GRAFICO DE CONTROL X-R
MATERIA: Control de calidad

) L. [ 1 < o.
MODO: Automatico ONLINE TEACHING PRACTICA N°: 11
MODO: Manual ] DURACION: 60 Min.

1. INTRODUCCION

El control estadistico de procesos (SPC por sus siglas en inglés) permite realizar
un control de calidad en el proceso, productos y/o servicios. Segtn Krajewski*® en
el SPC las herramientas conocidas como graficos se usan principalmente para
detectar los defectos, o bien, para indicar que el procedimiento se ha modificado y
los articulos tienen una desviacidon con respecto a las especificaciones de disefio,
a menos que se tomen medidas para corregir esa situacion.

Igualmente, Krajewski’’ menciona que los graficos de control tienen un valor
central (medida deseada), limite superior e inferior, son utilizados para detectar
una desviacion y emprender alguna accion, para realizar el calculo de los limites
de control se debe tener en cuenta el numero de observaciones (n), la media
(promedio de n), el rango que es la diferencia entre el valor maximo y el valor
minimo, finalmente el promedio del rango y el valor de sigma para la deteccioén de
problemas. Para esta practica se ha elegido los limites de 3 sigma (+3 y -3), ya
que la mayor parte de los valores se encuentran dentro del rango de 99.73%

Del mismo modo, para el calculo de los diferentes graficos de control se debe
tener en cuenta las constantes preestablecidas para estos estudios, las cuales
varian dependiendo del numero de observaciones (Imagen 139).

4 KRAJEWSKI, Lee J. Administracion de operaciones: estrategia y analisis. México D.F: Pearson Education,
2000. 247 p.
* Ibid., p. 252.
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2. OBJETIVOS

Generar graficas de control X-R.
Calcular limites de control.
Analizar graficos de control estadistico

w

. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

e Consultar y ejecutar con anterioridad las practicas 00, 01 y 03.

e Seguir paso a paso las indicaciones de la practica.

e Seguir las normas de seguridad establecidas por el Laboratorio de Industrial.
e Dispositivo de almacenamiento USB para guardar la informacion recopilada.
e Se recomiendan grupos de 7 personas por practica

e Juego de roles

4. DESCRIPCION

Quebecord World Bogota es una empresa dedicada a la impresion y edicion de
libros, revistas, biblias y periddicos. En la ultima reunion realizada para supervisar
la gestion de produccion del afio anterior se encontraron varias devoluciones
debido a la calidad del empastado; por tanto, el gerente solicita un informe donde
se especifique las fallas en el puesto de trabajo.

En consecuencia, el jefe de calidad ha planteado tomar unas muestras para
conocer las posibles fallas (Cuadro 51), determinando los limites de control
estadistico de calidad (limite superior, inferior y central) permitiendo analizar el
proceso y tomar las acciones respectivas para dar solucion a los problemas.
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Cuadro 51. Ordenes de fabricacion practica 11.

OF CLIENTE PRODUCTO CA':;"))AD UNID.
45 2
Amarillo 15 3
0} Trevis 30 5
15 1
Azul
30 1
15 3
Azul
30 1
02 Guest
45 2
Amairillo
30 1
15 1
03 Crimea Amarillo 30 1
45 2

Fuente. Elaboracion propia del autor.

Se pide:

e Lanzar érdenes de produccion

¢ Analizar los procesos y detectar las fallas en cada producto.

e Recolectar los datos obtenidos por el software EAMES (CGIP)
e Generar graficos de control estadistico X-R

e Calcular los limites superior, inferior y central

e Analizar los graficos obtenidos.
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5. PASOS A SEGUIR

e Paso 1. Cargar base de datos limpia. (Ejecutar los pasos del 1 al 5 — cargar
base de datos limpia — practica 03).

e Paso 2. Enviar a fabricacién las 6rdenes de produccion solicitadas en el
Cuadro 51. (Ejecutar los pasos del 1 al 7 — crear y enviar 6rdenes de

fabricacion en modo automatico — practica 03).

e Paso 3. Iniciar aplicativo CGIP Database Tool en modo Online. (Imagen 132)

Imagen 132. CGIP Database Tool

- 3]

B

. u@ OPCION 1. Doble click sobre

imagen “CGIP Database Tool”

WARNING
LI ~~.-—  CGIP Database Tool
CGIP Database Tool ' OPCION 2. Seleccién de imagen “CGIP Database
Tool” y click sobre “Launch”

1y
i
il

Allows you to administrate CGIPDaiabase. The Inttial load process could spend several minutes. Please wat.

| -

Dispatcher

—

SPC

| Running Apps

I Cnline I Teaching

Fuente. Tomado del software EAMES.
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e Paso 4. Seleccionar Box Query Tool para consultar el estado de fabricacién

del bote. (Imagen 133)

Imagen 133. Box Query Tool.

File Tools window help

r >+ @ @

;Disconnect Conrect © Users Simpledata Db Manags

G

Biow Query Toaal

Fuente. Tomado de aplicativo CGIP Database Tool.

e Paso 5. Seleccionar la pestafia Tracking y luego pulsar el boton Get Tracking.

Imagen 134. Seguimiento del producto.

©

Update query sheets

Box Query
Baox Tracking Orders Clients Store
Get Tracking
Filter
[@ Get Wiip ] [.;_i._) Get Tracking

Fuente. Tomado del aplicativo CGIP Database Tool.

Imagen 135. Resultado del seguimiento del producto.

Grery: SELECT * FROM [Tracking\eew]
Dafabase: Ccgip_databaze dsn
Date: jue jun 20 2013

id barcods | date

2097 | 1 3w25dwd (2013-06-20T11:24:33)
2070 y13w25dw4 (2013-06-20T11:25:10)
2087 |1 3w25dw4 (2013-06-20T11:25:12)
2070 | y13w25dw4 (2013-06-20T11:25:35)
2094 | v 1 Jw25dwed (2013-06-20T11:26:11)
2070 |y 1 3w2Sdwed (2013-06-20T11:26:13)
2094 |y Iw2Sdwd (2013-06-20T11:26:35)
2070 |y Iw2Sdwed (2013-06-20T11:27.03)

B w) @ AN b b R =
I o AR de | G | P

€ | =) €

emor code | status

code
Y020
Y030
Y020
Y030
Y010
Y030
Y010
Y030

station code mass  height cyclatime tag

3

10

3
3
5

0
46.61
0
0
16.31
0
0
0

]
]
0
221
0
0
245

0

28
50
25

Fuente. Tomado del aplicativo CGIP Database Tool.
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e Paso 6. Iniciar aplicativo SPC en modo online. (Imagen 136)

Imagen 136. Aplicativo SPC.

B SPC &3 Lanch
OPCION 1. Doble click sobre
imagen “SPC”

OPCION 2. Seleccién de imagen “SPC” y click

sobre “Launch”
Statistical Process Control The Irstial load po

L E B N O]

Matesial Movemeant
T by

Running &pps

I[] Cnling ][ Tam:hing]

Fuente. Tomado del software EAMES.

Paso 7. En la barra menu, en Control Charts seleccionar Variable y luego 100
per 100 con el objetivo de obtener la grafica de control. (Imagen 137)

Imagen 137. Seleccion de grafico X-R.

File Analvsis Charts Sellgldd BeaEEes Comunications  Reject Limits (PLC)

Variable
akributte  »

Fuente. Tomado de aplicativo SPC.

100 per 100, .,

Sampling »
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Paso 8. Seleccionar la variable en Select Variable que puede ser el tiempo de
ciclo, la masa o altura; posteriormente seleccionar la estacion que se requiere
analizar en Select Tool, en este caso la variable es el tiempo de ciclo y la
estacion es 3.

Luego definir si en el tipo de estudio se estimaran los parametros o se
ingresaran manualmente los datos, después ingresar los titulos
correspondientes al grafico X y al grafico R. Finalmente dar click en Generate
100% Control Variable. (Imagen 138)

Imagen 138. Informacion para grafico X-R.

100% Control Yariable Settings

Configuration
Station and Variable Type of Study
(%) Estimated Paramsters
Select Variable C}fc_le__'ljm._a &
Select Toal: Tool3. A O Modty Parameters
¥bar Cortrol Limits Modify Parameters
Upper: |+3 | Sigma Specify Parameters Specify Control Limits
Mean and Sigma ¥har chart MR-chart
s _3' I Sigma Mean: . Upper: [ | Upper: [
MR Control Limits Sigma: CenterLine: Centerline:
Upper: .+3 | Sigma
Lower: Lower:
Lower: |-3 | Sigma
Configurate Trends Configurate Waming Limits . _—
Titulo grafico X
Trends Waming Limits
Titulo graficoR
| Generate 1007 Control Varable | | Bt

Fuente. Tomado del aplicativo SPC, 100 per 100.



e Paso 9. Determinar analiticamente como se llegd a los resultados del limite
superior, inferior y central, obtenidos en los graficos X y R utilizando las
férmulas establecidas para tal fin. (Cuadro 52 e Imagen 139)

Cuadro 52. Férmula para el calculo de los limites de control.

LIMITE LIMITE LIMITE
CENTRAL SUPERIOR INFERIOR

LSC= X + LIC=X -
(30) (30)
Recorrido [EEEECES LSC=D,R  LIC=DsR

GRAFICA

Media LC =X

Fuente. Autoras. Basado en el Manual de Practicas HAS-200.

Imagen 139. Constantes para graficos de control.

Constantes para Grificos de Control

1 A A2 A3 4 lied B3 B4 B3 Bé d2 43 12 Dl D2 D3 D4

2121 1880 2659 0798 1255 0000 3287 0000 2606 1128 0853 0886 0000 3686 0000 33267
1732 1023 1934 0E86 1128 0000 2368 0000 2276 1693 0888 0591 0000 4358 0000 2575
1500 0729 1628 05921 1085 0000 2266 0000 2088 2059 0330 048 0000 4698 0000 2382
1342 0577 1427 0540 1064 0000 2089 0000 1964 2326 0264 0430 0000 4018 0000 2114
1325 0483 13287 0952 1031 0030 1970 0029 1874 2534 0848 0395 0000 35079 0000 2004
1134 0419 1182 0959 1042 0.11% 1882 0113 1806 2704 0833 0370 0205 35204 0076 1924
1061 0373 1099 0965 1036 0185 12815 0179 1751 2547 0320 0351 03388 5307 0136 1364
1000 0337 1032 0969 1052 0239 1761 0232 L1707 2970 0808 0337 0547 5394 0134 1816
10 0549 0308 0975 0973 1028 0284 1716 0276 1689 3078 0797 0325 0686 5460 0223 1777
0903 0285 0937 0975 1025 0321 1679 0313 1637 3173 078Y 0315 0311 3335 0236 1744
12 0366 0266 0536 0978 1023 0334 1646 0346 1610 3258 0778 0307 0923 5594 0283 1717
13 0332 0249 0350 097% 1021 0382 1413 0374 1585 3336 0770 0300 1025 5847 0307 1493
14 0202 03235 0217 0981 1019 0406 1594 03098 1583 3407 0763 0204 1118 3589 0328 14872
15 0775 03223 0789 0982 1018 0428 1572 04321 1544 3472 0756 0288 1203 5740 0347 1853
16 0750 0212 0763 0983 1017 0448 1552 0440 1527 3532 0750 0283 1282 35782 0383 14837
17 0728 0203 0739 0955 1016 0466 1534 0450 1510 3588 0744 0279 1356 5820 0378 1m822
18 0707 0194 071 0985 1015 0482 1513 0475 1496 3640 0739 0275 1424 5856 0391 1609
19 0488 0187 0698 0986 1014 0497 1503 0490 1483 3689 0733 0271 1480 35829 0404 1594
20 0671 0180 0680 0987 1.013 03510 1400 0303 1470 3735 0720 0268 1549 5921 0415 1385
21 0655 0173 0663 0988 1013 03523 1477 0516 1459 3778 0724 0265 1608 5951 0425 1575
22 0640 0167 0647 0988 1012 0534 1466 03528 1448 3519 0720 0262 1460 35979 0435 1565
23 0626 0162 0633 0980 1011 0545 1455 0530 1438 3858 0716 0250 1711 6006 0443 1557
24 0612 0157 0619 0989 1011 0555 1445 0549 1420 3893 0TI12 0257 1759 6032 0452 1548
25 0600 0153 0606 0990 1.010 0585 1435 0359 1420 3931 0708 0254 1305 6056 0459 1541

MOo0d =1 Chita fn L b

—_

Fuente. Sistemas de Optimizacion y Estadistica, Macario Hernandez Garza.
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6. RESULTADOS ESPERADOS

La informacion sobre la cual se trabajé esta practica se encuentra en el Cuadro 53

Cuadro 53. Resumen de datos obtenidos a través del aplicativo CGIP Database
Tool.

4 4 CODIGO
CONSEC. ID CODIGO BARRAS CODIGO ESTACION MASA ALTURA TIEMPO CICLO
1 2 2070 Y030 3 46.61 0 90
2 5 2094 Y010 3 16.31 0 52
3 11 2065 Y010 3 15.91 0 54
4 14 2085 Y020 3 31.71 0 73
5 18 2090 Y030 3 45.31 0 84
6 23 2091 Y010 3 16.21 0 52
7 28 2078 Y020 3 30.41 0 72
8 35 2084 Y030 3 47.41 0 84
) 39 2094 Y030 3 47.41 0 84
41 2098 Y020 3 30.41 0 49
55 2086 Y030 3 34.41 0 172
59 2088 Y010 3 51.91 0 91
68 2050 Y020 3 31.11 0 231
74 2051 Y030 3 45.31 0 100

Fuente. Autoras. Tomado del aplicativo CGIP Database Tool.

Imagen 140. Grafico de control X del tiempo de ciclo en la estacion 3.

X-CHART

UCL =223.751

1o CTR = 52,000

00 LCL =0.000

Fuente. Tomado del aplicativo SPC, 100 per 100.
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UCL= X + 3 (] = Media + 3 sigma.
UCL=92 + (3 *43,917) = 161.922

CTR= X

CTR= (90+52+54+73+84+52+72+84+84+49+172+91+231+100) / 14 = 92

LCL= X -3 [ = Media - 3 sigma.

LCL=92 - (3 *43,917) = - 39.751

Nota: Debido a que los segundos no pueden ser negativos se toma el limite
inferior como cero (0).

Imagen 141. Grafico de control R del tiempo de ciclo en la estacion 3.

MR-CHART

1619 UCL =161.922

435 CTR =45.538

0.0

Fuente. Tomado del aplicativo SPC, 100 per 100.
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Teniendo en cuenta los datos del Cuadro 53. (Resumen de datos obtenidos a
través del aplicativo CGIP Database Tool) y las constantes para graficos de control
se hallan los limites central, superior e inferior.

R=3n;/n R=49.5384
LSC = D,R LSC = 161.922
LIC = D;R LIC = 0.0

ANALISIS DE GRAFICOS X-R

De acuerdo al grafico de control X del tiempo de ciclo en la estacién tres se
presentd un punto fuera del limite de control superior, esto fue a causa de una falla
en la extraccion del bote del almacén ubicado en el mddulo de procesamiento de
pellets amarillos lo cual género que incrementara el tiempo de ciclo a un valor de
231 segundos.

El grafico R presento un pico de alto valor en el rango del tiempo de ciclo en la

estacion; como se menciond anteriormente la causa de la desviacion fue por una
falla en la extraccion del bote.
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EVALUACION PRACTICA 11. GRAFICO DE CONTROL X -R

Con el objetivo de evaluar la practica a continuacion se encuentra un formato que
solicita la informacion obtenida de uno de los aplicativos del software EAMES.
Ademas, una serie de preguntas de seleccion multiple con uUnica respuesta, por
favor rellene el circulo como se muestra en la imagen.

Imagen 142. Instruccion de respuesta de practica 11.

MARCAR ASi % . ©
NO MARCAR ASi % @ @ ©

Fuente. Elaboracion propia del autor.

1. Se encargada de realizar el control de calidad de los procesos y productos
en tiempo real:

(® Diagrama de Pareto
® Aplicativo SPC

© Estacion 5.

2. El seguimiento del producto se puede realizar con el aplicativo:

® Dispatcher

® CGIP Database Tool

© spcC
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3. Las variables utilizadas para el grafico de control de calidad 100 x 100 son:

® XyR

@ X, R, S y los valores para sigma

© Tiempo de ciclo, masa y altura.

4. El objetivo de los graficos de control estadistico es:

@ Detectar rapidamente los cambios en el proceso que puedan ocasionar
defectos en el producto final.

@ Promover la mejora continua de los productos.
@ Todas las anteriores.

5. Cuando un dato se encuentra fuera de los limites superior o inferior significa
que:

(@ Se graficé mal la informacion debido a que no se tomaron correctamente
los datos.

® Se presento una falla en el proceso

© Todas las anteriores.

6. Generar grafico de control X-R, ejecutando los pasos 6 al 8.
7. Calcular los limites de control. (Ver paso 9)

8. Analizar los graficos de control.
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