Tema 11. SPC - Introduccion

_ Introduccion

El enfoque en la prevencion y deteccion es uno de los pilares del control estadistico de procesos (SPC). Esta herramienta
consta de una serie de fundamentos estadisticos para analizar fuentes de variacion y sus efectos dentro de los procesos
productivos de la empresa. Se asocia de manera directa con las demas Core Tools y es utilizada para la mejora continua,

i Lll o n";‘ﬂ?';‘ [ esto debido a su eficiencia en cuanto a la obtencion de informacion, el monitoreo y la ejecucion de acciones para mejorar
la calidad de los productos y procesos.

En este tema introductorio aprenderas los tipos de distribucion. Para ello, revisaras el set de datos que se obtiene de los
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La implementacion de esta herramienta requiere de un contexto estadistico integro para la interpretacion de los datos y, de igual manera, un entendimiento

J estudios, asi como los factores criticos a tomar en cuenta durante la implementacion y el monitoreo constante del SPC.

completo del proceso productivo y de los factores que actuan sobre el. No existe un analisis completo si no se cuenta con alguno de estos factores. Ademas, se
recomienda que la lectura de la informacion estadistica se realice por un equipo multidisciplinario, esto para evitar sesgos de apreciacion o suposiciones que
impacten en el uso de los recursos disponibles para el estudio.

<* Explicacion

Introduccion y seis puntos

El control estadistico de procesos es una herramienta que representa una ventaja competitiva en la industria. Entre sus
beneficios se encuentran un menor impacto en los costos por mala calidad y un mejor manejo de los procesos para la
rapida identificacion de los modos de falla presentes en la produccion. Tambien es de interés para los proveedores puesto
que demuestra los resultados que se obtienen en la linea de produccion, las mejoras implementadas y, sobre todo, la voz
del proceso. Todo esto se realiza a traves de informacion real y transparente.

La voz del proceso es la representacion de lo que esta pasando realmente: se interpreta con los resultados de los
procedimientos basicos del control estadistico y de la capacidad del proceso. En otras palabras, verifica si el

procedimiento esta siendo impactado por causas o eventos especiales (fuentes de variacion ajenas a las aceptables) y si
las mediciones presentan tendencias, sesgos, entre otras.

De acuerdo con AIAG (2005), existen seis puntos que deben aclararse antes de estudiar el SPC:

La recoleccion de datos y el uso de métodos estadisticos para implementarlos no es la finalidad de
esta herramienta. El objetivo es aumentar el entendimiento del proceso, ya que es facil convertirse en
un experto técnico sin haber hecho mejoras. Perfeccionar tus conocimientos es la base para aplicarlo
en acciones, pero no es el propésito principal.

Los sistemas de medicion son criticos para el analisis de datos. Estos deben ser correctamente

evaluados y elegidos antes de que los datos del proceso sean recolectados. Se agrega variacion al proceso
cuando los datos carecen de control estadistico, lo cual conduce a tomar decisiones erréneas. En este tema
se toma de referencia que los sistemas de medicién se encuentran en control estadistico.

El concepto de variaciones y sefales estadisticas no se limita al area de produccién o piso. El manual
de SPC (2a ed.) sefiala que si existe relacion, pero no esta limitado a aplicaciones administrativas y
de servicios.

Los métodos estadisticos han sido mayormente aplicados a partes que a procesos. La aplicacion de la
estadistica al control de resultados es solo el primer paso. La mejora en la calidad y el incremento en
la productividad para reducir costos no seran totalmente reconocidos mientras los procesos sean el
enfoque de los esfuerzos.

Pese a que se incluyan ejemplos en el manual de SPC, su entendimiento completo y real involucra un
contacto mas profundo con situaciones del control de proceso. El estudio de casos reales en el lugar de
trabajo, asi como el involucramiento en actividades relacionadas, brinda un panorama mas completo y
un enfoque hacia la experiencia practica.

El manual es considerado un primer acercamiento al uso de métodos estadisticos y su aplicacion. En él se
ofrecen enfoques aceptados de manera general, los cuales son exclusivos en ciertos casos, asimismo, no
exenta a los practicantes de desarrollar su conocimiento sobre métodos estadisticos y la teoria.

El objetivo es satisfacer las necesidades de los clientes.

En resumen, lo que proporciona este manual son guias que ayudan al procesamiento de datos, la mejora continua y el entendimiento de los procesos. Sin embargo,
se dan excepciones en algunos casos o procesos que dependen de distintos factores que se abordaran a continuacion.

Ademas de considerar estas seis reglas, es necesario entender los tipos de causas que ocurren en los procesos y productos. Hay que aclarar que ningun producto es
identico a otro: puede existir mayor o menor variacion dependiendo de diferentes factores como la dimension o proceso de ensamble. De acuerdo con AIAG (2005),

las dos principales causas de variacion son:

Causas comunes:

Fuentes de variacion que se presentan de manera consistente en un proceso y generan una distribucion estable y
repetible en el tiempo. Cuando solamente este tipo de causas actuan, se considera un estado de control estadistico.
En el caso donde se encuentran solo causas comunes y estas no cambien, los resultados son predecibles y pueden
conducir a la prevencion y anticipacion de eventos.

Causas especiales:

Incluyen cualquier factor anormal que cause variaciones e impacte solo en algunos resultados del proceso; son sefa-
ladas por uno o mas puntos fuera de los limites de control y suelen ser intermitentes e impredecibles. A menos que
todas las causas especiales se identifiquen y se actue sobre ellas, los resultados del proceso no se podran predecir o
prevenir; dicha situacion ocasiona resultados inestables en el tiempo.

En el caso de las causas, para fines de control estadistico, es necesario contar unicamente con las del tipo comun que sean entendibles y provoquen variacion dentro
de los limites de control (variacion aceptable). La meta de contar con un sistema de SPC es predecir el comportamiento de los procesos o productos, para asi actuar

de manera asertiva sobre las causas especiales que se presenten.

Uno de los principios de las auditorias de SPC es la identificacion de las causas especiales y los planes que se llevaron a cabo para expulsar o aminorar esa fuente de
variacion. Resulta comun tener un registro historico de las mediciones, en el cual se ofrezca un desarrollo de las acciones detallando responsables y fechas de
compromiso. Del mismo modo, existen procedimientos para proceder al recalculo de los limites de control.

Control y capacidad de procesos

El concepto de capacidad del proceso se refiere a la aptitud para fabricar productos que cumplan con las especificaciones de calidad dadas por el cliente. Esto quiere
decir que la variacion por causas comunes tiene que ser menor al rango de tolerancia entre las especificaciones. Por ejemplo: se tiene un proceso en el cual las
mediciones del diametro del producto final deben arrojar valores de entre 5 y 7 mm. Para que se pueda confirmar una capacidad aceptable en este proceso, el rango
que se debe obtener es menor a 2 mm, independientemente de si este se encuentre entre 4 y 6 mm o entre 5.5 y 7.5 mm. Esto sucede porque, una vez que el proceso

cumple con la capacidad y se encuentra en control estadistico, es mas sencillo centrarlo.

Por otro lado, al evaluar el control estadistico y la capacidad, se puede obtener uno de los casos que se observan en la siguiente ilustracion:

Control Estadistico
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Figura 1. Control estadistico. Fuente: AIAG. (2005). Statistical Process Control (2a ed.). Estados Unidos.

Caso 1. En control estadistico y con capacidad aceptable:
Es el caso ideal. Se cuenta unicamente con fuentes de variacion comun, las cuales estan dentro del rango aceptable. El objetivo de cualquier sistema de SPC es contar
con un proceso centrado respecto al valor ideal de la medicion.

Caso 2. En control estadistico y con capacidad no aceptable:
El proceso excede el rango de variacion a pesar de que esta impactado unicamente por causas naturales. Al encontrarse con este caso, el objetivo es identificar las
causas y reducir la variacion. Hay que conseguir que entre en primer lugar, y en un rango menor al de las especificaciones, para que esté dentro de los limites de

control.

Caso 3. Fuera de control estadistico con capacidad aceptable:

Hace referencia a un proceso o muestreo fuera de control estadistico, impactado por causas especiales, pero que cumple con la capacidad requerida. En este caso, la
atencion debe enfocarse en encontrar la causa de variacion y eliminarla; o en su defecto, evaluar si por la naturaleza del proceso pudiera tratarse de una causa comun
no controlada. Este caso es uno de los mas interesantes, ya que el cliente podria permitir correr con esta condicion, dependiendo del impacto que esta causa pueda
tener dentro del producto final, asi como de los métodos de contencion de producto defectuoso con los que cuenta la planta.

Caso 4. Fuera de control estadistico con capacidad no aceptable:
En este se debe trabajar para contener y eliminar las causas de variacion, tanto las especiales como las comunes.

Tipos de distribucion y tamanos de muestreo

En el estudio del control estadistico de procesos se usa el analisis de distribucion normal debido a su amplia utilidad. Sin embargo, no es aplicable a todos los

procesos, ya que algunos tienden a reflejar otro tipo de distribucion.
A continuacion, se abordan algunas de las distribuciones mas conocidas, su definicion y como se representan en procesos reales.
Distribuciones discretas (numeros enteros)

* Binomial:
Generalmente se usa este tipo de distribucion en las graficas para productos no conformes (datos de atributos) relacionado con las graficas p (proporcion no
conforme).
Se aplica a tipos de datos donde la respuesta puede ser solamente una de dos opciones. Algunos casos practicos son: los resultados de un gage go no go a

traves del tiempo, una probadora de fugas que solo acepta o rechaza el material, entre otros ejemplos.
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Esta imagen se obtuvo directamente del sitio electronico https://support. minitab.com/es-mx/minitab/21/help-and-how-to/probability-distributions-random-data-and-resampling-analyses/supporting-
topics/distributions/binomial-distribution/ solo para fines educativos.

* De Poisson:
De acuerdo con Minitab (s.f.), la distribucion de Poisson se utiliza para describir el numero de veces que un evento ocurre en un espacio determinado de
observacion. Se debe considerar que todos los eventos son independientes, por lo que el promedio no cambia durante el periodo de experimentacion y los
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Esta imagen se obtuvo directamente del sitio electronico https://support.minitab.com/es-mx/minitab/2 1/help-and-how-to/probability-distributions-random-data-and-resampling-analyses/supporting-
topics/distributions/poisson-distribution/ solo para fines educativos.

datos son conteos de los eventos.

Distribuciones continuas (numeros reales)

e Normal (Gaussiana):
Segun Minitab: “es una distribucion continua que se especifica por la media (u) y la desviacion estandar (o). La media es el pico o centro de la curva en forma de
campana. La desviacion estandar determina la dispersion de la distribucion” (s.f.) . Se puede representar en la mayoria de los procesos que cuentan con una
especificacion y un rango o margen superior e inferior. Por ejemplo: una dimension de 70 +- 1 mm.
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Esta imagen se obtuvo directamente del sitio electronico https://support.minitab.com/es-mx/minitab/20/help-and-how-to/probability-distributions-random-data-and-resampling-analyses/supporting-
topics/distributions/normal-distribution/ solo para fines educativos.

* Exponencial
Es particularmente utilizada en la industria para representar procesos independientes. Cuentan con la propiedad de perdida de memoria que indica que entre
un evento y otro no existe relacion.
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Esta imagen se obtuvo directamente del sitio electronico hittps://support. minitab.com/es-mx/minitab/20/help-and-how-to/probability-distributions-random-data-and-resampling-analyses/how-to/random-data-and-set-
base/generate-the-data/select-the-distribution-and-enter-the-parameters/ solo para fines educativos.

Es preciso agregar que se deben explorar recursos debido a la regularidad del trabajo con informacion de tipo normal (para poder efectuar los estudios de capacidad
de manera certera). Entre ellos estan las transformaciones que los paquetes estadisticos ofrecen para acercar los modelos de informacion a una distribucion estandar.

Por lo general, se transforma el set de datos a traves de dos metodos:

Transformaciones de Box Cox: s el mas utilizado para la transformacién del conjunto de datos.
Comprende una serie de rectificaciones potenciales que corrigen sesgos, varianzas desiguales y la no linealidad
en la relacion entre variables,

Transformaciones de ]Dhl‘lSDl‘I: Es un sistema de transformaciones que crea una aproximacion de la
normalidad. Por lo general, consiste en cuatro funciones de parametros que son conocidas como las curvas de

Johnson.
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La correcta implementacion del control estadistico de procesos es una de las herramientas mas valoradas por los clientes.
Esta permite neutralizar los riesgos y costos por mala calidad al reducir la variacion. Por lo tanto, minimiza quejas,
retornos de material, excesos de scrap, entre otros factores.

Del mismo modo, en este primer acercamiento se puntualizo la diferencia entre las principales causas (normales y
especiales) que pueden presentarse dentro de los procesos productivos, al igual que se concreto la percepcion sobre los
productos. Asimismo, se abarco la relevancia de identificar los factores que ubican a los procesos dentro de control
estadistico y con capacidad aceptable.

En resumen, el objetivo de esta herramienta es prevenir y predecir comportamientos de la informacion con la que se

trabaja. El manejo de los datos y un conocimiento estadistico habilidoso es inutil cuando se desconoce el proceso y no se
aplican los planes de accion correspondientes. Es fundamental la participacion de equipos multidisciplinarios con la finalidad de entender las causas especiales y
eliminarlas, a la vez que se trabaja en evitar que vuelva a impactar en este proceso o en alguno de la misma familia.

_ Checkpoints

Asegurate de:

» Conocer los seis puntos principales de preparacion para el estudio del SPC.
» Conocer la diferencia entre causas comunes y causas especiales.

» Conocer la diferencia entre control estadistico y capacidad de proceso.

» Conocer los principales tipos de distribuciones.
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