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Gráficas de control de la calidad para variables
1. La Gráfica R
2. La Gráfica X
3. Tarea de interaprendizaje
Estas gráficas de control ayudan a la detección de la variación de causa asignable (variación en el producto o proceso de producción que señala que el proceso está fuera de control y que se requieren medidas correctivas)

La Gráfica R

Mide la variación en el rango de las muestras. Aunque la desviación estándar es una medida que depende de la dispersión, las técnicas de control de calidad generalmente confían en el rango como un indicio de la variabilidad del proceso. 

Límite superior de control para el rango

LSCR=R+3sR

Límite inferior de control para el rango

LICR=R-3sR

Donde sR es la desviación estándar en los rangos muestrales. Sin embrago, en la práctica, es más simple de utilizar

Límite superior de control para el rango

LSCR=D4R

Límite inferior de control para el rango

LICR=D3R

Los valores D4 y D3 se toman  de la tabla de factores críticos de las gráficas o cartas de control de acuerdo al tamaño n de la muestra y el rango promedio de los rangos muestrales R=ΣRk, siendo k = número de muestras

La Gráfica X

Se diseña para medir la variación en las medias muestrales alrededor de algún nivel generalmente aceptado. 

[image: image1.png]Limite superior de control para el rango
LSCX=X+30X

Limite inferior de control para el rango

LICX=X-30X

Donde X es Ia desviacion estandar para las medias. Sin embrago, en la practica, se estima 30X como AR
. en donde R es el rango promedio de los rangos muestrales, y A2 s una constante basada en el tamafio

dela muestra. Los valores de A2 se hallan en Ia tabla de factores criticos de las grficas o cartas de control.
Utilizando A2R en lugar de 30X produce resultados similares y es considerablemente més facil de calcular.




Se tiene entonces:

Límite superior de control para las medias

LSCX=X+A2R

Límite inferior de control para las medias

LICX=X-A2R

Donde:
[image: image2.png]



Siendo k = número de muestras
[image: image3.png]TABLA

Factores criticos de las graficas o cartas de control

Grafica para Grafica para
medias rangos
Factor para el | Factor para
limite e control | recta central Factores de los limites de control

n Ag=3(dz) d; D:=13(dd;) Da=1+3(ds/dy) oy

2 881 7128 3267 08525
3 1.023 1693 2574 08884
3 0729 2059 278 08798
5 0577 232 2114 0.8641
6 0483 2534 2.004 08480
7 0419 2704 1924 08330
5 0373 2,847 864 08200
9 0337 2970 1816 0.8080
0 0.308 3078 777 0.7970
il 0.285 3973 1744 0.7870
2 0.266 3258 1716 0.7780
13 0.249 3336 1697 0.700
i 0235 3.407 671 0.7620
5 0223 3472 1652 0.7550
6 0212 3532 1636 0.7490
12 0.203 3588 621 0.7430
i 0194 3640 1608 0.7380
9 0187 3689 5% 0.7330
2 0.180 3735 1586 0.7290
21 0173 3778 1575 0.7240
2 0167 3819 566 0.7200
23 0162 3858 1557 0.7160
24 0.157 3895 1548 0.7120
25 0153 3931 1541 07090





Ejemplo ilustrativo

Una fábrica elabora planchas de madera para tapas de mesas, las cuales deben cumplir ciertas especificaciones de tamaño. Para garantizar que se cumplan estos estándares de calidad, se recolecta K= 24 muestras (subgrupos) de tamaño n = 6, y mide su largo. Los resultados aparecen en la siguiente tabla:

	Nº de muestra
	Medias muestrales

	1
	14,5
	15,9
	15,7
	16,3
	14,5
	16,2

	2
	15,4
	15,2
	15,9
	15,2
	14,5
	14,5

	3
	16,5
	15,9
	14,8
	16,2
	16,5
	16,2

	4
	14,8
	16,8
	15,5
	15,2
	15,2
	14,2

	5
	15,7
	14,5
	16,9
	14,2
	14,5
	15,2

	6
	15,9
	15,4
	17,1
	14,8
	16,8
	14,8

	7
	15,2
	14,2
	18,5
	15,8
	15,9
	15,7

	8
	14,5
	14,8
	17,2
	16,2
	15,0
	16,8

	9
	15,6
	15,7
	19,2
	16,1
	16,8
	15,9

	10
	16,5
	16,8
	18,4
	14,8
	18,9
	16,1

	11
	14,5
	15,8
	14,2
	14,5
	18,7
	16,3

	12
	17,1
	15,8
	16,2
	15,4
	15,7
	16,2

	13
	18,5
	15,9
	17,2
	14,2
	15,9
	14,7

	14
	17,2
	15,7
	16,8
	14,8
	14,8
	14,9

	15
	19,2
	15,7
	15,9
	15,7
	15,5
	14,8

	16
	18,4
	16,8
	15,0
	16,8
	16,9
	14,7

	17
	14,2
	16,9
	16,8
	15,8
	17,1
	15,4

	18
	16,2
	17,2
	18,9
	15,8
	18,5
	18,9

	19
	17,2
	17,6
	18,7
	15,9
	17,2
	16,0

	20
	16,8
	14,5
	19,8
	15,7
	18,2
	18,7

	21
	15,9
	17,9
	18,7
	15,7
	18,4
	17,5

	22
	15,0
	18,0
	18,2
	16,8
	14,2
	17,8

	23
	16,8
	18,9
	20,0
	16,9
	16,2
	18,5

	24
	18,9
	17,9
	17,4
	17,5
	17,2
	16,5


a) Calcular el rango promedio

b) Calcular el límite superior de control para el rango

c) Calcular el límite inferior de control para el rango

d) Elaborar la gráfica R. 

e) Calcular X

f) Calcular el límite superior de control para las medias

g) Calcular el límite inferior de control para las medias

h) Elaborar la gráfica X. 

Solución:

Calculando el rango se obtiene:

Recuerde que el rango es igual al valor mayor menes el valor menor, es decir:

R=Xmáxima-Xminima
[image: image4.png]N° de muestra. Medias muestrales R
1 145 15.9] 15.7] 16.3] 145] 16.2] 18
2 154 15.2] 15.9] 15.2] 145] 145] 14
3 16.5] 15.9] 14.8] 16.2] 65| 162] 1.7
4 148 16.8] 15.5] 15.2] 15.2] 14.2] 26
5 15.7] 145] 16.9] 14.2] 145] 152] 27
5 15,9 15.4] 17.1] 14.8] 16.8] 148 23
7 15.2| 14.2| 18.5] 15.8] 15.9] 15.7] 43
8 145 14.8] 17.2] 16.2] 15.0] 16.8] 2.7
9 15.6] 15.7] 19.2] 16.1] 16.8] 15.9] 36
10 16.5| 16.8] 18.4] 14.8] 18.9] 16.1] 4.1
1 145 15.8] 14.2] 14.5] 18.7] 16.3] 45
12 17.1] 15.8] 16.2] 15.4] 15.7] 162] 1.7
13 185 15.9] 17.2] 14.2] 15.9] 14.7] 43
14 17.2] 15.7] 16.8] 14.8] 14.8] 149] 24
15 19.2] 15.7] 15.9] 15.7] 155| 14.8] 44
16 18.4 16.8] 15.0] 16.8] 16.9] 14.7| 3.7
17 142 16.9] 16.8] 15.8] 17.1] 15.4] 29
18 6.2 17.2] 18.9] 5.8 185| 18.9] 3.1
19 17.2| 17.6] 18.7] 15.9] 17.2| 16.0] 28
20 16.8] 145] 19.8] 15.7] 18.2] 18.7] 53
21 15.9] 17.9] 18.7] 15.7] 18.4] 175] 3.0
2 15.0| 18.0] 18.2] 16.8] 14.2| 17.8] 4.0
23 16.8] 18.9] 20.0] 16.9] 16.2] 185] 358
24 18.9] 17.9] 17.4] 175 17.2] 165| 24

Total 755





a) Calculando el rango promedio se tiene:
[image: image5.png]R=IRKk=75,524=3,146




b) Calcular el límite superior de control para el rango

Con lectura en la tabla para n = 6 se obtiene D4=2,004

Calculando el límite superior se obtiene:

LSCR=D4R=2,004∙3,146=6,3

c) Calcular el límite inferior de control para el rango

Con lectura en la tabla para n = 6 se obtiene D3=0

Calculando el límite inferior se obtiene:

LICR=D3R=0∙3,146=0

d) Elaborando la gráfica R en Graph se obtiene:
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Interpretación: Observando la gráfica se concluye que la misma está bajo control, ya que no existen variaciones de causa asignable, es decir, no existe ningún punto que se salga de los límites de control.

e) Calculando x se obtiene:
[image: image7.png]N° de muestra. Medias muestrales X
1 145 [15.9[15.7[16.3] 145 [16.2 | 15.52
2 15.4 [15.2]15.9]15.2] 145 [145 [ 15.12
3 16,5 [15.9 | 14.8[16.2| 16,5 [ 16.2 | 16.02
4 14.8 [16.8 [ 15.5[15.2|15.2 [ 142 | 15.28
5 15.7 [145[16.9] 14.2] 145152 | 15.17
5 15.9 [15.4 [ 17.1[14.8| 16,8 [ 148 | 15.80
7 15.2 [14.2 ] 18.5[15.8|15.9 [15.7 | 15.88
8 145 [148[17.2]16.2]15.0 [16:8 ] 15.75
9 15.6 [15.7[19.2[ 16.1 | 6.8 [15.9 | 16,55
10 16.5 | 16.8 | 18.4 [ 14.8| 18,9 [16.1 | 16.92
1 145 [15.8 [ 14.2] 15[ 18.7 [ 163 | 15,67
12 17.1 158 16.2[ 15.4| 15.7 [ 16.2 | 16.07
13 18.5 [15.9 [ 17.2[ 4.2 15.9 [ 14.7 | 16.07
14 17.2 [15.7 ] 16.8] 14.8] 14.8 [ 149 | 15.70
15 19.2 [15.7[15.9[15.7| 155 [ 148 | 16.13
16 18.4 [16.8 [ 15.0 [ 16,8 16.9 [14.7 | 16.43
17 14.2 [16.9 [ 16.8]15.8] 17.1[15.4 | 16.03
18 16.2 [17.2]18.9[15.8| 18,5 [18.9 | 17.58
19 17.2 [17.6 [ 18.7[15.9]17.2[16.0 | 17.10
20 16.8 [14.5[19.8]15.7[ 18.2[18.7 | 17.28
21 15.9 [17.9 [ 18.7[15.7| 8.4 [175 | 17.35
2 15.0 [18.0 [ 18.2] 6.8 14.2 [ 7.8 | 16,67
23 16.8 [18.9[20.0] 16.9] 16.2 [ 185 | 17.88
24 18.9 [17.9[17.4[175|17.2 [ 165 | 1757

Total 391,53





Calculando X se obtiene:
[image: image8.png]X=2Xk=3915324=16,314




f) Con lectura en la tabla para n = 6 se obtiene A2=0,483

Calculando el límite superior se obtiene:

LSCX=X+A2R=16,314+0,483∙3,146=17,83

g) Calculando el límite inferior se obtiene:

LICX=X-A2R=16,314-0,483∙3,146=14,79

h) Elaborando la gráfica X  en Excel se obtiene:
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Elaborando la gráfica X  en Graph se obtiene:
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Interpretación: Observando la gráfica se concluye que la misma está fuera de control, ya que, la muestra 23 representa una variación de causa asignable, es decir, la muestra 23 se sale del límite superior de control.

Los cálculos en Excel se muestran en la siguiente figura:
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1N Muestrak Medias muestalesia R

| 1 145 [ 159 157 | 163 145 | 162 " 18  =MAXEXG)MINE2G) |
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Tarea de interaprendizaje 
1) ¿Qué es variación de causa asignable?

2) Realice un organizador gráfico de las Gráficas para la Media 

3) Realice un organizador gráfico de las Gráficas para el  Rango

4) Una fábrica produce estructuras para computadores de mesa, los cuales deben cumplir ciertas especificaciones de tamaño. Para garantizar que se cumplan estos estándares de calidad, el gerente de la fábrica, recolecta K= 24 muestras (subgrupos) de tamaño n = 6, y mide su ancho. Los resultados aparecen en la siguiente tabla

[image: image12.png]N° Muestra

Wedias muestrales

1 52 [ 145 [ 154 [ 165 ] 150 [ 162
l 6.2 [ 15.4 | 15.9 | 5.2 15.2 | 145
3 5.6 | 165 | 15.9 | 16.2 | 159 | 16.2
7 85 | 148 | 15.7 | 15.2 | 168 | 14.2
5 75 [ 5.7 | 145 | 4.2 145 | 15.2
5 43 [15.9 | 165 | 14.8 | 154 | 148
7 54 | 5.2 | 154 | 15.8 | 142 | 15.7
B 8.0 | 4.5 | 14.4 [ 16.2 | 14.8 | 6.8
9 4.2 5.6 | 145 [ 16,1 | 15.7 | 159
0 5.7 [ 6.5 | 14.5 | 148 | 6.8 | 6.1
il 4.8 [ 145 | 165 | 149 158 | 163
2 6.6 | 156 | 15.2 | 15.8 | 15.7 | 16.2
3 5.2 [ 15,9 | 14.5 | 151 | 159 | 14.7
iy 5.4 | 15.7 | 168 | 153 | 148 | 14.9
5 84 | 15.7 | 15.9 | 14.8 | 155 | 148
6 6.5 | 6.8 | 15.0 | 15.7 | 16.0 | 14.7
7 5.2 [ 16.9 [ 16.8 | 17.0 [ 17.1 | 154
8 6.6 [ 17.2 | 18.9 | 185 185 | 1.9
iE] 35 [ 7.6 | 18.7 | 211 | 17.2 [ 16.0
20 9.6 | 145 [ 208 | 19.2 ] 19.2 | 8.7
21 8.7 [ 17.9 | 18.7 | 208 | 184 [ 175
2 75 | 6.0 | 18.2 | 202 | 142 [ 178
23 4.9 [ 16.9 [ 20.0 | 16.8 | 16.2 | 185
2 8.7 [ 7.9 | 174 18.7] 7.2 | 165





4.1) Calcular el rango promedio  2,9625

4.2) Calcular el límite superior de control para el rango 5,936

4.3) Calcular el límite inferior de control para el rango 0

4.4) Graficar manualmente la gráfica R. 

4.5) ¿El proceso está bajo control?. ¿Por qué?

5) Empleando los conocimientos de la gráfica R plantee y resuelva dos problemas de aplicación, el uno con 
[image: image13.png]155k <20 y3sn =5y el oro conk 220 yn 25




6) Empleando los datos de la fábrica que produce estructuras para computadores de mesa, problema presentado anteriormente.

6.1) Calcular X  16,3194

6.2) Calcular el límite superior de control para las medias 17,75

6.3) Calcular el límite inferior de control para las medias 14,89

6.4) Graficar manualmente la gráfica X. 

6.5) ¿El proceso está bajo control?. ¿Por qué?

6.6) Escriba una semejanza y una diferencia entre la gráfica R del problema Nº 4 y la gráfica X del presente problema.

7) Empleando los conocimientos de la gráfica X plantee y resuelva dos problemas de aplicación, el uno con 
[image: image14.png]155k 20 v35n <5y el otro conk 220 yn 25




8) Resuelva los problemas anteriores empleando el programa Excel (para los cálculos) y el programa Graph  (para las gráficas).
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