las operaciones, bajo las técnicas que -
se describen engeguidu:

- Diagrama de Pareto. - Esta técnica no es més_ que una grafica de ~
barras en la que ge identifican causas de los problemas encontra--
dos, los cuales siempre se ordenan en forma descendente de magni
tud y/o frecuencia, por ejemplo, en la evaluacidn de los defec(os -
al moldeo de una cabeza de cilin.dros. la primera barra podrfa re--

'presentar el porciento debido a rechupes, la segunda al mal llenado,
. la tercera a corazdn roto, .y asi sucesivamente, como se muestra -

en la figura nimero 6.



FIGTRA No. 6. Gréfica de Pareto.

(1) Rechupe

(2) Mal 1llenado
(3) Corazdn Roto
(4)  Golpe

(5) Inclusion

(8) Fractura

(7} Otros

- OZpaOonRnwe

v

- DiAdgrama Espina de Pescado. - Es realmente un didgrama de cau-
sa-efecto p;n-a el anilisis de problemas y todo aquel factor que con
tribuye a su existencia. Por ejemplo, podria ser la vgriacic’m en -
1a salida del proceso de fabricacién de cabezas de cilindro; en don-
de las ramas del difgrama se podran relacionar con los factores -
contribuyentes (maquinas, material, métodos, medio ambiente, --

fuerza laboral), como se puede ver en la figura niimero 7.

Método MAquina Material

) 4 Problema
Fuerza Laboral _

Medio Ambiente

FIGURA No. 7. Diagrama de Causa-Efecto.
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- Histograma.- Es una grafica de barras la cual muestra una distri-

bucidn de frecuencias. Por ejemplo, se podria utilizar para cate-

gorizar cabezas de cilindros segln su espesor, con el eje X dividi

do en los incremenios de medida del espesor, segin muestra la fi-

gura nimero 8.

FIGURA No. 8. Distribucidn de Frecuencias,

- Difgrama de Dispergion.~ Es una grafica la cual muestra la corre
lacidn de dos caracteristicas. Por ejemplo, un didgrama de disper
8ion podria utilizarse para comparar la fuerza tensora de una probke

ta de aluminio en base a su didmetro, como en la figura nGmero 9.



FIGURA No. 8. Grifica de Dispersidn.
FA
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o~

D

-~ Grafica de Control.- Es un método para vigilar el producto de un-

proceso o sistema, a través de las medidas de lag muestras de una

caracterfatica seleccionadn v 2l anfflisis de su desempeid a travis

del tiempo, cuya repreaentacidn es la figura niimero 0.

FIGURA No. 10, Gréfica de Control.
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Esta grifica es una técnica analitica, indispensable en cualquier pro-
ceso de fabricacibn, debido a que muestra contfnuamente la forma en que
ge encuentra el grado de calidad respecto al producto elaborado. En el -

siguiente capitulo se describe practicamente su elaboracidn,

Otro de los conceptos, consgiderado importante, es el conocido con el
nombre de variacién. Un aspecto fundamental de la naturaleza, es que --
los fendmenos u objetos fisicos no se repiten con precision, de una a otra

) . N » . . .o
vez, por el contrario se caracterizan por alguna cantidad de variacidn, -
por ejemplo, la altura de las personas, los drboles, las potas de luvia,

aetc., son variaciones de la naturaleza.

Por supuesto que este tipo de variacidn se presenta también en todo -~
proceso de manufactura, por lo cual es preciso controlar tal variacion pa
ra obtener artfculos plenamente garantizados. Todo estadista piensa que

un proceso es repetitivo en términos de cierta dispersion,

Ya que no pueden existir dos productos exactamente iguales debido a -
que cualguier proceso tiene varias fuentes de variacion, las diferencias -
entre los productos pueden ser muy grandes o quizis tan pequefias que es
diffcil su medicién, sin embargo, siempre estin presentes. Las causas =
de estas variaciones fundamentalmente las provocan cinco elementos del -

proceso: equipo, material, fuerza de trabajo, métodos y medio ambiente.

Algunag fuentes de variacidn en el proceso causan diferencias en perfg

dos de tiempo muy cortos (precisidn del operario); relativamente largosv-

3



(desgaste de herramientas), y/o gradualmente (desgaste de méquinarfa).

Desde el punto de vista de requerimientos minimos, se tiene que la pieza
sé cataléga como " dentro o fuera de norma¥ un reporte que es entregado
a tiempo es valido y aquel que es entregado después de cierto tiempo no -
tiene validéz. Sin embargo para que un proceso sea controlado se debe -
analizar su corhportamiento con respecto al tiempo y algunos otros facto-
res que fueron citados anteriormente. Después, se deberd efectuar una

distincion entre las causas comune.s v espaciales de variacién, con el fin
de poder lomar las acciones mis adecuadasg c';uc: ayt:dan a disminuir, pre-
cisamente eSa variacion.

Las causas especiales pueden ser detectadas a través de técnicas es-
tadisticas, estas causas no son comunes u todas las opuraciones, por cjem
plo un operario nuevo puede generar una variacibn mayor en cierta miqui-
na, que un operari(; adiestrado, el descubrimiento de este tipo de causas
son de aquellas personas que estan relacionadas directamente con el pro-
ceso. Las causas comunes se detectan por una técnica o anfilisis estadis-
tico, alin cuando 3on mag dificiles de encontrar, ya que se presentan por
medio de casos espéciales. por ejempls, materia prima que no cumple -~

cen las especificaciones o que el problema sea por algin fenémeno inheren

te al proceso de fabricacidn.

En la figura niimero 11 se ilustran las variaciones tfpicas cuando se --

emplean histogramas,



27

FIGURA No. 11. Ejemplo de Variacién.
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Explicacidn;

1 -

4.~

Situacién ideal, ya que ia dispersion se encuentra dentro de los -
limites especificados y la d_istribucién se encuentra centrada.

La distribucidn se encuentra desconcentrada v tiene partes que -
se salen del limite superior.

Una distribucion con dispersion aproximadamente igual a los limi
tes especificados, centrada y satisfactoria.

Una distribucion con dispersién aproximada a la del ejemplo ante
rior, la cual tiene una tendencia a salirse del centro y con partes
{fuera del limite superior. '
Una distribucidn con una dispersidn méas grande que los limites -

inferior y superior,

‘Una distxjibuci(')n bimodal, que sugiere que se han considerado pa

ra su elaboracion, dos maquinas, dos materiales o dos productos

diferentes.

Una distribucion doble con una dispersidoa bastante amplia que sa-

le de los limites como consecuencia del incremento del retrabajo,
#

recuparacion y/o desperdicio.

Un proceso que estd operando fuera de centro, donde las piezas -

se han ingpeccionado al cien porciento y se han retirado las que -

. resultaron defectuosas, &sto puede ser por lecturas excéntricas

o alguna otra v}zriable, donde solo los valores positivos pueden ~

ser medidos.
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Un proceso similar al del ejemplo anterior, en el que una inspec
ci(‘_m del cien porciento no ha sido enteramente efectiva.

10.~ Un proceso similar al del los ejemplos ocho o nueve que indica -
un mite de seguridad, una medida considerada en forma inco--
rrecta o un operador con dificultad para tomar una decisidn en les
casos inciertos.

1. - Una distribucién principal centrada con otra distribucién més pe-

quefia que puede ser el resultado de inclufr un arreglo de'piezas

en el lote.

12. - Una distribucidén en la que el operador a favorecido ciertas lectu-

ras, debido a que la toma de medidas no fue adecuada o a la difi-

cultad en su interpretacidn.

" MEDIL'AS DE TENDENCIA CENTRAL.

La mayoria de las distribuciones de frecuencia exhiben una tendencia

central; existen tres medidas principales que son:

1 - La media aritmética, - (Génralmente llamada promedio), se usa -
para distribuciones simétricas o cercanag a la simetria o para -
distribuciones que carecen de.un extremo sencillo claramente do-
minante ., La media aritmética X es la medida mis generalmente
usada en trabajos'de calidad. Se emplea frecuentemente para re-.
portar tamafio promedio, produccidn promedio, porcentaje prome-
dio de defectuogos, etc., que las cartas de control han sido idea- -

das para suavigarlag y no perderlag de vista. Tales cartas de - -
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control pueden dar primecro el aviso de la ekistencia de cambios -
significativos en el valor central. La media aritmética de un con
junto de n valores es igual a la suma de todog ellos dividido por n,

expresado en forma algebraica:

n

n
K+ Xp +#Xg +.0nuns +X o1 :2

n n

2.- Mediana.~ (El valor medio cuando las figuras son arregladas de
acuerdo al tamalp), usada para reducir los efectos de log valores
extremos, o para los datos que pucden ser ordenados, pero no --
son econdmicamente medibles (las sombras de un color, aparien-
cia visual, olores) o para situaciones egpeciales de prueba.

Si por ejemplo, el promedio de cinco piezas inspeccionadas es - -
usado para decidir si un requisito de prueba de vida ha sido cum-
plido, entonces el tiem po de vida de 1la tercera parte que fracasa,
sirve para predecir ¢l promedio de fodog log cinco y de tal modo
que la decisién de Ia prueba puede ser hecha mucho mis ripida.

3.- Moda.- (El valor que ocurre mias frecuente en los datos), usado
para distribuciones sesgadas, describiendo una situacidn irregular
donde dos crestas son encontradas, o para eliminar los efectos de

log valores extremos.
MEDIDAS DE DISPERSION,

Los datos se dispersan siempre alrededor de 1a zona de tendencia cen-
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tral y la extension de este esparcimiento de datos se llama dispersion o -
variacidn. La medida de dispersién es la segunda en importancia de las

dos medidas mas fundamentales en el anilisis estadfstico. Una medida -
de dispez‘sién es importante en dos inodos; Primero puede ser usada pa-
ra mostrar el grado de variacidn entre los valores en los datos dados y -
segundo, la medida de dispersidn puede ser usada para dispersar un pro-
medio, para describir un grupo de datos o para comparar un grupo de da-

tos con otro.

Cuando la dispersidn es alta, el promedio se vuelve de poca 6 ninguna
significacibn; cuando es baja el valor promedio se vuelve altamente gigni-

ficativo.

Las medidas de dispersién mis eficaces en control de calidad son la -
Amplitud o Rango y la Desviacién Tipo, 1a primera es de especial impor-
tancia en los grificos de control de variables y la segunda serd necesaria

en log debates acerca de la capacidad de los procesos de fabricacién.

- El Rango. - Se designa por amplitud o rango, la diferencia que exig
te entre el mayor y el menor de los valores obtenidos en una serie,

o gimhOlicamente:
R = Xmix - X min
Las principales caracteristicas del rango pueden ser:

‘a) El rango estd basado en los valores mis bajo y mds alto de un -

grupo de datos. Es facil de calcular yes el valor simple y mas-
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conveniente como suplemento de la media.

b} El rango puede ser influido grandemente por valores no usuales
en los datos dades. Si hay un valor no usual en los datos, ya sea
.muy pequefio o0 muy grande, el rango puede no ser una medit.;ia - -
propia de dispersién para el grupo de valores.

¢) El rango no esta afectado g;or los valores comprendidos entre - -
los mis bajos y mas altos. Por lo tanto, el rango es solamente

una tosca estimacidn de la medida de dispersidn..

La Desviacién estindar. - Para la mayorfa de las distribuciones de

t‘recuem;ias industriales, se empiea la desviacién estindar como una
medida de la dispersién.

Se define como la rafz cuadrada de lag medias de las desviaciones -

al cuadrado, de todas lasg lecturas de una gserie con resgpecto a su -~

media. Por lo tanto, la desviacién estindar de una muestra, (no --

debe confundirge con la gstimacién del ” verdadero” valor de la des

viacidn estindar de la poblacifn gue se obtiene multiplicando la des-
viacibn egtindar de la muestra ;;or \FT" . 8in embargo, en la -

n-.i

mayorfa de las aplicaciones si la muestra es de un tamaiio suficien-

te, el efecto de ese factor de correccidn gse puede despreciar), gse -
obtiene extrayendo la rafz cuadrada, ala guma de log cuadrados de
lag diferenciag de cada lectura de una serie a la media de esta gerie,

dividiende entre el niimero dé lecturas o simbolicamentes
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G—=\J K- B2 + (X3-%2% + X3 - %2 Foin + (X, - R

n

en dénde;

" = desviacidn estindar.
Xy» g ovo Xp = valor de cada una de las lecturas.
X = valor medio de 1a gerie.
‘n < niimero de lecturas.
Cuando la gerie conste de un gran niimero de lecturas, resulta con-
veniente agrupar las lecturas de igu.;il valor, dentro de celdas indi-
viduales, antes de proceder al cAlculo de la desviacién estindar.
Si las lecturas se han agrupado en esta forma, la fdrmula por em- -

plearse sera:

AR | ge

n

dénde:

fo2= Surna del nfimero de lecturas en cada celda por el cuadrado
del valor de la celda correspondiente.

También cuando se tienen muchas lecturas en una serie, se pueden

‘emplear algunos procedimientos que facilitan el cilculo de la desvia

cibn estindar. A continuacidn se presentan tres de estos procedi- -

mientos:
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"Compéndiar" los valores de una serie. Se puede agregar o res--
tar cualquier valor constante a las lecturas de una serie, sin que -
‘por ésto se modifique el valor de la'desviacién egtindar. sin em=-
bargo, se debe tener en cuenta que si los valores de una serie sle -
multiplican o dividen por un mismo factor, el valor de la ( resul-
tard multiplicado o dividido pof ese factox:. Para convertir la J

a las lecturas originales, serd preciso dividir o multiplicar el va--

lor encontrado por la misma constante que se uso para las lecturas.

" Agrupamiento® de las lecturas de una serie. Ya se ha menciona-
do una fo;'ma de agrupamiento de ias lecturas obienidas en una se--
rie, o sea, reuniendo las lec.:turas de un mismo valor dentro de cel-
das individuales., Pero si el nimero de celdas e¢s excesivo se crean
muchas dificultades.

Supongamos que’la serie consta de doscientas lecturas, de las cua-
les la de menor valor es de 52, 01 con valores intermedios como - -
53,73 & 59.33 hasta la de mayor valor 62, 00 todag ellas reaondea“-
das al centésimo; al agrupar lectﬁx‘as de igual valor como 52,01, --
53.73, etc., podrin resultar de 80 a 70 celdas, que desde luego re-
lsultaré molesto tener que trabajar con ese nlimero de celdas. Pero
es posible reducir alin éstos datos, resumiéndolos en celdas selec-
cionadas a un ‘gamaﬁo arbiﬁra;-io. Por ejemplo, el primer grupo po-
dria contener lecturas de ‘52.01 a 53. 00 inclusive, el segundo grupo

inclufrfa lecturas de 53.01a 54.00 inclusive, y el grupo décimo in-
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cluiria lecturas de 61 0la 62,00, que es mucho mis prictico que -
en lag 60 & 70 celdas.

Elvalor de la U que resulte en este caso, estard dado en térmi-
nos del tamafio de la celda, o sea en unidades de celda. Para con-
vertir este valor a los valores originales, bastara multiplicar por

la dimension de la celda, que en este caso es de 1 00,

" Tomando un origen”, cuando ya se- hayan compendiado o agrupado
las lecturas, gse puede ‘efectuar el cileulo de la desviacidn estandar
por:

a) Hacer el cilculo con estos dato-s compendiados o agrupados.

.b) Proceder a simplificar alin mis el agrupamiento, tomando arbi-
trariamente una de las celdas, como origen, y consid;arar lag --
celdas de la parte inferior de la tabla, abajo de la de origen, co
‘mo unidades progresivas positivas, las celdas de la parte. supe-
rior de la tabla, como unidades progresivas negativas a partir -
del orfgen. Con este procedimiento, los niimeros con los cua--

les se trabaja serin pequefis.

- La variancia. - Otra medida de digpersién es la variancin, esta me-
dida es la suma de log cuadrados de las degviaciones a la media - -
aritmética dividida por el nfimero de observaciones n. O sea, la -

variancia es el cuadrado de la desviacidn tipo .

‘Para ilustrar los conceptos anteriores se tomari el éiguiente ejemplo:
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Se desea determinar la cantidad de la variacidn que tienen las liminas
de acero que se estin comprando, para la produccién e;l las troqueladoras.
-Sobre una mueétra se tomaron 144 mediciones de espesores, se utilizd un
‘cah'bx"ador de caritula con aproximacibn de 0.0005 pulgadas. La hoja con

marcas de los espesores de la serie de mediciones, se muestra en la figu

ra No. 12.

FIGURA No, 12. Hoja con Marcas.

DIMENSION
o2
.0235 1 1
.024 un 1 6
. 0245 BH uN 49 Bnom 23
.025 B LM LM BH BN MY LN UM L 48
. 0255 1l M LN B BY un unun 39
.026. 3 oun un M 20
.0265 ] omn ' 5
. 027 u ' 2
TOTAL 144

Con estas lecturas que légicamente se repitieron, se hizo el agrupa-

miento por celdas, dando lugar a la figura No. 13.



FIGURA No. 13. Cilculo de la Media y la Desviacién Estandar.

ESPESOR | FRECUENCIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA
Milésimas de POR EL POR EL ESPE-
Pulgadas. ESPESOR SOR AL CUADRA]

DO
X £ X £x2

23. 5 1 23. 5 552. 25

24.0 6 144.0 3456. 00

24.5 23 563. 5 13805. 75

25.0 48 1200. 0 30000. 00

25. 5 39 994. 5 25359. 75

26.0 20 520. 0 13520, 00

26.5 5 132.5 3511.25

27.0 2 54,0 1458, 00

SUMAS 144 3632.0 91663.00

"Media: X - 21K

3632.0

n

144

Desviacidn estindar;

= 25. 222 rnils = 0. 025222 pulg.

G - \‘Zsz %2 . \1.9_1.5593_ -(25.222)2?\[0.40
l n 144

= 0.6 mils = 0.0006 pulg.

Si se dexea.centrar el valor, el procedimiento se sigue como se mues-

tra enla figuxv"é. No. 14,
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FIGURA No. 14. Célculo de la Media y la Desviacién Estindar.

ESPESOR
Mitésimas de x) (1) (6) (%) () (x)2
Pulgadas.

23.5 -3 1 .- 3 9

o240 -2 6 - 12 24
24.5 -1 23 - 23 23
| 25,0 0 48 0 0 E

25. 5 +1 39 + 39 39

26.0 +2 20 + 40 40

26. 5 +3 5 + 15 45

27.0 +4 2 + 8 32
TOTALES 144 + 62 252

Media: X = E-_;ﬁ =-1.§£_~ = . 4444

Desviacidn estindar:

G‘:\[Z{\ﬁ.-xz : \j..lz.g%_ 2 (, 4444)2

Después de realizadas las operaciones, sera necesario convertir los -

q 1.5525 = 1246

- \ .
valores resultantes, a los valoreg originales, para ésto se emplean lag -~

siguientes formulas:

Conversidn de 1a media:

Media Verdadera = (Valor de la celda cero) + (X) intervalo en 1a celda
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b 25.0 -+ (,4444) (.5)

25.0 + ,222¢0

25.222 mils = 0.025222 pulg.

Conversion de la desviacién estindar:

Desviacidn verdadera (Valor de sigma) (intervale de la celda)

(1.246) (.5

0.6 mils .= 0. 0006 pulgs.

IMPORTANCIA DEL USO DI LAS TECNICAS ESTADISTICAS,

En general al formar la lista de los factores gque afectan a un proceso
_o sistema se pone de manifiesto que golo un pequei nimero de causas con
-tribuyen 2 la mayor parte del efecto y que los restantes tienen una minima
participacidn en el fendmeno. Ll objeto de analizar un diagrama de Pare-
to es identificar las causas principa‘les v en funcion de ello, establecer un
orden de importancia permitiendo un mejor aprovechamiento de los recur-
éos, ‘canalizando eficazmente los esfuerzos de las personas que intervie--
nen para atacar las causas mis importantes, ya que, si se éonsigue hacer-
la dism inuir o d;asaparecer se lograria una reduccibn significativa en la -

magnitud del problema, por lo tanto:

- El Diagrama de Pareto es el primer paso -pux;a la realizacién de las~
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mejoras.

- El Diagrama de Pareto se aplica en todas las situaciones en donde =
se pretende efectuar una mejoria; en la calidad ciel producto, en la
conservacidn de materiales, en el uso de energéticos y en general -
en la eficiencia en el uso de log recursos como mano de obra, capi-
tal, etc.

- El Diagrama de Parcto se utiliza también para verificar si las accio
nes llevadas a cabo para lograr una mejora: fueron o no eficaces, --
construyendo un nuevo diagrama cuando los efectos de dichas accio=~
nes se han puesto de manifiesto. Este segundo diagrama deberd -~
abarcar el mismo per{odo de tiempo e igual nimero de casos para -
-que 1a comparacidn tenga sentido; de no ser posible ésto, ‘es prefgxi
ble utilizar porcentajes absolutos o relativos en el eje vertical izquier
do en lugar del niimero de articulos defectuosos. Si los esfuerzos -
para obtener mejoras han gido ineficaces, el orden de las barras de
be cambiar. Silas alturas de todas las barras disminuyen significa
que el nivel general de todos los defectos ha sido reducido por algu-
na ace¢idn eomiin, por e¢jemplo, capacitacion del personal, manteni--

miento del equipo, etc.

Con base a lo mencionado se enfatiza a continuacién algunos de los be-~

_ neficios que se derivan del uso de los diagramas de pareto:

- Ayuda a identificar las causas de los fendmenos y a sefialar la impor-

tancia de cada una de ellas.
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- Promueve el trabajo en equipo ya que se requiere que participen to-
cios los individuos relacionados con el area para analizar el proble-
ma, obtener informacidn y llevar a cabo acciohes para su solucion. '

- Canaliza los esfuerzos a las causas importantes. .

- Permite la comparacidn antes y después, ayudando a cuantificar el -
impacto de las acciones tomadas para lograr mejoras.

- Facilita la comunicacidn entre los grupos que participan en el anili-

sis del problema o fenémeno.

La experiencia de la vida demuestra que todos los acontecimientos re-
;;etitivos, ya sean fendmenos naturales o.resultados de las actividades del
hombre, presentan diferencias cada vez que ocurren o se hacen. Al ma--
quinar una serie de piezas encontramos que los difdmetros presentan dife-
rencias, lo mismo sucede con los pesos de las tabletas que forman un lo-
te, o los eapesores de las 1iminas de un paquete, el apriete de los torni--
llos-que coloca un operario en su estacion de trabajo, las estaturas de las
personas, etc. Estoes, todo varia, tode resultado experimental presenta
varios valores. Existen las siguientes utilizaciones iz’pieas de los Histo--

.

gramass

- Advertir la presencia de problemnas en el proceso cuando la distribu-
cidn de las caracter{sticas generadas no siguen un patrdn normal.

- Determinar si el proceso es capaz de producir piezas dentro de las -
'especit;icaciones del dibujo,

- Determinar si el ajuste del proceso es adecuado paré producir piezas
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dentro de tolerancia ¥ si no, indicar hacia donde y cuanto deberin -
de correrse.

~ Determinar si el lote sometido & inspeccidn esta constituido por pie-
zas producidas bajo las mismas condiciones o si se han me;zclado -
varias producciones.

--Determinar si el lote sometido a inspeccion corresponde a lo que --

realmente se produjo o si ya fue sometido a una seleccidn previa.

Una de las técnicas de anilisis para ayudar a la solucidén de problemas
es el Diagrama de Causa-Efecto conocido también como Diagrama de Ishi-

kawa, cl cual permite analizar los f'actores que intervienen en la calidad
del producto a través de una rélacién de causa y efecto, ayudando a sacar
a la luz las causas de las dispez‘sipnes y tambien a organizar las relacio-
nes entre las causas.

El Diﬁgrama de Causa-Efecto por su iorfna recibe el nombre de “Es-
queleto de Pescado” en el que la espina dorsal es el camino que conduce
a la cabeza del pescado que es donde se coloca‘ el problema que se desea -

analizar, las espinas o flechas que la rodean, indican las causas y subcau-

sas que lo provocan.

Una gran vari edad de ventajas se deriva del uso de este tipo de diagra

mas; a continuacidon se mencionan lps mas relevantes:

>

- Ayuda a detectar las causas de las dispersiones en las ca:acter{sti-

cas de calidad. Los diagramas de causa y efecto se trazan para - -
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ilustrar con claridad los diversos fendmenos que afectan un resgulta
do, clasificidndolos y relacionindolos entre si; lo cyal facilita 1a ta-
rea de seleccidn de causas que se deberian investigar primero, con
el propdsito de mejorar el pr;ceso.

Su analisis ayuda a determinar el tipo de datos que deben de obtener
se para confirmar el efgcto de los factores que fueron seleccionados
como causa del problema.

Ayuda a prevenir fel problema. Si no se estd experimentando con un
problema de calidad, puede elaborarse un diagrama de causa y efec
to del tipo ” clasificacidn del proceso por fase”, preguntindose qlie -
problema de calidad se podria-provocar en esta etapa, detectando -
;a.si' causas potenciales de un problema de calidad que puede preve--

nirse, si se adoptan controles apropiados.

Es un instrumento que favorece el trabajo de grupo. Ayuda a un gru
po de personas a trabajar hacia un fin comin, sirve de guia para la

discugidn evitandose as{ desviaciones del tema con la congecuente -
ventaja de llegar misg riapido a la cqnclusién sobre las acciones a to

mar.

Se adquieren nuevos conocimientos al conocer las interrelaciones de
log factores causales dentro del proceso.

Muestra el nivel de conocimiento tecnoldgico. Siun diagrama puede
trazarse en su totalidad significa que las personas conocen bastante

del proceso y por lo tanto, con mayor facilidad se ileva a cabo el ~ -

anilisis del problema.
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~ Se usa para analizar cualguier problema de calidad, productividad,

seguridad, etc.

Es importante sumarizar algunos de los principales beneficios gue - ~

pueden derivarse del uso de las grificas de control:

- Las gréficas de control son herramientas simples y efectivas para -
lograr un control estadistico. Se preatan para que el operario las -
maneje en su propia drea de trabajo, dan informacibn confiable a Ia
gente cercana a la operacién sobre cuando debieron tomarse ciertas
acciones y cuando no debieran tomarse.

- Cuand:; un proccf;o estd en contx:ol estadistico puede predecirse su -
desempeilo respecto a lag La})(., cificaciones, por consiguiente tanto -
el productor como ¢l cliente pueden contar con niveles consistentes
de calidad y ambog pueden contar con costos estables para lograr --
ege nivel de chlidad.

~ Una vez que un proceso se¢ cncucntra en control estadistico, su com-
portamiento puede ser mejorado posteriormente reducienvdo la varia
cién. A través de los datos de.la grafica de control puzden partici-
parse lag mejoras que se requieren en el sistema, estas mejoras -~
en el proceso deberén;

* Incrementar el porcentaje de productos que satisfagan las especta
tivas de los clientes.

#* Disminuir 195 productos que necesiten retrabajarse o deshecharse.

* Incrementar la calidad total de productos aceptables a trévés del

proceso,



- Las gréﬁ.‘cas de control proporcionan un lenguaje comfn para comu-
nicarse sobre el comhortamiento de un proceso.

- Las grificas de control al distinguir entre las causas especiales y
las causas comunes de variacidn, dan una buena indicacion de ‘cuag
do algiin problema debe ser corregido localmente y cuando se re--
quiere sobre una accitn en la ‘que deben 'de participar todos los ni—

veles de la organizacidn, €sto minimiza la confunsidn, frustracién

y costo excesivo que se deriva’de los problemas no resueltos.
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DISTRIBUCIONES DE PROBALIDAD

ASPECTOS GENERALES.

El estudio de los experimentos héchos al azar es el tema de la proba-
bilidad como rama de las matemaiticas, el proceso de calculo de probabi-
lidad se inicia desde un universo original de donde se hacen los experimen
tos aleatorios, generando con ello todo un espacio-muestra donde, tedri—

camente existen todos los posibles resultados.

Una distincién es hecha entre una muestra y una poblacidn; una mues-
tra es un niimero lifmitado de articulos tomados de una gran fuente de ellos,

una poblacidn es el origen de donde se toma la muestra.

Las mediciones son hechas a los artfculos; muchos problemas se re--
suelven por tomar los resultados de las mediciones de una muestra y, ba-
sindose en éstos se hacen predicciones acerca de la definicién de 1a pobla

cidn que contiene la mucstra.

Generalmente se supone que la rﬁuestra eg aleatoria, por ejemplo, ca
da posible muestra de n articulos tiene igual oportunidad de ser seleccio-
nada {o que los articulos sean seleccionados sistematicamente de un mate
rial que es aleatorio en s{ mismo, debido a su mezcla durante el proceso).

La figura No. 15 nos ilustra este concepto.
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FIGURA No. 15, Espacio Muestra.
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Punte muestra es un resultado en particular. Un evento es un conjun-

to que contiene uno 0 varics punto-muestra.

La probabilidad de un evento A se define como la relacion;

Nilmero de puntos muestra de A

P{A) = ~
Nimevro total de puntos del espacio muestra
Axiomas de Probabilidad:;
1- 0& P(A)e& 1
2.~ P{U) = P (Universo) = 1

8.« P (p) = P (conjunto vacio) = 0

La manera de caleular probabilidades es medianta el conocimiento del .
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niimero de puntos de los eventos y el nimero de puntos del espacio-mues
‘tra. Sin embargo, cuando se cumplen ciertos requisitos es posible obie-
ner tales valores mediante fdrmulas de distribuciones de probabilidad o -

consulta de tablas. La figura No. 16 ilustra este concepto.

FIGURA No. 5. Distribuciones de Probalidad.

f(x)

= l
2....

Universo Espacio- Muestra

Las distribuciones pueden ser de dos tipos:

L - Discretas.- (Para datos por atributos), cuando las caracteristi--
cas a ser medidas, pueden tomar solo ciertos valores especfficos>
“{por ejemplo, enteros como L 2, 3, etc. ), se representan por me
dio de lineas verticales. La suma de probabilidad es 1por ejem--
plo las distribuciones h;pergeométricu's. binomial y poisson. Ver

figura No. 17.
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FIGURA No. 17. Distribuciones de Probabilidad Discretas.

4 Tt = 1
Parimetros

M= 3 xf(x)

02 =2 -2 0(x)

2. - Continuas. - (Para datos para variable), cuando la caracter{stica
que va a ser medida, puede tormar cualquier valor (sujeto a la - -
idoneidad del proceso de medida), las prohabilidades se ejercen -
a lo largo de todos los puntos de un intervalo y se representa por
medio de dreas, ddnde el drea total es 1 por ejemplo las distribu-
ciones normal, exponencial y 1a weibull, seglin muestra la figura

No. 18.



FIGURA No. 18. Distribuciones de Probabilidad Contf.nuas.

£(x) | ff(x)dx =1
A Parametros
A =fxi(x)dx

a? =f(x - )2 £ (x)dx

) 4

En la figura No. 18, se resumen las distribuciones més comunes (los
asteriscos indican que &stas son distribuciones discretas, pero las cur- -
vas se muestran como contfnuas para facilitar la comparacidn con las dis

trihuciones continuas).



FIGURA No. 19. Diatribuciones.
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Distribucién de Probabilidad Normal, - Es aplicable cuando hay una -
concentracién en observaciones acerca del promedio y es %gualmente pro
bable que las observaciones ocurriran arriba y abajo del promedio. Va-
riacién en la observacidn; generalménte eg el resultado de muchas causas

pequefias,

Muchas caracterfsticas de ingenierfa pueden ser aplicadas aproximadas
a la funcidn de digtribucidn normal, en sentido estricto la curva normal es
tebrica, absolutamente dimétrica alrededor de su media, ésta se define —
con precisién designando aus dos parimetros, la media y la desviacidn es
tér'xdar. por tanto, si se cambia uno U otro de los parimetros o los dos se
c'iefine una curva normal diferente; 15 curva se extlende hasta el infinito -~
en ambas direcciones por lo que la curva es la representacidn éréfica de
la variacidn debida al azar, ya que se considera que la mayoria de los da-

tos que se presentan en ingenierfs y manufactura.

El irea bajo la curva tedrica normal, como se muestra en la figura No.
20, se divide en geis zonas, tres a cada iado de la media, cada zona es una
desviacibn estindar en anchura; la teorfa io muestra y la prictica lo confir
ma que el 89.73% de log valores en una operacidn controlada, se encuen-~ -
tran entre los limites especificos al considerar la media mis y menos tres
degviaciones estindar. Debe notarse que el enunciado antérior es vilido «-

s6lo cuando se conocen los parimetros de la poblacién.
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FIGURA No. 20. Curva Normal Estandarizada,
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* Los valores numéricos que se muestran sﬁbre 1a 1inea base de la cur-
va anterior representan los llamados valeres Z estindar. Estos valores
se presentan cuando la varibale aleatoria X se expresa como una desvia--
cidn a partir de la media 4 medidos como miltiplos de su desviacién es~

tAndar " .

5. XM
N3

‘La ecuacidn es:

‘dénde se puede observar que cuando X =4 Z =0 & la medida de distri--

bucién es 0, y cudndo X =, z=1

.La cantidad Z'tiene lag siguientes propiedadess Carece de dimensio--

nes, debido 2 que todas las unidades se cancelan. " Los nimeros son peque
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fios, ya que el 99. 73% de los valores de X dan un valor de Z resultante que
ée encuentra entre +3 y - 3. S6lo se requiere una tabla de probabilidades
atumulativa, ya que cualquier variable aleatoria normal X se puede redu-

cir siempre a su valor correspondiente Z.

Distribucidén de Probabilidad Exponencial. - Es aplicable cuando es --
probable que ocurran mis observaciones abajo del promedio, que arriba.
Debe notarse que en las distribuciones normal y exponencial hay formas -

‘diferentes bien definidas, un anilisis de las t.ablas de las dreas muestra -
que el 50% de una poblacidn normalmente distribuida, ocurre por arriba -
del valor y 50% abajo, en una poblacién exponencial el 36. 8% estd arriba -
de la media'y el 63.2% abajo de'la misma. Esto refuta la idea intuitiva de

que la media siempre estd asociada con un 507 de probabilidad,

La exponencial describe la forma de carga para algunos miembros eg=~
tructurales, porque las cargas mis pequefns son mils niimerosas que Ias
mis grandes, también describe Ins distribuciones de tiempo de falla de --

equipos complejos.

Distribucidn de Probabilidad Weibull. - es aplicable en la descripcidn
de una amplia variedad de modelog de variacidn, in_cluyendo lag desviacig
nes de las distribuci:ones normal y exponencial. La curva de esta funcidn
varfa grandemente, dependiendo de los valores numéricos de 1os parime-
tros, El pardmetro mas importante es el de la forma /3, que refleja’ 1a -

forma de la curva ya que cuando /3 = 1.0 la funcidn weibull se reduce a la
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exponencial y cuando A>L la curva adquiere cierta semejanza con la

curva normal pero muestra asimetria.

El pardmetro de localizacidn es el valor mas pequefo posible de X, -~

&sto frecuentemente es supuesto como 0, de tal manera que se simplifica

la ecuacion.

El hecho que tenga varias formas de distribucion la hace mas précti'ca.
porque reduce 16s problemas de examinar un conjunto de datos y decide -

cual de las distribuciones comunes normal o exponencial, conviene utili--

zar mis ventajosamente.

Distribucién de Probabilidad Binomial.- Aplicable en la definicidn de
r ocurrencias en n ensayes de un cvenio con probabilidad constante de ocu
rrencia en cada prueba independiente. La distribucidon binomial se emplea
cuando los datos medicos son el regultado de evaluaciones independientes,
donde cada medida es un éxito o un fracaso y donde la verdadera probabili

dad de obtener el éxito permanece constante de una muesira a otra.

Para que un experimento se califique como binomial, una muestra de-
be tener las siguientes propiedades;
a) Un niimero especificado de ensayos.
b) El resultado de cada ensayo es exito o fracaso.
¢} La probabilidad de obtener un resultado éxito” es idéntica para to
dos _los ensayos.

d) Cada ensayo es independiente.



Distribucién de Probabilidad de Poisson.- Igual que la binomial, pe-
o particulaimente aplicable cuando hay muchas oportunidades de ocurren-
cia de un evento, pero una probabilidad baja menor de 0. 10 en cada ensayo.
La distribucidn de Poisson se emplea cuando existe un gran nﬁmerb de - -
oportunidades de que ur;a cosa ocurra y cuando el suceso promedio es cons
tante para una drea de oportuuidad especifica, sin embargo, la probabili--
dad de que ocurra cualquier oportunidad especifica es relativamente peque
fo. Elarea de oportunidad puede ser no solo tiempo o drea fisica, sino -
que también puede tener caracteristicas tales como peso, volumen o longi
tud. Un experimento de Poisson es aquel que posee las propiedades si- -
guientes:

a) El ntmero de éxitos que ocurren en un intervalo de tiempo o en una
regidn especificada, son independientes de las que ocurren en cual-
quigr otro intervalo de tiempo o regidn del espacio.

b) La probabilidad de un sclo éxito durante un intervalo de tiernpo muy
corto o una pequefia regidn es proporsionar a la duracidn del inter-
valo de tiempo o al tamafio de 1a regién y no depende del nlimero de
éxitos que ocurren fuera de este intervalo de tiempo o regidn.

¢) La probabilidad de que ocurra més de un &xito en dicho intervalo -

de tiempo corto o de caer en dicha regién pequefa es insignificante.
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CCONCEPTOS DE LOS GRAFICOS,

Los gréficos de control son una herramienta que se usa primordial--
mente para el analisis de datos, cgalesquiera que ellos sean; discretos o
continuos, que son generados a través.de un perfodo de tiempo. Shewart
sugiri6 que los gréficos de control podrian satisfacer tres funciones bisi
cas:

a) Definir un objetivo para una operaéién.

b) Ayudar en la consecucidn de tal objetivo.

¢) Juzgar si el objetivo ha sido cumplido.

El filtimo objetivo del proceso es elaborar productos que estén confor
mes a las especificaciones, por lo tanto, un grafico de control es una com
paracioén de los datos representativos del proceso para computar los ';lf-
mites de control” dibujados como lineas limite en el grifico. Los datos
representativos del proceso generalmente consisten en grupos de medidas
(sub~grupos racionales} seleccionados en una secueﬁcia de produceidn re-

gular, mientras se conserva ¢l orden.

Como un uso importante de los grificos es detectar causas asignables
de variacidn en el proceso, este término tiene un especial significado y -
es escencial comprenderlo en orden para atender el concepto de gréfi_cos
de control. Las variaciorles del proceso son indicios de dos tipos de cau
sas;

ti). Fortultas,’_dgbidas exclusivamente a imprevistos .

- b) Asignables, debidas a causas especificas encontradas.
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La figura No. 211{lustra estos conceptos.

FIGURA No, 2L Diferencia entre causas de variacién aleatorias y asig'- -

nables,

CAUSAS ALEATORIAS

1

CAUSAS ASIGNABLES

DESCRIPCION

- Consiste en muchas causas indi
viduales. -
- Cualquier causa aleatoria resul
ta en un tiempo de un minuto &0
varincidn (pero muchas causus
aleatoriag actiian juntas para --
preoducir un totall,
- Son ejemplos: Lag variaciones
{ humanas en establecer radlos -
| de control, péqueitzg vibracio-
nes en maquinas, pequeins va-
rincionés en la materia prima.

i
|
i
l
{

'
i

|

- Consiste en una o solo unas po- ¢
cag causas individuales.

- Cualquier causa asignsble puc-
de resultar en una gran cantidad;

- de varinciones. '

- Son elemplos: Crganizacién de
fectuoga, 103 errores del ope—
rador, o un volumen de materin -
prima defectuosa.

INTERPRETACION

——e

- Cuando solaments la variacién
aleatoria esti presente, el pro
ceso estd operando mejor, al”
los defectuosos estin siendo to
davia producidos, un cambio en
el proceso bisico debe ser he-
cho y revisar las especiflcaclg_
nes en orden a reducir material
defectuoso,

- Unn observecibn dentro de los
mites de control de varinciones
aleatorias significa que el proce
ao debe ger ajugtado. -

- Solamente con varlaciones alea-
toriag, el proceso ¢s suficiente-
mente estable para usar procedi
mientos de muegtreo, para pre=
decir la calidad de la produc- -
cibn total, o hacer estudios de
optimizacidn del proceso.

- TLas variaciones asignables pue
den ser detectadas; 1a accidn -
para eliminar las causas en ge
neral es economicamente justz
ficada.

- 51 1n variacién asignable estd -
presente, el proceso no estd -
operando en lo mejor.

- Uns observacién mis alls de --
los i{mites de control, general
mente significa que el procesg
debe ser investigado y corregi
do.

- Con uns. variacién ssignable pre
sente, el proceso nio es suficien
temente estable para usar proce

dimientos de muestreo para pre
diccion., -
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Los principics fundamentales de la variacidn son:

-

No existen dos cosas exactamente iguales.

En un producto o proceso se puede medir la variacidn.

Los resultados individuales no son predecibles.

Grupos de cosas forman modelos con caracteristicas definidas.
La variacidn se atribuye a c'ios fuentey diferentes; una llamada -~
azar, que resulta de cambios inherentes a un proceso, co;no la -
variacion de material en bruto, el cambio en las condiciones at-
mbsfericas, las vibraciones del cuarto 3 1a repercusién cen el --
equipe. La otra llamada corregible, que esti formada por erro-
res L:;ujetos a correccion, éstos pueden ser cambios bisicos en -
los materiales, temperatura de proceso o velocidad incorrecta de
las herramientas. errores del operador o dafbs en el equipo. -~
Las variaciopes debidas al azar se encuentran fuera de control y
dan lugar al modelo caracterfstico en forma de campana, las va-
riaciones debidas a fuentes gnceptibles de correccion tienden a -
distorsionar este modelo.

En un proceso de fabricacidn existe un niimero infinito de fuentes

de variacién sujetas a correccin, sin embargo, se pueden clasi-

ficar en las siguientes categorias:

a) Hombres b) MAquinas

c) Materiales - d) Medicione#
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DECISIONES PREVIAS AL USO DE LOS GRAFICOS,

Después. de que se toma la decisi6n de utilizar una gréfica de control,
se deben responder ciertas preguntas i)reliminares:

a) Qué caracterfsticas deben investigarse?
Por lo general es la mas critica en términos de funcionamiento o
bien la especificacién de prueba mas rigurosa.

b) Qué calibradores o dispositivos de prueba serdn necesarios?
El empleo de la grafica de control tiene por objeto contar con una
bage para la accidn, pero puede suceder que los datos de la grafi-
ca no sean mejores que los dispositivos du cvaluacidn empleados,
en consecuencia, &éstos dispositivos deben revisarse con regulai‘i-
dad para tener geguridad de las medidas, en su repetibilidad y en
su calibracidn.

¢} Qué grifica cumple con el propdsito?
Bisicamente ,esta respuesta la dicta el costo de las medidas y la -
pérdida resultante si no se detectan los cambios importantes que
ocurran., La grdfica de caracteristicas o atributos se usa cuando;
- No es posible tomar medidas, como en la inspeccidn visual de

una parte.
- No es practico tomar medidas, debido a que los calibradores -
gon caros o el tiempo necesario para tomarlos es excesivo.

- La p:irte tiene muchas caracteristicas para evaluar,

- La grifica se basa en una inspeccidn al cien porciento. .
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La gféﬁ.éa de variable se usa cuando:
- Se involucra una caracteristica critica, tal como es la localiza-
cién de un punto.
- Se desea un control méds preciso que el control de caracter.fsti-
cas.
) Qué medida de muestra debe adoptarse?
Cuando se emplea la grifica por atributos una muestra de porcenta
je constante no asegura un riesgo constante de que la variacién no
aleatoria serd detectada, €sto indica que la medida de la muestra
no se debe asignar en razdn directa a2 la medida del lote.
En general la medida debe, ser suficientemente grande a fin de que
exista la oportunidad de que se encuentren algunos articulos defec-
tuosos en la muestra y tamnbién para que el lfmite de control infe--
rior se encuentire arriba de cero. Cuando se emplea la grafica de
variables es escencial escoger un tamailo de muestra tal, que ha--
ya una minima oportunidad para que la variacidn se encuentre den
tro de ello, cuanto menor sea el tamafip, un tanto mayor ser la -
variacion entre los promedios de muestras sucesivas. Otra consi
deracién importante es el costo asociado con la adquisicién de da-
tos y su andlisis, ésto iltimo es el factor primario mis frecuente
en 1a determinacidn del tamaio de la muestra.
e} Con qué frec;lencia debe tomarse la medida?

Esta decisidn también se basa escencialmente en congideraciones

econGmicas, ademds se consideran las atenuantes derivadas de la
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accidn tomada con respecto a las condiciones fuera de control, si

1a historia muestra esporddicamente que la variacidn estd dispo-

nible, se puede usar ésto para establecer la frecuencia de la toma
de muestras., Cualquiera qtfe sea la decisibn se debe evitar la de-
finicién del momento en que se realizan las medidas,

COmo debe seleccionarse la muestra?

Un problema importante consiste en eliminar cualquier predispoci
8i6n para que la scleceidn de la muestra se haga al azar y en reali
dad represente al grupe de que se ha extraldo. Si todas las partes
producidas por una miquina o proceso, o que hayan sido probadas

en un equipo de laboratorio se tienen disponibles como lote, la --

muestra de este lote se puede tomar al azar, &sta serd una repre-

sentacidén adecuada de un perfodo espec{fico si la muestra se forma
con partes sucesgivas, representa solo ese tiempo en particular, la

muestra debe ger homogénea.

DESCRIPCION DE UNA GRAFICA DE CONTROL.

Las partes principales de una grafica de control para variables son bi

sicamente las migmas qué para atributos por lo tanto se exponen conjunta
mente. Una grafica de control incluye generalmente las siguientes cuatro

partes principales:

a) Escala de calidad. - Esta es una escala vertical que esti marcada

de acuerdo con las caracter{sticas de 1a calidad de cada muestra.

b) Marcas de las muestras. - En una gréfica de control sclamente se



63

marca la calidad de la muestra total representada por un solo va-
lor, éste se marca con un punto.

¢) Nameros correspondientes a las muestras. - Es una linea horizon
tal que se coloca en la parte inferior de la grafica y es nu.merada
individual y consecutivamente al niilmero de muestra.

d) Tres lineas horizontales: - La linea central representa la calidad
promedio de las muestras, la linea superior muestra el l{mite de
control superior el cual se obtiene comunmente aumentando tres -
sigmas al promedio, la linea de abajo es el 1fmite de control infe-
rior el cual se obtiene restando tres sigmas del promedio.

En la figura No. 22, ge muestran las partes antes mencionadas.

FIGURA No. 22.. Partes Principoles de una Grifica de Coatrol.

‘@ . Fuera de Control
. | (Limite Superior de Control)
'g -y
:U .
4 , 3
(: 4 (Calidad Promedio de ‘Muestras) )
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r . o
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1 » Fuera de Control
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I



64

Como aclaracibn, se advierte que en algunos tipos de procesos puede
haber limite de control superior solamente, tal como una dimensidn que -
no exceda un niimero dado de pulgadas; o puede haber limite de control “.i

ferior solamente, tal como la resistencia de una cuerda que esté sobre -

un niimero minimo de pulgadas,
ELABORACION DE LOS GRAFICOS DE CONTROL.

Para construir un grifico de control se siguen los pasos que a conti~
nuacidn se describen:
L - Seleccionar la caracteristica que se graficard.

a) Dar alta prioridad a la caracteristica corriente de las series
defectuosas, un analisis de Pareto puede establecer tal priori
dad.

b) Identificar las variables del proceso y las condiciones que'cog_
tr-ibuyen a las caracteristicas finales del proceso, as{ como de
finir las aplicaciones potenciales desde la materia prima, a -
través de los pasos del proceso hasta las caracteristicas finales

¢) Coleccionar los datos necesarios por los métodos de medicidn
que se hayan seleccionado, para el diagndstico de causas y de-
terminar la accibn,

d) Determinar el primer punto en el proceso de produccidn en el
cual puede hacerse la prueba para obtener informacidn para -
que la carta pueda servir como un primer recurso de aviso de

alarma para prevenir posibles defectuosos.
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2. - Seleccionar el tipo de grifico de control. - La figura No. 23 com-
para tres tipos basices de graficos de control.

. 3. - Decidir la linea central que se va a usar y la base de cdlculo de -
limites, La linea central puede ser el promedio de los datoé pa-
sados, © bien, ser un promedio deseado {por ejemplo un valor es-
tindar}, Los limites generz'xlmentc son-i 3 desviaciones estindar

4.- Encontrar el sub~-grupo racional, - Cada punto en el grifico repre
senta un sub-grupo o rauestra consistente en varias unidades de -
producto, Para propésitos de control de proceses, los sub-gru--
pos deberdn seleccionarse en tal forma que las unidodes dentro -

del sub-grupo tengan la més grande oportunidad de ser iguales y -
las unidnades entre los subgrupos, tengan la mis grande oportuni-
dad de ser diferentes. |

5. - Calcular los.lfmites de control y proporcionar instrucciones espe
cificas de la interpretacidn de los resultados.y las acciones que -
deben ser tomadas por el personal de produccién, Las férmulas
ce los limites de control para los tres tipos bdsicos de grificos -

se muestran en la figura No, 24,
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FIGURA No. 24. Fdrmulas para los Hmites de las Gréificas de Control.

RAFICA PARA

LINEA CENTRAL

LIMITE INFE-
RIOR.

LIMITE SUPE-
RIOR.

Defectuosos, C

L % - mF a0

Promediod, X v :

T - 80K X + AgRk
Rangos. R R D3ﬁ D{Ef
Desviacidn —_ — —
Estindar, G. By g B, @
Porcentaje — ST T

- = g\ PU-P) P”\FP“-P)
Defectuoso, P n n
Niimero de - e — o

C C-3 C C+3 C

Para los factores utilizados en la figura anterior, A), Ay, Dg, Dy -

B3 y By, existen tablas anexas donde los valores se consultan en funcibn

. de la muestra (n).

Aunque los lfmites de control permiten poner en evidencia situaciones

de degviacién, existen otros sfntomas importantes de anormalidad que se

dan en la figura No. 25.




FIGURA No. 25.

caugas posmles.
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Tendencia en las Gréificas de Control, su desempcwn N

GRAFICA DESCRIPCION CAUSAS POSIBLES
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\/\/ A v V
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——— — e ——— - Herramienta
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- TENDENCIA - Refrigerantes con
A /\/\/ ACUMULATIVAS| Ppérdidas de sus
/\/\/ v ’ propiedades.
——————————————— ~ Diferentes ejes de
/\/\ /\/\ L ICA trabajo.
‘ \/\/ CIC[_'IC - Fluctuacidn del voltaje
/\/ ' - Efectos estacionales.
s e e =~ = | A MBIOS - Cambio de material
/\/\ /\/\/\ / REPENTINOS u operador
2 . DE NIVEL - Miquina nueva.

- Sobre-Control.
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GRAFICOS DE CONTROL POR VARIABLE

Lo ideal serfa gue nunca se fabricaran articulos defectuosos, sin em-
bargo no sucede asi, ya que por lo »gen'eral. ello se debe a alguna falla en
el proceso de produccidn. El control del proceso tiene por objeto identi-
ficar y corregir dichas fallas, asi como detectarlas mediante un grifico
de control por variables, cuando las mediciones proporcionan datos con-

tinuos.

Los datos continuos son aquellos que expresan numericaments una di-
mensidn, un peso, una dureza, una resistencia a la tensidn, una tem pera
tura, etc. Cualauiera de esas caracter{sticas cue no va de acuerdo a las
especificaciones indicadas, hace necesaria la elaboracion de un grafico -
de control por variables. En la mayorfa de las aplicaciones, el grafico -
empleado es el de promedios (X) o el de rango (R). aunque existen otros -

tipos aue han sido ideados.

Los graficos X y R han recibido, probablemente, el rsconocimiento -
que a ninguna otra herramienta dell control estadistico de calidad se le ha
otorgado. Es un medio grafico para representar la variabilidad entre las
muestras (X) y dentro de (R). Propiamente aplicado, &ste puede contes--
tar varias preguntas relacionadas a una operacién;

1 - Se debe la variacidén a una casualidad o a alguna causa asignable?

2.- Se encuentra la operaci6n a un nivel adecuado?

a) Esti propiamente centrado?
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b)  Es la amplitud satis factoria?

3. - Se puede egperar que la operacidn continlie de esta manera?

Una gréfica de control X - R muestra tanto el valor promedio (X) co-
mo el rango (R) del proceso. La porcién X muestra cualquier cambio en
el valor promedio del proceso, mientras que la porcién R, cualquier dis-

persidén o variacién del proceso.

Existen dos métodos penerales para el establecimiento de los limites
en las grificas de control por variables.
L - Calcular los limites de conirol de aguerdo con el valor medio del
proceso.
2.~ Modificar los Ilimites de control, a fin de tomar en consideracidn
Ia variacidn justa en el dibujo con los l{mites de especificaciones.
CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL DE ACUERDO CON LAS ME--
DIAS DEL PROCESO.
A continuacidn se presentan en la figura No. 26 los pasos'a seguir pa-

ra este método.



FIGURA No. 26, Dlageama de Flujo para los Grificos X - R.
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ELABORACION DE LA GRAFICA DE CONTROL X - R.

PASO L - Colectar los datos. - Los datos son el resultado de la mediciéé
de las caracteristicas del producto, los cuales deben ser regis
trados y agrupados de acuerdo al siguiente plan:

L L - Seleccionar la frecuencia y el tamarfo de la muestra.

1. 2. - Establecer la forma en que se registraran los datos.

PASO 2.- Caleular el promedio (¥) y el rango (R) para cada subgrupo.

X1+X2 B +Xn
n

e

R= X mayor - X menor
2.1 - Seleccionar la escala para las graficas.

2.2.~ Trazar la grifica de rangos y promedios.

PASO 3,- Caleular el rango promedio (R} y el promedio del proceso (§).

Ry+Ry+...oe. + Ry
k

bas

K+Xg+.oo v Xy

il

k

- PASO 4.- Calcule los limites de control.

4,1 - Dibujar las lfneas de promedios y limites de control.
INTERPRETACION DEL CONTROL DEL PROCESO,

'PASO L~ Analizar el conjunto de datos en la gréfica de rangos.
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L1 - Puntos fuera de los limites de control.

1 2. - Adhesion a las lineas de control.

L 3. - Series,

1 4. - Identificar y corregir las causas especiales en la grifica
de rangos.

1 5. - Recalcular los limites del control.

Analizar el conjunto de datos en la grafica de promedios.
2. 1 - Puntos fucra de los iinites de control,
2. 2. - Adhesidn a los limites.

2. 3. ~ Series.

2. 4. - Identificar y corregir Ias causas especiales,

2. 5. - Recalcular los limites de control.

2.6. - Extender los limites de control para un control cotidiano.

INTERPRETACION DE LA HABILIDAD DEL PROCESO.

Una vez que se ha determinado si el proceso estd en control estadisti-

co (puntos dentro de los limites o distribuidos sin tendencias), la siguien-

te pregunta serd si el proceso es habil; ésto es, cumple con las especifica

clones de ingenieria en forma consistente?. La figura No. 27, muestra -

el concepto de un procego hahil,
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FIGURA No. 27. Corncepto de Proceso Hibil.
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riacidn de causas comunes {ya que lag causas especiales fueron corvegi-

. das para mantener el proceso bajo contrel) 1a falla de dicha habilidad en -

un p;:oceso por lo regular se debe a fallas en el gistema. La figura No.

28 muestra dos procesos iguales.

FIGURA No. 28. Procesos Iguales.
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El procedimiento para evaluar la habilidad del proceso comienza des-

.pués de que el problema de control en las grifica X y R ha sido resuelto

(causas especiales para evitar su repéticidn) y el control contfnuo de las

gréficas refleja que el proceso esti en control en 25 o mis subgrupos; es

‘como sigue:

PASO L -

PASO 2. -

Calcular la desviacié.n‘ estindar del proceso. - Dado que la va-
riacidn en el proceso de wna picza a otra ge refleja en el ran-
go. la estimacidn de § estd bagsada en el promedio de ran-

gos Rpor: @ = R/da.

€alcular la habilidad del procesn. - Esta eg descritz en térm_i_

_ nos de la distancia gue hay entre el promedio del proceso fy

los limites de especificacidn, dicha distancia estard en unida-
des de Z. Cuando 1z tolerancia de'la especificacidn es unilate

ral: LE-rf

Para tolerancias bilaterales;

g o ISE-X 5 . K- LIE
] ' (o
T T

Z es ugada en conjunto con la tabla de digtribucién normal para
estimar la fraccibn de piezas que estin fuera de especificaciéﬁ.
Se anexa‘ tabla de distribueién normal.

Otra forma de evaluar la habilidad en dos procesos es a través
de los pardmetros Cp jcpk. E1 pardmetro Cp, muestra la ha-

bilidad -potencial que tiene el proceso para cumplir con las es-

pecificaciones del diseib, el parimetro Cpg muestra-la habili-
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dad real que tiene el proceso. El parimetro Cp estd definido
como la comparacidn entre la variacién actual del proceso y la
variacién permitida por especificacidén, entonces la habilidad

potencial del proceso quedc; definida coma:

Cn = Variacion Especificada o Permitida LSE - LIE
P Variacién actual del Proceso 606G

Asf para un valor de Cp = L a0 para + 3¢ y Cp = L 33 para +40
son los-requerimientos minimos para decir que un proceso es
pptencialmcntg habil; cualquier valor mcnnor que 1implica que
el proceso no es potencialmente habil.

Es deseable conocer cual es el potencial de habilidad del pro-
ceso, pero también es necesario evaluar la habilidad real lo -
cual es posible a través del parametro Cpk y ’puede cnlc'ularse
‘en dos formas:

L - A travég del parimetro Z,

Z min.
3

Cpk =
2.- A través del parametro Cp.
a) Definir el punto medio de la especificacidn,

M = um;Lm

b) . Definir la diferencia entre el punto medio de la especi~
ficacidn y el promedie del proceso.
D=|M-i|

c)' Definir el fndice de localizacién k.
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2
k=—-v?- - W=LSE - LIE

d) Finalmente Cpy quedari definido como:

Cpk = Cp {1~ k)

Supongamos que: % = 0,738
G = 0.0725

LSE = 0.900

LIE = 0,500

Cp - LSE-LIE _ 0:900 0500 _ 4 g
64 6 (0.0725)

Cp = 0.919 << 1 por lo que ‘el proceso potencialmente no -
es hAbil.
Por 1o tanto ya no seria necesario evaluar la habilidad real, --

g8in embargo, se puede desarrollar como ejercicio:;

b4 900 - . 738 2
I.SE - - - O . = ‘- !5 = 2‘ 23
. 0725 L0725

T - X-LIE_, .738:.500 _.288__,
d T L0725 .0725

Por lo tanto Z min. = 2.323 = 0,743

Como Cpk = 0.743 < 1 este proceso no es realmente hibil

Py

P

nipara +30° ni para +4G

S 2.-8)y . LSE+LST _.900+.500 _ o,
2 2

u

b} D lM—X l= “‘0.7-0.738 l‘= 0.038



PASO 3. -

PASO 4. -
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c) k= 2D W = LSE - LIE = .900 - . 500 = . 400
W
2 (0.038)
k=28 g g9
. 400 !

[

d) Cpk = Cp (1~ k) ='0.919 (1- 0.19) = 0,744
La conclusidn es similar a la del método 1 ya que los valores -
son casi iguales.
Evaluar la habilidad del proceso. - En este punto e_l proceso --
esta bajo con_t.:rol estadistico y su habilidad ha sido calculada, -
por lo que falta decidir sila evaluacién es aceptable o no. . Cuan
do existe un criterio de habilidad, la regla para decidir se sim
plifica; los procesos que fallan en cumplir con el criterio re --
guieren de una accidu inmediata en egta situzcion existe un gru

po habilitado de acciones disponibles:

-~ Selecionar el producto y deshechar o reparar cualquier pie-

za que no cumpla con lag especificaciones (propuesta costo-
sa).

- Requerir que las tolerancias de las especificaciones sean al-
teradas y congistentes con la habilidad del proceso {accidn -
administrativa que no mejorardt el producto).

- Mejorar la habilidad del proceso mediante la reducdc‘m de la
variacién de las causas comunes.

Corregir Ia habilidad del proceso. - Las acciones deben ser di

rigidag hacia los factores del procesc; que generan su variabili

dad, tales como la habilidad inherente en 14 miquina, congig-<
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tencia en la calidad de los materiales utilizados, los métodos
basicos de operacidn del proceso o las condiciones ambienta-
les dé trabajo.

PASDO 5, - Graficar y analizar el proceso modificado. ~ una vez tor.nadas
las acciones correctivas en el sistema, sus efectos deben ha-
cerse visibles en las g;c“iﬁcas. especialmente en la reduccidn
de los valores de los rangos. Las grificas en este caso son -
una forma de verificar la efectividad de lag accicnes tomadas.

CALCULO DE LOS LIMITES DE CONTROL, BASANDOSE EN 1L.CS LIMI--

TES DE ESPECIFICACIONES.

El procedimiento general para el establecimiento de los limites de con
trol, incluye la de.terminacién de lsy condiclenes del proceso que corres-
pondan a manufactura de las piezas de que se trata y el desarrollo de un -
nomograma basado en este anfllsis. un procedimiento efectivo para satis
‘facer este objetivo se ha desarrollado en los dltimos afbs, esti fundado en
el cilculo c!é la capacidad del proceso para cada cago. Loz valores de es-
ta capa;:idad de proceso son equivalentes a los limites de proceso en lag -
distribuciones de frecuencia " representativas® del proceso de que se tra-
te, es decir, la centidad de variacién que generalmente se debe obtener -
en el pro;:eso.

Ei procedimiento para el calculo de los limites ‘de control de acuerdo
con _103 limites de especificaciones, basﬁndoae en el valor de la capacidad.
del proceso es el siguientg_:

1 - Determinacién de los valores de la capacidad del proceso para el
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cual se vayan a determinar ﬁlos limites de control.

2.~ Determinar los limites de control, partiendo del valor de la capa
cidad del proceso, por medio del nomograma (figura No. 29), el
cual tiene como argumento la capacidad del proceso, estc‘: nomo-
grama se puede emplear para cualquier pieza que se vaya a pro-

ducir en la miquina o proceso de que se trate

FIGURA No. 29. Nomograma para Capacidad de Proceso.
A
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Las formulas siguientes se emplean en combinacidn con los datos

. del nomograma:

Limite inferior de control = Limite inferior de espec:‘.ficacién + Q.
Limite superior de control = Limite superior de especificacion -~ Q
En donde: Q = al porcentaje de la‘ capacidad del procego, dade por
el nomograma.,
3. - Trazar éstos limites de control en una hoja cuadriculada, una vez
que se jl.{zguc que son econdmicamente aceptables.
Emplear la pgrifica para el control de la calidad de las piezas pa-
ra produccidn, seleccionar periddicamente los subgrupos de mueg
tra, calcular el valor de la media, comparar este valor con los. -
limites de control a fin de determinar si se requiere una aceidn -
.correctiva,
ASPECTOS ADICIONALES DE LOS GRAFICOS DE CONTROL POR VARIA-
BLES,

Debe nuevamente enfatizarse que un estado dc control no necesariamen
te significa que el proceso esti operando satisfactoriaﬁmnte, el proceso -
podria ser estable a un nivel errdneo o podria haber demasiada variacién
inherente. el grafico auxilia en la produccidn de productos de calidad en -
las siguientes formas:

1 - Determina si el proceso es iddnec (capacidad de proceso).

2.- Da respﬁesta a la pregunta del operador, cdmo lo estoy haciendo?

. 3.~ Proporciona informacién de cudndo y cufinto hay que ajustar el p.rg_
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ceso.

4. - Indica cuindo dejar solo el proceso. .

5. - Indica variaciones anormales dentro o entre las muestras.

‘6. - Ayuda a la definicién de problemas tales como el uso de herra- -

mienta, diferencias de operadores o material defectuoso.

Finalmente, podemos conclufr recordando que la aplicacién del grafi
"co, es una herramienta de DIAGNOSIS y debe usarse donde hay problemas
con respecto al hombre, a la miquina, al material o a la toma de medi- -

das.
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GRAFICCE DE CONTROL POR ATRIBUTOS

Cuando la caracterfstica de calidad puede ser obtenida solamente co-
mo un atributo, conforme o no conforme a especificaciones, un grafico -
de control por atributos puede ser utilizado. Los datos per atributos tie-
nen s8dlo dos pc;siblidades {conforma/no conforma, pasa/no pasa, Ok/no -
Ok, presente/ausente), pero puden ser contados para regisiro y analisis,
como ejemplo se puede mencionar Ia pregencia de una etiqueta requerida,
la instalacién de los topnillos especificados, la presencia de salpicaduras

de soldadura o la continuidad de un cirenito eléctrico.

Como herramienta de andlisis e_stadi'stico ge utiliza para revelar si --
una variacidn asignable estd presente o augsente. Aunque vo cs. tan sensi-
tivo como un grafico de control por variables, éste juega un papel impé)r-
tante en el control de calidad. Las grificas de control por atributos son -
importantes por las sipuientes razoneas:

a} Las operaciones medidag por atributos existen en cualquier proce-

gso de manufactura o ensamble, por lo qlie estas téenicas son muy
{itiles.
b} Los datos estin disponibles en mfltiples situaciones siempre que -
‘ exigta inspeccidn, listados de reparaéicneﬂ. material seleccionado
o rech_azado, etc. -
¢) Cuando se requiere obtener datos, la informacidn por atributos es
- generalmeate ripida y baz;éta de obtener y con medios simples, no

necesita de personal especializado.
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d) Los graficos de control por atributos son mis ficiles de construir

e interpretar que los grificos por variables.

Si los criterios de aceptacion a} utilizar este tipo de graficos deben -
estar claramente definidos y el procedimiento para decidir si esos crite~
rios se estin alcanzando es producir resultados consistentes a través del
tiempo. Este procedimiento consisté en definir operacionalmente lo que
desea rmedir, una definicidn operacional cons;iste en;

- Un criterioque ge aplica a un objeto o a un grupo.

- Una prueba del objeto o del grupo.

- Una decisidn, sf o no: el objeto o el grupo alcanza o no el criterio.

Antes de contfnuar con los grificos de control, debe definirse lo si--
guiente;
- Defecto. -~ Cualquier caracteristica individual que no esta de abue_z_*
do con los requerimientos.
- Defectuoso. - Cualquier pieza que contiene uno o mis defectos. Los

defectos pueden ser criticos, mayores o menores,

En este apartado se veran los siguientes gréaficos de control por atri-
butos:
- Gréfico P.- Para gl control de la fraccidn defectuosa o porcentaje
defectuoso (tamafios de muestras no necesariamente constantes).
- Gréfico C,- Para el control de elementos defectuosos (tamafios de

muestras constantes),



- Grafico U.- Para control de defectos por unidad {tamafios de mues

tras no necesariamente constantes).
GRAFICO P,

El muestreo por atributos es un procedimiento que comprende dos as-
pectos. Las unidades revisadas se aceptan o se rechazan, y en cada lote
. se encontrard una proporcidn P de unidades que estin en el segundo caso.
Después de cierto tiempo de mues":r-zar los loteg de entrada o las corri--
das de salida, se puede obtener, a partir dc.: l1a media de las P disponibles
hasta el moinento, una proporcidn estimada de defectos conocida conw .
Esta P representa ¢l mejor eg¥imndor de 1a proporcidn real de defectos -
éorrespondi.ente a todes los lotes de entrada ingpeccionados. 8i no hay ra
z8n para suponer que la fabricacién del producto ha cambiado en forma no
table, P representh un estimador razonable de la proporcién de defectos

" de los proximos lotes de entrada.

Como el muestreo por atributos separa las unidadas defectucsas ha--
11adas en una muestra tomada aleatoriamente de una corrida o de un lote,
dicho muegtreo posee al menos uno de los requisitos principales de una -

distribucién binomial. Las muestras contienen unidades buenas y malas.

Las muestras tomadas de lotes sucesivos tendriin valores P con una -
tendencia caracter{stica central; sin embargo, dada la naturaleza del mues
treo aleatorio, las P también tendrin una dispersién caracteristica a pesar

de que se originan de la misma fuente con proporcidn counstante.
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El gréfico de control P es més efectivo cuando las muestras son gran
.des (més de 50}, o cuando el niimero esperado de unidades defectuosas -=

por muestra, es cuatro o mis.

Los graficos de control basados en datos de porcentaje defectuosos, -
han demostrado su efectividad para el control de la calidad durante la pro
duccidn. Se emplean dos variedades principales que son;

Forma 1 - Tamaib de muestra constante. -~ Se basan estas grificas en
la comparacion de los valores del porcentaje defectuoso o de la fraccidn -
defectuosa, con los limites de coatrol deducidos estos datos de una seric
de muestrar; de un tamaip constante.. Estas muestras se seleccionan pe--
ribdicamente del proceso de pr‘oduccién (cada hora, cada quince minutos ~

cada maiana).

Forma 2.~ Tamafo de muestra variable. - Estos graficos sc emplean
cuando se efect{ia una inspeccidn cien porciento de las piezas o conjuntos
como parte de la rutina de 1a factoria. El tamai de 1a muestra en este -
caso, es el de la produceidn total durante el periodo de que se trate, y por

tal motivo, tendrd que ser diferente de un periodo a otro.

Los pasos para la construccidn de las grificas de control por atribu--

tos, se muestran en la figura No. 30.



FIGURA No. 30. Diagrama de Flujo.
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PASO L - Obtencidn de Datos.
LL- Es muy importante establecer la frecuencia de los sub-
grupos (hora, dfa, semana) y la cantida;i a controlar --
(del 100% 2 una miestra)
L 2. - Registrar la siguiente informacidn para cada sub-grupo.
- El nimero de partes inspeccionadas - n
- FEl niimero de partes defectuosas - d

Por lo que: _ _ d
. PE 5

L.3.~ L:l). fraceifn o porcentaje defectuoso debe indicarse en la
escala vertical y los subgrupos en la horizontal.

L 4.- Graficar los valores de p de cada subgrupo. Es atil unir
los puntos graficados con lineas para visualizar mejor -
los patrones o tendencias.

PASO 2.- Célculo de los limites de control,
| 2.1l - Calcular el porcentaje defectuoso promedio para los k -
subgrupos del perfodo en egtudio;

dy+do+...... dx
vﬂ1+ﬂ2+...... Nje

2.2, - Los l{mites de control se establecen a partir del prome-
dio del proceso mas o menos una tolerancia para la va-
riacidén bromedio esperada, en funcidn del tamaib de la

muestra,

Lsc, = P4 \]_r.m.-__ez.
Lo
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LIC, = F-3 \;_________pu-p)
n

El limite in ferior se coloca en cero siempre que se ob-
tenga de valor negativo, ya que este valor estard dentro
de la variacitn aleatoria posible.

PASO 3. - Interpretacitn del Control del Proceso.~ El principal objetivo
de este paso es identificar la informacidn relevante que indi--
que cuando el proceso no estd operando en forma consistente.
Si estd fuera de control tomar las acciones correspondientes.
3.L - 2a) Punios fuera de los limites de control. Un punto por

por encima del Hmite superior (mayor fraccidn de-

fectuosa) puede ser indicacidn de que:

- El limite de control ha sido malk calculado ¢ cl pun
to mal graficado.

- El desarrollo del proceso a empeorade, ya sea en
ese momento o como parte de una tendencia.

- El sié;temu de medicibn ha sido mo;jifiéado (inspec
tor, calibradar, etc. ).

Un punto debajo del limite inferior {menor fraccién -

defectuosa) puede ser una hxdicacién de que: |

- El limite de control ha sido mal calculado o el pun
to mal graficado.

- El desarrollo del proceso a mejorado {esta condi-

cidn debe estudiarse con el fin de que lag mejoras
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obtenidas puedan ser incorporadas en forma per-
manente o estable),
- El sistema de medicidn fue modificado.

b) Adhesidn a las lineas de control. Para evaluar ¥y po
der decidir si hay o no adhesién a la linea central, -
se divide la digtancia que hay entre el LSC y el LIC
en tres partes iguales como se muestra en 12 figura

No. 3.

FIGURA No. 31 Division de la Grafica.

ISC f === —m = — - 4 1/3
P : 1/3
LIC fm e m e e o — e e - 1/3

Si una cantidad sustancialmente mayor a dos tercios
de los puntos graficados, se encuentran concentrados
dentro del tercio medio, exigte adhesién a la linea -~-

central, segiln la figura No, 32,
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FIGURA No. 32. Adhesién a la Lfnea Central.

n

i /r*\\w\/’k/ _l e
]
|

LIC fom = = e e e e e - do1y3

Por lo que se tiéne que verificar lo siguiente:

- Los lfmites de control han sido mal calculados o -
los puntos mal graficados.

- Suelen haberse mezclado en el subgrupo un tipo di
ferente de datos o dafos de ;‘actores diferentes (mé
quinas, materiales, mano de obra diferente),

- Los datos han sido alterados.

Si una cantidad.sixstancialmente mayor a un tercio de

los puntos graficados se encuentra dentro de los dos

tercios exteriores, existe adhesidn a las lineas de -

control, gegfin figura No. 33.



FIGURA No. 33. Adhesidn a las Lineas de Control.
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1/3.
1/3

1/3

Cuando esta situacidén se presenta, verificar lo si- -

guiente;

- Los limites de control han sido mal caleulados o

los puntos mal graficados.

- Suelen haberse mezclado en el subgrupo un tipo -

diferente de datos o datos de factores diferentes.

¢) Series, Una serie es una sucesién de puntos que in-

dican la iniciacidn de una tendencia o desplazamiento

del proceso. Cuando 7 o mis puntos consecutivos se

alinean hacia un lado del promedio, la scrie recibe -

el nombre de corrida, ver figura No. 34.

FIGURA No. 34. Corrida.
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Una serie por encima del promedio del proceso pue-
de significar:
- E} desarrollo del proceso ha desmejorado y puede
*,
estar ain empeorando,
- El sistema de medicién fue modificado.
Una serie por debajo del promedio del proceso pue-
de indicar que;
- El desarrollo del proceso ha mejorado.
- El sistema de medicién ha sido mejorado.
'Cf‘ ” - .
5i 7 o mas intervalos consecutivos se presentan con
valores arecientes, la serie recibe el nombre de -~

tendencia, (figura No, 35.)

FIGURA No. 35. Tendencia Descendente.
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3.2,- Cuando a través del andlisis de los datos se identifique

3,3.-

una condicidn de falta de control, se debe estudiar el -

proceso para determinar la causa; la accidn correcti-
va deberd ser tal; que evite la repeticion del problema.
Una vez identificadas y corregidas las causas especia--
les de variacién, se debe eliminar todos los puntos fue-
ra de contrel para los cuales se encontraron las causas,
recaleular y graficar el promedio del proceso v sus -

mites de control.

PASO 4. - Interpretacidn de la habilidad del Proceso.

4. L -

4.2, -

4.3, -

Para la grifica P, 1a hebilidad del proceso se refleja a
través del promedio de los subgrupos, calculando en ba-
se a todos los puntos que estin bajo control. Esto puede
ser expresado también como el porcentaje que esti den-
tro de egpecificaciones (1- P) comparadoe contra un va--
lor objetivo o limite.

La habilidad del proceso refleja su desarrollo actual y -
lo que se puede esperar del mismo en la medida en que
continue bajo control y no se produzcan cambios que mo-
difiquen su habilidad.

Una vez que el proceso esti bajo control estadistico, el
nivel promedio de defectos reflejari las causas del siste
ma que afectan la habilidad del préceso. Es necesario -

generar goluciones a largo plazo para corregir las fuen-



tes de defectos crdnicos.

4, 4.~ Una vez adoptadas las acciones correctivas sobre las -
fallas del sistema, sus efectos deben manifestarse en
los grificos de control; éstos se transforman en. un me

dio para verificar la efectividad de dichas acciones.

‘GRAFICO C.

El grifico C mide el nimero de defectos {discrepancias) en un lote ing
peccionado, requiere tamafios de muestra o tamafos de material inspeccio
nado constantes. Esta grafica se aplica en dos tipos de situaciones:

L - Donde las discrepancias se distribuyen a través de un flujo mis o
menos continuo del producto (defectos en un rollo de vinilo de "X
metros, burbujas en un parabrisas o puntos con aislante delgado
en un conductor), y donde se puede expresar el promedio o la re-
lacién de defectos (cjemplo: niimero de defectos por cada cien --
metros cuadrados de tela),

2. - Dinde los defectos provenientes de diferentes fuentes (lineas, ope

raciones) puedan encontrarse en una unidad inspeccivnada (los de-
fectos en una estacién de inspeccidn de linea donde cada vehiculo o
componente puede tener uno o mis defecto potenciales dentro de --
un patrdén de variacién muy amplio).

La forma de elaborar el grifico C es similar al grifico P, con las si-

guientes excepciones:
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PASO L - Obtencién de datos.

- Los tamafs de muestra inspeccionados deben ser constantes,
de manera que los valores graficados de C reflejen los cam-
bios en el desarrollo de 1a calidad (C: representa 1a. ocurren
cia de defectos).

- Registrar y grafica;‘ el niimero de defectos de cada subgrupo
(C).

PASO 2. - Calculo de los Iimites de contrel.
- Caleular el niimero de defectos promedio del i oceso {C).

S~ C1#Cyt.n..C Y C
n

n
- Calcular los limites de control.
LSCc = T+3 \[T
Lic, =T -3 \[T
.PASO 3. - Interprc'etaci(')n del control del proceso.- La interpretacién del
control del v oceso en una grifica C es igual a la descrita en -
la grafica P.
PASO 4. - Inferpretacién de la habilidad del proceso. - La habilidad del -
proceso es C, el niimero promedip de defectos en una muestra .

de tamaib fijo, n.
GRAFICO U.

El grifico U mide la cantidad de defectos {discrepancias) por unidad de

inspeccién en subgrupos cuyos tamafios pueden ger variables. Es similar
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a la grifica C, con la diferencia de que la cantidad de defectos se expresa
sobre una base unitaria, Las graficas C y U son adecuad‘as para las mis-
mas situaciones, pero deberad utilizarse la grafica U si;

L - La muestra incluye mis de una unidad o si,

2. ~ El tamaio de 1a muestra var{a entre subgrupos.

Las instrucciones para la elaboracion de esta gréfica son similares.a
1as de la grifica P con las siguientes excepciones:
PASO 1. - Obtencidn dé Datos.

- El tamafo de la muestra puede variar entre subgrupos. 'El
calculo de los limites de control se simplifica en la medida
en que la variacion dgr los subgrupos no exceda. del 25% del
tamafio de la muestra promedio. |

- Registrar y graficar log defectos por unidad de cada subgru

po (U):

dénde: C = Cantidad de defectos encontrados.
n = Tamafio de la muestra (niimero de unidades ins-
peccionédas) del subgrupo.
PASO 2.~ Célculo de los Limites de Control.

Calcular la cantidad de defectes promédio por unidad del pio- ‘

ceso (T).

Ci#Ca+.ueena #C 2 C

Dyt 0y +e.eees ¥0, SN
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- Calcular los l{mites de control.

LSCu = U+3

LIC,

1]
o

]
(V]

PASO 3. - Interpretacién del control del procest. - La interpretacidn del

control del proceso en una grifica U es igual a la descrita en -

la grafica P.
PASO 4. - Interpretacidn de la Habilidad del Proceso. - La Habilidad del

proceso es U, el nimero promedic de defectos por unidad,
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APLICACIO N DE LOS GRAFICOS EN EL AREA DE MAQUINADO
METODO DE TRABAJO ACTUAL.

La empresa utilizada en el estud"io, es fabricante de partes automotri-
ces yes de reciente creacidn en el estado, la direccion y/o la necesidad -
de realizar un estudio de sistemas pr;ncipalmente de las areas operativas,
asf como establecer indicadores en cada uno de los departamentos, que ==
permitan a las gérencias detectar anomalias con el auxilio de parimetros

preestablecidos.

Esta empresa requeria como 1‘esu1tad(.) de la sistematizacidn que cada
nivel de responsabilidad dentro de la organizacion de la planta se ubique -
perfectamente dentro de su funcidn, utilizando mejor los recursos fisicos,
humzmos-y de informacién, para tener un mejor control sobre las situacio
nes y problemas, para evitar duplicidad de informacidon, de funciones y --

evasidn de responsabilidades.

Esto es el objetivo general que se requeria como empresa; los objeti-
vos especificos de cada Area operativa no se me ncionan, por salirse del -
tema que se estd tratando, pero sin olvidar la interpretacidn que debe exis

tir en toda empresa.

Log departamentos que integran esta empresa se presentan por medio

de un organigmfna a nivel gerencial, como se muestra en la figura No, 36.
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FIGURA No. 36. Egtructura Organizacional de la Empresa.

Direccidn de

Operaciones.
Gerencia Ge-
nerel.
g:}Q. . Gela. Gela. Geia, Geia, Geia. Geia. Gela.
tel, Compr. Contr.| -} Proy. ing, Contr., Mant . Mfra.
Ind Prod. Cal,
Gerencia de Gein. Prod, Gaia. Prod,
Prod. Maq. Arb. Engr. Ensamble,

El objetivo especifico del drea de control de calidad es crear una es--
tructura organizacional de tal manera que ampare las funciones necesarias
para dar servicio a produccidn y crear buena imagen del producto en el - -

mercado por medio de su calidad.

As{i también, se desea un disefio y control de formatos adecuados, que
permitan obtener la informacidn necesaria y que esia llegue a las personas

adecuadas para la toma de decisiones.

Como no se puede ver un sistema sin estar involucrado en los proble--
mas actuales que la empresa tiene, debe conocerse la organizacién y defi~
nicidn de puestos del drea sometida a estudios, as{ como las interrelacio-

nes de esta drea con otras de la empresa. La estructura organizacional de
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control de calidad se encuentra integrado como se presenta la figura No. 37,

FIGURA No. 37, Organigrama con el Sistema Actual.
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El regultado del sistema actual es representado por medio de un diagra
ma de flujo en forma vertical e interdepartamental donde se expresa el con
junto de interrelaciones entre las funciones del departamento y otras dreas,
estas relaclones son expregadas en conceptos mediante entidades y flujos -
ya que facilita la evaluacién indlvidual‘y por grupo. El dlagrama de flujo

de control de calidud ge muestra en 1a figura No. 38,



FIGURS No. 38. Diagrama de Flujo.
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Tomando como base la interrelacidn existente en el area de cohtrol de
calidad, un estudio y analigis de algunos puntos importantes, presentan -
anomalias que se resumen de la siguiente formas
1 - Control de Planos e Informacién Técnica.~ Ingenierfa del producto -

debe emitir toda la informacién tecnica actualizada con los cambios
de ingenieria que afectan directamente al producto y proceso, sin em
bargo algunos departamentos operatives utilizan informacidn obsole-
ta ya que constantemente se feciben planos e informacién técnica, la
cual no remplaza inmediatamente a la .informacién obsoleta ocasionan
do que;”

a) Las provecdores envien. su producto con informacién obsoleta.

b) Se mantenga inventario de materia prima fuera de especificaciones
de acuerdo al {ltimo cambio de ingenieria.

c) Se proporcione a produccion calibradores ajustados a dimengiones .
absolcias, originando con cllo la fabricacidn de material fuera de
norma.

d) DZorigen a produccién de componentes fuera‘de norma debido a -
que los ajustes de miquinas y controles de proceso no se encuen-

tran actualizados conforme a la Gltima revisidn del plano.

2.- Validacion de Muestras Iniciales de Proveedor. - La validacion de pri
meras muestras se efectlia unicamente en caracteristicas de calidad -
sin considerarse caracteristicas de funcionalidad, ocasionando gue el

producto final no reuna 1as condiciones de calidad solicitadas por el -
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cliente.

Inspeccidn de material productivo, - Al no contarse con un estindar -
de calidad preestablecido para la aceptacidn o rechazo de un material
ocasiona que no se tomen muestras representativas de acuerdo al ta-

mafio del lote.

Adquisicidn y Disefio de Calibradores para Nuevos Modelos o Nuevos
Productos, - No se tiene definida la responsabilidad para la implanta
¢idn de calibradores en linea por los departamentos de control de cali
dad y manufactura, existiendo evasién de responsabilidades por ambas

partes.

Mantenimiento de Calibradores.- No tener establécidos Programas -
con fechas de calibracién de acuerdo a los factores de cada tipo de ca
librador. Estos factores se consideran: Condiciones de ambiente, -
dondiciones de uso, frecuencias de utilizacién, delicadeza de equipo -
de medicién, importancia de la_caracterfstica o condicién medida, ~ -

etc.

Inspeccién‘Patruna Magquinado, - Al presentarse un ajuste de miquina
por cambio de modelo, el Departamento de control de calidad no tiene
intervencién para certificar el ajuste de maquina por no contar con --
respénsabﬂidades definidas von los departamentos de produccidn; ade
més de no existir retroalimentacién clara y oportuna de ingpeccifn. ha

cia ingenierfa de calidad para poder determinar y asesorar en la adop . '
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cidén de contramedidas que estuvieran originando un rechazo.

7.- Inspeccién Patrulla Ensamble. - Al no mantener una frecuencia de ing
peccibn en proceso tomando como base la incidencia de defecto en ins-
peccidn final; el material que es rechazado en lineas de ensamble eg
contablemente considerado como deshecho, originando variaciones en -

los maximos y minimos en inventario al ser recuperado este material -

8.- Reclamaciones de clientes. - No existe por parte de control de calidad
retroalimentacion de los defectos que se presentan con mayvor inciden-
cia en Ios rechazos de clientes @ produccidn y departamentos involucra

dos para que se tomen las -contramedidas necesarias.,

" HOJAS DE CONTROL,

Las hojas de control son una parte muy importante para la consecucifn
de los objetivos tanto generales como particulares, en esta empresa se cuen
ta con una gran variedad de ellas para establecer el control, el problema -
que se presenta, es que no fallan las-hojas sino la persona como ser hu--
mano que es. Lasg hojas o formag de control son las giguientes:

- Hojas de inspeccidn de maquinado diario.,

- Hojas de lista de actividades diarias.

- Hojas de objetives para el mes.

- Hojae de reinspeccién. |

- Hoja de reporte inmediato de inspeccién.

- Hojas de grificos de control.



106

- Hojas de estudio de capacidad.

- Hojas de distribucién de frecuencias.

- Hojas de analisis de capacidéd de proceso.

- Hojas de reporte de certificacién maquinado.

- Hojas de graficas de control por atributos.

Estas formas son manejadas por area de control de calidad y no sola-
mente por una persona, por lo que en aras de abreviar su descripcidn se

anexan para su comprension.
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AUDITORIAS DEL PRODUCTO.,

La auditérfa del producto es una evaluacién independiente de la calidad
del mismo, para determinar su apti_,tud.para uso y la conformidad con las-
egpecificaciones. La evaluacidn se lleva a cabov‘por un.grupo separado de
auditores del producto (inspectores), resp'onsables a un departamento de -
aseguramiento de la calidad. Algunas auditorias del producto se hacen 80
bre una bage continua y por consiguiente requieren de auditores del produc

to agsignados en form a permanente a lineas de productos especificos.

El programa de auditoria tiene por objeto la determinacién del estado
de calidad tanto del producto que se encuentra eu proceso como del produg
to terminado, indicando las deficiencias y/o fallas criticas, con el fin de -
eliminarlas, la auditorfa se debe llevar a cabo de acuerdo a este programa
y conforme a una lista de verificaciones, para cada linea, la cual debe con
tener los datos que siguen:

- Tipo de producto.

- Nimero de parte.

- Descripcidn,

- Nimero progresivo de control (auditorfas realizadas)

- Cantidad de piezas muestra.

- Fecha.

- Nombre del auditor.

- Grupos de sub-ensambles verificados.



La cantidad muestra que debe ser auditada, deberi ser adecuada a la

experiencia del personal de prueba y al grado de dificultad del producto.

La Jista de verificacidn permite an andlisis tanto del producto final co
mo de las piezas individuales, facilitando con ésto detectar el origen de -
1la falla, por lo que dicha lista de verificacidn se refiere a grupos de pie-
zas, tipos de ensambles y/o sub-ensambles, desarrollando las pruebas ne
cesgrias para cada grupo como;

- Medicién. .

- Funcionamiento.

- Apariencia.

- Hermiticidad.

- Prueba de material,

Las fallas detectadas se ubican segiin su origen, para facilitar su segui
miento v solucién, indicando responsables y plazos para corregirse., La -
ubicacidn de las fallas involucra causas como;

- Especificacién técnica y/o disefo incorrecto.

- Magquinaria, equipo y herramental inadecuado.

- Materia prima incorrecta.

- Métodos de prueba no completos,

-- Falta de dispositivos’ y eqguipo de prueba.

- Mano de obra y manejo de material,

" lLag etapas potenciales para la auditoria del preducto cuando es conduci
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da son:

a) Después de la aceptacidn por los inspectores.- El uso de esta eta-

pa es el mas econdmico, pero no refleja el efecto de empaque, en-
" vio, almacenaje y utilizacién.

b) Después de empacar pero anteg del envio. - Requiere de desempa-
que, reempaque, pero evala el efecto del empadquc.

¢) En la recepcidn del consecionario. - Dificil de administrar en las
miltiples localizaciones, pero refleja el efecto del envio y almace
naje.

d) En recibo por lo usuaries.- Ain mas dificl de administrar pero --
evalila log efectos agregados por el congecionario, mas el manejo
almacenaje, efectos de envio al usuario y desempaque.

¢) En el funcionamiento de servicio. - Elideal, pero también el mas
diffcil de adm inistrar debido al niilmero y variedad de uso, puede --

ser simplificado por el muestreo.

la figura Ne, 39, ez un .cuadz-o gindptico que reprcsenfa lz;s técnicas -
usadas en la auditoria de e‘fectividaé de la calidad. Cuando el auditor de'-
calidad encuentra defectos o discrepancias en sus muestras, las presenta
a la atencidn del supervisor de linea, por dos razones: |
'~ Para certificar sus verificaciones de la aituacién verdadera, de ma
nera que la subsecuente clasificacién de la calidad esté basada en --
hechos concordantes.
- 'Avisarles de las sefiales de alarma inherentes en la pregencia de de-
. L)

fectos en medio del producto que se aprlieba para su envio al cliente.
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FIGURA No. 39. Orientucidn de la Auditoria.

Audito rfa
de

Calidad.

<

a) Orientada a la
revision del
personal de

produccidn.

b) Orientada a lé
revigidn del
sistema de

calidad.

¢) Orientada a la
Revisién del

producto.

—

<

- Desperdicié.

- Reproceso.

- Nivel de calidad de los envios.
- Nimero de lotes rechazados.

- Bxceso de costos por errores
en la ejecucidn de trabajos.

e

<

<

~ Organizacidn.

- Métodos de Pruaba.

Personal suficiente para el
control, .

- Capacitacibn al personal.

Procedimientos.

- Dispositivos de medicidn,

Equipo de pruebas.

- Comunicacidn.

s e

- Egpecificaciones técnicas.

- Maquinarfa y equipo de pro-
duccién,

- Materia prima.

- Mano de Obra.

. —
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Cuando ¢l muestreo en la auditorfa del producto se vuelve mis critico
o mayor es el defecto, el procedimiento de auditoria normalmente provee’
a documentar estos casos, tal como se hace para cualquier otro descubri-
miento de una gravedad interna o falv.la de campo, se ejecuta una forma dis
crepante para poner una acecién correctiva en la maquinaria en movimiedto.
entonces el caso es seguido, para una conclusibn de las organizaciones ~-

asignadas regularmente a tales problemas.

Resumiendo, la auditorfa sobre el producto se verifica sobre una muesg
tra relativamente pequeiié, pa.z'a beneiicio_del cliente y satisfuccidn de la -
compafifa. Se puede concretar a pruebas de zmbiente, de duracidn o de vi
da ‘y d2 confiabilidad, el objetivo no es el control de la calidad, vsino mis -
bien determinar la efectividad del sistema del control de la calidad. Al -
hacerse una auditoria, entra en congdieracidn cada producto, as{ como la
evaluacién de deméritos. Los deméritos se concentran en un i'ndicé y se -
relacionan con una base de comparacién, por ejemplo, a cierto niimero de
unidades del preducto. Los repories de la auditorfa se analizan para iden-
tificar las &reas que necesitan nuevas investigaciones en disefb, en proce-
80, en métodos de conmﬂ o algunos otroa precedimientos, para hacer las

correcciones necesarias del caso.

Log puntog que se preséntén a continuaci6n, son los que normalmente -
se llevan a cabo para efectuar una auditoria del producto a determinada ope

‘racién del procesd. va se trate ésta de maquinado o ensamble.
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Esta auditorfa corresponde a lo interno de la planta, a través de su pro
ceso de4manufactura, hasta lograr el producto que se elabora. Los pasos
que se dan para elaborar una auditorfa del producto en general para la - -
planta son:

- Toma de lag muestras. - Las muestras se refieren a lag piezas que
se toman de la {s) maquina(s) en lag cgales ge va a efectuar la auditoria.
Al tornar las muestras de la propia miquina, conforme van saliendo de la
produccibn norm‘al. gen?ralmente se persigue conocer cuando o en que ni-
mero de piezas ge han producido cambios de:

a) Herramientas de corte,

b) Velocidades en 1a pieza o en la herramienta.

¢) Operadores por cambios de turno.

d) Paros de miquina,

¢) Cambios de poblacién en el producto gue se estd checando.

f) Ajustes a la miquina como avances, profundidades de corte, etc.

Esto con el fin de conocer las posibles causas de variacion entre piezas
y poder justificarlas a la hora en que se desee determinar el estado de la -
maquina y 1a posible golucién en base a un estudio de éste y su respectivo
analisis. Para éfectuur este estudio, generalmente se toman de 25 a 30 ~

piezas, segln lo requiera el caso,

- Toma de lecturas.- Antes de proceder a tomar la muestra, se debe
» ) s ® s
conocer cual caracteristica se va a someter a inspeccion, en ocasiones el

- 'personal que requiere la inspeccién especifica &sto, si no s asf regular--
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mente se recurre & la hoja de procesos y se seleccionan las que puedan -

ser mas importantes y/c criticas. Después de seleccionadas las caracte

risticas, son dimensionadas las piezas y se anotan los valores que seran

los datos, en base a los cuales se efectiie el analisis, todo ello de acuerdo

al nlimero de la pieza, de manera que siempre exista una secuencia.

- Realizacidn del anilisis. - Para éste paso se efectfian algunos clcu

los necesarios para elaborar una grifica de control de variables (X) y son

los siguientes:

a)

b)

c)

d)

>X

Calculo de la media aritmética. X - -

donde: X = Valeres de las lecturas efectuadas.

]

n Niamero de piezas aque componen la muestra.

x - %°
n

Desviacién estindar. G = \
dénde; X =, Valores de las leciurag efectuadas.

X = Media de los valores.

Célculos de los limites de contrel. LC = X # 30
- o - . E - C
Obtencion del area bajo la curva normal., 2 = ﬁ—fé———
¢

dbnde; LSE = Limite superior especificado.

LIE = Limite inferior especificado

¢ = Media calculada.

Oc

Desviacién estdndar calculada.

1]

Z; = Zy = Area bajo la curva normal.
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Despiies de hecho el anilisis, los resultados y las grificas se anotan -
en una forma. ddnde se adjuntan las conclusiones y comenta‘rios. éstas for--
mas se presentan en el siguiente ejemplo;

La auditorfa fue efectuada a un producto del Area de maquinado de la -~
planta que se le denomina ~ Manguete” y que se utiliza en el eje no tractivo
para la marca de carro Datsun., La operacién a la cual se le realizd la au-
ditoria es: ~Rectificado de los didmetros de baleros y sello”. Las carac-
teristicas, como se dice en el nombre de la operacidn son:

Didmetro de sello.

Didmetro de balero mayor.

- Difmetro de balero menor.

- Altura “H".- (Sele denomina “"H" a la distancia que hay entre el -
asiento del balero mayor y la parte posterio_r de 1a -
brida de la pieza).

La figura afimero 40, muestra las partes antes mencionadas:



N

KL___.L‘

Altura "B"

FIGURA No. 40, Manpgo Para Ruedn de ¢je no tractivo,

Didmetro de Sello

L

/ P Difmetro de balero mayor

Didmetro de
balero menor

|
I

I T
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No. de Diidmetro Didmetro Didmetro Altura ‘
Pleza de Balero Balero 1
Sello Mayor Menor . i
]
1 34,978 25.006 | 10,982 15,311 |
2 34,9076 25.001 19. 980 25,347
3 34,075 24. 089 19. 960 25,348
4 34. 973 24,999 19, 977 25,344 |
5 34,973 24,999 19.978 26,333 ¢
6 34,973 | 24.907 19. 077 25,323 |
7 34.973 | 24, 908 19. 977 25.369 |
8 34,973 | 24,009 19. 980 25,344
a 34,072 24,597 19. 977 25,323
10 ; 34,073 25. 000 19. 980 25,330
i1 34,976 24,990 19, 966 TP E T
12 34,973 14,060 {18,080 ioo25,372 !
13 34,975 24,999 19. 980 25,326
14 34.973 24,997 19.978 25,359 i
15 v 34,973 24, 909 19. 980 85,306
16 broo34,976 25,001 19,980 25,344
11 14,972 2.1 997 19.980 25,304 |
18 34,072 24,007 19,977 26,511
190 34,971 24,096 19. 980 25,285
20 34.971 24,996 19,971 25.326 |
21 34,971 24, 965 19,900 25,377 |
22 34,071 24,905 10. 980 25,308 !
23 34,072 24,095 19,977 25, 344 J'

A continuacidn, ya con lou datos de cada una de las variubles lo siguien-
te 5 caleular o media y 1a desvincidn estandar, y con ellos los i{mites de

control y dreas bajo la curva normal.

~ Didmetro de Sello: = 34.973 G = 0.0019
- Difmetro de Balero Mavor: X = 24. 098 G = 0,002

- Difmetro de Ralero Menor; X = 19,079 G = 0.0015
- Altura “H™: X = 25,3374 G = 0.0251

Posteriormente cou los datos anterfores y conocidos Jos l{mites de con-
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trol y el 4rea bajo la curva, se procede a llenar las formas de auditorfa -

del producto de acuerdo a;

LSC = 34.973 +3 (0.0019) = 34.979
LIC = 34,973 - 3 (0.0019) = 34. 967
LSC = 24,998 + 3 (0.002) = 26. 004

LIC = 24.998 - 3 (0.002) = 24. 992

LSC = 19.979 + 3 (0,0015) = 19, 984
LIC = 19.979 - 3(0.0015) = 19. 975
ISC = 25,3374 + 3 (.0251) = 25,413
LIC = 25,3374 - 3 (.0251) = 25. 262
35. 000 - 34,973
Zy = = 14.2 = 509
iy 0.0019 14 50%
34.938 - 34,973
Zy = 0. 0019 = -13.4 = 50%
25,0065 - 24.898
Zy = = 4.28 = §
1 0. 002 T ks = 50%
. 9935 - 24, .
Zg = 24.9935 - 24.998_ . 5 25 - 48.78%
0.002
19.988 - 19.979 '
o = 509
2y = 0.0015 6 = 50%
19,977 - 19, 979 :
2z, = =-1,33 = 40.82%

0.0015



CONTROL DE CALIDAD FECHA HOJA
AUDITORIA DEL PRODUCTO DIAIMES |ANO
IDENTIFICACION: 1/2
BETOMINACION  PIEZA OPERACTON DEPARTAMENTO
TIOMBRE : MANGO No. L0: RECTIFICADO DE L0S DIAMETROS 3429
NIMERQ : 751818 DE BALERO MAYOR, MENOR Y SELLO.

l.- MOTIVO: Evaluar la Capabilidad de la Miguina Jueva,

2.~ PROPOSITO: Asegurar Calidad del Producto.

3.~ OBJETIVO: Ipiciar Produccién con Nivel de Desecho Nuevo.

b.- ANALISIS DIMENSIONAL: Ver Hoja Anterior.

ESTADO ACTUAL

LINEA WUEVA
WUMERO DE PIEZAS: 23 LECTURAS X EXCESC A: LECTURA BASE Ei:
SEECIFTCACIONES RESULTARS OIS JGRAFICh DE DISTRIIUCION DB Frec.
pafl.5.C 30 978 35,000 L5
X NQM, 3L:860 L9723
P S90S N A T 90
o [TOTAL 0,062 001k 0.0019 80 ket 4y
@ RELDE RISy | e
& [T SUPERION. __ILIM, TFTRION, 70 X
FUERRIDENTRO | DENTRO | FURRA 6o - 9
e [ 08 17907 507 1 O
42 [CONFIABTILIDAD, DESCONFIARILIRAD 50
g [ _100% 0%
& |[VALIDACION, Aceptads, - 013*8 e
& [COMENTARIOS: T 36 9121518 2102027

5.= DETERMINACION DE CAUSAS: 1) Las Gltimas tres piezas, en el didmetro de -
Balerc Mayor, tuvieron una cafda en su ten--
dencie debido 2 un aderezado de la piledras, -
to un sobre-contrel en la opern--

6.~ MEDIDAS CORRECTIVAS:

Tew

aunado a &g
cidn,

En el didmetro de Balero Menor, es necesario
centrar ol proceso, yi que es minima la va--

riacifn que huy entre las piezas.

te que absorba.

CONTROLES APLICADOS:
8.~ SEGUIMIENTO: Efectuar auditorfs al producto posteriormente a que manufac

tura revise lo anterior.

(Propuestas) revisar la plantilla a seguidor, ade--
mis de punta de diamante, con el fin de controlar -
la operacibén de aderezado, procurar dejar la mfiqui-
ne trabajando aproximadamente 30 minutos, con el -~
fin. de quitar su descentramiento.por el refrigeran-~
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RN
IDENTIFICACION. 2/
SENONLFACION  PIEZA GBZRACION DEPARTANEN T
SomnE: AN Ho. WO RECTIFICAUO DE L4S DIAMZTAGE  3ugh

TRERD : 751818 DE DALERO MAYOR, MENOR { SiLii.

LECTURAS EN EXCE30 A: LECTURA BASE

REGULIBLDS OB realRed JBRAFICE 22 5
= L5, 25,0930
B © Ol 20,9983
s Thea115 | T f o311 3
= FTw LD IR FIORE § froid
P OETT - iY
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1997170 by TLC 10 b oA 87

e R PR

GRAFIZA DD T
)
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11,000 4P "l"'"”“
£7:0.1506 60,0951 : " ﬂl
= T2, INFARION | o bbby %
« REATHG rUERA Y / i
A ns
5 0% 308 i 2 o
S [CONFTABILIDAD 1004 IS Ik S e e e i e
72 DESCOUFTABILIDAD QF “
YALLDACION L ACEPTARA s oo T

COMERTARIOS: i ¥Z /8 if 4134 T




25.451 - 25,3374

7 = = 4.53 = 50%
1 . 0251 ’
2y - 25.197 - 25.3374 | 5 59 - 509

0.0251

Los porcentajes se pregentan en las hojas de auditoria, ya que son los

_indicadores de la confiabilidad de la mAquina.
INSPECCION.

Primeramente se presenta en lo particular el organigrama que repre-
senta la inspeccidn en el drea de maquinado para las tres lineas de que es
t& compuesta la empresa. La diferencia que existe entre las lineas es so-
lamente la inspeccién de lag caracteristicas en que se apoya el inspector,
la inspeccidn practicada es Ia patxﬁlla o al cien porciento. El organigra-

ma mencionado se muestra en la figura No. 41

FIGURA No. 4L Organigrama del Area de Maquinado.

Llngenie ro de Area

|

ljefe de Grupol

l

Certificador

— 1

nspector Linea 11| [Inspector Linea 12 Inspector Linea 13
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Los objetivos que persigue la inspaccidn patrulla son los que siguen;

a) AContr.olar que la calidad del proceso y producto satisfagan las nor-
mas establecidas,

b) Reducit los {ndices de costos por chatarra y retrabajos, asi comoA
tener dentro del control estadistico el proceso mediante el personal
operativo.

¢) Tener un nivel de conocimientos técnicos en herramientas estadis-
ticas bisicas.

d) Aseégurar el nivel de calidad en lineas de produccidn mediante una -

eficaz inspeccidn patrulla, asf como una certificacién de material -

terminado basado a las normas de control de praceso.

Las funciones principales que se realizan como una rutina de inspeccion
en cada/ una de las operaciones se lleva a cabo de la siguiente forma; .

a) El inspector deberi entregar su reporte de inspeccién patrulla del
.dfa anterior ya terminado.

b) El ingpector empieza su [*utgna por las operaciones determinadas -
come criticas.

¢) El inspector hace la rutina de acuerdo al tamaf de muestra sefnlada
en las normas de control, Despuds de realizar su chequeo anota sus
resultados en la hoja de inspeccidn y/o en las grificas de control de
cada operacidn.

d} Cuando ge va ya a realizar un arranque de maquina ya sea por cam-

.. blo -y/o'»ajuste de herramienta o cualquier otro ajuste que pueda a'fe_c_:_

tar 1a calidad del producto, el ingpector debe estar presente cuando -
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se obtenga la primer pieza “Ok™ después del ajuste y verificar en
que consistié el eambio y si no afectd al producto, mediante una ins
peccidn con los dispositivos necesarios y si fuese necesario se ob-
tendra en el laboratorio el per-fil de la caracter{stica en estudio pa~
ra determinar si no hay alguna deformacidn, escalon, etc., que no
sea aceptable, as{ misn;o deberd anotar los resultados de esa ing--
peccidn en el formato adecuado en presencia de los departam entos
involucrados y fim.*par de conformidad. Posteriormente verificard
dos piezas consccutivas despuds del cambio (sin anotar resultados)
unticamente cou la finalidad de confirmar que no sufra alguna varia~
cidn.
E‘l inspector en su rutina de patrulla en caso de encontrar alguna -~
pieza que no reuna o cumpla con las normas de calidad, reportard
inmediatamente esta anomalfa a produceién para que determinene la
causa, tome contramedida y separe el material defectuose. En caso
de encontrarse con varias piezas que resulten defectuosas procederd
as
- Rastrear hasta que pieza estd F/E, al encontrar la iiltima checzg_‘
vA treg plezas antes y después de las piezas rechazadas,
~ En caso de ger mis de tres piezag defectuosas consecuti';ras o cin
co durante todo ¢l 'turno procederi a elaborar el reporte inmedia-
to de anormalidades, &sto con el fin de determinar causa y aplica

" cibn de aceidn correctiva inmediata, tiempo de ejecucidn, etc.
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- En caso que el inspector conjuntamente con produccién determi-
nen que las piezas no pueden ser recuperadas o que no cumplan
con la calidad minima requerida para ensamble, procederi a --
darse de baja el material colocandole las letras “NG™ con tinta
roja en las piezas defectuosas y separandolas del material ~Ok”
El inspector colocari la tai‘jeta de NG en la cual firmarfi de en-
teradq produccidn y control de calidad, determinando a que se -
atribuye la causa, (herramienta, miquina, operador, proveedor
etc. ) después de inspeccidnar procedéra a llenar la hoja de ins-
peccidn para que produccidn expligue la causa del defecto, pos-
teriormente el inspector debera registrar en su libro de re-ins-
peccidn la cantidad de piezas, motivo, fecha, ete., el cual debe
ré tener act;xalizado para entregar a fin de mes a su supervisor,

f) El inspector debe llevar prificas de control del proceso para anali
zar tendencias.

g) El inspector en su rutina-de patrulla al llevar piezas a checar al ia
boratorio deberid clasificarlas por imporiancia;

- Urgente {Miximo diez minutos)

- Normal (Maximo dos horas)

- .Aséguramiento (Méximo ocho horas)

h) E] ingpector debe entregar su reporte mensual con los siguientes re
querimientos:

= Resultado de acciones correctivas por operacidn y durante el mes

- Resultado en cuanto a produccidn, retrabajos, desperdicios, etc.
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- Reportes de trabajos especiales.
. Biticora al dfa,

- Grificas de control.

- Libro de reinspeccidn.

- BEstudios especiales del proceso.

- Comentarios, sugerencias, logros del mes.

Las funciones del certificador son:

a) Iniciari su rutina seleccionando el muestreo aleatorio de la forma

b}

c}

siguiente:

- En Cage diff se checardn, - cuatro piezas por rack

- En Cage T/a se cheeardn. - una pieza por rack

- En Clutch housing se checardn. - una pieza poi‘ rack.

Verificard las condiciones correctas del equipo que utilizari para -

su inspeccidn, recolectard sus datos en hojas establecidas.

‘Procederd a colocar tarjetas de material aceptado siempre y cuando
} p

reuna todos los requisitos de calidad, normas, empaque, identifica-
cidn, limpieza, etc., en cago de encontrar alguﬁa pieza defectuosa
en su muestreo procederd a incrementar el mismo para analizar --
unicamente la falla encontrada, se pueden dar los siguientes casos;
- Si en el muestreo gale una pieza defectuosa se checaran tres pie-
zas antes y tres después del niimero de la piéza defectuosa, sino
se encuentra ninguna otra pieza en mal estado, se procederi a se

paré.r 1a picza defectuosa, informard al inpector de lnea respon-
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sable asi como al jefe de ifnea de produccidn, para gue determi-
nen la causa y tomen contramedida, se colocard otra pieza Ok y

se colocara la tarjeta de aceptacidn.

- Si en el muestreo sale una pieza defectuosa se checaran tres pie

zag antes y tres después del nimero de la pieza defectuosa, en -
caso de encontrar otra pieia defectuosa precedera a rechazar el
rack a produccién para que se separe cien porciento colocando -
tarjeta de rechazo.
- En ol caso de encoatrar en el muesireo que la mayoria de las pie
zas estén mal, procederd a rechazar la produccidn total del dia
y colocarai tarjeta de cu'a;entena en espera de decisidn.
Deberé liberar todos los racks checados con tarjeta v firma antes -
de la hora de salida, en caso de tener lotes o racks con aceptacién
especial debera identificarlos claramente, asi como a cualquier ma
terial con algiin cambio de cantidad o calidad. N
En su rutina de inspeccién al Nlevar piezasg al Inboratorio deberd ~-
clasificarlas por su importancia, deberd reportar y mejorar cual-
quier deficiencia en todas sus lineas y planta en general, debe dar
mantenimiento al equipo bajo su responsabilidad y reportar cualquier
falla del mismo.
El certificad_or entregari un reporte mensual, con los siguientes re-
quisitos:
- Cantidades de racks Ok, rechazados, cuarentena, étc. con moti-

vos, frecuencias, etc.
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Reporte de cantidades de aceptaciones especiales.

Reportes de trabajos especiales,

BitAcora.

Comer'ltarios, sugerencias y logros del mes,

Objetivos del mes que sigue, as{ como cumplimiento de los mis-

mos del mes anterior.



NOMBRE DE PARTE.
NUMERO DE PARTE:
OPERACION: .

MAQ. No.

Shaft Main
32241 B14C5

- OP-10 Gear Shaving

HO021 Kanzaki :

144

CARACTERISTICA: ORD .
FORMA DE MEDICION: Micrdmetro de Bolas,
NORMA: 56.40 56.44 (- 3.969)
FRECUENCIA; Aleatoria
UNIDAD: MM
N 5 Piezas
PERIODO: 8-10-85 A 14-11-85
LECTURAS
FECHA
‘1 2 3 4 b)
8 - 10 56.420 56. 415 56.415 - 56, 420 56. 420
9 - 10 26,430 56, 420 56.430 36, 435 56. 430
10 - 10 56,430 56. 430 26,425 36,435 56. 425
11 - 19 56, 420 5G6. 420 56.415 56,420 36. 415
12 - 10 56. 430 56, 419 56.42 56, 425 36,420
14 - 10 56, 425 56. 433 96.435 56.435 56. 430
5«10 56, 430 56, 423 56. 430 56. 425 36.435
16 - 10 36, 425 56. 425 56,425 56,4325 56, 425
17 - 10 56. 420 36. 425 56,420 36. 420 36.430
13 - 10 36. 430 36. 420 56.415 56, 420 36.415
21 - 12 26, 425 56. 430 56.425 56, 420 56,425
22 - 10 - 56.430 56. 415 56.420 56,435 56. 425
23 - 10 536, 440 36. 430 56.435 56. 435 56. 435
24 - 10 36,415 56. 400 56,410 56. 405 36, 405
25 ~ 10 56. 410 56. 405 56.410 56, 405 56. 405
26 - 10 56.430 56. 435 56.425 56. 435 56. 435
23 - 10 56, 409 56. 410 56. 405 56. 415 56. 410
20 - 10 36. 440 56. 430 56.435 56, 430 56. 430
30 - 19 56, 410 56. 405 56.405 56. 420 56. 415
31- 10 56.430 36, 410 96.425 56. 415 56. 419
4 - 11 56. 425 56. 415 56.405 56. 415 56. 415
5-11 56,425 56. 425 56,425 56, 415 56. 430
6 - 11 56.435 56. 429 56,430 56. 430 56. 430
7-11 56.430 56. 433 56.430 56. 430 36. 435
d-11 56. 440 56. 435 56.430 56, 433 56. 440
9~ 11 56,425 56. 410 56.415 56, 430 56. 420
11-11 36,410 56. 420 56.420 56. 420 56. 410
12 - 11 56. 420 36. 410 56.415 56. 41) 56,425 .
13 - 11 56.425 56. 425 58.425 56, 420 56.415
14 - 11 56,410 56. 430 56.420 36. 423 56. 425
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CONCLUSIONES

La importacia del momento que vivimos econdmicamente, obligan a
la ndustria a buscar alternativas que ayuden a reducir los costos incuy--
rridos en la conversidn de pr‘OdllCt(;S, debido principalmente a la compe
tencia por la calidad del producto. ya que los consumidores tanto nacio-
nales como extranjeros en la actualidad no solamente tratan de obtener
el menor precio poaible sino también el servicio, duracidn, funcionali--

dad y aspecto del producto.

Teaiendo como mavrco de refercancia las consideraciones menciona --
.das ¥ que la situacidn a nivel nacional se considera raquitica en relacidn
coﬁ la-calidad de los productos, razon pr la cual se intenta introducir los
principales concentos del control en la calidad del producto, mediante --

técnicas sencillas de caricter egtadfstico.

El objetivo de este trabajo es definir el conceoto de las vrincipales --
herramientas utilizadas cn el control de cualquier proceso, por tal razon
considero que estas téenicas pueden entre otras cosas;

- Definir concretamente la variacidn en cualquier proceso y estable--
cer el andliais adecuado para obtener la mejor alternativa de solu-
¢idn.

- Facfilitar la compre'nsién a cualquier nivel dentro de la empresa ade-
més de proporcionar la informacidnconfiable respecto a los resulta-
dos y avances obtenidos.

- .Interviene directamente en la captura de los problemas sin necesidad

de andlisis profundos para su deteccifn, ndtese cemo las graficas de -
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control por si sclas definen cuando el proceso no se encuentra bajo
control.
- Se elaboran en forma sencilla, por lo cual ne es necesario una capa

citacién fuera de lo usual,

Por otro lado es importante considerar lo siguiente:

- Que toda la organizacion de una empresa est® conciente que la cali-
dad es responsabilidad de todos.

- Que el ugo inadecuade de l‘rf: téenicas para controlar la calidad uevi
ra a resultados absurdos y en ocasiones tantas graficas o formas - -

complican la situacidn.

-

Por lo tanto, el inteligente uso de los grificos de control y las téenicas
estadisticas. darin la seguridad necesaria para crear confianza y prestigio

en la elaboracidn de cualquier producto.
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