STATISTICAL PROCESS CONTROL

STATISTICAL PROCESSCONTROL: MANUAL REFERENCIA QS9000

SECCION 2: SISTEMA DE CONTROL

1.- Proceso:

Se entiende por proceso, la combinacion de suministradores, productores, personas,
equipos, imputs de materiaes, méodos y condiciones ambientales que trabajan juntos para
producir un output asi como d cliente que vaa usar € output.

La correcta gecucion dd proceso, depende de la comunicacion entre € suministrador y
el cliente (método en que @ proceso ha sido disefiado e implementado y cOmo es gestionado y
cdmo se hace funcionar). El resto del control del sistema de control del proceso, es usado
Unicamente s contribuye a mantener un nivel de excelencia o meorala gecucion del proceso.

2.- Informacién acerca de la ejecucion del proceso (performance):

Lainformacion més importante necesaria sobre como esta funcionando € proceso, es €
conocimiento de como es € proceso y su variabilidad interna.

Las caracteriticas del proceso (temperatura, ciclo, absentismo, nimero de
interrupciones, etc.), deberian ser € Ultimo de los esfuerzos aredizar. Seria necesario
determinar los valores de |os objetivos de esas caracteristicas que resulten de las operaciones de
trabgjo més importantes para e proceso, controlarlasy seguir su evolucion (lo cercao lgjos
gue estén de los objetivos).

3.- Acciones sobre € proceso:

Siempre que se tomen acciones sobre € proceso, resultan mas econdmicas cuando se
toman acciones preventivas para prevenir la variacion de las caracteristicas importantes con
respecto alos objetivos determinados. Con esto, se consigue mantener la estabilidad y que la
variacion de los outputs del proceso esté dentro de los limites de control.

4.- Acciones sobre € resultado de | os procesos:

Son las acciones menos econdmicas que se pueden tomar ya que van encaminadas a
corregir problemas del proceso. Desafortunadamente cuando no se cumplen los requisitos del
cliente, puede ser necesario seleccionar todos |os productos, y lanzar ala chatarra o retrabgjar
los productos no conformes. Esto debe continuar hasta que |as acciones correctivas sobre €
proceso hdlan sdo tomadas y verificado, 0 hasta que la especificacion del producto halla sido
cambiada.

SECCION 3: VARIACION: CAUSASCOMUNESY ESPECIALES

Algunas fuentes de variacion en € proceso, causan en corto tiempo, variacion en piezas
iguales. Otras fuentes de variacion, tienden a causar cambios en los resultados del proceso
Unicamente en un periodo de tiempo largo. Sin embargo, € periodo de tiempo y las condiciones
sobre las cuales las medidas son redlizadas, afectan d tota de lavariacion que pueda estar
presente en @ proceso productivo.
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Mientras que los vaores individua es pueden ser todos diferentes, un grupo de ellos
tienden aformar asociaciones que pueden ser descritas en una ditribucion (locd: vaor tipico;
extenson: expansion de los vaores desde d mas pequefio d més grande; silueta: asociacion de
variacion).

L as causas comunes e refieren a muchas fuentes de variacion asociadas a un proceso
gue tiene una distribucién estable y repetible alo largo de un periodo de tiempo.

Las causa especides (Sempre llamadas: causas asgnables), serefieren acudquier
factor que causavariacion y no sempre actlia sobre € proceso. A menos que las causas
especia es de variacion sean identificadas y se actUe sobre dlas, causaran cambiosen la
distribucion del proceso.

L os cambios en la distribucion de un proceso debido a causas especiales, pueden
ser perjudiciales o beneficiosos. Cuando son beneficiosos, deberian ser identificados e
incluirlos como parte permanente del proceso. Cuando son perjudicides, han de ser
identificados y diminados. En algunos casos, en procesos maduros, € cliente puede dar una
tolerancia especia aun proceso en marcha con causas especiales de variacion. Tdes
tolerancias, requeriran normamente, que los planes de control puedan asegurar la conformidad
alosrequisitos dd clientey proteger a proceso de otras causas especiaes.

ACCIONESLOCALESY ACCIONES SOBRE EL SISTEMA

ACCIONESLOCALES

Son normalmente requeridas para eliminar causas especiales de variacion.
Pueden ser tomadas normalmente por las per sonas mas cer canas al proceso.
Pueden corregir hasta el 15 % de los problemas de |os procesos.

ACCIONES SOBRE EL SISTEMA

Son normalmente requeridas para reducir la variacion debido a causas comunes.
Siemprerequieren una accion sobre € sistema para corregir.
Son necesarias para corregir cercadel 85 % delos problemas de los procesos.

SECCION 4: ACCIONESLOCALESY ACCIONES SOBRE EL SISTEMA

Lastécnicas smples del control estadistico de |os procesos, pueden detectar causas
especides de variacion. Descubrir causas especiales de variacion y tomar acciones para
corregirlas, es normalmente responsabilidad de la persona que esta directamente
conectada con €l proceso (la persona mas cer cana). Los responsables (management) deben
agunas veces, implicarse en la resolucidn de |as causas especiaes de variacion cuando
norma mente requieran acciones locaes (sobretodo d inicio de las actividades de mejorade los

rocesos).
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Edtas técni cas estaditicas pueden también indicar la extenson de las causas comunes
de variacion, pero esas causas precisan de un andisis mas detallado paraaidarlas. La
correccién de estas causas comunes es responsabilidad de los responsables (management)
El persona que esté directamente en contacto con € proceso estd en megor posicion para
identificarlas y pasarlas ala direccion para que actlie. La resolucion de las causas comunes de
variacion reguieren acciones sobre el sistema.

15 % de la excesiva variacion del proceso, puede ser gestionada por las personas
directamenterelacionadas con € proceso.

85 % dela excesiva variacion del proceso, escorregida por una accion sobre e
sistema.

SECCION 5: CONTROL DEL PROCESO Y CAPACIDAD DEL PROCESO.

El objetivo de un sistema de control del proceso es hacer econdmicas las decisiones
dadas por buenas que afecten a proceso.

- Sedice que un proceso esta en control estadistico cuando Unicamente las fuentes
de variacion son debidas a causas comunes. Un proceso en control estadistico puede ser
descrito por una distribucion predecible. Unafuncion dd sistema de control del proceso, es
proveer signos estadisticos cuando causas especiaes de variacion estan presentes.

- Los dlientes (internos o externos) estdn mas preocupados con la totaidad de los
resultados de los procesos y como estos resultados cumplen con sus requisitos,
independientemente de la variacion del proceso.

- Labase paralameora continua es que € proceso, en primer lugar, esté bagjo control
estadistico para detectar causas especiaes de variacion, por |o que @ proceso es predecible, y
su capacidad puede asegurar |as expectativas del cliente y pueden ser contrastadas durante €l
proceso.

- Para ser aceptable, un proceso debe estar en estado de control estadisticoy la
variacion inherente (capacidad) debe ser menor quelatolerancia.

- En diertas circungtancias, € cliente puede requerir que un proceso funcione, incluso s
el proceso cumple los requisitos aceptablemente, pero no esta controlado (caso 3). Estas
circungtancias pueden incluir:

El cliente no percibe la variacion en las especificaciones.

El coste econdmico de actuar sobre las causas especiaes, excede del beneficio que
pueda repercutir end diente.

La causa especid hasdo identificaday documentaday es condstente y predecible.

En una situacion adl, d cliente puede requerir:
- Proceso maduro.

La causa especid actlia de manera predecible (consistente) en un periodo de tiempo
determinado.
Un plan de control del proceso esta funcionando para asegurar |os requisitos
especificados por € clientey proteger € proceso de otras causas especiaes 0
incongstencias.

- Lacapacidad dd proceso (variacion inherente) esté determinada cuando la variacion viene de

causas comunes: debe ser menor que latolerancia. Se debe calcular la capacidad después de
haber demostrado que €l proceso esta en estado de control estadistico.
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- Indice de capacidad en corto tiempo: basado en medidas tomadas cuando un proceso esta en
marcha. Los datos se analizan en una grafica paraevidenciar que € proceso esta operando bgjo
control estadistico. Si no se ha encontrado ninguna causa especial de variacion, se puede
calcular € indice de capacidad a corto tiempo. Las causa especides son responsables de los
cambios en lacampana, la curvade difuson o ladistribucion del proceso, einvdidala
capacidad del proceso. Se realiza entonces un estudio de capacidad preliminar hasta
eliminar las causas especialesy llegar a causas comunes.
- Indice de capacidad alargo tiempo: después de que un proceso halla demostrado ser estable'y
capaz en corto tiempo. Condste en medir y recoger datos durante un largo tiempo.

- Digtribucion estimada: lavoz del proceso.

- Limites de epecificacion: lavoz dd cliente.

SECCION 6: CIRCUL O DEL PROCESO DE MEJOR Y CONTROL DEL PROCESO

Fases:

1.- Andissdd Proceso:

a).- Conocimiento basico del proceso

b).- Algunastécnicas para conocer meor e proceso, son: grupos detrabajo,
consultas con personas que desarrollan € proceso o quetrabajan en €, revisiones del
historico del proceso, AMFEs, etc.

Esfuerzos dirigidos a estabilizar € proceso.

2.- Mantenimiento (control) del proceso:

El proceso debe ser controlado paratomar medidas preventivas efectivas para prevenir
cambios no deseados.

Esfuerzos dirigidos a mantener & proceso.

3.- Megjoradd proceso:

Reduccién delavariacion del proceso, introduciendo cambios en  proceso y
midiéndolos. El objetivo es un megor conocimiento del proceso, para que la causa comin de
variacion pueda ser reducidamas.

TERMINOLOGIA:

VARIACION: diferenciainevitable entre los vaores individuales ddl resultado de un
proceso. Las fuentes de variacion pueden agruparse en dos grandes clases: causas comunesy
causas especiaes.

RANGO: diferenciaentre d valor més dto y més bgo en un subgrupo, unamuestra o una
poblacion. Determinalavariabilidad del proceso ( X mayor — X menor)

MEDIA (X): lasuma de vaoresindividuaes dividido por & niimero de valores medidos.
Determina s la caracteristica a controlar esta dentro de parametros o no.
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SUBGRUPOS: uno 0 mas sucesos 0 medidas usados para andizar la g ecucion de los
procesos. Son escogidos usuamente de modo que la variacion representada con cada
subgrupo es tan pequefia como sea viable para e proceso, de modo que ningln cambio en la
gecucion del proceso (causas especiaes), gparecera como diferencias entre los subgrupos (g .:
piezas consecutivas, aunque a veces se usan muestras aleatorias).

LIMITESDE CONTROL : es recomendable redizar un estudio preliminar para
determinar los limites de control (obtener datos suficientes sin determinar previamente los
limites de control).

ANALISISDEL PROCESO:
- Définir & proceso.
- Definir qué puedeir ma (queé puede variar en € proceso; que Se conoce en ese
momento de la variacion dd proceso; cuaes son |os parametros mas sensblesala
vaiacion).
- Définir qué esta haciendo € proceso (S @ proceso produce deshechos, retrabgjos); s
€l proceso es capaz; s € proceso es de confianza).
- Técnicasa aplicar para determinar lasfases anteriores. trabajo de grupo,
consultas a per sonas especialistas en el desarrollo del proceso, AMFEsS, etc.

MANTENIMIENTO DEL PROCESO:
- Unavez se entiende € proceso, & proceso debe ser mantenido en gpropiados niveles
de capacidad. La gecucion del proceso debe ser monitorizada con medidas efectivas
para prevenir cambios no deseados (tipico grafico de control).

MEJORA DEL PROCESO:

- El sector de automocion requiere a los proveedores de clase mundia, una sstemética
uniformey planificada de mgorade proceso (cambios en € proceso parameorar €
conocimiento de las causas comunes de variacion; reducir las causas comunes de
variacion, etc.).(see SPC manual pag. 17).

GRAFICOSDE CONTROL:

Dirigen la atencion hacia las causas especides de variacion (cuando aparecen), y reflgan la
extension de causas comunes de variacion que deben ser reducidas por Sstema o meorade
proceso.

GRAFICOSX & R

Necesidades previas paralaredizacion de los gréficos X &R.
- Establecer condiciones ambiental es adecuadas.

- Definir € proceso. Necesdades clientes. [potenciades
- Determinar |as caracteristicas a ser gestionadas: Areas probleméticas |reales
- Definir d dstema de medida Relaciones entre caracterigticas.

- Minimizar variaciones innecesarias.

- Définir & proceso estadistico y medios necesarios (persona, materid, equipaos, condiciones
ambientales) que afecten parala aplicacion del SPC (diagrama causa efecto, flujo del proceso,
etc., pueden ayudar a entender las fuentes de variacion y/o sus causas del proceso).

- Determinacion dela caracteristica a controlar: centrarse en caracter isticas que pueden
ayudar amejorad proceso productivo (un pareto puede ayudar a determinar la
caracteristica principal):
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- Caracteridicas ddl cliente.

- Problemas habituales o potenciaes: existencia de pérdidas o pobre gecucion del
proceso (deshechos, retrabajos, fuera de objetivos, etc.), y &reas de riesgo (cambios de
disefio, materiaes 0 servicios, etc.).

- Correlacion entre caracteristicas. determinar |as relaciones mas importantes que hay
entre |as caracterigticas (peso/volumen, etc.).

- Definir d sstema de medida: especificar que informacion ha de ser recogida, donde,
como, y bajo que condiciones. L os equipos de medida deben ser predeciblesen
cuanto a su incertidumbre, exactitud (no es aceptable solo la calibracion) y
periodos de calibracion. Se han de determinar 1os candes de informacidn alas partes
implicadas.

X1+ X2+ ... + Xn
X = ( X1, X2 .... son vaores individuales)
n

R=X mayor — X menor

Para e gréfico X, ladiferencia entrelosvaloresméas altosy méas bajos de la escala,
deberia ser al menos 2 veces la diferencia entre e mayor y menor de los rangos de los
subgrupos.

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS:

GRAFICOR

- Andlisis de los datos encontrados y del Gré&fico de Rangos.

-1°andizar @ gréfico R. Los datos gpuntados son comparados con los limites de
control, para ver puntos fuera de control, tendencias o pautas inusuaes.

- Puntos més hdla de los limites de control: muestran evidencia de no control en ese
punto. Con causas de variacién comunes, deberia ser un hecho muy raro. Se presumira
gue la causa de variacion seria especid. Se deberdinvestigar v corregir la situacion
evitando recurrencia. Un punto por encimadd limite de control es sgno de:

- El limite de control o punto marcado, hasido md caculado o ma apuntado.

- Lavariabilidad de la pieza o la extens én de la distribucién ha aumentado en un
punto 0 como parte de una tendencia.

- El sstema de medida ha cambiado.

- El sstema de medida carece de apropiada discriminacion.

- Un punto por debajo dd limite de control es generdmente un signo de:

- El limite de control o punto marcado, ha sido md calculado o ma apuntado.

- Lavariabilidad de la digtribucién ha disminuido.

- El sstema de medida ha cambiado (incluyendo edicién o dteracion delos
datos).

- Muestras o tendencias dentro de los limites de control: |a presencia de muestras o
tendencias cuando todos | os rangos estén dentro de los limites de control, puede ser
evidencia de no control o cambios en la extensdn ddl proceso. Ello puede dar € aviso
de la condiciones desfavorables que debieran ser corregidas.
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- Cada una de | as siguientes Situaciones son signos de que ha empezado una tendencia o
un cambio del proceso:
- 7 puntos seguidos en unafila de un lado de lamedia
- 7 puntos seguidos en unafila que son consderados incrementos (igua o mayor
que d punto precedente) o decrecimiento. media.
- Pautas obvias de hechos no d azar: g.: tendencias obvias, ciclos, sobre extengon de
puntos dentro de los limites de control, 1 er. vaor sempre es € mas ato, etc.
- Digancia entre punto R: generadmente 2/3
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TEMA A AUDITAR CRITERIO ACCION ESPERADA

GRAFICO DE RANGOS Indicacion de causaespecial | Andlisis de laoperacidn del proceso productivo, accién

(SPC pag. 45) correctora que evite ocurrencia. Uso de Problem

Causas especiales: Solving Methods.

BUSQUEDA Y

CONTROL.
Punto més hallade los limites | Inicio inmediato de un andlisis del proceso productivo.
de control Desarrollar acciones que mejoren el proceso.

GRAFICO DE RANGOS Recalcular limitessiempreen | Evitar los efectosincontrolados de periodos sin control

(SPC pag. 45) un proceso inicial, o estudio | del proceso, o que se hallan institucionalizado las

Recéculo delos Limites
de Control.

inicial, o unareauditoria (o
recomprobacién) delacapa -
cidad del proceso.

causas.
Excluir todos |os subgrupos af ectados por las causas
especiaes que hallan sido identificadas.: recalcular la
nuevamediadel rango (R) y loslimites de control.

Si alguin subgrupo estuvierafueradel gréfico R, deberia
ser excluido del gréfico X..

Laexclusion de subgrupos representa condiciones
inestables de proceso.

GRAFICO DE MEDIAS
(SPC pag. 47 en adelante)
Andlisis delosdatos.

Puntos fuerade los limites de
control.

Presencia de causas especiales: inmediato andlisisdela
operacion: uso de Problem Solving Methods.

Puntos fuerade los limites de
control.

Causas posibles:

- Limite de control mal calculado o punto mal marcado.
- El proceso ha cambiado puntualmente o esinicio de
unatendencia

- El sistema de medida ha cambiado.

Hy que realizar un andlisis de |as operaciones que
determine

Tendencias:

- 7 puntos seguidos en un
lado del gréfico.

- 7 puntos seguidos indicando
tendencias de incremento o
decrecimiento.

-Hay que marcar el punto de toma de decisién (donde se
van ainiciar acciones), ya que ello ayuda a saber hasta
donde se van a extender |as acciones atomar.

Unatendencia (oinicio de
tendencia)

Essigno de:
- Cambios en el proceso. }‘\iCiO acciones
- El sistema de medida ha cambiado.

2/3 0 mas de los puntos estan
junto alamediadel proceso
(para 25 subgruposen R €l

90 % estaen lamitad dela3?
zonadeloslimitesde
control) .

- Loslimites de control estan mal calculados, mal recal-
culados o los puntos estdn mal indicados.

- El método de toma de datos esta estratificado; cada
subgrupo contiene medidas de 2 0 mas procesos en
marcha que tienen diferentes medias.

- Los datos no son reales.

Menos de 2/3 de | os puntos
estan junto alamediadel
proceso (para 25 subgrupos
en R el 40 0 menos estan en
lamitad dela3?zonadelos
limites de contral) .

- Loslimites de control estén mal calculados, o mal
dibujados.

- El proceso o el método de recogida de datos causa
sucesivos subgrupos que contienen medidas de 2 o mas
procesos en marcha muy diferentes (puede ser resultado
de un sobrecontrol de un gjuste de proceso, donde los
cambios de proceso se han realizado como resultado de
fluctuaciones fortuitas en larecogida de datos).
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