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Graficos de control



Gestion de |la calidad

* La Gestion de |la Calidad se basa en el principio de la prevencion, que
consiste en prever las causas que provocan la afectacion de la calidad
en lugar de tratar de corregir los defectos una vez que se han
producido.



: Control del Control estadistico
Control de calidad .
proceso de la calidad

e Parte de la e Parte del control e Parte del control
gestion de la de la calidad de la calidad
calidad destinada a donde se utilizan
orientada al mantener las técnicas
cumplimiento de caracteristicas de estadisticas
los requisitos de un producto,
la calidad. proceso o

servicio dentro
de los limites
especificados.



* Cuando se utiliza el control estadistico
de la calidad para controlar Ia
operacion de un proceso en vez de
controlar la calidad de los materiales
suministrados, por lo general se
emplea el término: “CONTROL
ESTADISTICO DEL PROCESO”




Papel de las técnicas estadisticas

Ayuda para comprender la variabilidad.

Ayudan a las organizaciones a resolver problemas

y a mejorar la eficacia y la eficiencia.

Facilitan una mejor utilizacion de los datos

disponibles para ayudar en la toma de decisiones.




Papel de las técnicas estadisticas

e Lla variabilidad puede observarse en el comportamiento y en los
resultados de muchas actividades, incluso bajo condiciones de
aparente estabilidad.

* La variabilidad puede observarse en las caracteristicas medibles de los
productos y los procesos.

* Su existencia puede detectarse en las diferentes etapas del ciclo de
vida de los productos, desde la investigacion de mercado hasta el
servicio al cliente y su disposicion final.



Papel de las técnicas estadisticas

e Las tecnicas estadisticas pueden ayudar a medir, describir, analizar,
interpretar y hacer modelos de la variabilidad.

 E| analisis estadistico de los datos proporciona un mejor
entendimiento de |la naturaleza, alcance y causas de |a variabilidad.

 Ayudan a resolver e incluso prevenir los problemas que podrian
derivarse de la variabilidad y promover la mejora continua.



Técnicas estadisticas

* Las técnicas estadisticas pueden

aportar beneficios muy
provechosos y constituyen una
herramienta de trabajo

inmejorable para analizar datos
como parte de las medidas para el
control del disefio o del proceso; o
para confirmar que su producto es
satisfactorio.



Técnicas estadisticas

* La aplicacion de las técnicas estadisticas depende de que se haya
seleccionado aquella que mas se ajusta a las necesidades de Ia
entidad, de manera que pueda satisfacer consistentemente |as

expectativas de sus clientes y que el producto o el servicio sea
satisfactorio.




Causas de variacion en un proceso
tecnologico

* En cualquier proceso tecnolégico de produccion o de servicio es posible
identificar dos tipos de causas de variacion:

a)Las casuales o aleatorias: Factores, gengralmente NnUMerosos pero poco
importantes, que contribuyen a la variacion y no han sido necesariamente
identificados.

* En ocasiones se le denominan causas comunes de variacion.

* b) Las asignables: Factores que se pueden detectar e identificar como
causante de un cambio en una caracteristica de la calidad o del nivel del

Proceso.

 En ocasiones se les denominan causas especiales de variacion,
sistematicas o no aleatorias.




Punto fuera de control

Limite de control superior (LCS)

Limite de control central (LCC)

Limite de control inferior (LCI)



dQue Ogramaos con esto?

. Ima%ina gue eres un productor de tornillos y que cada tornillo
gue haces debe medir entre 3,55 cm y 3,60 cm. Menos de 3,55
cm o mas de 3,60 cm se consideran tornillos defectuosos. Por
ende, estableces tu limite de control superior en 3,60 cm )( tu
limite inferior en 3,55 cm. Anotas las medidas de los tornillos que
produces a diferentes horas del dia. Un dia ves que en el grafico

de control, hay 7 tornillos producidos a las 3 de la tarde que
estan por fuera de los limites, ;qué paso ahi?

 La respuesta al primer interrogante es: Adquieres control del
proceso. Siguiendo el ejemplo de los tornillos, el paso siguiente
es determinar porqué ocurrio esa variacion en el proceso. ;Acaso
fue una causa aleatoria? ;Quizas fue una causa asignable?




Factores que influyen en la calidad de |la
oroduccion v los servicios

* El origen de estas causas de variacion de los procesos esta
dado en un conjunto de factores:

« 1. Materia prima o material de que esta compuesto el producto.
« 2. Equipos 0 maquinas.

« 3. Errores de medicion.

* 4. El hombre.

« 5. Condiciones del medio ambiente.




¢CoOmo pueden presentarse las variaciones de
l0os procesos?

 NORMALES: Se deben a  ANORMALES: Se deben a
causas aleatorias, gue son causas asignables, que
las dificiles de identificar o son aquellas cuyo efecto
eliminar, y su efecto en la es constante. Se pueden
caracteristica medida es identificar y eliminar, y
pequeno. Estas causas se tienen un importante efecto
compensan mutuamente. en el valor de las
Generalmente su caracteristicas.

eliminacion no resulta
economica.



¢Como se pueden presentar los procesos?

En CONTROL ESTADISTICO, sobre el cual no actian causas asignables

de variacion.

Fuera de CONTROL ESTADISTICO, sobre el cual actian una o mas

causas asignables de variacion.




.Y cuando no se
s cncuentra en “Control
A Estadistico”?

KCuando la variabilidad del
proceso esta originada solo
por causas fortuitas o

aleatorias. Donde es posible « Cuando el sistema es afectado
predecir confiablemente el por causas especiales o no
comportamiento de ese aleatorias; el proceso esta
proceso. sujeto al resultado de esas

causas y el mismo no se
puede predecir sin
informacion acerca de su
presenciay su efecto

¢Cuando un proceso se N Y.

encuentra en “Control
Estadistico”?




La experiencia ha demostrado que centre las
técnicas mas utilizadas por la informacion que
brindan estan:

Grafico de Control: Se utilizan para los siguientes
propositos

. Diagnodstico: para evaluar la estabilidad del proceso

. Control: para determinar cuando es necesario ajustar
un proceso y cuando se debe dejar tal como esta

. Confirmacién: para confirmar un mejoramiento en un
proceso




Grafico de control

* Grafico con limites de control
superior y/o inferior donde se
reportan los valores de una medida
estadistica realizada para una serie
de muestras o subgrupos,
usualmente en orden cronoldgico o
segun el numero de la muestra. El
grafico muestra frecuentemente
una linea central que permite
detectar la tendencia de los valores
reportados hacia uno y otro limite
de control.

* En algunos graficos de

control, los limites de
control se basan en los
datos de la muestra o del
subgrupo que aparecen
sobre el grafico en
cuestion; en otros, los
limites de control se basan
en valores estandares
adoptados o especificados
aplicables a las medidas
estadisticas graficadas



Un grafico de control

* Es una herramienta para distinguir variaciones debidas a causas
asignables o especiales de las variaciones al azar inherentes al proceso.
Estas variaciones se repiten aleatoriamente dentro de limites
predecibles. Las debidas a causas asignables o especiales indican que es
necesario identificar, investigar y poner bajo control algunos factores
que estan afectando al proceso.

* Objetivos que persiguen

* Prevenir la produccién no conforme que se origina cuando el proceso
no esta en control, indicando, de acuerdo con los resultados obtenidos
a partir de muestras tomadas de la linea de produccion, cuando debe
tomarse una accion correctiva



e Usos

« Determinar si el proceso de produccion esta en control, o
sea, que haya uniformidad estadistica en |las
caracteristicas que se inspeccionan.

* |dentificar las causas que propician las interacciones que
se observan en la produccidn, especialmente en aquellos
casos en que solo se puede aplicar la inspeccion por
muestreo



Generalidades

* Los graficos de control son una herramienta
fundamental del control estadistico de la calidad.
Constituyen métodos para comparar informacion
basada en muestras representativas del estado
actual de wun proceso, frente a limites
establecidos, después de considerar |Ia
variabilidad inherente del proceso.

e Su principal utilidad es servir como medio para
evaluar si un servicio de manufactura o un
proceso administrativo se encuentra o no en un
“estado de control estadistico”




Generalidades

* Los graficos de control, aunque fueron originalmente desarrollado para
aplicaciones de produccién y desarrollo industrial son ampliamente
usados en la actualidad en una gran variedad de operaciones de
servicio y de apoyo.

* En esencia, los graficos de control son una herramienta para ayudar a
determinar si un proceso es estable o si ha cambiado; y son utiles a
nivel gerencial, asi como también para que el operador pueda ejercer el
control en su lugar de trabajo.



Ventajas de los graficos de control

e Constituyen una base confiable para determinar cuando existen las
condiciones practicas necesarias que posibiliten modificar |a
especificacion.

 Por lo general propician la reduccion de |a tolerancia.
e Su interpretacion previene la produccidn no conforme.

e Ayudan en la determinacién de la aptitud del proceso; de aqui que, una
vez que la aptitud del proceso se ha determinado, y sea satisfactoria,
sOlo es necesario la accién correctiva en los casos en que el grafico
indique que el proceso no esta en control.



e Mediante su interpretacion se puede advertir en una forma oportuna la
existencia de trastornos en el proceso antes de que aparezca
produccién no conforme.

e Reducen el costo de la inspeccidn final del producto, al ser innecesaria
una inspeccién mas exigente cuando el proceso esta controlado.




Eleccion de un grafico de control

* Segun la caracteristica a inspeccionar y si es susceptible a ser evaluada
cuantitativa o cualitativamente.

e Para datos de atributos:

* Cuando la inspeccidon consiste en apreciar la presencia o ausencia de
determinado atributo tal como una o0 mas unidades no conformes o un
nimero de no conformidades apreciables visualmente, o una prueba
comparativa mediante un patrén.

* Para datos de variables:

 Cuando la caracteristica que se inspecciona es susceptible de ser medida
cuantitativamente, por ejemplo: la magnitud, la masa o el contenido de un
determinado componente de un producto.



¢Como se utilizan los graficos de control?

* Los Graficos de Control se pueden utilizar para datos de “variables” o
para datos de “atributos” .

* Los datos de variables representan observaciones obtenidas midiendo y
registrando la magnitud numérica de una caracteristica para cada una
de las unidades del grupo que se esta considerando.

 Los datos de atributos representan observaciones obtenidas,
registrando la presencia (o ausencia) de alguna caracteristica o atributo
en cada una de las unidades del grupo que se estda considerando vy
contando cudntas unidades poseen (o no poseen) el atributo, o cuantos
de tales eventos ocurren en la unidad, el grupo, el area o el volumen de
la muestra.




Grafica de control por variables

La caracteristica de calidad que se mide es una variable continda (peso, pulgadas, temperatura, etc). Si ese
es el caso, podemos encontrar graficos basados en la tendencia central (X ) y en el rango.

eGraficax: Qué tanto se estan alejando las mediciones de la tendencia central, que en este caso es la
media o promedio. Por ejemplo un nuevo trabajador o nuevos instrumentos de trabajo haran que las
mediciones se alejen mas de linea central.

eGrafica R: Qué tanta ganancia o pérdida de uniformidad hay en la dispersion de un proceso dentro de
una muestra. En otras palabras, el rango es |a resta del valor mas grande con el valor mas pequefio de una
muestra, lo que nos permite determinar la variabilidad. El valor resultante es plasmado en un grafico de
control para ser comparado con el rango de otra serie de muestras. Con esto logramos ver si hay
presencia de uniformidad en los puntos ubicados o si no, para intervenir.

eGrafica X-R: Utilizamos ambos tipos de graficas cuando se miden la relacién de las especificaciones de
calidad con la tendencia central y la dispersion. En este sentido, ubicamos una grafica ligeramente encima
de la otra y analizamos el comportamiento de cada punto.



https://es.wikipedia.org/wiki/Variable_continua

Grafica de control por atributos

« Piensa en una caracteristica de calidad basada en atributos como el cumplimiento
con respecto a una especificacion. Lo hacemos con variables discretas. De aqui se
derivan cuatro tipos de graficos:

 Grafico p: En él medimos e| orcentag’e de defectos por muestra. Por ejemplo si
tenemos una muestra de 100 productos y 10 de ellos tienen al menos un defecto,
hay una fraccion defectuosa de 0,1. Este valor se ubica en el grafico sobre el eje y.

 Grafico np: A diferencia de p, este valor no es una fraccion. Es el numero de
unidades defectuosas en una muestra. Si es una muestra de 100 productos, 10 de
ellos tienen al menos un defecto, 10 sera el valor a ubicar en el grafico sobre el ejeYy.

« Grafico c: Es el numero de defectos por unidad de produccion durante un periodo
de muestreo. En este caso, los defectos por producto se cuentan, y establecemos un
valor para definir a partir de cuantos deftectos una unidad es defeCtuosa. Por

e#emplo, el numero de zonas desgastadas que tenga una chaqueta de cuero, si la

chaqueta tiene mas de 5 zonas desgastadas, se considera una unidad no conforme.

 Grafico u: Similar a p pero parte del grafico c. En él medimos el porcentaje de
defectos en una unidad durante un periodo de muestreo.



https://es.wikipedia.org/wiki/Variable_discreta

Como hacer un grafico de control: Paso a
0aso

Paso 1. Antes que nada, determina cual es el proceso a trabajar y cual es la
caracteristica de calidad que vas a medir. ;Acaso es peso, longitud, nimero
de defectos o volumen?

Paso 2: Ahora que tienes el tipo de datos a recolectar, define el tipo de

grafico de control a usar basandote en lo explicado anteriormente, y no te

quedes solo con eso, investiga mas.

Paso 3. Determina el tiempo en el que estaras capturando los datos y define
con base en el tipo de grafico que vas a trazar, cuestiones como la cantidad
de muestras a considerar (considera al menos 20) y el tamafo de cada una.

Paso 4. Recopila los datos.

Paso 5: Determina la linea central y el limite de control superior e inferior.
Paso 6: Representa los datos en la grafica.

Paso 7: Analiza el resultado. Interpreta el grafico.



Interpretacion de un grafico de control (paso
/)

 Pista 1: Cuando hay solo un punto fuera de control. Es quiza la mas pequeiia de las
probabilidades.

- Pista 2: Cuando hay dos de cada tres puntos sucesivos ubicados a un lado de la linea
central y mas de dos desviaciones estandar (sigma) alejados de esta linea.

- Pista 3: Cuando hay 4 de cada 5 puntos sucesivos ubicados a un lado de la linea
central y mas de una desviaciéon estandar (sigma) alejados de esta linea.

- Pista 4: Cuando hay una serie de 8 puntos sucesivos ubicados a un lado de la linea
central, sin importar cuantas desviaciones estandar esten alejados de la linea central.
Por ejemplo 8 de cada 10 puntos, 12 de cada 14 puntos o 16 de cada 18 puntos.

 Pista 5: Cuando hay 6 puntos consecutivos ascendentes o descendientes.

- Pista 6: Cuando hay 14 o mas puntos consecutivos cruzando la linea central de arriba
a abajo, sin que haya al menos 2 puntos sucesivos en un mismo lado.

» Pista 7: Cualquier patron recurrente que estés observando, puede ser
considerado algo inusual.
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