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Control Estadistico de Procesos - (Statistical Poess Control)

El objetivo del Control estadistico de procesos@drolar la calidad de los procesos y
productos para satisfacer a los clientes, reduesperdicios, evitar reprocesos y
reclamos, facilitando el trabajo en planta. Se deher en cuenta que la calidad no se
determina solo en el producto final; la calidachaee y se controla a través de todo el
proceso de fabricacién, desde el disefio del produet materia prima hasta su
fabricacion final y servicio posventa.

Muchas empresas hacen esfuerzos para introducicéscestadisticas, que permitan
prevenir defectos y problemas mas que detectadog, distingan entre causas
asignables y causas naturales de variacion enoekego. Las técnicas estadisticas
permiten prevenir defectos y problemas mas quectdeles, permiten distinguir entre
causas asignables y causas naturales de variaciém groceso.

Variacién natural o aleatoria: Son muchas pequefias causas de variacion quenafecta
por igual y en forma permanente el proceso (nocaosas aisladas).

Ejemplos de variaciones naturales o aleatorias:

. Ligeras fluctuaciones en las materias primas.

. Ligera vibracion de los equipos.

. Exactitud de los ajustes humanos.

. Pequefios cambios ambientales.

. Ligeras variaciones de fuentes de energia.

. Ligeros desajustes de los instrumentos de medjciéantrol, entre otros.

Esta variacion no se puede eliminar completamegltprdceso, pero se puede reducir a
través de la optimizacion.

La correccidon u optimizaciébn generalmente requidee decisiones gerenciales, de
inversiones, del compromiso y participacion deatlzdorganizacion.
Algunos ejemplos de la forma como se puede rethugmriacion natural o aleatoria:

e Cambiar de proveedor, buscando una mayor homogahd& una materia prima.
» Se capacita al personal para tener una operacisrestandarizada.

» Se modifican las condiciones del proceso.

* Se reemplazan equipos o tecnologias obsoletag@uulbgias nuevas.

Variacién asignable: Son aquellas causas que se pueden identificarafpotan el

producto en su calidad de una manera especifica.
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A diferencia de las causas naturales, una solatds eausas asignables, puede ejercer
una variacion relativamente grande, que discrepsitdemente del modelo de variacién
esperado, cuando el proceso es estable.

Ejemplos de variaciones asignables:

. Uso de materia prima no conforme con las especiticas establecidas.
. Instrumentos descalibrados.

. Dafios mecanicos o eléctricos en los equipos.

. Un pardmetro de control fijado erroneamente.

Para prevenir estas variaciones asignables esangcdar especial capacitacioml
personal y definir el control que se requiere gai@da operacion.

Estas variaciones se relacionan con cada procegaréoular, y son responsabilidad
del personal a cargo, quien debe identificarlgsyntarlas y eliminarlas.

¢, Cudl es la variacion ideal en un proceso?

Lo ideal es que la variacion en el proceso, se dgblaisivamente a las causas naturales
o aleatorias en cuyo caso se dira que el procdso‘lego control estadistico” e
indudablemente es asi cuando se logra la minimaci@m mediante el control. Este
tipo de variacion se observa en un grafico de obmmando los puntos dentro del
grafico oscilan aleatoriamente por encima y poragtelmel promedio, sin presentar
tendencias, rachas, ciclos, puntos por fuera dénoes entre otros. La mayoria de los
puntos deben estar alrededor de la linea centgaln@s en la zona intermedia y unos
muy pocos cerca de los limites de control.

¢, Qué pasa cuando el proceso no se comporta de confiad con el modelo de
distribucion esperado?

Se dird que estéfuera de control estadistico”y que la causa probablemente es
asignable.

En el siguiente grafico I-MR realizado con el paquestadistico Minitab, se ilustra un
proceso afectado por algunas variaciones asignabf@éaadas con puntos rojos y un
codigo que indica el tipo de variacién asignablectada.

Caodigo 1:1 punto por fuera de los limites de control (puajano).

Este patron de comportamiento anormal se caraat@dz grandes variaciones, con
puntos erraticos por fuera los limites de control.

Este patron de comportamiento esta asociado a:

. Instrumentacion con fallas.

. Problemas de entrenamiento en operarios.
. Cambios de métodos.

. Mezclas de lotes de materias primas.

. Cambios de materiales o repuestos.

. Desajustes mecanicos.
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. Falta de cuidado en la operacion.

. Problemas de muestreo.

. El proceso no se esta controlando.
. El arrancar o apagar de la maquina.

Caodigo 2: 7 puntos en fila al mismo lado de la linea cer{teatha).

Esta es otra forma de un patrén de variacion cereild no natural, y que se asocia con
la tendencia del proceso a dar valores a un sdtode la linea central y el nimero de

puntos se denomina longitud de la racha. En ucegmbajo control, los puntos deben
caer arriba y abajo de la linea central en unadomegulada, si hay mas de 6 puntos
todos por encima o todos por debajo de la line&raleaxiste secuencia o racha y a
partir del séptimo punto es declarada una racha.

Las posibles causas de este comportamiento anders@cuencia o rachas pueden ser:

. Cambios en las proporciones de las materias primas.
. Programas de mantenimiento.

. Instrumentacion con fallas.

. Problemas de entrenamiento en operarios.

. Cambios de métodos.

. Cambios de materias primas.

. Cambios de materiales o repuestos.

. Desajustes mecanicos.

. Cambio en el instrumento de medir.

Si se presentan varios puntos a un solo lado tieda central, se debe considerar que
algo anormal esta pasando en el proceso y quecesar® identificar la causa y tomar
las medidas correctivas.

Caddigo 3:5 puntos en fila todos creciendo o todos decrdoidétendencia).

Se presentan tendencias ascendentes o descersimirssea el movimiento de la serie
de puntos hacia arriba o hacia abajo. Cuando abi@neuntos, cada uno de ellos mas
alto que el anterior o mas bajo que el anterieneinos una tendencia positiva o
negativa respectivamente.

Con la ayuda del grafico de control, implica unbgdnte actitud para determinar la
causa que los origina y las consiguientes acciooggctivas para retomar al proceso
bajo control.

Las posibles causas de tendencias pueden ser:

. Desgaste gradual de la herramienta.
. Envejecimiento de materias primas.
. Falta de mantenimiento.

. Fatiga personal.

. Deterioro del sistema de medida.
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La accion a tomar es buscar que sucedié cuanduocse la tendencia, para asi facilitar
la busqueda de las posibles causas y tomar acaona® de controlar el proceso.

Cddigo 4: Cuando se encuentran dos promedios muestralesigseguor encima de mas

o0 menos dos desviaciones estandar, se debe toraaacgion preventiva inmediata,
pues el proceso esta cambiando. Es muy improbaklesto suceda.

En el siguiente grafico realizado en Minitab sespréan dos gréaficos de control, el de
la parte superior controla el centramiento de lactaristica evaluada que para este
ejemplo debe estar centrada en 7,0 £ 1,0, el grafec la parte inferior controla la
dispersién (grafico de rangos) de la caracterighicduada que debe estar en 1,0 £ 1,0
en cuanto a la variacion entre una medida y otra.

I-MR Chart of muestra 1
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El grafico ilustra un proceso afectado por varinem asignables (puntos fuera de los
limites, tendencias y rachas).

Cartas de Control o Gréficos de Control - Control Gharts o Graphics control

Los graficos de control fueron desarrollados poit&a\. Shewhart en 1924. Es una de
las técnicas estadisticas mas importante y ampfisamatilizada para el control
estadistico de los procesos.

La implementacién de la metodologia de graficoxarol, en diferentes puntos del
proceso Yy para diferentes variables criticas dealpermiten monitorear el proceso y
tomar acciones correctivas y preventivas a tiempoa pmantener o restaurar la
estabilidad del proceso.

El objetivo principal de los gréaficos de controlmeenitorear el comportamiento de una
caracteristica o variable critica del proceso padacir su variacion. No se requiere
llevar un grafico de control para cada variablepdeceso, en general se acostumbra
Centro de Ingenieria de la Calidadwvw.cicalidad.com
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llevarlo solo para aquellas variables criticas yeuminantes de caracteristicas de
calidad final del proceso.

Las cartas de control establecen una comparaciicgrde la situacién actual del
proceso con relacion a los limites de especificagicGontrol, permite un monitoreo
permanente del proceso y asi se identifica cuahdongportamiento de la variable esta
siendo afectado por variaciones naturales o adigmalil grafico de control no
identifica la causa de una variacion, ni la acdomectiva que se debe tomar.

El grafico de control esta conformado por:
1. Una escala vertical (eje Y), donde se represdotwanalores de la caracteristica de

calidad a ser evaluada, por ejemplo: Acidez, Hued@amperatura, Color, tiempo
de servicio, entre otros.

2. Una escala horizontal (eje X), que indica el cortgroiento en el tiempo del
proceso, por ejemplo: hora, turno, dia, semanaemies otros.

3. Una linea central que generalmente indica el pramieidtorico de la caracteristica
de calidad evaluada.

4. Los limites de control superior e inferior que etaequidistantes a la linea central o
valor promedio respectivamente. No siempre setiglos limites superior e inferior,
esto depende de la caracteristica que se estéamdalusi se evalla tiempo de
servicio no tendra limite inferior porque entre mesea el tiempo de atencién es
mejor, si se evalla productividad no tendra liraitperior porque entre mayor sea la
productividad sera mejor.

5. Los puntos interiores corresponden cronolégicamahtealor de la variable bajo
control, de muestras tomadas del proceso, sedtecizencia de muestreo fijada.

[ ]
¢,Cuando se debe tomar la decision de llevar un g@fle control? ﬁjio

En un proceso de produccidon como en un proceseme&i® no se requiere llevar un
gréfico de control para cada variable de procepooducto, en general se acostumbra
llevarlo para aquellas variables criticas y detaemies de caracteristicas de calidad
final del producto o servicio.

¢,Donde se deben ubicar los graficos de control?
Los gréficos de control deben ser ubicados en ettpude trabajo del operador, en un

lugar que permita que los supervisores y los irggesipuedan visualizar facilmente el
comportamiento actual del proceso.
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¢, Qué tanta informacién debe contener el gréafico amntrol?

El grafico de control debe tener la capacidad agrr el comportamiento del proceso
de por lo menos toda la semana. En la carta deotose¢ debe tener la siguiente
informacion adicional al grafico de control

. Variable a evaluar, Punto de Control.

. Unidad de medida , Frecuencia del Muestreo.

. Tamafio de muestra, Codigo del grafico.

. Especificacion, Método analitico.

. Instrumento de medicion, Fecha, Turno, Hora.

. Registro del resultado del andlisis en numeros.

. Registro del resultado del andlisis en gréfico.

. El n, la Suma total, media y rango de los resulado

¢, Qué se recomienda al iniciar el control?

Se recomienda una mayor frecuencia del muestrepdae puede y debe reducir en la
medida en que se controla mejor la caracteristiciable, inclusive se puede eliminar

el grafico de control cuando se considera que yasnoritico su comportamiento, para
dedicar el esfuerzo a otra variable o caracteaisfiee lo requiera mas.

Cuando se dice que una variable es critica en riésrestadisticos se refiere a la alta
variacion que puede presentar dicha variable a&srael tiempo, si una variable tiene
una alta variacion a través del tiempo lo recomieledas, reducir el tamafio de la
muestra y aumentar la frecuencia del muestreo (tomi@stras pequefias en intervalos
de tiempo mas cortos); una mayor frecuencia perdetectar mas rapido una causa
asignable de variacion.

¢,Cada cuanto y quién debe diligenciar el graficoamntrol?

El grafico de control debe ser diligenciado cada gae se toma una muestra, este
resultado de analisis se debe llevar al graficandeediato por la persona que esta
controlando ese punto de muestreo. De tal formaetjagalisis e interpretacion de este
punto sobre el grafico permita disponer de unariné&zion actualizada del proceso asi
el operario o la persona encargada de controlaragleso tome acciones inmediatas
segun el resultado del analisis.

¢, Cuales son los beneficios de implementar grafidescontrol en los procesos?

. Mejora la calidad del producto (producto mas coitipej.
. Reduccion en devoluciones y reclamos por partesielientes.
. Permite establecer las capacidades del procesag(fak de una manera

confiable, para que sean confrontadas con las iispemnes.
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Reduccion en muestreos.

Diagnostico adecuado del proceso.

Se tiene una herramienta simple y de facil manap gnantiene informado al
grupo responsable en un lenguaje comun y grafibcesel proceso.

facilita la comunicacion de turno a turno, de super a supervisor y de
operario a operario.

¢, Como se calculan los limites de control?

Partiendo de la validacion del comportamiento nérdeala informacion historica, se
establecen los limites de control con informaciénotectada de la caracteristica a
controlar de 6 meses o0 un afio inmediatamente antesumando y restando al
promedio histérico de los datos (2,3 0 4) veceatekviacion tipica del estadistico que se
esté trabajando segun la confianza de los limiexguarida. Se recomienda 3
desviaciones estandar para tener 99,73% de coafianz

¢Para qué se usan los limites de control?

Los limites de control se usan como criterios [z@f@alar la necesidad de aplicar una
accion, o para juzgar si un conjunto de datos &ndioo “estado de control estadistico”,
los puntos dentro del grafico deben estar distliiiialeatoriamente por encima y por
debajo del promedio sin salirse de los limitesatdrol calculados.

También se usa un segundo conjunto de limitesaliarsan “limites de advertencia” y
los limites de control son entonces llamados “Bsiitle accidon” como: Investigacion
“causa asignable”, ajustar el proceso o detengroekeso.

¢,Cada cuanto debo revisar y recalcular los limitescontrol?

. Los limites de control se deben revisar peridédicgmécada 6 o 12 meses).
. Cuando el proceso a entrado en control, por entriemao.
. Cuando se han hecho cambios significativos enaglgsio de produccion; de tal

forma que las variables ya no se deben controlartralede los parametros
anteriormente especificados.

¢, Qué es una Especificacion?

Son parametros de calidad del producto y del poocge se establecen durante la
elaboracion de un bien o servicio para garantzaonformidad del producto final que
sera entregado al cliente, las especificacionedeserminan, teniendo en cuenta los
ensayos realizados por investigacion y desarr@lmuevos productos o procesos, los
balances de materia, las especificaciones de logpax) de operacion, los procesos
quimicos, por norma nacional Icontec, por el inyinpar politicas del gobierno,
exigencia del cliente, entre otros, a diferencidadelimites de control los limites de
especificaciomo se calcularcon informacion histérica del proceso

Se habla de tolerancias en las especificacionepiaudo que un producto es conforme
si sus variables controladas estan dentro de lagatwias dadas; si se encuentra por
fuera de dichas tolerancias, sera necesario, denolg reprocesarlo.
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Las limites de especificaciones es donde debedaagproceso y los limites de control
es donde realmente se encuentra el proceso dotuéimnites de control deben estar por
lo menos a una desviacion estandar por dentrosdesjaecificaciones como se muestra
en la siguiente grafica realizada con el paqudtalesico Minitab.

I Chart of muestra
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Comparacién en limites de Especificacion (verddapies de control (rojos)

En la gréfica se ilustra la diferencia entre losités de Especificacion (lineas de color
verde) y los limites de Control (lineas de colgoyo Se observa que los limites de
control estan dentro de las especificaciones.

Los limites de especificacion establecidos son:

Limite superior de especificaciéon LSE = 8,0
Limite central de especificacion LCE =7,0
Limite inferior de especificaciéon LIE = 6,0

Los limites de control calculados con informacidstdrica son:

Limite superior de control LSC =7,88
Limite central de control LCC =7,03
Limite inferior de control LIC =6,17

En cuanto al centramiento, el proceso debe esté@jOeflinea discontinua verde “LCE”)
y realmente esta en 7,03 (linea discontinua rofaC1), el proceso puede considerarse
centrado.
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En cuanto al limite inferior, el proceso minimo eedstar en 6,0 (linea verde “LIE") y
realmente esta en LIC=6,17 (linea roja), esta ciemgdb con lo requerido, por debajo
de 6,0 estaria incumpliendo con la especificacion.

En cuanto al limite superior, el proceso maximoedeftar en 8,0 (linea verde “LSE”) y
realmente esta en LSC=7,88 (linea roja), esta danmgu con lo requerido, por encima
de 8,0 estaria incumpliendo con la especificacion.

La idea es que los limites de control sirvan delam para controlar el proceso y tomar
acciones correctivas y preventivas para que nuhgmoeeso llegue a los limites de
especificacion, pues si el proceso se sale deslasciicaciones se debe reprocesar o
parar el proceso.

Tipos de cartas de control o graficos de control Fypes of control charts or

Graphics control

Hay dos tipos de cartas de control o graficos daeraoh las cartas o graficos de control
por variables y las cartas o graficos de controlghabutos.

Cartas de control por variables:Este tipo de cartas de control, se aplica panalas
de tipo cuantitativo, donde se obtienen los reda#tautilizando un instrumento de
medida y las medidas se encuentran dentro de envahd, por ejemplo: tiempo, acidez,
temperatura, peso, entre otros.

Cartas de control por atributos: Este tipo de cartas de control, se aplica parnablas
de tipo cualitativo, donde se evalla la caractesgiste interés a través de los sentidos,
por ejemplo: textura, forma, color, sabor, oloitremtras.

Tipos de Cartas de control o graficos de control povariables de tipo cuantitativo

: Controla el centramiento de la variable utilizat@mlonedia aritmética.

: Controla la dispersion de la variable utilizandorahgo.
: Controla la dispersion de la variable utilizandaésviacion estandar.

Q T =

Tipos de Cartas de control o graficos de control povariables de tipo cualitativo

p : Controla la fraccion o porcentajefectuosopor muestra, el tamafio de muestra
puede variar.

np: Controla el nUmero daéefectuosopor muestra, el tamafo de muestra debe ser
constante.

c :Controla el numero deefectospor muestra, el tamafio de muestra debe ser
constante.

u : Controla el promedio ddefectosmuestra, el tamafio de muestra puede variar.
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A un solo producto se le pueden evaluar tanto bksacuantitativas como cualitativas,
por ejemplo las caracteristicas de calidad a evalmana botella pueden ser:

Variables de tipo cuantitativo: Peso, diametrayraltvolumen, entre otros.
Variables de tipo cualitativo: forma, color, ubicac de la etiqueta, despicada entre
otros.

Indicadores de Capacidad de proceso - Process céay indicators —

+ Indices a corto plazo Cpy Cpk

+ indices a largo plazo Ppy Ppk

* Indicador de capacidad de proceso PPM

+ Indice para variables cualitativas o atributos DPMO

Los indicadores de capacidad de proceso evalluah mioceso tiene capacidad para
producir los resultados que sean conformes conelgsecificaciones de manera

coherente y para estimar la cantidad de produatosonformes que pueden esperarse
en el proceso.

Indicador de Capacidad de Proceso a corto plazoRrocess Capability Indicator

short term “Cp y Cpk”

Capacidad de Corto plazo:Se calcula a partir de muchos datos tomados durant
periodo corto, para que no haya influencias exterma el proceso, por ejemplo:
cambios importantes de temperatura, turnos, opgradmateria prima, o con muchos
datos de un periodo largo, pero calculand® @n el rango promediac€R/d2), este
calculo des no considera los desplazamientos del proceswéstrdel tiempo.

Indicador de Capacidad de ProcesoProcess Capability indices Cp
La capacidad de proceso Cp, es un indicador deldidad potencial que tiene el
proceso para cumplir con las especificaciones skfidi

Cp — Variacion permitida o especificada  (LSE—LIE)

Variacidn actual del proceso 60 estimada

Cp es una comparacion entre la variacion actugheleso y la variacion permitida por
las especificaciones.

Interpretacion del indicador de la capacidad potenial del proceso Cp
Si Cp > 1.33 significa que la variacion actual del procesoreenor a la variacion

permitida o especificada, por tante] proceso cumple satisfactoriamente las
especificaciones
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Si 1,33 > Cp > 1.0significa que la variacion actual del procesoigeial a la variacion
permitida o especificada, por tantd, proceso es considerado aceptablao cumple
satisfactoriamente las especificaciones. Se defteoar el control del proceso.

Si Cp < 1.0significa que la variacién actual del proceso,mes/or a la variacion
permitida o especificada, por tanébproceso es considerado Inadecuadoo cumple
las especificaciones establecidas. Debe hacersganeento.

Indicador de Capacidad de Proceso - Process capabtyilindices Cpk

La capacidad de proceso Cpk, es una medida derf@afen que el proceso esta
desempafandose realmente con respecto a un valwa tolerancia de destino. Este
indice toma en cuenta las dos especificacionesyiacion y el centrado del proceso.

Cpk = Valor minimo entre { Cpi, Cps} donde Gpi(X — LIE) /357,
Cps = (LSE—X)/3a’

El indice Cpi, Indica si el proceso cumple condpegificacion inferior de una
caracteristica de calidad.

. El indice Cps, Indica si el proceso cumple conslaeeificacién superior de una
caracteristica de calidad.
. El indice Cpk (que es el valor minimo entre el dCps) es igual al indice

unilateral mas malo, por lo que si el valor del @gksatisfactorio, eso indicara que el
proceso en realidad es capaz. Si no es satisfactaricumple con por lo menos una
de las especificaciones.

. Si se tiene solo una especificacion, Cpk serd igu&pi o Cps segun la
especificacion establecida en el proceso.

Interpretacion del indicador de capacidad real deproceso Cpk

Si Cpk > 1.33 significa que la variacion actual del procesojreenor a la variacion
permitida o especificada, por tante] proceso cumple satisfactoriamente las
especificaciones

Si 1,33 > Cpk > 1.0 significa que la variacion actual del process,igual a la
variacion permitida o especificada, por tamoproceso es considerado aceptableo
cumple satisfactoriamente las especificacionesleBe continuar el control del proceso.
Si Cpk < 1.0 significa que la variacion actual del procesojres/or a la variacion
permitida o especificada, por tanébproceso es considerado Inadecuadoo cumple
las especificaciones establecidas. Debe hacersganegento.

Indicador de Capacidad de Proceso a largo plazoRrocess Capability Indicator
short term “Pp y Ppk”

Capacidad de Largo plazo:Se calcula con muchos datos tomados de un peaogio
para que los factores externos influyan en el mmcdEn este case,sera estimada por
la desviacidon estandar de todos los date$].
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Por lo general, para designar a los indices calculados con la aeévi estandar de
largo plazo se les designa con Pp en lugar de @lp.eR lugar de Cpk y asi con los
demas indices cuya letra inicia con C se sustiyda P. Es decir, el Pp se calcula de
igual forma que el Cp, la diferencia es la formayjea se calcul6 la desviacion estandar:
Largo plazo para Pp y corto plazo para Cp.

Indicador de capacidad de proceso PPM (Partes Por ilbn defectuosas)

El indice PPM, indica las unidades de producto splen fuera de especificacién por
cada millén de unidades producidas. EI PPM tambénsa para inspeccion cualitativa
de defectos.

Total de articulos defectuosos
PPM = ; , , =1 000:000
Total de articulos inspeccionados

Indicador de capacidad de proceso DPMO (Defectos PoMillon de
Oportunidades)

El indice DPMO se aplica para medir la calidad aecteristicas cualitativas, donde se
evaltuan defectos.

Total de defectos encontrados

DPMQ +*1°000.000

~ Totalde oportunidades de defecto

Por ejemplo: Si se inspeccionan 5 camisas, donds/aéan 4 tipos de defectos (de
costura, cuello, botones y puio) y se registrasipsentes resultados:

# de Camisa Costura Cuello Botones Pufio
1

2 X X

3 X

4 X

5 X X

En la tabla se ilustra con una “X” el defecto ercamio en cada una de las 5 camisas,
para un total de 6 defectos encontrados en lasnisas, el total de oportunidades de
defecto en la muestra es numero total de camisagdcionadas*numero total de tipos
de defecto evaluados = 5*4 = 20.

Para calcular el indice:

Total de defectos encontradaos . 6
DPMO = : *#1°000.000 = —= 17000.000
Total de oportunidades de def ecto 20

= 300.000

En la siguiente grafica se ilustra el célculo cérpaquete estadistico Minitab, de
indicadores de capacidad de proceso a corto y go lptazo, Cp, Cpk, Pp, Ppk
respetivamente y el PPM.
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Process Capability of muestra
(using 95.0% confidence)

Lower CL 0.91
Upper CL 1.40
Overall Capability
Pp 1.07

Lower CL 0.92
Upper CL 1.22

LSL Target USL
Process Data ! ! [ —yre,
LSt 6 | omn | | == == Qverall
Target 7 | | | - — ™
UsL 8 | | | Potential (Within) C apability
Sample Mean  7.02569 | | Cp 1.19
Sample N 100 ﬁb Lower CL 0.94
StDev (Within) ~ 0.280791 I A» - | Upper CL 1.43
StDev (Overall) 0.311596 | | CPL 1.22
CPU 1.16
| | Cpk 1.16
| I
| I
| I
| I
| I

PPL 1.10

T T T T T g T u
PPU 1.04
6.0 6.3 6.6 6.9 7.2 7.5 7.8 Ppk 1.04
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance Lower CL 0.88
PPM < LSL 0.00 PPM < LSL 129.67 PPM < LSL  497.87 UpperCL  1.20
PPM > USL 0.00 PPM > USL 260.34 PPM > USL  883.45 Cpm L.07
PPM Total 0.00 PPM Total  390.00 PPM Total ~ 1381.32 Lower CL_0.54

Segun los resultados del andlisis el proceso gdaile, los indicadores de capacidad
de proceso a corto y largo plazo estan por encarig@ Segun el indicador PPM por
cada millon de unidades producidas se espera olite381 unidades defectuosas.

Comparacion entre Cp y Cpk

. El indice Cpk siempre va a ser menor o igual quin@ice Cp. Cuando sean
muy proximos, eso indicara que la media del proessd muy cerca del punto medio
de la especificacion central o nominal.

. Si el valor del indice Cpk es mucho méas pequencetj@p, nos indicara que la
media del proceso esta alejada del centro de pexifisaciones.

. Valores de Cpk igual a cero o negativos, indicaae lgumedia del proceso esta

fuera de las especificaciones.

Cuando Cp = Cpk el proceso estatrada.
Cuando Cp > Cpk es necesario centraroeeso.

Todas las férmulas que hemos visto para los indieesapacidad estan orientadas para
variables de tipo continuo, en las que para caodygto, muestra o pieza inspeccionada
se obtiene una medicién numérica que refleja sdaml
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¢ Para qué sirve el célculo de indicadores de capdad de proceso?

Las medidas de capacidad de proceso como Cp y Cgrcumentan  y  ayudan a
lograr el cumplimientoy el mejoramiento archlidad del producto.

Las plantas deberan medir la variactted proceso y producto, y utilizar
esta informacién para resaltar la necesidad ude andlisis més profundo ( por
ejemplo, disefio de experimentos) y luego uecegd o eliminar las fuentes de
variacion.

Identificar e implementar mejoras al pracéssandose en las medidas de
capacidad de proceso; verificando accionesctivas para resultados menores a
uno.

Debera implementarse un proceso documentadorajarar la capacidad de proceso,
tomando acciones preventivas dando un seguimiahproceso y analizando los
resultados.

Endurecer los criterios de aceptacion Cpk padugir la variacion de manera
continua.

¢,Como y cuando debemos aplicar los indices de cajlad de proceso?

Los gerentes y el personal deberan comprendiafigir las medidas de capacidad de
proceso de la siguiente manera:

Identificar las caracteristicas y parametrosedim

Los datos medidos deberan tener una meta y talardafinidas.

Establecer estabilidad de proceso.

Los procesos deberan medirse para verificar gugusten consistentemente a
parametros predeterminados (0 limites de rohnty que existan medidas
correctivas  para condiciones fuera de control.

Un proceso debe estar en control antes dedmn evaluar su capacidad.

Un proceso esta en control cuando solo esta siafettado por variaciones
naturales o aleatorias.

Se debe tener las especificaciones de la caracardscontrolar.

Se deben calcular los indices de capacidadrdeeso (Cp, Cpk).

Tanto Cp como Cpk pueden emplearse para taiagbilaterales.

Solo es posible usar Cpk cuando la toleranci e$pecificacion tienen un
solo limite (ya sea un limite de espeadion superior o inferior).

Si los indicadores de capacidad de proceso sonidrde a uno, el grafico de
control se debe llevar a planta con los limitesedpecificacion y se controla el
proceso con estos limites por lo menos tres meses.
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Después de tres meses de control con las espemifies se calculan de nuevo los
indicadores de capacidad de proceso, si estanrmima de 1,33 se calculan los
limites de control y se empieza a controlar el @soccon los limites de control, que
serviran de colchén para no llegar a las especiticas y tener que parar el proceso.

¢, Como detectar variables criticas del proceso?

Una variable puede definirse como critica en téosmiBstadisticos o critica en términos
del proceso productivo:

» Se define una variable como critica en términoadisticos, cuando los indicadores
de capacidad de proceso Cp y/o Cpk son inferiotema

» Se define una variable como critica en términospdeteso productivo, cuando la
variable o caracteristica controlada pone en ridagoalidad del producto o del
proceso.

» Se deben llevar graficos de control solo para tambles que se consideran criticas
ya sea en términos estadisticos o en términogsggaipara el proceso o producto.
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