STATISTICAL PROCESS CONTROL

STATISTICAL PROCESSCONTROL: MANUAL REFERENCIA QS 9000

TERMINOLOGIA:

- Un proceso puede operar bgjo control estadistico cuando Unicamente | as fuentes de variacion
son debidas a causas comunes. Un proceso en control estadistico puede ser descrito por una
distribucion predicible.

- Lacapacidad dd proceso (variacion inherente) esta determinada cuando la variacion viene de
causas comunes. debe ser menor que latoleranciadd proyecto inicid . Se debe calcular la
capacidad después de haber demostrado que & proceso esta en estado de control estadistico.

- Indice de capacidad en corto-tiempo: basado en medidas tomadas cuando un proceso esta en
marcha. Los datos se andizan en una gréfica para evidenciar que € proceso esta operando bgo
control estadistico. S no se ha encontrado ninguna causa especid de variacion, se puede
cacular € indice de capacidad a corto tiempo.L as causa especia es son responsables de los
cambios en lacampana, la curva de difusion o ladistribucion del proceso, einvdidala
capacidad del proceso. Se redliza entonces un estudio de capacidad preliminar hasta diminar
las causas especidesy llegar a causa comunes.

- Indice de capacidad alargo tiempo: después de que un proceso halla demostrado ser estable'y
capaz en corto tiempo. Consiste en medir y recoger datos durante un largo tiempo.

VARIACION: diferenciainevitable entre los valores individuaes ddl resultado de un

proceso. Las fuentes de variacion pueden agruparse en dos grandes clases: causas comunesy
causas especides.

RANGQO: diferenciaentre d vaor més dto y mas bgo en un subgrupo, unamuestra o una
poblacién. Determinalavariabilidad del proceso ( X mayor — X menor)

MEDIA (X_): lasumade vaoresindividuaes dividido por € nimero de vaores medidos.
Determina s la caracterigtica a controlar esta dentro de parametros o no.

SUBGRUPOS: uno 0 mas sucesos 0 medidas usados para andizar la gecucion de los
procesos. Son escogidos usua mente de modo que la variacion representada co cada subgrupo
es tan pequefia como seaviable parad proceso, de modo que ninglin cambio en la gecucion
del proceso (causas especiaes), aparecera como diferencias entre los subgrupos (¢6.: piezas
consecutivas, aunque a veces se usan muestras deatorias).

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

ANALISIS DEL PROCESO:
- Définir & proceso.
- Definir qué puede ir ma (queé puede variar en el 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).

- Técnicas a gplicar para determinar las fases anteriores: trabajo de grupo, consultas a
personas especidistas en @ desarrollo del proceso, AMFES, etc.
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MANTENIMIENTO DEL PROCESO:
- Unavez se entiende & proceso, € proceso debe ser mantenido en apropiados 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 alos proveedores de clase mundia, una sstemética
uniformey planificada de mejora del 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 mejora de
proceso.

GRAFICOSX & R

Necesi dades previas paralaredizacion delos gréficos X & R.
- Establecer condiciones ambienta es adecuadas.

- Definir € proceso. Necesdades clientes. [potenciaes
- Determinar |as caracteristicas a ser gestionadas: Areas probleméticas |redes
- Definir & sstema de medida. Relaciones entre caracterigticas.

- Minimizar variaciones innecesarias.

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

- Determinacidn de la caracteristica a controlar: centrarse en caracteristicas que pueden ayudar

amegorae proceso productivo (un pareto puede ayudar a determinar la caracteristica

principal):
- Carecterigticas ddl cliente.

- Problemas habituales o potenciales: existencia de pérdidas o pobre gecucion del
proceso (deshechos, retrabgjos, fuera de objetivos, etc.), y areas de riesgo (cambios de
disefio, materiales 0 servicios, etc.).

- Correlacion entre caracteristicas. determinar 1as relaciones mas importantes que hay
entre las caracteristicas (peso/volumen, €tc.).

- Definir d sstemade medida: especificar que informacion ha de ser recogida, donde,
como, y bajo que condiciones. Los equipos de medida deben ser predecibles en cuanto
asu incertidumbre, exactitud (no es aceptable solo lacdibracion) y periodos de
cdibracion. Determinar 1os candes de informacion alas partes implicadas.
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X1+ X2+ ....... + Xn

X = ( X1, X2 ... son vaores individuaes)
n

R=X mayor — X menor

Parad gréfico X, ladiferencia entre los valores més altos y mas bgjos de laescala, deberia ser
a menos 2 veces la diferencia entre e mayor y menor de los rangos de |os subgrupos.

INTERPRETACION DE LOSRESULTADOS

GRAFICO R (rango)

- Andliss de los datos encontrados y del Grafico de Rangos.

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

- Puntos més hdla de los limites de control: muestran evidencia de no control en ese
punto. Con causas de variacion comunes, deberia ser un hecho muy raro. Se presumira
que la causa de variacion seriaespecia. Se deberainvestigar y corregir lasituacion
evitando recurrencia. Un punto por encimade limite de control essigno de:

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

- Lavariabilidad de la pieza o la extenson de la distribucion ha aumentado en un
punto o como parte de una tendencia.

- El sstema de medida ha cambiado.

- El sstema de medida carece de gpropiada discriminacion.

- Un punto por debgjo del limite de control es generdmente un sgno de:

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

- Lavariabilidad de la digtribucion ha disminuido.

- El 9stema de medida ha cambiado (incluyendo edicion o dteracion delos
datos).

- Muestras o tendencias dentro de los limites de control: |a presencia de muestras 0
tendencias cuando todos | os rangos estan dentro de los limites de control, puede ser
evidencia de no control 0 cambios en la extenson dd proceso. Ello puede dar € aviso
de la condiciones desfavorables que debieran ser corregidas.

- Cada una de |l as siguientes Stuaciones son signos de que ha empezado una tendencia o
un cambio del proceso:

- 7 puntos seguidos en unafilade un lado de lamedia
- 7 puntos seguidos en una fila.que son consderados incrementos (igual 0 mayor
que d punto precedente) o decrecimiento. media.

- Pautas obvias de hechos no a azar: g.: tendencias obvias, ciclos, sobre extension de

puntos dentro de los limites de control, 1 er. valor Sempre es el més dto, etc.

- Digtancia entre punto R: generdmente 2/3 de |os puntos marcados, deberian caer en la

mitad del tercio entre los limites de control. 1/3 de los puntos deberian estar fueradel

2 tercio dd gréfico........ (ver pag. 51 del manual SPC).
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TEMA A AUDITAR CRITERIO ACCION ESPERADA

GRAFICO DE RANGOS Indicacién de causaespecial | Andlisis de la operacién del proceso productivo, accién

(SPC pag. 45) correctoraque evite ocurrencia. Uso de Problem

Causas especiales: Solving Methods.

BUSQUEDA Y

CONTROL.
Punto més halladelos limites | Inicio inmediato de un analisis del proceso productivo.
de control Desarrollar acciones que mejoren el proceso.

GRAFICO DE RANGOS Recalcular limitessiempreen | Evitar los efectos incontrol ados de periodos sin control

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

Recélculo delos Limites
de Control.

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

causas.
Excluir todos |os subgrupos af ectados por las causas
especiales que hallan sido identificadas.: recalcular la
nueva mediadel rango (R) y los limites de contral.

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

Laexclusion de subgrupos representa condiciones
inestabl es de proceso.

GRAFICO DE MEDIAS
(SPC pag. 47 en adelante)
Andlisisde los datos.

Puntos fuerade los limites de
control.

Presencia de causas especiales: inmediato andlisisdela
operacién: 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 querealizar un andlisis de las 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), yaque ello ayuda a saber hasta
donde se van aextender las acciones atomar.

Unatendencia (oinicio de
tendencia)

Essigno de:
- Cambios en €l proceso. }ﬂicio acciones
- El sistema de medida ha cambiado.

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

90 % estaen lamitad dela3?
zonadeloslimites de
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
enR el 40 o menosestan en
lamitad dela3?zonadelos
Iimites de control) .

- Loslimites de control estédn 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 marchamuy 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 la recogida de datos).




