UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

“DESARROLLO DE UNA INTERFAZ PARA EL CONTROL
ESTADISTICO DE PROCESOS UTILIZANDO
HERRAMIENTAS DE MATLAB”

TESIS
PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO INDUSTRIAL

PRESENTA:
PEDRO VALENCIA PADILLA

ASESOR: ,
M.C. ORQUIDEA SANCHEZ LOPEZ

HUAJUAPAN DE LEON, OAXACA, DICIEMBRE 2010.



AGRADECIMIENTOS

A Dios ante todo por brindarme todo lo que tengo en la vida.

A mis padres Pedro Valencia Valencia y Rosa Hilda Padilla Zamora por la
vida, sus consejos, confianza que me brindaron a lo largo de toda la carrera y
sobre todo les doy gracias por dejarme esta herencia, padres les agradezco de
corazon. A mi hermanos Maria Luisa y Carlos Alfredo por soportarme y apoyarme
en los momentos dificiles. A todos ustedes muchas gracias.

A todos mis amigos y compafieros de la Universidad Berenice, Gloria,
Yanet, Aniret, Azucena, Magarita, Yair, francisco Miguel, Gerson, Juan Carlos,
Yeudiel y Eli Josafat, a todos ustedes simplemente gracias por estar conmigo en

este gran suefio que fue la carrera.

A mis tios Melecio y Estela por su apoyo incondicional que me motivo a
seguir luchando para salir adelante. Incluyo también a todos mis tios(as),

primos(as) que siempre me brindaron su compainia.

Al profesor Fausto Rivera Toscano, por Sus consejos y apoyo, gracias por

todo pues nunca olvidaré tu incansable motivacion hacia mi persona.

Al Dr. Guillermo Juarez Lopez y la M.C. Orquidea Sanchez Lopez, por su

grandiosa colaboracién y conduccion de esa tesis.

A todos mis maestros que a lo largo de mi carrera me brindaron sus

valiosos conocimientos y consejos en mi formacién académica.

A todos mis amigos que me brindaron su amistad, gracias.



UTM RESUMEN

RESUMEN

El presente documento, muestra el proyecto de tesis llamado: “Desarrollo
de una Interfaz para el control estadistico de procesos utilizando herramientas de
Matlab”. Comenzando con un andlisis de la necesidad de desarrollar una interfaz
aplicada a las graficas de control y capacidad del proceso, ademas se muestran

también las etapas de manera general para su desarrollo.

El proyecto de tesis tiene como finalidad desarrollar una Interfaz para el
control estadistico de procesos, que sirva como herramienta para brindar a los
usuarios un analisis e interpretacion del comportamiento de los datos de un

determinado proceso que se desee analizar.

La interfaz se desarrollo utilizando la herramienta GUIDE del software
Matlab, la cual permitié generar las ventanas para mostrar graficas de control por
Variables y Atributos, en dicha interfaz se puede seleccionar de entre 3 lineas de

produccion y cada una para 3 productos.

Se generan diagramas de flujo de las ventanas en las que se despliegan
los datos de las muestras, los cuales proporcionan de manera clara la secuencia

que siguen los datos que se ingresan a la interfaz.

La importancia de la interfaz radica en brindar al usuario un andlisis breve
de la variacion de alguna caracteristica de calidad de un proceso, indicando
patrones o tendencias mas comunes de inestabilidad y asi como también los
coeficientes de capacidad del proceso, a través de una hoja de texto de Microsoft
Word.

Finalmente, se anexa un manual de usuario para la instalacion del software

y el manejo de la interfaz desarrollada.
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CAPITULO |
MARCO DE REFERENCIA

1.1 GENERALIDADES

Actualmente se vive en un mundo globalizado, donde la competitividad en
la calidad de los productos es una caracteristica principal del mercado mundial, lo
gue hace que una empresa pueda permanecer y consolidarse. De entre los
distintos conceptos de calidad el que se considera mas asertivo, esta dada por
Deming [1], donde menciona que un grado previsible de uniformidad y
confiabilidad a bajo costo es el adecuado para el mercado. De esto se puede
resaltar, que una empresa que desee ofrecer precios bajos a sus clientes requiere
tener costos de produccion bajos, para lo cual es necesario entre otros aspectos,
tener un minimo de desechos y productos mal elaborados, ya que la presencia de
estos indica que hay problemas en la produccion, lo que trae como consecuencia
gue no se esté cumpliendo con las especificaciones del proceso. Los productos
mal elaborados, se deben someter a un proceso extra para no perderlos
completamente, o en caso de que las fallas sean graves estos se deben
desechar. Para abordar este tipo de problemas, es necesario recurrir a las
herramientas del Control Estadistico de Procesos (CEP), como son las gréficas de
control por Variables y Atributos [2], las cuales permiten recopilar, estudiar y
analizar la informacion de los procesos para tomar las acciones preventivas y

correctivas.

A lo largo de la historia, las gréficas de control se han estado mejorando,
desde su aparicion en 1920 con Walter Shewhart [1] y su implementacion manual
por muchos afios, hasta la insercién de la informética la cual ha agilizado el
tiempo de andlisis de muchos procesos en los Ultimos afios. La mayoria de los
softwares que actualmente existen son caros y cuentan con muchas aplicaciones
que no son aprovechadas al maximo ya que para conocerlas se requiere
capacitacion y por lo tanto una inversion econémica. Por todo lo anterior, en este
trabajo se propone llevar a cabo una interfaz amigable, facil de manejar y que
describa el comportamiento de los datos de un proceso.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La aplicacion de las diferentes técnicas del CEP son muy laboriosas para
ser realizadas de manera manual, tal situacion ha ocasionado que distintas
empresas desarrollen algunos programas que realicen esta funcion, por lo que de
una u otra manera, las empresas se ven obligadas a adquirir softwares que al
paso del tiempo se vuelven obsoletos, debido a la salida de paquetes estadisticos

mas sencillos de manejar.

Por otro lado, la falta de paquetes estadisticos que brinden una descripcion
del proceso es un grave problema, dado que los operadores en la mayoria de los

casos, carecen de conocimientos para realizar una interpretacion de los datos.

Dado lo anterior, se pretende desarrollar una interfaz que solo incluya las
graficas de control y capacidad del proceso, para asi dar una descripcion del

comportamiento de los datos de un producto.

Cabe aclarar que la interfaz es un medio para poder llegar a la descripcion
del proceso, por lo que para el desarrollo de este trabajo se propone elaborar
diagramas de flujo de las ventanas principales y posteriormente en base a estos

diagramas elaborar las ventanas.
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1.3 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar una interfaz para el CEP, mediante la aplicacion de las
herramientas del software Matlab para ayudar determinar la presencia de

patrones de inestabilidad y disminuir el tiempo de analisis de datos de un proceso.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Estudiar los diferentes softwares existentes, para determinar sus alcances

y limitaciones, con respecto al CEP.

e Determinar los patrones de inestabilidad méas frecuentes en el
comportamiento de los datos y programar funciones que los detecten, para

asi ayudar a realizar cada interpretacion.

e Crear una interfaz que incluya las graficas de control por Variables,

Atributos y capacidad del proceso.

e Brindar una interfaz que en sus graficas de control cuente con la posibilidad
de escoger entre tres lineas de produccién y tres productos en cada linea,

para asi graficar y describir el comportamiento de los datos de un proceso.

1.5 METAS
e El usuario teniendo conocimientos basicos del CEP, serd capaz de
interpretar el comportamiento de los datos de un producto en una linea de

produccion a través del uso de la interfaz propuesta.

e El usuario teniendo conocimientos basicos del CEP, serd capaz de
interpretar el indice de la capacidad del proceso a través del uso de la

interfaz propuesta.
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1.6 JUSTIFICACION

La competencia entre las distintas empresas ha ocasionado que la
automatizacion de los procesos en las mismas sea cada vez mas necesario; es
por ello, que se ha decidido disefar una interfaz facil de manejar, debido a que
existen en el mercado muchos softwares que no son utilizados al maximo, por la
gran cantidad de funciones con las que cuentan, lo que a su vez determina que su

manejo sea complicado.

En lo que respecta al numero de lineas y productos, debe especificarse la
cantidad antes de iniciar el desarrollo la interfaz, debido a que al momento de
disefiarla, el programador debe definir la cantidad de lineas y productos que va a
contener, por lo que y en consecuencia, las funciones se elaboraran de acuerdo a
este numero de lineas y productos. Para este trabajo a manera de muestra, se

proponen tres lineas de produccién y en cada una de ellas tres productos.

Dado lo anterior, el presente proyecto se desarrollara de tal manera que se
pueda cumplir especificamente con las necesidades basicas del control
estadistico, en lo que se refiere a graficas de control, capacidad y descripcion del
proceso; particularmente se realizara una interfaz amigable usuario-sistema para

el manejo de datos y calculo de los conceptos antes mencionados.

La interfaz se podra probar en las empresas que tienen procesos de
transformacién en sus lineas de produccién, excluyendo a las que en sus lineas
de produccién solo realizan ensambles, siempre y cuando los requerimientos de
la empresa sean acorde al disefio de la interfaz, de no ser asi, se debera solicitar
a un especialista desarrolle un programa acorde a sus necesidades. Es
importante sefalar que la interfaz no se aplica en tiempo real; es decir, no sera
necesario que cada vez que se mida una variable, el usuario ingrese la magnitud
del dato medido a la interfaz para que grafique el punto, sino que, se utilizara en
las empresas que deseen llevar las graficas de control un turno detras del tiempo

real como minimo.
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1.7 ALCANCES DEL PROYECTO
Con la finalidad de satisfacer la necesidad de desarrollar una interfaz que
se aplique a las graficas de control, este proyecto propone:

e Determinar los patrones usuales de inestabilidad que se presentan
con mayor frecuencia en las lineas de produccion.

e Desarrollar diagramas de flujo para cada una de las ventanas que
conformaran el cuerpo principal de la interfaz.

e Elaborar las ventanas siguiendo la secuencia de sus diagramas de
flujo.

e Mostrar en las ventanas la visualizacién de los patrones usuales de
inestabilidad.

e Mostrar una descripcion del comportamiento de los datos de un
producto de una linea.

e Elaborar un manual de usuario para la instalacion del software y

manejo de la interfaz.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

Desde la Revolucion Industrial hasta la fecha, el concepto de calidad ha
cambiado de perspectivas, comenzando desde la simple separacion de productos
buenos de productos defectuosos para su venta, hasta el enfoque de Calidad
Total (CT).

Al finalizar la Segunda Guerra Mundial (SGM), en Japon surgio la
necesidad de levantar al pais de los destrozos ocasionados por la Guerra, lo cual
ocasiond que el concepto de calidad que fue llevado desde Estados Unidos
tuviera gran relevancia en su aplicacion a las industrias japonesas, esto surgio
debido a que los Japoneses en su afan de mejorar la calidad, tuvieron la
necesidad de copiar metodologias desarrolladas en otros paises para la mejora
de la CT, inclusive tuvieron que adaptarlas de acuerdo a sus propias necesidades.

Por otro lado, el CEP cada vez tenia mas implicacién en la mejora de la
calidad, de tal manera que a lo largo de los afios se desarrolld la metodologia seis
sigma, que ha contribuido a que empresas como Motorola hayan incrementado
sus ingresos por ventas y reducido sus costos. Por lo que, ahora ya no es
sorprendente que muchas compafiias implementen metodologias para la mejora
de la calidad, estas metodologias dieron origen a los sistemas ISO que
contribuyeron a la unificaciéon de criterios de calidad. Aunado a esto, paises como
Estados Unidos y Japdn entregan afio con afio premios en sus respectivos paises
a las empresas que hayan tenido un mejor desempefio en cuanto a calidad se

refiere.
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2.2 HISTORIA DE LA CALIDAD

Para comenzar a estudiar el CEP es necesario conocer primero los

antecedentes de la calidad, para ello se dara una breve resefa historica [3] de la

evolucion de dicho concepto.

ARo
1700-1800

1875

1990-1920

Afios 1920

1924

1932

1933

1938

1942

1944

1946

1946-1948

1949

1950

1954

1957

Tabla 2.1 Historia de la calidad

Actividad
La calidad se determina en gran medida a los esfuerzos de los artesanos
individuales.

Frederick Taylor introduce los principios de la “Administracién Cientifica”. Gilbreth
y Gantt hicieron aportaciones posteriores.

Ford desarroll6 conceptos de ensamblaje a prueba de errores, la autoverificaciéon y
la inspeccién dentro del proceso.

Los Laboratorios Bell de AT&T forman un departamento de calidad,
concentrandose en la calidad, inspeccion, pruebas y confiabilidad.

W.A. Shewhart introduce el concepto de gréafica de control en un memorandum
técnico de los Laboratorios Bell.

W.A. Shewhart publica Economic Control of Quality of Manufactured Product,
donde se describen métodos estadisticos para usarlos con los métodos de
gréficas de control y de produccion.

La real sociedad de Estadistica instituye la Seccion de Investigaciéon Industrial y
Agricola.

W.E. Deming invita a Shewhart a presentar seminarios sobre las graficas de
control en la Escuelas de Graduados del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos.

Se funda en Gran Bretafia el Ministerio de Servicios de Asesoria en Métodos
Estadisticos y Control de Calidad para Suministros.

Inicia sus publicaciones Industrial Quality Control

Deming es invitado a Japén por la Seccién de Servicios Econdmicos y Cientificos
del Departamento de Guerra de Estados Unidos para ayudar a las fuerzas de
ocupacion a reconstruir la industria japonesa. Se funda la Unién Japonesa de
Cientificos e Ingenieros(JUSE por sus siglas en ingles)

Deming es invitado a dar seminarios de control estadistico ce calidad en la
industria japonesa.

El profesor G. Taguchi inicia el estudio y aplicacion del disefio experimental.

Deming inicia la educacidon de administradores industriales japoneses. La JUSE
establece el “Premio Deming”

El Dr. Josep M. Juran es invitado por los japoneses a dictar algunas conferencias
sobre administracién y mejoramiento de la calidad.

Se publica la primera edicion de Quality Control Handbook de J.M. Juran y F.M.
Gryna.
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1959

1960

1961

1963

1970

1975-1978

1980

1984

1986

1988

Afios 1990

1995

1997

1998

El programa de vuelos espaciales tripulados de Estados Unidos hace consiente a
la industria de la necesidad de productos confiables.

El concepto de circulo de control de calidad es introducido en Japén pos K.
Ishikawa.

Se funda en Gran Bretafa el Consejo Nacional de Calidad y Productividad (NCQP
por sus siglas en ingles) como parte del consejo Britanico de Productividad.

Se introducen programas de cero defectos (ZD, por sus siglas en ingles) en
algunas industrias estadounidenses.

En Gran Bretafia se fusionan el NCQP y el Instituto de Aseguramiento de la
Calidad para formar la asociacién Britanica de la Calidad.

Empieza el interés por los circulos de calidad en Norteamérica, el cual crece hasta
formar el movimiento de la administracion de calidad total (TQM, por sus siglas en
ingles).

Se publican por primera vez en estados Unidos los trabajos del profesor G.
Taguchi sobre experimentos disefiados.

La Asociacion Americana de Estadistica (ASA, por sus siglas en ingles) establece
el comité Ad Hoc sobre Calidad y Productividad.

Box y otros especialistas visitan Japon, donde observan el uso generalizado de los
experimentos disefiados y otros métodos estadisticos.

El Congreso de Estados Unidos establece el Premio Nacional de Calidad Malcolm
Baldrige. Nace la iniciativa seis sigma de Motorola.

Se incrementan las actividades de certificacion ISO 9000 en la industria
estadounidense; los candidatos para el premio Baldrige aumentan de manera
sostenida.

Muchos programas de posgrado en ingenieria exigen cursos formales de técnicas
estadisticas, enfocandose en los métodos basicos para la caracterizacion y
mejoramiento de los procesos.

El enfoque seis sigma de Motorola se extiende a otras industrias.
La Sociedad Americana de Control de Calidad se convierte en Sociedad

Americana de Calidad (ASQ, por sus siglas en ingles), en un intento por sefalar
los aspectos mas amplios del campo del mejoramiento de la calidad.

2.3 PRINCIPALES EXPONENTES DE LA CALIDAD

En el intento de encontrar sistemas mas econdmicos para controlar la

calidad, se desarrollo el CEP [4]. En este método se aplican conceptos

estadisticos para analizar y controlar la calidad en los procesos de

transformacion, permitiendo examinar un numero reducido de piezas en una

muestra significativa de un lote, en lugar de tener que inspeccionar el total de la
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produccion. Por lo que, en esta area surgieron personas que se encargaron de
desarrollar metodologias para la mejora de los procesos. Los pioneros en este
concepto se consideran los cinco grandes de la calidad, William Eduards Deming,
Joseph M. Juran, Armand V. Feigenbaum, Kaoru Ishikawa y Philip B. Crosby.
Después de ellos, han surgido otros que han tenido reconocimiento mundial pero,
se considera que los aportes de estos cinco, fueron los que mas impacto

alcanzaron.

Deming, desarrollé el CEP, demostrando en 1940, que los controles
estadisticos podrian ser utilizados tanto en operaciones de oficina como en las

industriales. Los principios que siguio fueron los siguientes:
1. La calidad empieza con la educacion y termina con la educacion.
2. El primer paso en la calidad es conocer las necesidades de los clientes.

3. El estado ideal del control de calidad ocurre cuando ya no es necesaria la

inspeccion.
4. Eliminar la causa raiz y no los sintomas.

5. El control de calidad es responsabilidad de todos los trabajadores en todas

las divisiones.

En 1954 Juran, visitd por primera vez Japoén y oriento el estudio del CEP a
la necesidad de convertirlo en un instrumento de la alta direccion. Las ideas de
Juran se enfocan en tres procesos principales de calidad, conocidas como la

trilogia de la calidad:

a) Planeacion de la calidad: el proceso de preparacién para cumplir con las
metas de calidad; identificando a los clientes, tanto internos como externos;
determinando sus necesidades; y finalmente desarrollando las caracteristicas
del producto que respondan a esas necesidades.

b) Control de calidad: el proceso debe cumplir con las metas de calidad durante
la operacion.

c) Mejora de calidad: el proceso de elevarse a niveles de rendimiento sin

precedente; estableciendo un plan donde se demuestren las necesidades de
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mejora, creando proyectos especificos, diagnosticando las causas Yy

proporcionando los controles para mantener las mejoras.

Feigenbaum, fue el fundador del concepto de Control Total de la Calidad
(CTC) vy sus puntos principales estan resumidos como sigue:
1. La calidad debe estar definida en términos de satisfaccion del cliente.
2. La calidad es multidimensional. Debe estar definida comprensivamente.
3. Debido a que los clientes tienen necesidades cambiantes, la calidad es

dinamica.

Por otro lado, segun las opiniones externadas por Kaoru Ishikawa [5],
sefialan que en sintesis lo que permitio elevar la calidad en Japén se debi6 a que:
1. Los sistemas de calidad estadisticos y de control de inspeccion por
muestreo tuvieron verdadera utilidad en Japon.
2. Se logro demostrar que tales métodos eran realmente favorables y que el
control de la calidad era posible.
3. En un principio la calidad estaba siendo vista como una amenaza y no
como un beneficio, pero poco a poco los trabajadores descubrieron que

haciendo su trabajo con calidad tendrian todo tipo de beneficios.

Otro de los grandes, fue Crosby quien desarroll6 toda una teoria basado
fundamentalmente en que lo que cuesta dinero son las cosas que no tienen
calidad, por lo que sus principios son los siguientes:

1. Calidad significa conformidad con las necesidades y no elegancia.

2. Los problemas deben ser identificados por aquellos individuos o
departamentos que los causan.
Siempre es mas econémico hacer el trabajo bien desde la primera vez.
La Unica medicién del desempefio es el costo de la calidad; es decir, el
desembolso por falta de conformidad: Crosby observa que la mayoria de las
empresas desembolsan de 15 a 20% de sus ventas en costos de calidad. Una
empresa con un programa bien operado de administracion de la calidad
puede conseguir un costo de calidad que sea inferior a 2.5% de las ventas,

principalmente en las categorias de prevencion y evaluacion.

10
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2.4 El CEP

El CEP, es un concepto que esta muy ligado con la calidad, por lo que es una
herramienta que muestra el estado de un proceso de transformacion en términos
estadisticos, lo cual va a permitir monitorearlo y establecer los parametros para su

mejor control.

El CEP es una metodologia que tiene como objetivo proveer el control de
procesos en términos estadisticos [6]. Algunos otros autores lo definen como un
conjunto poderoso de herramientas para resolver problemas, ademas es muy Uutil
para conseguir la estabilidad y mejorar la capacidad del proceso mediante la

reduccion de la variabilidad [3]

El CEP se ha desarrollado a pasos agigantados después de la SGM, teniendo
un desarrollo mas completo en Japon, donde fue ampliamente utilizado en la

industria manufacturera para controlar la variabilidad y mejorar los procesos [6,7].

En la seccion 2.4 se presenta un panorama general de la variabilidad, los
indices de capacidad y las herramientas de calidad del CEP. Para cumplir el
objetivo de la tesis, del total de las herramientas de calidad, se abordaran las
graficas de control de Shewhart que son las que presentan mayor complejidad
técnica. Para entender los conceptos estadisticos que constituyen la base del

CEP, es necesario describir primero la teoria de la variabilidad de Shewhartl.

2.4.1 El CEPy lavariabilidad

Cuando Shewart inicié sus estudios en el CEP, determindé que todos los
procesos estan sujetos a variacion [6,12], por lo que esta, afecta disminuyendo la
calidad debido a que causa ineficiencia y gastos. Como resultado, si se logra
identificar la fuente de variacién, se pueden tomar acciones necesarias para

disminuir o eliminar la ineficiencia e incrementar la productividad.
La variacibn en un proceso tiene dos tipos de causas [3], causas

asignables y causas aleatorias o fortuitas. Son consideradas causas asignables a

los cambios de materia prima, cambios de turno, errores del operador, materia

11
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prima defectuosa, entre otros, mientras que se consideran causas aleatorias a
cualquier fendbmeno fortuito que pueda afectar la variabilidad del proceso, como
los fendbmenos climaticos por mencionar algunos. Cuando un proceso opera
Gnicamente con causas fortuitas de variacion, esta bajo control estadistico y
cuando un proceso opera en presencia de causas asignables esta fuera de
control [10].

Las observaciones que se realizan en cualquier proceso presentan
variacion, lo que conduce a fendmenos fundamentales [5], tales como:
1. Todo varia: dos articulos u ocurrencias no son exactamente iguales.
2. Las observaciones individuales son impredecibles.
3. Grupo de observaciones tienden a formar patrones predecibles o arrojan

pruebas de que no hay un patrén predecible sin algin cambio del proceso.

Estos fendmenos fundamentales siempre se van a presentar en la toma de
datos para obtener las muestras, por lo que una vez que se ha comprendido la
naturaleza de estos fendbmenos, estos van a proporcionar un grado de confianza y

comprension en el uso de las gréficas de control.

Ahora, una vez que ya se conocen los tipos de variacion, se analizara la
herramienta que se llama graficas de control con la finalidad de analizar sus

conceptos, tipos y ecuaciones que la conforman.

2.4.2 Fundamentos de una grafica de control

Las graficas son elaboradas a partir de valores medidos de muestras
tomadas del proceso [11], se menciona que las graficas de control son una
herramienta que se utiliza para analizar datos estadisticos de manera sofisticada,
que incluye Limites de Control Superiores e Inferiores, tal como se observa en la
Figura 2.1. Estas graficas se utilizan cotidianamente en la manufactura [6],

educacioén, gobierno e industrias de servicio.

12
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WEDIAS

Figura 2.1 Gréfica de control

Los Limites de control dan poder analitico a la grafica de control para que
el usuario determine si un proceso se puede considerar estable y por lo tanto,
predecible, impredecible o inestable. Por lo que dicha informacion lleva a controlar
un proceso cuando este se considera estable o mejorar su control para cuando el

proceso se considera inestable.

Fue Walter A. Shewart [1], el primero en utilizar las gréficas de control
aplicadas a los proceso, siguiéndole W. Edwars Deming quién las aplico durante
la SGM en los Estados Unidos. Posteriormente una vez terminada la SGM, él y

sus discipulos llevaron estas ideas a Japon.

Las graficas de control muestran la cantidad y naturaleza de la variacion en
el tiempo, indican el control estadistico o la falta de €l y permiten la interpretacion
y deteccion del patron de cambios en el proceso de estudio. En general, hay dos
tipos de datos que son Utiles en el estudio de las caracteristicas de la calidad, que
son por Atributos y por Variables. Los primeros son el conteo o la conversion de
los conteos a proporciones o porcentaje de la presencia o ausencia de algunas
caracteristicas o atributos en las unidades examinadas, mientras que las
segundas son mediciones reales junto con una escala de una caracteristica de

calidad o propiedad del proceso capaz de ser la media [5].

13
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2.4.2.1 Graficas de control por Variables

Se emplean cuando es necesario examinar una caracteristica de escala o
medicién y no la presencia de un atributo [5]. Este tipo de graficas se utilizan para
analizar una caracteristica de calidad, las cuales contempla graficas de

medias (X), rangos (R), desviaciones estandar (S) y medianas (X).

2.4.2.1.1 Graficas de control de medias (X)

Estas graficas proporcionan medidas sensitivas del proceso y para realizar
un estudio de un proceso se debe primero determinar la media de los datos de las
muestras que se deseen analizar, realizandose de la siguiente manera:

1. Obtener la media aritmética [14] del total de datos de las muestras, ecua. 1 :
U= Z X; In 1)
i=1

Donde x; representa cada uno de los datos de las muestras, nla cantidad

de los datos de la muestra y x la media aritmética de los datos.

2. De la ecuacion 2, se obtiene el rango promedio del total de las muestras:

n
R= Z(Xmax - Xmin)/n (2)
i=1
Donde X, — X, €S la diferencia aritmética del valor de mayor magnitud
con el de menor magnitud de cada muestra, n es el nUmero de muestras y R el

rango promedio de la totalidad de muestras.

3. Los Limites de Control [3] estan dados por las ecuaciones 3, 4y 5.

LCS = p+[A,(R)] 3)
LC=u (4)
LCI = u~[A(R)] (5)

Donde LCS, LC, LClI representan los Limites Superior, Central e Inferior
respectivamente, zes la media obtenida en (1),Res el rango promedio

obtenida en (2) y A,es una constante que se obtiene de acuerdo al numero

14
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de elementos que contiene cada muestra que se esta analizando (Ver

apéndice A).

2.4.2.1.2 Graficas de control de rangos (R)

Estas graficas muestran la variabilidad en proporcion a un mayor control de
desempefo del proceso. Este tipo de grafico es mas susceptible a mostrar los
cambios en la muestras, por lo que primero se recomienda obtener este tipo de
gréaficos y luego obtener la grafica de medias, de acuerdo a los Limites de Control

[3] que estan dados por las ecuaciones 6, 7 y 8.

LCS =D,(R) (6)
LC=R (7)
LCI = D,(R) (8)

Donde LCS,LC,LCI son los Limites Superior, Central e Inferior
respectivamente,Res el rango promedio obtenido en (2) yD,,D,son

constantes que se obtienen de acuerdo al nUmero de elementos que contiene

cada muestra que se esta analizando (Ver apéndice A).

2.4.2.1.3 Graficas de control de desviaciones estandar (S)

Estas gréficas ofrecen una mayor eficiencia en la estimacion de la
dispersion que la grafica de rango y es mas flexible para aplicaciones implicando
tamafios de subgrupos mayores y desiguales, esto de acuerdo a:

1. Calcular primero con la ecuacion 9, la desviacion estandar s de cada una de

las muestras:

(9)

Donde x; es cada elemento de la muestra, x,es la media aritmetica de

cada muestra, mson los elementos que conforman una muestra.

15
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2. Posteriormente se obtiene la desviacion estandar promedio s de la totalidad

de las muestras, ecuacion 10.

5, = Z > (10)

Dondes;es la desviacion estandar obtenida en cada una de las

muestras, nes el numero de muestras que se estan analizando.

3. Los Limites de Control estan dados por las ecuaciones 11, 12 y 13:

LCS =B, (s,) (11)
LC =5, (12)
LCl = B;(s,) (13)

Donde LCS,LC,LCI son los Limites Superior, Central e Inferior
respectivamente, s es la desviacion estandar promedio obtenida en (10) y
B,,B; son constantes que se obtienen de acuerdo al nimero de elementos

gue contienen las muestras que se estan analizando (Ver apéndice A).

2.4.2.1.4 Gréficas de control de medianas (X)

Estas gréaficas se utilizan en grupos racionales pequefos, por lo que se
considera que la eficiencia de la mediana para estimar la media verdadera
disminuye con el incremento del tamafio de la muestra, de acuerdo a:

1. Obtenemos la mediana promedio xm de acuerdo a la ecuacion 14, para la

totalidad de muestras:

xm, =>"xm;/n (14)
i=1

Donde xm; es la mediana obtenida en cada una de las muestras, y n

es el nimero de muestras que se estan analizando.

16
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2. Los Limites de Control estan dados por las ecuaciones 15, 16y 17:

LCS =xm, +[As(R)] (15)
LC = xm, (16)
LCI = xm, —[A;(R)] a7)

Donde LCS,LC,LCI son los Limites Superior, Central e Inferior
respectivamente, xm es la mediana promedio obtenida en (14) y A; es una

constante que se obtiene de acuerdo al nimero de elementos que contienen

las muestras que se estan analizando (Ver apéndice A).

2.4.2.2 Graficas de control por Atributos

Estas se emplean para demostrar el comportamiento basico de la variacion
de los Atributos en muestras tomadas de un proceso que tiene un nivel estable
del porcentaje de ciertas caracteristicas [5]. Aqui se contemplan gréaficas de tipo

p.np.c,u las cuales se utilizan para analizar defectos en la produccion.

2.4.2.2.1 Graficas p.

Este tipo de graficas, muestran la fraccion de articulos defectuosos o que
no cumplen con las especificaciones y para realizar un estudio de un proceso se
debe primero determinar [3]:

1. La proporcion de defectuosas por cada una de las muestras y asi obtener la
media aritmética de la proporcion de los defectuosos de todas las muestras,

de acuerdo a la ecuacion 18.
k
ppzzpi/ni (18)
i=1

Donde p, representa la cantidad de defectos por muestra, n representa

el tamafio de lote o tamafo de la muestra, k es la cantidad de muestras que se

17
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estan analizando y p  representa la media aritmética de la proporcion de los

defectos.

2. Los Limites de Control estan dados por las ecuaciones 19, 20y 21.

LCS = p, {&/pp(ln_p")} (19)

LC = p, (20)

p, (- pp)}

n

LCl=p, —{3 (21)

Donde LCS,LC,LClson los Limites Superior, Central e Inferior

respectivamente, p es la media aritmética obtenida en (18) y n representa el

tamano de lote o tamafo de la muestra.

2.4.2.2.2 Graficas np

Estas graficas muestran los articulos defectuosos o que no cumplen con
las especificaciones en una muestra y para realizar el estudio de un proceso se
debe primero:
1. Utilizar la proporcién de defectuosos por cada una de las muestras obtenida

en la ecuacion (18).

2. Los Limites de Control estan dados por las ecuaciones 22, 23y 24.

LCS =np, + l&/npp(l— pp)J (22)

LC =np, (23)

LCl =np, —[&/npp(l— pp)J (24)

Donde LCS,LC,LClson los Limites Superior, Central e Inferior

respectivamente, p_ es la media aritmetica de la proporcion de defectos

obtenida en (18) y n representa el tamafio de lote o tamafo de la muestra.

18
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2.4.2.2.3 Gréaficac

Este tipo de gréaficas son las que muestran la cantidad de defectos en una
unidad de inspeccidén y para realizar un estudio de un proceso se debe primero:
1. Obtener la media aritmética de defectos de las unidades de inspeccion, de

acuerdo a la ecuacién 25.

k

2%
C, = % (25)
Donde x; representa la cantidad de defectos por unidad de inspeccion,
k es la cantidad de unidades de inspeccibn que se estdn analizando

yc,representa la media aritmetica de los defectos en todas las unidades de

inspeccion.
2. Los Limites de Control estan dados por las ecuaciones 26, 27 y 28.
LCS=c, +[3.c, | (26)
LC =c, (27)

LCl=c, -3¢, | (28)

Donde LCS,LC,LClson los Limites Superior, Central e Inferior

respectivamente, ¢ es la media aritmética de los defectos en las unidades de

inspeccion obtenida en (25).

2.4.2.2.4 Graficau
Las graficas u son las que muestran el promedio de la proporcién de
defectos en una unidad de produccién y para realizar un estudio de un proceso se
debe primero:
1. Obtener la media aritmética de la proporcién de defectos de las unidades de
produccion, como se muestra en la ecuacion 29.
k
2%
u, = ﬁ

Donde x; representa la cantidad de defectos por unidad de produccion,

(29)

k es la cantidad de unidades de produccidon que se estan analizando, n es la
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unidad que conforma la unidad de produccion y u, representa la media

aritmética de los defectos en todas las unidades de inspeccion.

2. Los Limites de Control estan dados por las ecuaciones 30, 31y 32.

LCS =u, + {3\/?} (30)

LC =u, (31)

n

ka
LCl =u, -[3 -> (32)

Donde LCS,LC,LCl son los Limites Superior, Central e Inferior

respectivamente, u, es la media aritmética de los defectos en las unidades de

inspeccién obtenida en (29) y n son las unidades que conforman la unidad de

produccion.

2.4.2.3 Patrones generales para las graficas de control
Estos patrones generales se han introducido con la finalidad de que se
puedan comprender mejor las gréficas de control por Variables y Atributos. Siendo

llamados también patrones naturales.

Cuando se tiene un proceso bajo control estadistico o constancia de
variacion [13], producird de manera clara un patron natural, tal como se muestra
en la Figura 2.2, lo que proporcionara como resultado que un proceso tenga las
siguientes caracteristicas:

1. La mayoria de los puntos estan cerca del Limite Central.

2. Algunos puntos estéan cerca de los Limites de Control Superior e Inferior.

3. Solo un punto ocasional cae fuera de los Limites de control.

4. Los puntos se distribuyen aleatoriamente sin agrupamientos, tendencias u

otra salida de una distribucion aleatoria de los puntos.
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Figura 2.2 Patrones naturales de una grafica de control

2.4.3 EI CEP Yy los indices de capacidad

Dentro del control estadistico existen una infinidad de parametros que
ayudan a controlar los procesos, solo por mencionar algunos se tienen Cp,Cp,,
porcentaje de defectuosos, nimero de sigmas estandar para que los Limites
Naturales coincidan con los Limites de Especificaciones y la cantidad de sigmas
que el proceso esta separando del proceso de la media nominal, los cuales
indican la situacion actual del proceso hablando de manera estadistica. Para

entender mejor cada concepto se desarrollara un analisis de sus ecuaciones.

2.4.3.1 Capacidad potencial y coeficiente de capacidad real

Para determinar la capacidad potencial del procesoCp, el coeficiente de
capacidad del proceso realCp, [14] y saber cuando se utiliza cada uno, sera

necesario contemplar la ecuacion 33.

Si g =2, (33)

Utilizar:

Cp = LSE — LIE (34)
6o

En caso contrario, utilizar:

LSE — sty p1n — LIE}

(35)

Cp, =min
Pi [ 30 30
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Donde: u; = media real.
¥, = media nominal.

LSE = Limite Superior de Especificaciones.

LIE = Limite Inferior de Especificaciones.

2.4.3.2 Porcentaje de Defectuosos

El porcentaje de articulos defectuosos [15] esta dado por la ecuacion 36.

%Defectuosos,,,, = %Defectuosos,

izquierda

+ %Defectuosos i qua

(36)

Donde:

%Defectuosos,,eq. = [1 - P,]1*100 (37)
%Defectuosos .., =[1—P,]1*100 (38)

Los valores de P,,P, son las probabilidades de que los productos cumplan

con las especificaciones, dichos valores estan en un rango de 0 y 1, dados por las

ecuaciones 39y 40.

P, =2, buscado en tablas. (39)

P, = Z,s buscado en tablas. (40)

Para encontrar el valor de Z;,Z,,,, solamente se debe recurrir a tablas de
distribucion normal y localizar dicho valor. Ahora para determinar este valor, se
sustituyen los Limites de Especificaciones (LSE,LIE) y la media real (u;) en las

ecuaciones 41 y 42, quedando de la siguiente manera.

_ LSE — iy

Zap =" (41)
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Ly = R — (42)

Una vez obtenidos estos valores, se sustituyen en las ecuaciones 39 y 40,

luego el valor de esta se sustituye en la ecuacion 37 y 38, para finalmente llegar a
la ecuacion 36.

2.43.3 Numero de o estandar para que los Limites Naturales

coincidan con los Limites de Especificaciones

La expresion que determina este parametro esta dado por la ecuacion 43.

(43)

)

O estandar — m|n|: LSE3— Hr  Hg _3|_|E:|

2.4.3.4 Numero o que esta separado el proceso que se esta trabajando

con respecto a la media nominal (z,)

Este pardmetro indica la desviacion que tiene un proceso con respecto a la
media nominal [10] y esta dado por la ecuacion 44.

_ ‘/UR _Zn‘

#O_desviados - T (44)

Dado que solo se obtiene un valor absoluto, lo cual no indica si dicha
desviacion es hacia la derecha o izquierda, por lo que para determinar hacia

donde esta la desviacion es necesario contemplar la condicién 45.
Si s > 7, (46)

Lo anterior indica que la desviacion es hacia la derecha, por lo que si

ocurre el caso contrario, la desviacion es hacia la izquierda.
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2.4.4 OTRAS HERRAMIENTAS DE CALIDAD DEL CEP

Aqui se incluyen las demas herramientas del control del CEP [6,8,9], entre
las que se destacan la hoja de chequeo rapido (check list), diagrama causa-
efecto, diagrama de dispersion, grafica de corridas, histogramas, graficas de

barra, diagrama de Pareto.

2.4.4.1 Hoja de chequeo rapido (check list)

Es una herramienta que se utiliza para recolectar datos de manera facil y
eficiente. Como las caracteristicas de los datos son diferentes, la hoja de chequeo
es diferente para cada situacion y esta disefiada especificamente considerando

necesidades particulares [6], tal como se observa en la tabla 1.

Tabla 2.2 Densidad del Defecto

Nombre del Proyecto

Componentes NUmero de Densidad del
Fecha Golpeo
del Software Defectos Defecto

2.4.4.2 Diagrama causa- efecto

Los diagramas causa-efecto son las herramientas Utiles para visualizar,
categorizar y alinear las posibles causas potenciales de un problema o situacion.
Son también llamados diagramas de espina o de pescado, esto es debido a su
forma y normalmente se elabora como resultado de una discusion o una sesion
de tormenta de ideas de un grupo de personas [6], lo anterior se muestra con

claridad en la Figura 2.3
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PROCESO

DEL PLAN
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Reviziones
insuficientes
Insuficienres auditorias

- e procesos/productos

DEL PROCESO

COMPROBACION / VALIDACION
DEL FROCESO

FEQUERIMIENTOS ‘

Figura 2.3 Diagrama Causa-Efecto

2.4.4.3 Diagrama de Dispersion
Para dibujar un diagrama de dispersion, se utilizan datos que son reunidos

en pares (x;,y;), por lo que para cada x; se traza su y, correspondiente. Esta es

una manera util para identificar una relacion potencial entre dos caracteristicas del

proceso [10], lo cual es representado en la Figura 2.4

60

50

40

30

% Defectos

20

10

10

Inspeccién (hrs.)

Figura 2.4 Diagrama por dispersion

2.4.4.4 Grafica de corrida

Son graficas especializadas en formas de tiempo-secuencia de los
diagramas de dispersion y que pueden ser usados para examinar datos rapida e
informalmente, para determinar si existen tendencias o patrones que ocurren en el
tiempo. Observan la actuacion de uno o mas procesos dinamicamente a traves
del tiempo. Se parecen a las gréficas de control, pero sin los Limites de Control.
Son utiles para visualizar la actuacion del proceso después de un cambio [6], tal

como se observa en la Figura 2.5
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Figura 2.5 Gréfica de corrida.

2.4.4.5 Histograma

Los histogramas muestran la distribucion de frecuencia de datos en una
muestra, como se observa en la Figura 2.6. El primer paso para realizar un
histograma, es categorizar los datos en clases con los rangos previamente
definidos. Para muestras con un gran namero de elementos, usualmente se
requieren un gran numero de clases y para el caso contrario las muestras con
menor cantidad de datos requieren menos clases. Como regla [10] el nUmero de
clases debe estar entre 5y 15.

a0

L

204

00 Frecuencia

1 4 T L] 13 L] L] 22 25 28 Mis

Frecuencias relativas

Figura 2.6 Histograma
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2.4.4.6 Grafica de barras

Las graficas de barra son semejantes a los histogramas, con la diferencia
de que no so6lo se usan para mostrar las frecuencias de ocurrencia, sino que
también se utilizan para mostrar algun valor numeérico del atributo [10]. Lo anterior

es observado en la Figura 2.7.

14 [ Requerimientos

0 Diseiio
0 Codificado

2o Retrahjo
=

Middo | Mil 2 Mo 3 Mib d | Midule 5

Figura 2.7 Grafica de barras

2.4.4.7 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es otra forma de grafica de barras. Sin embargo, las
ocurrencias son ordenadas respecto a su frecuencia. Este diagrama es una buena
medida para visualizar el ranking de un atributo entre diferentes categorias [18],

tal como se observa en la Figura 2.8.

/"/ 4“

a0

70 70%
60 0%
- ./ -

40 0%

% te Relrabajo

Requerimientos del Software Codificacn Pruebas Requerimientos el sistema Plan del Software
FASE DEL PROYECTO

Figura 2.8 Diagrama de Pareto
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2.5 EL CEP EN LA ACTUALIDAD

Con el paso de los afios el CEP no solo se aplicé a las cuestiones de
calidad y manufactura, sino que ademas se implementé en el area de desarrollo
de nuevos productos; esto es, mostrar como el control estadistico ha influenciado
la investigacion del programa, por lo que el objetivo de implementar el control
estadistico al desarrollo de productos es mejorar los productos con una reduccién
de la variabilidad en las partes de manufactura [16].

Otra de las areas en la que el CEP, ha tenido una gran aplicacion es en la
salud, ingenieria, medio ambiente y el sector de servicios [17,18,19,20], con lo
que se comprueba que este control no es exclusivo de las empresas
manufactureras, aunque para el desarrollo de este trabajo se aplica solamente al

sector manufacturero.

Actualmente el control estadistico de procesos se ha desarrollado de tal
manera que un area mas compleja se denomina Control Estadistico de Procesos
Multivariable (CEPM) [21], en donde se analizan al mismo tiempo las
repercusiones que tienen un conjunto de variables en un proceso, sin olvidar que
los conceptos que se utilizan en el CEP como media, desviacién, etc. Son los
mismos, la Unica diferencia es que las ecuaciones para determinar dichos

conceptos son diferentes.

Dado que el CEP se relaciona con el Analisis de Varianza [22], algunos
autores han llegado a comparar la utilizacion de ambas metodologias con el
mismo fin, llegando a afirmar que por ejemplo la hipo6tesis nula en el ANOVA

equivale a un proceso estable en el CEP.

2.6 EL CEP Y LAS INTERFACES

Actualmente existen softwares especializados para el manejo de datos
estadisticos, los avances que se han logrado en este ramo son impresionantes, al
grado de que la competencia entre las empresas que desarrollan softwares es

cada vez mas refiida, cabe aclarar que algunos de estos softwares son
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especificamente estadisticos y abordan temas relacionados con andlisis de
varianza, el CEP en donde estan incluidas las herramientas de calidad y algunos
otros temas relacionados con la estadistica, como es el caso del software Minitab
y el WinQSB, por mencionar algunos de ellos. Algunos otros son mas generales
en cuanto a campos de aplicacion se refiere, dado que se utilizan para resolver
problema de ingenieria, ecuaciones, calculos numéricos, pero con la virtud que
dentro de todas estas aplicaciones permiten el desarrollo de interfaces, con la
ventaja que se desarrolla de acuerdo a las necesidades y caracteristicas que
cada persona u organizacion desee. Por mencionar algun software, esta el
Matlab. Existe también otro que es propiedad de Microsoft y que es netamente
estadistico, dicho software es Microsoft Excel el cual tiene la virtud de que se
pueden desarrollar interfaces para el manejo de datos, con la Unica variante de
que para desarrollar la interface, utiliza otro programa de la misma empresa,

[lamado Microsoft Visual Basic.

El software Minitab, es considerado el mas completo para el manejo de
datos estadisticos, con la desventaja que muchas veces el usuario se pierde en el
uso de sus funciones, debido a que es demasiado extenso y contiene muchas
funciones que la mayoria de organizaciones estan lejos de aplicar. Aparte de
todas sus caracteristicas estadisticas para el manejo del CEP, contiene una
seccion para el manejo de datos no normalizados, los cuales son transformados a
datos normalizados y con ello incrementar la productividad del proceso, esta es
una variante relativamente nueva y la cual ha sido la base para la publicacion de

una gran cantidad de articulos [14].

Dado que el campo para desarrollar una interfaz es relativamente nuevo
puesto que este concepto va de la mano con la automatizacion, se dice que en
nuestro pais son realmente pocas las empresas que cuentan con sistemas de
produccion altamente automatizados. Por otro lado, se han realizado algunos
avances en la cuestion de interfaces en tiempo real, algunas empresas han
invertido en este campo, al grado de llevar el CEP en tiempo real [15], pues saben
que a la larga le retribuird con mayores ganancias [23], en la mayoria de veces
esta inversion es muy alta por lo que las empresas no siempre estan en la

posibilidad de realizar este tipo de inversiones.
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Existen también algunos avances en el desarrollo de interfaces que no
llevan el CEP en tiempo real, lo cual es mas barato y que al final de todo les ha
beneficiado en una disminucién de defectos en la produccion [24]. La empresa
NIC (National Instrumentals Corporation por sus siglas en ingles) [25], que
desarrolla el software Labview, lanz6 en 1994 su propio manual para desarrollar
interfaces aplicando las gréficas de control, esta version es mas flexible que
Matlab, pues no utiliza cédigo, solo botones y conexiones entre dichos botones
para hacer la interfaz, considerando como una limitante que no se tiene facilidad

para manejar los datos para graficar.

En Abril del 2001 la empresa SAP [26], que desarrolla el software Release
lanz6 al mercado su version 4.6C para desarrollar interfaces aplicadas el CEP, en

esta version solo se consideran las graficas X-R y sus Limites de Control.

En 2008, la empresa Matworks [27], coloca en el mercado su software
Matlab version 7.6, la cual contiene un apartado denominado GUIDE que se
utiliza para el desarrollo de interfaces, en la cual se desarrollan ventanas para
aplicar el CEP de acuerdo a los requerimientos de una empresa, ademas fue el
software que se utilizé para desarrollar la interfaz, lo que motivo el desarrollo de

este trabajo.

En Marzo del 2010, Laosiritaworn W. y Bunjongjit T. [28], publicaron un
trabajo en el cual implementaban el CEP a un software con la finalidad de obtener
una interfaz para que les ayudara al manejo de un proceso, dicha interfaz aplica
las graficas de control por Variables y la capacidad de proceso, excluyendo las

graficas de control por Atributos.

En septiembre del 2010, Valencia P. y colaboradores [29], publicaron un
articulo en el congreso internacional de Chiapas, en el cual se desarroll6 una
interfaz para el CEP abarcando indices de capacidad y las gréaficas de control por
Variables y Atributos.
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En este ambito, se han desarrollado interfaces para ayudar a las empresas
manufactureras a controlar la produccién a través del CEP, creando una serie de
ventanas, las cuales contienen botones, espacios para graficas para asi obtener

mejores resultados en los procesos.

2.6.1 Softwares Minitab, Excel, WinQSB y Matlab.
Con la finalidad de identificar los alcances y limitaciones de algunos
softwares que existen en el mercado, se realizara un listado de alcances y

limitaciones de los softwares Excel, Minitab y WinQSB

El software Minitab
Este software muestra los puntos de la siguiente manera como se observa

en la Figura 2.9

Xbar ChartofC3, ..., C11
44 1
437 \ UCL=42.82
42
41
@
o 40
=
()] -
:_El 9 X=38.74
& 38
37
36
35
LCL=34.66
T T T T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Sample

Figura 2.9 Grafica de control con Minitab

Del software se pueden enlistar los siguientes alcances:
e Muestra de otro color las muestras que excedan los Limites de
control.
e Ajusta de manera automatica el rango en el eje Y, que mostrara en
la grafica.

e Muestra la magnitud los Limites de control sobre la grafica.

Sus limitaciones son las siguientes:
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Calcula los Limites de control a partir de los datos de las muestras y

no a partir de datos historicos.

No identifica patrones de inestabilidad.

No se pueden ver dos 0 mas gréficas a la vez.

No se pueden desarrollar interfaces.

El software Excel
Este software, muestra algunas variantes en cuanto a colores, mostrando

gréficas de la siguiente manera:

Graficade medias

44
b

42 I‘\ =——Nedias

40 A
2 38 /A N\ ! v—%,\v‘v LY ‘A\ ———Limite de Control
g ( V ‘ Superior

36 Limite Central

34

32 Limite de Control

Inferior
30

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

Figura 2.10 Gréfica de control con Excel

Del software se pueden enlistar los siguientes alcances:
e Flexibilidad en la hoja de calculo para el manejo de datos.
e Permite graficar datos sin ingresar ninguna sintaxis.
e Permite editar los nombres de cada Linea que muestra la gréfica.

e Variedad de formas y colores para representar los puntos.

Sus limitaciones son las siguientes:
e No identifica de otro color las muestras que excedan los Limites de
control.

¢ No identifica patrones de inestabilidad.
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e No se pueden ver dos 0 mas gréaficas a la vez.
e No ajusta de manera automatica el rango en el eje Y, que mostrara

en la gréfica.

El software WinQsv

Este software muestra graficas como se observa en la Figura 2.11.

In Cartral = Outaf Cantral Disabled
1 Mean = 10.0065  5.D. (Sigma) = 0.4022 20
O IR 1213
L 161m
T N B Ut SO 104087
T U YO o O S W S WS O e 10.0065
T T . S 35043
2 1202
LOL | 8.7999
Current point: 1 Sample Size - 1 Value = 9.63 Status: in control

Figura 2.11 Gréfica de control conWinQSB

Del software se pueden enlistar los siguientes alcances:
e Muestra la magnitud de los valores de la media, desviacion estandar
y de los Limites de Control.
e Permite graficar datos sin ingresar ninguna sintaxis.
e Muestra en el eje Y, la distribucion de los datos respecto a los
sigmas.

e Puedes ver la magnitud de cada punto dando doble clic sobre él.

Sus limitaciones son las siguientes:
e No identifica de otro color las muestras que excedan los Limites de

control.
¢ No identifica patrones de inestabilidad.

e No se pueden ver dos 0 mas graficas a la vez.
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En caso de tener un error a la hora de escoger las opciones, cierra el
programa automaticamente.

No se pueden desarrollar interfaces.

El software Matlab

Este software muestra graficas como se observa en la Figura 2.12

o 5 10 15 20 25

Figura 2.12 Grafica de control Matlab.

Del software se pueden enlistar los siguientes alcances:

Se permiten programar funciones para que identifiquen los patrones
de inestabilidad.

Se manejan los datos en vectores y matrices, para los analisis.

Se pueden realizar enlaces con Microsoft Excel y Microsoft Word
para el manejo de datos e informacion respectivamente.

Se pueden realizar interfaces.

Ajusta los rangos en los ejes de manera automatica.

Sus limitaciones son las siguientes:

Se deben especificar el nimero de lineas y productos antes de
desarrollar la interfaz para asi programar todas las funciones.
No identifica los patrones de inestabilidad, ni los Limites de control si

no se programan las funciones.
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e Se deben especificar mediante sintaxis, las propiedades de cada

linea en las graficas.

Una vez que ya se conocen los alcances y limitaciones de cada uno de los
softwares, se escogera uno de aquellos en los que se puedan desarrollar
interfaces, dado que esto es parte del objetivo de la tesis. Los softwares que
cumplen con esta caracteristica son Microsoft Excel y Matlab. Ahora, el software
Microsoft Excel no se utilizara debido a que a medida que se incrementan la
cantidad de datos, este se va haciendo cada vez mas lento, lo que a la larga
provoca que se tengan errores de calculo, también porque para programar las
funciones que identifiquen los patrones no cuenta con la misma flexibilidad que
Matlab, aunado a lo anterior, el software Excel no ajusta de manera automaticas
las graficas para su visualizacion, lo que provoca una mala apreciacion de los

datos.

Una desventaja del software Matlab es que tiene su propio lenguaje de
programacion, que lo hace laborioso en un principio, pero pese a todo, comparte
muchas caracteristicas del lenguaje C, lo que facilita su aprendizaje. A pesar de
que el software Matlab tiene algunas desventajas frente al Excel en lo que
respecta a la facilidad de manejo del software y facilidad para graficar, se

considera que es el mas optimo por dos razones:

e La primera porque se tiene un control de cada uno de los datos,
debido a que los datos son colocados en vectores o matrices y su
manejo es mediante posiciones en el eje de las ordenadas y en el
eje de las abscisas, lo que permite realizar un analisis de los datos.

e La segunda porque tiene una herramienta llamada GUIDE la cual
permite tener una programacién orientada a objetos, lo cual al
conjuntarlo con el analisis de los datos genera una herramienta

poderosa para elaborar interfaces sencillas y faciles de aplicar.
Para determinar los patrones de inestabilidad mé&s comunes del
comportamiento de los datos, se debe primero saber cuantos son y la forma de

los patrones usuales de inestabilidad [13] que sigue una carta de control.
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2.7 DETERMINACION DE LOS PATRONES DE INESTABILIDAD MAS
COMUNES EN EL COMPORTAMIENTO DE LOS DATOS.

Para la determinacion de los patrones de inestabilidad mas comunes que
se presentan en el comportamiento de los datos, se requiere hacer una analisis
de de los datos. Para ello, no importa si se trata de una carta de control por
Variables o Atributos ya que en el andlisis se contemplan si existen tendencias y
puntos fuera de control. De lo anterior cabe resaltar que existe un caso especial
para las gréficas de control por Atributos y este se muestra cuando algun punto
cae fuera del Limite de Control Inferior, por lo que si se presenta este caso, no es
para preocuparse dado que estos son defectos, por lo que le conviene al usuario
que esta situacion realmente suceda. De tal manera que se ha preparado el

analisis como a continuacion se detalla.

2.7.1 Graficas de control por Variables

Para este tipo gréficas, no importa el tipo que se vaya a manejar, ya sean
graficas de medias, rangos, desviaciones estandar y medianas. Los casos se
aplican para todas las gréaficas por igual, por lo que al realizar la descripcion de
cada uno de los casos se debe contemplar si existe alguna tendencia en la grafica
que se esté analizando, tal como a continuacién se indica al momento en que

ocurre alguna de estas tendencias.

2.7.1.1 Gréfica de control de medias, rangos, desviaciones estandar y
medianas
Al realizar una descripcién del comportamiento de los datos se deberan

contemplar los siguientes casos:

1. Las muestras estan fuera del Limite de Control Superior. Esto se presenta
cuando una 0 mas muestras exceden el Limite Superior de Control,
resaltando que actualmente los softwares en el mercado contemplan esta
opcion. Por otro lado, algunos autores [13], proponen que para cuando se
presenta este caso, solamente se ajuste la maquina como medida de
solucion. En la Figura 2.13, se muestra un ejemplo de este concepto para

mejor entendimiento.
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Figura 2.13 Muestras estan fuera del Limite de Control Superior

2. Las muestras estan fuera del Limite de Control Inferior. Para este caso,
se identifican las muestras que estan fuera del Limite de Control Inferior, que
de igual forma que el anterior, los softwares que existen en la actualidad
contemplan este caso. Ademas, se propone que como medida de solucion
rapida se ajuste la maquina. Para tener una mejor referencia, véase la Figura
2.14

-

Figura 2.14 Muestras fuera del Limite de Control Inferior

3. Cuando siete 0 mas puntos estan abajo o arriba del Limite Central. Estos
casos se presentan cuando siete puntos o0 mas estén de manera continua,
todos por encima o debajo del Limite Central. Para ello, se propone que
ademas de marcarse con otro color, se ajuste la maquina. Para los puntos
gue estan debajo del Limite Central se presentan en la Figura 2.15 y cuando

los puntos estan por encima se puede ver en la Figura 2.16.
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Figura 2.15 Puntos que estan por debajo del Limite Central
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Figura 2.16 Puntos por encima del Limite Central

4. Patrones inusuales. Este se presenta cuando los datos tienen una gran
inestabilidad seguido de una alta variacion, como se puede apreciar en la
Figura 2.17. Cuando sucede este tipo de tendencias, algunos autores [32],

recomiendan notificar al supervisor.

O 5 10 15 =20 =25 =20 35 <0
M uesiras

Figura 2.17 Datos con gran inestabilidad seguido de alta variacién
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5. Tendencia continua. Este tipo de situaciones se presenta cuando siete o
mas puntos van aumentando o disminuyendo de manera continua, por lo que
la sugerencia es notificar al supervisor. Para tener una idea mas clara de
cuando esta tendencia va en aumento se presenta la Figura 2.18 y cuando es

una disminucién se observa en la Figura 2.19

80 ‘ . . . . ‘ . e ‘

Figura 2.19 Tendencia continua en disminucién.

6. Adhesién a la media. Este tipo de tendencias, incluyen todos los puntos de
la muestra y para que se de esta situacion, todos deben caer entre los puntos
1/6 arriba del Limite Central o 1/6 abajo del Limite Central, donde este
parametro es la diferencia aritmética entre el Limites Superior e Inferior de
control dividido en 6. Una ejemplificacion de este caso se observa en la Figura
2.20.
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30
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25
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Figura 2.20 Tendencia de adhesion a la media

7. Comportamiento gradual. En este caso de igual manera que el anterior,

involucra todos los puntos de la muestra, y consiste en que después del

primer dato mostrado de la muestra uno, los demas siguen una tendencia en

aumento o disminucion y este patrdn se repite en todas las demas muestras.

Para el caso de comportamiento gradual en aumento, se presenta la Figura

2.21, mientras que para el caso del comportamiento gradual de manera

opuesta, es decir que los puntos van disminuyendo después de la primera

muestra, como se puede observar en la Figura 2.22

Figura 2.21 Comportamiento gradual en aumento
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30— " e et

Figura 2.22 Comportamiento gradual en disminucion

2.7.2 Graficas de control por Atributos

En este tipo de catas, realmente no existe una gran diferencia respecto a
los casos para las graficas por Variables, se utilizan los mismos casos y las
mismas sugerencias que se mostraron, la Gnica distincion que se debe resaltar es
que, en caso que se tengan puntos del Limite de Control Inferior no se debe de
alarmar, dado que este caso no es de relativa importancia ya que se esta
trabajando con defectos, por lo que este tipo de comportamientos en vez de ser

malos en la muestra, son puntos que benefician mucho al proceso.
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CAPITULO Il
DESARROLLO DE LA INTERFAZ

Una vez que ya se han determinado sus alcances, limitaciones y cuales
seran los patrones de inestabilidad que se deben de identificar a través de la
interfaz a través del software Matlab, requiere se establezca el camino a seguir
para su desarrollo, es decir la metodologia que serd implementada.

3.1 METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta interfaz se requiere entre otras cosas, crear una
serie de ventanas que son las que finalmente van a conformar el cuerpo total de
la interfaz; ademas, para la adquisicion de datos se debe realizar un enlace con
una hoja de calculo .xIs, que para este caso se utilizd Microsoft Excel. Dichos
archivos seran la base de datos de las muestra de los productos que el usuario
ingrese para trabajar con la interfaz.

Por otro lado, también para proporcionar el comportamiento de los datos,
se necesita una hoja de texto .doc, en la cual se imprime la descripcion del
proceso del producto seleccionado, para ello se utiliza Microsoft Word; cabe
aclarar que a diferencia de los archivos .xIs que es un archivo por producto, el
archivo de texto .doc sera Unico y servird para brindar el comportamiento de los

datos del producto seleccionado.

Considerando las disposiciones anteriores, el procedimiento que se usa en
este proyecto es la “Metodologia de siete pasos para realizar un estudio de
simulacion con éxito”, que consiste en la formulacion, recoleccion, validacion del
modelo conceptual, programacion, validacion del programa, disefio vy
documentacion. Realizado por Dod Modeling & Simulation VV&A [7]. El cual se

muestra en la Figura 3.1.
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Formulacion
del Problema

1
Eecoleccion de
informacion, datos |
v construccion del |
modelo conceptual

Es valido el
modelo conceptual

Programar
el Modelo

Es valido el

modelo conceptual

Disefar, revisar
v analizar los
experimentos

Documentar, resumir
los resultados de la
simulacion

Figura 3.1 Metodologia de siete pasos para el desarrollo de estudios de Simulacion

Ahora, se procedera a explicar cobmo y cuales seran las tareas que se

efectuaran en cada recuadro que se muestra en la Figura 3.1

3.1.1 Formulacion del problema
El problema al que se enfrenta, es la ausencia se paquetes estadisticos
que identifiquen los patrones comunes de inestabilidad, por lo que el problema a

resolver es el objetivo general que fue planteado en la seccién 1.3 de esta tesis.

3.1.2 Recoleccién de informacion y datos

Los datos e informacion obtenida, estan relacionados con la manera de
generar interfaces a través del software Matlab, la manera en que se programan
cada uno de los botones, ademas también se necesitdé informacion para la
determinacion de los casos mas comunes del comportamiento de los datos para

asi poder programar cada una de las funciones de la interfaz.
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El tipo de datos que se van a utilizar en la interfaz son datos de entrada
mediante las hojas de Microsoft Excel y datos de salida en la hoja de Microsoft
Word, los primeros son de tipo numérico mientras que los segundos son de tipo

alfanumeérico.

3.1.3 Construccion del modelo conceptual
Para el desarrollo secuencial del proyecto planteado, se propone un
diagrama de flujo, tal como se muestra en la Figura 3.2. De tal manera, que se

facilite de forma gradual la construccion del algoritmo.

Ventana de
bienvenida al
programa.

»
>

Opciones

Proceso de
captura de datos
de las muestras ) 4

Presentacion
de resultados
graficos

Sl NO

¢ Continuar?

Figura 3.2 Diagrama de flujo general de la interfaz aplicada al CEP.

3.1.4 Programar el modelo

Para la programacion del modelo se utilizé el modelo conceptual como guia
y el software Matlab, ya que este cuenta, en uno de sus apartados, con la
herramienta GUIDE que es la utilizada para el desarrollo de ventanas, que
enlazadas dan paso al cuerpo de la interfaz. Ahora para el disefio de cada una de
las ventanas, se desarrollaron diagramas de flujo, los cuales brindaron la manera

l6gica para programar las funciones.
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Los programas para la computadora son las instrucciones que ejecuta la

maquina para llevar a cabo la tarea encomendada.

Para lograr la captura y presentacion de los datos de las muestras que el
usuario ingrese, se disefian programas en lenguaje de bajo o de alto nivel. El
programa para la presentacion del CEP esta basado en un lenguaje de alto nivel
como es el lenguaje de Matlab, que comparte muchas caracteristicas de C, pero

que tiene sus propias caracteristicas.

El programa esta organizado en 2 tipos:
1) Programa para tareas generales.
2) Programa para tarea especificas.

Los programas para tareas generales se encargan de la comunicacién con
el usuario, manejar la interfaz, asi como también la presentacion de los resultados
en forma grafica. Estos programas estan disefiados en lenguaje de Matlab y
comunmente utilizan a los programas para tareas especificas, las cuales son
esencialmente subrutinas y su principal objetivo es la realizacion de las gréaficas

de control y andlisis de los patrones de inestabilidad en los datos de las muestras.

Ambos tipos de programas trabajan de manera conjunta y forman la
programacion general para el proceso de captura de datos de las muestras,
andlisis de los patrones de inestabilidad y su representacion grafica. El diagrama
de flujo para la presentacion general se muestra en el modelo conceptual en la

Figura 3.2, y el pseudocodigo del programa principal es el siguiente:

Programa principal
Declaracion de variables globales
opcién=solicitar al usuario;
si(opcidn==continuar) entonces
mostrar menu de opciones;
mientras (opcién~=salir)
Mostrar mend;
Opcién=solicitar al usuario;
fin
sino
Salir
fin
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3.1.4.1 Bienvenida al programa

Este diagrama de flujo, es sencillo puesto que solo es la entrada al

programa, su diagrama de flujo se muestra en la Figura 3.3

v

Seleccionar
opcién
“CONTINUAR” o
“SALIR”

SI

4
< Opciones >

Figura 3.3 Diagrama de flujo para la ventana de bienvenida al programa

Su pseudocddigo es el siguiente:
Funcién bienvenida

opcién=solicitar al usuario;

si (opcibn==continuar)

Opciones

Calcular los limites de control (ver apéndice B)

sino
Salir
fin

3.1.4.2 Opciones
Se especificaran cada uno de los blogues que conforman el diagrama de

flujo general, iniciando con el menu de opciones que se presentan. En la Figura

3.4 se muestra un diagrama que incluye la secuencia que sigue la opcién

denominada “Opciones”. A continuacién se analiza cada una de ellas.

Bienvenida al
programa
v ! | v | v
Numero de -
Tipo de gréficas graficas por G_raﬂca por Producto de la Capacidad del
» Atributos o por
de control ventanay lineas Variables linea proceso
de produccién

Proceso de
captura de datos
de las muestras

Presentacién de
resultados
gréficos

Figura 3.4 Diagrama de flujo de las opciones en la interfaz
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Tipo de graficas de control

Esta subrutina se utiliza para seleccionar el tipo de grafica de control, ya
sea por Variables o por Atributos. El diagrama de flujo de la Figura 3.5 muestra la
secuencia que lleva esta opcion.

< Opciones >

Seleccionar

dgg:ﬁ:a ¢Por archivo de linea 'y
historicos Variables? producto por

Atributos

Seleccionar
v archivo de linea y
- producto por
Numero de ) Variables
graflcas por Variables=1 cver graﬁca - ’ .
ventanay |« ) _ control por < ¢Desea salir?
. Atributos=0 -
lineas de Variables?
produccién

NO S

Cerrar
Variables=0 ventana
Atributos=1

4
Numero de
graficas por
ventana y
lineas de
produccién

Figura 3.5 Diagrama de flujo para la opcion “Seleccionar tipo de grafica de control por
Variables y Atributos”

El pseudocdédigo es el siguiente:

Funcidn tipo de gréficas
Variables globales

si(datos histéricos)
si (Variables)
Ingresar datos por variables;
sino
Ingresar datos por atributos;
fin
si(salir de hoja de Excel)
cerrar hoja
sino
ver tipo de gréficas de control
fin
sino

si(tipo variables)
Variables=1
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Atributos=0;
ir a nimero de graficas por ventanas y linea de produccién

sino
Variables=0;
Atributos=1
ir a nimero de graficas por ventanas y linea de produccién

fin

Numero de gréficas por ventanay lineas de produccion

Esta subrutina se utiliza para seleccionar el nimero de gréficas por ventana

y la linea de produccién que se vaya a trabajar. Su diagrama de flujo es el que se

muestra en la Figura 3.6

Tipo de
gréficas de
control

v
Seleccionar nimero
de graficas por
ventana

o
NO
o
graficas?
NO

;Son 3 S
graficas?
NO
[T v

s |

Seleccionar linea de
produccion

T o ]

¢ Salir de la
ventana?

NO

Gréfica por
atributos o por
variables

Figura 3.6 Diagrama de flujo para la opcion “Seleccionar linea de produccién y nimero de graficas

Su pseudocédigo es el siguiente:

Funcién numero de graficas y lineas
Ventana=solicitar al usuario numero;
Linea=solicitar al usuario;
si(Ventana==1 && Linea==1)

fin

Ventana con un espacio para graficar y linea 1 activada;

por ventana”
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si(Ventana==2 && Linea==1)

Ventana con dos espacios para graficar y linea 1 activada,;
fin
si(Ventana==3 && Linea==1)

Ventana con tres espacios para graficar y linea 1 activada;
fin
si(Ventana==4 && Linea==1)

Ventana con cuatro espacios para graficar y linea 4 activada;
fin

si(Ventana==1 && Linea==2)

Ventana con un espacio para graficar y linea 2 activada;
fin
si(Ventana==2 && Linea==2)

Ventana con dos espacios para graficar y linea 2 activada,;
fin
si(Ventana==3 && Linea==2)

Ventana con tres espacios para graficar y linea 2 activada;
fin
si(Ventana==4 && Linea==2)

Ventana con cuatro espacios para graficar y linea 2 activada;
fin
si(Ventana==1 && Linea==3)

Ventana con un espacio para graficar y linea 3 activada;
fin
si(Ventana==2 && Linea==3)

Ventana con dos espacios para graficar y linea 3 activada,;
fin
si(Ventana==3 && Linea==3)

Ventana con tres espacios para graficar y linea 3 activada;
fin
si(Ventana==4 && Linea==3)

Ventana con cuatro espacios para graficar y linea 3 activada;
fin
si(salir de ventana)

cerrar ventana

grafica por atributos o por variables
sino

ver ventana de numero de graficas y lineas
fin

Gréficas por Atributos
Esta subrutina se encarga de determinar qué tipo de grafica de control por
atributos se va a escoger y se hace de acuerdo al diagrama de flujo que se

muestra en la Figura 3.7
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Numero de
graficas por
ventanay
lineas de
producciéon

v

Seleccionar tipo de
grafica

¢Es gréfica

(T ot ||

¢Es gréfica
tipo np?

oy |

¢Es gréfica

(] st ]|

¢ Es grafica

(T o ]|

o Producto de
la linea

¢Salirde la
ventana?

Cerrar
ventana

Figura 3.7 Diagrama de flujo para la opcion “Seleccionar tipo de grafica por Atributos”

El pseudocdédigo esta dado de la siguiente manera:

Funcidn tipo de gréficas por atributos

Grafica=solicitar al usuario tipo de grafica por atributos;
si(Gréfica==n)
Ventana con gréfica tipo n activada;
fin
si(Grafica==np)
Ventana con grafica tipo np activada;
fin
si(Grafica==u)
Ventana con grafica tipo u activada;
fin
si(Gréfica==c)
Ventana con grafica tipo ¢ activada;
fin
si(salir de ventana)
cerrar ventana
sino
ver ventana con tipo de grafica por atributos
fin
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Gréficas por Variables

Esta subrutina elige el tipo de gréafica de control por Variables, el diagrama

de flujo muestra esta accion en la Figura 3.8

Numero de
graficas por
ventanay
lineas de
produccién

4

Seleccionar tipo de
grafica

¢Es gréfica de~Sl|
medias?
NO
¢Es gréfica de~Sl|
rangos?
NO
¢Es gréfica de~Sl|
desviaciones?
NO
¢Es grafica de~S
medianas?
NO

¢ Salir de la™~NO

Jorteemnea] |

o

e |

Gtesmnea ]

Producto de

ventana?

Sl
Cerrar
ventana

A

la linea

Figura 3.8 Diagrama de flujo para la opcion “Seleccionar tipo de grafica por Variables”

El pseudocddigo esta dado de la siguiente manera:
Funcion tipo de graficas por variables
Inicio
Gréfica=solicitar al usuario tipo de grafica por variables;
si(Grafica==med)
Ventana con gréfica tipo medias activada;
fin
si(Grafica==ran)
Ventana con grafica tipo rangos activada;
fin
si(Gréafica==desv)
Ventana con gréfica tipo desviaciones estandar activada;
fin
si(Gréafica==medi)
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Ventana con grafica tipo medianas activada;
fin
si(salir de ventana)

cerrar ventana
sino

ver ventana con tipo de gréfica por variables
fin

Producto de lalinea

Esta subrutina, elige el producto de la linea que fue seleccionada en el
diagrama de flujo de la Figura 3.6, y para realizar esta accion se debe seguir la
secuencia que indica el diagrama de flujo contenido en la Figura 3.9. El

pseudocodigo esta dado de la siguiente manera:

Funcién producto
Inicio
Producto=solicitar al usuario producto;
si(Producto==1)
Seleccionar producto 1
si(ingresar muestras del producto)
proceso de captura de las muestras

sino
si(ver representacion de resultados graficos)
ir a funcién identificar los patrones de inestabilidad (Ver apéndice B)
ir a presentacion de resultados graficos

fin

fin
si(Producto==2)
Seleccionar producto 2
si(ingresar muestras del producto)
proceso de captura de las muestras

sino
si(ver representacion de resultados graficos)
ir a funcion identificar los patrones de inestabilidad (Ver apéndice B)
ir a presentacion de resultados gréaficos
fin
fin

sino
Seleccionar producto 3
si(ingresar muestras del producto)
proceso de captura de las muestras

sino
si(ver representacion de resultados graficos)
ir a funcion identificar los patrones de inestabilidad (Ver apéndice B)
ir a presentacion de resultados gréficos
fin

fin
si(salir de la ventana)
cerrar ventana
sino
ver resultados graficos
fin
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Gréfica por
atributos o por
variables

Seleccionar
producto

I Producto=1 I

NO

¢lIngresar
= y muestras del Sl Proceso de
Producto=2 - roducto » captura de datos
Izccionad de las muestras

NO

I Producto=3

/Ver presentacio sl Presentacion de
de resultados » resultados
graficos ? graficos

¢ Salir de la™~_NO Capacidad del
ventana? proceso

Cerrar
ventana

Figura 3.9 Diagrama de flujo para la opcion “Seleccionar un producto”

Capacidad del proceso

Esta subrutina, calcula los coeficientes de capacidad, porcentaje de
errores, numero de sigmas estandar desviados y namero de sigmas estandar
para que la media real sea igual a la media nominal. Para realizar esto se debe

seguir la secuencia que indica el diagrama de flujo en la Figura 3.10
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Producto de la
linea

A

Calcular indices

sVer
descripcién del
proceso?

Ver descripcién
del proceso

¢ Salir de la™>~_NO

ventana?

Cerrar
ventana

Figura 3.10 Diagrama de flujo para la opcion “Capacidad del proceso

El pseudocddigo esta dado de la siguiente manera:

Funcién capacidad

Accién=Calcular indices;

Descripcién=solicitar al usuario;

si(Descripcion==si)
ir a funcion calcular indices(Ver apéndice B)
Ver descripcion del proceso

sino
si(salir de ventana)
cerrar ventana
sino
fin del programa
fin
fin

3.1.4.3 Proceso de captura de datos de las muestras

Esta rutina se encarga de realizar el enlace al programa Microsoft Excel,
con la finalidad que en ella sean ingresados los datos del producto que el usuario
haya seleccionado. Esta opcion esta integrada en la Figura 3.2 y en la Figura 3.9
se especifica el momento en que se ejecuta esta opcion. El diagrama de flujo que

indica le secuencia de esta opcion es el de la Figura 3.11.

54



UTM DESARROLLO DE LA INTERFAZ

Producto de
la linea

A

Ingresar datos

NO .| Presentacion de
resultados gréaficos

¢Salir de la
ventana?

Cerrar
ventana

Figura 3.11 Diagrama de flujo para la opcion “Proceso de captura de los datos”

El pseudocddigo esta dado de la siguiente manera:
Funcidn capturar
Inicio
Datos=solicitar al usuario;
si(salir de ventana)
cerrar ventana
sino
Presentacion de resultados graficos
fin

3.1.4.4 Presentacion de resultados graficos

En la presentacion de los resultados de manera grafica, se muestran en las
ventanas las muestras de los datos que el usuario ha seleccionado o la capacidad
de un proceso en especifico. El diagrama de flujo que ejemplifica la secuencia

que lleva esta ventana es el de la Figura 3.12
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Producto de
la linea

Ver gréficas

; i NO S| .
C\;Sean“t;gg,la » ¢ Continuar? » Opciones

NO

-

Cerrar
ventana

Figura 3.12 Diagrama de flujo para la opcion “Presentacién de resultados graficos

El pseudocddigo esta dado de la siguiente manera:

Funcion presentacion de resultados gréaficos

Ir a funcién presentacion de resultados graficos (ver apéndice B)
Ver gréficas;
si(salir de ventana)

cerrar ventana

sino
si(continuar)
Opciones
sino
Fin
fin
fin

3.1.5 Validacién del modelo conceptual

Se propone la siguiente accion para la validacion de la interfaz:

e Que sea evaluada por una persona que es ajena a este trabajo, para
lo que se propone a la Quim. Marbelia Rueda Girén jefa del
Departamento de Calidad de la Empresa Liconsa S.A. de C.V,
ubicada en la Carretera Oaxaca-Mexico km 25, Municipio de

Guadalupe Etla, Oaxaca. (ver apéndice C)
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3.1.6 Disenfar, revisar y analizar los experimentos
Ingresar a la interfaz los datos de las humedades relativas de un producto
(ver apéndice D), y comparar las graficas de control de medias obtenidas en la

interfaz a manera de ejemplo con los softwares Minitab y Microsoft Excel.

3.1.7 Documentar y resumir los resultados de la simulacién

La Informacién documentada y resumida se puede ver con mas detalle en
la seccion 4.4 del capitulo 4 que se llama pruebas y resultados. Ahora para
auxiliarse en el manejo de la interfaz y realizar pruebas, se puede consultar el

manual de usuario (ver apéndice E).

3.2 EQUIPO

En este apartado se realiza la descripcién de todos y cada uno de los
elementos que se requirieron para llevar a cabo el desarrollo de este proyecto,
dividiéendose en dos secciones que corresponden a las herramientas fisicas

denominada hardware y los programas utilizados conocidos como softwares.

3.2.1 Hardware

La herramienta principal que se utilizé fue una computadora portatil
(Laptop), Marca Gateway, Modelo MX6939m, Tipo Netbook, Procesador Intel®
Centrino® Duo, Capacidad de Procesador 1.6GHz, RAM 2 Gb, Disco Duro 160
Gb, Tarjeta de Video Intel® Graphics Media Accelerator 4500MHD, Sistema
Operativo Windows® XP Media Center, Software Norton Internet Security™ 2009
& Gateway Recovery Management, Pantalla Tipo Widescreen / HD 11.6 plg,
Dimensiones CPU 22.1/30 x 285 x 204 mm.

3.2.2 Software

El sistema operativo que se utilizé para el desarrollo de la interfaz fue
Microsoft Windows XP Media Center Edicién Version 2002, asi como también el
software Matlab 7.2 versién 2006 en un ambiente de computo, de alta ejecucion

numérica y visualizacion. MATLAB integra el analisis numérico, calculo de
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matrices, procesamiento de sefiales y graficacion, en un ambiente sencillo de
utilizar, donde los problemas y sus soluciones son expresadas justamente como

estan escritas; a diferencia de la programacion tradicional [30,31].

Dentro de las opciones que ofrece el software Matlab, se encuentran
herramientas como Simulink y GUIDE, el primero es para simular mediante
comandos graficos algunos fenémenos, mientras que el segundo es una

herramienta para desarrollar la interfaz.

GUIDE es un entorno de programacion visual disponible en MATLAB para
realizar y ejecutar programas que necesiten ingreso continuo de datos. Tiene las
caracteristicas béasicas de todos los programas visuales como Visual Basic o
Visual C++ [32]. Dado el entorno amigable para programar funciones y la facilidad
que ofrece para el desarrollo de programas con ingreso continuo de datos, se

desarrollan las ventanas de la interfaz.

Por otro lado, el sistema operativo de Microsoft Office 2007, que es una
aplicacion desarrollada por Microsoft para sistemas operativos Windows y Mac
OS y que es ampliamente utilizado en el mundo empresarial, educativo y de la
investigacion, puesto que contiene una gran cantidad de herramientas, tales como
Microsoft Word, Excel, Visio, Power Point, Access y otras mas que son utiles para
diferentes tareas; por lo que, para uso de la programacién de la interfaz, sera

necesario utilizar Microsoft Office Excel 2007 para la creacion de datos.

Microsoft Office Excel 2007 es una hoja o plantilla de calculo que tiene
prestaciones muy atractivas y dinamicas, lo que permite el manejo de datos
numeéricos, alfanuméricos y textos mediante celdas. Desde la interfaz de usuario,
esta herramienta permitira controlar el ingreso de datos de las muestras con las
que se trabajo para las diferentes simulaciones. La extension con la que se
guardan los archivos es .xls para versiones anteriores al 2007 y .xlsx para

versiones 2007 o posteriores.

Microsoft Office Word 2007, es el editor de textos mas conocido, ya que

cuenta con una gran variedad de opciones para la manipulacion de los mismos.
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Desde la interfaz del usuario, esta herramienta permite mostrar la descripcién del
comportamiento de datos de las muestras. Para las versiones 2007 o posteriores,
utiliza la extension .docx y para versiones anteriores a la versién 2007 utiliza la

extensioén .doc.

Los requerimientos minimos para un buen desempefio de Microsoft Office
Excel y Microsoft Office Word son: Microsoft Windows/Server 2003/XP/ Vista,
memoria RAM varia desde los 64 MB hasta los 512 MB dependiendo del sistema
operativo que se esté utilizando, 5 MB disponibles en el disco duro y monitor
SVGA de 800x600 pixeles 6 de alta resolucion.
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CAPITULO IV
PRUEBAS Y RESULTADOS

En esta fase se pretenden mostrar lo siguiente, primero las ventanas
principales que fueron creadas y que finalmente conforman la interfaz, segundo la
manera en que son mostrados los patrones de inestabilidad en las graficas de las
ventanas, tercero los indices de capacidad y la descripcidén del proceso que va a

mostrar la interfaz y finalmente las pruebas realizadas.

4.1 VENTANAS QUE CONFORMAN LA INTERFAZ

De acuerdo al Figura 3.2 del capitulo anterior, donde se muestra el
diagrama general de la interfaz se comienza con la bienvenida a la interfaz.

4.1.1 Ventana de bienvenida a la interfaz

Su diagrama de flujo se muestra en la Figura 3.3, quedando dicha ventana

como se aprecia en la Figura 4.1

) "TESIS_CONTROL ESTADISTICO DE PRDCSGS(CEP)

Por:"Pedro Valencia Padilla.

“BUENAS TARDES"

CONTINUAR SALR

Figura 4.1 Ventana de bienvenida a la interfaz
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4.1.2 Opciones
Su diagrama de flujo es la Figura 3.4 y en él se puede ver que se tienen
varias subrutinas, tales como tipo de gréficas de control, nimero de ventanas en

la grafica y linea de produccioén, graficas por Variables o por Atributos y por altimo
producto de la linea.

4.1.2.1 Tipo de gréficas de control

Para cumplir esta subrutina se sigue el diagrama de flujo que se encuentra

en la Figura 3.5 y que da como resultado la ventana de la Figura 4.2

.
) VARI_ATRI e 1

File Y

TIFO DE CARTAS!

SELECCIONAR

DATOS HISTORICOS ———

POR WARIABLES ‘ INGRESAR

SELECCIOMAR

DATOS HISTORICOS

POR ATRIBUTOS ‘ INGRESAR

Figura 4.2 Ventana tipo de gréaficas de control

4.1.2.2 Numero de gréficas por ventanay lineas de produccion
Para cumplir esta subrutina, se sigue el diagrama de flujo que se encuentra

en la Figura 3.6 y que da como resultado la ventana de la Figura 4.3
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) WAR_LINEA m

LINEAS DE PRODUCCION: WISUALIZACION DE WENTAMAS:

SELECCIONE:

— SELECCIONE:

() 2 VENTANAS

(0 3 VENTANAS (D) 4 WENTANAS

Figura 4.3 Ventana de ndmero de graficas por ventana y lineas de produccion

4.1.2.3 Graficas por Atributos o por Variables y producto de la linea

Para cumplir estas subrutinas se requiere seguir los diagramas de flujo
gue se encuentran en la Figuras 3.7 para Atributos y 3.8 para Variables. Cabe
mencionar que las ventanas que arrojan estos diagramas de flujo dependeran de
los espacios para graficar que se hayan seleccionado en la Figura 4.3, por lo que
y en consecuencia los resultados que se pueden obtener son los que se muestran
en las ventanas de las Figuras 4.4, 4.5, 4.6 y 4.7 cuando es por Atributos y

Figuras 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 cuando es por Variables.
Es importante mencionar que la opcion productos por linea esta incluida en

cada una de las ventanas desde la ventana de la Figura 4.4 hasta la ventana de la

Figura 4.10. (Ver Figuras para observar con mayor detalle).

62



UTM

) 'ATR_PRODUCTOS

PRUEBAS Y RESULTADOS

File
SELECCIONE:
( LINEA 1 PRODLICTO 1 EI LNEA 2 PRODUICTO 1 |ﬂ LINE#, 3 ‘PRODUCTO 1 \:] |
SELECCIONE:
( ®p Cinp Oc Qu CALCULAR |
1 R
UNIDADES B
08+
08
07+
06}
05}
04l
03}
02
01}
o 1 1 Il I 1 1 I Il Il I
0 01 02 03 04 05 06 07 o8 09 1
ATRAS Descripciin de grafica SALR

Figura 4.4 Diagrama de flujo para la opcion “Seleccionar tipo de grafica por Atributos” con un

espacio para graficar

) =Ai\TILPR[}[)LICTDSZZ

File

TPODE GRAFICA

ﬂp [., CALCULAR

jmoeces  [v]

4

SELECCIONE PRODIICT O SELECCIONE PRODUCTC:
WMEAT  PRODUCTOT || LMEA1  PRODUCTON [v|
thERZ  pRoDUCTO T [v] UNEAZ  pRODUCTO T[]
WNEAD  PRODUCTO1 || UNEAS  PRODLCTO 1 [v]

e

TIPO DE GRAFICA ———
( G ]

f

09k 09t
oap o8l
07F 07}
06 06}
051 05k
041 041
03F 0.3
02p 02k
04F 04t
3 | . . . \ | . | . | 2 . | . . . | . | . |
o 01 02 03 04 05 06 O0F 08B 08 1 o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Descripcidn de grafica SALR

Figura 4.5 Diagrama de flujo para la opcion “Seleccionar tipo de gréfica por Atributos” con dos

espacios para graficar
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ATR_PRODUCTOS3

Fie ~
SELECCIONE: SELECCIOME: ———————————————— SELECCIONE: ————————————————
LINEA 1 LNEa1  [PROD1 |w LKEA1 PRODY |
UNEA 2 [pRaD 1 M l e l LINEA 2 IW LNEA2  PROD 1
LINEAS |pROD 1 vl WNERD [pRoDt  [v] T
SELECCIONE: SELECCIONE ———————————— SELECCIOMNE
’VGRAHCAS: 3 ™| (GRAFICAS ® [ (GRAF\CAS 3 v
[renaves | [osces ]
1 1 1

ag os 08

08 o8 08

or o7 07

06 06 0.6

s 05 05

04 04 04

a3 03 03

02 02 02

o1 o1 01

0 . . A . .0 0
0 02 04 06 08 1 ] 02 0.4 0.6 0B 1 0 02 04 06 0.8 1

Figura 4.6 Diagrama de flujo para la opcion “Seleccionar tipo de gréfica por Atributos” con tres

espacios para graficar.

Descripeidn de gréfica

UNDADES  |w unoanes [v] CALCULAR
SELECCIONE PRODUCTO, —— d SELECCIONE PRODUCTO, —— 1
LhEs1pRODT  [v LINEA, 1 /PROD 1 [l
. GTR 5
LINEA 2 pROD 1 : LINEA 2 PROD 1 :
LINEA 5 prop 1 = i LINEA, 3 pRQD 1 v L
TPoDECRAFGA — OF TRoDEGRaFCA  Of
T | ™
( b 2 i ’7 EX 02
0 \ . . \ i 0 \ \ \ \ i
i) 02 D4 0.6 08 1 i) 02 04 06 08 1
unpaves  [v]| [caLcuLeR nDapEs  [v]  [caLcuLer
SELECCIONE PRODUCTO: ——— ’ SELECCIONE PRODUCTO: ——— 1
LINEA 1 iPROD1 LINEA. 1 iPROD 1
— 08 —— 0B
LIEA 2PROD 1 LINE 2 PROD 1
LINEA 3}'-PEOD1 v GiE LINEA 3}'-P'éoD 1 b e
wobEGRAFCA . OF TIFO DE GRAFICA: ot
[ v
[ o ] [ = )
0 , , , \ | 0 \ \ \ \ |
i) 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1

Figura 4.7 Diagrama de flujo para la opcion “Seleccionar tipo de gréfica por Atributos” con cuatro

espacios para graficar
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) VAR PRODUCTOS

—
|UMDADES B

File
SELECCIONE:
R LRES 1 [prRODUCTO T[] LMEA 2 [PrRODUCTO 1 [v| LRES 3 PRODUCTO 1 [v] ‘
I.
SELECCIONE:
TIPO DE GRAFICA (®) MEDIAS O RANGOS () DESWIACIONES ) MEDIANAS ‘
i
08
08
07
06
05
04
03
02
01
o 1 1 1 L L L 1 1 L 1
0 01 0.2 0.3 04 05 06 07 0.8 09 1

Figura 4.8 Diagrama de flujo para la opcion “Seleccionar tipo de gréfica por Variables” con un

espacio para graficar.

> WARZPRODUCTOS2Z

Figura 4.9 Diagrama de flujo para la opcion “Seleccionar tipo de grafica por Variables” con dos

espacios para graficar

File
SELECCIONE PRODLCTO, o SELECCIONE PRODUCTO:
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1r 1
08 08
0B 08
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06[ 06
05[ 05+
04l 04l
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EFICIENCIA DE PROCESO SALR
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File
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Figura 4.10 Diagrama de flujo para la opcion “Seleccionar tipo de gréfica por Variables” con tres

espacios para graficar
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Figura 4.11 Diagrama de flujo para la opcion “Seleccionar tipo de grafica por Variables” con cuatro

espacios para graficar
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4.1.2.4 Capacidad del proceso
Para cumplir esta subrutina se sigue el diagrama de flujo de la Figura 3.9
quedando la ventana como se muestra en la Figura 4.12

LIMPIAR: =

06

— SELECCIONAR:
LINEAT  PRODUCTO1  |v|

LINEA 2 o2l

LINE& 3

INDICES:

ara oue los fimites
n los limites de especificaciones:

Humero de sigmas que sta separadi &l praceso
de la medlis morrinl:

L L L L L L L L I
0.2 03 04 0.5 0.6 07 0.8 0.9 1

Figura 4.12 Diagrama de flujo para la opcién “Capacidad del proceso”

Con la Figura 4.12 se finaliza con las ventanas principales que conforman
el cuerpo de la interfaz, ahora se va a analizar la manera en que responde la

interfaz ante la presencia de los patrones de inestabilidad.

4.2 PATRONES DE INESTABILIDAD EN LAS GRAFICAS

En este sector, se contemplan los procesos descritos en la seccion 2.10,
resaltando que cada uno de ellos fue contemplado para la programacion de las
funciones del desarrollo de la interfaz. De tal manera, que en esta seccién se
muestra la manera en que la interfaz utiliza estas funciones como ayuda en la
interpretacion de datos, mostrando todos los patrones o las tendencias usuales de
inestabilidad que se presenten en las graficas. En consecuencia, se proyecta que
cuando se presente un patron en alguna de las gréficas, estos se incluyan en la

descripcion del proceso que se muestra en una hoja de Microsoft Word.
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4.2.1 Casos aplicados a las gréaficas de control por Variables

Para la aplicacién en este tipo de graficas, se utilizan los casos descritos en
la seccion 2.7, donde se observan las posibles tendencias que presentarian las
muestras, representadas en las graficas de manera estandar por el color azul y su
forma por un circulo, por lo que para ejemplificar cada uno de los casos, se utilizd

una combinacion de colores y formas, como se describe a continuacion.

1. Puntos fuera del Limite de Control Superior. Para mostrar este
comportamiento se utilizé un solo espacio para graficas de medianas. En la
Figura 4.13, se muestran las primeras dos muestras, las cuales estan fuera
del Limite Superior de Control, marcadas en color negro con forma de
asterisco y resaltandolas de las demas muestras. Esto demuestra, la gran

ayuda que representa contar con una herramienta que indique los patrones o

Ccasos que se presenten en las muestras.

LIMPIAR
SELECCIONE

PRODUCTOS POR LINEA LINEA 1 [PRODUCTOL v LINE#, 2 LINE& 3 |
|

[~ SELECCIONE

TIPO DE GRAFICA, (O MEDIAS () RANGOS () DESVIACIONES (3) MEDIANAS CALCULAR |

64

63
T

62

61

MEDIANAS

59

58

57 I I i I i i
o 5 10 15 20 25 20

Muestras

ATRAS EFICIENCIA. DEL PROCESO SALR

Figura 4.13 Puntos fuera del Limite de Control Superior en color verde con forma de

asterisco.

2. Puntos fuera del Limite de Control Inferior. En este tipo de tendencias, se
muestra una ventana para visualizar dos graficas a la vez, utilizando una

grafica de desviaciones en el lado izquierdo, observando la tendencia del
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caso uno, y en el lado derecho una grafica de medianas, tal como se muestra
en la Figura 4.14, donde se observan puntos fuera del Limite de Control
Inferior, los cuales estan marcados en color negro, mas grandes y en forma
de asterisco, con la finalidad de que el usuario pueda visualizarlos de manera

mas rapida.

SELECCIONE PRODUCTO:

SELECCIONE PRODUCT O
LINEA 1 PRODUCTO 1 |v| LINEA, 1 PRODUCTO 1 |v|

LINEA, 2 LINEA, 2

LINEA, 3 LINE®, 3

DESVIACIONES |v CALCULAR MEDIAMAS  |w CALCULAR B m

’7 TPODEGRAFICA — ’7 TIPO DE GRAFICA:

DESVIACIONES
MEDIANAS

0 i i L i L i 56
o 5 10 15 20 25 30 o 15
Muesiras Muestras

Figura 4.14 Puntos fuera del Limite de Control Inferior, utilizando gréafica de desviaciones en el

lado izquierdo y lado derecho grafica de medianas

3. Siete puntos abajo o arriba del Limite Central pero dentro de los Limites
de Control. Como se puede observar en la Figura 4.15, donde se muestra
una grafica de medias que incluye un caso, observando que sigue el patron
de siete 0 mas puntos encima del Limite Central, marcados en color verde
para que se tenga una mejor visualizacion de dicha tendencia. En
consecuencia, esto se realiza con la intencién de demostrar la ayuda que
brinda la interfaz para identificar el comportamiento de los datos. Por otro
lado, para el caso en donde los siete 0 mas puntos estan debajo del Limite
Central, pero arriba del Limite Inferior de especificaciones, se utiliz6 una
grafica de desviaciones, como se observa en la Figura 4.16, la cual muestra

una seccion marcada en color verde, que cumplen con esta tendencia.
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LIMPIAR
SELECCIONE:
PRODUCTOS POR LINEA LNEA 1 [PRODUCTO 1 [w] LIEA 2 [PRODI ] LNEA 3 200 ] ‘
SELECCIONE:
TPODE GRAFICA  (3) MEDIAS O RANGOS (O DESWIACIONES () MEDIAMAS CALCULAR ‘
1
c |
Q
=
0
w
=
58 ] | 1 I i i
o 5 10 15 20 25 0
Muestras

Figura 4.15 Siete puntos arriba del Limite Central pero dentro de los Limites de Control.

) 'VAR_PRODUCTOS w9

File ~
LIMPIAR
SELECCIONE:
PRODLCTOS POR LINEA. LMEA T [PRODUCTO T[] LINES, 2 LINEA 3 ‘
I.
SELECCIONE:
TIPO DE GRAFICA () MEDIAS ) RANGOS () DESVIACIONES () MEDIANAS. CALCULAR ‘

MEDIAS

I
5 10 15 20 25 30

Muestras

Figura 4.16 Siete puntos abajo del Limite Central pero dentro de los Limites de Control

4. Patrones inusuales. Este caso, se presenta cuando se tiene una seccion con
siete 0 mas puntos con una alta variacion, tal como se presenta en la Figura
4.17. Esta tendencia es representada en color rosa por los puntos que la
forman.
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LIMPISR
SELECCICNE:
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Figura 4.17 Patrones inusuales en una seccién de siete 0 mas puntos con una alta variacion

5. Tendencia continua. Este comportamiento se puede observar en la Figura
4.18, donde se presenta una tendencia continua, resaltando que se indican
las primeras siete muestras con una cruz de color verde sobre el color azul,
gue este ultimo es el color natural de las muestras y que es tarea del usuario
identificar si existen mas puntos con la misma tendencia. De la misma manera
gue en el anterior caso, se observa una tendencia continuada en disminucion,
utilizando color verde y una forma de cruz sobre el color natural del punto

como medio de identificacion.

6. Adhesién a la media. Como se menciond en la seccion 2.7, todos los puntos
deben estar a +/- 1/6 del Limite Central, de tal manera que en esta seccion el
software analizara los datos dadas las condiciones para ello. La tendencia de
la muestra es representada en color rosa y de forma triangular, como puede

observarse en la Figura 4.19
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LIMPIAR

SELECCIONE:

PRODUCTOS POR LINEA LKEA T [PRODUCTO 1 [ye| BIRE e i) | HE R |
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TPODEGRAFICA  (3) MEDIAS O RANGOS OUESVBCONES () MEDIANAS CALCULAR: ‘
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Figura 4.18 Tendencia continua en forma ascendente y decreciente
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Figura 4.19 Adhesion a la media mediante andlisis de datos a través del software

7. Comportamiento gradual. La totalidad de muestras analizadas presentan un
comportamiento ascendente o descendente gradual, dificil de presentar en

estos procesos, puesto que actualmente existen muchos controles para evitar
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este tipo de casos. Esto es representado en la Figura 4.20, donde se muestra

la ventana con tres espacios para graficar mediante graficas de medias.
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ATRAS EFICIENCI, DEL PROCESO SALR

Figura 4.20 Comportamiento gradual, donde la totalidad de muestras analizadas presentan un

comportamiento ascendente o descendente gradual

4.2.2 Casos aplicados a las graficas de control por Atributos

Para la aplicaciéon de este tipo de gréficas, se consideraron los casos de la
seccién 2.7, donde se observan las tendencias que presentan las muestras,
resaltando que el color azul mostrara las muestras y la forma sera por un circulo.
Para ejemplificar cada uno de los casos, se utilizé la combinacion de otros colores
y la descripcién es como se detalla a continuacion.
1. Puntos fuera del Limite de Control Superior. Para mostrar este
comportamiento se utilizaron las graficas p y np con dos espacios para
graficar, tal como se exterioriza en la Figura 4.21, observando que las
muestras indicadas en color negro y en forma de asterisco estan fuera del
Limite de control Superior. Esto es indicativo de la importancia de contar con
herramientas que permitan demostrar patrones o casos que se presentan en

el andlisis de muestras.
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Figura 4.21 Puntos fuera del Limite de Control Superior utilizando gréaficas p y np

2. Puntos fuera del Limite de Control Inferior. Este tipo de graficas no son tan

importantes, dado que solo se estan graficando defectos, en consecuencia si
un punto cae debajo de los Limites de Control Inferior indica que en el
proceso existen menos productos defectuosos. Debido a esto no se considera
necesario mostrar una grafica con puntos que sobrepasen los Limites de

Control Inferior.

Siete puntos estan abajo o arriba del Limite Central pero dentro de los
Limites de Control. En la Figura 4.22, se muestra una ventana con tres
espacios para utilizar graficas del tipo p, np, ¢, observando siete puntos por
debajo del Limite Central, marcados en color verde. Lo anterior, es con la
intencion de sefalar el apoyo que brinda la interfaz para identificar el

comportamiento del proceso en una grafica de medias.

Siete 0 méas puntos estan debajo del Limite Central, pero arriba del
Limite Inferior de Control. Para ello se utiliz6 una ventana con tres espacios

para gréficas del tipo n, np y u, tal como se observa en la Figura 4.23, donde

74



UTM

PRUEBAS Y RESULTADOS

se muestra que existe una seccion en cada una de las gréficas que cumplen

esta tendencia indicada en color verde.
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Figura 4.22 Ventana con tres espacios para gréficas tipo p, np, ¢
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5.

Patrones inusuales. Se presenta cuando existe una seccion con siete 0 mas

puntos con una alta variacion, representados en la Figura 4.24, observando

tendencias inusuales e indicadas en color rosa los puntos que la conforman.

B 1 o
File

SELECCIONE PRODUCTO: ———

LIMPIAR

SELECCIONE PRODUCTO: ——

LINEA 1| PROD 1 [v

LINEA 2

LINEA 3

TIPO DE GRAFICA:

[ -

LINEA, 1|PROD 1 i

LINEA, 2

LINEA, 3

TIPO DE GRAFICA:
’V =

o 5 10 15 20 25 30
Muesiras

C—C

SELECCIONE PRODUCTC:

SELECCIONE PRODUCTO: ———

LINEA 1|PROD 1 ha

LINEA 2

LINEA 3

LINE. 1|PROD 1 !

LIMEA, 2

LIMEA, 3

Rechazos

0035

=2TX

15 20
Muestras

25 30 35 40

6.

Delectos

’—T\PO DE GRAFICA: ’—TIPO DE GRAFICA:

o 5 10 15 20 25 30 35 40 o 5 10 15 20 25 30 35 40

Muestras Muestras
ATRAS Descripeion de gréafica SALIR

Figura 4.24 Patrones inusuales

Tendencia continua. Este comportamiento se observa en la Figura 4.25, con
una tendencia continua en aumento, resaltando que las primeras siete
muestras se marcan con una cruz de color verde sobre el color azul, que es el
color natural de las muestras. Es importante sefialar, que es tarea del usuario
identificar todos los puntos que persigan esta tendencia. Del mismo modo, se
tienen tendencias continuadas en disminucion, de igual forma que el caso
anterior se utiliza un color verde y una cruz sobre el color natural del punto

para ejemplificarlo.

Adhesién a la media. Como se menciond en la seccion 2.7, todos los puntos
estan a +/- 1/6 del Limite Central para que el software analice los datos y una
vez que se dan las condiciones se muestra en color rosa y forma triangular
este patron o tendencia dentro de en esta muestra, esto se puede observar en
la Figura 4.26
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Figura 4.26 Adhesion a la media.

8. Comportamiento gradual. En este comportamiento las muestras

presentan un comportamiento ascendente o descendente gradual, lo cual
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es dificil, puesto que actualmente existen muchos controles para prescindir
este tipo de casos. En la Figura 4.27 se muestra una ventana con dos
espacios para graficar, donde del lado izquierdo se utiliza grafica p y del

lado derecho np.

SELECCIONE PRODLCTO: T SELECCIOME PRODLICTC! "
LINEA 1 FRODUCTO 1 v LINEA 1 PRODUCTO 1 [v
LINES 2 LINEA 2
LINES 3 LINEA 3
TPODE GRAFICA ————— TPODE GRAFICE —————
m M ’7;, v CALCULAR ’7,.,3 v CALCULAR m M

Rechazos

Muestras Muestras

Figura 4.27 Comportamiento gradual utilizando graficas del tipo p y np.

4.3 INDICES DE CAPACIDAD Y DESCRIPCION DEL PROCESO

De acuerdo al objetivo y metas planteadas en este trabajo consiste en
proporcionar la descripcién del proceso, la cual debe ser sencilla, concreta y lo
mas completa posible. Para ello, se propone realizar un concentrado de los datos
gue se van obteniendo al momento en que se esta ejecutando la interfaz; es decir,
proporcionar de manera resumida el comportamiento del proceso que el usuario

trabajo.

Los resultados obtenidos provienen de la aplicacion de las funciones que
fueron disefiadas en la interfaz para graficar el comportamiento de una muestra,
detectando los patrones usuales de inestabilidad, célculo del indice de capacidad,
indice de capacidad real y porcentaje de defectuosos. Por lo que el siguiente

punto, consiste en mostrar el concentrado de los resultados en una hoja de
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Microsoft Word, de tal manera que primero se tiene que situarse en esta opcion

para acceder a ella, ubicAndose el usuario en la ventana “INDICES” y

seleccionando la opcién “Descripcion del proceso” que esta ubicada en la parte

central inferior de dicha ventana, tal como se observa en la Figura 4.28.

-J fINDICES =8
File >
Probability Between Limits = 0.98424
g : ; - : ; B G tE SEEELEEEL |
LIMPIAR ; :
SELECCIONAR: 'E
LIMEA 1 PRODUCTO 1 hd E
LINEA 3 H
0 1
58 585 58 595 60 505 61 615 62 625
INDICES: 9
cp 0397725 et . RN PSS  BEN BRI EETTERERERE R
Pk 0898080 i
6
Defectuasos 0576480 %
5
Numern de sigmes estandar para cue [os iites
natursles coincidan con los limites e especificaciones. 0.565657 4
NUMErD de SIgMas qUe e5ta separadd el procesn
te:la mectia norminal 0 440970 3
2
I 2090909090900 Eh-uEES——
a P ol
58 585 52 505 60 525
Descripcion del proceso

Figura 4.28 Ventana que muestra el botén “Descripcién de proceso”

Una vez que el usuario selecciona la opcion “Descripcion del proceso”, se

muestra otra ventana que indica que se debe seleccionar el nombre del archivo

que desea abrir con la opcién “Abrir”, como se observa en la Figura 4.29
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Figura 4.29 Ventana indicando nombre del archivo con la opcion “Abrir”.

Posteriormente, la interfaz en forma automatica realiza una conexién con
Microsoft Word e imprime la descripcion del proceso en el archivo llamado
“descripcion”, en donde se despliegan los resultados del proceso, que finalmente
es el concentrado de todos los resultados realizados por la interfaz e imprimiendo

solo el texto, quedando de la siguiente manera.
*************LiN EA 1 PRODUCTO 1*************

LCS=20.0793

LC=10.068

LCI=0.05668

Se encontraron 1 patron(es) usual(es) de inestabilidad en esta gréfica, este o estos son:

* 7 puntos 0 mas estan entre el Limite Central y el Limite Superior.

En esta grafica se puede observar que no hay puntos fuera de los Limites de Control.

LCS=15.7704

LC=7.46

LCI=0

Se encontraron 1 patron(es) usual(es) de inestabilidad en esta grafica, este o estos son:

* Hay puntos fuera del Limite Superior de Control.
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LCS=6.38911

LC=3.05845

LCI=0

Se encontraron 1 patron(es) usual(es) de inestabilidad en esta grafica, este o estos son:

* Hay puntos fuera del Limite Superior de Control.

LCS=16.5702

LC=10.08

LCI=3.5898

Se encontraron 2 patron(es) usual(es) de inestabilidad en esta grafica, este o estos son:
* Hay puntos fuera del Limite Inferior de Control.

* Hay puntos fuera del Limite Superior de Control.

Notar que se esta trabajando con un 0.217129 sigma de desviacion hacia la derecha. Ahora, la
media del proceso es de 11.5333, por lo que se debera disminuir su valor optimizando el proceso
hasta apegarla a la media nominal cuyo valor es: 10. También se debera de poner atencién en ese
48.919 por ciento de productos defectuosos ya que solo un 51.081 porciento de productos estan

cumpliendo con nuestras especificaciones.

Es importante mencionar que para las graficas de control por Atributos, la
descripcion del proceso es de manera similar a la de las gréaficas de control por
Variables solo que para estas graficas no se incluye el resumen que se encuentra
en la opcion “DE MANERA GENERAL”, es decir, se realiza el enlace a una hoja
de Microsoft Word e imprime en esta hoja solamente los patrones mas usuales de
inestabilidad.

4.4 PRUEBAS

Para realizar pruebas, fue necesario tomar datos de un proceso, para ello
se proponen los datos que corresponden a humedades relativas de un jabon de
tocador que fueron tomados en las estancias profesionales (ver apéndice D). Una
vez que ya se tienen estos datos, se graficaron a manera de prueba en los
softwares Minitab, Excel y en la interfaz, con la intencion de comparar las gréficas
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que muestra la interfaz con los otros dos softwares, quedando los resultados

como se aprecia a continuacion:

Software Minitab
Al utilizar el software Minitab, se obtiene la grafica de medias como se

aprecia en la Figura 4.30.

Xbar Chartof C1, ..., C5

344 1
32
1
c 30 A
S 1 1 1 1 1 1 1
L R » A A ” UCL=28.50
1] LW i w . el L
g v “ V * LCL=27.02
g 26 ! 11 1 1 v 1 1
1 1
24
22
1
T T T T T T T T T T
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Sample

Figura 4.30 Gréficas de medias obtenidas con Minitab.

En este software se observa que proporciona las magnitudes de los valores
correspondientes a los Limites de Control (Superior, Central e Inferior) y la media
de los datos, ademéas también identifica un patrén de inestabilidad que
corresponde a las medias de las muestras cuyo valor esta fuera de los Limites de
Control (Superior e Inferior), mostrando dichas valores en color rojo. Cabe resaltar
que en este software los Limites de Control son calculados a partir de los datos de
las muestras y no de datos historicos, lo cual indica que estos Limites son solo
una aproximacion. Por otro lado, la tarea que este software no realiza es la de
identificar los demés patrones comunes de inestabilidad que se presentan en los
datos, en este caso no detectd dos patrones de inestabilidad, siendo uno de ellos

siete puntos, los cuales tienen un comportamiento descendente y el otro también
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de siete puntos que se ubican entre el Limite Central y el Limite Superior de

Control.

Software Excel
Utilizando el software Excel, se obtuvo una grafica de medias como se

aprecia en la Figura 4.31.
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Figura 4.31 Grafica de medias obtenida con Excel.

En este tipo de gréaficas, se visualizan los Limites de Control (Superior,
Central e Inferior) y las medias de los datos. Es importante resaltar que en esta
gréfica, existen algunos patrones de inestabilidad que no son identificados por el
software, tales como siete puntos tienen un comportamiento descendente, siete
puntos estan entre el Limite Central y el Limite Superior de Control y por ultimo la

existencia de puntos fuera de los Limites de Control.

La interfaz desarrollada
Ahora, al utilizar la interfaz para calcular las medias de los valores y
graficarlos, se ingresaron los datos en la Linea 1 y Producto 1(L1 P1),

obteniéndose una gréafica como se aprecia en la Figura 4.32.
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VAR PRODUCTO e
File ~
‘— SELECCIONE:
PRODUCTOS POR LINES LINEA 1 PRODUCTO1 || LINEA, 2 LINEA, 3 |
|
- SELECCIONE:
TPODEGRAFICA  (3) MEDIAS ) RANGOS () DESVISCIONES () MEDIANAS ‘

I

oI

I 0. TS ¢ N [ O R S . S o ——

o |ECEERE s e

0 5 10 15 20 2 a0
Muesiras
EFICIENCIA, DEL PROCESO

Figura 4.32 Gréficas de medias obtenidas con la interfaz.

En la Figura anterior se observa que no muestra las magnitudes de los
Limites de Control (Superior, Central e Inferior) sobre la grafica, esto es debido a
que estos son presentados en la descripcion del proceso que se realiza después.
Por otro lado, se observa que la interfaz identifica la presencia de algun patron de
inestabilidad, para este caso muestra tres patrones, siendo estos los siguientes;
siete puntos tienen un comportamiento descendente, siete puntos estan entre el
Limite Central y el Limite Superior de Control y por ultimo existen puntos fuera de
los Limites de Control, los cuales son marcados de diferente color y forma para

gue se resalten dentro de la grafica.

Aunado a lo anterior, la ventana en donde muestra la grafica de medias,
esta disponible la opcion “EFICIENCIA DEL PROCESO”, la cual permite
determinar la capacidad del proceso. Esta opcién es un requisito obligatorio de
realizar para llegar a la descripcion del proceso, esto es debido a que en la
descripcion se utilizan conceptos que son calculados en esta ventana, quedando

la eficiencia como se observa en la Figura 4.33.
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Figura 4.33 Capacidad del proceso obtenida mediante la interfaz.

Posteriormente, se presiona la opcién “Descripcion del proceso” en donde
se resume brevemente los patrones de inestabilidad que se presentan y los
Limites de Control de cada una de las gréaficas. Para este caso se muestran los
resultados de todas las graficas que se seleccionaron en la Linea 1 y Producto 1

quedando esta como se muestra a continuacion.
*************LINEA 1 PRODUCTO 1*************

LCS=29.6634

LC=27.4747

LCI=25.2859

Se encontraron 4 patrén (es) usual(es) de inestabilidad en esta gréfica, este o estos son:
* 7 puntos 0 mas tienen comportamiento descendente.

* 7 puntos 0 mas estan entre el limite central y el limite superior.

* Hay puntos fuera del limite Inferior de control.

* Hay puntos fuera del limite Superior de control.

LCS=8.01911

LC=3.79333

LCI=0

Se encontraron 3 patrén (es) usual(es) de inestabilidad en esta gréfica, este o estos son:
* 7 puntos 0 mas tienen comportamiento ascendente.

* 7 puntos 0 mas tienen comportamiento descendente.

* 7 puntos 0 mas estan entre el limite central y el limite inferior.

En esta grafica se puede observar que no hay puntos fuera de los limites de control.
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LCS=3.39716

LC=1.62621

LCI=0

Se encontraron 1 patron(es) usual(es) de inestabilidad en esta grafica, este o estos son:
* 7 puntos 0 mas estan entre el limite central y el limite inferior.

En esta grafica se puede observar que no hay puntos fuera de los limites de control.

LCS=30.7335

LC=27.4333

LCI=24.1331

Se encontraron 3 patron (es) usual(es) de inestabilidad en esta grafica, este o estos son:
* 7 puntos 0 mas tienen comportamiento descendente.

* Hay puntos fuera del limite Inferior de control.

* Hay puntos fuera del limite superior de control.

Notar que se esta trabajando con un 0.130239 sigma de desviacion hacia la derecha. Ahora, la
media del proceso es de 27.7567, por lo que se debera disminuir su valor optimizando el proceso
hasta apegarla a la media nominal cuyo valor es: 27.5. También se debera de poner atencién en
ese 20.843 por ciento de productos defectuosos ya que solo un 79.157 por ciento de productos
estan cumpliendo con nuestras especificaciones.

También es importante mencionar que la interfaz fue validada por la Quim.
Marbelia Rueda Girdn jefa del Departamento de Calidad de la empresa Liconsa
Oaxaca S.A. de C.V. (ver apéndice C)
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

En este documento se describié el desarrollo realizado para construir una
interfaz aplicada al CEP, asi como también las funciones que fueron
implementadas en cada una de las ventanas que conformaron el cuerpo total de

la interfaz.

La realizacién de este proyecto de tesis se hizo con la finalidad de tener una
herramienta sencilla que se pueda aplicar en los procesos de transformacion. Una
vez finalizado el desarrollo del proyecto se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

¢ De los paquetes estadisticos aplicados al CEP como el Minitab, Excel y
Matlab, se considera que este ultimo es el mas Optimo para el andlisis
de los datos, esto es porque los datos son manejados mediante

vectores y matrices.

e El software Matlab es una herramienta flexible para la elaboracién de
interfaces, debido a que cuenta con lenguaje propio de programaciéon y
puede orientarse objetos, permitiendo elaborar interfaces de acuerdo a

las necesidades que se requieran.

e Las funciones de programacién que se elaboraron, permiten mostrar en
la interfaz los patrones de inestabilidad mas comunes, cuando estos se

presentaron en una serie de datos.

e Al mostrar solamente las graficas de control por Variables, Atributos y
capacidad del proceso, la interfaz es mas facil de manejar frente a

softwares que son muy amplios y complejos.

e Al brindar una breve descripcion del comportamiento de los datos, se
disminuyen los tiempos de analisis, lo que garantiza mas seguridad en

la interpretacion de los datos.
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TRABAJOS FUTUROS

Considerando como base este y otros trabajos desarrollados previamente
son se propone lo siguiente:

e Adaptar la interfaz a una tarjeta de adquisicion de datos, para que

los registros se realicen de manera automatizada.

e Complementar la interfaz agregandole funciones, para el célculo y
desarrollo de graficas de control de suma acumulada y promedio

movil ponderado exponencialmente.

e Implementar funciones a esta interfaz de métodos de control de
inventarios y algunos algoritmos de interpolacion, para de esta
manera se aplique en cuestiones de prediccion de demanda y

ventas.

Por todo lo anterior, reconocer y recomendar ampliamente el disefio y
desarrollo de interfaces sencillas que se pueden elaborar con herramientas que la
Universidad Tecnoldgica de la Mixteca brinda, para que ayuden a las pequefias y

medianas industrias a tener un mejor control de sus procesos.
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APENDICE A
CONSTANTES PARA LAS GRAFICAS DE
CONTROL
Obse:flgsiones A3 A6 B3 B4 c4 d2 d3 d4 D3 D4 D5 D6 E2
2 1,880 2,659 0 3267 0,7979 1,128 0,853 0954 0 3,267 0 3,865 2,660
3 1,023 1,954 1,187 0 2,568 0,8862 1,693 0,888 1588 0 2574 0 2,745 1,772
4 0,729 1,628 0 2266 09213 2,059 0880 1978 0 2,282 0 2,375 1457
5 0,577 1,427 0691 0 2,089 09400 2,326 0,864 2,257 O 2,114 0 2,179 1,290
6 0,483 1,287 0,030 1,970 0,9515 2,534 0,848 2472 0 2004 O 2,055 1,184
7 0,419 1,182 0,509 0,118 1,882 0,9594 2,704 0,833 2,645 0,076 1,924 0,078 1,967 1,109
8 0,373 1,099 0,185 1,815 0,9650 2,847 0,820 2,791 0,136 1,864 0,139 1,901 1,054
9 0,337 1,032 0,412 0,239 1,761 0,9693 2,970 0,808 2,915 0,184 1,816 0,187 1,850 1,010
10 0,308 0,975 0,284 1,716 0,9727 3,078 0,797 3,024 0,223 1,777 0,227 1,809 0,975
11 0,285 0,927 0,350 0,321 1,679 0,9754 3,173 0,787 3,121 0,256 1,744
12 0,266 0,886 0,354 1,646 09776 3,258 0,778 3,207 0,283 1,717
13 0,249 0,850 0,382 1,618 0,9794 3,336 0,770 3,285 0,307 1,693
14 0,235 0,817 0,406 1,594 0,9810 3,407 0,762 3,356 0,328 1,672
15 0,223 0,789 0,428 1,572 0,9823 3,472 0,755 3,422 0,347 1,653
16 0,212 0,763 0,448 1,552 0,9835 3,532 0,749 3,482 0,363 1,637
17 0,203 0,739 0,466 1,534 0,9845 3,588 0,743 3,538 0,378 1,622
18 0,194 0,718 0,482 1,518 0,9854 3,640 0,738 3,591 0,391 1,608
19 0,187 0,698 0,497 1,503 0,9862 3,689 0,733 3,640 0,403 1,597
20 0,180 0,680 0,510 1,490 0,9869 3,735 0,729 3,686 0,415 1,585
21 0,173 0,663 0,523 1,477 0,9876 3,778 0,724 3,730 0,425 1,575
22 0,167 0,647 0,543 1,466 0,9882 3,819 0,720 3,771 0,434 1,566
23 0,162 0,633 0,545 1,455 0,9887 3,858 0,716 3,811 0,443 1,557
24 0,157 0,619 0,555 1,445 0,9892 3,895 0,712 3,847 0,451 1,548
25 0,153 0,606 0,565 1,435 0,9896 3,931 0,709 3,883 0,459 1,541

92



CODIGO DE LAS FUNCIONES PRINIPALES

APENDICE B
CODIGO DE LAS FUNCIONES PRINCIPALES

Nota general.
e Para entender el codigo, es necesario conocer el lenguaje de programacion
del software Matlab.

Funcion: Calcular Limites de Control de los productos 1,2y 3 de la
lineal por Variables

Nota para esta funcion.
e El codigo mostrado es para una linea con sus tres productos, el codigo para
las demas lineas y productos es de manera similar.

function limites_control

global LCSML1P1,global LCML1P1,global LCIML1P1
global LCSRL1P1,global LCRL1P1,global LCIRL1P1
global LCSDL1P1,global LCDL1P1,global LCIDL1P1
global LCSMelL1P1,global LCMeL1P1,global LCIMeL1P1

global LCSML1P2,global LCML1P2,global LCIML1P2
global LCSRL1P2,global LCRL1P2,global LCIRL1P2
global LCSDL1P2,global LCDL1P2,global LCIDL1P2
global LCSMeL1P2,global LCMeL1P2,global LCIMeL1P2

global LCSML1P3,global LCML1P3,global LCIML1P3
global LCSRL1P3,global LCRL1P3,global LCIRL1P3
global LCSDL1P3,global LCDL1P3,global LCIDL1P3
global LCSMelL1P3,global LCMeL1P3,global LCIMeL1P3

global un
global do
global I1,global 12,global 13
global I14,global 15,global 16
global I17,global 18,global 19

%0-------- lineal productol--- --
M=0;,R=0;,0=0;,Y=0;
I1=xIsread('H_L1_P1.xIs";
menom=(un+do)/2;
G=I1,
H=G;
rang=0;
tam=size (H);
t=tam(2);
mu=tam(1);
k=1;
for(i=1:mu)
for(j=1:t)
K(1,K)=H(i.j);
k=k+1;
end
end
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des=std(K);
n=1;,m=1;,E=0;,L=0;,b=0;,c=0;,pA=0;,pD=0;,pasanA=0;,pasanD=0;,yi=1;,yo=1;
for(i=1:mu)
for(j=1:t)%En este for llenamos un vector D que es cada una de las muestras
D(Lj)=H(i.);
=1+
G=D;
end
for(I=1:mu-1)% en estos 2 for se ordena de menor a mayor el vector D
for(k=1:t-1)
B(k)=D(k);
if(B(k)>D(k+1))
aux=B(k);
B(k)=D(k+1);
D(k+1)=aux;
D(K)=B(k);
end
k=k+1;
end
I=1+1;
end
if(mod(t,2)==0)%obtenemos la mediana del vector D
Y(i,1)=(D(1,(t/2))+D(1,((t/2)+1)))/2;
else
Y(i,1)=D((t+1)/2);
end
R(i,1)=D(1,t)-D(1,1);%0btenemos el rango del vector D
if(i==1)
rang=R(i,1);
r=i;
end
if(i>=2)
if(R(i,1)>=rang)
rang=R(i,1);
r=i;
end
end
M(i,1)=sum(D)/t;%obtenemos la media del vector D
for(u=1:t)
S(u,1)=(M(i,1)-D(1,u))"2;
u=u+l,;
end
O(i,1)=(sum (S)/(t-1))(.5);%0btenemos la desviacion estandar del vector D
i=i+1;
end

Media=sum(M)/mu;% se obtienen los promedios de la media
Rango=sum(R)/mu;% se obtienen los promedios del rango
Desviacion=sum(O)/mu;% se obtienen los promedios de la desviacion
Medianas=sum(Y)/mu;% se obtienen los promedios de las medianas

sig=(menom-Media)"2;
sig=((sig)™.5)/des;

CA=[1.88 1.023 .729 .577 .483 .419 .373 .337 .308 .285 .266 .249 .235 .223 .212 .203 .194 .187 .180
173 .167 .162 .157 .153];

A=CA(t-1);

LCSML1P1=Media+(A*Rango);

LCML1P1=Media;

LCIML1P1=Media-(A*Rango);
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CD4=[3.267 2.575 2.282 2.114 2.01 1.924 1.864 1.816 1.777 1.744 1.717 1.693 1.672 1.653 1.637
1.622 1.609 1.596 1.585 1.575 1.565 1.557 1.548 1.541];

CD3=[00000.076.136 .184 .223 .256 .283 .307 .328 .347 .363 .378 .391 .404 .415 .425 .435 .443
452 .459];

R4=CDA4(t-1);

R3=CD3(t-1);

LCSRL1P1=R4*Rango;

LCRL1P1=Rango;

LCIRL1P1=R3*Rango;

CB4=[3.267 2.568 2.266 2.089 1.970 1.882 1.815 1.761 1.716 1.679 1.646 1.618 1.594 1.572 1.552
1.534 1.518 1.503 1.490 1.477 1.466 1.455 1.455 1.445 1.435];

CB3=[0000.030.118.185.239 .284 .321 .354 .382 .406 .428 .448 .466 .482 .497 .510 .523 .534
.545 555 .565];

B4=CB4(t-1);

B3=CB3(t-1);

LCSDL1P1=B4*Desviacion;

LCDL1P1=Desviacion;

LCIDL1P1=B3*Desviacion;

A6=.87;
LCSMelL1P1=Medianas+(A6*Rango);
LCMelL1P1=Medianas;
LCIMeL1P1=Medianas-(A6*Rango);

%0-------- lineal producto2
M=0;,R=0;,0=0;,Y=0;
[2=xIsread('H_L1_P2.xlIs";
menom=(un+do)/2;
G=12;
H=G;
rang=0;
tam=size (H);
t=tam(2);
mu=tam(1);
k=1,
for(i=1:mu)
for(j=1:t)
K(1,K)=H(i.j);
k=k+1;
end
end
des=std(K);
n=1;,m=1;,E=0;,L=0;,b=0;,c=0;,pA=0;,pD=0;,pasanA=0;,pasanD=0;,yi=1;,yo=1;
for(i=1:mu)
for(j=1:t)%En este for llenamos un vector D que es cada una de las muestras
D(L))=H(i )
=i+
G=D;
end
for(I=1:mu-1)% en estos 2 for se ordena de menor a mayor el vector D
for(k=1:t-1)
B(K)=D(K);
if(B(k)>D(k+1))
aux=B(k);
B(k)=D(k+1);
D(k+1)=aux;
D(k)=B(K);
end
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k=k+1;
end
I=1+1;
end
if(mod(t,2)==0)%o0btenemos la mediana del vector D
Y(i,1)=(D(1,(t/2))+D(1,((t/2)+1)))/2;
else
Y(i,1)=D((t+1)/2);
end
R(i,1)=D(1,t)-D(1,1);%0btenemos el rango del vector D
if(i==1)
rang=R(i,1);
r=i;
end
if(i>=2)
if(R(i,1)>=rang)
rang=R(i,1);
r=i;
end
end
M(i,1)=sum(D)/t;%o0btenemos la media del vector D
for(u=1:t)
S(u,1)=(M(i,1)-D(1,u))"2;
u=u+l,;
end
O(i,1)=(sum (S)/(t-1))(.5);%0btenemos la desviacion estandar del vector D
i=i+1;
end
Media=sum(M)/mu; % se obtienen los promedios de la media
Rango=sum(R)/mu; % se obtienen los promedios del rango
Desviacion=sum(O)/mu;% se obtienen los promedios de la desviacion
Medianas=sum(Y)/mu;% se obtienen los promedios de las medianas

sig=(menom-Media)"2;
sig=((sig)™.5)/des;

CA=[1.88 1.023 .729 .577 .483 .419 .373 .337 .308 .285 .266 .249 .235 .223 .212 .203 .194 .187 .180
173 .167 .162 .157 .153];

A=CA(t-1);

LCSML1P2=Media+(A*Rango);

LCML1P2=Media;

LCIML1P2=Media-(A*Rango);

CD4=[3.267 2.575 2.282 2.114 2.01 1.924 1.864 1.816 1.777 1.744 1.717 1.693 1.672 1.653 1.637
1.622 1.609 1.596 1.585 1.575 1.565 1.557 1.548 1.541];

CD3=[00000.076 .136 .184 .223 .256 .283 .307 .328 .347 .363 .378 .391 .404 .415 .425 .435 .443
.452 .459];

R4=CDA4(t-1);

R3=CD3(t-1);

LCSRL1P2=R4*Rango;

LCRL1P2=Rango;

LCIRL1P2=R3*Rango;

CB4=[3.267 2.568 2.266 2.089 1.970 1.882 1.815 1.761 1.716 1.679 1.646 1.618 1.594 1.572 1.552
1.534 1.518 1.503 1.490 1.477 1.466 1.455 1.455 1.445 1.435];

CB3=[0000.030.118.185 .239 .284 .321 .354 .382 .406 .428 .448 .466 .482 .497 .510 .523 .534
.545 555 .565];

B4=CBA4(t-1);

B3=CB3(t-1);

LCSDL1P2=B4*Desviacion;
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LCDL1P2=Desviacion;
LCIDL1P2=B3*Desviacion;

A6=.87;
LCSMelL1P2=Medianas+(A6*Rango);
LCMeL1P2=Medianas;
LCIMeL1P2=Medianas-(A6*Rango);

1 E— lineal producto3
M=0;,R=0;,0=0;,Y=0;

I3=xIsread('H_L1_ P3.xls");
menom=(un+do)/2;
G=I3;
H=G;
rang=0;
tam=size (H);
t=tam(2);
mu=tam(1);
k=1;
for(i=1:mu)
for(j=1:t)
K(1,k)=H(i.));
k=k+1;
end
end
des=std(K);
n=1;,m=1;,E=0;,L=0;,b=0;,c=0;,pA=0;,pD=0;,pasanA=0;,pasanD=0;,yi=1;,yo=1;
for(i=1:mu)
for(j=1:t)%En este for llenamos un vector D que es cada una de las muestras
D(L.j)=H(i.j);
=L
G=D;
end
for(I=1:mu-1)% en estos 2 for se ordena de menor a mayor el vector D
for(k=1:t-1)
B(k)=D(k);
if(B(k)>D(k+1))
aux=B(k);
B(k)=D(k+1);
D(k+1)=aux;
D(k)=B(k);
end
k=k+1;
end
I=1+1;
end
if(mod(t,2)==0)%o0btenemos la mediana del vector D
Y(i,1)=(D(1,(t/2))+D(1,((t/2)+1)))/2;
else
Y(i,1)=D((t+1)/2);
end
R(i,1)=D(1,t)-D(1,1);%0btenemos el rango del vector D
if(i==1)
rang=R(i,1);
r=i;
end
if(i>=2)
if(R(i,1)>=rang)
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rang=R(i,1);
r=i;
end
end
M(i,1)=sum(D)/t;%obtenemos la media del vector D
for(u=1:t)
S(u,1)=(M(i,1)-D(1,u))"2;
u=u+1,
end
O(i,1)=(sum (S)/(t-1))(.5);%o0btenemos la desviacion estandar del vector D
i=i+1;
end
Media=sum(M)/mu;% se obtienen los promedios de la media
Rango=sum(R)/mu;% se obtienen los promedios del rango
Desviacion=sum(O)/mu;% se obtienen los promedios de la desviacion
Medianas=sum(Y)/mu;% se obtienen los promedios de las medianas

sig=(menom-Media)"2;
sig=((sig)™.5)/des;

CA=[1.88 1.023 .729 .577 .483 .419 .373 .337 .308 .285 .266 .249 .235 .223 .212 .203 .194 .187 .180
173 .167 .162 .157 .153];

A=CA(t-1);

LCSML1P3=Media+(A*Rango);

LCML1P3=Media;

LCIML1P3=Media-(A*Rango);

CD4=[3.267 2.575 2.282 2.114 2.01 1.924 1.864 1.816 1.777 1.744 1.717 1.693 1.672 1.653 1.637
1.622 1.609 1.596 1.585 1.575 1.565 1.557 1.548 1.541];

CD3=[0 000 0.076.136 .184 .223 .256 .283 .307 .328 .347 .363 .378 .391 .404 .415 .425 .435 .443
452 .459];

RA=CDA(t-1);

R3=CD3(t-1);

LCSRL1P3=R4*Rango;

LCRL1P3=Rango;

LCIRL1P3=R3*Rango;

CB4=[3.267 2.568 2.266 2.089 1.970 1.882 1.815 1.761 1.716 1.679 1.646 1.618 1.594 1.572 1.552
1.534 1.518 1.503 1.490 1.477 1.466 1.455 1.455 1.445 1.435];

CB3=[0000.030.118.185.239 .284 .321 .354 .382 .406 .428 .448 .466 .482 .497 .510 .523 .534
.545 555 .565];

B4=CBA4(t-1);

B3=CB3(t-1);

LCSDL1P3=B4*Desviacion;

LCDL1P3=Desviacion;

LCIDL1P3=B3*Desviacion;

A6=.87;
LCSMeL1P3=Medianas+(A6*Rango);
LCMeL1P3=Medianas;
LCIMeL1P3=Medianas-(A6*Rango);

Funcion: Calcular Limites de Control de los productos 1,2y 3 de la
linea 1 por Atributos
Nota para esta funcion.
e El cédigo mostrado es para una linea con tres productos, el cédigo para las
demas lineas y productos es de manera similar.
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fu

%

m

nction limites_control_atri

global ALCSML1P1,global ALCML1P1,global ALCIML1P1
global ALCSRL1P1,global ALCRL1P1,global ALCIRL1P1
global ALCSDL1P1,global ALCDL1P1,global ALCIDL1P1
global ALCSMeL1P1,global ALCMeL1P1,global ALCIMeL1P1

global ALCSML1P2,global ALCML1P2,global ALCIML1P2
global ALCSRL1P2,global ALCRL1P2,global ALCIRL1P2
global ALCSDL1P2,global ALCDL1P2,global ALCIDL1P2
global ALCSMeL1P2,global ALCMeL1P2,global ALCIMeL1P2

global ALCSML1P3,global ALCML1P3,global ALCIML1P3
global ALCSRL1P3,global ALCRL1P3,global ALCIRL1P3
global ALCSDL1P3,global ALCDL1P3,global ALCIDL1P3
global ALCSMeL1P3,global ALCMeL1P3,global ALCIMeL1P3
%
global ALCSML2P1,global ALCML2P1,global ALCIML2P1
global ALCSRL2P1,global ALCRL2P1,global ALCIRL2P1
global ALCSDL2P1,global ALCDL2P1,global ALCIDL2P1
global ALCSMelL2P1,global ALCMeL2P1,global ALCIMeL2P1

global ALCSML2P2,global ALCML2P2,global ALCIML2P2
global ALCSRL2P2,global ALCRL2P2,global ALCIRL2P2
global ALCSDL2P2,global ALCDL2P2,global ALCIDL2P2
global ALCSMeL2P2,global ALCMeL2P2,global ALCIMeL2P2

global ALCSML2P3,global ALCML2P3,global ALCIML2P3
global ALCSRL2P3,global ALCRL2P3,global ALCIRL2P3
global ALCSDL2P3,global ALCDL2P3,global ALCIDL2P3
global ALCSMeL2P3,global ALCMeL2P3,global ALCIMeL2P3
global ALCSML3P1,global ALCML3P1,global ALCIML3P1
global ALCSRL3P1,global ALCRL3P1,global ALCIRL3P1
global ALCSDL3P1,global ALCDL3P1,global ALCIDL3P1
global ALCSMeL3P1,global ALCMeL3P1,global ALCIMeL3P1

global ALCSML3P2,global ALCML3P2,global ALCIML3P2
global ALCSRL3P2,global ALCRL3P2,global ALCIRL3P2
global ALCSDL3P2,global ALCDL3P2,global ALCIDL3P2
global ALCSMeL3P2,global ALCMeL3P2,global ALCIMeL3P2

global ALCSML3P3,global ALCML3P3,global ALCIML3P3
global ALCSRL3P3,global ALCRL3P3,global ALCIRL3P3
global ALCSDL3P3,global ALCDL3P3,global ALCIDL3P3
global ALCSMeL3P3,global ALCMeL3P3,global ALCIMeL3P3
global un

global do

global N1,global N2,global N3

global N4,global N5,global N6

global N7,global N8,global N9

--------------------- LINEAL_PRODUCTO1

M=0;,PDF=0;,0b=0;
N1=xIsread('AH_L1_P1.xIs";
enom=(un+do)/2;

G=N1,;
H=G,;

ta
t1

=size(H);
=ta(1);
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ob1=N1;

for(i=1:t1)
ob(i)=ob1(i,1);%tamafio de la muestra
PDF(i)=ob1(i,2);%defectuosos

end

tam=size(PDF);

t=tam(2);

for(i=1:t)
M(i,1)=PDF(1,i)/ob(i);
i=i+1;

end

M1=ob*M;

p=sum(PDF)/(sum(ob));%constante

n=sum(ob)/t;%constante

s=(p*(1-p)/n)*(.5);%constante

u=(n*p*(1-p))"(.5);

c=sum(PDF)/;

ALCSML1P1=p+(3*s);

ALCML1P1=p;

ALCIML1P1=p-(3*s);

if(ALCIML1P1<0)
ALCIML1P1=0;

end

ALCSRL1P1=(n*p)+(3*u);

ALCRL1P1=n*p;

ALCIRL1P1=(n*p)-(3*u);

if(ALCIRL1P1<0)
ALCIRL1P1=0;

end

ALCSDL1P1=c+(3*(c".5));

ALCDL1P1=c;

ALCIDL1P1=c-(3*(c’.5));

if(ALCIDL1P1<0)
ALCIDL1P1=0;

end

ALCSMeL1P1=p+(3*((p/n)".5));

ALCMeL1P1=p;

ALCIMeL1P1=p-(3*((p/n)*.5));

if(ALCIMeL1P1<0)
ALCIMeL1P1=0;

end

[V — lineal producto2

M=0;,PDF=0;,0b=0;

N2=xlIsread('AH_L1 P2.xIs";

menom=(un+do)/2;

G=N2;

H=G;

ta=size(H);

tl=ta(1);

0b1=N2;

for(i=1:t1)
ob(i)=ob1(i,1);%tamafio de la muestra
PDF(i)=0b1(i,2);%defectuosos

end

tam=size(PDF);
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t=tam(2);

for(i=1:t)
M(i,1)=PDF(1,i)/ob(i);
i=i+1;

end

M1=0b*M;

p=sum(PDF)/(sum(ob));%constante

n=sum(ob)/t;%constante

s=(p*(1-p)/n)"\(.5);%constante

u=(n*p*(1-p))(.5);

c=sum(PDF)/;

ALCSML1P2=p+(3*s);

ALCML1P2=p;

ALCIML1P2=p-(3*s);

if(ALCIML1P2<0)
ALCIML1P2=0;

end

ALCSRL1P2=(n*p)+(3*u);

ALCRL1P2=n*p;

ALCIRL1P2=(n*p)-(3*u);

if(ALCIRL1P2<0)
ALCIRL1P2=0;

end

ALCSDL1P2=c+(3*(c?.5));

ALCDL1P2=c;

ALCIDL1P2=c-(3*(c".5));

if(ALCIDL1P2<0)
ALCIDL1P2=0;

end

ALCSMeL1P2=p+(3*((p/n)".5));

ALCMeL1P2=p;

ALCIMeL1P2=p-(3*((p/n)".5));

if(ALCIMeL1P2<0)
ALCIMeL1P2=0;

end

1 — lineal producto3

M=0;,PDF=0;,0b=0;
N3=xIsread('AH_L1_P3.xls";
menom=(un+do)/2;

G=N3;

H=G;

ta=size(H);

tl=ta(1);

0b1=N3;

for(i=1:11)

ob(i)=ob1(i,1);%tamafio de la muestra

PDF(i)=0b1(i,2);%defectuosos
end

tam=size(PDF);

t=tam(2);

for(i=1:t)
M(i,1)=PDF(1,i)/ob(i);
i=i+1;

end

M1=0b*M;
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p=sum(PDF)/(sum(ob));%constante
n=sum(ob)/t;%constante
s=(p*(1-p)/n)"(.5);%constante
u=(n*p*(1-p))(.5);

c=sum(PDF)/;

ALCSML1P3=p+(3*s);

ALCML1P3=p;

ALCIML1P3=p-(3*s);

if(ALCIML1P3<0)
ALCIML1P3=0;

end

ALCSRL1P3=(n*p)+(3*u);

ALCRL1P3=n*p;

ALCIRL1P3=(n*p)-(3*u);

if(ALCIRL1P3<0)
ALCIRL1P3=0;

end

ALCSDL1P3=c+(3*(c".5));
ALCDL1P3=c;
ALCIDL1P3=c-(3*(c".5));
if(ALCIDL1P3<0)
ALCIDL1P3=0;
end
ALCSMeL1P3=p+(3*((p/n)*.5));
ALCMeL1P3=p;
ALCIMeL1P3=p-(3*((p/n)".5));
if(ALCIMeL1P3<0)
ALCIMeL1P3=0;
end

Funcidn: Identificar los patrones de inestabilidad en las gréaficas de
control por Variables y Atributos

function casos2(M,LCS,LC,LCI)
global ascendente
global descendente
global cg

global cgl

global tb

global site_ LCI_LC
global site LCS LC
global ines_arriba
global ines_abajo
global mu

global aviso

global avl

Z=0;,Y=0;,71=0;,Y1=0;,22=0;,Y2=0;,23=0;,Y3=0;tb=0;,cg=0;,25=0;,Y5=0;,26=0;,Y6=0;

LCS=LCS;
LC=LC;
LCI=LCI;
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%un el valor es el LSE
%do el valor es el LIE
X=M;
ta=size(X);
ta=ta(2);
%
% aqui buscamos puntos ascendentes
if(ta>=7)
i=0;
k=1;
ascendente=0;
while(i<=(ta-6))

i=i+1;

if(X(i+1)>=X(i))

if(X(i+2)>=X(i+1))
if(X(i+3)>=X(i+2))
if(X(i+4)>=X(i+3))
if(X(i+5)>=X(i+4))
If(X(i+6)>=X(i+5))

I=i;
ascendente=1;

for(j=1:7)
Y (K)=X(1);
Z(K)=l;
k=k+1;
=1+1;
end
i=i+7;
end
end
end
end
end
end
end
end

%
% aqui buscamos puntos descendentes
if(ta>=7)
i=0;
k=1;
descendente=0;
while(i<=(ta-6))
i=i+1;
if(X(i+1)<=X(i))

if(X(i+2)<=X(i+1))
if(X(i+3)<=X(i+2))
if(X(i+4)<=X(i+3))
if(X(i+5)<=X(i+4))

if(X(i+6)<=X(i+5))
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|=i;
descendente=1;

for(j=1:7)
Y1(k)=X();
Z1(k)=l;
k=k+1;
=I+1;
end
i=i+7;
end
end
end
end
end
end
end
end

%
% aqui buscamos 7 puntos ya sea entre LCly LC
if(ta>=7)
k=1;
site_LCI_LC=0;
for(i=1:ta-6)
if(X(i)<LC && X(i)>LCl)
if(X(i+1)<LC && X(i+1)>LCl)
if(X(i+2)<LC && X(i+2)>LClI)
if(X(i+3)<LC && X(i+3)>LCl)
if(X(i+4)<LC && X(i+4)>LCl)
if(X(i+5)<LC && X(i+5)>LCl)
if(X(i+6)<LC && X(i+6)>LClI)
I=i;

site_LCI_LC=1;
for(j=1:7)
Y2(k)=X(l);
Z2(k)=l;
k=k+1;
I=1+1;
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end

9%0--
% aqui buscamos 7 puntos ya sea entre LCSy LC
if(ta>=7)
k=1,
site LCS LC=0;
for(i=1:ta-6)
if(X(1))>LC && X(i)<LCS)
if(X(i+1)>LC && X(i+1)<LCS)
if(X(i+2)>LC && X(i+2)<LCS)
if(X(i+3)>LC && X(i+3)<LCS)
if(X(i+4)>LC && X(i+4)<LCS)
if(X(i+5)>LC && X(i+5)<LCS)
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if(X(i+6)>LC && X(i+6)<LCS)

site LCS LC=1;
for(j=1:7)
Y3(K)=X();
Z3(K)=l;
k=k+1;
I=1+1;
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end

%

% aqui buscamos adecion a la media
=1
c=(LCS-LCI)/6;
for(i=1:ta)
y=0;
if(X(i)<(LC+c)&& X(i)>(LC-c))
B()=X();
=1+
y=1
end

end

tb=j;

if(y==1)
tb=size(B);
tb=tb(2);

end

%
% aqui buscamos comportamineto gradual
cgl=1,
cg=1;
for(i=1:ta-1)
if(X(i)<=X(i+1))
%C(1)=X(i);
cg=cg+1,
end
if(X(i)>=X(i+1))
cgl=cgl+1,
end
end

%

% aqui buscamos inestabilidad comenzando arriba

ines_arriba=0;

k=1;
i=1;
=1
if(ta>=7)

CODIGO DE LAS FUNCIONES PRINIPALES
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for(i=1:ta-6)
if(X(@))>(LC+c) && X(i+1)<(LC-c))
if(X(i+1)<X(i) && X(i+1)<(LC-c))
if(X(i+2)>X(i+1) && X(i+2)>(LC+c))
if(X(i+3)<X(i+2) && X(i+3)<(LC-c))
if(X(i+4)>X(i+3) && X(i+4)>(LC+c))
if(X(i+5)<X(i+4) && X(i+5)<(LC-c))
if(X(i+6)>X(i+5) && X(i+6)>(LC+c))
I=i;
ines_arriba=1;
for(j=1:7)
Y5(k)=X(l);
Z5(K)=l;
k=k+1;
I=I+1;
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
%--

%aqui buscamos inestabilidad comenzando desde abajo

ines_abajo=0;

k=1,

i=1;

I=1;

if(ta>=7)
for(i=1:ta-6)

if(X(i)<(LC-c) && X(i+1)>(LC+c))

if(X(i+1)>X(i) && X(i+1)>(LC+c))
if(X(i+2)<X(i+1) && X(i+2)<(LC-c))
if(X(i+3)>X(i+2) && X(i+3)>(LC+c))
if(X(i+4)<X(i+3) && X(i+4)<(LC-c))
if(X(i+5)>X(i+4) && X(i+5)>(LC+c))
if(X(i+6)<X(i+5) && X(i+6)<(LC-c))
I=i;

ines_abajo=1;

for(j=1:7)
Y6(K)=X(1);
Z6(k)=l;
k=k+1;
I=1+1;

end

end
end
end
end
end
end
end
end

end
0p--
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% aqui buscamos puntos fuera del limite inferior
=L
aviso=0;

for(i=1:ta)
if(X(i)<LCI)
Y7()=X();
Z7()=;
aviso=1;
=i+,
end
end
if(aviso~=0)
tc=size(Y7);
tc=tc(2);
end
%

% aqui buscamos puntos fuera del limite superior
=1
av1=0;
for(i=1:ta)
if(X(i()>LCS)
Y8(j)=X(i);
Z8(j)=i;
avl=1;
JFiHL
end
end

if(avl~=0)
td=size(Y8);
td=td(2);

end

%
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if(ta==cg)%eso queire decir que todas las muestras aumentas gradualmente por lo que las demas pierden

efecto
ascendente=0;
site LCI_LC=0;
site LCS LC=0;
end

if(ta==cg1)% si todas dismunuyen pierden efecto las demas

descendente=0;
end
if(tb<ta )
th=0;
end
if(cg<ta)
cg=0;
end
if(cgl<ta)
cgl=0;
end
if(tb==ta || cg==ta)
th==1;
cg=1;
end
if(cgl==ta)
cgl=1,
end
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Funcion: Célculo de indices de capacidad

global p

des=std(J);

[p,Cp,Cpk] = capable(J,[do un]);
set(handles.edit1, String',Cp);
set(handles.edit2,'String',Cpk);

Zmay=(un-Media)/3;
Zmen=(Media-do)/3;

if(Zmay>Zmen)
set(handles.edit4,'String',Zmen);
else
set(handles.edit4,'String',Zmay);
end

global sigmas

sigmas=(abs(Media-menom))/des;
set(handles.edit5,'String’,sigmas);

axes(handles.axes?2);

cla;

hold on

%P=normspec([5 15],10,1);
pl = capaplot(J,[do un]);

set(handles.edit3,'String’,(1-p1)*100);

grid on
hold off

axes(handles.axes3);
cla;

histfit(J)
hold on
grid on

Funcion: Presentacidon de resultados gréaficos

Nota para esta funcion.

e El codigo mostrado es para una linea con un producto, el cddigo para las
demas lineas y productos es de manera similar.

function G_C_A(popup,radiol,radio2,radio3,radio4)

format short
global banderal
global bandera2
global bandera3
global M

global R

global O

global Y

global ALCSML1P1,global ALCML1P1,global ALCIML1P1
global ALCSRL1P1,global ALCRL1P1,global ALCIRL1P1
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global ALCSDL1P1,global ALCDL1P1,global ALCIDL1P1
global ALCSMeL1P1,global ALCMeL1P1,global ALCIMeL1P1

global ALCSML1P2,global ALCML1P2,global ALCIML1P2
global ALCSRL1P2,global ALCRL1P2,global ALCIRL1P2
global ALCSDL1P2,global ALCDL1P2,global ALCIDL1P2
global ALCSMeL1P2,global ALCMeL1P2,global ALCIMeL1P2

global ALCSML1P3,global ALCML1P3,global ALCIML1P3
global ALCSRL1P3,global ALCRL1P3,global ALCIRL1P3
global ALCSDL1P3,global ALCDL1P3,global ALCIDL1P3
global ALCSMeL1P3,global ALCMeL1P3,global ALCIMeL1P3

9%--
global ALCSML2P1,global ALCML2P1,global ALCIML2P1
global ALCSRL2P1,global ALCRL2P1,global ALCIRL2P1
global ALCSDL2P1,global ALCDL2P1,global ALCIDL2P1
global ALCSMelL2P1,global ALCMeL2P1,global ALCIMeL2P1

global ALCSML2P2,global ALCML2P2,global ALCIML2P2
global ALCSRL2P2,global ALCRL2P2,global ALCIRL2P2
global ALCSDL2P2,global ALCDL2P2,global ALCIDL2P2
global ALCSMeL2P2,global ALCMeL2P2,global ALCIMeL2P2

global ALCSML2P3,global ALCML2P3,global ALCIML2P3
global ALCSRL2P3,global ALCRL2P3,global ALCIRL2P3
global ALCSDL2P3,global ALCDL2P3,global ALCIDL2P3
global ALCSMelL2P3,global ALCMeL2P3,global ALCIMeL2P3
9%--
global ALCSML3P1,global ALCML3P1,global ALCIML3P1
global ALCSRL3P1,global ALCRL3P1,global ALCIRL3P1
global ALCSDL3P1,global ALCDL3P1,global ALCIDL3P1
global ALCSMeL3P1,global ALCMeL3P1,global ALCIMeL3P1

global ALCSML3P2,global ALCML3P2,global ALCIML3P2
global ALCSRL3P2,global ALCRL3P2,global ALCIRL3P2
global ALCSDL3P2,global ALCDL3P2,global ALCIDL3P2
global ALCSMeL3P2,global ALCMeL3P2,global ALCIMeL3P2

global ALCSML3P3,global ALCML3P3,global ALCIML3P3
global ALCSRL3P3,global ALCRL3P3,global ALCIRL3P3
global ALCSDL3P3,global ALCDL3P3,global ALCIDL3P3
global ALCSMeL3P3,global ALCMeL3P3,global ALCIMeL3P3

global un
global do
global M1,global M2,global M3
global M4,global M5,global M6
global M7,global M8,global M9

menom=((un+do)/2);
%condl=popup_sel_index;
G=0;,l1=0;,H=0;,L=0;
if(banderal==1 && popup==1)
M1=xlIsread('AL1_P1.xIs");
H=M1,;
end
if(banderal==1 && popup==2)
M2=xIsread('AL1_P2.xls");
H=M2;
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end

if(banderal==1 && popup==3)
M3=xIsread('AL1_P3.xls");
H=M3;

end

if(bandera2==1 && popup==1)
M4=xIsread('AL2_P1.xIs");
H=M4;

end

if(bandera2==1 && popup==2)
Mb5=xIsread('AL2_P2.xlIs");
H=M5;

end

if(bandera2==1 && popup==3)
M6=xIsread('AL2_P3.xls");
H=M6;

end

if(bandera3==1 && popup==1)
M7=xlIsread('AL3_P1.xIs";
H=M7;

end

if(bandera3==1 && popup==2)
M8=xIsread('AL3_P2.xls");
H=M8;

end

if(bandera3==1 && popup==3)
M9=xlIsread('AL3_P3.xls");
H=M9;

end

ta=size(H);
tl=ta(1);
obl=H;
for(i=1:t1)
ob(i)=ob1(i,1);%tamafo de la muestra
PDF(i)=ob1(i,2);%defectuosos
end
tam=size(PDF);
t=tam(2);
M=0;
for(i=1:t)
M(i,1)=PDF(1,i)/ob(i);
i=i+1;
end
M=M’;
R=PDF;
O=PDF;
Y=M,;
mu=t;
% LINEA1_PRODUCTO1--
if(banderal==1 && popup==1 && radiol==1)
=L
for(i=1:mu)
if(M(i))>ALCSML1P1)
FSM(j,1)=M(i);
XSM(j,1)=i;
=L
end
end
j1=1,

110



for(i=1:mu)
if(M(i))<ALCIML1P1)
FIM(j1,1)=M(i);
XIM(j1,1)=i;
j1=j1+1;
end
end
for(i=1:mu)
A()=ALCSML1P1;
F())=ALCML1P1,;
U(i)=ALCIML1PZ;
end
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[2,YM,21,Y1,22,Y2,Z3,Y3,tb,cq,Z5,Y5,26,Y6]=casos1(M,ALCSML1P1,ALCML1P1,ALCIML1P1);

hold on

grid on

g=1:1:mu;

plot(g,A,"-r','LineWidth',2)

plot(g,U,-r','LineWidth',2)

plot(g,F,-g','LineWidth',2)

plot(g,M,-bo’,'LineWidth',2,...
‘MarkerEdgeColor','b',...
'‘MarkerFaceColor','b',...
‘MarkerSize',7.5);

if(j~=1)

plot(XSM,FSM, k*,'LineWidth',2,...

‘MarkerEdgeColor','k',...
‘MarkerFaceColor','k',...
'‘MarkerSize',17.5);

end

if(j1~=1)

plot(XIM,FIM,'k*'LineWidth',2,...

‘MarkerEdgeColor','k',...
'MarkerFaceColor','k',...
‘MarkerSize',17.5);

end

%ascendente

if(Z~=0) %&& cg~=mu)

plot(Z,YM,'g+','LineWidth",2,...
‘MarkerEdgeColor','g',...
‘MarkerFaceColor','q',...
‘MarkerSize',12.5);

end

%descendente
if(Z1~=0)

plot(Z1,Y1,'g+' 'LineWidth",2,...
‘MarkerEdgeColor','g’,...
'‘MarkerFaceColor','g,...
'‘MarkerSize',12.5);

end

% 7 puntos bajo limite central

if(Z2~=0)

plot(Z2,Y2,'y*, LineWidth',2,...

‘MarkerEdgeColor','g’,...
‘MarkerFaceColor','q’,...
‘MarkerSize',12.5);

end
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% 7 puntos sobre limite central

if(Z3~=0)

plot(z3,Y3,'y*,'LineWidth",2,...

‘MarkerEdgeColor','g’,...
'‘MarkerFaceColor','q',...
‘MarkerSize',12.5);

end
% adecion a la media
if(mu==tb)

plot(g,M,' m<','LineWidth',2,...

‘MarkerEdgeColor','m’,...
‘MarkerFaceColor','m’,...
‘MarkerSize',10);

end

%comportamiento gradual

if(cg==mu)

plot(g,M,'kd','LineWidth',2,...

‘MarkerEdgeColor','k',...
'‘MarkerFaceColor','k',...
‘MarkerSize',10);

end

%inestabilidad comenzando desde arriba

if(Z5~=0)

plot(Z5,Y5,'w*, LineWidth',2,...

‘MarkerEdgeColor','m’,...
‘MarkerFaceColor','m',...
‘MarkerSize',12.5);

end

%inestabilidad comenzando desde abajo

if(26~=0)

plot(Z6,Y6,'w*,'LineWidth',2,...

'‘MarkerEdgeColor','m’,...
‘MarkerFaceColor','m’,...
'‘MarkerSize',12.5);

end

%legend('LCS','LCI','LC','p','Violacion')

xlabel('Muestras')
ylabel('p")

hold off

end

%

if(banderal==1 && popup==1 && radio2==1)

=1,
for(i=1:mu)
if(R()>ALCSRL1P1)
FSR(j,1)=R();
XSR(j,1)=i;
=ity
end
end
j1=1;
for(i=1:mu)
if(R()<ALCIRL1P1)
FIR(1,1)=R(i);
XIR(j1,1)=i;
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j1=j1+1;
end
end
for(i=1:mu)
A()=ALCSRL1P1;
F(i))=ALCRL1P1;
U(i)=ALCIRL1P1Z;
end
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[Z,YM,Z21,Y1,72,Y2,73,Y3,tb,cq,Z5,Y5,Z6,Y6]=casos1(R,ALCSRL1P1,ALCRL1P1,ALCIRL1P1);

hold on

grid on

g=1:1:mu;

plot(g,A,-r','LineWidth',2)

plot(g,U,"-r','LineWidth',2)

plot(g,F,-g','LineWidth',2)

plot(g,R,-bo’,'LineWidth',2,...
‘MarkerEdgeColor','b',...
'‘MarkerFaceColor','b',...
‘MarkerSize',7.5);

if(j~=1)

plot(XSR,FSR,'k*,'LineWidth'",2,...

‘MarkerEdgeColor','k',...
'MarkerFaceColor','k',...
‘MarkerSize',17.5);

end

if(1~=1)

plot(XIR,FIR,'k*,'LineWidth',2,...

‘MarkerEdgeColor','k',...
'‘MarkerFaceColor','k',...
‘MarkerSize',17.5);

end

%ascendente

if(Z~=0)% && cg~=mu)

plot(Z,YM,'g+','LineWidth",2,...
‘MarkerEdgeColor','g’,...
‘MarkerFaceColor','g,...
'‘MarkerSize',12.5);

end

%descendente
if(Z1~=0)

plot(Z1,Y1,'g+, LineWidth',2,...

‘MarkerEdgeColor','g’,...
‘MarkerFaceColor','d’,...
'‘MarkerSize',12.5);

end

% 7 puntos bajo limite central

if(z2~=0)

plot(Z2,Y2,'y*,'LineWidth",2,...
'‘MarkerEdgeColor','g’,...
'‘MarkerFaceColor','d',...
‘MarkerSize',12.5);

end

% 7 puntos sobre limite central
if(Z3~=0)
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plot(Z3,Y3,'y*,'LineWidth',2,...
‘MarkerEdgeColor','qg’,...
'‘MarkerFaceColor','g,...
'‘MarkerSize',12.5);

end
% adecion a la media
if(mu==tb)

plot(g,R,'m<','LineWidth’,2,...
‘MarkerEdgeColor','m’,...
'MarkerFaceColor','m',...
‘MarkerSize',10);

end

%comportamiento gradual

if(cg==mu)
plot(g,R,'kd','LineWidth",2,...
‘MarkerEdgeColor','k',...
'‘MarkerFaceColor','k',...
‘MarkerSize',10);

end

%inestabilidad comenzando desde arriba
if(Z5~=0)

plot(Z5,Y5,'w*,'LineWidth',2,...
'‘MarkerEdgeColor','m’,...
‘MarkerFaceColor','m’,...
'‘MarkerSize',12.5);

end

%inestabilidad comenzando desde abajo

if(Z6~=0)
plot(Z6,Y6,'w*,'LineWidth',2,...
‘MarkerEdgeColor','m’,...
'MarkerFaceColor','m’,...
‘MarkerSize',12.5);

end

%legend('LCS','LCI','LC','Rechazos','Violacion')

xlabel('Muestras')

ylabel('Rechazos')

hold off

end

%

if(banderal==1 && popup==1 && radio3==1)
=L
for(i=1:mu)
if(O(i)>ALCSDL1P1)
FSD(j,1)=0(i);
XSD(j,1)=i;
=it
end
end
j1=1;
for(i=1:mu)
if(O(i)<ALCIDL1P1)
FID(j1,1)=0(i);
XID(j1,1)=i;
j1=j1+1;
end

CODIGO DE LAS FUNCIONES PRINIPALES
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end

for(i=1:mu)
A(i))=ALCSDL1P1;
F(i)=ALCDL1P1;
U(i)=ALCIDL1P1Z;

end

CODIGO DE LAS FUNCIONES PRINIPALES

[Z2,YM,Z21,Y1,722,Y2,73,Y3,tb,cq,Z5,Y5,Z6,Y6]=casos1(O,ALCSDL1P1,ALCDL1P1,ALCIDL1P1);

hold on

grid on

g=1:1:mu;

plot(g,A,-r','LineWidth',2)

plot(g,U,-r','LineWidth',2)

plot(g,F,-g','LineWidth',2)

plot(g,0,-bo’,'LineWidth',2,...
‘MarkerEdgeColor','b',...
‘MarkerFaceColor','b',...
‘MarkerSize',7.5);

if(j~=1)

plot(XSD,FSD, k*, LineWidth',2,...

‘MarkerEdgeColor','k',...
'MarkerFaceColor','k',...
‘MarkerSize',17.5);

end

if(1~=1)

plot(XID,FID,'k*,'LineWidth',2,...

‘MarkerEdgeColor','k',...
‘MarkerFaceColor','k',...
'‘MarkerSize',17.5);

end

%ascendente

if(Z~=0)

plot(Z,YM,'g+','LineWidth",2,...
‘MarkerEdgeColor','g',...
'‘MarkerFaceColor','g,...
‘MarkerSize',12.5);

end

%descendente
if(Z1~=0)

plot(Z1,Y1,'g+' 'LineWidth",2,...
‘MarkerEdgeColor','g’,...
‘MarkerFaceColor','d’,...
‘MarkerSize',12.5);

end

% 7 puntos bajo limite central

if(Z2~=0)

plot(22,Y2,'y*,'LineWidth",2,...
‘MarkerEdgeColor','g',...
‘MarkerFaceColor','d',...
‘MarkerSize',12.5);

end

% 7 puntos sobre limite central
if(Z3~=0)

plot(Z3,Y3,'y*,'LineWidth',2,...
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‘MarkerEdgeColor','g’,...
'‘MarkerFaceColor','g,...
'‘MarkerSize',12.5);

end
% adecion a la media
if(mu==tb)

plot(g,0,'m<','LineWidth',2,...
‘MarkerEdgeColor','m’,...
'‘MarkerFaceColor','m’,...
‘MarkerSize',10);

end
%comportamiento gradual
if(cg==mu)

plot(g,0,'kd",'LineWidth',2,...
‘MarkerEdgeColor','k',...
‘MarkerFaceColor','k',...
‘MarkerSize',10);

end

%inestabilidad comenzando desde arriba
if(Z5~=0)

plot(Z5,Y5,'w*,'LineWidth',2,...
‘MarkerEdgeColor','m’,...
'‘MarkerFaceColor','m’,...
'‘MarkerSize',12.5);

end

%inestabilidad comenzando desde abajo

if(26~=0)
plot(Z6,Y6,'w*,'LineWidth',2,...
‘MarkerEdgeColor','m’,...
'MarkerFaceColor','m’,...
‘MarkerSize',12.5);

end

%legend('LCS','LCI','LC','Defectos','Violacion')

xlabel('Muestras')

ylabel('Defectos’)

hold off

end

%

if(banderal==1 && popup==1 && radio4==1)
=1
for(i=1:mu)
if(Y(i)>ALCSMeL1P1)
FSMe(j,1)=Y(i);
XSMe(j,1)=i;
=i+l
end
end
j1=1;
for(i=1:mu)
if(Y(i))<ALCIMeL1P1)
FIMe(j1,1)=Y(i);
XIMe(j1,1)=i;
j1=j1+1;
end
end

CODIGO DE LAS FUNCIONES PRINIPALES
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for(i=1:mu)
A(i)=ALCSMeL1P1,;
F(i)=ALCMeL1P1,;
U(i)=ALCIMeL1P1,;
end

CODIGO DE LAS FUNCIONES PRINIPALES

[Z2,YM,Z21,Y1,72,Y2,73,Y3,tb,cq,Z5,Y5,Z6,Y6]=casos1(Y,ALCSMeL1P1,ALCMeL1P1,ALCIMeL1P1);

hold on

grid on

g=1:1:mu;

plot(g,A,-r','LineWidth',2)

plot(g,U,-r','LineWidth',2)

plot(g,F,-g','LineWidth',2)

plot(g,Y,-bd','LineWidth",2,...
‘MarkerEdgeColor','b',...
‘MarkerFaceColor','b',...
'‘MarkerSize',7.5);

if(j~=1)

plot(XSMe,FSMe,'k*,'LineWidth',2,...

‘MarkerEdgeColor','k',...
'MarkerFaceColor','k',...
‘MarkerSize',17.5);

end

if(1~=1)

plot(XIMe,FIMe,'k*,'LineWidth',2,...

‘MarkerEdgeColor','k',...
‘MarkerFaceColor','k',...
'‘MarkerSize',17.5);

end

%ascendente

if(Z~=0)

plot(Z,YM,'g+','LineWidth",2,...
‘MarkerEdgeColor','g’,...
'‘MarkerFaceColor','g,...
‘MarkerSize',12.5);

end

%descendente
if(Z1~=0)

plot(Z1,Y1,'g+' 'LineWidth",2,...
‘MarkerEdgeColor','g’,...
‘MarkerFaceColor','d’,...
‘MarkerSize',12.5);

end

% 7 puntos bajo limite central

if(Z2~=0)

plot(z22,Y2,'y*,'LineWidth",2,...
‘MarkerEdgeColor','g',...
‘MarkerFaceColor','d’,...
‘MarkerSize',12.5);

end

% 7 puntos sobre limite central
if(Z3~=0)

plot(Z3,Y3,'y*,'LineWidth',2,...
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‘MarkerEdgeColor','g’,...
'‘MarkerFaceColor','g,...
'‘MarkerSize',12.5);

end
% adecion a la media
if(mu==tb)

plot(g,Y,' m<','LineWidth',2,...
‘MarkerEdgeColor','m’,...
‘MarkerFaceColor','m',...
‘MarkerSize',10);

end

%comportamiento gradual

if(cg==mu)
plot(g,Y,'kd','LineWidth",2,...
‘MarkerEdgeColor','k',...
‘MarkerFaceColor','k',...
‘MarkerSize',10);

end

%inestabilidad comenzando desde arriba
if(Z5~=0)

plot(Z5,Y5,'w*,'LineWidth',2,...
‘MarkerEdgeColor','m’,...
'‘MarkerFaceColor','m’,...
'‘MarkerSize',12.5);

end

%inestabilidad comenzando desde abajo

if(26~=0)
plot(Z6,Y6,'w*,'LineWidth',2,...
‘MarkerEdgeColor','m’,...
'MarkerFaceColor','m’,...
‘MarkerSize',12.5);

end

%legend('LCS','LCI','LC','u','Violacién")

xlabel('Muestras')

ylabel('u")

hold off

end

CODIGO DE LAS FUNCIONES PRINIPALES

Funcién: Descripcion del proceso

Nota para esta funcién.

e El cédigo mostrado es para una linea con un producto, el cédigo para las
demas lineas y productos es de manera similar.

function descripcion_proceso%(popup,radiol,radio2,radio3,radio4)

format bank

global banderal
global bandera2
global bandera3

global popup
global radiol
global radio2
global radio3
global radio4
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global un

global do
media_nominal=(un+do)/2;
global variables

global atributos

global ascendente
global descendente
global site LCI_LC
global site LCS_LC
global tb

global cg

global cgl

global ines_arriba
global ines_abajo
global mu

global aviso

global avl

global M1

global R1

global O1

global YD

global Media% se obtienen los promedios de la media
global Rango% se obtienen los promedios del rango

global Desviacion% se obtienen los promedios de la desviacion
global Medianas% se obtienen los promedios de las medianas

global p
global sigmas

global LCSML1P1,global LCML1P1,global LCIML1P1
global LCSRL1P1,global LCRL1P1,global LCIRL1P1
global LCSDL1P1,global LCDL1P1,global LCIDL1P1

global LCSMeL1P1,global LCMeL1P1,global LCIMeL1P1

global LCSML1P2,global LCML1P2,global LCIML1P2
global LCSRL1P2,global LCRL1P2,global LCIRL1P2
global LCSDL1P2,global LCDL1P2,global LCIDL1P2

global LCSMelL1P2,global LCMeL1P2,global LCIMeL1P2

global LCSML1P3,global LCML1P3,global LCIML1P3
global LCSRL1P3,global LCRL1P3,global LCIRL1P3
global LCSDL1P3,global LCDL1P3,global LCIDL1P3

global LCSMelL1P3,global LCMeL1P3,global LCIMeL1P3

%
global LCSML2P1,global LCML2P1,global LCIML2P1
global LCSRL2P1,global LCRL2P1,global LCIRL2P1
global LCSDL2P1,global LCDL2P1,global LCIDL2P1

global LCSMelL2P1,global LCMeL2P1,global LCIMeL2P1

global LCSML2P2,global LCML2P2,global LCIML2P2
global LCSRL2P2,global LCRL2P2,global LCIRL2P2
global LCSDL2P2,global LCDL2P2,global LCIDL2P2

global LCSMelL2P2,global LCMeL2P2,global LCIMeL2P2

global LCSML2P3,global LCML2P3,global LCIML2P3
global LCSRL2P3,global LCRL2P3,global LCIRL2P3
global LCSDL2P3,global LCDL2P3,global LCIDL2P3

global LCSMelL2P3,global LCMeL2P3,global LCIMeL2P3

%p---
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global LCSML3P1,global LCML3P1,global LCIML3P1
global LCSRL3P1,global LCRL3P1,global LCIRL3P1
global LCSDL3P1,global LCDL3P1,global LCIDL3P1
global LCSMelL3P1,global LCMeL3P1,global LCIMeL3P1

global LCSML3P2,global LCML3P2,global LCIML3P2
global LCSRL3P2,global LCRL3P2,global LCIRL3P2
global LCSDL3P2,global LCDL3P2,global LCIDL3P2
global LCSMelL3P2,global LCMeL3P2,global LCIMeL3P2

global LCSML3P3,global LCML3P3,global LCIML3P3
global LCSRL3P3,global LCRL3P3,global LCIRL3P3
global LCSDL3P3,global LCDL3P3,global LCIDL3P3
global LCSMeL3P3,global LCMeL3P3,global LCIMeL3P3

if(media_nominal>Media)
posicion='izquierda’;
accion='aumentar’;
else
posicion='derecha’
accion='disminuir";

end

[arch,error]=fopen(‘descripcion.doc’,'w");
if(arch>-1)
%------------- lineal
if(banderal==1 && popup==1)
if(radiol==1 || radio2==1 || radio3==1 || radio4==1)
casos2(M1,LCSML1P1,LCML1P1,LCIML1P1)
A=[ascendente,descendente,site LCI_LC,site_ LCS LC,th,cg,cgl,ines_arriba,ines_abajo,aviso,avl]
casos=0;
for(i=1:11)
if(A(i)==1)
casos=casos+1;
end
end
fprintf(arch, \t\f\r***xxxsiik] INEA 1 PRODUCTQ 1***##kkikikir\n')
fprintf(arch, \n---------- GRAFICADE MEDIAS---------- \n\n")
fprintf(arch,'LCS=%g\n',LCSML1P1);
fprintf(arch,'LC=%g\n',LCML1P1);
fprintf(arch,'LCI=%g\n',LCIML1P1);

fprintf(arch,'Se encontraron %g patrén(es) usual(es) de inestabilidad en esta gréfica,',casos)
fprintf(arch,\neste o estos son: \n’)
if(A(1)==1)
fprintf(arch,'%s\n',"” 7 puntos o mas tienen comportamiento ascendente.');
end
if(A(2)==1)
fprintf(arch,'%s\n',"” 7 puntos o mas tienen comportamiento descendente.”;
end
if(A(3)==1)
fprintf(arch,'%s\n',” 7 puntos 0 mas estan entre el limite central y el limite inferior.");
end
if(A(4)==1)
fprintf(arch,'%s\n',” 7 puntos o mas estan entre el limite central y el limite superior.");
end
if(A(5)==1)
fprintf(arch,'%s\n',"”* Adesion a la media.’);
end
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if(A(6)==1)
fprintf(arch, %s\n',” Comportamento gradual de todos los datos de manera ascendente.");
end
if(A(7)==1)
fprintf(arch,'%s\n',” Comportamiento gradual de todos los datos de manera descendente.”);
end
if(A(8)==1)
fprintf(arch,'%s\n'," Inestabilidad comenzando cerca del limte inferior.");
end
if(A(9)==1)
fprintf(arch,'%s\n',"”* Inestabilidad comenzando cerca del limte superior.");
end
if(A(10)==1)
fprintf(arch, %s\n',” Hay puntos fuera del limite Inferior de control.");
end
if(A(11)==1)
fprintf(arch,'%s\n',"” Hay puntos fuera del limite superior de control.");
end
if(A(10)~=1 && A(11)~=1)
fprintf(arch,\nEn esta gréfica se puede observar que no hay puntos fuera de los limites de

control.");

%

end

casos2(R1,LCSRL1P1,LCRL1P1,LCIRL1P1)
A=[ascendente,descendente,site_LCI_LC,site_ LCS_LC,tb,cg,cgl,ines_arriba,ines_abajo,aviso,avl]
casos=0;
for(i=1:11)

if(A(i)==1)

casos=casos+1;

end
end
fprintf(arch,\n\n---------- GRAFICADE RANGOS---------- \n\n')
fprintf(arch,'LCS=%g\n',LCSRL1P1);
fprintf(arch,'LC=%g\n',LCRL1P1);
fprintf(arch,'LCI=%g\n',LCIRL1P1);
fprintf(arch,'Se encontraron %g patron(es) usual(es) de inestabilidad en esta gréfica,',casos)
fprintf(arch,\neste o estos son: \n')

if(A(1)==1)

fprintf(arch,'%s\n',"” 7 puntos o méas tienen comportamiento ascendente.);
end
if(A(2)==1)

fprintf(arch,'%s\n',"”* 7 puntos o méas tienen comportamiento descendente.";
end
if(A(3)==1)

fprintf(arch,'%s\n',"* 7 puntos o mas estan entre el limite central y el limite inferior.");
end
if(A(4)==1)

fprintf(arch, %s\n',”* 7 puntos o mas estan entre el limite central y el limite superior.");
end

if(A(5)==1)

fprintf(arch,'%s\n',"”* Adesion a la media.');
end
if(A(6)==1)

fprintf(arch, %s\n',” Comportamiento gradual de todos los datos de manera ascendente.');
end
if(A(7)==1)

fprintf(arch, %s\n',” Comportamiento gradual de todos los datos de manera descendente.’);
end
if(A(8)==1)

fprintf(arch, %s\n',"” Inestabilidad comenzando cerca del limte inferior.");
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end
if(A(9)==1)
fprintf(arch, %s\n',"”* Inestabilidad comenzando cerca del limte superior.");
end
if(A(10)==1)
fprintf(arch,'%s\n',"” Hay puntos fuera del limite Inferior de control.");
end
if(A(11)==1)
fprintf(arch, %s\n',” Hay puntos fuera del limite superior de control.");
end

if(A(10)~=1 && A(11)~=1)
fprintf(arch,\nEn esta gréafica se puede observar que no hay puntos fuera de los limites de

control.");

%

end

caso0s2(01,LCSDL1P1,LCDL1P1,LCIDL1PY)
A=[ascendente,descendente,site LCI_LC,site_ LCS LC,th,cg,cgl,ines_arriba,ines_abajo,aviso,avl]
casos=0;
for(i=1:11)

if(A(i)==1)

casos=casos+1,;

end
end
fprintf(arch,\n\n---------- GRAFICADE DESVIACIONES---------- \n\n’)
fprintf(arch,'LCS=%g\n',LCSDL1P1);
fprintf(arch,'LC=%g\n',LCDL1P1);
fprintf(arch,'LCI=%g\n',LCIDL1P1);
fprintf(arch,'Se encontraron %g patrén(es) usual(es) de inestabilidad en esta gréfica,',casos)
fprintf(arch,'\neste o estos son: \n')

if(A(1)==1)

fprintf(arch,'%s\n',"”* 7 puntos o més tienen comportamiento ascendente.);
end
if(A(2)==1)

fprintf(arch,'%s\n',"” 7 puntos o mas tienen comportamiento descendente.');
end
if(A(3)==1)

fprintf(arch, %s\n',” 7 puntos o mas estan entre el limite central y el limite inferior.");
end
if(A(4)==1)

fprintf(arch, %s\n',”* 7 puntos o mas estan entre el limite central y el limite superior.');
end

if(A(5)==1)

fprintf(arch,'%s\n',"”* Adesion a la media.');
end
if(A(6)==1)

fprintf(arch, %s\n',” Comportamiento gradual de todos los datos de manera ascendente.’);
end
if(A(7)==1)
fprintf(arch, %s\n',” Comportamiento gradual de todos los datos de manera descendente.");
end
if(A(8)==1)
fprintf(arch,'%s\n',"” Inestabilidad comenzando cerca del limte inferior.");
end
if(A(9)==1)
fprintf(arch,'%s\n',"* Inestabilidad comenzando cerca del limte superior.");
end
if(A(10)==1)
fprintf(arch,'%s\n',"* Hay puntos fuera del limite Inferior de control.");
end
if(A(11)==1)
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fprintf(arch,'%s\n',"* Hay puntos fuera del limite superior de control.");
end
if(A(10)~=1 && A(11)~=1)
fprintf(arch,\nEn esta gréafica se puede observar que no hay puntos fuera de los limites de
control.";
end
%

casos2(YD,LCSMelL1P1,LCMeL1P1,LCIMeL1P1)
A=[ascendente,descendente,site LCI_LC,site_ LCS LC,th,cg,cgl,ines_arriba,ines_abajo,aviso,avl]
casos=0;
for(i=1:11)

if(A(i)==1)

casos=casos+1;

end
end
fprintf(arch,\n\n---------- GRAFICADE MEDIANAS---------- \n\n")
fprintf(arch,'LCS=%g\n',LCSMeL1P1);
fprintf(arch,'LC=%g\n',LCMeL1P1);
fprintf(arch,'LCI=%g\n',LCIMeL1P1);
fprintf(arch,'Se encontraron %g patrén(es) usual(es) de inestabilidad en esta gréfica,',casos)
fprintf(arch,\neste o estos son: \n")

if(A(1)==1)
fprintf(arch,'%s\n',"” 7 puntos o mas tienen comportamiento ascendente.");
end
if(A(2)==1)
fprintf(arch, %s\n',” 7 puntos o mas tienen comportamiento descendente.");
end
if(A(3)==1)
fprintf(arch,'%s\n',"” 7 puntos o méas estan entre el limite central y el limite inferior.");
end
if(A(4)==1)
fprintf(arch, %s\n',”* 7 puntos o mas estan entre el limite central y el limite superior.');
end
if(A(5)==1)
fprintf(arch, %s\n',"” Adesion a la media.");
end
if(A(6)==1)
fprintf(arch, %s\n',” Comportamiento gradual de todos los datos de manera ascendente.");
end
if(A(7)==1)
fprintf(arch,'%s\n',” Comportamiento gradual de todos los datos de manera descendente.”);
end
if(A(8)==1)
fprintf(arch,'%s\n'," Inestabilidad comenzando cerca del limte inferior.");
end
if(A(9)==1)
fprintf(arch,'%s\n',"”* Inestabilidad comenzando cerca del limte superior.");
end
if(A(10)==1)
fprintf(arch, %s\n',” Hay puntos fuera del limite Inferior de control.");
end
if(A(11)==1)
fprintf(arch,'%s\n',"”* Hay puntos fuera del limite superior de control.");
end

if(A(10)~=1 && A(11)~=1)
fprintf(arch,\nEn esta gréafica se puede observar que no hay puntos fuera de los limites de
control.");
end
end
fprintf(arch,\n\n---------- DE MANERA GENERAL---------- \n")
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fprintf(arch,"\nNotar que se esté trabajando con un %g sigma de desviacion hacia la %s. Ahora, la
media’,sigmas,posicion);

fprintf(arch,' del proceso es de %g, por lo que se deberd %s su valor optimizando el proceso hasta
apegarla a la media nominal',Media,accion);

fprintf(arch,' cuyo valor es: %g. También se debera de poner atencién en ese %g por ciento de productos
defectuosos',media_nominal,p*100);

fprintf(arch,' ya que solo un %g por ciento de productos estan cumpliendo con nuestras
especificaciones.',(1-p)*100);

end
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APENDICE C

VALIDACION DE LA PERSONA ENCARGADA DEL
DEPARTAMENTO DE CALIDAD EN LICONSA
OAXACA S.A. DE C.V.

A QUIEN CORRESPONDA

Por este medio me permilo hacer mis comentanos con respecto a ln validaecion
del interfaz preseniado por C. PEDRO VALENCIA PADILLA de la Universidad
Tecnoldgica de la Mixieca.

El progrema presentado es funcional ya que nos permite oblener las praficas de control
die manera impresa y también controlaria de forma electrinica

Se realind una procha utilizando daios de un equipo la cual se mantiene controlada v se
compant con la gmfica obtenida de manera manual dando como resultado ¢l mismo
COMmpOnameTio

Sin mis por el momento y esperando que estos comentanos sean de gran utilidad me
despido.

0.8 MARB RUEDA GIRON
DE CALIDAD
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MUESTRAS DE HUMEADADES RELATIVAS DE UN JABON DE TOCADOR

APENDICE D
TABLA DE MUESTRAS DE HUMEDADES
RELATIVAS DE UN JABON DE TOCADOR

Muestra Humedades relativas (%)

1 295 | 295 | 295 28 28 28.9
2 28.5 28 28 28 21.5 28

3 28 27.5 28 28 28 27.9
4 27 27 27 27 26 26.8
> 28 25 26 26 275 | 265
6 28 26 25 28 25 26.4
7 25.5 26 25 26 25 25.5
8 29 285 | 285 29 29 28.8
9 26.5 26 26 265 | 265 | 263
10 28 27.5 28 28 28 27.9
11 27 27 26.5 26.5 26 26.6
12 30 30 30 30 30 30

13 22 22 22 22 22 22

14 29 285 | 285 29 29 28.8
15 28 27.5 28 28 28 27.9
16 295 | 295 | 295 28 28 28.9
17 28.5 28 28 28 21.5 28

18 28 27.5 28 28 28 27.9
19 27 28 29 27 27 27.6
20 28 28 28 28 2715 | 279
21 29 28.5 28.5 29 29 28.8
22 25.5 25 25 25 25 25.1
23 28 27.5 28 28 28 27.9
24 26.5 26 26 26.5 26.5 26.3
25 29 285 | 285 29 29 28.8
26 27 27 26.5 26.5 26 26.6
27 30 30 30 30 30 30

28 33 35 34 33 32 33.4
29 29 285 | 285 29 29 28.8
30 29 28.5 28.5 29 29 28.8
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APENDICE E
MANUAL DE USUARIO

En este apéndice se mencionan las herramientas con las que cuenta la interfaz, se
presentan ejemplos de como se puede manipular para obtener el analisis de datos, asi
como explicacion de cada uno de los procedimientos para interactuar con la interfaz. De
tal manera que esta seccidn sea utilizada como manual de usuario para uso de la

interfaz.

INSTALACION Y CONFIGURACION
El primer paso para poder ejecutar la interfaz es instalar el software Matlab en la
computadora, teniendo en cuanta los requerimientos minimos necesarios que debe

cumplir la computadora, como son:

e Microsoft Windows 2000 o posterior.
e Pentium IV o posterior
e 512 MB RAM minimo, 1 GB RAM recomendado.

e 4 GB minimo de espacio libre en disco, 3.8 GB para instalacion completa.

La interfaz para ejecutarse cuenta con funciones que deberan de copiarse en la
carpeta del mismo software que se llama work, estas estaran disponibles en el CD-ROM

para que el usuario realice esta accion.

Después de que haya copiado todos los archivos en la carpeta que se indicd, solo
necesita abrirse el programa Matlab y teclear >>SPC para ejecutar la interfaz aplicada al

control estadistico de procesos.

GUIA BASICA
Aqui se proporciona una guia para el usuario, con algunos ejemplos y definiciones
de las funciones con las que cuenta la interfaz. Se da una explicacion de cada una de

ellas y ejemplos de su aplicacion.
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De manera general

L1 P1=Linea 1 producto 1 de grafica de control por Variables;
AL1 Pl=Linea 1 producto 1 de grafica de control por Atributos;
L1 P2=Linea 1 producto 2 de grafica de control por Variables;
AL1_P2=Linea 1 producto 2 de grafica de control por Atributos;

HL1 P1= Datos histéricos de Linea 1 producto 3 de gréfica de control por Variables;
HAL1 P1=Datos historicos de Linea 1 producto 3 de grafica de control por Atributos;
HL1_ P1= Datos histéricos de Linea 1 producto 3 de grafica de control por Variables;
HAL1_P1=Datos historicos de Linea 1 producto 3 de grafica de control por Atributos;

Presentacion
La ventana de acceso a la interfaz de usuario contiene una frase de bienvenida al
sistema, tal como se muestra en la Figura E-1, con la finalidad de hacer mas interactivo

la interfaz, dando el nombre de acuerdo al objetivo para lo que fue creada.

i ) FTESIS_ CARTAS DE CONTROL

: PROGRAMA: CONTROL ESTADISTICO DE LA CALIDAD

Por? Pedro Valencia Padilla.

CONTIMUAR SALR

Figura E-1 Ventana de acceso a la interfaz
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Ventana del tipo de grafico de control y datos histéricos

Posterior al mensaje de bienvenida y de acuerdo con el mapa conceptual
propuesto, lo siguiente es establecer el tipo de graficas de control que el usuario desea
trabajar y la opcion de ingreso de los datos histéricos, tal como se muestra en la Figura
E-2.

File a

TIPD DE CARTAS:

SELECCIONAR

DATCS HISTORICOS ———

POR W ARIABLES ‘ INGRESAR

SELECCIOMNAR

DATOS HISTORICOS

‘ POR ATRIBUTOS ‘ IMZRESAR

Figura E-2 Gréficas de control y opcion de ingreso de datos historicos

Ventana de ingreso de datos histéricos por Variables

Tomando como referencia Figura E-2 del tipo de grafico de control y
seleccionando la opcién “INGRESAR” datos historicos frente a la opcion “POR
VARIABLES”, se despliega inmediatamente una ventana, como se observa en la Figura
E-3 en la cual se le solicita al usuario la contrasefia para asi poder ingresar a los datos
histéricos de los productos. Una vez ingresada la clave el usuario seleccionara la Linea y

el producto del cual desea ingresar sus datos como se aprecia en la Figura E-4.
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SELECCIONAR —

CLAVE feos

POR W R
i .

SELECCIOMAR

DATOS HIETORICOS

‘ POR ATRIBUTOS ‘ |7 INGRESAR

SALIR

Figura E-3 Solicitud de contrasefia para datos historicos por Variables

-
File £
POR YARIABELES

— SELECCIONE UN PRODUCTO:

LINEA 1 |PRODUCTO1 M
LINEA 2 |PRODUCTO A M

LINEA 3 |PRODUCTO1 M

Figura E-4 Ingreso de datos histéricos frente a la opcidn por Variables

Como consecuencia de lo anterior, donde al seleccionar un producto de una de las
lineas, se despliega una ventana, en la cual se solicita que se abra la hoja de calculo
correspondiente a dicho producto, como se puede observar en la Figura E-5, donde se
ha seleccionado el producto 3 de la Linea 2, solicitando al usuario presione la opcién

“Abrir” el archivo H_L2_P3 para el ingreso de datos.
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FOR vARIABLES

 SELECCIOMEUNPRODUCTG: | Busearent {5 wok z] - 5
LINE& 1 [PRODUCTO 1 [w]

LINES 2 E_l_iR_dt)[Efb_a_]g

|}
=
m
=
w
=
ral
(=]
2
=
5]
=
(s}
L.
E3

Lo

Nombre: |H_L2_P 3 Abrir

d

Tipo: IH_L2_P3;ds _vj Cancelar

Figura E-5 Hoja de calculo correspondiente a una linea y producto por Variables

Una vez seleccionado “Abrir”, se despliega la opcién de ingreso de datos historicos
en la hoja de calculo, asi como también los Limites de Especificaciones de dicho
producto, con la finalidad de que el usuario pueda hacer uso de ellos en el célculo de la

eficiencia del proceso, tal como se muestra en la Figura E-6

@H""P 12 p3 o de compatibili . | ==
- Iniio | Insetar  Disedia de pagina Formulas Datos  Revisar  Vista Programador  Complementos @ - ™ x
:l :.' Calibri -lu -|[a ) vy-;‘ i@mustartexm General < ij % g E— éx @ l;l::;::‘:fr”j = ? lﬁ
| = @A ) G comrary o - (S S R, et e || e oy

Portapapeles & Fuente i Alineacion = Nimera = Estilos Celdas Modificar
| E27 -@ Je | =ALEATORIO.ENTRE(25,30)
A B c D | E F G H 1 J K L M N | © |
2 285 28 28 28 27.5 = =
3 28 275 28 28 28
4 27 27 27 27 25
5 28 28 28 28 275 LIMITES DE ESPECIFICACIONES
6 22 22 22 22 22 L
4 29 2 2 2 2 LMTE SUPEROR DEESPECFICACioNES: | 0|
8 2 2 22 2 2 L
9| 6.5 25 6 6.5 26.5 _ -
10 22 22 22 22 22 LIMITE INFERIOR DE ESPECIFICACIONES: | 25 \
1 27 27 26.5 265 26 - =
12 30 30 30 30 30
13 2 2 2 2 2
14 2 28.5 28.5 29 23
15 22 22 22 2 22
16 30 25 30 23 23
17 27 23 28 29 30
18 30 29 25 27 25
19 % 2% 27 % 25
20 25 30 26 30 25
21 26 30 25 30 25
2 23 28 30 26 23
23 27 28 29 29 23
24 27 25 28 25 2%
25 27 28 6 25 25
26 30 25 25 28 29
27 28 30 28 30 26
W4 » M| Hojal “Hoje2 %] 4 T m = ——

Listo | F2 |

Figura E-6 Ingreso datos histéricos en hoja de célculo, y Limites de Especificaciones del produc

9.
to por
Variables
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Ademas se debe considerar, que si el usuario ingresa un caracter que no sea de
tipo numérico en el espacio para los Limites de Especificaciones y presionar “ACEPTAR”,
el software marca este error y automaticamente pondra un ceromostrando un mensaje de
error, el cual debe ser corregido ingresando los datos de la manera correcta, como se
observa en la Figura E-7. Una vez que se han ingresado los datos y Limites de
Especificaciones correctos, se habra cumplido con los datos histéricos por Variables de
manera correcta, regresando a la ventana VARI_ATRI, mostrada en la Figura E-2, para
de esta manera continuar con la opcién “POR VARIABLES” o "POR ATRIBUTOS".

a Ingrezar solo numeros

LIMITES DE ESPECIFICACIONES:

— INGRESE;
LIMITE SUPERIOR DE ESPECIFICACIONES: | a0
LIMITE INFERIOR DE ESPECIFICACIONES: | 0
ACEPTAR

Figura E-7 Ingreso de caracteres errGneos al sistema

Ventana de ingreso de datos historicos por Atributos

Tomando como referencia la Figura E-2, y seleccionando la opcion “INGRESAR”
datos historicos frente a la opcion “POR ATRIBUTOS”, se despliega inmediatamente una
ventana en la cual se solicita una clave de acceso a los datos histéricos de los productos,
como la mostrada en la Figura E-8. Una vez que se ingrese la clave, se despliega una
ventana como la mostrada en la Figura E-9, donde el usuario selecciona la Linea y

producto al cual desea ingresar datos.
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TIPO DE CARTAS:

‘.mm‘&u‘m‘s" b

SELECCIONAR —
CLAVE ICOS
POR .8 | [l
- |
SELECCIONAR
DATOS HISTORICOS
POR ATRIBUTOS ‘ |7 INGRESAR

Figura E-8 Solicitud de contrasefia para datos historicos por Atributos

) 'HIST_PRODUCTOS_ATR e
']

File
POR ATRIBEUTOS

— SELECCIONE UM PRODUCTO:

LINEA 1 |PRODUCTC 1 M
LINEA 2 [PRODUCTC 1 M

LINEA 3 |PRODUCTC 1 M

ATRAS SALIR

Figura E-9 Ingreso de datos historicos frente a la opcion por Atributos

Por otro lado, al seleccionar un producto de una de las lineas, se despliega una
ventana, en la cual se solicitara que abra la hoja de célculo correspondiente a dicho
producto, como se puede observar en la Figura E-10, para este caso se ha seleccionado
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el producto 2 de la linea 3, solicitando al usuario presione la opcion “Abrir” el archivo

AH_L3_P2 para el ingreso de datos.

ST PROE 0 [R brir documento para ingresar los datos '4‘

Buscar en: |_)-,-‘-0|-k j e EB-

File N

POR ATRIBUTOS

— SELECCIONE Uh PRODUCTC:

LINES 1 [PRODUCTO 1 [s|

LINES 2 |PRODUCTO 1 [s|

Nombre:  |AH_L3_P2 Abir

LINEA 3 PRODUCTO 2 s Tipo: |_i_H_L3_P2_'th j Cancelar

Figura E-10 Hoja de calculo correspondiente a una Linea y producto por Atributos

Una vez seleccionado “Abrir”, se despliega la opcion de ingreso de datos historicos
en la hoja de célculo, cabe mencionar que en este tipo de graficos los Limites de
Especificaciones no son necesarios, debido a que estos solo se utilizan para el manejo
de defectos, por lo que el entorno de adquisicion de datos se muestra en la Figura E-11.

De la misma manera como ocurre por Variables, se debe considerar que si el
usuario ingresa un caracter de tipo no numérico en el espacio para los Limites de
Especificaciones y presiona la opcion “ACEPTAR”, el software le marcara este error y
automaticamente pondra un cero mostrando el mensaje de error, el cual debe ser

corregido ingresando los datos de manera correcta, tal como se mostro en la Figura E-7

Una vez que se han ingresado los datos, de los Limites de Especificaciones, se
habrd cumplido con el ingreso de datos histéricos de manera correcta, por lo que se
regresa a la ventana VARI_ATRI mostrada en la Figura E-2, para de esta manera
continuar con la opcion “POR VARIABLES” o0 "POR ATRIBUTOS".

134



MANUAL DE USUARIO

ﬁ., = | i AH_L3 P2 [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel - =X
- Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Complementas @ - o x
B st . TR
B & Calibri S sjustar texto General £ =] A iz B e 7 lﬂ
ey | 6 onaismi i BB | Y 1 O B | M SRS g

Portapapeles & Fuente = Alineacion = Numera £ Estilos Celdas Madificar

[ 827 - AE
A B G D E E G H J K L M N o i‘

1 Art por’muestra Defectuosos

2 595 15

3 593 5

4| 607 8

5 596 10

6 602 6

7 599 5

8 | 600 5

9 590 7 L

10 595 2

11 601 4

12| 598 E]

13 600 17

14 597 4

15 594 5

16 | 595 3

17 597 10

18 595 7

19 596 5

20| 607 4

21 601 El

22 594 7

23 606 5

2| 601 7

25 598 4

26 595 2

27 EBEII 3_| |

W A b+ Hojal ~Hojaz -3 400 L m [

usta | 3 [EEEFTEE o )

S [ MicosoftExc... 5"

Q R @fﬁ_@!lgg”@- 04:04 p.m.
Figura E-11 Ingreso datos histéricos en hoja de célculo y Limites de Especificaciones del producto por
Atributos

Lineas de produccion y visualizacion de ventanas

Esta ventana es el resultado de seleccionar la opcion “POR VARIABLES” o "POR
ATRIBUTOS”, donde se presentan las lineas de produccion que se tienen y el tipo de
visualizacion de ventana, que son la cantidad de espacios que tendra dentro de si una
ventana para mostrar en dichos espacios las gréaficas de control, que en este caso se
tienen 4 opciones, que va desde un espacio hasta una ventana con 4 espacios, donde el
usuario dispone solo de una para seleccionar de acuerdo a su objetivo al momento de
realizar las graficas de control. Todo esto se hace con la intencién de darle una mayor
facilidad de visualizacion de los datos al usuario debido a que en muchas ocasiones se
quieren comparar diversas gréaficas, ademas de que los software que hay en el mercado

solo muestran ventanas con un solo espacio para graficar.

Dicho de otra manera, si el usuario selecciona la opciéon “LINEA 1" y en
visualizacion la opcion “1 ventana”, el entorno de la ventana queda como se muestra en
la Figura E-12.
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File

LINEAS DE PRODUCCION: SISUALIZACKON DE WENTAMNAS:

SELECCIONE:

— SELECCIONE:

() 2 VENTANAS

(O 3WENTANAS (D) 4 VENTANAS

Figura E-12 Entorno de Ventanas Seleccionando LINEA 1 y visualizacién “1 Ventana”

Visualizacion de ventanas de graficas por Variables.

Ahora, el software analiza cual fue la opcion que seleccioné (Figura E-2). Para el
caso en que se haya seleccionado “POR VARIABLES” y en la Figura E-12 se haya
seleccionado “LINEA 1” y visualizacion de ventanas la opcion“l Ventana”, se despliega

una ventana con las caracteristicas mostradas en la Figura E-13.
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LIMPIAR

SELECCIONE
PRODUCTOS POR: LINES, LMEAT |PRODUCTON v LINEA. 2 FRODUCTOT v LINES 3 [PRODUCTO Y || ‘
I

SELECCIONE
TIPO DE GRAFICA  (3) MEDIAS O RANGOS () DESWIACIONES () MEDIANAS |

T ) AVISO

UMDADES (sl
Antes de realizar una operacion oprime "LIMPIAR"

08r-
o8-
07~
06
0.5+
D4R
0D3-
Dz
0.1

o 1 ! 1 ! 1 ! I ! 1 1

o 01 0z 03 04 05 D& 07 o8 09 1

EFICIENLA DEL PROCESD

Figura E-13 Seleccion “POR VARIABLES” en “LINEA 1" y visualizacién “1 Ventana”

Como se puede observar, una vez que se despliega la ventana que se ha
seleccionado, se muestra también un mensaje de aviso, el cual solicita que se presione
la opcion “LIMPIAR” para quedarse solo con la Linea que el usuario selecciond, Figura E-
12. La razon por la cual se ofrece la opcién “LIMPIAR”, es porque se pretende tener
coherencia entre el producto de la Linea que selecciond y la capacidad del proceso de
dicho producto. De tal manera, que si se trabaja con la lineal en la capacidad del
proceso, de igual manera se puede tener la eficiencia de solo productos de la linea 1.
Una vez que dicha opcién se ha seleccionado y ademas se ha presionado la opcién
“CALCULAR” para las gréficas de la opcion “MEDIAS”, la ventana despliega la
simbologia como se puede apreciar en la Figura E-14, y las unidades que se pueden

selecionar en la representaciéon de los datos como se muestra en la Figura E-15
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) T SIMBOLOGIA jenfmie S|
=% | oz Limites de Cantral Superior & Inferior son de colar rajo.
== E| L imite Central es de color verde.
i =7 Los plrnes de nestbidad son mostadas o colores ifererles
PRODUCTOS POR LIMEA. LINES 1 |PRODUCTO 1 |:] LINE&2 PRODUCTO 1 v |
'
SELECCIONE:
TPODEGRAFICA  (3) MEDIAS ) RANGOS () DESVIACIONES () MEDIANAS |
62

jnpepes  [v]

615

61

59

58.5

. ; i i ‘ j
o

Muestiras

Figura E-14 Entorno de una grafica de medias y su simbologia

-} 'VAR_PRODUCTOS

File £

LIMPIAR
SELECCIONE:

PRODLCTOS POR LINEA LINEA 1 PRODUCTO 1 |a LINEA 2 |1
|

] LINER.3 |

SELECCIONE:

TIPO DE GRAFICA (%) MEDIAS () RANGOS () DESWIACIONES () MEDI&NAS CALCLLAR ‘
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Muestras

Figura E-15 Entorno de una grafica de medias y las unidades

De la misma manera, si se selecciona la opcion “POR VARIABLES”, y “LINEA 1”

con visualizacién de “2 Ventanas” (Figuras E-2 y E-12), se despliega una ventana con las
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caracteristicas mostradas en la Figura E-16. Cabe mencionar, que para el caso de
visualizacion de “1 ventana” también se tendra la opcion “LIMPIAR” y que esta
implementada por las mismas razones antes mencionadas, ademas de que se pueden
visualizar al mismo tiempo 2 gréaficas, que pueden ser de medias, rangos, desviaciones y
medianas.

De igual forma, al presionar la opcidén “LIMPIAR” se desactivan las lineas que el
usuario no desea y posteriormente la opcion “CALCULAR” para cada uno de los espacios
con que cuenta dicha ventana, seleccionando el tipo de grafico que se desea visualizar,
lo que para este caso fueron las opciones “MEDIAS” y “RANGOS”. La visualizacion de la

ventana se muestra en la Figura E-17

SELECCIONE PRODUCTIO;

LIMPIAR SELECCIONE PRODUCTO,
LIEA 1 PRODUCTO 1 [s| LINEA, 1 PRODUCTC 1

LINEA 2 PRODLICTO 1 i."i LINEA 2 PRODUCTO1 v

-]

LIMEA 3 FRODUCTO 1 [s| LINEA 3 FRODUCTO1 ||

—TPODEGRAFICA — Antes de realizar una operacion oprime "LIMPIAR" TPODEGRAFICA —

UHDADES ] IVMED\AS [v] (MEDIAS ] |unpapEs (v
1 i
08t 09
oaf o8
07| o7l
06 06|
05 05F
04 04
03t e
021 02+
(ERS a1l

o L L L L L L L L L | 0 ! ! ! ! ! L L L L |

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Figura E-16 Seleccién opcion “POR VARIABLES” y “LINEA 1" con visualizacion de “2 Ventanas”
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| File
SELECCIONE PRODUCTO, g SELECCIONE PRODLICTO:
LINES, 1 PRODUCTO 1 || LINEA. 1 PRODUCTO 1 |se|
LINEA 2 LINEA 2
LINEA 3 LINEA 3
TPODEGRAFICA — TRODE GRAFICA —
= Tl ’V-MEDMS [e] CALCULAR | rRANGOS [se] CALCULAR ™ [l

i h ' == Lo Limites de Control Superior e Inferior son de color rojo,
; 1 ; == E|imite Central &5 de color verde.
5T 4 : A = |og patrones de inestabilidad son mostrados en colores diferentes al

azul,

-------------------------------------------------------

MEDIAS

Muestras

EFICIENCIA DE PROCESG

Muestras

Figura E-17 Seleccion tipo de gréfico a visualizar “MEDIAS” y “RANGOS".

Ahora, en el caso que se seleccione la opcion “POR VARIABLES” y “LINEA 1” con

visualizacion de “3 Ventanas” (Figura E-2 y E-12), se despliega una ventana con las

caracteristicas mostradas en la Figura E-18. Cabe mencionar, que de igual manera como

en los casos anteriores, también se cuenta con la opcion “LIMPIAR” implementada por

las razones ya mencionadas, ademas de que se pueden ver al mismo tiempo 3 graficos,

ya sean de medias, rangos, desviaciones y medianas, dicha ventana ya tiene aplicada la

opcién “LIMPIAR” y la opcion “CALCULAR” en cada uno de los espacios a graficar.

Siguiendo las mismas instrucciones que en el caso anterior, con la diferencia de

seleccionar la opcion “4 Ventanas” y aplicando la opcion “LIMPIAR” y “CALCULAR” en

cada uno de los espacios disponibles para graficar, se muestra una ventana en la cual se

visualizan 4 espacios para graficar, tal como se observa en la Figura E-19
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File: a
SELECOIOME — SELECTIONE: SELECCIONE ————————
LNEA1  PROD1 LNEAT  PRODH LMEST  |PRODA vl
LINEAZ [y v
I = \ i I LINES 2 LINEA 2 v
LINEA. 3 LINEA. 3 LINES 3 |/ 1 |
SELECQOME SELECCIONE: . SELECCIOME
’i:RAHCAS IMEDIAS [v] ‘ (GRAFICAS R ’7 | .

MEDIAS

T—

-} "SIMBOLOGIA

=% |y | mites de Control Superior & Infierior som de colar rojo

=% E| Limite Central es de color verde,

== Loz patrones de inestabilidad son mostrados en colores diferentes al
azul.

DESVIACIONES

Muestras Muestras Muestras

ATRAS EFICIENCIA DEL PROCESC SALIR

Figura E-18 Seleccién opcion “POR VARIABLES” y “LINEA 1" con visualizacién de “3 Ventanas”
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Figura A-19 Seleccion opcién “POR VARIABLES” y “LINEA 1” con visualizacion de “4 Ventanas”
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Visualizacion de ventanas de graficas por Atributos.

La interfaz analiza cual fue la opcion que seleccion6 (Figura E-2). Por lo cual se
presentan 4 casos. Para el caso que se haya seleccionado “POR ATRIBUTOS” (Figura
A-2), y se haya seleccionado “LINEA 1” y visualizacion de “1 Ventana”, se despliega una
ventana con las caracteristicas mostradas en la Figura E-20. Se puede observar que una
vez que se despliega la ventana que se ha seleccionado, se muestra también un
mensaje de aviso, el cual solicita que se presione la opcion “LIMPIAR” para quedarse
solo con la Linea que el usuario seleccioné en la Figura E-12, pretendiendo con ello tener
coherencia entre el producto de la linea que seleccioné y la capacidad del proceso de
dicho producto, de tal manera que si se desea trabajar con la lineal, en la capacidad del
proceso, de igual manera se puede tener la eficiencia de solo los productos de la linea 1.
Esta es la razon por la cual se implemento la funcién “LIMPIAR”. Una vez que dicha
opcion se ha seleccionado, se hace una corrida escogiendo la opcién “p” y “CALCULAR”,

la ventana queda como se muestra en la Figura E-21

SELECCIONE:

LNEA1 PRODUCTO 1 |w| LINEA 2 [PRODUCTO 1 |w] LINEA 3 PRODUCTO 1 [s] ‘

SELECCIONE:

’7 ®p COnp (D Ou CALCULAR |

LIMDADES |ne

ogl &ntes de realizar una operacion oprime "'LIMPIAR"

08

07

06

04

03+

02

01

o 0.1 02 0.3 04 05 086 0.7 08 0.8 1

ATRAS Descripcian de grafica SALIR

Figura E-20 Seleccion “POR ATRIBUTOS" con “LINEA 1"y visualizacion de “1 Ventana”
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File a
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Figura E-21 Funcion “LIMPIAR” en una corrida con la opcion “p” y “CALCULAR”

En caso que se seleccione la opcion “POR ATRIBUTOS” (Figura E-2), y se epte
por “LINEA 1” con visualizacion de opcién “2 Ventanas”, se despliega una ventana con

las caracteristicas mostradas en la Figura E-22.

—
.l VAR_LINEAS enlfmifs

File ~

LINEAZ DE PRODUCCION: WISUALIZACION DE WENTANAS:

— SELECCIONE: SELECCIONE:

1 VENTANA F
LINEA 1 o @k

() IVENTANAS () 4 VENTANAS

LINEA 2

ATRAS SALIR

Figura E-22 Seleccion opcién “POR ATRIBUTOS” en “LINEA 1” con visualizacion de “2 Ventanas”,
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Cabe mencionar que de igual manera que para el caso de visualizacion de 1 sola
ventana, esta también tiene la opcién “LIMPIAR” y que esta implementada por las
mismas razones ya mencionadas, ademas de que se pueden observar al mismo tiempo 2
gréficas, dependiendo lo que el usuario elija, ya sea n, np, c y u., tal como se observa en
la Figura E-23.

File
SELECCIONE PRODUCTO: SELECCIONE PRODUCTCO:
UNEAT  [PRODUCTO v | LINES 1 PRODUCTO 1 s
LINE#, 2 FRODLCTO 1 (s LINEA 2 PRODUCTC 1 i‘vg
UNEA3  |PRODLCTO 1 {(v_{ LMNEAS  PRODUCTO! s
TIPO DE GRAFICA: ——————————— Antes de realizar una operacion aprime “LIMPIAR" TIPO DE GRAFICA ——————————————
|npspes (v ’7;: [l (ﬂ vl |UNDADES ||
1 T
Do 08
o8l oal
07} o7k
o6} 06}
05| 05
D4t 04f
03 o3l
o2} oz}
0 01
o I I 1 1 | | I | 1 ] o I | | | | I 1 1 I 1
o 01 02 03 D4 0.5 06 07 08 09 1 o 01 0z 03 04 056 06 07 o8 09 1

Figura E-23 Opcién “LIMPIAR” con 2 graficas eligiendo n, np, cy u.

De igual forma, al presionar la opciéon “LIMPIAR”, se desactivan las Lineas que el
usuario no desea, y presionando la opcion “CALCULAR” para tipo de carta p en una 'y np

en la otra, se despliega la ventana mostrada en la Figura E-24.
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Figura E-24 Opcidn “LIMPIAR” y “CALCULAR” para las graficas p y np

Por otro lado, si se selecciona la opcion “POR ATRIBUTOS” con “LINEA 1" y

visualizacion de “3 Ventanas” (Figura E-22), se despliega una ventana como la que se

presenta en la Figura E-25. Cabe mencionar, que de igual manera que para el caso de

visualizacion de “1 ventana”, también se tiene la opcion “LIMPIAR” implementada por las

mismas razones; ademas de que permite observar al mismo tiempo 3 gréficas, entre n,

np y c. Dicha ventana también cuenta con la opcion “LIMPIAR” y “CALCULAR” para las 3

opciones de gréficas.

Siguiendo las mismas instrucciones del anterior caso, pero seleccionando “4

Ventanas” y aplicando la opcion “LIMPIAR” y “CALCULAR” en cada espacio, se arroja

una ventana que permite observar al mismo tiempo 4 gréficas, entre n, np, ¢ y u, como se

muestra en la Figura E-26.
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Figura E-25 Opcion “LIMPIAR” y “CALCULAR" para las gréaficas p, npy c
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Figura E-26 Opcion “LIMPIAR” y “CALCULAR” para las gréaficas p, np,cy u
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Ventana de capacidad de proceso

Una vez que el usuario selecciona la opcion “CAPACIDAD DE PROCESO?”,
presente en las 4 opciones de visualizacion de graficas de control por Atributos y
localizada en la parte inferior central de cada una de las ventanas, podra observar una
ventana como la mostrada en la Figura E-27, la cual presenta activadas todas las lineas

de produccion, espacios para mostrar Cp,Cp, , numero de sigmas desviados, porcentaje

de errores y dos espacios para graficar. La caracteristica que despliega el buffer o
espacio para mostrar resultados, contiene algunos caracteres que no son utiles para el
objetivo de este trabajo. Ademas de lo mencionado anteriormente, se le pregunta al

usuario sobre el ingreso de los Limites de Especificaciones.

Del mismo modo, se resalta la opcion ¢YA INGRESO LIMITES DE
ESPECIFIACIONES?, presentando 2 opciones, si es “SI” desaparece este mensaje de
dialogo y si es “NO”, se le solicita al usuario que ingrese los Limites de Especificaciones,

tal como se muestra en la Figura E-28.
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Figura E-27 Ventana Capacidad de Proceso, con las opciones “SI” y “NO”,
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File ~
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Figura E-28 Opcion ¢ YA INGRESO LIMITES DE ESPECIFIACIONES?

Es importante sefialar que los datos histéricos permanecen fijos por meses; en
consecuencia, la opcién “DATOS HISTORICOS” en muy pocas ocasiones es ejecutada,
debido a que son escasas las ocasiones que se modifican los Limites, pero por seguridad
de ello, se estableci6 la opcion “YA INGRESO LIMITES DE ESPECIFICACIONES”. Mas
sin embargo, los Limites con frecuencia son ingresados en la ventana de la Figura E-28.
Ademas, el recuadro para el ingreso de los Limites de Especificaciones tiene las mismas
caracteristicas que se mencionaron para cuando se ingresan los datos no numeéricos
(Figura A-7).

Por otro lado, una vez que ya se ingresaron los Limites de Especificaciones y se
presiona la opcion “LIMPIAR”, la ventana esta lista para que se seleccione el producto
gue se quiera conocer su capacidad, ademas de que se limpian los espacios para
mostrar los resultados de los coeficientes, quedando la ventana como se muestra en la
Figura E-29.

Una vez que se opta por el tipo de producto y se presiona “CALCULAR” el entorno

de la ventana queda como se aprecia en la Figura E-30
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Figura E-30 Seleccion del Producto y presionando “CALCULAR”
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La gréfica anterior muestra la probabilidad de errores en la parte superior e inferior
de la grafica y la de la parte inferior de la ventana muestra los acumulados y una curva
suavizada que se forma por la naturaleza de los datos, ademéas de que se muestran las

cantidades de los diversos indices.

Una vez que el usuario selecciona la opcion “Descripcion del proceso”, se muestra
otra ventana que indica que se debe seleccionar el nombre del archivo que desea abrir

con la opcion “Abrir”, como se observa en la Figura E-31.
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Figura E-31 Ventana indicando nombre del archivo con la opcién “Abrir”.
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