Capitulo 11
GRAFICASDE X1 Y

RM DE CORRIDA CORTA.

Criterios del 4rbol de decisién

¢ Si él nimero de caracteristicas en la misma grdfica es? 1

¢ Si el tamafio de subgrupo es? 1

¢ Tiene diferentes promedios en la misma grafica? . Si

¢ Tiene diferentes desviaciones estdndar sobre la misma gréfica? Si
Entonces utilizar la grdfica Xy RM

Tabla 2.1. Arbol de decision de la grdfica de control

2.1.Aspectos bédsicos de las gréficas XIy RM.

La grifica X individual (XI) de corrida corta, se usa para monitorear y detectar los
cambios en mediciones individuales entre caracteristicas de cualquier tipo.

Las caracteristicas pueden tener diferentes valores nominales, diferentes unidades de
medicién y diferentes desviaciones estandar, pero deberdn estar lo suficientemente
relacionadas como para desear analizarlas en la misma grafica.

Los puntos de trazo representan las mediciones individuales que son codificadas al
restar una XI meta (generalmente un valor nominal de ingenieria), de cada medicién y
dividir el resultado entre una RM meta, cada caracteristica en la grafica puede tener una

tnica XI meta y RM meta.



Estas gréficas son usadas en la mayoria de los casos para monitorear caracteristicas
donde solamente, una médicién €s necesaria para representar un proceso, en un periodo de
tiempo dado. Los ejemplos incluyen valores de contabilidad, lotes homogéneos tales
como la concentracion en un bafio quimico, y caracteristicas qﬁe debido a la naturaleza del

proceso, las fuentes de variacién cambian significativamente de un muestreo a otro.

Grifica de Rango Mévil (RM) de corrida corta

La grifica de rango movil de corrida corta, es utilizada para monitorear y detectar los
cambios en las desviaciones estandar entre caracteristicas de cualquier tipo.

Los puntos trazados sobre la grafica de rango movil de corrida corta representan la

diferencia absoluta entre puntos consecutivos codificados en la grafica XI de corrida corta.

Suposiciones de los subgrupos
% Mediciones independientes

<+ Tamafio de la muestra constante

La siguiente tabla muestra las formulas para calcular los puntos de trazo de la grafica

Xly RM.
Grdfica Punto Férmula
X1 de corrida corta ¢4 XI - XI meta/ RM meta.
RM de corrida corta RM Diferencia absoluta entre 2
valores XI codificados de la
misma parte.

Tabla 2.2. Férmulas para calcular puntos de trazo para corridas cortas de las grdficas XI
¥y RM.
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La siguiente tabla muestra como calcular la linea central de la grafica X1y RM.

Grdfica Linea central Formula de la linea central
X1 de corrida corta. 0 . 0
RM de corrida corta. 1 1

Tabla 2.3. Lineas centrales en las grdficas de corridas cortas de XI y RM

La siguiente tabla muestra como calcular los limites de control para la grifica XI y RM.

Grdfica Limite de control superior Limite de control inferior
XI de corrida corta +4; -A;
RM de corrida corta Dy D3

Tabla 2.4. Limites de control en la grdfica de corridas cortas de ‘XI Yy RM.

Ejemplo

Cierto fabricante de tanques utilizados como extinguidores de fuego aerospacial, realiza
una prueba destructiva sobre cada lote de tanques. La prueba consiste en presurizar el
recipiente (tanque) hasta que explote, la presion de la explosion es la caracteristica clave,
cada requerimiento de la explosion del tanque es diferente; también debido a que cada tipo
de tanque puede ser fabricado de diversos materiales con diferentes grosores de pared, la
variabilidad de la presion de explosion cambia con cada tipo de tanque.

Por estas razones una grafica XI-RM de corrida corta es seleccionada para monitorear
todos los datos en la prueba de explosién. Todos los valores de meta fueron obtenidos de

graficos de control anteriores (tabla 2.5).
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Tipo A

Tipo B

Tipo C

Figura 2.1. 3 extinguidores cada uno con diferente presion.

Tanque tipo XI meta RM meta limites de especificacion minima
Tipo A 1162 22.6 1070
Tipo B 678 13.6 625
Tipo C 603 10.2 550 &

Estrategia de muestreo

Tabla 2.5. Valores meta y limites de especificacién minimos para los 3 tipos de tanques

Debido a que la prueba de explosion es destructiva, solamente una botella de cada lote

se prueba, tipicamente la primera pieza. Sin embargo los resultados de todas las pruebas
de explosién, estan registradas en la misma grafica de control. Las pruebas se realizan
inmediatamente cuando estan disponibles los primeros tanques. Una prueba apoya a toda

la operacionen la fabricacién. Los tipos de botella pueden cambiar para cada prueba.

La siguiente tabla muestra la hoja de coleccion de datos para la grafica XI y RM.
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Nota: Los valores RM y codificados RM encontrados en la tabla 2.6 son calculados
usando los puntos de datos previos de los tanques extinguidores. Por ejemplo el valor
codificado RM, de 0.49 en el subgrupo 16, es resultado de tomar, la diferencia absoluta

entre los valores codificados de X1, en los subgrupos 13 y 16: [1.06-1.55 | =.49.

Interpretacion de la grdfica de corrida corta de XI' Y RM
Las siguientes graficas XI y RM de corridas cortas son graficadas a partir de las tablas

de coleccion de datos anteriores, de prueba de presion (ver figura 2.2).
Grdfica del RM de corrida corta: Debido a que no existen patrones no casuales o
puntos fuera de los limites de control, la variabilidad en la presion de explosion es

consistente en los 3 tipos de extinguidores.

Grdfica de XI de corrida corta: Los puntos individuales parecen ser estables, sin

ningun patron no casual.
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Grdfica XI de corrida corta
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Figura 2.2. Gréfica XI y RM de corrida corta de los datos de prueba de los
tangues.

Recomendacion
Debido a que ambas graficas estan en control, los valores meta evaluados (obtenidos de
graficas anteriores) son apropiados para los datos actuales. Contintie manteniendo la grafica

de control sin cambios en los valores meta,

2.2. Estimacién
Estimacion del promedio del proceso
Los estimados del promedio del proceso deberan ser calculados por separado para cada

caracteristica o parte sobre la grafica de corrida corta XI'y RM. En este caso las

38



estimaciones del promedio del proceso deben ser calculadas por separado para cada tipo

de extinguidor. Esto es ilustrado con el tanque tipo A:

X ipos= SXlipos = 10512 = 1168.0
KtipaA 9

Calculo 2.1. Estimacion de la presion de la botella tipo A.

Estimando o

El estimado o, también se calcula por separado para cada caracteristica o lugar
representada en las graficas de corridas cortas XI 'y RM. En este caso las estimaciones de
la desviacién estandar, deberfan ser calculadas para cada tipo de tanque. Los calculos de
R_M para el tanque tipo A son:

R—A—ltipoA: SRM ypos = 188 = 23.5
KtipoA*“I 8

Ciélculo 2.2. Promedio del Rango Mévil para la botella tipo A.
(Puede ser usada en una estimacion de desviacion estdndar).
& tipod - RMtipod — 23.5=20.83

d2> 1128

Cdlculo 2.3. Estimacion del proceso de la desviacion estdndar para la botella tipo A.

Nota: Para asegurar una estimacion confiable, K necesita ser por lo menos 20. Para el
tanque tipo A, K es solamente 9, por lo tanto estas estimaciones y las de la tabla 2.7 son

usadas solo para propésito de ilustracion.
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2.3.Indices de Capacidad de Procesos.
Cdlculo de las proporciones del desempefio y la capacidad del proceso.
Recuerde que la especificacion minima para la presién de explosion del extinguidor tipo

A es 1070..Debido que solamente hay una especificacion minima, se calcula Cp.

Cp tipoA = X1 tipod — LIE = 1168.0 — 1070 = 98.0 = 1.57
34 3(20.83) N

(o) NV B2

62.4
tipoA '

Cilculo 2.4. Calculo Cp de la presion de la botella tipo A.

Ventajas:

% Gréficamente ilustra la variacion de multiples caracteristicas de productos o
procesos en la misma grafica.

% Se pueden trazar en la grafica los parametros de proceso que cambian sus valores de

meta.

03

* Caracteristicas de diferentes piezas, con diferentes promedios, diferente desviacion
estindar y diferentes unidades de medicion, pueden ser analizadas sobre la misma
grafica,

- Subraya las caracteristicas que es necesario para que se les dé mas atencion.

%+ Separa la variacion debida al proceso de la variacién que es especifica del producto.
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Desventajas:
La grafica de Rango Mévil (RM), depende de los puntos trazados en la graficade XI
en forma consecutiva.
XI, RM y estimaciones de ¢ se deben calcular por separédo paracada caracteristica

sobre la grafica.

Comentarios adicionales acerca del caso.

El estudio del caso mostrado aqui, exhibié tres tipos de tanques (extinguidores). En
realidad habia 22 tipos de extinguidores diferentes, que eran monitoreados en la misma
grafica XI-RM de corridas cortas.

Los célculos de la capacidad del proceso, para los restantes tipos de extinguidores, se

muestran en la tabla 2.7.

Tipo B Tipo C
XliipoB = 648.6 XltipoC = 601.8
RMiipoB =12.5 RMiipoC =109
& tipoB=11.08 6 tipoC =9.64
CPLtipoB=1.79 CPLiipoC =1.79

Tabla 2.7. Resumen adicional estadistico y capacidad
del proceso de los extinguidores restantes.
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