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Control Estadistico del Proceso

LE| Objetivo LES
Procesar datos i ' { Largo plazo
LEI | | | — - — Corto plazo
Objetivo 550 e
LES 558 | | | Capadidad largo plazo
Media de la muestra 555,162 | | | :gL 10:319
' Numero de muestra 180
‘ M dﬂ f Desv.Est (La plazo) 294293 ) PPU 032
Fueradecontrol ©  Encontrol | Mejora del proceso S S| | ) o o
1 Cpm 045
I : l | | Capacidad corto plazo
LCS ' ch 143
~ | | CPU 031
‘ | Cpk 031
LC 4 |
|

Lol g

543 546 549 552 555 558 561

‘ |
" | Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto
Observado plazo plazo
PPM < LEI 0,00 3.87 89
PPM > LES 19444444 167459,92 17747963
PPM Total 19444444 16746379 17748855
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La recolecciéon de datos y el uso de
métodos estadisticos no es el fin

Los Sistemas de Medicién son
criticos para el analisis de datos,
estos deben ser claramente
conocidos antes de iniciar el proceso
de recoleccion de datos

GL~ BAL
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El uso de sefales

estadisticas para mejorar 4‘\
el desempeno puede ser l"
aplicado en cualquier area ¢

SPC significa Control Estadistico de los Procesos (siglas
en ingles)

Histéricamente, los métodos estadisticos han sido
aplicadas por rutina a partes mas que a procesos O / I
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El real entendimiento de los conceptos
O 5 estadisticos requiere del contacto directo con

situaciones de control de procesos

El manual SPC debiese ser |la referencia de ler
paso hacia el uso de métodos estadisticos
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Las Piezas Varian una de Otra

, _riﬂ_. r{ ud | I

AUNQUE FORMEN UN PATRON, QUE SI ES ESTABLE. PUEDE SER DESCRITO COMO UNA DISTRIBUCION

TAMANO— TAMANO—— 3 TAMANO g
GL " BAL
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La Distribucion puede diferir en:

LOCALIZACION

FORMA

]
|
I
o |

TAMANO ——ev-’Pp

TAMANO ————P
DISPERSION

.
A LTITIIIT

TAMANO ——— P
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Causas Comunes

SI SOLO ESTAN PRESENTES CAUSAS
COMUNES DE VARIACION, LOS RESULTADOS
DE UN PROCESO FORMAN UNA DISTRIBUCION /
QUE ES ESTABLE EN EL TIEMPO Y

PREDECIBLE:

. v
TAMANO — -

—— i ———— -

PREDICCION
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Causas Especiales

' ‘)" ?‘) ’,/,
e e A 7 e
A : * =79 : “) 1".?‘
RESULTADOS DEL PROCESO NO SON ; 9,)9«).' Vit '?‘)Q;»‘)
ESTABLES EN EL TIEMPO: et
INCAPAZ DE
PREDECIR

TAMANO —
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Generalmente

Generalmente se
pueden

requieren para
imi tomarse por
eliminar causas
i gente cercana
especiales de

variacion Acciones al proceso
Locales

O 3 Tipicamente pueden

corregir alrededor del
15% de los
problemas del proceso

GL~ BAL
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Generalmente
se requieren
para reducir
variaciones
debidas a
causas
comunes

Acciones

Al
Sistema

Casi siempr@
requieren de
acciones de la
direccion/
administracion
para
correcciones

02

GL = BAL
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Control De Proceso

CONTROL DEL PROCESO A

—

EN CONTROL
(CAUSAS ESPECIALES ELIMINADAS)

\é «z‘*‘/

/\_ 7 .

A&nﬂn -

FUERA DE CONTROL

GL "~ BAL
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Habilidad del Proceso

HABILIDAD DEL PROCESO

. EN CONTROL Y
CAPAZ DE CUMPLIR
CON
ESPECIFICACIONES
(LA VARIACION POR
CAUASAS COMUNES
SE HA REDUCIDO)

-

A~ TAMANO o O
.-"'—“ "L ‘h.,.*

EN CONTROL PERO NO CAPAZ DE
CUMPLIR CON ESPECIFICACTIONES
(LA VARIACION POR CAUSAS

a
: , GL " BAL
I SR SRS S ES EXESIVA) ool i




Elementos De Graficas De Control

42
& 41 L=
o
E 40 Linea Central
R i
w
S LCL
35- T T L. | L) Ll
Subgroup 5 10 15 20 5 k 1] 35 40 45
? 0CS Subgrupo Bitacora de Eventos
1 first shilt -- new setup; insert IC27; material lot #1984
4 nmnd :hll!t = new :ttup, insert IC27; material lot #1931
6 thlrd ﬂni't - new setup; insert IC84; material lot #1QRS50 !
~wes | 7 first shift - material lot #2179, replaced bad insert
9 |third shift - material lot #2193 ) 1|
12 first shift = material lot #1950 N
|23 |second shift - material lot #ZM18

s s A s e i

- —— = GLEBAL
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Elementos De Graficas De Control

Limites ntrol

T - ey L
e hand aad. m. A,
L] . L ] L]

La habilidad de determinar
indicadores que den sefiales de
causas

especiales en las graficas de

control requiere que los limites
de

control se basen en una
DR uestral.

Escala apropiada

La escala debieraser tal que la
variacion natural del proceso pueda ser
facilmente vista. Una escala que
produzca una grafica de control

lestrecha” no permite analisis ni conty
del proceso mismo.

Linea Central

La grafica de control requiere de una
linea central basada en la distribucion
muestral, a fin de permitir la
determinacion de patrones no
aleatorios que den sefiales de causas
especiales.

GL~ BAL
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Elementos De Graficas De Control

“
o 4 %i """ .'-‘.""“‘"""""'"'"('"" L
\ ! L1 |
s - !! j l)l\-’f‘IJ 5"-&’..1[’ ;\ .\: A j Jr\ Limea Central
e XM Y] A -
»
Babejrowy $ w n < = = B o0 L]
f‘ Identificacion de valores fuera
ocs H;"'-_ Bstacors do Lreminn
c |1 [frstahm - cow setup: insect ICIT; materisl lof #1534 de control

Puntos graficados que estén
fuera de control estadistico
debieran estar identificados en
la grafica de control.

Secuencia de tiempo de

subgrupos
Manteniendo la secuencia en la
cual los datos son recolectados
ofrece indicaciones de “cuando”
ocurre una causa especial y si Bit 3

dicha causa esta orientada erfél Esta informacion debiera incluir
tiempo.

fuentes potenciales de variacion, asf
como acciones tomadas para resolver
sefiales fuera-de-control

(OCS). Esta informacion puede
registrarse en la grafica de control o
en una Bitacora de Eventos por
separado..

GL = BAL
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Resumen de Criterios Tipicos para Causas Especiales

1 punto mas alla de 3 desviaciones estandar ~* de la linea central

7 puntos consecutivos en el mismo lado de la linea central

6 puntos consecutivos, todos crecientes ¢ todos decrecientes

14 puntos consecutivos, alternando arriba y abajo

2 de 3 puntos > 2 desviaciones estandar de la linea central (mismo lado)

4 de 5 puntos > 1 desviacion estandar de la linea central (mismo lado)

~1| S| Wl | W b

15 puntos consecutivos dentro de 1 desviacion estandar de la linea centrall
(ambos lados)

8 | 8 puntos consecutivos > 1 desviacion estandar de la linea central (ambos
lados)

GL" BAL
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Sefales de proceso
“fuera de control”

* Un punto clave en el uso de las graficas de control lo
constituye la interpretacion de las senales del
comportamiento de valores para generar una grafica ,
puntos a considerar son:

JdPuntos fuera de los limites de control
Corridas

JPatrones inusuales

(Patrones no aleatorios obvios

GL~ BAL
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Definicion De Senales Fuera De
Control

e El limite de control o punto graficado ha sido calculado e El sistema de medicién ha cambiado (ej., un
o graficado erréneamente. diferente evaluador o instrumento).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Sample
e | a variabilidad pieza-a-pieza o la dispersion de la e £l sistema de medicion necesita de una
distribucion se ha incrementado (ej., empeorado), ya sea discriminacion apropiada.

en ese punto o como
parte de una tendencia.

GL = BAL
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Definicion De Senales Fuera De
Control

Para graficas que traten con dispersion, un punto abajo del limite de control inferior
es generalmente una sefial de uno o mas de los siguientes aspectos:

np Chart

12.0

10.0

8.0
c
&
§ 60 /\ A /\ /
o
[=]
p =t
(=8

e f\_/ \/ * %

20 /

0.0

1 2 3 4 5 6 7 \g/ 9 10 1 2 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Sample

* El limite de control o punto graficado estan en error.
* La distribucion de la dispersion ha decrecido (ej., llega a estar mejor).
 El sistema de medicidon ha cambiado (incluyendo posible edicion o alteraciog

i) GL7 BAL
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Definicion De Senales Fuera De

Control

Patrones o Tendencias Dentro de los Limites de Control

La presencia de patrones o tendencias inusuales, aun y cuando todos los rangos
estén dentro de limites de control, pueden ser evidencia de la influencia de causas
especiales durante el periodo del patron o tendencia.

Grafica de corridas de Faltas

30 .

Faltas

Muestra

Numers de commidas de la mediana: [ Mumero de comidas hacia amiba v hacia abajoc
Milmero de corridas esperadas: £S5 Miimero de comidas esperadas:
La comida mas larga de la mediana: 4 La corrida mas larga hacia ariba v hacia abajoc ’_'
Valor p aproximado para crear conglomerado: 0,385 Walor p aproximado para las tendencias: [ G L - BAL
Valor p aproximado para las mezclas: 0615 Valor p aproxinmado para la oscilacion: 05 b
TRAINING INDUSTRY




Definicion De Senales Fuera De
Control

{ Cambio significativo } Corridas {Cambio en el método}

de la calidad de inspeccion

A

Ruptura de una i &%\J { Inspector, equipo de ]

medicion, etc.
parte, vencimiento
de componente

A

P
Accidente en la Operador, Lote de Cambio en el método
maquina materia prima etc. de produccion

-

GL = BAL
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Definicion De Senales Fuera De
Control

Patrones de inestabilidad

Cambio gradual de .
o . Desgaste de Herramientas
condiciones ambientales

Mejoramiento de las 11 Ve Fatiga del operador

condiciones (Estudiar y

Aplicar)
Ajustes en maquinaria Aument(,) gradual de
parametros

GL ° BAL
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Definicion De Senales Fuera De
Control

Adhesidn a la linea central y adhesidn a los limites de control.

[ Alteracidon de datos J ' Limites de control J

LSC

________________ 1/3 [ incorrectos
g 1 1/3
- = - 1/3 [

Falta de resolucion en el
equipo de medicidn

[ Mejora significativa ] Lic

GL = BAL
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Definicion De Senales Fuera De
Control

Periodicidad (o ciclos).

Parametros se
) Desgaste de
repiten en forma :
1 herramientas
periddica

Condiciones
ambientales
ciclicas

GL = BAL
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Operario (Cambio
de turno, rotacion)




Definicion De Senales Fuera De
Control

Cambios bruscos en el proceso.

Cambio en alguna Ruptura de alguna
condicién ambiental parte

Distraccion de . .
-
operario

GL . BAL
— i o



Determinacion De Grafica

Datos Variables

Medias y rangos X-R

Promedios y
Desviaciones X-S

Medianas y Rangos

Promedios y Rangos
Moviles (X-MR)

TﬁL
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e
Determinacion De Grafica

o
=
EEm ., o

0.08
Grafica c i A~ . :
§_0.04 Yy \'/‘/\V \\/f\./‘\
2002 o g
1 2 3 45 6 7 8 9 10 4 15 16 17 18 19 20 21
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L
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T
e
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Datos no Variables

Tradicionalmente las graficas de atributos son usadas para el
rastreo de partes no aceptables identificando productos no
conformes y no conformidades dentro de un producto mismo.

Grafica P de Unidades defectuosas
011 1

LCS=0.10586
010

0.09
P=0.0B243

Proporcicn

e

LI

G

LO=0005500

1 & 11 16 21 2 31 36 41 46
Muestra

Las pruebas se reglizaron con tamanos de la muestra desiguales

GL = BAL
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Indices de Procesos

El resultado de un proceso estable puede ser descrito por
su distribucion estadistica. El proceso debe ser estable
(en control estadistico) a fin de que su distribucion sea
util para predecir resultados futuros.

LSL Target USL
Process Data i ~—— Overall
LSL 43 ! ! - = =~ Within
Target 50 : i -
USL 57 Iy Overall Capability
Sample Mean  47.4583 : ! i Pp 047
Sample N 72 t PPL 030
StDev(Overall) 4.98148 o PPU 064
StDev(Within) 1.86829 ! I' 'I : Ppk 030
: | Cpm 042
" I Potential (Within) Capability
) i Cp 125
' i CPL 0.80
i CPU 170
\ Cpk 080
£
1
)
M\
\
\
1
A
1
P \
30 36 42 48 54 60
Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL  55555.56 18539843 8508.98

PPM > USL  55555.56 27718.96 0.16 G ' » BA
PPM Total 11111111 21311739 8509 14 l l
L
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Indices de Procesos

LEI
|
| Corto Plazo

Indices de
Procesos

|
Largo Plazo ¢l

Cp LES
(Variabilidad)

Cpk
(Localizacion)

Ppk
(Localizacion)




CP

* Indicador de |la capacidad potencial del proceso que
resulta de dividir el ancho de las especificaciones
(variacion tolerada) entre la amplitud de |la
variacion natural del proceso.

USL-1SL USL-LSL
60, R
I’rl d, )

('P s¢ calcula por Gy =

@

LIsL LsL

/1IN

S0

/

s om GL” BAL
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Propiedades del indice de capacidad del proceso:

Cp < 1, La variacion del proceso
excede la especificacion = Se
estan generando defectos

Cp = 1, El proceso satisface la
especificacion. Se obtendra un
minimo de 0.27% de defectos y
mas si el proceso no esta
centrado.

Cp > 1, La variacién del proceso
es inferior a las
especificaciones, sin embargo
se obtendra defectos si el
proceso no esta centrado en el

valor deseado. .: GL f BAL
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CP

Valor del indice C' Clase o categoria del proceso Decision (si el proceso esta centrado)
CP 22 Clase mundial Se tiene calidad Seis Sigma.
C>133 1 Adecuado.
1< L'F <1.33 2 Parcialmente adecuado, requiere de un control estricto.
No adecuado para el trabajo. Es necesario un andlisis del
0.67<C <1 3 proceso. Requiere de modificaciones serias para alcanzar una
calidad satisfactoria.
No adecuado para el trabajo. Requiere de modificaciones
G <0.67 4 . P JO. Keq
muy serias.

GL"~ BAL
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CP

e Em&gg:!: R Con referencia a una sola especificacion {CF" L—FY Cﬁ)
Valor del indice CF)
(corto plazo) % fuera de las dos Partes por millén fuera % fuera de una Partes por millén fuera
especificaciones (PPM) especificacion (PPM)
0.2 54.8506% 548506130 27.4253% 274253.065
0.3 36.8120% 368120183 18.4060% 184 060.092
04 23.0139% 230139463 11.5070% 115 069.732
0.3 13.3614% 133614.458 6.6807% 66 807229
0.6 71861% J1860.53 3.5930% 35930.266
0.7 3.5729% 353728713 1.7864% 17 864.357
0.8 1.6395% 16395.058 0.8198% 8197529
0.9 0.6934% 6 934.046 0.3467% 3467023
1.0 0.2700% 2699934 0.1350% 1349.967
1.1 0.0967% 066.965 0.0483% 483.483
1.2 0.0318% 38.27 0.0159% 139146
1.3 0.0096% 96.23 0.00438% 48.116
1.4 0.0027% 26.708 0.0013% 13.354
1.5 0.0007% 6.802 0.0003% 3.401
1.6 0.0002% 1.589 0.0001% 0.794
1.7 0.0000% 0.340 0.0000% 0370
1.8 0.0000% 0.067 0.0000% 0.033
1.9 0.0000% 0.012 0.0000% 0.006
2.0 0.0000% 0.002 0.0000% 0.0Mm GL £ BAL
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Cpi, Cps, Cpk

Cps
Indicador de la capacidad de un proceso para cumplir
C..= M con la especificacion superior de una caracteristica de
7 3o calidad.
Cpi

Indicador de la capacidad de un proceso para cumplir con
la especificacién inferior de una caracteristica de calidad.

. |p-H ES-
(= Minimo H_’_ﬂ Cpk
Jooodo
—-— Indicador de la capacidad real de un proceso que se

puede ver como un ajuste del indice Cp paratomare
cuenta el centrado del proceso.

GL"~ BAL
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Cpi, Cps, Cpk

e El indice Cpk siempre va a ser menor o igual que el indice Cp. Cuando son muy
proximos, eso indica que la media del proceso esta muy cerca del punto medio de las
especificaciones, por lo que la capacidad potencial y real son similares.

e Si el valor del indice Cpk es mucho mas pequeno que el Cp, significa que la media
del proceso esta alejada del centro de las especificaciones. De esa manera, el indice
Cpk estara indicando la capacidad real del proceso, y si se corrige el problema de
descentrado se alcanzara la capacidad potencial indicada por el indice Cp.

GL = BAL
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Cpi, Cps, Cpk

e Cuando el valor del indice Cpk sea mayor a 1.25 en un proceso ya existente, se
considerara que se tiene un proceso con capacidad satisfactoria. Mientras que para
procesos nuevos se pide que Cpk > 1.45.

e Es posible tener valores del indice Cpk iguales a cero o negativos, e indican que la
media del proceso esta fuera de las especificaciones.

GL = BAL
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Pp Y Ppk

* La capacidad de largo plazo se calcula con muchos
datos tomados de un periodo suficientemente
largo como para que los factores externos influyan
en el desempeno del proceso.

W o maesw \':‘

a
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