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Objetivos @ ESPE

@ Entender [a aplicacion y forma de uso de las herramientas
estadisticas necesanas para lograr un adecuado control de los
Procesos.

@ Comprender los conceptos estadisticos basicos requendos en el
documento SPC { QA5-9000. 3ra. Ed. )

Deteccion » Tolera Desperdicios

Prevencion Evita desperdicios

Las Tecnicas Estadisticas son
herramientas de prevencion




Definiciones @ESPE
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@ El proceso: Combinacion de entradas, recursos, salidas, incluyendo
al proceso en sl y sus clientes.

@ Informacion del desempeno del proceso: se estudia las salidas, el
proceso en si, sus varaciones, sus caracteristicas, su
comportamiento. Se definen los valores objetivos y las acciones
para el ajuste.

@ Acciones sobre el proceso: enfoque en la prevencidn en monitoreo
constante.

@ Acciones en la salida: costosas y temporales, enfocadas a detectar

y corregir.
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Definiciones Estadisticas & ESPE

@ “Vanable. Cantidad o caracter sujeto a vanacion.

>

>

el
el

Cualitativa. Cada individuo pertenece a una categoria mutuamente
excluyents

Cuantitativa. Representa un dato numericos.
Discreta. Valores clasificados en categorias especificas.
Continua. Valores que se encuentran dentro de una escala o rango.

@ Rango. [ X7 — X4

@ Poblacion ( N ). Todos los valores posibles que puede tomar una
vanable dentro de un rango.

@ Muestra ( n ). Una parte de la poblacion, la misma que puede
representar la vanacion de esta.



Fuentes de Variacion ( 6M )

@ Mano de Obra

Maquinaria

@ Materiales ‘Q

m @ Metodos
Cub

@ Medicion !
\

E g @ Medio Ambiente
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Variacion y Distribucion

R

Las piezas varian unas de ofras Si = toman un numers de muesiras
de un proceso estable y se apilan ...

7 VAN

.. forman una distribucion de probabilidad Si el proceso es estable esa distribucion
refleja el comportamiento del proceso




Elementos de una distribucion

@ Las distnbuciones se diferencian por:

Dispersion
variacion grande entre &l
maximo vy el minimo valor




Estabilidad @ ESPE

@ Estabilidad es la vanacion total en las piezas obtemidas en
diferentes periodos de tiempo

Eztabilidad Estabilidad
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| : Tiempo 2 : Tiempo 2
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| Tiempo 1

Tiempo 1




Causas comunes de variacion & ESPE

@ Cuando solo las causas comunes de

varacion estan presentes, la salida Prediccion

de un proceso forma una distnbucion B

que es estable en el tiempo y por

tanto, predecible
. ‘-............:‘.'J'—

Linea de Objetivo




Causas comunes de variacion & ESPE

Fallas en el Sistema
Variabilidad inherente al proceso

Generalmente se trata de un gran numero de pequenas causas de
varnacion

© © ¢




Causas especiales de variacion & ESPE

@ Cuando en un proceso estan presentes
también causas especiales de vanacion,
la salida del proceso no es estable en el

tiempo.

w

Linea de Objetivo




Causas especiales de variacion @& ESPE

L

Varnabilidad externa

Mo son parte del proceso todo el tempo. Aparecen debido a
circunstancias especificas

@ Problemas esporadicos

L




Definiciones @ESPE
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& Causas comunes de varnacion.

Fuentes de variacion que tienen una distribucion normal, estable y repetitiva en
el tiempo. El proceso es predecible. Estas causas se eliminan tomando accion

en el sistema (Materiales, equipos, instrumentos de medicion, etc.).

@ Causas especiales de vanacion.

Mo siempre estan presentes en el proceso pero gue este se puede ver alterado
mayormente. El proceso se vuelve impredecible v causa efectos negativos. Se
eliminan tomando accion local en el proceso.

& Vanacion inherente al Proceso.

Parte de la variacion debida a causas comunes. Se estima de las cartas de
control de la desviacion estandar del proceso.

@ Varacion Total del proceso.

Variacion debida a ambas, causas comunes y especiales de variacion. Se
estima de |a desviacion estandar de la muesira.



Definiciones

e 0

Proceso fuera de control C

estadistico.

Fresencia de causas especial
Froceso Inestable

@ Proceso en control estadistico

@ (Causas especiales eliminadas
@ Proceso Estable



Definiciones @ESPE



manufacturing execution system.pdf

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
llllllll ON PARA LA EXCELENCIA

Capacidad de Proceso & ESPE

@ Proceso en control, pero
no capaz de cumplir con
las especificaciones. 1 P
Excesiva vanacion de 1.
CAUSAs ComuUnes o
— ’ ™
— T @ Procesoen
control y capaz
. de cumplir
el vn especificaciones

Les



Qué es capacidad de Proceso....? & ESPE

wwoon  INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Lina vez que el proceso esta bajo control, podemos establecer cierfos
requisitos a traves de varios indices.

CP, Cpk, Pp, Ppk
gue ilustran la medida con que el proceso cumple con las especificaciones.

Lci Lcs Especificacion = Fn:ét"f ﬂ.’;}
| |
| | —
| | Le=X +3c
| |
I | Cp= Tolerancia Le —Le,
T Nominal ¥ Variacion Le —Le,

= Tolerancia




Definiciones @ESPE

& Control de Procesos.

Se dice que un proceso esta bajo control cuando las Unicas fuentes de varacion
SON Causas comunes. Se obtiene a traves de decisiones para mantener al
oroceso dentro de los limites establecidos, mediante reacciones requeridas, v

eliminando 1as causas especiales detectadas en el control.

@ Capacidad de proceso.

Representa el mejor estado de desempeno del proceso, obtenido cuando
dnicamente estan actuando causas comunes de variacion, s decir la habilidad
de un proceso para cumplir especificaciones de un cliente en forma repetitiva v

constante.

Se debe calcular la capacidad de proceso (Cpk) luego de
que el proceso se encuentre bajo Control Estadistico.



Definiciones

El proceso cumple
con las
especificaciones ... 7
(Escapaz ....7)

Si

No

, Tipo 3
Tipo 1 Causas
|deal especiales
Tipo 2 Tipo 4
Causas Ambas
Comunes CaUsas
Si Mo

El proceso esta en
control ....7
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Distribucion de Probabilidad
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Desviacion Estandar & ESPE

Representa o cuantifica la variacion del proceso o la
falta de uniformidad de este.

i(Xi _})2
o =)=
I

n = Numero de observaciones
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Desviacion Estandar @ESPE

+ -
- Porcentaje de la poblacidn
M gue estard dentro de
A Yo -lo 6 ¢ 3o estos infervalos.
|
|
|
|

e —

1-_ HSorminal

I Tolerancia = =




% Defectuosos @ESPE

cusm  INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

% de

Ne defectucses

69.1%
93.32%
99.397%
99.9767%

99.99966% (ML) Calidad

oo s wn Q

6c = 3.4 Partes por millén de defectuosos ( PPM )



Limites de Control & ESPE

Lci Les

—//v v —

' Tomiras ¢
LEi LE=
; Toleranciz -

Conclusion :
1. Los limites de control no dependen de las especificaciones.

2. La capacidad de Proceso no toma en cuenta el centramiento del
Proceso,



Limites de Control & ESPE

Lci Lcs

%o %o

Homimal

Tolerancis

Conclusion :
1. Los limites de control no dependen de las especificaciones.,

2. La capacidad de Proceso no toma en cuenta el centramiento del
Proceso,



Distribucion de Probabilidad Normal G ESPE

wwoon  INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

@ % Proporcion de producto fuera de especificaciones.

_Le - X
a

Zs = PV gretn especificrion)

- X —Le
AR p = PY04401a especificaion)
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Capacidad de Proceso ( Cpk)
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Qué es capacC Idad de proceso... .? ¥ roemmon e

Una vez que el proceso esta bajo control, podemos establecer ciertos
requisitos a traves de vanos indices.

CP, Cpk, Pp, Ppk
gue ilustran [a medida con que el proceso cumple con las especificaciones.

Lc Lcs

Tolerancia

Cp = ——
Variacion

: Nominal
LEi LEs

Tolerancia o




Qué es capacidad de proceso....? Y e
@ Cp=lIndice de Capacidad Cp= Lse—Lie
Wleg
. 3 Lse—Lie
@ Pp=Indice de desempefio Pp =
05
Cp. — Lse—X
@ CpU = Indice de capacidad supernor Pr = 3o
Cp — X —Lie
@ CplL = Indice de capacidad inferior Pr =




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
llllllll ON PARA LA EXCELENCIA

Limites de Control @ESPE

Lci Les Proceso con los limites
I de control dentro de las
ezpecificaciones
: - -1 T +
LEx LE=
Tokeranck -
Lci Lcs
Procezo con limatez I
de comtrol fusra de las I
ezpecificaciones
Conclusion :

Los limites de control no dependen T ammena +

de las especificaciones Tokranzla

-



Cpk

cpk = indice de Capacidad

Considera el centramiento del proceso

El Minimo Ise—X
entre 7
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Indice de Capacidad de Proceso & ESPE

Cp, <1.33

1.33 < Cp, < 1.67

Cp, > 1.67

El Proceso no cumple los
requerimientos, se debe tomar
accion hasta obtener Cpk = 1.33

El proceso podria no cumplir 2l
requerimiento. Necesita
Mejoramiento

El proceso cumple los |
requenmientos |I N




Condiciones para el calculo de Cpk & ESPE

@ Se debe cumplir con las siguientes condiciones:

>

Lo o o

Proceso estable (Sin causas especiales de variacion).
Las mediciones siguen una distribucion normal.
Especificaciones en base a reguerimientos del cliente.
Siempre existe vanaciones en el muestreo.

Emprender acciones para mejoramiento.




Razones para el célculo de Cpk & ESPE

LU ]
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For conocimiento total del proceso.

Fara fijar especificaciones por necesidad del chente y/o por costos
de fabricacion.

Reducir el producto defectuoso.
Identificar costos oculios o Innecesanos.
ldentificar defectos en los equipos de proceso.

Ewvitar el retrabajo de productos defectuosos fuera de
especificaciones.

|dentificar fuentes de vanacion, cuantificarlas y proponer proyectos
de mejora.

Mejorar el producto a través de las especificaciones.



Porqué varia el valor del Cpk. @ ESPE

9@ Debidoa:

*

Lo o o

El proceso de manufactura.

Variacion en el sistema de medicion.
Variacion en los materiales.

Inadecuada fijacion de las especificaciones.

Las fuentes de variacion puaden ser
%+ |dentificadas.
%+  Cuanfifficadas, y

%  Eliminadas por prevencion o control.
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