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RESUMEN

El presente estudio que se basa en analizar el control de la calidad de las mediciones de los postes
pretensados elaborado en la empresa PRENIC, S. A. local ubicado en la zona de Sabana Grande,
Managua; Este se desarroll6 con el fin de establecer el control de la calidad del producto terminado
para ello se utilizaron técnicas como la determinacion de indice de capacidad de procesos por medio
de Software MINITAB, cartas de control y cartas de control de individuales.

Teniendo en el disefio metodolégico un estudio mixto, el tipo de investigacién es de caracter
descriptiva y es de corte transversal.

A través de las técnicas aplicadas se logro determinar la situacion de la empresa en ciertos factores:

Por medio de los indices de capacidad para la longitud de los postes el proceso se encuentra
adecuado, mientras que para los diametros de la cabeza y la base de los postes el proceso es
inadecuado. Por otro lado mediante las cartas de control de individuales para la longitud y los
didmetros de la cabeza y base de los postes se encuentran bajo control estadistico.

En lo que respecta con la carta en funcion de la media-desviacién se encuentra bajo control de
referencia a la tendencia central de acuerdo a la caracteristica del pretensado de los torones. La carta
de control en funcion de la desviacion para la misma caracteristica no se encuentra en bajo control ya
que no cumple con la prueba nimero ocho porque existe un patrén cinco debido a la existencia de
quince puntos consecutivos en la zona C.

En base a la distancia entre los taladros las cartas de control en funcién de la media-desviacién se
encuentra bajo control estadistico referente a la tendencia central a la variabilidad.

Se puede concluir que el producto de la empresa como son los postes de concreto se encuentran bajo
control estadistico, mas sin embargo las caracteristicas del diametro de la cabeza y base del poste no
son adecuadas.

Por lo que se recomienda mas control con los diametros de sus postes aunque no perjudiquen de
alguna manera su rendimiento per si no se tiene presente esto puede en un futuro causar descontento
con el cliente que demanda dicho producto.
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. INTRODUCCION

El presente documento que corresponde al Seminario de Graduacion para optar al titulo de
Licenciada en Estadisticas, tiene como objetivo principal analizar las caracteristicas del producto
terminado (poste de 10.5mts), a través de diferentes técnicas como son cartas de control y también
indice de capacidad el cual pretende explicar las ventajas de aplicar el Control Estadistico en los
procesos de produccion con el fin de mejorar los procesos productivos, disminuyendo costos para asi
ofrecer productos realmente competitivos.

Lograr la excelencia operativa en los procesos y métodos de trabajo, ha sido durante los Gltimos afios
una meta importante que debe alcanzarse con la elaboracion e implementacion de planes de control
para la produccion, y en general para todas las actividades de una empresa.

Este documento hace referencia a un estudio que fue realizado en PRENIC, S.A., ubicada en la
comunidad rural de Sabana Grande, Managua. Empresa dedicada desde hace algunos afios a la
elaboracion de postes a base de concreto y acero. Por ende se vio en la necesidad de aplicar dichas
técnicas porque le permitird a la empresa conocer que tan buena es la calidad de su producto que esta
ofreciendo y de esta manera mejorar en caso de encontrarse alguna deficiencia para que tanto la
empresa como el cliente se encuentren satisfechos y puedan ambos obtener beneficios.
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1.1 ANTECEDENTES

Muchos afios atras la madera era la principal materia prima para la elaboracién de postes, si bien se
recuerda que el incremento de la poblacion a nivel mundial ha traido consigo una necesidad de
Ilevar a cualquier rincon de todo pais, ciudad o comunidad los servicios basicos como los son la luz
eléctrica y medios de telecomunicacion, pero en tal situacion cada empresa que se dedica a la
elaboracion de postes analizaron que dia a dia era mayor la cantidad de bosques en peligro para
satisfacer las necesidades de llevar estos servicios, por ello una propuesta méas efectiva para la
elaboracion de postes fue la fusion del acero y el concreto, lo cual brinda una mayor seguridad y
durabilidad en los postes que son elaborados.

De acuerdo a lo antes mencionado a paises como el nuestro que no poseen industria siderdrgica y que
enfrentan serios problemas de depredacion de sus bosques; actualmente para su elaboracién de estos
las materias primas son el cemento el cual se encuentra casi en su totalidad en nuestra nacion asi
como también los agregados (grava y arena), quedando solamente el cable de acero y los materiales
ferrosos como productos de importacion.

La empresa PRENIC S. A., es una empresa de la rama de produccion de postes pretensados. Esta
empresa se ha desarrollado con mucho éxito, ya que cuenta con un sistema a base de vapor dando
mayor rapidez al secado de los postes. Cuenta con un personal capacitado para realizar estos trabajos

Cabe destacar que en afios anteriores, no se han hecho estudios relacionados en el analisis de
caracteristicas del producto terminado a través de técnicas de Control Estadistico de la Calidad, por
lo tanto no encontré documentos o antecedentes relacionados a este trabajo, por lo que se convierte
en el primer estudio .Este trabajo es importante ya que pequefia 0 mediana empresa debe de poseer
un buen sistema de control de calidad para logra desarrollarse a nivel nacional.

Es por eso que me he propuesto realizar este trabajo ya que se pretende efectuar un analisis en las
particulares del poste, enfocandose en la calidad obtenida de los productos terminados.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las empresas que desean mantenerse en el amplio mundo de la competitividad deben acogerse a las
medidas y reglas adoptadas con la finalidad de estandarizar los procesos, a través de un buen sistema
de Control Estadistico de Calidad.

Esta investigacion fue realizada en la empresa de Pretensado Nicaragiense PRENIC S.A. dedicada a
la fabricacion de postes de concreto con estructura de acero pretensado.

Debido al estudio que se estda viviendo en la empresa existe la problematica de: ¢por qué se
encuentran tantos errores en los resultados de la elaboracion de los postes?

Para poder conocer cudles son los indicios de estos resultados en la elaboracion de los postes que esta
obteniendo la empresa se lleg6 a la determinacion que técnicas se utilizaran para este estudio, para
lograr analizar el proceso de produccion se debia estar presente pero eso no se logrd ya que si se
estaba presente durante el proceso era muy peligroso porque presenta un sistema de vapor, la
mezcladora, la grda y al hacer la canasta del poste se tiende a soltar los torones de las muelas (barras
de acero), por ello se decidié trabajar con el producto terminado, por lo cual se realizaron mediciones
a la longitud, los didmetros tanto el superior como el inferior (cabeza y base), distancias entre los
taladros y las diferentes etapas de presion de la pretensadora (los diez torones) a los lotes, uno de 50
y el segundo con tan solo 10 unidades de producto terminado, mediciones. Por lo que analizando
cada caracteristica del poste se dara respuesta a la problemaética.
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1.3 JUSTIFICACION

El presente trabajo se realiz6 debido a las necesidades actuales que presenta la empresa PRENIC,
S.A con respecto a la calidad en los postes de concreto que produce. En los Gltimos afios, la demanda
de postes en este pais ha experimentado un desarrollo significativo esto para satisfacer las
necesidades de los servicios basicos como energia eléctrica y las telecomunicaciones.

De acuerdo a lo antes mencionado los postes deben ser fabricado bajo estrictas normas de calidad y
en las instalaciones adecuadas, para la elaborar dichos postes la materia prima son el cemento, grava,
arenay acero.

Por lo que se llevé a cabo un anélisis a las caracteristicas del poste producto terminado para saber si
el poste que la empresa esta fabricando cumple con las especificaciones establecidas y asi ofrecer
productos realmente competitivos.
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11.OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
+ Analizar las caracteristicas del producto terminado (postes de 10.5mts), a través de cartas de
individuales, los indices de capacidad y cartas de control.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

+ Realizar cartas de individuales en funcién de la longitud total, diametro exterior (cabeza y
base) de los postes de concreto.

4+ Efectuar un analisis a partir de los indices de capacidad en funcién de la longitud total,
didmetro exterior (cabeza y base) de los postes de concreto.

+ Elaborar cartas de control para el pretensado de los torones y la distancia entre los taladros.

+ Proponer sugerencias para el mejoramiento de la calidad en las caracteristicas del producto
terminado.
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I11. MARCO TEORICO

# 3.1 Historia
La empresa de Pretensado Nicaragiiense, PRENIC S.A., es una sucursal en nuestro pais de la
empresa ATLAS S.A. que inicio en EI Salvador en el afio 1940 con la fabricacion de postes de
concreto con estructura de acero pretensado, en ese tiempo representaba un gran adelanto
tecnoldgico y cubriendo las necesidades de postes en El Salvador para los servicios de energia
eléctrica y telefonia.

Al terminar el afio 2000, los servicios habian crecido enormemente, y consecuentemente la necesidad
de postes también. Los volumenes de produccion de ATLAS S.A. fueron suficientes para cubrir la
demanda, no solo de El Salvador si no de buena parte de Centroamérica, incluyendo Nicaragua.

CONCRECEN S.A fue creada en el afio 2004, y en Junio del 2006 fue comprada por la empresa
ATLAS S.A. de la Republica de El Salvador adquiriendo asi el nombre de PRENIC S.A.

PRENIC esta ubicada en Sabana Grande, en el departamento de Managua, y se dedica a la
fabricacion de postes de concreto. A la vez es una empresa de capital privado, dedicada a la
produccion y comercializacion en forma rentable, de productos de concreto como los postes, siendo
su principal cliente Union Fenosa, cuenta con un nivel organizacional bien definido jerarquicamente
en correspondencia al tamafio y complejidad de la organizacion actual. PRENIC como sucursal de
ATLAS S.A. comparten mision, vision y politica de calidad.

# 3.2 Mision
Ofrecer a nuestros clientes, una gran diversidad de soluciones integrales en postes de excelente
calidad, fabricados con tecnologia de punta, incluyendo servicios asociados, mediante una
organizacion solida, con personal altamente calificado, utilizando los recursos naturales y la energia
de forma eficiente para reducir los desechos, vertidos y emisiones desde su origen.

# 3.3 Vision
Consolidar nuestro liderazgo en produccion de poste de concreto y ofrecer a nuestros clientes
soluciones integrales que incluyen un montaje y la prestacion de servicios asociados en obras de
distribucion y transmision eléctrica, telefonia celular y otros proyectos de desarrollo comprometidos
con la conservacion de los recursos naturales valiosos del aire, el agua y la tierra.
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# 3.4 Politica de calidad
En productos ATLAS, acorde a nuestra mision y vision estamos comprometido a:

> Satisfacer expectativas actuales y futuras de nuestros clientes con procesos de disefio,
desarrollo, fabricacion, servicio y distribucion de postes y productos de concreto de
alta calidad y elevados niveles de calidad.

» Con personal altamente calificado y una organizaciéon solida, bajo un sistema de
gestion de la calidad que nos permite garantizar procesos eficaces y una mejora
continua de la calidad y la productividad con que nos desempefiamos.

# 3.5 Materia prima
La actividad de PRENIC en la elaboracion de postes le exige gran calidad en sus materiales ya que
los compradores también lo demandan. La materia prima utilizada en PRENIC son el cemento, la
arena, el piedrin, el acero, alambre recocido y alambre de polo.

Arena Cemento CANASTA
Acero
Agua

o Alambres

Recocido

® Alambres
Polo
MEZCLA

Figura: Ciclo del proceso de la elaboracion de postes de concreto.

Fuente: Elaboracion Propia.
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# 3.6 Mano de obra
La organizacion de los trabajadores esta bien distribuida en PRENIC S.A. tanto en el area
administrativa como en el area de produccion. La empresa cuenta con 7 personas en el area
Administrativa y 14 personas en el area de produccion todos ellos laborando de lunes a viernes 12
horas al dia y sabados medio dia, gozando de un salario mensual mas comisiones.

# 3.7 Maquinaria y equipos

En la planta hay diferentes maquinarias y equipos necesarios para llevar a cabo la produccion de
postes satisfactoriamente.

Los cuales son los siguientes:
1. Monitor de red eléctrica.
2. Molde para postes.
3. Mezcladora.
4. Vertedora.
5. Caldera.
6. Tensadora hidraulica.
7. Monitor de caldera.

8. Seis moldes de treinta y cinco pies fijos, los cuales pueden variar a treinta y cuarenta pie con
ensamblado.
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e 3.8 Célidad
MUNCH G, Lourdes. Mas all4 de la excelencia y de la calidad total. México: Editorial Trillas S.A de
C. V. 1998. Pag. 51. Dice que "La calidad es la cultura organizacional orientada a la satisfaccion
integral de las necesidades del cliente mediante la produccién de articulos y/o servicios que segun
cumplen con un conjunto de atributos y requisitos".

"Se entiende por calidad el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes o asignadas,
cualitativas, cuantitativas, fisicas, sensoriales, de comportamiento, del producto o servicio, cumplen
con los requisitos" explican MEJIA M., Joaquin Emilio; POVEDA O., Pedro Pablo; CANON Z,
German y BOHORQUEZ A., Luz Esperanza. Herramientas para implementar un sistema de gestion
de calidad. Bogota: Edicion CYGA. Impresion en LEGIS S. A. Segunda Edicién, 2006. (pag. 18).

Con respecto a MUNCH.G., Op. Cit., pag. 301, el control de la calidad es un "Modelo conceptual de
las actividades interdependientes que influyen sobre la calidad de un producto o servicio a lo largo de
todas sus fases, desde la identificacion de las necesidades hasta la evaluacion del grado de
satisfaccion de la aptitud para satisfacer las necesidades explicitas o estas".

Segun Humberto Gutiérrez (1997, pag. 9) "La calidad es ante todo satisfaccion del cliente. La
satisfaccion estd ligada a las expectativas que el cliente tiene sobre el producto o servicio,
expectativas generadas de acuerdo con las necesidades, los antecedentes, el precio, la publicidad, la
tecnologia, etcétera.

Define Feigenbaum (1986, p.p.109-110) "La calidad debe disefiarse y construirse dentro de un
producto; no puede ser puesta ahi por convencimiento o inspeccion".

Generalmente, el termino Calidad es usado como indicador del nivel de comportamiento del
producto, el cual se mide en términos de los requerimientos especificados por el cliente (Lester
Harry, 1989, p.25).

Cuando se usa el término de Calidad, nos imaginamos un excelente producto o servicio, que se
cumple o rebasa nuestras expectativas. Estas expectativas se basan en el uso que se pretende dar y en
el precio de venta. Por ejemplo el cliente espera un desempefio diferente entre una ronda plana de
acero y ronda cromada de acero, porque son de distintos grados.

Cuando un producto sobrepasa nuestras expectativas, a eso lo consideramos calidad, entonces la
calidad es algo intangible que se basa en la preparacion. (Besterfield, 2009).
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# 3.9 Control de calidad
De acuerdo con el Dr. Ishikawa (1986) "EI control de calidad es desarrollar, disefiar, manufacturar y
mantener un producto de calidad que sea el mas econémico, el mas til y siempre satisfactorio para
el consumidor".

Para tener un servicio o productos de calidad hay que complacer al cliente para que este lo busque, al
mismo tiempo tiene que beneficiar a la empresa para obtener ingresos. Estando las dos partes
beneficiadas se obtiene un excelente negocio asi como una buena produccién o servicio.

Por otro lado Veldsquez (1990) afirma que el control de la calidad es la funcién administrativa cuyo
objetivo es mantener la calidad de los productos que elabora una empresa, de acuerdo a una linea de
normas y estandares establecidos.

Consiste también en la implantacion de programas, mecanismos, herramientas y/o técnicas en una
empresa para la mejora de la calidad de sus productos, servicios y productividad.

También el control de calidad es un conjunto de acciones o medidas que tienen como objetivos
comprobar o verificar que el producto o servicio haya cumplido con determinadas especificaciones o
requisitos de calidad.

# 3.10 Procesos
"Una serie de actividades y operaciones interrelacionadas que involucran disefio, seleccion de
materiales, planeacion, produccion, aseguramiento de la calidad, administracion y mercado de bienes
discretos y durables de consumo". CAM-1 (ComputerAidedManufacturing International, Arlington,
Texas)

"Es la transformacion de recursos o factores en bienes y servicios mediante la aplicacion de una
tecnologia (conjunto de los conocimientos técnicos de la sociedad en un momento dado)".

http://es.wikipedia.org/wiki/producc%C3%B3n

Conforme a MMOOD JOSEPH. Conceptos de Produccion México 1995, (pag. 105) "Conjunto de
operaciones que sirven para mejorar e incrementar la utilidad o el valor de los bienes".
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# 3.11 Proceso de produccion
Es un sistema de acciones que se encuentran interrelacionadas de forma dinamica y que se orientan a
la transformacion de ciertos elementos. De esta manera, los elementos de entrada (conocidos como
factores) pasan a ser elementos de salidas (productos), tras un proceso en el que se incrementa su
valor.

# 3.12 Diagrama de Procesos
Explica (McGraw-Hill, 1991). Los diagramas de relacion y de procesos interdisciplinarios permiten
descubrir oportunidades para hacer el trabajo mejor, més rapido con menos recurso (para mas
informacion, hacer referencia a la seccion de andlisis de procesos). Con frecuencia es posible
identificar oportunidades significativas para mejorar, poniendo en claro los requerimientos de
insumos Yy resultados, en especial si un gran nimero de funciones o de partes del negocio participan
en la produccién del resultado final.

Los diagramas también pueden ser de gran ayuda para establecer o asignar una responsabilidad clara
en el desempefio del proceso global (en lugar de hacerlo a nivel departamental o funcional) mediante
la definicion de los limites del trabajo requerido para producir una salida especifica,
independientemente que el flujo de trabajo atraviesa para llegar a su destino final.

# 3.13 Diagrama de Flujo
Los diagramas de flujo son una herramienta conocida para muchos lectores.

El diagrama de flujo no es mas que trazar la imagen de wun proceso "del
libro""BusinessProcessImprovement” de H James Harrington (McGraw-Hill, 1991).

Es una representacion grafica de un proceso. Cada paso del proceso es representado por un simbolo
diferente que contiene una breve descripcién de la etapa de proceso. Los simbolos graficos del flujo
del proceso estan unidos entre si con flechas que indican la direccién de flujo de proceso.

El diagrama de flujo ofrece una descripcion visual de las actividades implicadas en un proceso
mostrando la relacion secuencial entre ellas, facilitando la rapida comprension de cada actividad y su
relacion con las demas, el flujo de la informacion y los materiales, las ramas en el proceso, la
existencia de bucles repetitivos el nimero de pasos del proceso, las operaciones de
interdepartamentales facilitan también la seleccion de indicadores de proceso.
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# 3.14 Diagrama de Flujo de Proceso:
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En la realizacidn de este trabajo se pretende analizar si el proceso en su totalidad se encuentra estable
analizando diversos aspectos del producto terminado, para cual se efectuaran primeramente los
analisis para los indices de capacidad, que son mediciones especializadas en evaluar la capacidad. No
obstante, en ocasiones se hace uso de forma inadecuada y no se toman en cuenta sus limitaciones por
lo que es muy importante describirlos para realizar una interpretacién correcta.
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# 3.15 Indice de capacidad
Los indices Cp y Cpk ayudan a enfatizar la necesidad de mejoras para reducir la variabilidad del
proceso, también facilitan la comparacion del desempefio de diferentes proveedores o procesos y
proporcionan una idea aproximada del porcentaje de articulos que no cumplen con las
especificaciones. (Gutiérrez Pulido, 2005).

Para que un producto elaborado por un proceso se pueda considerar de calidad, los valores de las
mediciones de cierta caracteristica del tipo nominal deben ser igual a cierto valor nominal o ideal (N)
o0 al menos tiene que estar dentro de cierta especificacion interior (EI) Y Superior (ES), entonces una
medida de la capacidad potencial del proceso para cumplir con tales especificaciones la da el indice
de capacidad de proceso, Cp:

Cp= (ES-EI)/66 (Gutiérrez Pulido, 2005, pag. 131-132)

El indice Cp estima la capacidad potencial del proceso para cumplir con tolerancias, pero una de sus
desventajas es que no toma en cuenta el centrado del proceso, sin embargo se puede modificar el Cp
para que ademas de tomar en cuenta la variabilidad, también evalué donde se localiza la media del
proceso respecto a las especificaciones; al Cp modificado se le llama indice de capacidad real, Cpk:

MC . N -
Cpk= o Donde MC es el valor méas pequefio entre (U-EI) y (ES-p). A su vez p es la media de la
caracteristica de calidad. (Gutiérrez Pulido)

Antes de continuarse debe explicar que las especificaciones mencionadas anteriormente se
simbolizaran de otra forma, es decir, la especificacion ES sera LSC (limite suprior de control) y El
sera LIC (limite inferior de control), los antes descrito se utilizara en los calculos para los indice de
capacidad. A demas de los indices de capacidad antes mencionados, también se debe hacer énfasis en
el indice de Taguchi, donde este sefior propone una definicion alternativa de los indices de capacidad
del proceso, la cual se fundamenta en lo que él denomina funcion de perdida. Este indice se denota
por Cpm, el cual proporciona una mejor medicién en el centrado del proceso que el Cpk.

En las organizaciones se cuestiona ocasionalmente acerca del efecto que tiene lo que se hace sobre
calidad, la eficiencia y las ventas. El contexto de estos cuestionamientos es el hecho de que la
empresa, por lo general, se han comportado de alguna manera ante los cambios y situaciones
adversas. Por ejemplo se comporta y actla ante:

e Disminucién de venta.

e Cancelacion de pedidos.

e Deterioro de la calidad.

e Lotes rechazados.

e Reclamos y quejas de los clientes.
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e Retraso en la produccion.

e Aumento de los costos de produccion y administracion.
e Excesiva rotacion del personal.

e Accidentes de trabajo.

e Nuevos productos de la competencia.

e Fallas en los equipos.

e Problemas con los proveedores.

Muchos de estos cambios o problemas se repiten y la gente trabaja para evitarlos, sin embargo se
siguen dando. (Gutiérrez Pulido, 2005, pag. 189).La idea bésica de una carta de control es observar y
analizar graficamente el comportamiento de un proceso, con el propoésito de distinguir las variaciones
debidas a causas comunes de las ocasionadas por causas especiales (atribuibles).Esto permitira
detectar cambios y tendencias importantes en los procesos. (Gutiérrez Pulido, 2005, pag. 195).

# 3.16 Cartas de control

Muestra cdmo se compara una caracteristica a través del tiempo, son herramientas efectivas para
entender la variacion del proceso ayudan a lograr el control estadistico.
Si todos los puntos estan dentro de los limites y no siguen un patron especifico, se dice que el
proceso esta bajo control o bajo control estadistico.
Ahora bien las cartas de control se deben analizar bajo el cumplimiento de ocho pruebas que se
resumen para 5 patrones los cuales son:

Prueba # 1: Un punto fuera de los limites tanto superior como inferior.

Prueba # 2: Que no existan dos de tres puntos consecutivos en la zona A o mas alla.

Prueba # 3: Que no deben de haber cuatro de cinco puntos consecutivos en la zona B o0 mas alla.

Prueba # 4: Ocho puntos consecutivos de un solo lado de la linea central.

Todas estas cuatro pruebas encierran el patron # 1 que es cambios (brincos) en el nivel del proceso,
asi que si una de ellas sucediera en la carta de control desde instante esta fuera de control estadistico.

Para el patrén # 2: tendencias en el nivel del proceso, en este se encuentra la prueba # 5 que dice que
no deben existir 6 puntos consecutivos ascendentes (o descendente).

Para el patron # 3: ciclos recurrentes (periodicidad), para que este patron no se encuentre en la carta
debe cumplir la prueba # 6 que dice que no debe de existir 14 puntos consecutivos alternado entre al
tos y bajos.

Para el patron # 4: mucha variabilidad, debe pasar la prueba # 7, que dice que no debe existir 8
puntos consecutivos a ambos lados de la linea central con ninguno en la zona C.
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Para el patron # 5: falta de variabilidad, expresa que por medio de la prueba # 8 que no hayan quince
puntos consecutivos en la zona C arriba o debajo de la linea central, tales puntos no se encuentran y
cumple la prueba.

Los limites de control dependen del comportamiento de los datos,cuentan con lineas como LSC
(limites superior de control) y LIC (limite inferior de control), dichas lineas indican que las
observaciones anotadas de un X o0 Y proceso o elemento no pueden sobrepasar dichos limites, ya que
si esto sucede el proceso esta fuera de control, y la linea central serd LC (limite central) la cual es el
pardmetro en promedio del X 0 Y proceso y a travées de esta se evaluara la cercania o el éxito de la
elaboracion del producto o proceso. Las cartas tipos Shewhart para variables continuas mas usuales
son:

e X (de promedios)

e R(de rangos)

e S(de desviacion estandar)
e X(de medias individuales)

Estas formas distintas de Ilamarle a una carta de control se debe al tipo de estadistico que se grafica
en la carta: promedio, un rango, etc., por medio del cual se analiza el comportamiento de un proceso.
(Gutiérrez Pulido, 2005, pag.197)

Si hablas de una carta de promedio, esta evaluacidn se efectla a procesos que generan una gran
cantidad de productos terminados y caracteristicas de calidad de interés. A través de estos tipos de
control se trata de analizar las tendencias que poseen una determinada caracteristica o proceso, es
decir se analiza la eficiencia del proceso o del producto. Lo antes mencionado se puede aplicar a las
cartas de rango o desviacion estandar. Otro punto muy importante es que en estas cartas de control se
trata de evaluar varios puntos de un mismo producto o de un proceso determinado a como se
realizara en los resultados.
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# 3.17 Cartas de control individuales
Se usa para procesos lentos que conducen abajas tasas de produccion o cundo es muy costoso tomar
muestras grandes o bien en procesos automatizados

No obstantes las cartas individuales se asemeja a las cartas de control de promedio, rango, etc., pero
este tipo de andlisis se realiza cuando no puedes medir varias caracteristicas a un mismo proceso o
producto un ejemplo mas claro es la medicion de didmetros de postes de concreto, lo cual se mide
una vez ya que medir otra vez seria algo més tardado y se tiende a perderse tiempo.

La elaboracion de dichas cartas al igual que las anteriores se basa en determinar los LSC, LC y el
LIC para proceder a verificar si las observaciones determinan el control del proceso o la calidad del
producto. Ademas se debe recalcar la utilizacion de tablas que se representaran en anexos, dichas
tablas para las cartas antes mencionadas.

Gréficas de rango moviles: Esta grafica no tiene interpretacion debido a la forma en que se obtienen
los rangos.

Limites para el rango:

LsC=D,R
LC=R

LIC:DSR

Los respectivos valores de los limites tanto superior como inferior son tomados para realizar la carta
de control de individuales. Dichos valores son constantes y se representan mediante lineas
discontinuas de color rojo y la linea del LC se representa mediante una linea solida color azul oscura.

Gréficas de media: Antes de calcular los limites es necesario que este bajo control la grafica de
rangos.

Limites para la media:

Para obtener los limites se realiza de la siguiente funcion:

. = R
Mxt 3640 l0 que es igual que X+ 3 (d—)
2

LSC=X + 3 (5)
d

2

LC=X

LIC=X_3 (5)
d

2
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Con los valores de los limites en funcion de los datos promedios, podemos proceder a realizar la
carta de control de individuales, donde los LSC y LIC se representan con linea discontinua de color
rojo y el LC se representa con una linea solida de color azul.

indice de capacidad de descentrado del proceso

—__ M-N

= 0,
0.5(LSC—LIC) *100%

Valores de K menores a 20% en términos absolutos se consideran aceptables, pero a medida que el
valor absoluto de K sea mas grande que 20%, indica un proceso muy descentrado, lo cual contribuye
de manera significativa a que la capacidad del proceso para cumplir especificaciones sea baja.

Limites para la carta de control en funcion de la media- desviacion.
LSC=X+ A3S
LC=X

LIC=X- A3S

Limites para la carta de control en funcién de la desviacion.

LSC= B,*S

Limites para la carta de control en funcion de la media.

LSC =X + 4A,R
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VI.HIPOTESIS

¢Existe un buen control estadistico en los postes de concreto fabricados por la empresa PRENIC,
S.A?
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V.DISENO METODOLOGICO
# Enfoque de la investigacion:

Para la realizacion de este estudio aplicare un estudio mixto, El enfoque cualitativo lo reflejamos en
los atributos y cualidades, que me van a permitir desarrollar el andlisis de las caracteristicas del
producto terminado. El estudio cuantitativo se va representar en los datos analizados.

# Tipo de investigacion:

El tipo de investigacidn que se va aplicar es de carécter descriptiva puesto que estos tienen como
objetivo desarrollar una mejor representacion del fenémeno estudiado. Este se logra representar a

través de la descripcion que se realiza para poder ver la realidad en la que se encuentra la empresa.
Respecto a la orientacion en el tiempo, esta es una investigacion de corte transversal, ya que en el

periodo comprendido es entre Octubre a Diciembre del 2014.

# Poblacion:

Para este estudio investigativo he tomado como poblacion los postes de concreto fabricados en dicha
empresa, por lo cual se realizaran las mediciones a la longitud, el grosor, los diametros tanto el
superior como el inferior (cabeza y base), distancias entre los taladros y las diferentes etapas de
presion de la pretensadora (los diez torones) a los lotes, uno de 50 y el segundo con tan solo 10
unidades de producto terminado, mediciones.

# Muestra:

Se tomaron 60 postes producto terminado ya que la empresa produce 6 postes por dia y las
mediciones se tomaron en dos semanas de lunes a viernes.

# Métodos y técnica utilizados para la recoleccion y andlisis de datos

En el desarrollo de este estudio investigativo en la empresa PRENIC S.A. se utilizara fuentes
primarias como son:

e Trabajadores de la empresa.
e Producto terminado.

Y fuentes secundarias como es:

e Recopilacion de datos
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Como técnica utilizare:

e Observacion Directa:

Al momento de la identificacion de los proceso de elaboracion del producto, se procedid a hacer un
recorrido por las instalaciones para determinar las condiciones actuales en las que se encuentra la
empresa, para obtener la informacidn necesaria y asi poder desarrollar este trabajo.

e Recopilacion de Datos:

Para la obtencion de los datos, el responsable de la empresa, proporciond informacién sobre ¢cuéles
son los productos que més se demandan?, ¢ Qué pruebas utilizan para asegurarse de la confiabilidad
de sus productos?, ;Qué normas o estandares utilizan en el proceso de elaboracion de los postes de
concreto?
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VI.ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Para la realizacion del andlisis se aplicaron cartas de individuales en funcion del diametro exterior de
la cabeza del poste de concreto los datos y resultados efectuados en Excel se presentan en la
siguiente tabla.

Tabla 1

Observaciones de las medidas | Rango movil del didmetro

del diametro exterior de la | exterior de la cabeza del poste

cabeza del poste
# Observaciones
1 159
2 161 2
3 158 3
4 161 3
5 159 2
6 160 1
7 162 2
8 159 3
9 160 1
10 160 0
11 158 2
12 159 1
13 160 1
14 162 2
15 160 2
16 159 1
17 160 1
18 161 1
19 158 3
20 160 2
21 161 1
22 162 1
23 159 3
24 160 1
25 162 2
26 162 0
27 161 1
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# Observaciones

Observaciones de las medidas
del didmetro exterior de la
cabeza del poste

Rango movil del diametro
exterior de la cabeza del poste

28

160 1
29 160 0
30 159 1
31 158 1
32 160 2
33 159 1
34 161 2
35 160 1
36 159 1
37 160 1
38 158 2
39 161 3
40 160 1
41 159 1
42 160 1
43 158 2
44 161 3
45 160 1
46 161 1
47 160 1
48 158 2
49 160 2
50 159 1
51 160 1
52 159 1
53 161 2
54 160 1
55 158 2
56 159 1
57 161 2
58 160 1
59 160 0
60 159 1
159.85 1.4576
X Rango Movil
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Como se aprecia en la tabla 1, los datos mostrados se basan en 60 observaciones, obteniendo lo
siguiente:

X = 159.85, R = 1.4576, respectivamente.
La desviacion estandar del proceso 6x =1.2921, respectivamente.

De aqui que los limites de control para el diametro de la cabeza del poste en funcion de la media y el
rango sean:

Limites de control para LSC LC LIC
el diametro de la
cabeza del poste

Limite para el rango 4.7620 1.4576 0

Limite para la media 163.7266 159.85 155.9734
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Carta de individuales en funcion del rango de las mediciones del diametro exterior de la cabeza del
poste de concreto.

Grafica l

CARTAS DE CONTROL DE INDIVIDUALES DE DIAMETRO DE LA
CABEZA DE LOS POSTES A TRAVES DEL RANGO

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59

@=—=RANGO MOQVIL = = L(I

LC = = LCS

Fuente: Elaboracion propia

Por medio de la gréfica 1, se puede analizar que a través de los limites encontrados con referencia a
la caracteristica didmetros exterior de la cabeza de los postes, el proceso se encuentran bajo control
estadistico en lo que refiere a la variabilidad, ya que no presentan valores que sobrepasen los limites.
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Carta de individuales en funcién de la media del diametro de las mediciones de la cabeza del poste
de concreto.

Grafica 2

166

162

160

158

156

154

152

CARTAS DE CONTROL DE INDIVIDUALES DE DIAMETRO DE LA
CABEZA DEL POSTES A TRAVES DE LA MEDIA

AP APy

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59

O—— OBSERVACIONES = = (| =——IC = = ICS

Fuente: Elaboracién propia.

Por medio de la grafica 2 se puede apreciar que a través de los limites encontrados con respecto al
diametro de la cabeza de los postes, este proceso se encuentra bajo control estadistico en referencia a
la tendencia central de los datos recopilados y de acuerdo con la norma UF la medida estandar del
diametro de la cabeza de los postes es de 160 mm, con una tolerancia de £ 2 mm.
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Se calculé el indice de capacidad del didmetro exterior de la cabeza de los postes con las mismas
medidas.

Tabla 2
Observaciones del diametro exterior de la cabeza del poste de concreto (mm)
159 158 161 158 159 160
161 159 162 160 160 159
158 160 159 159 158 161
161 162 160 161 161 160
159 160 162 160 160 158
160 159 162 159 161 159
162 160 161 160 160 161
159 161 160 158 158 160
160 158 160 161 160 160
160 160 159 160 159 159
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Resultados de los indices de capacidad por medio del MINITAB en funcion del didmetro exterior de
la cabeza de los postes de concreto.

Grafica 3

Indice de Capacidad para el diametro exterior de la cabeza del postes

LIE O bjetivo LSE
Procesar datos | | I Dentro de
LIE 158 == == General
Objetivo 160 | I | : .
LSE 162 | ™ | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra  159.85 y/ A\ Cp 0.56
NUmero de muestra 60 | | CPL 052
Desv.Est. (Dentro) 1.18585 | | CPU  0.60
Desv.Est. (General) 1.13234 | | Cpk 052
Capacidad general
| | PP 059
| | PPL 054
PPU 0.63
l / l Ppk 0.54
: \ | Cpm 058
|
y
P \‘\.,~

157 158 159 160 161 162

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados muestran que el indice Cp = 0.56 y el indice Cpk = 0.52 dichos valores significan que
el didmetro exterior de cabeza de los postes se encuentra en categoria 4, lo que quiere decir que el
proceso no es adecuado ya que generan diametros no satisfactorios., por lo que estan produciendo
diametros fuera de la especificaciones.
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Ahora si se desea conocer de forma directa que tan descentrado esta el proceso de esta caracteristica
se realizara el calculo del indice K, dicho valor se encuentra de la siguiente forma:

INDICE DE CAPACIDAD DE DESCENTRADO DEL PROCESO.
K=u
K=75%

Se puede concluir que el valor de K = 7.5 % se encuentra en los valores de K menores a 20 % en
términos absolutos, entonces el proceso esta centrado.
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b. Analisis del diametro exterior de la base del poste de concreto.

Para la realizacion del andlisis se aplicaron cartas de individuales en funcion del diametro exterior de
la base del poste de concreto los datos y resultados efectuados en Excel se presentan en la siguiente

tabla.
Tabla 3
B Observaciones de las Rango movil del diametro
mediciones del didmetro exterior de la base del
exterior de la base del poste
poste
# Observaciones

1 324

2 322 2
3 323 1
4 324 1
5 322 2
6 321 1
7 323 2
8 324 1
9 326 2
10 327 1
11 322 5
12 324 2
13 328 4
14 327 1
15 325 2
16 324 1
17 326 2
18 327 1
19 328 1
20 324 4
21 325 1
22 327 2
23 326 1
22 324 2
25 326 2
26 323 3
27 324 1
28 325 1
29 324 1
30 326 2
31 327 1
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# Observaciones Observaciones de las Rango movil del didmetro
mediciones del diametro exterior de la base de los
exterior de la base del postes
poste
32 328 1
33 324 4
34 325 1
35 326 1
36 325 1
37 324 1
38 326 2
39 326 0
40 324 2
41 324 0
42 325 1
43 324 1
44 323 1
45 322 1
46 324 2
47 321 3
48 324 3
49 325 1
50 326 1
51 325 1
52 326 1
53 322 4
54 321 1
55 322 1
56 324 2
57 328 4
58 326 2
59 324 2
60 325 1
324.6167 1.6780
X R
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Como se aprecia en la tabla 3, los datos mostrados se basan en 60 observaciones, obteniendo lo
siguiente:

X = 324.6167, R = 1.6780, respectivamente.
La desviacion estandar del proceso 6x =1.4876, respectivamente.

De aqui que los limites de control para el diametro de la cabeza del poste en funcion de la media y el
rango sean:

Limites de control para LSC LC LIC

el diametro de la base

del poste

Limite para el rango 5.4820 1.6780 0
Limite para la media 329.0795 324.6167 320.1539
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Carta de individuales en funcion del rango de las mediciones del diametro exterior de la base del
poste de concreto.

Grafica 4

CARTAS DE INDIVIDUALES DEL DIAMETRO DE LA BASE DE
LOS POSTES A TRAVES DEL RANGO
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Fuente: Elaboracion propia.

Por medio de la gréfica 4, se puede analizar que a través de los limites encontrados con referencia a
la caracteristica diametros exterior de la base de los postes, el proceso se encuentran bajo control
estadistico en lo que refiere a la variabilidad, ya que no presentan valores que sobrepasen los limites.
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Carta de individuales en funcion de la media de las mediciones del diametro exterior de la base del
poste de concreto.

Grafica b

CARTAS DE INDIVIDUALES DE LA BASE DE LOS POSTE A
TRAVES DE LA MEDIA
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Fuente: Elaboracién propia.

Por medio de la grafica 5 se puede apreciar que a través de los limites encontrados con respecto al
diametro de la base de los postes, este proceso se encuentra bajo control estadistico en referencia a la
tendencia central de los datos recopilados y de acuerdo con la norma UF la medida estandar del
didmetro de la base de los postes de concreto es de 324 mm, con una tolerancia de + 4 mm.
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Se calculo el indice de capacidad del diametro exterior de la base de los postes con las mismas

medidas.

Tabla 4

Observaciones en funcion del didmetro exterior de la base del poste de concreto(mm)

324 322 325 327 324 325
322 324 327 328 325 326
323 328 326 324 324 322
324 327 324 325 323 321
322 325 326 326 322 322
321 324 323 325 324 324
323 326 324 324 321 328
324 327 325 326 324 326
326 328 324 326 325 324
327 324 326 324 326 325
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Resultados de los indices de capacidad por medio del MINITAB en funcion del didmetro exterior de

la base de los postes de concreto.

Grafica 6
Indice de capacidad para el diametro de la base del poste
LIE Objetivo LSE
Procesar datos | | | = Dentro de

LIE 3n | | [ = == General
Objetivo 324 - -
LSE 328 | | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra  324.617 | | Cp  0.69
Nimero de muestra 60 | | CPL 0.71
Desv.Est. (Dentro) 1.69204 | | CPU  0.67
Desv.Est. (General)  1.81418 Cpk  0.67

| 7| \ [ Capacidad general

| | Pp 0.64

I | PPL  0.66

| | PPU 0.62

| | Ppk  0.62

Cpm 0.52
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T T T T T T T T i

322 324 326 328

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados muestran que el indice Cp = 0.69 y el indice Cpk = 0.67 dichos valores significan que
el diametro exterior de base de los postes se encuentra en categoria 3, lo que quiere decir que el
proceso no es adecuado ya que generan diametros no satisfactorios., por lo que estdn produciendo
diametros fuera de la especificaciones.
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Ahora si se desea conocer de forma directa que tan descentrado esta el proceso de esta caracteristica
se realizara el calculo del indice K, dicho valor se encuentra de la siguiente forma:

INDICE DE CAPACIDAD DE DESCENTRADO DEL PROCESO.
K=u
K=-154175%

Se puede concluir que el valor de K = - 15.4175 % se encuentra en los valores de K menores a 20 %
en términos absolutos, entonces el proceso esta centrado.
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c. Analisis de la longitud total de los postes de concretos.

Para la realizacion del analisis se aplicaron cartas de individuales en funcion de la longitud total de
los postes de concreto los datos y resultados efectuados en Excel se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 5
C Observaciones de la Rango movil de la longitud
longitud total de los postes total de los postes
# observaciones
1 10.48
2 10.5 0.02
3 10.52 0.02
4 10.46 0.06
5 10.49 0.03
6 10.56 0.07
7 10.54 0.2
8 10.53 0.01
9 10.6 0.07
10 10.5 0.1
11 10.47 0.03
12 10.52 0.05
13 10.44 0.08
14 10.51 0.07
15 10.54 0.03
16 10.53 0.01
17 10.49 0.04
18 10.56 0.07
19 10.53 0.03
20 10.47 0.06
21 10.59 0.12
22 10.53 0.06
23 10.46 0.07
24 10.55 0.09
25 10.51 0.04
26 10.55 0.04
27 10.49 0.06
28 10.5 0.01
29 10.5 0
30 10.51 0.01
31 10.54 0.03
32 10.48 0.06
33 10.47 0.01
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# observaciones Observaciones de la Rango movil de la longitud
longitud total de los postes total de los postes
34 10.53 0.06
35 10.51 0.02
36 10.57 0.06
37 10.6 0.03
38 10.49 0.11
39 10.51 0.02
40 10.52 0.01
41 10.5 0.02
42 10.49 0.01
43 10.51 0.02
44 10.53 0.02
45 10.52 0.01
46 10.47 0.05
47 10.54 0.07
48 10.48 0.06
49 10.49 0.01
50 10.5 0.01
51 10.51 0.01
52 10.52 0.01
53 10.48 0.04
54 10.59 0.11
55 10.5 0.09
56 10.47 0.03
57 10.5 0.03
58 10.51 0.01
59 10.49 0.02
60 10.5 0.01
10.5125 0.0410
X R
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Como se aprecia en la tabla 3, los datos mostrados se basan en 60 observaciones, obteniendo lo
siguiente:

X =10.5125, R = 0.0410, respectivamente.
La desviacion estandar del proceso 6y = 0.0363, respectivamente.

De aqui que los limites de control para el didmetro de la base del poste en funcion de la media y el
rango sean:

Limites de control para LSC LC LIC
el diametro de la
cabeza del poste

Limite para el rango 0.134 0.041 0

Limite para la media 10.6215 10.5125 10.4035

Carta de individuales en funcion del rango de las mediciones de la longitud total de los postes de
concreto.

Gréfica 7

CARTAS DE INDIVIDUALES DE LA LONGITUD TOTAL DE LOS
POSTES A TRAVES DEL RANGO
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Fuente: Elaboracion propia.

Por medio de la grafica 7, se puede analizar que a traves de los limites encontrados con referencia a
la caracteristica longitud total de los postes, el proceso se encuentran bajo control estadistico en lo
que refiere a la variabilidad, ya que no presentan valores que sobrepasen los limites.
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Carta de individuales en funcion de la media de las mediciones de la longitud total de los postes de
concreto.

Grafica 8
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Fuente: Elaboracién propia.

Por medio de la grafica se puede apreciar que a través de los limites encontrados con respecto a la
longitud total de los postes, este proceso se encuentra bajo control estadistico en referencia a la
tendencia central de los datos recopilados y de acuerdo con la norma UF la medida estandar de la
longitud total de los postes es de 10.5, con una tolerancia de + 0.20m y — 0.10m.

Se calculd el indice de capacidad de la longitud total de los postes con las mismas medidas.

Br. Damaris Bland6n Treminio. Pagina 46



Anélisis de control estadistico de calidad en los postes de concreto en la empresa PRENIC, S. A.

Tabla 6

Observaciones en funcion de la longitud total del poste de concreto en m.

10.48 10.47 10.59. 10.54 10.5 10.51
10.5 10.52 10.53 10.48 10.49 10.52
10.52 10.44 10.46 10.47 10.51 10.48
10.46 10.51 10.55 10.53 10.53 10.59
10.49 10.54 10.51 10.51 10.52 10.5
10.56 10.53 10.55 10.57 10.47 10.47
10.54 10.49 10.49 10.6 10.54 10.5
10.53 10.56 10.5 10.49 10.48 10.51
10.6 10.53 10.5 10.51 10.49 10.49
10.5 10.47 10.51 10.52 10.5 10.5
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Resultados de los indices de capacidad por medio del MINITAB en funcién de la longitud total de

los postes de concreto.

Grafica 9
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Procesar datos
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Objetivo 10.5
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Medida de la muestra  10.5125
NUmero de muestra 60
Desv .Est. (Dentro) 0.0351261
Desv .Est. (General) 0.0349637

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados muestran que el indice Cp = 1.42y el indice Cpk = 1.07 dichos valores significan que
la longitud total de los postes se encuentra en categoria 1, lo que quiere decir que el proceso es
adecuado ya que generan didmetros satisfactorios., por lo que estan produciendo la longitud de los
postes acorde a las especificaciones.
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Ahora si se desea conocer de forma directa que tan descentrado esta el proceso de esta caracteristica
se realizara el calculo del indice K, dicho valor se encuentra de la siguiente forma:

INDICE DE CAPACIDAD DE DESCENTRADO DEL PROCESO.
K=u
K=-8.3333%

Se puede concluir que el valor de K = - 8.3333 % se encuentra en los valores de K menores a 20 %
en términos absolutos, entonces el proceso esta centrado.
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d. Analisis del pretensado de los torones del poste de concreto.

Para la realizacion del analisis se aplicaron cartas de control media-desviacion, desviacion en
funcion de los postes de concreto los datos y resultados efectuados en Excel se presentan en la
siguiente tabla.

Observaciones del pretensado de los torones del poste de concreto (Unidad de medida bar).

Tabla 7
OBSERVACIONES (bar) Promedio S
A B | C d E f G h i j Desviacié
n

1 | 255 | 259 | 256 | 257 | 261 | 260 | 261 | 258 | 255 | 257 257.9 2.2828
2 | 259 | 260 | 258 | 256 | 259 | 261 | 255 | 256 | 257 | 259 258 1.9437
3 | 256 | 258 | 256 | 259 | 260 | 260 | 259 | 258 | 259 | 260 258.5 1.5092
4 | 257 | 258 | 260 | 255 | 261 | 260 | 260 | 259 | 26 | 259 258.9 1.792
5 | 256 | 255|259 | 258 | 259 | 260 | 258 | 260 | 260 | 261 258.6 1.8974
6 258 | 256 | 258 | 259 | 259 | 261 | 260 | 259 | 255 | 257 258.2 1.8135
7 | 260 | 258 | 257 | 260 | 259 | 261 | 254 | 256 | 257 | 259 258.1 2.1318
8 | 257 | 260 | 261 | 260 | 258 | 259 | 261 | 255 | 259 | 257 258.7 1.9465
9 | 259 | 261 | 258 | 259 | 256 | 258 | 259 | 257 | 260 | 260 258.7 1.4944
10 | 261 | 260 | 261 | 258 | 257 | 258 | 259 | 260 | 261 | 256 259.1 1.792
11 | 256 | 260 | 258 | 259 | 258 | 257 | 258 | 260 | 261 | 260 258.7 1.567
12 | 259 | 257 | 259 | 255 | 256 | 259 | 260 | 257 | 258 | 259 257.9 1.5951
13 | 260 | 261 | 255 | 260 | 257 | 258 | 259 | 255 | 257 | 259 258.1 2.079
14 | 258 | 259 | 261 | 257 | 258 | 255 | 261 | 257 | 256 | 260 258.2 2.044
15 | 260 | 257 | 255 | 258 | 255 | 257 | 259 | 260 | 257 | 261 257.9 2.079

Promedios finales 258.3667 1.8645
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Como se aprecia en la tabla 7, se obtuvieron los resultados siguientes:

X = 258.3667, S= 1.8645, respectivamente.

De aqui que los limites de control para el pretensado de los torones de los postes en funcion de la
media-desviacion y el desviacion sean:

Limites de control para LSC LC LIC
el pretensado de los
torones del poste

Limite para el media- 260.1846 258.3667 256.5488
desviacion
Limite para la 3.1995 1.8645 0.5295
desviacion
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Carta de control del pretensado de torones en funcion de la media-varianza.

Grafica 11
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Fuente: Elaboracion propia.

Por medio de la grafica 11, se puede analizar que la carta media-desviacion con referencia a la
caracteristica del pretensado de los torones de los postes, el proceso se encuentra bajo control
estadistico ya que cumple con las ocho pruebas las cuales se resumen en cinco patrones.
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Carta de control del pretensado de torones en funcion de la desviacion.

Gréafica 12
Carta de control de pretensado de torones en funcion de la
desviacion
3.5
ittt ettt ettt
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Fuente: Elaboracién propia.

Por medio de la grafica 12, se puede analizar que la carta desviacion con referencia a la caracteristica
del pretensado de los torones de los postes, el proceso no se encuentra bajo control estadistico ya que
no cumple con una de las ocho pruebas las se resumen en cinco patrones.
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e. Analisis de las distancias entre los taladros del poste de concreto.

Para la realizacion del analisis se aplicaron cartas de control media-desviacion, desviacion en funcion
de las distancias entre los taladros del poste de concreto los datos y resultados efectuados en Excel se
presentan en la siguiente tabla.

Observaciones del pretensado de los torones del poste de concreto (Unidad de medida bar).

Tabla8
A B C D E F G H | J K Media Desviacion
1 [202 (203|201 |202 (203|203 (202|201 203|204 | 203 | 202.4545 0.9342
2 | 201|202 |202 203|203 |201 (203|203 |203|202 | 203 | 202.3636 0.8090
3 1202|203 (203|202 |201|203|201|203 202|202 | 203 | 202.2727 0.7862
4 | 203|202 | 203|201 | 202 | 203 | 202 | 203 | 204 | 202 | 201 | 202.3636 0.9244
5 1202|203 |202|201|203|203|202|201 203|202 | 203 | 202.2727 0.7862
6 | 203 | 203 | 203 | 202 | 203 | 202 | 204 | 203 | 202 | 203 | 203 | 202.8182 0.6030
7 | 202|200 | 202|203 | 201 | 202 | 204 | 203 | 203 | 201 | 203 | 202.1818 1.1677
8 | 202|203 | 204|202 | 203 | 203 | 203 | 203 | 204 | 203 | 202 | 202.9091 0.7006
9 | 202|204 |201 203|203 |202 203|201 |202 | 203|203 | 202.4545 0.9342
10 | 203 | 203 | 202 | 203 | 201 | 203 | 203 | 202 | 203 | 204 | 203 | 202.7273 0.7862
11 | 202 | 203 | 204 | 203 | 203 | 202 | 203 | 204 | 202 | 203 | 204 | 203.0000 0.7746
12 | 203 | 201 | 203 | 203 | 202 | 204 | 202 | 203 | 202 | 203 | 203 | 202.6364 0.8090
13 | 203 | 203 | 203 | 202 | 203 | 201 | 202 | 203 | 203 | 202 | 204 | 202.6364 0.8090
14 | 203 | 202 | 203 | 203 | 203 | 203 | 204 | 203 | 202 | 203 | 203 | 202.9091 0.5394
15 | 202 | 203 | 203 | 202 | 204 | 203 | 202 | 201 | 203 | 202 | 203 | 202.5451 0.8202

202.5697 0.8123

Como se aprecia en la tabla 8, se obtuvieron los resultados siguientes:
X = 202.5697, S= 0.8123, respectivamente.

De aqui que los limites de control para el pretensado de los torones de los postes en funcion de la
media-desviacion y de la desviacion sean:

Limites de control para LSC LC LIC
el pretensado de los
torones del poste

Limite para el media- 203.3227 202.5697 201.8166
desviacion
Limite para la 1.3638 0.8123 0.2607
desviacion
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Carta de control de las distancias entre los taladros en funcién de la media-desviacion.

Grafica 13
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Fuente: Elaboracién propia.

Por medio de la gréfica 13, se puede analizar que la carta media-desviacion con referencia a la
caracteristica de la distancia entre los taladros de los postes, el proceso se encuentra bajo control
estadistico ya que cumple con las ocho pruebas las cuales se resumen en cinco patrones.
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Carta de control de la distancias entre los taladros en funcion de la desviacion.

Grafica 14
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Fuente: Elaboracion propia.

Por medio de la gréfica 14, se puede analizar que la carta de la desviacion con referencia a la
caracteristica de la distancia entre los taladros de los postes, el proceso se encuentra bajo control
estadistico ya que cumple con las ocho pruebas las cuales se resumen en cinco patrones.
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VII.CONCLUSIONES

Después de haber aplicado los andlisis y finalizado el estudio se obtuvieron las siguientes
conclusiones las cuales seran planteadas en el mismo orden que los objetivos

# De acuerdo a la aplicacion de las cartas de individuales para la caracteristica diametro
exterior de la cabeza de los postes de concreto se encontré que los procesos estan bajo
control estadistico. Ademéas que mediante las cartas de individuales para la caracteristica
diametro exterior de la base del poste de concreto se encontraron que los procesos estan
bajo control estadistico. Y de los resultados obtenidos mediante las cartas de individuales
para la caracteristica longitud total del poste de concreto se encontr6é que los procesos estan
bajo control estadistico.

# De acuerdo al andlisis de los indices de capacidad en funcion del didmetro exterior de la
cabeza de los postes de concreto se encuentran en categoria 4 lo que quiere decir que el
proceso no es adecuado. Ademas de los resultados obtenidos por medio de los indices de
capacidad en funcién del didmetro exterior de la base del poste de concreto se encuentran
en categoria 3 lo que quiere decir que el proceso no es adecuado. Y de los resultados
obtenidos por medio de los indices de capacidad en funcion del diametro longitud total de
los postes de concreto se encuentran en categoria 1, 1o que quiere decir que el proceso es
adecuado.

# De acuerdo a la aplicacion de las cartas de control en funcion de la media-desviacion se
encuentra bajo control en referencia a la tendencia central de acuerdo a la caracteristica del
pretensado de los torones y la carta de control en funcién a la desviacion para el pretensado
de los torones no se encuentra bajo control ya que no cumple con la prueba nimero ocho
ya que existe el patrén cinco debido a la existencia de quince puntos consecutivos en la zona
C Y de la aplicacion de las cartas de control en base a la distancia entre los taladros las
cartas de control en funcion de la media-desviacion y desviacion se encuentran bajo control
estadistico referente a la tendencia central a la variabilidad.
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VIII.RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos a través del analisis de la informacion y procesamiento de los datos
por medio de cartas de control individuales, cartas de control y indice de capacidad se recomienda
que debe de tener més control con los didmetros de los postes aunque estas no perjudiquen de alguna
manera su rendimiento, sin embargo a largo plazo si no se tiene presente esto puede causar
insatisfaccion a los clientes en este caso a las empresas que demandan el producto

Ademas se recomienda la instalacion de una centrifugadora que esta en planes de aplicacion la cual
disminuira las burbujas de aire que se forman durante el proceso de mezclado y rellenado
proporcionando mayor calidad en la produccion de los postes.

Se recomienda ser mas estrictos y cuidadosos en la ejecucion del proceso de pretensado ya que
sabemos que la aplicacion de mucha tension provoca el rompimiento de las hebras de acero lo cual
puede causar dafos a los obreros que operan en esta area causando hasta la muerte.
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X.ANEXOS

Constantes para Graficos de Control

1 A A2 &3 o4 1icd B3 B4 B3 Ba d2 d3 1742 o1 02 D3 D4

2121 1820 2459 0728 1253 0000 32247 0000 2606 1128 0853 08RG 0000 3628 0000 3267
1732 1023 1854 0886 1128 0000 2548 0000 2276 1493 0888 0591 0000 4358 0000 2575
1500 0720 1628 0821 1085 0000 2266 0000 2088 2052 0820 0436 0000 46%8 0000 23282
1342 0277 1427 09240 1064 0000 2089 0000 1964 2326 02464 0430 0000 4918 0000 2114
1225 0483 1287 0852 1051 0030 1970 0029 1874 2534 0848 0395 0000 5072 0000 2004
11534 0419 1182 0959 1042 0118 1882 0113 1206 2704 033 0370 0205 5204 0076 1924
1061 0373 1099 0865 1036 0125 1815 0179 1751 2247 0820 0351 0388 5307 0136 1864
1000 0337 1032 0969 1032 0239 1741 03232 1707 2970 0808 0337 03547 5394 0184 1816
0949 0308 0875 0873 1028 0284 1716 0276 1669 3078 0797 0325 0686 5468 0223 1777
0905 0283 0927 0875 1025 0321 1679 0313 1637 3173 0787 0315 0811 35535 0258 1744
0266 02686 0836 0878 1023 0354 1646 03246 1610 3258 0778 0307 0923 5504 0283 1717
0D#32 0249 0850 0979 1021 0382 1618 0374 1585 3336 0770 0300 1025 35647 0307 1693
0202 0235 0817 0821 1019 04086 1594 03298 1563 3407 0763 0294 1118 56096 0328 1672
0775 0223 0789 0982 1018 0428 1572 0421 1544 3472 075 0288 1203 5740 0347 16353
0750 0212 0763 0883 1017 0448 1552 0440 1527 3532 0750 0283 1282 5782 03463 1637
0728 0203 0739 0985 1016 0466 1534 0459 1510 33588 0744 0279 1356 5820 0378 1622
0707 0194 0718 0885 1015 0482 1518 0475 1426 3640 0732 0275 1424 585 0391 1609
0688 0127 0@%28 08986 1014 0497 15035 0490 1483 3482 0733 0271 1489 5EER 0404 13596
0671 0120 0620 0827 1013 0510 1490 03503 1470 3735 0729 0268 1549 50921 0415 1385
0655 0173 0863 O08EE 1013 0523 1477 03516 1459 3778 0724 0265 1606 35951 0425 1575
0640 0167 0@ad47 O08EE 1012 0534 1466 03528 1448 32190 0720 0262 1660 5973 0435 1365
0626 0162 0633 08929 1011 03545 1455 0539 1438 3858 07Fla 0259 1711 &008 0443 1557
0612 0157 0a19 0889 1011 0555 1445 0549 1429 3895 0712 0257 17539 6032 0452 13548
0600 0153 0@da 0920 1010 0365 1435 0539 1420 3931 0708 0254 13205 a05a 0459 1541

—
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Fuente:http://potyestadistica.wordpress.com/2008/08/27/tabla-de-constantes-para-graficos-de-
control/

INDICES DE CAPACIDAD DE UN PROCESO

Valores de Cp y su interpretacion

Clase o Categoria de

Valor de Cp Decision (si el proceso esta centrado)

Proceso
Cp=2 Clase Mundial Se tiene calidad seis sigma
Cp >1.33 1 Adecuado
1<Cp =< 1.33 > Parcialmente adecuado, requiere de
un control estricto
No adecuado para el trabajo. Un
0.67<Cp<1 3 analisis del proceso es necesario.

Requiere modificaciones serias para
alcanzar una calidad satisfactoria

Cp =< 0.67 a No adecuado para el trabajo.
Requiere modificaciones muy serias

Nota: si el Cpk < Cp entonces una vez que se centre el proceso se tendra la

clase de proceso que se indica.

Fuente: capitulo 5 de capacidad de procesos 2
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