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INTRODUCCION

La necesidad del desarrollo de un sistema de calidad basado en

el control estadistico cada vez més fuert:e debido ‘a las

cond iciones de u

or -las compaﬁias extranjeras. En un mercado

: econémicav\adquirida es. el: resultad

”necesidad de 1a sociedad V.'I.Et a generacién de

‘utilidades es una actividad vpos tiva que parte de la necesidad

humanarde prcporcionar;pien a soqiedad‘de la gque forma

parte.

Bajo estas consideraciones, las empresas mexicanas que deseen
permanecer en el mercado y segu.\r generando utilidades deberan

enfocar sus esfuerzos;en'esta consideracion bisica: satisfacer las



necesidades del cliente.

¢Cudl es el papel del Control Estadistico del Proceso en estos
conceptos .de - calidad? Primeramente, se debe mencionar que las
caracteristicas del producto que satisfacen las necesidades del
cliente pueden ser traducidas en especificacicnes de dimensiones,
resistencia de materiales utilizados para su elaboracidn,
apariencia del acabado de sus superficies, color, peso, apariencia,
etc, Por supuesto gue las caracteristicas del producto gue
satisfacen las necesidades del cliente dependen de cada producto en
particular. Asi pues, una caracteristica importante para un lipiz
as el tamafio de su difmetro ya gque de &ste depende en gran medida
la buena sujecién del mismo. La resistencia al desgaste de un hule

es caracterfistica importante en las llantas de un vehiculo, etec.

Una vez. establecidos los- -requerimienteos técnicos de un
producto se hace necesarlc establecer un control adecuado en los

procesos que generan 1as caracteristicas importantes para los

clientes. EX Control Estadlstico del Proceso se basa en un meestrec

de las caracteristi adas an’ determinados periodos de tiempo

El'contrpl_Estadisticq'del Prd?éso por si s6lo no mejora los

proceéoé, pero -si es una her mienta’podetosa para monitorear el

comportamiento de -10s’ procesos’ y’ poder tomar acciones cuando sea




requerido por' el mismo.. De " ‘esta manera‘ se asegura que la

: caréctééistica.enfcugsfiﬁn:nd se salga de las especificaciones de

disefio. -

i El control Estadistico del Proceso permite también conocer el
proceso al identificar causas especiales y causas conunes de
r_variacién. De esta manera se pueden tomar acciones muy cencretas
sobre el proceso a fin de reducir cada vez mis la variacién del
proceso. Dg vesta manera se puede contar con procesos que superen
pof mﬁcﬁs.el cumpiimiento contra las especificaciones de disefio de

los broductos fabricados.

En el capituloc I se establecen 1los elementus basicos

neceaarios para crear en la empresa el ambiente favo ab'

implantacién del control Estadistico del Proceso En'el c pitulo II;”

se ‘establecen las herramientas .analiticas

Proceso. En el capitulo IIT se describé
del Control Estadistlco del Proceso Y. la f i
El capltulo Iv establece herramientas qué sop rta
del Control Estadistico del Proceso Y que sirven como base. para la% o

mejora continua.




1.- ELEMENTOS BASICOS .
1,1,~ FILOSOFIA DE CALIDAD

En la actualidad existen diversas filosofias de calidad con
'puntos muy especificos y estructuras propias. sin embargo todas
consideran puntos en comiin gue deben sex.- considaradcs durante la

implantacién de cualquier sistema de calidad.’

sé;ti;fé‘aciaii del cliente

'concepto del cliente como la base de todas huestras

actividades debe ser la hase para la implantacién de cualquier
- Todos somos clientes o proveedores en un
-mcment u otro de nuestras actividades cotidianas. Todos queremos

;recibir‘u bien a servicio que satisfaga nuestras espectativas en

el momento que lo requerimos o lo solicitamos. Por lo tanto, en el
momento que nos toca ser proveedores debemos enfocar nuestros

esfuerzos a satisfacer las necesidades de nuestros clientes.

Prevencidn y Dateccién

Otro punto en comin de las filosoffas de calidad es la de

prevencidn de defectos en lugar de la deteccién.

Tradicionalmente los sistemas de calidad de las compafilas



estaban: enfccadas: é,;deﬁéctar ‘los productos  defectuosos 'y

Ebpéngs"'_Estcs sistémas,

seqregarlos de 1os

vinspeccibn :al 100%

por cansancio y ot os factoras prop o de»l aturaleza humana{

pasan por alto defectos en los: ptoductos Eahricados.‘

Votgo problema asociado con la inspeccién 100% es gque los
defectos no dejan de originarse por el s&lo hecho de detectarlos.
Un sistema que produce piezas defectuosas y cuyo tinico control de
calidad es la inspeccién 100%, seguird produciendo piezas
defectuosas ya que las causas de raiz que originan los defectes no

ser&n detectadas y mucho menos solucionadas.

El Control Estadistico del Procesc tiene como fundamento la
prevencion de defectos en lugar de su deteccién ya gue utiliza la
propia informacién del proceso para tomar accliones especificas anta

cualquier condiciédn fuera de control.
Costos

Se debe tener en consideraciétn gque los costos en los gue
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incurrimos por no tener calidad son a la 1arga mucho mayores gue

los qenerados por mantener un sistema de calidad.

Un cliente insatisfecho es 1a mejor publicidad con la gue una
ont: que sn producto es malo. Un

aré fiel a determinadc bien o

servicio miem:ras éste e roporcicne satisfaccién. Los clientes se

decidirén por los bienes v servicios que mejor satisfagan sus

necesidades Vo

Por otro lado, un sistema de manufactura con altos niveles de
‘desperdicio y retrabajo es un sistema con costos muy elevades. El
Control "Estadistico del Proceso reduce la variacién del proceso

logrande que los desperdicios y retrabajos disminuyan.
Raaccién en Cadana

Al reducir la variacién de un proceso mediante el CEP, los
indices de desperdicios y retrabajos también bajaran, con esto los
costos seridn mencres y la productividad aumentara, se lograrén
altos nfvalas de competitividad y de permanencia en el mercado,

habrd mis trabajo y m&s sueldos y la riqueza del pais aumentaré.



1.2.- CONCIENTIZACION DE LA DIRECCION

Para la implantacién de un sistema de calidad en una emprésa
es necesario que la direccién de la misma . se concientice de'las
filosofias de calidad modernas y con ello establezca un compromiso

para dirigir todos los recursos:necesarios para lograrlo.

La direccién es responsable de desarrollar e implantar
controles capaces de béoduc;r piezas con todas sus caracteristicas
de disefio dentro de especificaciones. La regla Deming de que la
direccién es responsabie del 85% de la calidad y los operarios solo
del 15% restante, es aplicable a todo sistema considerando que si
el sistema es bueno, deberi estar a prueba de errores humanos. Por
supuesto gque siempre que exista la mano humana en cualquier
operacién de manufuctura, existird la posibilidad de generar

defectos, de ahi el restante 15%.

La direccidén deberd destinar recursos para la capacitacién en
técnicas estadisticas del personal involucrado y ella misma debera
ser consciente de los conceptos de variabilidad, eontrol
estadlstico, prevencién de defectos y mejora continua y con ello
desarrollar una estrategia para implantar el CEP y lograr la mejora

continua.

Para lograrlo, la direcci6n debera monitorear los avances en

capacitacién y la efectividad de los programas. Deberd revisar las



apllcaclones del’ cEp ¥ 1as acciones necesarias para -reducir la

variahllidad y 1ograr la mejora continua._

Todas ééﬁas ct. vidades deberan estar basadas en el estilo de

direccién participativa fomentando el liderazgo Yy considerando que

todo empleado de cu lqu ; tiene un cliente, es parte de un

proceso y cuenta con el potencial para mejorar.




1.3.- MEJORA CONTINUA

Todo ‘sistema es suséep@;ibié da' e . Bajo esta premisa se:

establece el modelo’de 'er‘x;élii:‘i&-_,lol'?la'neér,v

Actuar- definir acciones a tomar| péfa ﬁeibrar los resdfad_os"
obtenidos. Las acciones formaran parte de.la plah@a:aéién fal’ﬁiniciar} .

un nuevo ciclo.

Elementos da un Sistema

Proceso o sistema

Nuestro proceso o sistema es pquél gue ha sido disefiado para
producir bienes o servicies a nuestros clientes. El sistema en sf

esti sujeto a la variacién, por lo fjue debe establecerse un control



para asegurar las caracteristicas del producto.

Entradas

‘E1 proceso ° sistema es alimentado con entradas, que conscan

- proporciona -

operaciones.

fiavgn el resultado final

~son’ todas las instalaciones vy

herramientas necesarias.para llevar a cabo las operaciones.

10



salidas

Las salidas del proceso o sistema son lcs bienes o servicios

generados por la empresa.
Retroalimentacién

Para poder -establecer. un control se debe retroalimentar al
sistema. Esto se;puedeflograr'de dos maneras: -la: voz del proceso Yy

la voz de los.clientes.

La voz del proceso seri traducida a través del CEP. La voz de
los - clientes ‘sers - traducida identificando las necesidades y

expectativas, siempre crecientes, de los clientes.

La forma en la gue un proceso puede éer mejorado continuamente
a través del CEP o "la voz del précesbﬁ es identificando las
fuentes de variacién del sistema, . atacando estas causas,

eliminindolas y logrando reduccién en la variacién del proceso.
En Eapitulas posteriores se analizarédn las causas comunes Y

causas especlales de variacién y algunas herramientas para

reducirlas y/o eliminarlas.

11



2.~ PIANEACION DE CALIDAD

2.1.~ PROCESO DE' PLANEACION DE CALIDAD

Por Planeacién de ‘Calidad entendemos el uso de técn:.cas para

el establecimiento ‘de programas de calidad ‘de 1os _productos

fabricados. A continu 16n se mencionan los elementos del proceso

de Planeacién de calidad en “orden secuencial-
Diagrama da Flujo de Operacionas

El punto de partida es el Diagrama de I-‘lujo de operaciones. En -

&1 se definen todas las etapas de prcduccién par las que pasan 1es

productos a fabricar.
Anélisis del Modo y Efecto da Falla

Una vez establecidas todas las etapas de manufactura del
preducto es necesario identificar las caracteristicas del producto
y paré&metros del proceso que requieren control. El1 Anslisis del
Modo y Efecto de Falla o AMEF es la principal técnica para

detrminarlas.
Planes de Control

En los Planes de Control se establecen, principaimente, las

12



frecuencias - y' los tamaﬁos dev muestra - necesarios - para cada

caracteristica del producto Y- parémetro del - proceso seleccianada

asf como. el métodoy de’ control aplicable.v

,inatrﬁcéiojnéu Para. el Monitoreo:del Proceso.

ersonas ' responsables ‘del

control a pr :

e del e‘n‘ra‘alizér,ellmon_it_orao_

del” procasa

-T_kEn4 las. siguientes  secciones’ se: éxplica cada uno de . estos

“elementos: 4, d atalle.

13



2.2,- DESCRIPCION DEL PROCESQ

A continuacién se di& una descripeién de. cada>‘\ma de 1las
operaciones necesarias para 1la fabticacién de las varillas

alzavdlvulvas.

La informacién es preSEntada”en_fdruia ,ys;cuépcyi_al en la V'éhe se

realizan las diferentes activ. dadi 2 nu ;cﬁura“.
La informacién aqui descrita se- complamenta con el diagrama de

flujo que se presenta en la sigu nt:
Operacién de corte

El objetiveo de esta operacién es cortar un tramo de tubo a una

medida tal, gue permit:a la realizacién de operaciones posteriores.

Para realizar la oﬁeracién, se alimenta tubo en logitud de 23
metros a una cortadora con un tope previamente ajustado a la
longitud requerida (6€.421").

El operario lleva el tubo hasta el tope y acciona la cuchilla
hasta que el tubo Queda cortado. Al liberar la cuchilla, ésta

regresa a su posicién para iniciar un nueve cicle.

14



Primer Enderezado

' El objetivo’da est bbér’a‘dién_‘es #crregir ualquier d‘ésﬁiaéiéh.

io suficiante'

para ala;ar a una varilla cuyo eje se,encuentra paralalo a los ejes

de ambos rodilloes.

La varilla se alimenta de una en una al equipo y é&sta es
movida a través de los rodillos, los cuales llevan una velocidad de
rotacién ligeramente diferente. Esto permite que se apligque una
fuerza necesaria para enderezar la varilla y a la vez

proporcionarle un movimiento giratorio que la desaloje.
Operacién de lavado

El t.)bjetivo de esta operacién es eliminar productos grasos e
impurezas de la superficie de la varilla antes de someterla a

tratamiento térmico.

E1 lavado ge realiza de forma automdtica en una cémara de

lavado gque funciona con una agitacién forzada por la carga durante

15



10 minutos.

Al teminar el lavado automético el operario sopletea la carqa.

para- secar las rillas y dejarlas 1istas para el tratamiento

termico .

; Posteriomente, las varillas se sumerjen dentro de aceite para

‘temple (internacional 5033) en otra c&mara del horno, hasta que

&stas qlcanzan la temperatura del aceite (de 10 a 15 segundos).
Lavado

El objetivo de esta operacién es eliminar los residuos grasos,

aceitosos o carboniceos del proceso de carbonitrurado.

El. lavado después del carbonitrurado se lleva de la misma

manera que el lavado antes de carbonitruradec en un tiempo de S

16



minutos.’

Segundo ‘Ende:eza:‘io -

El objetivo de esta operacian es corregir cualquier : asviacién )

en-la. rectﬁ:ud de * la varilla provacada por.‘ 1as cp

anteriores. -

El segundo enderezado se lleva a cabo en'un ico a1’
del primer enderezado y la operaci6n_5'é‘iyleya ! :

manera.

Rectificado da aextremos

El objetivo de esta operacidén es dar a la varilla una longit'ud
final y unos extremos con una superficie adecuada péra so].dar ,'llos ’

balines.

Para realizar la operacién se cuenta con una rectificadora
Gardner que consta de dos piedras abrasivas gde rectificacién
separadas la distancia necesaria para dar la longitud total de la

varilla.

El operarioc coloca cada varilla dentro de unas muescas en una
rueda giratoria localizada entre las dos piedras rectificadoras.

Cuando las varillas llegan a las piedras, éstas dan el desbaste

17



necesario ‘a los extremos de la varillas y posteriormenta son

dEBalojadas por la parte baja de la rueda giratoria en donde caen

a un contenedor para las mxsmas. :

Ractificaaoldejéubérticias-f "

TEL objetivo de: esta operacién ‘éﬁf eliﬁinar posibles

imperfecciones en la superfici‘ delal arilla tales como rayaduras

y/o marcas Y darle una mejor apariencia.

Pérairealizar la operacién se cuenta con un equipe que consta
-de dos*rodiilbs>séparédos una distancia suficiente para alojar una
varilla montada sobre una guia. Uno de los redillos lleva la lija

p&fa_elvrectificado.

El operario alimenta las varillas en un contenedor automitico,
el‘cuai lleva las varillas a través de los rodillos giratorios. La
operacién se realiza en dos pasos: en el primero se utiliza una

1ija burda grado #180 y en el segundo una lija fina grado #400.
Desengrasa
El objetivo de esta operacién es eliminar impuerzas y

sustancias grasas de la parte interior y exterior de la varilla

antes de soldar los balines.

8



Para realizar la operacién se cuenta con una camara de lavado
con sistema de inmersién de cargas y con sistema de aspersién con
una solucién'de perclorsetilenc al 100% a una temperatura de 120 a

126" grados centigrados.

1'-:1' rario alimenta las varillas en canastillas con malla de
ucero in xidabla, postariormente las canastillas se colocan en una
mesa de de censa accionada con un pistén neumatico para sumergir la
carga en_—la solucién desengrasante por 7 minutos, subirla en fase
de ;vS'por por 3 minutos y aplicar un chorro de perclorcetilenc
iimpi.o para eliminar los residuos del desengrase. La carga se saca

completamente del equipo y se sopletea con aire para secarla.

Soldado de balines

El objetivo de la operaciétn es unir, mediante soldadura por
fusién, un balin (acero SAE 1030/1019 con 0.3125" de di&metro y

dureza de 60-69 HRC) en cada extremo de las varillas alzavialvulas.

Para realizar la operacién se cuenta con un eguipo automdtico
con dos soldadoras de corriente alterna para unir c¢en calor y

presién los balines.

El operario alimenta balines en dos contenedores ({(uno para
cada soldadora) gue por vibracién los desplazan hacia cada terminal

soldadora. Las varillas se alimentan en forma automdtica en 1la

19



parte central del equipo de tal manera que. en cada paso del equipo,

orizontal, una varilla y dos balines. Las

terminales soldadoras aproximan los baline 1as extremos de 1a

varilla, los presionan ccntra‘alla yflos sue

20



2,3.~ DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
El formato de Diagrama de Flujo utilizado aquil contiene tres
alementos prinéipalmente: fuentes de variacién de entrada, diagrama

de flujo y caracteristicas.de salida.

Fuentes de variacién do»entii#i.f

Las fuentes de 'varia gﬂﬁréda son todos agquéllos

factores gue intervienen er ariabilidad de la caracteristica

creada en cada operacién des

Por ajemplo: si la caracteristica creada en una determinada
operacién de corte es una longitud, las fuentes de variacién de
entrada son todes aquéllos elementos que provoguen que la longitud
sea mayor o menor en cada pieza cortada. Estas fuentes de variacién
de entrada pueden ser: condiciones fisicas del material a cortar
(dureza, tamafio, espesor), condiciones de la herramienta de corte
(afilado, desgaste, composicién), ajuste del equipo de corte

(velocidad, presién, temperatura), etc.

Diagrama de Flujo

. La columna central del formato se utiliza para describir cada
operacién con la ayuda de la simbologia de diagramas de flujo.

Los simbolos mis comunmente utilizados son: un circulo para

21



operacién, un cuadro para inspeccién y un triangulo para almacén.

:En'general;;1as'Qpéraciones se numeran‘dentrovde 105 simbolos

M4 1as»opéracidnes se describen fuera del siﬁbqio;f“
‘Caracteristicas da salida

Lag 'caracteristicas de salida Usoh-;aquéilas condiciocnes
dimensionales, de material y de compor:amieﬁfo especificadas para
‘el producto y que son generadas an cédaroperaqibn de todo el

proceso de fabricacibn de los prodﬁctos.ﬂ

Por ejemplo: en una opetiéiéh}da corte, la caracteristica
- generada es una longitud; éﬁfﬁn Barréﬁadb, las caracteristicas
generadas son di&metroryvposiciénfdel barranoc; en un tratamiento

térmico la dureza y microestructura; ete.

22



DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

NOMBRE DEL PROCESD: Pom; FECHA EMISION:

* NUMERO DE PARTE: FECHA REVISION:

FUENTES DE DE ’ MA DE FLUJO CARACTERISTICAS DE SAUDA




Aplicacién

a continuacién se presenta el diagrama de flujo de operaciones

el procaso --de - fabricacién de - varillas

cién antérior .

18 e’ operaci ne{s‘ es la misma que la utilizada en la
desc_ripcié de’ cadi cisn Ebrrespondiente a la realidad.
Cabe hacer notar que lo,s elementos de fuentes de variacisdn de
ent:rada y ‘caracteristicas de salida no se utilizaron en 1la
Vclescripcidn de las inspecciones (verificaciones), ya gque éstas
dependen siempre de las condiciones de los instrumentos de medicién

y del método utilizado para llevarlas a cabo.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

NOMURE DEL PROCESD: _ VARLLAS ALZAVALYWL,

MUMERO DE PARTE:

PREPARADO POR:

R_COROCVA

4G, DE CALDAD

FECHA EMRBION: 23-0cT.83

FECHA REVISION:

FUENTES DE VARIACION DE ENTRADA

DUAGRAMA DE FLUJO

CARACTERISTICAG DE SALIDA

AJUSTE ¥ PREPARACION DE EQUSO
CONDICIONES DE OPERACION

DUREZA, COMPOSICION ¥ TAMARG DEL TUBO
FRLO DE LA HEARAMIENTA DE CONTE

ANISTE ¥ PREPARACION OF £QINPO
DE OPERATION

AJUSTE Y PREPARACION DEL HOMNO
CONDICIONES OE OPERACION

DUREZA, COMPOSICION ¥ TAMARO DEL TUBD
CONCHTIONES DEL ACEITE DE TWAE

35

40

45

MECTITUO DAL TUBD:
LIBAE OF MARCAS, FAYAS ¥ GRIETAS

UBRE BE WPUNEZAS

CSPESON DE LA CAPA CIMKHTAGA
OUREZA




DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

NOMOAE DEL PHOCESD:; _VARILIAS AUZAVALVLL, HIEPARADO POR: A _CONDOVA FECHA EMISION: -oct-01
MUMRQ DE PARTE: 3.4 #00. DE CAlDAD FECHA REVIBION
FUENTES DE VARIACION DE ENTRADA DIAGAAMA DE FLUJO CARACTERISTICAS DE 8ALIDA
EPARACION DE SOUICION DE LAVADD LAVADD UBAE DE MPLPEZAS
CONDICIONE S DE DPERACION
TONTAMINACION

n(mruunn o
AUSrE OE SAAREAS, uvn v mn

AL TE ¥ PIEPARACION OE EOUPO
COHOICIONES DE OPTHACION.
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2.4.- ENALISIS DEL MODO Y EFECTO’DE FALLA POTENCIAL (AMEF)

El AMEF esuna herramienta muy ﬁtil en 1a seleccién ‘de
caracteristi aplicacién del CEP/ su construcciénr

gsté,basada en la ‘etapas T ntales por las que pasa un. ingeniero al

manuf actu

compnrtamientovdel ducto ‘que pueden evitar que é&ste cumpla con

los - fines paraylos que fue creado. El AMEF jidentifica las causas

que originan estos modos de falla y asigna NaGmeros de Prioridad de
Riesgo para definir las acciones a tomar y evitar que la falla

ocurra.

A continuacién se describen los elementos del AMEF y la forma

en gue deben incluirse en el formato.
Nombrae del proceso

En este espacio se debe anotar el nombre del proceso de
manufactura del producto que se ests analizando para aplicacién del

AMEF.
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Nimaro de parte

Este éspacio esté‘aestihado'para‘Snotar el nfimero de parte del

producto. en cqést;éh. =
Prepardo pof

Anotar agui el nombre o nombres de.las personas §pe.elab6ran

el AMEF.
Departamento

Anotar aqui en nombre del departameﬁtb qﬁe-élabér; g1 AMEF.
Focha de AMEF original g " o

Anotar aqui la fecha original en q\ée -’eA]; AHEF fue de-sarrollado.
Fecha dae xevisién

Anoiar aqui la Gltima fecha en la que el AMEF fue revisado.
Dascripeién del proceso y propdsito

En esta columna se debe anotar el proceso u operacién

especifica correspondiente al diagrama de flujo de operaciones, se

29



debers  ser breve en 1a descrlpcién (p.ej. remachado, soldado,
troquelado, barrenado, et:c }. Se deber& anotar también el propésito .

de este proceso. :

Mudo de f;ila otencial.

t:!.‘fii:qar “coma

;fa_iia_sé puede realizar un anélisis

x:jiéaé ‘de 'clientes (usuario final y

op'e;aéibne ubsecuentes). Ejemplos de modos de falla:

Doblad L Agrietado Desalineado
Excéntrico : cﬁarteado Deformado Grande
onitido K Roto Pegjuefio Torcido
Frégil - v Quemado Sucio Rebaba
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Efecto da- falla pocénciil

El efecto de falla potencial se’ deﬁine como el efecto qua un

ocasionar en el cllente. Se deben

op raciones ae f manufac;ura

e resar como " la

“al

Salado Quemado
'Grandé Fundido

Esfuerzo alto Diétoréionado Mala apariencia

Manchado Descosido Filos cortantes
5i el cliente es el éiguienﬁe‘proceso u operacién el efecto de

falla potencial se poéda eipfesaf en términos del desenmpefio de la

operacién:
No puede sujetarse No coincide
No se puede montar No embona
Dafia el equipo Queda en mala posicién

Un modo de falla puede tener varios efectos de falla.
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Saveridad -

La severidad asigna un valor numérico a la gravedad del- efecto
de falla potencial Deberi estimarse en una escala del 1-al ‘10 de

acuerdo con el siguilente criterio:

Savaridad - » Grado
Menor:. el cliente no no;af& la falla’ 1
Bajo._el cliente pued n tar la falla ',; L2
que le causaré sélo‘una 1igera insatis—r' RRE:}

faccién.

Moderado:'/la’falla in i
stars insatis- .7\ 5.
it .
0. no funcionara para . 7
o que fué diseﬁado v causara una al-~ 8
'ta insatisfaccién al cliente.
Muylnlto: la falla puede poner en pe- 9

ligro la vida del cliente. 10
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Causa de fq;la potaﬁbiéil

enfocar ‘los esfuezzos para ‘u solucién. Las causas de falla pueden

‘describirse comoﬁ

Haterial extraﬁo

Dafio por manejo

Herramental incorrecﬁo

Tratamiento térmico deficiente
Parametros de operacién inadecuados
Mala preparacién de superficie
Condiciones ambientales inadecuadas
Descuido de operario

Método de fabricacién egquivocado

Un yodo de falla puede tener varias causas de falla.
Ocurrencia

La ocurrencia es la frecuencia estimada de la causa de falla.

Se debe estimar la probabilidad de ocurrencia de la causa de falla

dadas las condiciones de manufuactura actuales.
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La probabilidad d ; talla pueda calcula.rse de un proceso que se

astadistico .

encuentra bajo 3 cuando e no- existe v la

probabilida& d'é baimé !

11a p de stimarse en base al siguiente

criterio m:u par u ificar ri erio

Probabilidad ‘de fal.li": - o Gzéd’oj - _Poﬁibiés fallas

‘Reni“ota; l'a_falia ‘es. praz‘:vticé_lyxneni:e. 1 "< 1'en1,000,000 -
imposible. ‘Los. procesos similares : '
“nunca la_han presentado.

Huy baja‘ 'solamente fallas aisla-‘ - 2 1 en 2,600

das ‘en procesos similares.

" Baja: fallas ocasio 3 1 en 4,000

‘sos similares

Moderada: ligara fr a;- 4 1 en 1,000 °
presencia’ de féila proc,es‘o{s,s'i'— - 1 eijn 400 i
milares. . 6 e 71 en 80
Alta: fallas 2:11 procesos 7 10 an. 40,
similares S | en;zcl-":
Muy alta- la falla es practicamente 9 . oo f1.eh 8

inevitable. @ - 10 ‘ "1en 2
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Controles -actuales

Los . édhﬁrolesr‘éctuales son aquéllos que previenEn la',

ocu:rencia del modo de falla o bien que detectan al mode de falla

en caso de que ocurra.'Escos controles pueden ser_pruebas de
CEP verifi:acién electrénica, inspecbi@niviéual o

automatica;

La deteccién es una evaluaci6n de la probabilidad da que ‘los
controles 'ctuales detecten el modo de falla antes de’ que la pieza

salga del proceso de manufactura.

Para daterminar la probabilidad de deteccidn de los controles
actuales se debe presuponer que la falla ha ocurrido a fin de no
influenciar la probabilidad de deteccién con la probabilidad de

ocurrencia. La evaluacién deberd realizarse segin lo siguiente:

Probabilidad da deteccién Grado
Muy alta: los controles son practicamente infalibles 1
y practicamente siempre detectaran el defecto. 2
Alta: los controles tienen muy buena oportunidad de 3
detectar el defecto. 4
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Probabilidad de deteccién’ - . : ‘ Grado

Mdderada: es posible que 1os controlas detecten 1a oo s

ejistencia de un defecte.. .. 'l. e . ; 13

Baja: los controles tieﬁeﬁhpv a bpcrtunidad de detec- 7

tar la existencza de un defect 8
y baja: probablemen o detectarsn” 9.
tfolés no - : 10

: El nﬁmero de prinridad de riesgo es el producto de los grados
e ocurrencia{ severidad b deteccién. Por si solo no tiene ningin
iqnificado. Unicamente debe ser utlizade para asignat prioridades

a los problemas que deben atacarse en el proceso.
Aeciones recomandadas

“Con ayuda del NPR se pueden ordenar de mayor a menor los modos
de falla a fin de detectar los principales problemas que deben

atacarse. Posteriormente se deberdn enfocar los esfuerzos a reducir
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los grados de ocurrencla, severldad y/o deteccibn a-. través de las

esultado ‘del an&lisis

acclones recomendadas, las cuales seran el

realizado para cada ones descritas.

Denﬁro de;las ! écbmén aﬂas'deﬁér& considerarse lo

ocurrencia se reguieren

- Par; la probabilidad de -~

revxsiones a del producto

-’ Para reduci a forma de lograrlo es con una

revisién 'del disefio’ del” products

- Para incremencar la” probabilidad de deteccién, ‘se requiere de

revisiones al sistema de control y/o dxsaﬁo del producto.
Area/Persona Responsabla y fecha de terminacién

Se refiere a la perscna que se encargard de tomar las acciones

recomendadas y la fecha limite para realizarlas.
Acciones tomadas

Registrar la accién tomada y la fecha en que se concluys.
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NPR Resultante

. Después de tomadas las acciones recomendades se deberé hacer
una nueva evaluacl&n de los grados de ocurr:em:ia, severidad y

‘deteccién y alcular un nuevo NPR. La 1ntenc16n de'esto es mantener

cu:mento viviente como parte de 1la Mejora Continua

al lograr NPR's cada vez menores.
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Aplicacién

A continuacién serpraéehta el AMEF de Procésd'desétrollado

para.la: fabricacién de varillas alzavilvulas. - Para mayor claridad

se utilize un’ o:mato de'AHEF completo para cada una de las

.operaciones de mapufactura de las varillas.»

o estén incluidas en el AMEF por no resultar

desengrases p. ej,),

tan relevantes.
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2.5.~ PLANES DE CONTROL'. .

un Plan de Cnntrol es. un documento en. el que astan contenidas

las operacione. de fabricacié 'de un producto Y. la forma en 1a que

y los

del producto

- cuande laé

productos

caractaristicas ‘de fabricacién son 'similares para vcada uno de

ellos.’

el uso de un ciclo de

Se  debe  entender ‘por controlﬂ
retrdalimenﬁacién para monitorec del proceso. El objetivo de

monitorear el proceso canliste an‘de rminar cudndo se requiere de

B accien en el proceso para- mantener la estabilidad y cudndo no se

requiere de ninguna accién a fin de no desestabilizar el proceso.

La finalidad de ﬁnrplaﬁ dévcsﬁtrol es contar con un sistema
éue permita resumir las acgividades necesarias para mantener los
estandares de calidad requerides en los productos durante todas las
etapas de fabricacién, desde el recibo de materia prima hasta el

embargue de producto terminado.
El Plan de Control detalla los m&todos estadisticos necesarios

para contolar las caracteristicas relevantes del producto y el

monitoreo de los parametros del proceso.
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El Plan de control deba ser ‘un doctunento diné.mico sujet:o a

actualizaciones camo resultado deyla mejora continua,en los

productos y en el'pro esv

consenso e

controlar cada carac eri tica ;en especif <:o.

Durante el dasarrollo del Plan de Contrcl se deben considerar
las caracteristicas del ‘producto y parametros del proceso
é:‘é‘]’.ecciqnadas como relevantes gque intervienen en cada etapa del
;‘prdceso. dé fabricacién. Se deben incluir 1las caracteristicas
‘r;'e‘levantes identificadas en el AMEF, las caracteristicas relevantes
‘ideﬁtificadas por la experiencia del fabricante y las
caracteristicas relevantes determinadas por el cliente.
Posteriormente deber&n seleccionarse los métodos estadisticos
aplicables para su control (Grdficos de Control, Cartas de

tendencia, Registros, etc.).

A continuacién se detallan los elementos para la realizacién
de un Plan de Control. La secuencia del Plan de Control debe ser la
misma que la del diagrama de flujo de produccién en lo posible
considerando que se puede contar con un Plan de Control para cada

proceso de manufactura especifico (P.ej. Fundicién, Tatamiento
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térmice, Ensamble, stc.).

Nombre del’ ﬁfoce:::o :

Anotar nombre . y propésito del proceso (ggne_ral)- “all que aplica

el Plan- de Ccmtrol en cuesti6n. (P.ej. Fundicién, Tratamiento

térm:.co, Ensamble, etc ).
Nimero de Parte

Anotar el nmnero de parte o familia ‘de nimeros de parte a los

que aplica el Plan-de control. o
Praparado por

Anotar nombre o nombres de las personas gue intervienen en la

realizaci6én del Plan de Control.
Departamento
Anctar el o los departamentos que intervienen en 1la

elaboracién del Plan de Control como equipo interdisciplinario

(Calidad, Produccién, Mantenimiento, Ingenieria, etc.).
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Facha de Emisién

i Anotarvla.;feéhavde_élabbracién del Plan de Control original.

Facha de Revisién

Anotar:la ‘i\l’t,imja fecha de actualizacién del Plan de Control.

Flujo del Proceso

Anotar el nombré del proceso de cada actividad descrita en el
diagrama de flujo de proceso con una breve descripcién (corte,
suaje, aborcadado, etc.) y el namero de proceso correspondiente al

diagrama de flujo.
MAquina, Dispositivo o Herramienta de Manufactura

Para cada proceso en especifico se debe anotar la miaguina, el
dispositivo o herramienta que interviene en cada proceso listado en

la columna anterior.
Caracteristicas

Anotar aquéllas caracteristicas generadas por el proceso en
cuestién. Se deberid considerar que pueden ser par&metros de

operacién de los equipos de manufactura o caracteristicas
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relevantes seleccicnadas en‘al_AME?,béxperiencia del fabricante o

requérimientos'delfcliaﬁﬁe-f RIRARIPE

Especi ficacién dal Producte/Procase:

Se: debe anotar la., especif caclén para cada paramatro de

operacién definido, como relevante y para cada caracteristica

,relevante seleccionada.

Método de Evaluacién

calibradores, irémetros,»termémetros, escantillones diééaéitivos'

especia;es,.etc. .
Frecuencia/Tamafio de Muestra

Se incluye agqui el Plan de Muestreo necesario para controlar
el proceso y se refiere a los intervalos de tiempo en que se deben
tomar laé muestras y el nGmero de lecturas para cada una de ellas.
Se debe considerar que la frecuencia y el tamafioc de muestra sean
adecuados a los ritmos de produccién a £fin de contar con 1la
informaci&n necesaria que permita tomar acciones sobre el proceso
y los productos fabricados. Por lo tanto la frecuencia de muestreo

debe ser lo mAs cerrada posible y el tamafio de muestra lo més
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grande posible dentro dé»losrliﬁites de costo que esto -implica.

(ver éonsﬁrqébién’dé'gré#icﬁs‘de cohtibl):

Método de Analisia’

variables: o' atributos, hiéébqrémé;,»

e hi;ééétds,

Reacciones. a Condicicnes uera dg'cdntrél

équi el plan de reaccién a condiciones
ersonas encargadas de tomar las acciones

deben ser aquéllasA As 'cercanas al proceso de fabricacién:

operarios, inspectores da calidad, ajustadores, superviscres, etc.

En general las reacciones a condicicnes fuera de contrel son las

siguientes: ) -

- Detener proceso

- Notificar supervisor de produceidn y/o calidad

- Epcontrar la causa especial eliminarla

- Continuar con el proceso geaficando las primeras piezas de
produccién después del paro. '

~ Seleccién de material al 100% desde el Gltimo punto graficado

- Identificacién de material fuera de especificacién.
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PLAN DE CONTROL
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Aplicacién -

- A continuacién se presenta el Plan de cantrol desarrollado
para el proceso de manufactura de las varillas alzavalvulas.
cabe~menéicbmar‘ éue el Plan de COn{:r;:i p'ue;:ié is'éf exéendida a

todos los nﬁmeros de part:e o familias de nﬁmeros de parte cuyo

proceso de fabricacxén sea similar al q

aq i se describe.

La secuencia de. las operacicnes" descritas ‘en el ‘Plan dek.

Control corresponde ala mis ] - e1'D1agrama de Flujo y s
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PLAN DE CONTROL
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2.6.- INSTRUCCIdNESZPARA EL CONTROﬁ Y MONITOREO DEL ?ROCESO

identificadas. en el:

_necesario. desarrollar: instrucciones:po

“La.: inténcién ?dgﬂlegygg‘,instpucciénes es indicarle a los
@peréfiog é!in;peéféfgs‘dé:éﬁlid;d'cuales son las caracteristicas
qﬁefdaben vefificsf'eﬂ'éus puntos de control. Los puntos de control
aon loé lugares tiﬁicos en donde se verifican y registran las
c;racﬁeristicas de ‘control y deben estar lo mAs préximo posible a
las estaciones'de_manufactura en donde se genera la carédcteristica

de control.

Las Insﬁrud@ipnes_qécritas deben contener toda la informacién
necesaria para elicontrol de la caracteristica en cuestién y sus

principales elementos estén definidos en los Planes de Control.

Las instrucciones deben localizarse en el punto de contrxol a
fin de éue el operario tenga toda la informacién necesaria a la
mano. Todos y cada uno de los puntos de control deben contar con

sug instrucciones escritas especificas.

El formato propuesto para Hoja de Instruccion de Inspeceion

contiene ademis de los datos generales del proceso y de la
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operacién, los siguientes elementcs' aractar:.st:u:a, método de

inspeccién, instrumento ‘da’ ‘medicién, _tamaﬂo da’ muestra, E.A cuencia,

a ondiciones« fuera

; indicarle al operario.o supervisor de calidad, cémo debe reaccionar

antrercuarltquier condicién fuera de control.
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HOJA DE INSTRUCCION DE INSPECCION

NOMBRE DEL PROCESO: PREPARADO POR: FECHA EMISION:
NUMERO DE PARTE! DEPARTAMENTO: FECHA REVISION:
NUMERO DE LA OPERACION: NOMBAE DE LA OPERACION: :
CARACTERISTIGA METODG DE INSTRUMENTO FAMARO DE FRECUENCIA ESPECIFICACION 1§ .| METODO D€
INSPECCION CEMEDICION MUESTRA ”‘ ANAUSIS

REACCIQONES A CONDICIONES FUERA DE CONTﬁOL )

11 DETENER LA OPERACION E INVESTIGAR LAS CAUSAS ESPECIALES

2) ELIMINAR LA CAUSA ESPECIAL Y REALIZAR LOS AJUSTES NECESARIOS

3} REINICIAR LA PRODUCCION

4) EL MATERIAL DEBERA SEPARARSE E IDENTIFICARSE DESOE EL ULTIMO PUNTO DENTRD DE CONTROL
5} SELECCION AL 100% DEL MATZRIAL SEPARADOD .




Aplicacidn

- A cdntinuacibn ‘se muestran: las Hojas de Instruccién de
Inspeccidn desarrolladas para todos los puntos establecidos en el

Plan de Control.
Sin embargo, las Hojas de Instruccién de Inspeccidn pueden ser

aplicadas en todas las operaciones del proceso gue reguieran de

alguna verificacién (recibo, proceso, almacén, embargque, etc.).
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HOJA DE INSTRUCCION DE INSPECCION

NOMBRE DEL PROCESO; VARILLAS ALZAVALVULAS PREPARADD POR; R- CORDOVA FECHA EMISION: 4NOV-93
NUMERQ DE PARTE: RC-2002-AA DEPARTAMENTO; ING. OF CAUDAD FECHA REVISION: .
HUMERO DE LA GPERACION: 10 MOMBRE DE LA OPERACION: CORTE A LONGITUD
CARACTERISTICA METOD0 DE INSTRUMENTO TAMARO DE FRECUENCIA ESPECIFICACION METODO DE.
WSPECCION DE MEDICION MUESTRA ANAUSIS
LONGITUD DIMENSIONAL DISPOSITIVO L1 S PIEZAS 2HORAS 8.421° 47 010° CARTA X-R
APARIENCIA VISUAL - 5 PIEZAS 2 VECES POR TURNO hd VISUAL

11 DETENER LA OPERACION E INVESTIGAR LAS CAUSAS ESPECTALES
2) ELIMINAR LA CAUSA ESPECIAL Y REALIZAR L0S AJUSTES NECESARICS
3) REINICIAR LA PRODUCEION FE

4) EL MATERIAL DEBEAA SEPARARSE E IDENTIFICARSE DESOE EL ULHMO PUNTO DENTRO DE EONTNDL

5 SELECCION AL 100% DEL MATERIAL SEPARADD




i
t
)

HOJA DE INSTRUCCION DE INSPECCION

NOMBRE DEL PROCESO: VARILLAS ALZAVALVULAS PREPARADD POR: A. CORDOVA FECHA EMISION: 4-NDV-93
NUMERG DE PARTE: RC-2002 AA ) DEPARTAMENTO: ING. DE CALIDAD FECHA REVISION:
NUMERQ DE LA OPERACION: 20 NOMGRE DE LA OPERACION: PRIMER ENDEREZADO
CARAGTERISTICA METO00 DE INSTRUMENTO TAMARO DE FRECUENCIA ESPECIFICACION METO0O DE
INSPECCION. DE MEDICION MUESTRA ANALISIS
EXCENTRICIDAD DIMENSIONAL DISPOSITIVO E-1 S PIEZAS 2 HORAS. 0.010° MAXIMO CARTA X-R
APARIENCIA VISUAL - 10 PIEZAS 2 HORAS. . VISUAL

* LIBRE DE RAYADURAS HELICOIDALES, GRIETAS ¥ FICADURAS

REACCIONES A CONDICIONES FUERA DE CONTROL

1) DETENER LA OPERACION E INVESTIGAR LAS CAUSAS ESPECIALES
2) ELIMINAR LA CAUSA ESPECIAL ¥ REALIZAR LOS AJUSTES NECESARIOS
2y REINICIAR LA PRODUCCION

4) EL MATERIAL DEBERA SEPARARSE E IDENTIFICARSE DESOE EL ULTIMO PUNTO DENTRO DE tDNmDL
5) SELECCION AL 100% DEL MATERIAL SEPARADO




HOJA DE INSTRUCCION DE INSPECCION

NOMBRE DEL PROCESO: VARILLAS ALZAVALVULAS PREPARADO POR: A. CORDOVA FECHA EMISION: ANOV.53
NUMERO DE PARTE: RC-2002-AA DEPARTAMENTO: ING. DE CALIDAD FECHA REVISION:
‘NUMERO DE LA OPERACION: 40 NOMBRE DE LA OPERACION: CARBONITRURADO
CARACTERISTICA METODO DE INSTRUMENTD TAMARO DE FRECUENCIA ESPECIICACION METODO DE
INSPECCTION DE MEDICION MUESTRA ANALISIS
CAPA CEMENTADA METALOGRAFICO MICROSCOPIO 2 PE2AS 2 HORAS 0.012" +/- 0.0057 REPORTE LAB.
DUREZA Rsico BURCMETRO 2 PIETAS 2 HORAS 58 HRC +7- 2 HRC REPORTE LAB.

2} REINICIAR LA PRODUGGHON

1) DETENER LA OPERACION E INVESTIGAR LAS CAUSAS ESPE“ALES
2) ELIMINAR LA CAUSA ESPECIAL Y REALIZAR LOS AJUSTES NECESA ‘054

5) SELECCION AL 100% DEL MATERIAL SEPARADD

+{ REACCIONES A CONDICIONES FUERA DE CONTROL

4) EL MATERIAL DEBERA SEPARARSE E IDEH‘TIFIC!HSE DESDE B IJLTIMD PUNTD DENTHO 13 CONTHOL




HOJA DE INSTRUCCION DE INSPECCION

NOMBRE DEL PROCESQ: VARILLAS ALZAVALVULAS PREPARADO POR: RB. CORDOVA FECHA EMISION; - 4-Nov.93
NUMERO DE PARTE: RC-2002:AA DEPARTAMENTO: ___ING. DE CALIDAD FECHA REVISION: s
NUMERO DE LA OPERACION: 60 NOMBRE DE LA OPERACION: SEGUNDO ENDEREZADO
CARACTERISTICA METO0O DE INSTRUMENTG TAMARO DE FRECUENCIA ESPECTFICACION i
OE MUESTRA st
EXCENTRICIDAD DIMENSIONAL DISPOSITIVO E-2 SPIEZAS 2 HORAS 0.010° MAXIMO
| APARENCIA VISUAL 10 PIEZAS 2 HORAS

* UBRE DE RAYAQURAS HELICOIDALES, GRIETAS Y PICADURAS

REACCIONES A CONDICIONES FUERA DE CONTROL .

1} DETENER LA OPERACION E INVESTIGAR LAS CAUSAS ESPECIALES
2) ELIMINAR LA CAUSA ESPECIAL Y REALIZAR LOS AJUSTES NECESARIOS

3) REINICIAR LA PRODUCCION
4) EL MATERIAL DEBERA SEPARARSE E IDENTIFICARSE DESDE EL ULTIMO PUNTO DENTRO DE CONTROL

5} SELECCION AL 100% DEL MATERIAL SEPARADO




HOJA DE INSTRUCCION DE INSPECCION .

HOMBRE DEL PROCESO: VARILLAS ALZAVALVULAS PREPARADO POR: . CORDOVA FECHA EMISION: - 4.NoV.93
NUMERO DE PARTE; RE.-2002-A4 ol ING. DE CALIDAD FECHA REVISION: _
NUMERO DE LA OPERACION: 70 NOMBAE OE LA OPERACION: RECTIFICADO DE EXTREMOS
CARACTERISTICA METODO OF INSTRUMENTO TAMARO DE FRECUENCIA, " ESPECIFICAGION - METO0A DE
' IISPECCION bE MEDICION MUESTRA - ANALISIS
LONGITUD DIMENSIONAL CALIBRADOR 5 PE2AS 2HORAS 8.191" 4 0.005" CAATA X-R
APARIENCIA VISUAL l 10 PIEZAS 2HORAS WISUAL

* LAS CARAS RECTIFICADAS DEBEN ESTAR 9% RESPECTO AL EJE DE LA V.

REACCIONES A CONDICIONES FUERA DE CONTROL ="

2) ELIMINAR LA CAUSA ESPECIAL ¥ REAUZAR LOS AJUSTES RECESARIS ; = .
2) REMICIAR LA PRODUCEION L P G
4) EL MATERIAL DEBERA SEPARARSE £ IDENTIFICARSE DESDE EL ULTIMO PUNTO DENTRO DE CONTROL

51 SELECCION AL 100% DEL MATERIAL SEPARADO . R -




HOJA DE INSTRUCCION DE INSPECCION

MNOMBRE DEL PROCESO: VARILLAS ALZAVALVULAS PREPARADRO POR: R. CORDOVA FECHA EMISION: 4-NOV-33
NUMERO DE PARTE: AC-2002-AA DEPARTAMENTO: ING. OE CALIDAD FECHA REVISION:
NUMERQ DE LA OPERACION: 80 NOMBRE DE LA GPERACION. RECTIFICADO DE SUPERFICIE
CARACTERISTICA METCDC DE INSTRUMENTO TAMARO OE FRECUENCIA ESPECIFICACION METODO DE
INSPECCION DE MEDICION MUESTRA N ) ANALISSS
AUGOSIDAD RSICO. RUGOSIMETRO 5 PIEZAS : 2HOAAS 10 ppulg. MAXIMG REFORTE INSPECTOR
APARIENCHA visuaL - 10PEZAS - 2vigras < bEo T e isuaL

* UBRE DE MARCAS, RAYAS Y GRIETAS . .

SEACCIONES A CONDICIONES FUERA DE CONTROL

1) DETENER LA OPERACION £ INVESTIGAR LAS CAUSAS ESPECIALES e
2) ELIMINAR LA CAUSA ESPECIAL Y REALIZAR LOS AJUSTES NECESARIOS

3) REINICIAR L& PRODUCCION ) . -
) EL MATERIAL DEBERA SEPARARSE £ IDENTIFICARSE DESDE EL ULTIMO PUNTO DENTRO DE CONTROL
) SELECCION AL 100% DEL MATERIAL SEPARADO




HOJA DE INSTRUCCION DE INSPECCION

NOMBRE DEL PROCESO: VARHLAS ALZAVALVULAS PREPARADO POR: R. COADGVA FECHA EMISION:
NMUMERD DE PARTE: RC-2002-AA DEPARTAMENTO: ING. DE CALIDAD FECHA REVISION:

AHOV.83

HUMERO DE LA OPERACION: 100 NOMERE DE LA OPERACION: SOLDADURA DE BALIN
CARACTERISTICA METODO DE INSTRUMENTO TAMARG OE FRECUENCIA ESPECIFICACION METODO DE
INSPECCION DE MEDICION MUESTRA ANALISIS
EXCENTRICIDAD DIMENSIONAL DISPOSITIVO E-3 5 PIEZAS 2HORAS 0.015" MAXIMO CARTA X-R
RESIST. SOLDADURA Fisico TINIUS OLSEN 5 PIEZAS 2 HORAS 450 Ibs. MINIMD REPORTE OPERARIO
LONGITUD TOTAL DIMENSIONAL DISPOSITIVO L-2 S PIEZAS 2 HORAS 6.9057 4/-0.010" CARTA X-R
APARIENCIA VISUAL - 10 PIEZAS 2 HORAS : VISUAL

* LIBRE DE QUEMADURAS, REBABAS Y GRIETAS

REACCIONES A CONDICIONES FUERA DE CONTROL

1) DETENER LA OPERACION E INVESTIGAR LAS CAUSAS ESPECIALES

2} ELIMINAR LA CAUSA ESPECIAL Y REALIZAR LOS AJUSTES NECESARIOS

3) REINICIAR LA PRODUCCION - B
4) EL MATERIAL DEBEAA SEPARARSE E IDENTIFICARSE DESDE EL ULTIMO PUNTO DENTRO DE CONTRBI‘. N )
5] SELECCION AL 100% DEL MATERIAL SEFARADO Sl




3.- CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO

aciﬁn es: basico_ para " entender . el

“significad deA . graficos de control. Este parte del hecho de que

no hay dos productos que sean exactamente iguales. Siempre existe
una’ diterencia, grande o pequefia, entre un producto Yy otro. Asi por
ejemplo, el di&metro exterior de un tubo n6 es exactamente igual en
un tramo y otro, atin cuando la diferencia pueda ger extremadamente

pequeijia.
Causas especiales de variacion

Las causas especiales son aguéllas gue provocan variaciones

anormales en los productos fabricados. A través de las sefiales de
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los - gratic s de control,: :_idem:ificar ,_lﬁs : causas

especiales y ‘cor

que_':

Esta variaciﬁn se debe a diferentes

ali
candiciona_ roceso, de los materiales, del medio ambiente,
e’tc.i Las causas comunes también pueden  identificarse en el
éom.p;:'rgamiento h;stérico de los grificos de control, sin embargo su
‘eliminacién o reducéién puede darse inicamente con accienes al
sistema (cambio de Efuente ae abastecimiento de un material dado,
control especi{fico de algln paridmetro del proceso o algiin factor
del medio ambiente, etc.). La didentificacién de causas comunes
puede depender de las persoﬁas directamente involucradas con la
fabricacién del producto, pere sﬁ eliminécién © reduccién depende

de 1las personas administrativas que‘aportan servicio al 4rea

product‘.iva .

GAficos de control

Los grafices de ccntrol proporcionan la informacién del

proceso para conocer su variacién a través de la identificacién de
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causas comunes y de causas especiales.

Las’ cartas de control le indican al’ operar.io cuﬁndo toma: una

accién especific

(al presentar causar ‘et ’ci les de var:lacién) Y

:'se dic . ; _es(:adiétiéo cuando se
han eliminado su ' variaciSn se debe

ﬁnicainentg,

Asi pues, los esfuerzos deben enfocarse primeramente a legrar
el control del - proceso (eliminando causas especiales) Y
posteriormente a reducir su variacién (eliminando o reduciendo las

causas comunes).

Una vez que el proceso se encuentra bajo control estadistico .
se puede determinar su habilidad para producir piezas dentro de
especificacién. Esto se logra al centrar la media del proceso con

la media especificada y/o al reducir su variacién.
En .las siguientes secciones se explican los pasos para

construir e interpretar los gr&ficos de control por variables mi&s

ampliamente utilizados.
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3.1.1.~ GRAFICA DE PROMEDIOS Y RANGOS

La gréfica de contral X-R indica el comportamiento dal procaso

en dos graficas. En la parte superior se grafican 1as medias de 1as
En ].a»

lecturas tomadas Y nos indica la media actua]. del P

parte inferior se grafican los rangos le las ecturas omada y nos -

indica la dispersién actual-del”’ procesq
Pasos para construir la gréifica

A continuacién se explican los pasos para construir un gréfico

de ‘control X-R.
1) Seleccionar tamafic de subgrupo y fracuencia

El1 tamafio de subgrupo es el total de lecturas a realizar an

cada muestra del proceso.

La seleccién del tamafic de muestra depende de cada proceso en
particular, pero se debe tomar en cuenta que la cantidad de piezas
medidas ciebe dar la informacisn suficiente para determinar la media

y la dispersién actual del proceso.

Una forma estandarizada del tamafio de los subgrupos es de S ya
gue la experiencia demuestra que con menos lecturas se puede perder

sensibilidad para detectar problemas, Yy con mis lecturas no se
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tiene gran informaci&n adicional. Los formatcs propuestos tienen

espacio para 5 lectura

intervalo def‘tiempo

procésd eﬁ’cﬁestién sin‘embargo, considerando que un’ turno de

produccibn dura normalmsnte B“hnras, una’’ frecuencla d

adacuada debera as ar. gene lmente dentro del rango de71/2 hora a

2 horas para tener 1a informacidn suticiente duranta el monitoreo

del proceso.

Se deben considerar los costos en los que se incurre al
determinar el tamafio del subgrupo y la frecuencia ya que esto
implica tiempo para que el opererio seleccione sus muestras, las

dimensione, las grafique y reaccione a los resultados.
2) Calcular promedio ¥y rango de cada subgrupo

El promedioc es la suma del total de lecturas de un subgrupo

entre el tamafio del subgrupo.

szx+x2;...+x,, @
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El rango es la diferencia entre el valor mayor y el valor
menor dentro de un subgr'u;po.‘, ca

R R K BN

3) Dstemﬁ.nu:‘ l.usl_keag;liag't‘:le los ‘g:éfir.cos S

En las escalas verticales a la izquierda de'las grafi::as de

promedios y rangos se indican los valores calculados para cada una.

de ellas A ccntinuaaién se indica una manera qeneral da determinar:

- las escalas. '
La'émplitud de valores en la grédfica de promedios debe incluir
~por 10 menos el mayor de los siguientes valores: a) los limites de
tolerancia especificados o b) dos veces el valor del promedio de

todos los ranges.

En la grafica de rangos, los valores deben extenderse desde
cero hasta un valor superior equivalente a 1 1/2 a 2 veces el rango

mayor obtenido en el estudio total.
4) Trazar las graficas
Los valores obtenidos para promedios y ranges de cada subgrupo

se deberdn marcar con puntos en su gradfica correspondiente y
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posteriormente trazar lineas continuas para unirlos.

5) calcular promedio,del proceso’ (R): 1rah§o‘ptohadio (R)

El promedi

el proceso es la sum de los promedios de cada

subgrupo entre el tocal de su grupos

@

El rango promedic es la suma de 1los rangos de- cada subgrupo

entre el total de subgrupos.

- M )

6) Calcular los limites de control

Los. limites de control sirven para determinar cuando un
proceso estd en control estadistico. Esto se determina considerando
que la variacién normal de un proceso debe encontrarse dentro de
mis-mencs tres veces la desviacién est&ndard del proceso {un 99.73%

del area bajo la curva normal).

74



El cédlculo de 159 limites de control depende del.tamafio de los

subgrupos utilizados y se calculan ds la siguienta manera.'

para la grafidiidé promedios::’

(5)

(6)"

Donde: LSCy . Limite Superior de Control para promedios
B 5 (- . Limite Inferior de Control para promedios
‘A2> Constante seg(n tawafio de muestra

Para la gréfica de rangos:

LSC, = D,;R (7)

LIC; = D,R (8)
Donde: -Lség : Limite Superior de Control para rangos
) LIC, Limite Inferior de Control para rangos

D3 y b4 Constantes gegtn tamafio de muestra
Para los valores de A2, D3 y D4 ver tablas en apéndice 1.
7) Trazar los limites

El promedio (f} y el rango promedioc (R) del proceso, se trazan '
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en sus gréfiéosrcorrespbndientes coho lineas éontinuas.vLos limites

de coﬁtrallpéfa'ambas“gréficas se trazan como lineas‘punfeadas.

In:exp:eﬁﬁbiéh~del

La intencién de 'ﬁélizarilgs graficas de control es determinar

1a.variaciénidel ce ?ééi:comb las causas comunes y especiales

‘que’le haqénuéa aria‘fin de determinar las acciones a tomar.

‘cauéésléspgc;;lég - causas que hacen que el sistema se salga de
éonfiél; ' E

caugﬁs ‘comunes - causas que provocan la variacién normal del
prodeso:

?or lo anterior podemos decir que un proceso estd en control
estadistico, o que es estable, cuando no muestra ninguna indicacién

- de que existe una causa especial de variacién.

Al analizar un griafico de control se deber& empezar por la
griafica &e rangos ya que el principal motivo del andlisis de las
cartas de control es la variacidén del proceso. La grifica de medias
debe ser analizada posteriormente con leos mismos conceptos de

causas especiales de variacién.

A continuacién se indican las causas especiales mds frecuentes
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en los graficos der co‘nt:‘ro].:

Puntos. fuaza da ‘limites “de ‘con‘trolv ;

control: iknd»i’i':a:z'quer la

- debe fi;[\iidi;r el gréfico

de control desde el LSC hast:a a1 LIC, en tres partes ‘iquales.,

si una - cantidad sustancialmente mayor a 2/3 de los puntos
graficados se encuenﬁran dentro del tercio central se dice dgque

existe adhesién al limite central.

ta adhesién al limite central puede indicar que la variacién
del proceso ha mejorade o bien los datos han sido adulterados (se
eliminaron o alteraron los datos ma&s alejados de la media).

Si una cantidad sustancialmente mayor a 1/3 de los puntos
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graficados se encuentran dentro de 1os tercios exteriores, se dice

que existe adhesién a los limites da control. ,'

variacién del proceso aumenta/ ‘rddrc4 & ﬁie;;s fuera

de especificacién.
Series

“Queliﬁdiéénila presencia
mas‘puntbsjconsacutivos

a’necesariamente que el
e el proceso requiere

Mios puntos saldrin de

los limites de control

Una corrida se presenta cuando 7 o m&s puntos consecutivos se

‘encuentran por debajo o por. encima del 1fmite central.

Una serie por encima del rango promedio puede indicar que la
variacién del procesc aumenta o existe alglGn cambio en el sistema

de medicién.
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Una serie pcr abajo del rango promedio puede indicar qua la'

variacién del procesc disminuye, lo cual es una ccmd:lcién favorable,

el sistema de medicién.r

vesis 1B BEBE
SE&EA DE A GBLIGTEGD
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3.1.2.~ HABILIDAD DE PROCESO

La habilidad del proceso podri ser calculada. una .vez que el

proceso esté en control estadistico (cuando todas .laa causas

especiales han sido eliminadas). La habilidad: se ;lef nr ‘=,°?“°¢ la
capacidad que tiene el proceso para producir piezas dentro .de
especificacién. o

Se dice que un proceso es astable cuando eJ. 99 73% del total

a: acter.tstica en -’ cuestién) se

de pxezas producidas (en ln

encuentran dentro ; dei +/- 3 ; es> la desviacion estandar del

proceso) . pt_oceéo as hébil cuando estos valeores

también se encuentian de_ntfbv deespacificacién.

En 'las siguientes figuras se observa la dispersién de un
proceso estaf:le (env la curva normal) con respecto a 1la

especificacién (lineas punteadas) en tres casos diferentes.

En el primer case la dispersién del proceso es mis grande que
eJ. rango de los limites de especificacién por lo que el proceso no

es habil (Fiq. A).

Fig. a

LSE LIE
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En el segundo caso 1a dispersi&n es 1qual al rango de los

1imites de aspecificacién paro al proceso no esta centrado por 1o

que el procaso no es hébxl (Fiq. B)

Fig. B

En el tercer caso 1 parsién del proceso es igual al rango

de 105 11mi'e acién y el proceso elta centrado. Este

proceso es hab11 (Fig ‘c)

Fig. C

Se puede observar también que si la dispersién del proceso
fuera de la mitad del rango de la especificacién y el procesc
astuviera centrado, la habilidad seria dos veces mejor que en el

tercer caso.
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La habilidad puede ser expresada en dos fo:mas:

- habilidad
potencial del proceso a través del indice Cp 'y habiiidad real ‘del

proceso a través del fndice Cpk.

La habilidad potencial ﬂel procesd

del proceso contra el rango de lajéspgqif

considera tambi&n qué,taﬁ_cehﬁféda est:

A continuacién seiindic ular’la habilidad de

un procgsdAcoﬁ los naicqs_Cpfy cpk

El 1ﬁax§é'dp'sa;define,éomousiéué:

Cﬁ‘; Réngo de Especificacién

Variacién del Procesc R
LSE - LST
=22 e 10
Ccp = €5 (10)
Donde: - LSE = Limite Superior Especificado
LIE = Limite Inferior Especificado
g.. = variacién del proceso y se calcula de:
- B an
-7
Dbnde: d2 = constante seg(n tamafio de muestra (ver apéndice 1).
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si 1a variacibn del proceso .es superiar al rango de la

aspecificacién,:‘ el. caciente seré un nﬁmero menor a 1. se dice

entonces’ que e]. proceso noies otencialmente habil a +/- 3d.

potencialmente habil

dice que sl proceso e otencialmente Si el
cociente. es : sy as
potenc!.almeﬁte, nabil . .00 el

proceso es potencialm s1 sucesivamente.

El. indice ‘c'pk‘ ‘sa’define

12)
Donde:- - k Ves' el lndic_é.de"vpcsidionamiento Y se caleula de:
240 - ¥ 13)
LSE-LIE .
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Donde: M es el punte medio de la espa:i:icacién y se calcula de:

»M=£5_E_;_LI_E Sl aa

Cuando X'y M:son- iguales, k vale 0 y CP = Cp Pararlograr la

habilidad_‘de un’ proceso ‘son necesarias dos Cosas: centrar en

edia especificada Y reducir su variacién normal.

proceso en 1a

En-la br&ctica un proceso puede ser centrado mediante ajustes
a - los . ‘pardmetros de operacién del equipo gque genera la

caracteristica en cuestién.

La reduccién de la variacién del proceso puede ser lograda
Gnicamente con la eliminacién de causas comunes de variacién. La
eliminacién de causas comunes estd generalmente mas alla de las
posibilidades de los operarios o supervisores. Se requiere del
invelucramiento de las gerencias y del apoyoc de la direccién para

lograrlo.
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Aplicacién

A continuaci6nr se. muestra un gr&fico da control de: promedios

Yy rangos par, to aly en varilla,

alzavalvula o os calculos :ealizados para ; limit' “de ‘con't:rol ‘e

Indices dé habilidad

- Observe -que. .los valores ‘de las lecturas -en Yas  casillas -
correspondiéhtas estén expresados en unidades sencill‘asv para
facilitar ei llenado de las mismas. En cambio, los 1imites de
control y escalas de los grificos estdn expresados en milésimas de

pulgada como en la especificacién.

Promedio y rango de cada subgrupo
Aplicando las férmulas (1) y (2) para el primer subgrupo:

X-6+5+7+7+8

3 =6.6
R=8-5=3
Promadio.del proceso y range promedio
Aplicando las férmulas (3) y (4):
S_ 6.6 +7.2+7.6+ ... +6.0 _ :
X 25 6.9061
F=3%*t2+3+...+4 4 0038

25
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Limites de contxol

Aplicando 1as férmulas (5) y (6) para la grafica de promedios.

e'.9051 10.571) (0,0098) 1= 6. 9093

Los valores de ‘1as’ constantes A2 (0 577),, D3 (0.000) y D4
(2.114), se obtuvieron de la tabla del: apéndice 1 con un tamafio de

muestra de 5.

Variacién del proceso

Aplicando 1la férmula (11):

. 0.0038 _ .-
S882 - 0.0016

El valor de la constahte d2 (2.326), se obtuvo de la tabla del

apéndice 1 con un tamafic de muestra de 5.
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Potencial dal proceso

Apllcando la farmula (10)

'6.915 - 6.895
60,0016 -

='2,08

cp =_

Eab:.l:.dad dal procaso

Aplicando la f&rmula (14) para el punto medio de 1a esy eciﬂ.caci&n.

Aplicando la férmula (12

qak=2 08(1—0 11) = 1.85

De la grafica de promedios y rangos, se puede observar que el
procesc se encuentra bajo control ya que nc se observa ningtn
patrén de inestabilidad como puntos fuera de los limites, corridas

o tendencias.

Por otro lado, el potencial del proceso es bastante bueno (Cp
= 2.08) ya que el proceso es potencialmente hébhil a +/~ 60. Sin
embargo, el proceso no esti perfectamente centrado (k = 0.11) por
lo que el proceso es realmente h&bil a +/- So (Cpk = 1.85).
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3.1.3.< GRAFTCA DE MEDIAMAS ¥ RANGOS

3 La gréfica ae’ med anés puede ser utilizada en etapas iniciales
. de implantacién del CEP Ya que al personal operario se le puede

:facilltar mas que la grafica X-R.

La grifica de medianas puede ser utilizada también en procesos
que han demostrado el control estadistico en graficas X-R. Al
cambiar estas graficas por las de medianas se facilita el control

cotidiano del proceso.

La construccién de la gr&fica de medianas es similar a una X-R

excepto por las siguientes diferencias:
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- el tamaﬂo da 1os subqrupos puede ser, hasta 10 lecturas, sin

emhargo es convenient:e que éste sea un ‘némeroc non ya que 1a m diana,-

sera el d.u.to central,, de lns 1 ctufas (si fuera' nﬁmero par "la":

- 1' ; met‘i:].:anav-y ;

réfica X-R.

- los limites /de- cont

»xal

Donde: Promedic de medianas
A2 Constante segln tamafio de muestra (ver apéndice

1 al final).

- los limites de control para rangos se calculan de la misma manera

que para la grafica ¥-R.

- la habilidad del proceso puede ser calculada de la misma manera

que para la grafica X-R.
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3.1.4.~ GRAFICA DE LECTURAS INDIVIDUALES

necesario.aplicar otro.tipc de

caracteristica a’ medir es 'el diametrc exterior de’ la misma. Esta

las propiedades del hul util; ado y de 1a temperatura ambienter

princlpalmente. :

En el caso ‘lbi"iarna"\.\ha"' grafica ¥-R con 5 lecturas

. por sugrupo ? 3

da subgrupo serfan demasiado pequefios

cince - lecturas en un momento dado (un

Tl la variacién de la media entre un subgrupo y otro, sl puede ser
significativa si el proceso es muy variable, sin embargo, en estas
- condiciones_ la grafica de rangos serd insensible a la variacién del

_proceso.

= los limites de control estardn demasiado cerrados (éstos estén en

func'ién*de'l rango) y el proceso puede parecer fuera de contrel aidn
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cuando no lo'esté._

'En: la qrafica de 1ecturas mdividuales el rango qraficado
corresponde a la diferencia entre una lectura y otra. Aplxcando un
'grafico de lecturas individuales al proceso anterior se observa lo

sigqiente:

~ una sola. . lectura és‘tan‘représentativd como’-.las  cinco de 1la

‘grifica X-R.

- la grafica de rangos si es sensible ya que és:a decec:a las

a lectura Y
so‘tiene mayor

La grafica de: lecturas individuales puede ser aplicada en
concentraciones qulmicas de alguna solucién en donde las nuestras
son homogéneas, en procesos donde la caracteristica de control
impquuebuna prueba destructiva o 'donde la medicién de la misma sea

compleja o demasiado tardada, etc.

La construccién de una grdfica de lecturas individuales es

similar a una X-R excepto por las siguientes diferencias:
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- cada lectura constituye un punto en la gr&fica superior de 1a'

carta de control.. S

- cada r‘.'éng - 11a"d la diferencia entra la: lectura actual y

lecturas i

ndividuales se calculan.de: :

Donde: . - E2 segﬁn tamaﬁo " de muestra usade

ara ‘grupar rangos. (Ver ap.éndice 1).

Los nmites de control para rangos se calculan de la misma

manera que’ pax:a ].a gréfica x—R._

La hab:.lidad del prcceso puede ser calculada igual que como se

indica para 1a grafica x-R.
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) 3.2.- ESTUDIOS ESTADISTICOS PRELIMINARES

ntencién de 1a reallzacién de’ los EEP's es deteminar de

manera inicial el thEnc:Lal que tiene el pzoceso para producir

:piezas dentro de especificacién.

“Al‘ 1levar a cabo los EEP's se  pueden identificar dos
~cohdicicnesé. que el procesc esté en control y que el proceso sea

h&bil,

“ Durante la realizacién de los EEP's se pueden identificar las
causas especiales gque origipan que el proceso esté fuera de
control. En este momento se pueden definir acciones especificas

para eliminar dichas causas y lograr el control del proceso.

Los' resultados de los EEP's determinardn a habilidad
preliminar del proceso a través de los Indices Pp y Ppk, los
cuales, son matemiticamente idénticos a las indices Cp y Cpk
respectivamente. La nomenclatura es Gnicamente para distinguirlos

de los indices de habilidad de produccién normal.
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‘ Una vez determinados los indices de habilidad preliminar Pp ¥
Ppk 'se ﬁuede establecer el potencial del proceso. Un proceso
potehcialmenée hédbil deberad manejar un Pp y un Ppk una desviacién
estéﬁﬂé; mééréue el minimo requeride (P.ej. si el minimo requerido
para que'él proceso se considere hdbil es .de 1.33, los EﬁP's
deberan dar como resultado Indices de 'habilidad preliminar de

1.67). Esto es considerando gue durante lu realizacién de los EEP's

no siempre se 1ogran reproducir todas 1as fuentes de'variacién de

‘la caracteristica en cuestié

Vs debe realizarse en condiciones de
n’ﬂpféducto nueve o en un proceso
modifiéédb)» : de subgrupos aceptable para que el estudio
éeﬁ.d@ﬁfiab f or;lo gue el total de piezas dimensionadas

grupo es de 5 lecturas.

= ﬁaffe&li cién'de EEP's puede llevarse a cabo con el ciclo de

piéﬁear)féjeputar, verificar y actuar.
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organizaé'el‘nitudié"iPlAhﬁérf ;

,En‘ld:etapa e planeacién se debe formar un aquipo cuyos

integfén os

tamente involucrados con la fabtlcacién y

control de los productos

factores que Lntervienen en el proceso

mano de ohra, materiales, métodos, medio

.‘produccién normal.
Se . debe determinar la frecuencia adecuada para incluir tedas
las ‘lecturas necesarias para la formacidén de los 20 subgrupos

acorde’ con el tamafio del sugrupo establecido.

Conduccién del estudio (BEjecutax)

LLevar a cabo la corrida de produccién y la toma de lecturas

de acuerdo a lo establecido.

El instrumento de medicién utilizado deberia haber sido

calibrado y aprobado en su estudio de variacién.
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Ajusta les parimetros del proceso en la‘forma establecida para
producciénrnﬁrmal. cuando se lleve a cabo algdn ajuste o factor
ajeno - al é}écesé normal, ééta informacién debersd quedar bien
doéﬁmenfada‘ én BES bitébora. No realizar ajustes que no’' astén -

documencados en 1a bitacora de los gréficos de control.

Las piezas de produccién pueden conservarse para an61isis

posteriores cuidando que:al registro de datos saa 11evad a cabo en

orden’ cronolégico.

Al ‘mismo :iempo se deben estahlecer las condiciones fuera de

control y la variacién m&s evidente del proceso a través de las
bitdcoras, la experiencia,'conocimiento del‘proceso y el sentido

comdn.

Desde este momento se pueden identifiacr causas comunez de
variacién y se pueden establecer acciones concretas para

eliminarlas y lograr reducir la variacién del proceso.

Una vez lograda la estabilidad del proceso (a través de la

1dentificacién“y eliminacién de causas especiales}, se puede
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determinargla-hahilidad prelim;nar del'prqcesq{

vsi‘eifinéicé'épk es ﬁenor a los requerimientos.establecidos, -

el proceso pruducira ‘plezas fuera de especificacién. ‘1 proceso no’ -

debera ser 1iberado para preduceién normal o bien se deberan‘-
‘implantar acciones 1nterinas contenedoras para embarcar productos.
ASe debe:&n‘ establecer acciones gspeci:icas para; aumgngar la J

,habiiidné de. los procesos.

cuando los indices de habilidad preliminar se cumplan, implica

que ‘e proceso puede producir productos dentro de especificacién,

asumiendo que la corrida de prueba incluyera todas las fuentes de

. variacién »normal. En estas -condiciones el procesoc puede ser

11berado para produccién normal.
Respuesta a los rasultados (Actuar)

Cuando no se logre la estabilidad o los indices de habilidad
preliminar requeridos se deben tomar las acciones definidas por el

equipo de planeaci6n.

Se debe preparar un nuevo estudio para'la siguiente corrida de
produccién y para iniciar un nueve ciclo de planear, ajecutar,

verificar y actuar.

Cuande la estabilidad y los iIndices de habilidad son
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adecuados, se debers utilizar toda la'ihformécién réglstradé a f£in’
de 'enriguecer el’ Plan: de - cohtrol‘_y ‘deberan “buscarse mayores

-oportunidades para mejorar la habilidad del proceso.
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4.~ HERRAMIENTAS
4.1.- MANTENIMIENTO DE CALIBRADORES

Un instrumento de medicién que no Bea cunfiablé en las

lecturas que indica puéde»dér una sefial falsa de una causa especial

cuando no existe, o al contrario, puede no detectar una causa

especial cdaﬁdo’siAque existe.

Por lo anteriof se hace necesario contar con un sistema para
llevar a cabo el seguimiento de calibracién y mantenimiento de los

calibradores 'y eqﬁipo de pruebas.

Calibracidn: comparacién f£isica entre la lectura indicada en un
instrumento y 1la dimensién real de un patrén

conocido.

La calibracién consiste en verificar un instrumento de
medicién contra patrones con dimensiones conocidas. Esto se logra
realizando un ajuste en el instrumento de tal manera que las
lecturas indicadas por el calibrador coxrespondan a las dimensiones

de los patrones.

Mantenimiento: actividad encaminada a la conservacién y limpieza

de los calibradores y equipo de pruebas.
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El- mantenimlento consiste en una 1limpieza general del
: instrumento da mediciﬁn con una inspeccién detallada de  los
componentes con el fin de ‘determinar posibles dafios que puedan
afectar las lecturas. Para esta actividad se puede contar con

servicios especializados en instrumentos de medicicn.
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4.1.1.- TIPOS DE Vi_\R;ACION EN EL SISTEMA DE MEDICION.

cons:.derando que -los calibradores son parte de un sistema de
madicién, éste como tal, estd sujeto a variacién y por lo tanto
generan errores en las lecturas indicadas. El error del sistema de
V’medi‘gri(én ~vp>ue‘de ser Vclas:eric,ado en cuatro categorias:. exactitud,

repéﬁibil;dad, reproducibilidad y aestabilidad.

Exactitud.’

La exachitud es 1a diferencia entra .el promedio de las
' J_ecturas observadas Y- el valor master. El valor master puede ser
determinado-f promediando varxas lecturss , oﬁtenidas con el
,J.nstrumem:o de - medicién mas’ exacto disponlble (una miaquina de

coordenadas P. ej )

PROMEDIO

VERCAPERO

PROMEDIO

OBSERVADO
|

EXACTITUD |
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Repetibilidad,

Conocida también . como precisi.&n-" Es' la :variacién en las
lecturas ‘obtenidas - con un calibrador cuando es usado por un
operador miehtras dimensiona las mismas caracteristicas en piezas

iguales varias veces.

PROMEDIO
VERDADERO

REPETIBILIDAD
Reproducibilidad.

Es la diferencia nds grande entre los promedios de las
lecturas hechas por operadores diferentes usando el mismo

calibrador cuando dimensionan las mismas caracteri{sticas en piezas

iguales. " PROMEDIO '
VERDADERO
1 1
| ! l OPERADOR A
/N
|
i !
1 i opzrADOR *w*
! |
i |
1 i OPERADOR *C
ey
AEPRODUCINILIDAD
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Estabilidad.

‘Es la ciiferéncia entre los promedios de al menos dos grupos de
lecturas 6btenidas ‘con el mismo calibrador en las mismas partes

tomadas a ‘diferentes horas.

PROMEDIO
VERDADERO
1 1. MEDICIGN
'
t |
1 |
i |
e, "EP!CIOI‘ l
| [
I [
L} |
! e—p |
1 esramuioan 1
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4.2.~ ESTUDIOS DE VARIACION |

Los estudios de variacién consisten en determinar el erxor en

prictica son los

T atibilidacl y reproducibilidad. Para

Ei 'estudio de Repetibilidad y Reproducibilidad permite conocer
la.variacién de los instrumentos de medicién utilizados para el
- control _de'l pr_:‘odeso y da la oportunidad de distinguir entre errores

de precisién (6 repetibilidad) y errores de reproducibilidad.

‘EL Eesultado del estudio R Yy R expresado como un porcentaje de
la tolerancia, nos indica la proporcién correspondiente al error en

el que se incurre al hacer la medicién.

De esta manera podemos determinar el momentc en due un

calibrador requiere de un mantenimiento mayor (o ser desechado) de
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acuerdo con el siguiente griée:io:

Sétis‘fét':io

- Menos del 10% ‘de’ srror:

o= Entre 10%: .y 30% d ‘error Aceptable‘ iempre qua se justifique una

inversién muy 1t pe

de 1avimporpa c

géidﬁ-fde calibradores

adeéu§d05~pa;a'el controk

El estudio R: y R permite ccnocer las’ causas de la variacién

za, por separado los errores de

del“éistémaxdé mediciéh yéﬁéué'éﬁé
presicién y reproducibilidad, Si la falta ‘de reproducibilidad es

grande comparada con la presicién esto implica lo siguiente:

- se podria necesitar capacitacién a los operarios para utilizar y

leer correctamente el dispositive.

-~ se podrian definir mas claramente las divisiones de las lecturas

del indicador.

Si la falta de precisién es grande comparada con la

reproducibilidad esto implica lo siguiente:
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- el calibrador ﬁodrlé?nedesitaf'ﬁqntgnimienpo;'

- podr;éjfédiéeﬂaréenaljéalfbféaof para uﬁavméyafyfiéidéz en sus

componentes.

- - podria’ ﬁejorase' la“localizacién o 'sujecién de  la pieza en

adecuadamente un estudio R y R se deben

' teﬁér’en,éuéqta>i siguientes repbmendaciones:
e éhé’incluir al operario que normalmente

Autiliza el alib do el estudio a £in de determinar el efecto

que ésta tiene ‘enzel proceso de medicién.

1mente lleva cabo la calibracistn del equipo,
lib at L) antes de conducir el eguipo para analizar

.ueptg.de‘yatia;i6n.

/étfé‘bscbgidas para el estudio deberan ser

'ia¢iﬁh normal del proceso (tomadas al azar

rancia de la caracteristica a medir. P.ej.

'_ de 1 cm., ‘el calibrador debera ser capaz de

110



medir incrementosvde. 1 mm. Esto con la finalidad de . tener

sufic;ente‘sensibilidad en 1as lecturas dentro del rango de

variacién del proceso.

dio Ry R se hace referencia al formato

En rgen_eral un  buen estudio puede ser

é éfé:tihcéién normal y tres operarios.

Los pasos p;a‘ra' su realizégi@n';sé describen a continuacién:

1) ‘Numerar las piezas.del uno al diez sin que los niimeros sean
visibles a los operarios. Identificar a los operarios como A;B y C

para el registro en el formato,

2) Ajustar el calibrador antes de tomar ‘ las: 1ec1;ﬁras . (de
preferencia el opérador que normalwmente lo util'iéa) . S

3) Permita gue el operario A mida las diez pie;arswy;-vregistre los
resultados en la columna 1. Permita que los operarios B y C midan
las mismas diez piezas y registre en columnas 5 y 9
respectivamente. Ningln operario debera ver resultados de los otros

dos para no infuir los resultados.

4) Permita que cada uno de los operarios mida nuevamente las mismas
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diez piezas pero en un* orden de medieibn diferenta. Registrar 1os

: Una tercera medicién se

. EL orden de ' medi ﬁ"vé;iark‘déééndigndo de 1las

dlferentg. Las tres ecturas-e

puede tomar sue 1

Todos::los: cdlecul esarios estén'hxpreééd@s deﬁtrc de1

formato. ' Se hacenilas siguiente 'obsg;bééidﬁeg:”f“,

- Se dehe calcular te superior de - control para rangos con el

! £in de decarminar puntos por arriba  de este 11m1te.3 si estcs

exiSCieran se deba'idencificar la causa especial, corregirla (o
despreciar el valor) y recalcular el promedio, rango y €l limite

superior de control para rangos.

- La constante D4 utilizada es la misma que aplica para los
graficos de control de rangos. Las constantes K1 y K2 dependen del

nmero de pruebas y del nmero de operadores respectivamente.

= Los rasultados pueden expresarse como un porcentaje de la
tolerancia aplicable a la caracteristica medida como se indica en

el formato.
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Aplicacibn

A continuacién se muestran 1os resultados de un estudio R YR

practicado a un dispositivo de’ ediciér

El dispositivo en cuestién s ‘ tiliza para la medicién de la

caracterlstica de rectitud de varilla en la operacién de soldado de

balin.

El dispositiveo consﬁa'da do; a§0y05 fijos en los dque se
colocan los extremos de la varilla a medir. La punta del indicador
de caritula .queda al centro de la varilla de tal manera que al
hacerla girar scbre los apoyos, la aguja del indicador se desplaza
desde un valor minimo hasta un valor maximo. La diferencia entre

ambas lecturas corresponde a la rectitud de la pieza en cuestién.

Se observa que la repetibilidad, o variacién debida al equipeo
de medicién, es de 6.46%. Esto significa que 6.46% de la tolerancia
aplicable es consumida por el error de variacién del equipo de

medicién.

El resultado de la reproducibildad, o variacién de
apxeciacién, es de 0.27% , es decir, el 0.27% de la tolerancia
aplicable es consumida por el error de apreciacién de 1los

operarios.
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entre ‘il"a's' ecturas deiun operario y otro’(la mayor diferencia entre

ellos);
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4.3.~ EL DIAGRAMA CRUSA-EFECTO

E1l diagrama causa efecto fue inventado por el doctor Kaoru
Ishikawa y por eso es conocido también como diagrama de Ishikawa.

‘Por su forma se conoce también como diagrama de espina de pescado.

'relacibn existente entre 1la

El -diagrama establece 15

caracteristica de calidad e

diada (efecto) y los factores que

1nt9rvienen pg;a—crgarla (c usas).

asa en la relacidén que se d& entre una
pausa y . sus efectos por eso, consta de dos secciones: en una se
] Lstica de calidad deseada para el estudio y en

la otra s presentan en forma ordenada las causas Yy subcausas que

pueden influir eﬁvla caracteristica de calidad.

Los pasos para construir el diagrama son los siguientes:
Seleccibn de caracteristica

La caracteristica a estudiar puede ser una carcateristica

fisica del producto o par&metro del procesco, o bien, un prcblema

repetitivo durante la generacién de la caracteristica de calidad.
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Trazo de la aspina

Se traza una linea gruesa en forma horizontal y. en el extremo

derecho se- coloca una punta de flecha Yy se anota la caracteristica‘

de calidad en cuestién
Colocacién de ramas

Se dibujan Elechas inclinadas que caen sobre la espina
principal. Estas ramas reperesntan los grupes principales en les
que pueden englobarse 1os factores causales de la caracteristica de
calidad. Los grupos son 6 principalmente: Mano de obra, Materiales,

Medio ambiente, Maquinaria y equipo, Mé&todo de trabajo y Medicién.
Colocacidon da subramas

Las causas especificas que puedan caer en alguno de los grupos
anteriores se colocan mediante flechas que caen sobre las ramas
principales. También se pueden identificar subcausas que se
representan como flechas que caen sobre las flechas de las causas

especificas.
El anilisis de subcausas permite identificar mejor qué factor

en concreto de la causa puede ser responsable de la caracteristica

de calidad que se estudia.
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Asi se prosigue hasta que el diagrama muestra plenamente las
causas. y. suhcausas posihles de !.a Caracteristica de. calidad. El

diagrama’sera: mas' qtj.'il en‘la’ medida qqe ‘resulte mas completo.

‘Interpratacién’dal’diagrama

las cau'sagy '
son. las q‘ue‘
en realidad tienen la influencia sobre la caracter!stica de

cali.dad.

‘Uso ¥y vantajas del diagrama

Es recomendable realizar el diagrama Causa-Efecto. con una
tormenta de ideas con la participacién de todas las personas

involucradas en la operacién.

El diagrama puede ser utilizado para el andlisis de cualquier
problema, ya que sirve tanto para identificar los diversos factores
que afectan un resultado, como para clasificarlos y relacionarles

entre si'.
El andlisis permite también identificar los datos necesarios

para comprobar que las causas encontradas son realmente las gue

influyen en el efecto.
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La elaboracién  de. este dlagrama .muestra el  nivel ‘de
conacinientos due tienen 'las personas involucradas.y prbpiéia el

trabajo en equipo..
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DIAGRAMA DE ISHIKAWA

NOMBRAE DEL PROCESO: PREPARADO POR: FECHA EMISION:
NURERO DE PARTE: . DEPARTAMENTO: FECHA REVISION:
MANO DE MEDIO
OBRA MATERIALES AMBIENTE

MAQUINARIA
Y EQUIPO
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Aplicacibén

/A ~'continuacisn  se ' muestra un: diagrama’. causa-efecto
desatfolladd para la caracteristica de grietas en-.las "'va‘rillas

alzavalvulas.

) En 'er.lkdiagrama se puede observar gue lasr prinéipéléé causas
“que prd\‘_rocan la presencia de grietas en las va.riilas alzavalvulas
: son f_otx;cién y entrenamiento de personal, manejo y especificaciones
dé los materiales, iluminacién y temperatura dentro de las
coﬁdicionés ambientales, instrumentos y criterios de medicidn,
hojas de instruccién de inspeccién y ayudas visuales asf como los
‘principales equipos de manufactura: cortadora, rectificadora y

enderezadora.
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DIAGRAMA DE ISHIKAWA

NOMBRE DEL PROCESC: . ~!{F1Lgl5‘ ‘AEIAVVAL!ILILAS —— PREPARADC PORA: ﬂ;E.iR‘DOVA . FECHA EMISION: " _—:NPV-US .
NUMERO DE PARTE: _.,_,Ec'z“?'" — . DEPARTAMENTO: _ ING. DE CALIDAD FECHA REVISION:
MANO DE MEDIO
MATERIALES
OBRA AMBIENTE
MANE SO R
ROTACION » LUM\NAC|ON'
ESPECIFICACIONES N
ENTRENAMIENTO | JEMPERATURA
GRIETAS
HOJAS DE CORTADORA
INSTRUMENTOS INSTRUCCION =Y
e LS
AYUDAS REC'HFICADDHAl
VISUALES
CRITERIOS PRS-
CRITERIDS L/
ENDEREZADORAl
MAQUINARIA
MEDICION METODO

Y EQUIPO




4.4.- EL DIAGRAMA DE.PARETO

Cuando anal:.zamcs lcs problemas a los que nos enfrentamos, nos

podemos dar cuenta que no es posible solucionarlos todos a la vez.

Debemos est' 1ecer prioridades para determinar qué problemas

requierenAsolpciﬁn nme‘ ta y cuales pueden esperar.

El *diagrarha de eto :_m\iastra los problemas a gque nos

ienfrentamos orden'do gydr a menor indicando el porcentaje de

contribuci&n de ‘cada’uno

15 problematica glokal.

El: diagrama col ta de un gr&fico de barras en cuyo eje

herizontal se muestran los problemas de mayor importancia del lado
i_.zquiardo hast‘.’a 195 de ‘menor importancia del lado derecho. El eje
vertical nbs indica la contribucitn de cada uno a la problemitica

global.

En toda problemdtica en donde se establezca la relaci6én causa-
efecto ordenando los problemas de mayor a menor, se podra observar
que un pequefio nGmero de causas (problemas) contribuyen a un alto
pox:cem:a'je del efecto (problemdtica global). Mientras que la mayor
parte de las causas restantes contribuyen a un bajo porcentaje del

efecto.

Los pasos para construir un diagrama de Pareto son 1los

siguientes:
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Lista de problemas

Los problemas son defectos comunes prasentados en un process

dado. P.ej.: falta de material, operacién omitida, rebaba, etc.
Selaeccidén del periodo da tiempo

El periocdo puede variar dependiendo de las necesidades del
egstudio. Se puede definir una base mensual para listar los defectos
de una linea de produccién o bien una base diaria para listar las
causas especiales presentadas en un proceso controlado con CEP.
Anotar la frecuencia de ocurrencia

La fracuencia de ocurrencia es el ntimero de defectos que se
presentan en cada problema en el periodo de tiempo seleccionado.
P.ej.: 5 casos con falta de material, 10 con operacién omitida,
etc.

Calgular poxrcantaje defactuose

El porcentaje defectuoso se calcula con la siguiente férmula:

% defectuoso = —"—’ﬁl—v]ﬁg (15)
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Donde: n = nlmero de defectos por problema (frecuencia de

ocufrancia):if i

‘:é'(tqﬁal de- casos)

. E1 porcentaje defectioso_ indica:la mejora’que puede obtenerse

en todo el tamado de m@eé raial problema en especifico.

Calculax al porcantajafrélativo

El porcentaje relét;@o;d ‘defectos se calcula con la siguiente

férmula:
. % relativos 2X100.. (16)
Donde: a = total de.defectos en la muestra N

El porcentaje relativo indica la mejora que se puede obtener

en el total de defectos al eliminar un problema en especifico.
Calcular el porcentaje relativo acumulado

El porcentaje relative acumulado de defectos se calcula

sumando el porcentaje relativo de defectos.
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El porcencaje relativo de defectos indica 1a mejora que: puede
obtenerse en el tocal de defectos al eliminar dos o m&s problemas

especificos.

Tréia}l;op_ejés

El eje hcriéohﬁal’téndré io

Bbleﬁésfordénadoé de mayor a

menor empezando por la izquierda 1 eje vertical ‘tendra el nlGmero

de defectos en la ascala de la 1zquierda v el porcentaje relativo

en la escala de la derecha.
Trazar las barras

El alto de cada barra representa el nlmere de casos o
frecuencia de ocurrencia de cada problema en particular referido al
eje de la izgquierda. Las barras deber&n ser del mismo ancho.
Trarar los porcentajes relativos acummlados

La linea parte de cero hasta la altura de la primera barra
indicando el porcentaje relativo acumulade referido al eje de la
derecha.

Interpretacién

El objetivo de elaborar un diagrama de Pareto es determinar
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cudles son los problamas S los que nos enfrentamos y establecer
prioridades para su solucién. De esta manera las mejoras logradas
serin mayores y cen un mejor aprovechamiento de los recursos con

los que trabajamos.

El formato‘propuesto aqui-para“ la elaboracién del diagrama de
Pareto contiene todos los elementos anteriormente descritos pero
puede utilizarase uno diferenﬁefdaﬁéndiendo de las necesidades de

cada organizacién.
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DIAGRAMA DE PARETO

NOMBAE DEL PAOCEBO: PREPARADO POR: FECHA ORIGINALL
NUMERQ DE PARTE: CEPANTAMINTO: | FECHA REVISION:
Na. PRORLEMA NumERO % bEFECTUCHD wnativo | % manva
& CAsOS Acumtabo




Aplicaeidn

A continuacién sejmuestra un diagrama de Pareto aplicado ala’

olumna correspondiente y la

(nOmer 'de casos) corresponde a los

de:éctég:gncon;:aﬁﬁs..:
i Aplicando 1a térmula (15) para el porcentaje defectucso del

 >pr1mer problema'

31 x 100

3 defeccuosa.= T TR 3.0

Aplicando la férmula (1é) para el porcentaje relative del

primer problema:
% relativo = AL X100 - 35,05

El porcentaje relativo acumulado se calculd sumando el

porcentaje relativo de cada problema.

Del diagrama se puede observar que el principal problema al

gue se enfrenta la linea de varillas alzavilvulas es el de grietas
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: g.].obai B

¢on un porcen!;aj“e" d;'a‘r_ébnjf:;i ucién "§10b§1 de :'516".;05 E

) >Se’ ﬁ_heds dbservar,
problemas’ (griet
problemstic gl

El diagrama permite‘identificar!los principales problemas que

" se dvéh'eh,‘atacar para disminuir. en gta’n:pri;po’q:;cién'1a‘prob1ematica
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" DIAGRAMA DE PARETO

HOMBAE DIL PROCESC: . Verias Aitaviividas FRIPARADG POR; K. Cardava

DEPARTAMENTO;  ing. de Catided

FECHA QHIGINAL:  11-Nev-83

FECHA REVISION:

hed | v
i ] R '
B4 .
as o
" B
1

K ’lnill"‘ B ; HUMCRD % DEFECTUORO % RELATIVO % RELATIVO
et L » DE Casas ACUMULAGO
omErAs T 3 a0 16.08 38.08
REBABAS _ 2 270 3140 7.4
- OVALAMIENTO, - 1 1.60 18.80 86.08

EXCENTRICIDAD ] 0.00

MARCAS - E) -

- 88

ww

0%

20%




CONCLUSIONES

‘En general, para la implantacién del CEF en cualquier compaﬁia

se deben tener en cuentavlas siquientes actlvidadas,rlas cuales se

Curso ‘en CEP a~e]ecn£ o

Dar capacitacién»externa en:-una ihétituci&n certificada, al

personal ejecutivo, sob e todo a aquéllos directamente involucrados
en. la determinacion, generacién Yy control de las caructeristicas
relevantes: Manufactura, Produccién, Ingenieria, Ventas, calidad,

Mantenimiento,” etc.
Pesignar un responsable

Una persona designada como 1lider del proyecto para cque
coordine todos los recursos y las actividades necesarias para la
implantacién del CEP.

Cursos al personal

Dar capacitacién en CEP, de manera :interna por una persona

especializada, a los supervisores, inspectores y operarios ,
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Determinacién de un- area pilote

Se debe defini

un area piloto para aplicacién del CEP, de

.preferencia aquélla qu cuente con las mayures facilidades  de

ales,' gente; materiales.y eauipo.

Preliminarea’

s Preliminares ‘para determinar las _

stahilidad y habilidad del procaso

eden deflnlr accioneszvespeclticas -

para, lograr ‘estabiliz 1 proceso.

Involucramiento .de sindicato -

Es :I.mportante poder contar con. 1a participacién ‘del’ sindicato

durante la capacitacién en CEP a fin de hacerl ient:e en las

ventajas obtenidas con este sistema, .’
Cartificacién de operadoras

Terminada la capacitacidn: de 'supérviécres, inspectores vy
operarios, es necesario dét.inir‘,.'a :lqs mas adecuados para la
utilizacién del CEP. Es recomendable contar siempre con un operario

certificado - en las estaciones de trabaje que generan

136



caracteristicas rélevantes definidas en los Planes de Control.

a‘_vim;’alanéaclén del CEP estd sujeta a la siguiente

"problematicai’l

" Nivel ‘de estudios

"Bl nivel del estudios del personal involucrade con las
actividades del CEP, particularmente operarios, es un problema que
puede atacarse impartiendo curses internos al personal de

Matemiticas bisicas y uso de calculadora.
Resistencia al cambio

Esta se presenta no sdlo en personal sindicalizado sino en

mucha gente de la compafifa, empleados y ejecutivos, que no tiene fé
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'en‘ los métodos estadisti’cos:. Esta problemética puede ser atacada‘

con programas da involucramiento de personal a todcs 105 niveles de

la compania.

Demasiadas. cartas

Debe tenerse un especial cuidado en no generar tantas cartas

rol ;que se pierda el verdadero significado del CEP.

Dema: adﬁs :‘cart'as puden salirse del control de la gente que las

monitorea y puede provocar desconfianza entre los operarios. Se

,de on x' un especial culdado en seleccionar unicamente 1las

caracterist:lt:as del producto y parémetros dal proceso relevantes en

3 los AMEF'S y Planes de Control.

Falsao de -datos

Es "E:'c'nnﬁn que ) ciérf.és lecturas - se - predispongan en el
instrumento por parte del operario, se debe contar entoces con un
método adecuado de medicién para evitar caer en estos errores.
También_’ ebs freéuente que los operarios falsen los datos por temor
a parecér que ellos‘generan errores en las caracteristicas medidas.
Se debverconcientizar al personal que los puntos fuera de contrel (o
de especificacién) no son sefiales de estar haciendo mal su trabajo,

sino que es la voz de proceso solicitando atencién.
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Falta de conocimiento del étoceso

- Durante la determinagién de causas comunes y especlales de
variacién en el control,continuo del proceso, es dificil para los
opararioé la identificacién de las mismas por desconocimiento del
proceso. Se puede contar, "al principio, con una lista de causas
probables de variacién por las que el sistema se sali6é de control
para ayudar a los cperafics a ldentificarlas. Sin eﬁbargé, -&sto no
debe ser de uso frecuente ya que es necesario que los mismos

operarios sean capaces de identificar las causa que p

no estén en la- 1ista de ayuda.

Falta do seguimiento’

Puede llegar a caerse en un exceso d bnfianaégpbr parte de

los inspectores y/o supervisores de cal ﬁéd;%fecuente de los

graficos de control - y por consiguiente pasar por alto muchas

sefiales de las cartas’ Se puede establecer entonces un programa de

auditorias con 1istas de- verificacié ara asegurar~que las cartas

son 1llevadas de una manera adgcuada. o
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APENDICE 1

TABLAS DE CONSTANTES FAEA LIMITES DE CONTROL-

Tsmaho do R A2 . d2 - D3 o4 E2
Muestra - . (Modianas)
-2 11.880 1.128 /] 3.287 . 2.860
Bt} 1187 1.693 o . 2,574 1772
4 0.796 2.089 [ 2.228 1.457
5 0.691 2.328 0 2114 1.290
8 0.548 2,534 o 2,004 1,184
7 0.608 2,704 0.076 1924 1,109
8. :0.433 2.847 0.138 1.864 1,054
) 0.412 2,970 0.184 1.916 1.010
10 0.362 3.078 0.223 1777 0975

|+ B factor A2 o:dile‘vén\u‘ para Ia grafica da medina v la grafica de medisnas

! Los dam!_: factores son comunes para cualquier tipo de qr_sliq-
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APENDICE 2
GLOSARIO

: Anéllsis del Modo’ y Efecto de Falla (AMEF)
) Es una técnica analitica que idencifica ‘las formas potenciales ‘de
'falla (modo, etecto y causa) un progeso - para hestablecer

prioridades de mejora.

Calibradoz

Es un instrumento de medicﬁénfhtilizéd? para obtener lecturas por
variables en las caracteriséiééé_ yk pafamteros del proceso

relevantes.

Cartas da Contrel

Son gréaficas que describeﬁ el comportamiento de la caracteristica
de un proceso o producto mostrando medidas de tendencia central y
medidas de dispersién en mugétrgs tomadas en intervalos de tiempos
regulares y estableciendo iimités de control para cada una de

ellas.

Causas
son las fuentes de variacidn que originan o provacan un efecto

dado. A toda causa corresponde un efecto y viceversa.

Causas Comunes

Son fuentes de variacién, siempre presentes en un proceso dado, que
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provocan gue-&ste varfe de’ forma normal o aleatoriamenta.

causas Especiales

Son ﬁuentas

1 '}nfbrmacién del

ciertos

[=1 sb.controlado con CEP
’spg&iéles de variacién.y
tnicamente se presentan‘cgu a: .‘iaeién. éé dice gque un
proceso estd en control,fééﬁédisﬁiﬁéu;ﬁﬁando su_ variacién - es

puramente aleatoria.

Control Estadistico del P:ocaso’ {CEP)

Es el uso de técnicas estadisticas para recopilar informacién del
proceso y poder tomar acciones para lograr el control estadistico
del mismo, mejorar su habilidad y prevenir la ocurrencia de

defectos.
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Cp (Potencial de proceso)

Es un indice que establece la capacidad del proceso para fabricar
" piezas dentro de especificacién considerando una variacién normal
del misﬁo dentro de +/- 3 desviaciocnes esténdar sin importar que el

proceso esté centrado en la media de la especificacién.

Cpk (gabilidad del Procaso)
Es un Indice similar al Cp para establecer la capacidad del proceso
wde fabricar piezas dentrc de aspecificacidn considerando gué tan

centrado esta el proeeso en la med;a especlficada.

Dafectos

! Son condiclones especiticas ue pueden presentarse en los productos
'y que nbf cumplenqacoh'ﬂlbs ‘estandares o especificaciones

restablecidas.‘

‘Desviséiﬁh Estandar.
Es una medida de dispersién que indica de manera global qué tan
alejados se encuentran los datos respecto a su propia media. La

desviacién estandar es la rafz cuadrada de la varianza.

Dateccién
Es una técnica enfocada a la identificacién y segregacién de
productos defectuosos una vez que &stos han concluido con dlguna de

la etapas de su manufacttra.
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Diagrama Causa ~ Efecto . :
Es la representacién esqﬁematicé'dehla’felaciéﬁ existénta enére la .

caracteristlca de calidad estudiada (efecto) y los factores que

intervienen para crearla {c usas

s Se conoce,también como diagrama

de Ishikawa al de espi a

D;agxama de. Paxeto

Es la representacien graflca de la- prioridad~ 105 problemas

presentados indicando el porcentaje da contribucién da cada

ellos..

Dxaqrama de Flujo de Operaciones o
Es. la representacién esquemética'mediante slmbolos cunocidos de

todas las etapas de produccién por las que pasa un p;qdu to dutante

' su manufactura.

Espaecificacién

Es el requerimiento de disefio dentro de un rango de aceptacién para
asegurar que el producto_éumplarcdn la funcién para la gue fue
creado. Nunca deben . confuﬁdirse 1limites de especificacidén con

limites de control.

Estabilidad
Es la condicién en la que se encuentra un proceso cuando é&ste estd
en control estadistico. Es la propiedad de estar en control

estadistico.
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Estudios da Variacién
Son_estudios realizados a calibradores para determinar el error en

el que se incurre al realizar la medicién de una caracteristica
dada. : ' V

Est.nd:.o da Repetibilidad Y Reproducibilidad
Es . un-estudio de variacién que se realiza a los callbradores para'
determinar las fuentes de variacién mas comunes de los i.ns_trumentas

de medicién: la Repetibilidad y la Reproducibilidad.

Estudios Estadisticos Preliminares
Son estudios de corta duracién que se llevan a cabo en productos
‘nuevos © en procesos modificados para establecer de manera

preliminar la habilidad del proceso.
Exactitud :
Es la diferencia entre el prohédio’ de=v,\xnjqrupo de medidas y el

valor master.

Habilidad

Es la capacidad que tiene .un proceso para producir piezas dentro de
especificacién en una 'caraqcerxstlca dada. La hablilidad de un
proceso deberd ser calculada (nicamente cuando el proceso esté en

control estadistico (proceso estable).
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Limites de Coﬁﬁ:ol

Son linegsléntlas'cartas de control que establecen las fronteras
" dentro de las:cuales un proceso varia en forma normal y se utilizan
‘para analizar éljcomportamiento de los puntos graficados. Los

limites de control estan defxnldos por la variacién del proceso y

nunca aeberan confundirse con los limites de especificacidn.

Mad;a

an el ptcmedlo aritmécico de un’ grupo de medidas.

Medzana

Es el dato central de un qrupo de medidas ordenadas ‘de mayor a

“menor o a la ‘inversa. cuandcfel nﬂme idas es par, la

* mediana es el promedio de los dos datos central S.

Madida s ‘
Comparacién fisica de una caracterist#ca’vériable con . un patrén

conocido.

Medidas de Tendencia Central
Son medidas que representan a un grupo de lecturas. Las més

conocidas son la media, la meda y la mediana.

Medidas de Dispersidn
Son medidas que indican gqué tan alejadas se encuentran las medidas

de un grupo de su promedio. Las m&s conocidas son la varianza, 1la
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desviacién estandar.y el rahgo.

Mejora Continun
. Es alcanzar y sohreparsar constantemente los requerimientos del
_cliente a través de 1a aplicacién del ciclo Planear, . Ejecutar,
Verificnr y. Actuar para reducir la variabilidad, los retrabajos y-
desperdicios, aumentar ‘la- productividad Y permanencia en el-

mercado.

Moda

Es el dato que mis se repité eﬁ'uﬁ grupo,&é hedidas.~

Muestra

Es la seleccién aleatofi e una o varias piezas de un proceso para

verificar las caracterlstlcas a.controlar.

Pardmetros del proceso
Son caracteristicas medibles del proceso que tienen influencia
sobre las caracteristicas de los productos que fabrica, tales como

temperaturas, presiones, velocidades, etc.

Planes de Control
Son documentos gque establecen las condiciones en gque deben
monitorearse las caracteristicas y pardmetros del proceso

relevantes.
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Pp (Potenclal Prel;nunar dal onceso)
Es un Lndice mateméticamente igual al Cp que establece la habilidad

potencial preliminar de un proceso al 1levar a cabo los Estudios

Estad!sticosrPrellminares.

Ppk - (Habilidad Preliminar del Proceso)
Es . un indice  matematicamente igual. al. cpk ‘que: ggtablécé“ ig
" habilidad preliminar de un proceso al Ilgﬁa;'afpébo }pévﬁstudiosj*

Estadisticos Preliminares.

Procision

Véase‘Repetibilidad.

Prevancxon

Es .el enfoque de'calldad encam;nado a avitar la ocurrencia de

Vdafectos‘en 105 productos fabricados. La prevenci6n se contrapone

con 1a deteccion.

Proceso . .
Es un sistema integrado por genﬁe materiales, método, eqhipo‘y
medio ambiente para producir un bien 0 servicio. Véase'también

sistema.

Proceso Estable

Un procéso estable es aquél que se encuenta en control estadi{stico.
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Producte
Es un bien o servicio producido para satisfacer las necesidades del

cliente.

Repetibilidad

Es la variacién entre las lecturas de un mismo calibrador cuando es
usade por un oparador mientras dimensiona las mismas
caracteristicas en piezas ~iguales varias wveces. - El término

precisién se usa indistintamente:.

Rep:oducibilidad

Es la diferenci‘ 'as granda entre ‘los promedios de las lecturas

hechas por operadoresb iferentes usando en mismo calibrador cuando

dimensionan la mismas caracterls icas en plezas iguales.

seg'ﬁdds:7éﬁc; o -., ‘T' ; N
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Variacidn . B
Es la diferencia inevitable que existe entre un producto y otro en

un’“mismo proceso. iy

Varianza® .

_..encuentran

cuadrado de -
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