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2.5.TECNICAS ESTADISTICAS.

Para la resolucion del problema objeto del presente proyecto se van a emplear
algunas técnicas de ingenieria estadistica que nos ayudardn a enfocar y seguir el trabajo
de una forma ordenada y clara. Para ello se van a dar algunas definiciones y notas
acerca de dichas técnicas.

Definiciones:

e Y verde: es la variable que al cliente le interesa. Puede ser un modo de fallo
o una distribucion de desempeiio. En nuestro caso, la Y verde es el tiempo
de ciclo de la maquina enderezadora y la deformacion de la pieza.

e X roja: es la variable que influye mas negativamente en la Y verde. Hay que
hallar la X roja y centrarnos en ella como principal objetivo.

e BOB: significa “best of the best”.

o  WOW: significa “worst of the worst”.

Definicion del problema.

“Un problema bien definido es un problema resuelto a la mitad”. La definicién
enfocada del problema convierte las metas que se han expresado en terminologia de la
administracion (frecuentemente atributos) a terminologia de ingenieria estadistica.

Los pasos a seguir para una buena definicién son:

1. Definir la variable que se va a medir. Esta variable debe representar el

problema segun lo ve el cliente.

2. Dibujar la distribucion actual de dicha variable incluyendo:

- Limites de la especificacion.

- Barreras fisicas.
3. Colocar en el eje horizontal las unidades del sistema de medicion.
4. Dibujar la distribucion que se desea.

Indice para la resolucién de problemas.
1. Establecer un sistema de medicion efectivo para la Y verde.
2. Encontrar la X roja. Para ello:
- Utilizar un Arbol de Solucién para planear la busqueda.
- Utilizar los generadores de pistas para planear reducir la lista de variables
sospechosas.
- Confirmar la X roja con un experimento disefiado.
3. Establecer una tolerancia realista para la X roja.
4. Controlar la X roja.

Arbol de Solucién.

Un buen Arbol de Solucién organiza la investigacion y a simple vista indica la
forma en la que se han hecho las divisiones en cada uno de los pasos. Los elementos
que debe contener un Arbol de Solucién correcto son los siguientes:

e El Arbol de Solucién debe iniciarse con la definicion enfocada del problema

(i.e. distribucion de la Y verde); y debe terminar con la X roja.

e La primera division frecuentemente es AP/AM. Se debe hacer la medicion

variable de la Y verde.

e Nunca se deben tener abiertas multiples ramas.

e Nunca se debe pasar al siguiente nivel hasta que la familia de la X roja se

haya identificado.
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e Se deben poder cruzar los recuadros utilizando una técnica empirica (de no
ser asi, se debe disenar otra forma de dividir la investigacion).

e Debe tener divisiones creativas (no siempre se basan en herramientas).

e Indica una historia de convergencia con la X roja (no es historial de todos los
pasos tomados).

e B vs C (experimentos de confirmacion) a niveles apropiados.

Un diagrama de flujo que explique el proceso para la mejora de la calidad podria
ser el siguiente:

[Desarrollar una Definicion Enfocada del problemd

v

I Establecer un sistema efectivo de medicion

—{Generacidn de pistas | |N|onit0rear laY VeErDE

[Listar variables sospechosas|

IExperimento estadisticamente diseﬁadﬂ

No [ ;
' IeSe encontro la X Rom?l

Si
[ ¢Interaccion? |  Optimizar
No

——>¢_{;Se requiere de cambio de diseno?}e—
'

Si
| Prueba del nuevo diseno |

——v{ Establecer tolerancias realistas |

—q'—| iAccion correctiva irreversible? ]
Nl+

Eontrol estadistico del proceso en laX Roja |

L Monitorear laY VrroE I

rComunicar las lecciones aprendidas |

iClientes Entusiasmados!

A continuacién vamos a ver un poco mas en detalle las técnicas Isoplot y Multi-
Vari.
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ISOPLOT.

Isoplot es una técnica grafica para determinar la repetibilidad y la
reproducibilidad de un sistema de medida.

Isoplot es el segundo paso en el proceso de mejora de la calidad de Shainin (el
primer paso después de la definicion del problema). Puede ser usado siempre que un
sistema de medida necesite ser evaluado, ya sea el sistema de medida de un proceso de
una planta, un laboratorio, o incluso para una funcién no técnica tal como una
inspeccion de un cliente.

Isoplot puede ser usado para medir la repetibilidad (la variacion de dos o mas
medidas de la misma pieza realizadas por la misma persona usando el mismo calibre) o
la reproducibilidad (la variacidon en dos o mas medidas de la misma pieza realizadas por
diferentes personas utilizando el mismo calibre). Una técnica mas sofisticada como
puede ser el disefio de experimentos debe ser usada si ambos, repetibilidad y
reproducibilidad, u otros factores han de ser evaluados.

(Por qué realizar utilizar Isoplot?; Es esencial que un sistema de medida sea
capaz de distinguir con seguridad una pieza buena de una pieza mala. Las piezas malas
que son enviadas al cliente causan insatisfaccion, mientras que las buenas piezas
erroneamente descartadas producen una pérdida innecesaria. En una resolucion de un
problema y generacion de pistas, un sistema de medida malo, puede conducirnos a una
solucion erronea. La técnica Isoplot asegura que pasos hay que seguir para evaluar y, si
es necesario, para mejorar un sistema de medida. Ademas, Isoplot es simple en el
analisis y no requiere un trasfondo estadistico.

Procedimiento para realizar un Isoplot.

e Tomar una muestra aleatoria de 30 piezas de produccioén y marcarlas con un
numero para que puedan ser identificadas posteriormente. Las piezas
deberian ser elegidas de forma que cubran la mayor variaciéon normal vista
en el proceso, y puede incluir los rechazos de los clientes.

e Medir las piezas en un orden aleatorio.

e Medir cada pieza por segunda vez en un orden aleatorio diferente del
anterior. Habra dos medidas para cada pieza.

e Crear un grafico donde el eje x sea para la “Medida 1” y el eje y para la
“Medida 2”. Representar los 30 pares de puntos en dicho grafico.

e Ajuste la mejor linea recta entre los puntos. Aproximadamente la mitad de
los puntos debe quedar a cada lado de la linea. No considerar, si existe, un
punto solitario cerca de los extremos de la linea que influencie en la posicion
de la misma demasiado. Si dicha linea no tiene 45° indica que hay una
predisposicion en el sistema de medida.

e Encuentre el segundo punto mas alejado de la linea medido en direccion
perpendicular a ella. Dibuje una linea limite paralela a la anterior a través de
este punto.

e Dibuje una segunda linea limite en la otra cara equidistante y paralela a la
linea ajustada.

e Dibuje un semicirculo en cada extremo de la linea ajustada que sea tangente
a las lineas limites y que encierre a los puntos cercanos a los extremos de la
linea.
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e Mida AM y L con una regla y calcule AP y el radio de discriminacion. AM es
la distancia entre las lineas limites, y L es la distancia entre un semicirculo y
otro medido a lo largo de la linea ajustada.

2 2
ap= L _AM
2 2
El radio de discriminacion es AP/AM y debe de ser mayor o igual que 6 para

que el sistema de medida sea aprobado.

meas &2

\( meas #1

MULTI-VARIL

Multi-Vari es una técnica de coleccion y representacion de una forma
estratificada de datos, de modo que variaciones individuales causadas por varios
factores pueden ser vistas separadamente y a la vez.

Usualmente, el grafico Multi-Vari es usado para analizar colecciones de datos de
un proceso de produccion. Los datos son tomados de una manera estratificada para
determinar si el mayor componente de la variacion se produce de pieza a pieza, de
tiempo a tiempo, o con la pieza. Ademads, variaciones de lote a lote, de linea a linea, etc.
pueden ser investigadas.

(Por qué Multi-Vari?; los cuadros Multi-Vari tienen las ventajas y desventajas
que cualquier técnica grafica tiene sobre una lista de nimeros. La ventaja real de un
Multi-Vari radica en la coleccion estratificada de datos que es necesaria para
construirlo. El analisis de datos estratificados muestra que familia de variacidon necesita
ser investigada para reducir y eventualmente indicar las causas de problemas
eficientemente y con seguridad.

Como realizar un estudio Multi-Vari.

e Junte un pequefio equipo (unas cuatro personas) que conozcan el proceso
que va s ser estudiado.

e Haga una lista con las familias de variacion que hay en el proceso. Una
familia de variacion se distingue de una causa de variacion en que la familia
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de variacion es simplemente una oportunidad para que la medida sea
diferente; ninguna causa-efecto ha sido establecida. Ejemplos de familias de
variacion en la implantacion de una produccion puede producirse en la pieza
(por ejemplo variacion en el didmetro a lo largo de un tubo), de pieza a
pieza, de tiempo a tiempo, de linea a linea, de lote a lote (variacion en el
material de partida),etc.

e Desarrolle un plan para la coleccion de muestras que englobe todas las
familias de variacidon, y tome dichas muestras durante una producciéon
normal.

e Mida la caracteristica del producto que sea de interés y dibuje un cuadro
Multi-Vari. Un cuadro Multi-Vari es un grafico que muestra cada dato
tomado por un punto; usualmente, el eje x se divide en intervalos de tiempo,
estos a su vez son divididos en intervalos con las diferentes familias de
variacion, y asi sucesivamente. El menor subintervalo (un punto en el eje x)
debe representar una sola pieza, o cualquier cosa logica para los datos de los
que se disponga; y las variaciones en el eje y representan variaciones en la
pieza. Los puntos representados pueden conectarse para facilitar su
visualizacion.

pallet positions
thickness o front

o middle Ejemplo: si quisiéramos saber si la
o variacion del espesor de una determinada
pieza ocurre entre palets, entre piezas del
%%\i mismo palet o a lo largo del tiempo (estas
i’ﬁ son tres familias de  variacion)
representariamos un cuadro como el

mostrado.

12 3 12 3 12 3
pallet no. pallet no. pallet no.

Thurs p.m. Friam Fri p.m.
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