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RESUMEN

A partir del cambio de linea de produccion de pesfpequefos del Tren 2 al LPP, se
registran 5 reclamos en los que los clientes imdouze las pletinas no cumplen las
medidas esperadas. Esta situacion se consideraaali@, si se toma en cuenta que
no se habian presentado reclamos por medidas gémasétn los dos ultimos afos
en gue las pletinas fueron fabricadas por el Tre8e2eviso el producto devuelto por
los clientes, determinandose que las medidas canm@déetolerancias aceptadas por
la Norma Nacional NTE INEN 2222:2012. Ante estaiaiion se decide comparar
las dos lineas de produccion para determinar geordel problema. Se analizo la
media, mediana y moda para determinar el centramige ambos procesos con
respecto a la especificacion. Se determino quereast 2 estd mejor centrado sin
embargo no existe una diferencia significativaetds dos procesos. Se analizo la
variabilidad de los dos procesos dando como rekulgae para las tres dimensiones
analizadas existe una mayor variabilidad en el L&¥.calculo la capacidad de
proceso para una dimension dando como resultadambes procesos son capaces
de cumplir la Norma INEN NTE 2222:2012. Se recalcohpacidades de proceso
poniendo como especificacion los limites de cordedl Tren 2.Se determino que el
LPP no es capaz de cumplir con la tolerancias aai 2. Se concluye que esto es lo
que provoca los reclamos ya que el cliente esta@iost@nbrado a una menor
variabilidad en dimensiones.

PALABRAS CLAVES: CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS,

VARIABILIDAD, TREN 2, LPP, PLETINA
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ABSTRACT

From the change of small production line profilesni Train 2 to LPP, 5 claims that
customers indicate that the flat bars do not mketexpected measurements are
recorded. This situation is considered alarmingnié takes into account that had not
submitted claims for geometric measurements inlasietwo years when the flat bars
were manufactured by Train 2.The product returngdciistomers was reviewed,
concluding that the measures meet the tolerancagpted by the National Standard
for these products NTE INEN 2222:2012. In thisaiiton it was decided to compare
the two production lines to determine the sourcéhefproblem. The mean, median
and mode were analyzed to determine the centefibgth processes with respect to
the specification. It was determined that the tfais better centered however there is
no significant difference between the two proces3é® variability of these two
processes resulting in three dimensions for mvar@bility exists in the LPP was
analyzed. Process capability for a dimension rgguiin both processes is able to
meet the NTE INEN 2222:2012 Standard was calculatédpabiliies as a
specification process by putting the control linofghe process with less variation is
recalculated: Train was determined that the LP#btsable to meet the tolerances of
Train 2, since in almost all cases, the Cp. are flean 1, it is concluded that this is
what causes the claims because the client wastaseder variability in dimensions.
KEY WORDS: PROCESS STATICAL CONTROL, VARIABILITY, TRAIN 2, PP,

FLAT BARS



CAPITULO 1
CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO DE FABRICACION DE

PERFILES EN LA EMPRESA NOVACERO PLANTA LASSO

1.1Caracterizacion de la Empresa NOVACERO.

1.1.1 Resefa Histérica

La multinacional ARMCO inicio sus operaciores Ecuador en Julio de 1973
como PRODUCTOS METALICOS ARMCO S.A. dedicandoseaddbricacion y
comercializacion de productos de acero para elagiegaal, para esto se construyo
una planta industrial en el sector de Guamani. €briin de diversificar su
produccion en 1983 se adquiere ARMCOPAXI S.A lizedo en Lasso,
incorporando las lineas de productos laminadosaéante (angulos, platinas, tees
barras redondas y cuadradas), lineas de produdeidnberia de acero y perfiles
conformados en frio para estructuras. La empreseO86 decidié dejar de fabricar
estructuras metélicas.

Para finales de los afios 80 la empresa irmmasen el negocio de cubiertas
metalicas de aluzinc y prepintadas, convirtitndeseuno de los negocios mas
rentables. Para 1992, el grupo ARMCO decide destaade sus operaciones en
Latinoameérica por lo que vende sus 2 empresasgaupo Suizo, quienes cambian el
nombre a las empresas para denominarlas Novac&wenrppaxi. Para inicios de
1994 el grupo Suizo vende las empresas a un gayaicaiano.

Los accionistas ecuatorianos, mantienen lawmbnes de las empresas y las
mantiene por separado hasta el afio 2002 cuandmnéusia las 2 empresas y las

nombran NOVACERO ACEROPAXI S.A. Para junio del 20R@bempresa simplifica



su nombre a NOVACERO S.A

Para 1986 la empresa comienza a construiresterft planta industrial en
Guayaquil, para ahorrar recursos en transporterg peejorar la presencia de la
empresa en la Costa. Al construir la planta Guayagureforzaron las operaciones
en tuberia y cubiertas, también se construyo uam@iglde galvanizado para recubrir
la tuberia y ofrecer servicios a terceros.

En 1995 la empresa toma una decision trasoggidsus procesos de laminacion
en caliente eran manuales y de altos costos, lolejuificulta competir con dos
grandes competidores ANDEC y ADELCA que para ergenga producian los
mismos productos que NOVACERO en trenes nuevosgraores costos. Entonces
NOVACERO decide incorporar un tren reconstruido emnmoderno sistema de
automatizacion lo que permite bajar los costosam@riacion en caliente a casi la
mitad de lo que cuesta producir en el viejo tretp eévolucrd una inversion de cerca
de 15 millones de ddlares, este tren ademas tiapacad para fabricar varilla
corrugada que tiene un mercado 10 veces mayorl gigel@s perfiles.

En el 2006, con el fin de tener la propia mat@rima para los productos
laminados, la empresa decide construir una acpéia fundir acero a partir de
chatarra, esto con el fin de reducir los costols glanquilla que es la materia prima
para laminados en caliente. La aceria con un comtwano a los 30 millones de

dolares arranco en el afio 2009. (NOVACERO S.A)

1.1.2 Mision, Vision y Valores

1.1.2.1Misién:

“Producir y comercializar una amplia gama dedpctos y soluciones de acero
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generando valor para nuestros clientes, la comdniganuestro personal’.

(NOVACERO S.A)

1.1.2.2Vision:

“Ser reconocida como una empresa dinamica novadora, en constante

crecimiento en la industria del acero en Ecuad®OVACERO S.A)

1.1.2.3Valores:

1.13

“Respetar y valorar a las personas
Integridad, honestidad y transparencia.
Liderazgo horizontal.

Empoderamiento y cooperacion.

Desarrollo y crecimiento personal.” (NOVACERO S.A)

Plantas de ProduccionPlanta de Guayaquil

“Es la mas nueva de las plantas de la empe=ta, ubicada en la Av. Raul

Clemente Huerta, Guasmo Central. Dentro de estdgot®e producen los siguientes

productos:

Tuberia (Pressiso)

Perfiles estructurales (Pressiso).

Cubiertas Economicas (Duramil, Duratecho, Zinchlloyazinc)
Cubiertas (Estilpanel)

Novalosa” (NOVACERO S.A)

1.1.3.2Planta Quito

“Esta ubicada al sur de la ciudad en la Panaar@a Sur Km14Y2.En esta planta

se produce:



» Alcantarillas y guardavias. (ARMICO)
* Invernaderos (Imnova) (la tuberia se fabrica eay@quil y se transforma en
elemento en este Planta).

» Sistemas Metalicos” (NOVACERO S.A).
1.1.3.3 Planta Lasso

Se encuentra ubicada en Latacunga PanamehlmateaKm 16 En esta planta se
produce:

» Perfiles laminados en caliente (Pressiso)

* Varilla de Construccion

» Figurados.

* Varilla Trefilada

* Mallas. (NOVACERO S.A)

Los perfiles se elaboran en dos lineas deuygrdn, Tren 2 y LPP los cuales

seran objeto de estudio en el presente trabajo.

1.2 Sistema de Gestion Integral:

“La Direccion de NOVACERO S. A. hace publiaa sompromiso de liderar las
actividades orientadas hacia la satisfaccion dedqaisitos del cliente, el cuidado
del ambiente donde desarrolla sus actividadegdarglad y la salud ocupacional de
sus colaboradores, para esto la empresa ha véa/dACERO S.A) implantando y
certificando un Sistema de Gestion Integrado SGhtha en las normas ISO 9001
(desde el afio 2001), ISO 14001 (desde el afio 3005)SAS 18001:2007 (desde el
afio 2009), por lo que hace énfasis en los sigiigni@tos que son vitales para la
implantacion, funcionamiento y mejoramiento de disfstema” (NOVACERO S.A)

La informacion obtenida para el presente jmharoviene de documentos
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codificados, controlados, protegidos de acuerdoPaicedimiento de Control

Documental de NOVACERO S.A.

1.3 Justificacion:

1.3.1 Planteamiento del Problema

La variacion en caracteristicas dimensionglpspiedades mecanicas en perfiles
en la linea LPP (Laminacién de Perfiles Pequefiegadierdo los registros cartas de
control F-PCC.08.01 Ed. 0 y de liberacién de potaiderminado F-MTCC.05.05
Ed. 0 estan dentro de las especificaciones deotanativa Nacional dada por las
normas INEN NTE 2222:2012 Barras Cuadradas, Redond#letinas de Acero
Laminadas en Caliente. Requisito e INEN NTE 221520 erfiles de Acero
Laminados en Caliente. Requisitos sin embargo e pgnasentado 3 reclamos,
registrados en Hojas de Servicio al Cliente HSCGCFO$ Ed. 3 durante el afio 2012,
y 2 reclamos presentados en el afio 2013. A comiflmauna breve descripcion de

los mencionados reclamos.

Tabla 1: Descripcion de Reclamos

Numero de HSC Descripcion del Reclamo Ao
1265 Inconformidad en el espesor en Pletina 25 x 2012
1266 Inconformidad en el espesor en Pletina 25x 3 2012
1286 Pletina 25 x 4 y 25 x 3 no cumplen en largo 2012
1441 Pletina 19 x3 no tiene la longitud de 6m 2013
1445 Pletina 19 x 3 no cumple el espesor indicadc 2013

Fuente: (NOVACERO S.A, 2012, 2013)

Esto se considera un problema significativeestoma en cuenta que la cantidad
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de hojas de servicio al cliente por dimensionegpmelucto terminado perfiles en

Planta Lasso durante los dos afios anteriores fueed® ademas es necesario
considerar que la venta se realiza a grandeshdigtdres, lo que implica que cada
hoja de servicio provoca la afectacion de la imageinproducto ante clientes que
manejan altos volumenes de compra. Al realizar doalisis de los productos
provenientes de los reclamos se comprueba quenensiones de los mismos estan
dentro de las tolerancias permitidas por la Noqmeag al conversar con los clientes,
Su apreciacion es que las variaciones son altapuawrstén dentro de los parametros
de la Normativa del INEN.

Los reclamos mencionados surgen a partir @®lboo de linea de produccion de
perfiles pequefios del Tren 2 (Unica linea de marfilasta el afio 2012), al LPP.
Aunque se disponen de datos de la dos lineas dkiqmdn estos no han sido
analizados para determinar porque se presentoraliomado problema.

Es importante mencionar que aunque LPP eslinea de baja produccion en
comparacion del Tren 2, su importancia radica em ajwelaborar perfiles pequefios
reduce la necesidad de cambios de productos errePt lo que implica a la vez
disminucién de paras de producciéon. Hay que coreidgie en la industria del acero

el tener en stock variedad de producto es unajeetaanpetitiva.

1.4 Objetivo:
1.4.1 Objetivo General:

Realizar el control estadistico del procesdatheicacion de perfiles en las lineas
de produccion LPP y Tren 2, con el fin de determisn existen diferencias

significativas.



1.4.2

Objetivos Especificos:

Determinar los limites de control naturales depliapiedades dimensionales
en el en el LPP para determinar la tolerancia ésted del proceso.
Determinar los limites de control naturales depliapiedades dimensionales
en el Tren 2 para determinar la tolerancia estadigel proceso.

Determinar las capacidades de proceso de las mliésrepropiedades
dimensionales de LPP para ver si el proceso ex agaumplir tolerancias
satisfactorias para el cliente.

Determinar las capacidades de proceso de las miésrepropiedades
dimensionales de Tren 2 para ver si el procesaazcde cumplir tolerancias
satisfactorias para el cliente

Analizar las diferencias entre estos dos procesos geterminar las causas

gue provocaron la aparicion de reclamos por dinogesi.

1.5Metodologia del Proyecto

En el presente trabajo se uso el método deduet través del andlisis de datos se

concluyo si la hipétesis planteada es valida dBaptista, Fernandez, & Hernandez,

2004)

Se realizo una investigacion cuantitativa calgance sera descriptivo, analizando

las variables dimensionales de los perfiles prathscpor NOVACERO. Se siguieron

los pasos que se detallan a continuacion:

1.5.1 Muestreo

En los dos procesos se realiza la medicidimedemuestras cada 60 minutos para

analisis dimensional y dos muestras cada turnaattupcion para analisis mecanico
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de acuerdo a lo establecido en el Plan de Con@€aoCe-08 Produccion de Perfiles

Pequefios Laminados en Caliente. (NOVACERO S.A, 012

De acuerdo a la Norma Ecuatoriana INEN NTES522012 PERFILES DE
ACERO LAMINADOS EN CALIENTE REQUISITOS nos indica kiguiente:
“6.1 Muestreo
6.1.1 Tamafio de muestra
6.1.1.1 Lote de muestreo. Para ensayos dimensgnalecanicos y quimicos los
lotes seran divididos en lotes de 50 toneladaaaxidn similar.
6.1.1.2 De cada uno de los lotes de muestreo saeexh al azar tres unidades de
muestreo...... " (INEN, 2012)

En el caso del Tren 2 con una produccion edfrey 35 toneladas diarias, se
deberian tomar 3 unidades en un dia.

En el caso de LPP con una produccion entrésGoneladas diarias, se deberian

tomar al igual que en el Tren 2, 3 unidades diarias
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Grafico 1: Tabla de Muestreo Military Estandar 108erez, 1999)

De acuerdo a las Tablas Military Estandar 1@6D una produccion entre 500 y
10000 unidades diarias con un nivel de inspeccaymal, en el Tren 2 con un grado
de inspeccion normal se deberan tomar entre 5@ynigestras diarias. Para el LPP
gue aungue con un tonelaje menor en unidades pdadues similar se deberian
tomar la misma cantidad de muestras, se deberaz&clel lote si 3 muestras no
cumplen las especificaciones del producto. (P&@29)

El muestreo que actualmente se realizar en ACBRO es de maximo 72
muestras diarias siendo mas exigente que el deotendNINEN NTE 2215, pero
inferior al de las a Tablas Militar Estandar 10By embargo en varios afios de
produccion en el Tren 2 se ha comprobado que tamar muestra cada treinta
minutos es adecuado para controlar el procesocasm de deviacion corregirlo. En
caso de haber una muestra que no cumpla, se aaaldas muestras de mismo lote,
si una de las dos muestras resultara no conformgesechara el lote (envié a

producto de segunda o chatarra) segun el caso.ARBRO S.A, 2012)
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1.5.2 Recoleccién de datos:

Los datos son recolectados por los InspextdeeControl de Calidad de cada
area, para garantizar la confiabilidad de los ds¢ogenen los siguientes controles:

» Calibracion de equipos de medicion a cargo de patsmlificado

» La preparacion y evaluacion del personal que t@sanediciones.

Los datos son almacenados en archivos eléotdren Excel como cartas de
control F-PCC. Las mismos son impresos por losecigpes de calidad y adjuntados
en cada turno de produccion a los reportes de poi@tu y archivados por el
asistente de produccién. Las cartas de control dmcumentos electronicos e
impresos o transformados a archivos pdf controlgums el sistema de Gestion
Integral, la principal funcién de las mismas es gnesl caso de que existan puntos
fuera de los limites de control, se tomen las needjghra estabilizar el proceso. Los
archivos electronicos de las cartas de controbgpapados por fechas de produccion
y tipo de producto.

Las variables objeto de este estudio son arespesor y largo. El andlisis se
centro en cinco dimensiones de pletinas PL19X39XL4, PL19 X 6, PL25X3 y

PL25X4 las que antes eran elaboradas por el TyemcBualmente por el LPP

1.5.3 Anadlisis de datos.

Se clasifico y agrupo los datos de las cateasontrol por tipo de producto. Se
utilizo para la obtencion de resultados el progranatab. Este programa permitid
simplificar la obtencion de resultados los mismog ge analizaron usando como
técnica el Control Estadistico de Procesos.

Se realizo el analisis estadistico usandoocestadigrafos medidas de tendencia

central (media, mediana, moda) que permiten detewmgue procesos estan
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centrados y cuales no con respecto a la espedificdada. Se analizo la dispersion

del proceso para analisis de variabilidad y larithstion de datos mediante
histogramas.

Finalmente se determinaron los limites derobdefiniéndose que procesos estan
bajo control estadistico, es decir su variaciopresocada por causas normales. Con
los resultados de Capacidad de proceso Cp. y Celdetermino si los procesos

estudiados son capaces de cumplir con los regeidéaalidad de NOVACERO.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1Diagnostico Situacional

Tiene como objetivo examinar el problema gfrenda la organizacién y debe
considerar con claridad y precision qué se preteoadseguir con el desarrollo del
diagndstico. Debe considerar factores internos teregs de la organizacion,
valorados por su incidencia y repercusion. No tiena forma uUnica de llevarse a
cabo, pues cada autor pone a consideracion altexegtcombinaciones diferentes.

Permite al investigador adelantar un prondstits decir, la evolucién probable
segun las decisiones adoptadas. No incluye la g@espractica de soluciones. Esto

se lleva a cabo en una fase siguiente. (Velas@0d2)

2.2 Control Estadistico de Calidad

*La calidad entendida como conformidad con unasocdsgsciones.
» Un producto sera de calidad cuando satisfagaedaxlas expectativas del cliente.
* Calidad como valor con relacion al precio
* Calidad es la facultad de un conjunto de carestiess inherentes de un producto
para satisfacer las expectativas del cliente abmeosto.
« Calidad es inversamente proporcional a la vasiaci

Dos variables de gran interés para el clisateprecio y calidad (tanto del produc
to como del servicio), las cuales generalmentelseiopnan con el costo de generar e
| producto; por lo tanto la calidad no puede sigaifincremento de costos, con el fin

de aumentar la satisfaccion del cliente.
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2.3 Control Estadistico de Procesos CEP

Técnica estadistica usada para asegurar gupré@esos generen productos de
acuerdo a los estandares. (Render & Heizer, 2010)

Control estadistico de procesos Control Estiadi de Proceso (Statistical Process
Control o SPC) es un método efectivo para mongonm proceso a través del uso
de graficos de control .Los graficos de controkdmlose en técnicas estadisticas,
permiten usar criterios objetivos para distingudriaciones de fondo de eventos de
importancia.

Recopilando datos de mediciones en diferesitess en el proceso, se pueden
detectar y corregir variaciones en el proceso queddgn afectar a la calidad del
producto o servicio final, reduciendo desechosiiardo que los problemas lleguen
al cliente final.

Con su énfasis en la deteccion precoz y prderde problemas, SPC tiene una
clara ventaja frente a los métodos de calidad cmsymeccion, que aplican recursos
para detectar y corregir problemas al final deldpsto o servicio, cuando ya es
demasiado tarde.

Todo proceso esta sujeto a un cierto gradadabilidad.

2.3.1 Variabilidad
La variabilidad se refiere a que tan alejadstan un conjunto de datos del
promedio. Esta variabilidad se mide cuanto mayar ese valor, mayor sera la

variabilidad, cuanto menor sea, mas homogéneabkpramedio. (Qualiplus, 2004)

2.3.1.1Variabilidad en los Procesos.

Practicamente todo a nuestro alrededor veeso incluye a los procesos
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industriales. (Render & Heizer, 2010)

2005
1998

200.4

PROCESO 1269
pRODUCTIVO ) = = m —)p T
2009

1996
2006

Grafico 2: Variabilidad en un Proceso Productii@ualiplus, 2004)

Tipicamente solo se ve como un problema l@gei@n fuera de la tolerancia.

Dentro de los limites: OK (cero defectos). Fuerdoddimites: rechazado (perdida).

LIE: Limite Inferior de la Pérdida Perdida
Especificacion Bueno

LSE: Limite Superior de Rechazado |  (Cero | Rechazado
la Especificacion —

LE M LUsE

Grafico 3: Calidad Mentalidad Tradicioné&Qualiplus, 2004)

Las caracteristicas que determinan la calidad un producto se pueden

representar de las siguientes maneras:
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Grafico 4: HistogramgQualiplus, 2004)
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Grafico 5: Distribucion EstadisticéQualiplus, 2004)

Independientemente de los tipos de productodeoclases de métodos de
produccion utilizados, la causa de la pérdida dalazh en los productos es la
variabilidad. (Qualiplus, 2004)

“En 1998, la direccion de GE descubri6 algeopupante con relacion a la
iniciativa Seis Sigma. La empresa estaba economhzamicho dinero mediante el
mejoramiento de la calidad de los productos y mogejpero los clientes no estaban

notando ningun mejoramiento sensible! La tablaisige da a conocer el misterio:
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Después de la

Antes mejora

Pedido 1 2 2

Pedido 2 21 15

Pedido 3 21 16

Pedido 4 42 30

Pedido 5 13 10

Pedido 6 a8 28

Pedido 7 27 20

Pedido 8 44 32

Pedido & 27 20

Pedido 10 35 25

Media 57 dias 20 dias

Grafico 6: Tiempo de entrega de pedidos de General ElgQualiplus, 2004)

En promedio, una buena mejoria. Pero la vadgeermanece alta. De esto se
dedujo que lo que mas impacta al cliente es laagigm. Reducir la variacion es
complicado, sin embargo ofrece mayores ventajagpettivas.” (Qualiplus, 2004).
Aun con el desempeiio mejorado (medios 20 diasg promete al cliente un plazo
de 28 dias, se estara entregando con atraso @r2@% de las entregas.

Con este proceso si se quiere maximo 0.1%mnttegas con mas de 28 dias, el
promedio tendria que ser reducido para 7 diasué probablemente requiere un
cambio radical en el proceso, con un probable atonegs costo. Pero si se reduce
drasticamente la variabilidad, se podra mantenenddia en 20 dias y aun asi se
garantizara todas las entregas dentro de los 28 W¥iaaun se tendra la ventaja
competitiva de poder reducir el plazo de entregaeshace necesario. (Qualiplus,
2004)

La funcién calidad Y Reduccion de costo deutagindica lo siguiente
“Cualquier desvio en relacion al valor ideal caymadida, aun dentro de la

tolerancia. Cuanto mayor es el desvio, mayor sep&idida.” (Qualiplus, 2004)
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L(y)=k(y-m)?

$ 'sepipiad

Grafico 7: Funcion de TaguchQualiplus, 2004)

Pero cuando se tiene problemas de calidadsealoejora hasta cierto punto.

El virus de la “Mejoramos solo
.. hasta cierto
reactividad e

Grafico 8: Reactividad ante problemas de calid@dialiplus, 2004)

Para lograr este tipo de mejora se debetinvecursos en:

Control del proceso

Inspeccion.
* Reproceso

Materia Prima mas cara.

El camino a seguir es la mejora continua:
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Grafico 9: Mejora ContinugQualiplus, 2004)

Al mejorar solo para que el proceso este jasttos limites de especificacion no
se pueda hacer nada para reducir costos. En canb@&reduce la variabilidad se

tiene oportunidades de reduccién de costo. (Quislj@004)

2.3.1.2Causas de la Variabilidad.

Metodos Mediciones

N K

Mmﬁm_» = % = /\
AW

& K

Maquinas y equipos Personas

Mediciones de una
caracteristica de calidad

Grafico 10: Fuentes de Variabilidad en los Proce&saliplus, 2004)

Consideremos estas leyes de la variabilidad:

» Toda variacién es causada.

* Es imposible prevenir un resultado individual.

* Un grupo de resultados originados de un mismo coajde causas, tienden a
ser previsibles siguiendo un mismo patron.

» Cuando aquel conjunto de causas es perturbadapsag externas, el patrén

de variacion se altera. (Qualiplus, 2004)
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2.3.1.3Causas comunes de la variabilidad

Conjunto fijo de muchas y pequefias causagrenites al proceso, las cuales
determinan su variabilidad caracteristica, Est@mpre presentes y afectan cada
resultado, es imposible aislar el efecto de totlas,ein embargo el efecto de alguna
de ellas puede ser aislado pero solamente porimg@ps especialmente planeados.
(Qualiplus, 2004)

Los efectos de las causas comunes son:

» El proceso se vuelve previsible definiéndose comogso estable.

» Los datos tienden a formar una “distribucién” biemmportada, variando

dentro de una cierta franja

Las caracteristicas del proceso estable (‘tajdrol”):

* La mayoria de los puntos cerca de la linea central

Grafico 11: Proceso establ@®ualiplus, 2004)

» Algunos puntos préximos de los limites de control

* Ningun punto (o uno solo, raramente) mas alla ddiioites
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2.3.1.4Causas especiales de la variabilidad

Causas ajenas al conjunto de causas com@sesydles surgen ocasionalmente.
No estan presentes todo el tiempo, o soOlo afectahganos resultados. Por lo
general, pueden ser facilmente aisladas y elimsjadtsde que se pueden distinguir
de las causas comunes

Los efectos de las causas especiales son:

» Alteran la distribucién natural del proceso

» El proceso se vuelve imprevisible denomindndosegsm inestable

Las caracteristicas del proceso inestablef&ae control”) son:

* Puntos fuera de los limites de control

* Ausencias de puntos proximos a los limites

» Falta de “equilibrio” en relacion a la LC

Deming afirmaba que “94% de los problemas grtunidades de mejoria) se

deben a causas comunes. Apenas 6% se deben aespseaales” (Qualiplus, 2004)

2.3.2 Gréficos de Control
Basicamente, una Gréfica de Control es unagr&n el cual se representan los
valores de algun tipo de medicidn realizada durahfencionamiento de un proceso

continuo, y que sirve para controlar dicho procéRender & Heizer, 2010)
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Grafico 12: Gréafico de Contro{Qualiplus, 2004)

I.os limites de control se establecen
en una distancia de =+ 3¢

Casi toda su potencia esta en la capacidadahétorizar el centro del proceso y
su variacion alrededor del centro. Recopilando dda® mediciones en diferentes
sitios en el proceso, se pueden detectar y corkegiaciones en el proceso que
puedan afectar a la calidad del producto o servicial, reduciendo desechos y
evitando que los problemas lleguen al cliente final

Antes de utilizar las Graficas de Control peaariables, debe tenerse en
consideracion lo siguiente:

a.- El proceso debe ser estable

b.- Los datos del proceso deben obedecer a umddcdn normal

c.- El nimero de datos a considerar debe ser a@xiapadamente 20 a 25 subgrupos
con un tamafo de muestras de 4 a 5, para que lastnas consideradas sean
representativas de la poblacion.

d.- Los datos deben ser clasificados teniendo entauque, la dispersion debe ser

minima dentro de cada subgrupo y maxima entre apbgr
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e.- Se deben disponer de tablas estadisticas (IREN,)

2.3.2.1Interpretacion de los Gréaficos de Control

Cuando alguno de los estadisticos muéstralesguera de los limites de control,
hay razones para pensar que el proceso esta faecantrol. Ademas, también es
importante estudiar la posible existencia de pasomo aleatorios en la
representacion de dichos estadisticos muéstraleg g tales patrones suelen ser un
sintoma de que la los parametros del proceso estd@biando. A tal efecto se
utilizan los tests para causas especiales o ddagdérmino que se contrapone al de
causas comunes o aleatorias (inherentes a todegurpc

Los tests para causas especiales tienen uwtarfemto estadistico. Asi, por
ejemplo, la probabilidad de que un estadistico mnalesaiga por encima
de la linea central sera de 0,5 bajo los siguiestipsiestos: (1) que el proceso esté
bajo control, (2) que estadisticos muéstrales autis®s sean independientes, y (3)

que la distribucion de los estadisticos muéstisgasaproximadamente normal.
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rest 1: un punto situado mas alla de los limites de control
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Grafico 13; Test para causas especialdiNIGENIERIA INDUSTRIAL UPVM,
SIF)

Por tanto, en tales condiciones, la probadulidde que dos estadisticos
consecutivos caigan por encima de la linea cesgral de 0,5*0,5 = 0.25,
y la probabilidad de que 9 estadisticos consecsitbaigan en el mismo lado de la
linea central sera de 0,5"9 = 0,00195. Este ulaor se aproxima mucho a la
probabilidad de un estadistico muestral caiga lasla los limites de control de 3
sigma (suponiendo una distribucion normal y un @socbajo control), por lo que la
existencia de estos 9 estadisticos podria intemgeitomo otro indicativo de que el

proceso esta fuera de control.
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Test 3: seis puntos consecutivos ascendentes o

descendentes
k|
Zona A
T mes T
—— i ——— ———— ',A__.___'-;_,.‘_____
E . Zoma / g A
s Zeac) 7 \ I
1 __n:a_s_r-,l__+_;’__‘_____T'-.;"___
R I
) ZonaA Ay
| T T T I T 1 1 T 1 1
o 2 3 4 5 [ T B -] 10
numen de muestra
Test 4: catorce puntos consecutivos alternando
arriba y abajo
: Zona A
B
I U T
N e . B A WAV A AW
BT i A ¥ . W A
zZonaE |/ . o
2 e
. |zemaa
o : e M
muestra
Grafico 14: Test para causas especialdiNGENIERIA INDUSTRIAL UPVM,

S/F)

La franja comprendida entre dos y tres sigmespecto a la linea central se
denomina zona A, la comprendida entre 1 y 2 sigeealama zona B, y la franja
situada a menos de 1 sigma se denomina zona CE(INERIA INDUSTRIAL

UPVM, S/F).
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Test 5: dos de tres puntos consecutivos situados mas
alla de 2 sigmas (mismo lado)

3 .
ZraA [ A
2 == e
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Zora B \\.'I "
Zona A
3

Test 6: cuatro de cinco puntos consecutivos situados a
mas de un sigma (mismo lado)

3 S
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Zora B N/ A .";
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Gréfico 15: Test para causas especialdfNSSENIERIA INDUSTRIAL UPVM, S
IF)

Test 7: quince puntos consecutivos situados a menos
de un sigma (ambos lados)
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3
T T T T
o H 10 15
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Test 8: ocho puntos consecutivos situados a mas de
un sigma (ambos lados)

3
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Gréfico 16: Test para causas especialdfNIGENIERIA INDUSTRIAL UPVM, S
IF)

2.3.3 Disminucién de la variabilidad.

Para disminuir la variabilidad las causas espes deben ser atacadas
inmediatamente su solucion por lo general es dangilesta al alcance de las
personas directamente involucradas en la realizat@das actividades.

El mejoramiento, en el caso de causas comaesemas complejo. Requiere
analisis de todo el conjunto de datos, conocimgptoefundo del proceso (aislar el
efecto individual de un parametro en el desempadii)f cambios estructurales

(procedimiento, personas, equipo, ambiente etdgNl, 2011)

2.4 Capacidad de un proceso

Después de comprobar que el proceso estabajml, el siguiente paso es saber
Si es un proceso capaz, es decir, si cumple carslaeificaciones técnicas deseadas,
o lo que es lo mismo, comprobar si el proceso carapbbjetivo funcional. Se
espera que el resultado de un proceso cumpla saedoierimientos o las tolerancias

gue ha establecido el cliente. (Bothe, 1999)
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Estimar la capacidad de un proceso se resarestenar. La estimacion de se

puede hacer mediante diferentes herramientas:

+ Histogramas
« Gréficos de probabilidad

- Graficos de control.

El mercado (clientes) establece las tolerangige debe cumplir el producto. Un
producto fabricado fuera de esas tolerancias sademara un producto sin la calidad
requerida, es decir, defectuoso. Es importante orfuadir los dos conceptos
anteriores. Las tolerancias son los requerimietéosicos para que el producto sea
admisible para su uso, siendo establecidos potiegite, el fabricante o alguna
norma; mientras que la capacidad es una caractarestadistica del proceso que
elabora dicho producto. Para relacionar ambos gbosese define el indice de
capacidad Cp. como el cociente entre el rango beatwias del proceso y la
capacidad (intervalo natural de variacién) del nois(Bothe, 1999)

B Intervalo de tolerancias _ USEL - LSL
=

Capacidad N 6o [1]

Siendo:

« USL: Limite superior de la especificacion.

« LSL: Limite inferior de la especificacion.
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Como normalmente en una aplicacion practicdekviaciono es desconocida el

indice de capacidad se estima a partir de la estimalec, empleando para ello la

desviacion estandar muestral S o el rango R:

R S
Testimado — 5 — =

dy Ca 2]
Donde d2 y C4 son dos constantes.
Resultados posibles de Cp.:

« Cp. > 1 -> se dice que el proceso es capaz, pussigamente todos los
articulos que produzca estaran dentro de las talEmrequeridas.

« CP. =1 -> habra que vigilar muy de cerca el procpaes cualquier pequefio
desajuste provocara que los articulos no seanaept

+ CP. <1 ->sedice que el proceso no es capaz.

También se pueden calcular los indices de cidguh para especificaciones

unilaterales:
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USL — o |
Cmy = ————  (solo especificacion superior
pu 2 ( pe perior) 3
- 1ISL N
Cpu = . (solo especificacién inferior ) [4}

Destacar que el indice de capacidad Cp. edarnme cuantitativa simple para
expresar la capacidad de un proceso, pero noeemeienta el centrado del proceso,
es decir, no toma en cuenta donde se localiza tHantel proceso respecto a las
especificaciones. Cp. mide simplemente la extensiénlas especificaciones en

comparacion con la dispersion seis sigma.
Se define el indice Cpk. para tener en cuentangétamdo del proceso:

Coo =min(Cpu, Ct) 5]

La magnitud de Cok respecto Cp. es una medidetd de cuan apartado del

centro esta operando el proceso:

+ Cp. = Cok -> proceso centrado en el punto medi@asiespecificaciones.

+ Cp. > Cok -> proceso descentrado.

2.5Prueba de hipotesis de las medias
En vez de estimar el valor de un parametroge@es se debe decidir si una
afirmacion relativa a un pardmetro es verdaderalsaf Es decirprobar una

hipotesisrelativa a un parametro. Se realiza una prueb@pigesis cuando se desea
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probar una afirmacion realizada acerca de un pdrane parametros de una

poblacion. Unehipdtesises un enunciado acerca del valor de un parametedig,

proporcion, etc.). (Suarez, 2012)

Prueba de Hipétesises un procedimiento basado en evidencia muestral
(estadistico) y en la teoria de probabilidad (digtrion muestral del estadistico) para
determinar si una hipétesis es razonable y no detieazarse, o si es irrazonable y
debe ser rechazada. La hipétesis de que el pacehetia poblacion es igual a un
valor determinado se conoce corhipétesis nula (Ho) Una hipétesis nula es
siempre una de status quo o de no diferencia.réntes una hipétesis nula (Ho),
ademas debemos tener una tesis alternativa (H¥),dgbe ser verdadera si la

hipétesis nula es falsa (Suarez, 2012)

En toda prueba de hipotesis se presentano3 dagzonas critica® llamadas

tambiénzonas de rechazo de la hipétesis nelstos casos son los siguientes:

1) Prueba Bilateral o a dos colas

Frueha Bilaterial 0 a dos colas: Hy:pp = X5 H, = X

Zona de rechazo de la Hy Zona de rechazo :,j;f la Ha
a

R I Zona de No rechazo de la H, Area = 7
2 k

Gréfico 17: Prueba Bilateral o a dos colg@uarez, 2012)



2) Prueba Unilateral con cola hacia la derecha

Prueba Unilateral con cola hacia la derecha: Hy:p = X;Hy = X

Zona de rechazo de la Hy
Zona de No rechazo de laH, I Arca=a

Gréfico 18 Prueba Unilateral con cola hacia la dere¢Baarez, 2012)

3) Prueba Unilateral con cola hacia la izquierda

Prueba Unilateral con cola hacia la izquierda: Hy:p = X;Hy <X

Zona de rechazo de la Hy

;A I Zona de No rechazo de laHyg

Grafico 19: Prueba Unilateral con cola hacia la izquief@aarez, 2012)

En toda prueba de hipotesis se pueden coapars de errores

31
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e Error tipol: Se comete error tipo |, cuando se aeaehHo, siendo esta

realmente verdadera. A la probabilidad de cometer ¢po |, se le conoce
como nivel de significancia y se le denota camo
» Error tipo Il: Se comete error tipo I, cuando morechaza el Ho, siendo esta

realmente falsa. A la probabilidad de cometer drpar Il, se le denota como

B

El complemento de la probabilidad de cometerdipo Il, se le llama potencia

de la prueba, y se denota comoBl(Suarez, 2012)

No hay nivel de significancia que se apliquedas las pruebas. Generalmente se
usa el nivel 0.05 se utiliza para proyectos de stigacion, 0.01 para el

aseguramiento de la calidad y el de 0.1 para etaupsliticas.

2.5.1 Prueba de hipétesis de las medias de dos muestras

“Las pruebas de dos muestras se utilizan pgedir si las medias de dos
poblaciones son iguales. Se requieren dos muesttegendientes, una de cada una
de las dos poblaciones. Considérese, por ejempby,campafia investigadora que
experimentan con dos diferentes mezclas de pinpara, ver si se puede modificar el
tiempo de secado de una pintura para uso domé§tada mezcla es probada un
determinado numero de veces, y comparados postetibe los tiempos medios de
secado de las dos muestras. Una parece ser superigue su tiempo medio de

secado (muestra) es 30 minutos menor que el dealanmestra.

Pero, ¢son realmente diferentes los tiempasasiele secado de las dos pinturas,

o esta diferencia muestral es nada mas la variagi€atoria que se espera, aun
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cuando las dos formulas presentan idénticos tiempedios de secado? Una vez

mas, las diferencias casuales se deben distinguasddiferencias reales.

Con frecuencia se utilizan pruebas de dos tragepara comparar dos métodos de

ensefianza, dos marcas, dos ciudades, dos dissitokres y otras cosas semejantes.

La hipotesis nula puede establecer que las phidaciones tienen medias

iguales:” (Suarez, 2012)

H,}Z g™ Mz [6]
Las alternativas pueden ser algunas de lagesigs:
Hyp # Hi:wzpp Hyw<pg 7]

Cuando se conocen las desviaciones estandarpilacion, el valor estadistico

de prueba es el siguiente:

Iy — i,

D —
prusba 'T
|Cl'1‘ ay

O
N [8]
Cabe suponer que el valor real de Z, cuandedteerdadera esta distribuido con
una media de 0 y una desviacion estandar de 1dgs ld distribucion normal

estandarizada) para caso en los que la suma de2®sigual o mayor de 30.

2.6 Caracteristicas de Productos Laminados en el LPPTFren 2.

2.6.1 Caracterizacion Tren 2
Tren de laminacion manual, con una produca@dtre 700 y 800 toneladas
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mensuales, la misma que varias en funcién a loduptos a fabricar. Produce

principalmente Pletinas desde 30X 3 hasta 100 KE®, desde 20 x 3 hasta 30x 3 y

Barra Redonda desde un diametro de 12mm hasta 22mm.

2.6.2 Caracterizacion LPP

Tren de horno tubular, con una produccionee800 y 400 toneladas mensuales,
al igual que el Tren 2, la produccion depende deplmductos a fabricar. Produce
Perfiles desde 12 x 3 hasta 25 x4 y barras redahelasametros de 8 a 10 mm. En
el caso de las pletinas anteriormente eran elabsrad el Tren 2, mientras que las

barras redondas eran importadas.

2.6.3 Pletina
“Perfil cuya seccién corresponde a la de wtaregulo luego de ser terminado.”

(INEN, 2012)

espesor

ancho

A
4

Gréfico 20: Pletina.(INEN, 2012)

2.6.3.1Caracteristicas Dimensionales Pletinas

La noma nacional INEN NTE 2222:2012 “Barraadnadas, redondas y pletinas
de acero laminadas en caliente. Requisitos” nasands tolerancias maximas
permitidas para el diametro en caso de barras adaslty redondas y para espesor,

ancho y largo en caso de pletinas.
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Longitud (m) Tolerancia

{mm)

Desde Hasta

+T5
0
+100
0

12 {incluido)

Grafico 21: TablaTolerancia Longitud Pleting$NEN, 2012)

Ancho (mm}) Tolerancia
Desde Hasta {mm}
- 50 #1,0
51 75 #5
TG 100 +20
101 - + 2% *
' Este pomentaje mo debe ser mayor a G rom.

Grafico 22: Tabla Tolerancia Ancho Pletind8&IEN, 2012)

Espesor (mm) Tolerancia
Desde Hasta {mirm)
- 20 0,5
21 40 1,0
41 - +15

Gréfico 23: Tabla Tolerancia Espesor PletifdSEN, 2012)

2.6.3.2Caracteristicas Quimicas y Mecanicas de las Pletina

La norma nacional INEN NTE 2215:2012 “Perfilde acero laminadas en
caliente. Requisitos” nos indica los requisitosngjuads, mecanicos que debe cumplir
el material. Ademas en el “Numeral 6 Aceptacionegiiazo”, en el “6.2.2 Rechazo
individual del material” nos indica en “6.2.2.1 mlaterial que presente rajaduras,
laminaciones, astillamientos, o cualquier otro defeque afecte su utilizacion, sera
rechazado” (INEN, 2012)

La norma INEN NTE 2215:2012 nos indica en el nuinér@lasificacion en 4.1

gue “segun el tipo de acero, los perfiles a los spiecfiere esta norma se clasifican



en los siguientes grados

« EI185
« E235
« E275
« E275

« E355" (INEN, 2012)

Los requisitos quimicos de esta Norma son:

Grado Calidad Espesor Método
eh de
{mm) cles oxida- Elementos de la composicidh quimica (% max)
cidn 1)
C P 3 N i
E185 0 - - - - - -
E235 A - 022 0,020 0,020 - -
B g1 - 017 0,045 0,045 140 0,40
16< B < 25 - 0,20 0045 0,045 140 040
C B =40 ME 0,17 0,045 0,045 140 040
D g=40 NE 0,20 0,043 0,045 140 0,40
ME 017 0,040 0,040 140 0,40
GF 0,17 0035 0,035 140 040
E275 A - 0,24 0,0a0 0,050 - -
B g=40 ME 0,21 0n4s 0,045 150 0,40
e=d0 ME 022 0,045 0,045 1380 0,40
C MNE 0,20 0,040 0,040 150 0,40
D GF 0,20 0035 0,035 180 040
E355 C e=30 ME 0,20 0,040 0,040 160 0,55
e=30 NE 022 0040 0,040 160 0,54
D e<a0 GF 0,20 0035 0,035 160 0,58
=30 GF 022 003s 0,035 160 0,55

MOTA 1: ME = Mo efervescente.
GF = Estos acems deben tener un contenido  suficienternente alto de elementos para producir una estructura de
grano fino, por ejiemplo Aluminio total = 0,02%.

Grafico 24: Composicion Quimica de la Cola¢lalEN, 2012)

Los requisitos mecanicos de esta norma son:
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E 185 185 175 - - - - - 200-540 12
(Fe31my
E I35 A 238 228 215 215 215 105 185 240-470 26 25 24 22 21
(Fe 3600 B 5 125 - - - - - 340-470 il - - - - - -
BHF | 235 125 215 215 15 195 185 340-470 16 i 24 22 il +20 2
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(Fed10) [u} 355 348 ) v 35 295 288 400-640 22 21 o 12 17 - I v
Fuy = Esfuerzo de Fluencia superior 5,= Area original de |a longitud me dida
R, = Esfuerzo de Traceién & = Espesor del producta de acano, enmm
A = Porcentzje de elongacidn después de fractura
Lm= Lengitud medida sobre |3 pieza de prueba
(™1 B resultade sz informara como el promedio de tres ensayos. Mingdn resuttado indivdual s2r3 menor d 70% del valor establedido come requisito.

Gréfico 25: Requisitos MecanicadNEN, 2012)
CAPITULO 3
CONTROL ESTADISTICO

3.1 Definicién del Alcance:

En vista de que los reclamos han sido coperts a un solo tipo de producto,
pletinas, el presente estudio se centrara en Emad elaboradas en el LPP que

anteriormente eran elaboradas en el Tren 2. EEfSgs son:

 PL19X3
 PL19X4
 PL19XG6
« PL25X3

« PL25 X4
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3.2 Obtencion de Datos:

Los datos a ser analizados en el presenteliesse obtuvieron a partir de las
cartas de control del tren 2 F-PCC.03.01 y del EFRRCC.08.01. Estas cartas estan
almacenadas en archivos Excel, los cuales se irgrignanexaban a los planes de
produccion. Actualmente se graban como archivos pdfa garantizar que no sufran
alteraciones. Adicional los mismos tienen acceso ederitura solo para los
Inspectores de Calidad, mientras que para el dstmteresados, Jefe de Calidad,
Jefe de Produccion, solo tiene acceso a lecturs.dirmensiones a analizar seran

ancho, espesor y largo.

Estos datos fueron copiados a una tabla delgx®e verifico aleatoriamente que
coincidan con los archivos pdf archivados en ebada LPP, y con los archivos
impresos en el caso del Tren 2. Estos archivosnesattnacenados en las
computadoras de Control de Calidad de las respectineas de produccion en el
caso de archivos electronicos y las cartas impresascuentran en los archivos de

las oficinas de produccion de acuerdo al Método®CTO1 Cartas de Control.
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CONTROL DE PRODUGTO EN PROCESO: PERFILES PEQUEROS LAHINADO S EH GALIENTE

PRODUGTO: JEFE DE TURHO: TREN:
TURND: FECHA;
------ 6 [T ANCHS 7 BIAHETES ESPESSE BERECES ESPESAE IZANIEERS _
ooooooooooooo
........ ==l
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Grafico 26: Carta de Control LPENOVACERO S.A, 2012)

Para este analisis se tomaron los datos déifaasl dos campafias. Se define como

campafa al grupo de dias consecutivos en quelsmanea producto.

3.3 Resultados y Andlisis:

Se clasifico los datos por tipo de productspdés de lo cual se realizo el analisis
en el programa Minitab. En primer lugar se obtwidios datos de tendencia central:
media, mediana y moda para definir el centramiel@loproceso con respecto a la
especificacion. A continuacion se obtuvieron lotodale desviacion estandar para
analizar la variabilidad del proceso. Todos est®gise obtuvieron de los graficos
Resumen Estadigrafos del programa Minitab, obtenigara ancho, espesor y

longitud de todas las pletinas (Anexo A) como gemplo el Grafico 27 y 28

De los graficos capacidad sixpack que tamkerobtuvieron en Minitab para

todas las dimensiones analizadas (Anexo A) comeajeonplo el Grafico 29 y 30 se
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realizo el analisis de los graficos de control peinir si el proceso esta controlado

o tiene causas especiales de variacion. Adicioealolstuvieron los datos de

capacidad del proceso. Es importante anotar guel@aapacidad de proceso no se

tomaron como limites de especificacion los dados lpo Norma INEN NTE

2222:2012 ya que se considera que tiene limites amplios, sino que se tomo

como estandar al proceso tren 2, ya que no exigtieeclamos de pletinas

producidas en esta linea.

Tabla 2: Limites de Especificacion en base a Tren 2

Producto Dimension Especificacion LES LEI
PL19X3 Ancho 19.00 19.20 18.80
Espesor 3.00 3.20 2.80
PL19X4 Ancho 19.00 19.20 18.80
Espesor 4.00 3.70 4.30
PL19X6 Ancho 19.00 19.20 18.80
Espesor 6.00 5.70 6.30
PL25X3 Ancho 25.00 25.5 24.5
Espesor 3.00 3.2 2.8
PL25X4 Ancho 25.00 25.5 24.5
Espesor 3.00 3.2 2.8

3.3.1 Ejemplo de Obtencién de Resultados de Datos para FI9 X 3 Ancho

usando Minitab

3.3.1.1Resultados Medidas de Tendencia Central y Dispersid



Resumen para A Promedio

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

Intervalos de confianza de 99%

Intervalo de confianza de 99% para la mediana

19.000

Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar

A-cuadrado 5.13

Valor P < 0.005

/_\ Media 18.994

Desv .Est. 0.052

Varianza 0.003

Asimetria -0.057485

Kurtosis -0.258491

N 138

Minimo 18.850

1er cuartil 18.950

Mediana 19.000

L= 3er cuartil 19.050

18.85 18.90 18.95 19.00 19.05 19.10 Méximo 19.100
Intervalo de confianza de 99% para la media

—{ T 18.982 19.006

19.000

0.045 0.062
Media] | |
Mediana ¢
18.985 18.990 18.995 19.000 19.005
Resumen para A Promedio_1
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
— A-cuadrado 2.07
L Valor P < 0.005
Media 19.008
Desv.Est. 0.165
Varianza 0.027
Asimetria -0.387112
Kurtosis -0.066843
N 98
Minimo 18.600
1er cuartil 18.900
Mediana 19.000
3er cuartil 19.100
186 18.8 19.0 192 19.4 Maximo 19.400
Intervalo de confianza de 99% para la media
18.964 19.052
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
19.000 19.100
Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 99% 0.139 0.201
Media | |
Mediana # I
1895 19.00 19.05 1910

Grafico 28: Resumen Estadigrafos para Ancho LPP

De los dos gréficos obtenemos los siguieraéssd

41
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Tabla 3: Resumen Medidas de Tendencia Central y Dispefsigho PL19 X 3

Producto PL19X3 Tren 2 PL19X3 LPP
Media 18.994 19.008
Desviacion Estandar 0.051 0.165
Varianza 0.03 0.027

Minimo 18.85 18.6

Primer Cuatrtil 18.95 18.9

Mediana 19 19

Tercer Cuartil 19.05 19.1

Maximo 19.1 19.4

Moda 19 19

Una vez obtenidos los datos procedemos azaedh prueba de hipotesis de la
media.

3.3.1.2 Prueba de hipétesis de la media
Comprobar la hipétesis pl = u2 contra la l@giét alternativa p% p2 con un
nivel de significancia de 0.01 con un grado de iemizfa del 99%

Siendo 1 el proceso Tren 1y 2 el proceso LPP

nl=138 n2 =98
x1=18,99 x2 =19,00
ol =0.051 o2 =0.165
Ho=pl=p2 H1=pxp2
Z tabla = 2.33

T, — %,

E;::l'::abu E—

—

jof | o

s T,

Z prueba = -0.459
Se acepta la hipotesis 1 las medias son igugdeque Z prueba es menor que Z
tabla esta dentro de la zona de no rechazo.

Para la pletina 19 X3 la media del ancho dedlpcto fabricado en el LPP es igual
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a la media del ancho del producto fabricado ereal 2.

3.3.1.3 Analisis de Medidas de Tendencia Central y Disperdn

En base a los resultados de la prueba dedsigéal comparar las medias de los
anchos de la Pletina PL19X3 fabricada en el LPPlagoroducida en el Tren 2 y
concluir que son iguales podemos decir que lospdosesos estan centrados en la
especificacion 19 mm. En los dos procesos la meddaiana y moda son iguales
por lo que podemos concluir que la distribuciérdd®s es simétrica. Sin embargo
si comparamos la desviacion estandar de ambos soropedemos ver que la
variabilidad del LPP es mayor que en el tren 2.

Los histogramas de ancho tanto para el LPPocpara el Tren 2 nos indica
distribuciones simétricas unimodales la cual esmlas comdn para procesos

industriales.

3.3.1.4 Resultados Capacidad de Proceso Six Pack y Graficde Control

Capacidad de proceso Sixpack de A Promedio

Grafica I Histograma de capacidad
LCs=19.1460 ' L
T 191 | || | Especificaciones
3 | | LEI 18
g 190 X=189917 LES 20
= | |
§ 189 | |
LCI=188373 49 o A B AP /\b 9
1 15 29 4 5 71 8 9% 113 127 BT 9T 9T 9
Grafica de rangos moviles Grafica de prob. Normal
02 LCS=0.18% AD: 4.464, P: < 0.005
0.1
=]
g “ lumrh i Il FR=00560
= 'II
o.o- LCI=0
8 9 113 127 188 190 192
Ultimas 25 observaciones Grafica de capacidad
. . e Dentro Dentro de General
19.02 Desv.Est.  0.05144 Desv.Est.  0.05686
8 eee o ee eee XX o 6.48 e Pp 586
S ] Cpk 6.43 General Ppk 5.81
s 189 ° o o LX N PPM 0.00 Cpm
- PPM 0.00
18.90 ° [3 ° .

Especificaciones

T T T T T
115 120 125 130 135
Observacién

Grafico 29: Capacidad Six Pack para Ancho Tren 2
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Capacidad de proceso Sixpack de A Promedio_1
Grafica I Histograma de capacidad
195 2] =
5 =il l 1| [ Especificaciones
3 | | LET 18
T 190 X=19.005 | | LES 20
5
s | |
> LCI=18.599 | |
1854 T T T T T T T T T
1 11 21 31 4 5 6 71 8 91 180 183 186 189 19.2 195 19.8
Grafica de rangos méviles Grafica de prob. Normal
LCS=0.4985 AD: 2.074, P: < 0.005
T 044
-3
E
S 021 _
H MR=0.1526
o
001 LCI=0
111 21 31 4 51 61 71 8 91 185 190 195
Ultimas 25 observaciones Grafica de capacidad
i i Dentro Dentro de General
19301 @ DesvEst.  0.1353 DesvEst.  0.1646
H . . e o . cp 2.46 Pp 2.03
£ L] L] L] L]
S 1905 cpk 245 General Ppk 202
S PPM 0.00 Cpm
L] ] PPM 0.00
188041 (] . . LI E specificaciones
75 80 8 %0 9%
Observacion

Grafico 3C: Capacidad Six Pack para Ancho LPP

Tabla 4: Resumen Graficas de Control y Capacidad de Pr@uesoo LPP PL19X3

Producto PL19X3 Tren 2 PL19X3 LPP
LCS 19.14 19.41

LCI 18.84 18.6

Cp. 6.48 2.46

Cok 6.42 2.45

3.3.1.5 Analisis Capacidad de Proceso Six Pack y GraficoedControl

Tanto en los gréaficos de control de mediaangos de PL19X3 Ancho para Tren
2 y LPP (Grafico 29 y 30), no existen puntos andes)do que nos indica que son
dos procesos bajo control estadistico con vargdilidebido a causas comunes. Sin
embargo los limites de Control Superior e Infepara LPP son mayores debido a
gue en este proceso existe una mayor variabilidadeq el Tren 2

Si se calcula la capacidad de proceso corecgs@ los limites de especificacion
dados por la Norma INEN NTE 2222:2012, se ve gseadlms procesos son capaces
de cumplir esta especificacion. A pesar de estst@xireclamaciones. Por esta razén

se recalculara la capacidades de procesos, tontamdo estandar al Tren 2 con una
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capacidad de proceso aproximada a 1 como se meestleGrafico 31.

Capacidad de proceso Sixpack de A Promedio
Grafica I Histograma de capacidad
LCS=19.1460 ' 1
K] || | Especificaciones
Zg | | LET 18.8
2 X=189917 | Ll | LES 19.2
5
s
—— —— T MaEikiEETs A T U 3
1015 29 4 5 71 & % 13 127 R
Grafica de rangos méviles Grafica de prob. Normal
02 LCS=0.18% AD: 4.464, P: < 0.005
5
0
£
o
g —
H MR=0.0580
-3
LCI=0
188 190 192
Ultimas 25 observaciones Grafica de capacidad
i . 4 Dentro Dentro de General
19.02 Desv.Est.  0.05144 Desv.Est.  0.05686
s 000 o ee oo (XX & 130 " || 117
S Cpk 124 Ppk 112
5 1857 . L oo PPM 123.03 General Cpm
PPM 498.76
18904 (] L - e . ] Especificaciones
115 120 125 130 135
Observacion

Grafico 31: Capacidad de Proceso Ancho PL19X3 Tren 2 recalaulad

Para recalcular la capacidad de proceso de Zree tomo como nuevos limites
de especificacion para pletina PL19 X3, 18,8 mm @dimite inferior y 19,2mm

como limite superior. Con esto limites recalculad@osapacidad de proceso para los

productos fabricados en el LPP como se muestra@raéco 32.

Capacidad de proceso Sixpack de A Promedio_1
Grafica I Histograma de capacidad
195 LEI LES
3 les=iteril I I Especificaciones
:g | | LEI 18.8
T 190 X=19.005 LES 19.2
=
S
3
> ¢ ¢ ¢ LCI=18599
1857 T T T T T T T T T
1 11 21 31 4 51 6 71 8 9 186 188 190 192 194
Grafica de rangos moviles Grafica de prob. Normal
LCS=0.4985 AD: 2.074, P: < 0.005
= 044
3
£
S 021 _
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[
001 LCI=0
T y T y T T T T T
1 11 21 31 4 51 6 71 8 9 185 190 195
Ultimas 25 observaciones Grafica de capacidad
o3l e i ° Dentro | Dentode | General
.30 Desv.Est.  0.1353 Desv.Est.  0.1646
ot
] . . o o . cp 0.49 Pp 0.41
L] L] L] L]
S 1905 ook 0.48 [ General || ok 039
s PPM 139529.96 Cpm
L3 . PPM 224511.42
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T T T T T
75 80 & w0 95
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Grafico 32: Capacidad de Proceso PL19X3 LPP recalculada
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Al recalcular la capacidad de proceso usandwvas limites de especificacion, en
base a un proceso que no ha tenido reclamacioresmsvcomo resultado que el
proceso del LPP con un Cp. de 0.49, un Cok de és4déstadisticamente incapaz de
cumplir con lo que NOVACERO quiere como estandaa jsa producto.

3.3.1.6 Andlisis Comparacion capacidad de procesos entreFP y Tren 2

Comparacion de la capacidad Antes/Después para A Promedio vs. A Promedio_1
Informe de desempeiio del proceso

Histograma de capacidad Caracterizacién del proceso i

¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? Antes  Después Cambiar

LET Objetivo LES N Total 138 98

Antes Tamafio del subgrupo 1 1
Y Media 18.992 19.005 0.013435
¥ Desv.Est. (general) 0.056859 0.16458 0.10772
Desv.Est. (dentro de) 0.051444 0.13526  0.083819

Estadisticas de capacidad

Antes Después Cambiar

Después Real (general)

Pp 1.17 0.41 -0.77
Ppk 1.12 0.39 -0.73
Z.Bench 3.29 0.76 -2.53
% fuera de espec. (obs.) 0.00 10.20 10.20
% fuera de espec. (esp.) 0.05 22.45 22.40
PPM (DPMO) (obs.) 0 102041 102041
o PPM (DPMO) (esp.) 499 224511 224013
Posible (dentro de)
[ Cp 1.30 0.49 -0.80
18.60 18.75 18.90 19.05 19.20 19.35 Cpk 1.24 0.48 -0.76
Z.Bench 3.67 1.08 -2.58
% fuera de espec. (esp.) 0.01 13.95 13.94
—— Lacapacidad real (general) es lo que experimenta el cliente. PPM (DPMO) (esp.) 123 139530 139407

La capacidad potencial (dentro de) es la que se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Grafico 33: Comparacion Capacidad de Proceso Ancho PL19X3 lelP$us Tren 2

Comparacion de la capacidad Antes/Después para A Promedio vs. A Promedio_1
Informe de resumen

Reduccion en % fuera espec. Requerimientos del cliente

o/ . Espec. inferior Objetivo Espec. superior
S El % fuera espec. aumenté en 44914% de 0.05% E 2 B B
a22.45%. 18.8 19 19.2
&Se redujo la desviacion estandar del proceso? Estadisticas Antes Después Cambiar
0 005 0.1 >05 Media 18.992 19.005  0.013435
silll No Desviacion estandar 0.056859  0.16458 0.10772
_ Capacidad
PeLED Pp 1.17 0.41 -0.77
&Cambié la media del proceso? Ppk 1.12 0.39 -0.73
0 005 0.1 505 Z.Bench 3.29 0.76 -2.53
. % fuera de espec. 0.05 2245 22.40
sillll No PPM (DPMO) 499 224511 224013
P =0.439
Capacidad real (general) Comentarios
¢Estén los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? -
Antes: A Promedio  Después: A Promedio_1
LET Objetivo LES
Antes
Conclusiones
-- La desviacion estandar del proceso no se redujo
significativamente (p > 0.05).
-- La media del proceso no cambi6 significativamente (p >
0.05).
Después
La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.

=R e =
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Gréfico 34: Comparaciéon Capacidad de Proceso Ancho PL19X3 ePfus dos se
muestran en el Grafico 33 y 34 Se puede obseneaenel caso de ancho al cambiar
de proceso de fabricacion del Tren 2 al LPP prowot@umento en la variabilidad
del proceso con una desviacion estandar que ssmeota de 0.0589 a 0.164, lo que
dio como resultado una disminucién en la capacifigldproceso de 1.3 (Proceso
Capaz) a 0.49 (Proceso Incapaz), aumentando lalpialad de producto fuera de
especificacion del 0.05% al 22.45%. Cabe recaloarlgs dos procesos son capaces
con respecto a la Norma INEN NTE 2222:2012, peroR#® es incapaz de cumplir

con los requisitos del NOVACERO, a diferencia d&nr2.
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3.4 Resumen de resultados y analisis.

A continuacion se presentara en tablas lagtestos obtenidos del programa Minitab (los grafide los que vienen los datos se
encuentran en el Anexo 1).

3.4.1 Resultados y Andlisis Pletina PL 19 X 3

Tabla 5: Resumen Resultados medidas de Tendencia CentrakBL1

Producto PL19X3 Tren 2 PL19X3 LPP Analisis
Dimension  Ancho Espesor Largo Ancho Espesor Larg
o]
Media 18.994 3.0077 6030 19.008 3.022 6014 Los gmmx estdn practicamente centrados en la

especificacion en ancho y espesor. Los dos estan
descentrados para la longitud

Minimo 18.85 2.9 6029 18.6 2.8 6000 La media, mediana y moda son casi idénticas para
ler. Cuartil 18.95 3 6030 18.9 3 6000ancho y espesor en los dos procesos, lo que niesind
Mediana 19 3 6030 19 3. 6010 que el proceso es simétrico al igual que pararigitod

3er. Cuartil 19.05 3.05 6030 19.1 3.1 602@n el Tren 2. Para la longitud del LPP la distribnes
Maximo 19.1 3.1 6031 194 3.2 6050 asimétrica esto es consecuencia de que la
Moda 19 3 6030 19 3 6010 especificacion es -0; +50mm

Des. Est. 0.052 0.0525 0.7 0.165 0.1076 12.1 La desviacion estandar tanto para ancho, espesor y
longitud, es mayor para el LPP, lo que nos indiga q
este proceso tiene una mayor variabilidad

Varianza 0.03 0.0028 0.4 0.027 0.0116 145.9




Cuadro 1: Resumen Resultados Prueba de Hipotesis PL19X3
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Resultado Prueba de Ancho Espesor Largo Andlisis

Hipoétesis Ho:pul = p2 Verdadera Verdadera Falso Las medias son iguales para el ancho y espesodifeoantes
para el largo

Tabla 6: Resumen Resultados Graficas de Control y Capadielgoroceso PL19X3
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Producto PL19X3 Tren 2 PL19X3 LPP Analisis

Dimensién Ancho Espesor Largo Ancho Espesor Largo

LCS 19.14 3.13 6031.2519.42 3.27 6045.24 El rango entre el LCS y el L&€tados los casos
LCI 18.84 2.88 6028.77 18.6 2.78 5982.72 es menor en el Tren 2 lo que confirma que este
Rango 0,30 0.25 2.48 0.82 0.49 62.52 proceso tiene una menor variabilidad que el LPP.
Test puntos 0 0 0 0 0 2 grafica Solo para el largo se presenta puntos anormales lo
anormales media gue nos indica que su variabilidad se debe a

3 grafica causas especiales. En los otros casos la
rangos variabilidad es ocasionada por causas normales
Cp. 1.30 1.62 20.12 0.49 0.81 0.80 Para las tres dimensiones ancho, espesor y
el proceso LPP es incapaz de cumplir las
especificaciones que cumple el Tren 2
Cpk. 1.24 1.56 16.09 047 0.72 0.45 El proceso esta practicamente centrado en las
tolerancias para el Tren 2 y descentrado en el LPP
para espesor y largo
% Fuera de 0,05 0,02 0 22.45 6.89 12.5 La cantidad de prodoctoonforme sera mayor
Especificacion en el LPP,

3.4.2 Resultados y Andlisis Pletina PL 19 X 4.

Tabla 7: Resumen Resultados medidas de Tendé&widral PL19X4

Producto PL19X4 Tren 2 PL19X4 LPP Andlisis
Dimensiébn Ancho Espesor Largo Ancho Espesor Largo
Media 18.99 4,00 6030 18.99 4.00 6023 Los processt®in practicamente centrados en la

especificacion en ancho y espesor. Los dos estan
descentrados en longitud.
Minimo 18.90 3.8 6029 18.60 3.8 6000 La media, mediana y moda son casi idénticas para
ler. Cuartil  19.00 3.95 6030 18.80 3.95 601%ncho y espesor, lo que nos indica que el proceso e
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Mediana
3er. Cuartil
Maximo
Moda

Des. Est.

Varianza

19.00
19.00
19.10
19.00
0.056

0.03

4.00
4.05

4.15
4.00

0,0749

0,059

6030
6030
6031
6030
0.7

0.5

19.00
19.10

19.40
19.00

0.229

0.052

4.00
4.05

4.25
4.00

0.1055

0.0111

6025

603@ara el Tren 2. El

6045 distribucion Bimodal para el LPP.

6015
10.1

simétrico, Para la longitud la distribucion es dnicé
Grafico A-17 muestra una

La desviacion estandar tanto para ancho, espesor y

longitud es mayor para el LPP, lo que nos indica qu
este proceso tiene una mayor variabilidad.

101.9

Al encontrarse una distribucién bimodal paesificar si la variacion tiene relacion con el heae que los datos se obtuvieron en

diferentes fechas de produccion, se separarorsottados y se obtuvieron los siguientes resultados

Resumen para Longitud LPP_1

/

e

*

i

6000

6005 6010 6015 6020 6025

Intervalos de confianza de 99%

I
Media{ |

Mediana{ |

T
6012.0

T T T T
60135 6015.0 6016.5 6018.0

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 1.51
Valor P < 0.005
Media 6014.4
Desv.Est. 6.9
Varianza 47.8
Asimetria -0.531933
Kurtosis -0.003875
N 42
Minimo 6000.0
1er cuartil 6010.0
Mediana 6015.0
3er cuartil 6020.0
Méximo 6025.0

Intervalo de confianza de 99% para la media

6011.5

Intervalo de confianza de 99% para la mediana

6011.6

Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar

5.4

6017.3

6018.4

9.6

Resumen para Longitud LPP_2

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

LI\

6000

6010 6020 6030 6040

A-cuadrado 0.87
Valor P 0.024
Media 6024.5
Desv .Est. 10.1
Varianza 101.4
Asimetria -0.126776
Kurtosis -0.359993
N 61
Minimo 6000.0
1er cuartil 6015.0
Mediana 6025.0
3er cuartil 6030.0
Maximo 6045.0

— T

Intervalos de confianza de 99%

Media

Mediana{ |

Intervalo de confianza de 99% para la media

6021.1

6027.9

Intervalo de confianza de 99% para la mediana

6020.0

6030.0

Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar

8.1

13.1

T T T T
6022.5 6025.0 6027.5 6030.0
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Grafico 35: Resumen Estadigrafos para Longitud Produccion L&Rb®e 2012 y Diciembre 2012

El proceso se comporta como si fuera falionacion de dos procesos diferentes con mediagedifes. La produccion de octubre
con una media de 6015 mm. La produccion de dicierabn una media de 6025 mm también sesgado panaguierda. Para el ancho,
el espesor de los dos procesos y la longitud dal 2y se pueden observar histogramas mono moduales graficos A-13 hasta A-18

los que reflejan distribuciones normales.

Cuadro 2: Resumen Resultados Prueba de Hipotesis PL19X4

Resultado Prueba de Ancho Espesor Largo Andlisis
Hipotesis Ho:pl = pz Verdadera \Verdadera Falso Las medias son iguales para el ancho y el esp&sor.
diferentes para el largo.
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Tabla 8: Resumen Resultados Graficas de Control y Capacidbproceso PL19X4

Producto

PL19X4 Tren 2 PL19X4 LPP Analisis

Dimension
LCS

LCI

Rango

Test puntos
anormales
Cp.

Cpk.

% Fuera de
Especificacion

Ancho Espesor Largo Ancho Espesor Largo

19.17 4.23 6031.1 19.58 4.27 6045.2 El randeeerl LCS y el LCI en todos los casos es

18.83 3.79 6028.9 18.39 3.75 5995.9 menor en el Tren 2 lo que confirma que este proceso

0.34 0.44 2.20 1.19 0.52 49.30iene una menor variabilidad que el LPP

0 0 0 0 0 0 No se presentan puntos anormales lo que indicdaque
variabilidad del proceso se debe a causas normales.

1.15 1.36 2248 0.34 1.15 1.01 Para espesatdegprocesos son capaces de cumplir
los requisitos del cliente. Para el ancho el LPP es
incapaz. Para longitud los dos procesos son capgates
embargo la diferencia entre Cp. es muy grande

1.15 134 1798 0.31 111 0.83 El proceso esté centrado en las tolerancias ppes@as
en los dos procesos, y ancho en el Tren 2. Esta
descentrado en el LPP para ancho y largo

0.05 0.01 0 38.62 0.47 2.27 La cantidad de prodoatoonforme sera mayor en el
LPP en todos los casos.

3.4.3 Resultados y Andlisis Pletina PL 19 X 6

Producto

PL19X6 Tren 2 PL19X6 LPP Analisis
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Dimension Ancho spesor Largo_  Ancho Espesor Largo :
Media 19_OZTabﬁg%biesur@&@_gsuﬂfQ_%met%&gé de ql%@fﬂﬁ'a q&‘?'ﬁﬁ%ﬂcho del LPP, y la longitud en los dos

Minimo 18.90
ler. Cuartil 19.00
Mediana 19.00
3er. Cuartil 19.10
Maximo 19.10
Moda 19.00
Des. Est. 0.074

Varianza 0.005

=

6.0
6.0

6.1
6.1

6.0
0.0724

0.0052

6029 18.6 5.8
6030 18.8 5.9
6030 19.00 6.0
6031 19.00 6.0
6031 1940 6.2
6030 19.00 6.0
0.7 0.176  0.0999

0.5 0.031 0.01

proceso no esta centrado en la especificacion
6005 La media, mediana y moda son iguales para ancho,
6015 espesor y longitud del Tren 2 teniendo una
6025  distribucion simétrica para estas tres dimensiones.
6030

6045
6025
8.9 La desviacion estandar tanto para ancho, espesor y
longitud es mayor para el LPP, lo que nos indica qu
este proceso tiene una mayor variabilidad
79

Cuadro 3: Resumen Resultados Prueba de Hipotesis PL19X6

Resultado Prueba de Ancho Espesor Largo
Hipotesis Ho:ul = p2 Falsa Verdadera Falsa Las medias son iguales solo para el espesor.

Analisis
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Tabla 10: Resumen Resultados Graficas de Control y Capadielgoroceso PL19X6

Producto PL19X6 Tren 2 PL19X6 LPP Andlisis

Dimension Ancho Espesor Largo Ancho Espesor Largo

LCS 19.23 6.25 6031.6919.42 6.25 6046.44 El rango entre LCS y el LClados los casos es

LCI 18.81 5.76 6028.69 18.44 5.71 6002.36 menor en el Tren 2 lo que confirma que este

Rango 0.42 0.49 3.00 0.98 0.54 44.08 proceso tiene una menor variabilidad que el LPP

Test puntos 0 0 0 0 0 0 No se presentan puntos anormales, lo que indica

anormales gue la variabilidad del proceso se debe a causas
normales.

Cp. 0.96 1.24 16.66 0.43 1.12 1.13 Para espesorddss procesos son capaces de
cumplir los requisitos del cliente. Para el ancho e
LPP es incapaz. Para la longitud los dos procesos
son capaces sin embargo la diferencia de Cp. Es
muy grande

Cpk. 0.87 1.22 13.2 0.34 1.05 1.11 El proceso esta centrado en las tolerancias para

% Fuera de
Especificacion

espesor en los dos procesos. Esta descentrado en
ancho y largo en los dos procesos.

0.83 0 0 27.08 0.31 0.05 La cantidad de productcardorme sera mayor
en el LPP en todos los casos.
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3.4.4 Resultados y Andlisis Pletina PL 25 X 3

Tabla 11; Resumen Resultados medidas de Tendencia CentraXBL2

Producto PL25 X 3 Tren 2 PL25 X 3 LPP Andlisis
Dimension Ancho Espesor Largo Ancho Espesor Largo
Media 24.99 3.00 6023.6 24.83 3.02 6021.7 Los pmxesstan practicamente centrados en la

especificaciébn en ancho y espesor. Los dos estan
descentrados en la longitud

Minimo 2470 2.90 6021 24.1 2.80 6000 La media, mediana y moda son casi idénticas para

ler. Cuartil  24.90 2.95 6023 24.65 2.90 6016&ncho y espesor, lo que nos indica que el procgso e

Mediana 25.00 3.00 6024 24.9 3.00 6020.0 simétrico. Para la longitud la distribucién es

3er. Cuartil  25.10  3.00 6024 250 3.10 6027 &simeétrica.

Maximo 25.30 3.10 6026 25.5 3.20 6045

Moda 25.00 3.00 6024 25.0 3.00 6040

Des. Est. 0.151 0.0515 1.2 0.297 0.123 10.8 La desviacion estandar tanto para ancho, espesor y
longitud es mayor para el LPP, lo que nos indiaa qu
este proceso tiene una mayor variabilidad.

Varianza 0.023  0.027 1.6 0.088 0.015 117.1

Cuadro 4: Resumen Resultados Prueba de Hipotesis PL25X3

Resultado Prueba de Ancho Espesor Largo Analisis
Hipotesis Ho:pul =2 Falsa Verdadera Falsa Las medias son iguales solo para el espesor
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Tabla 12: Resumen Resultados Graficas de Control y Capadielgoroceso PL25X3

Producto PL25X3 Tren 2 PL25X3 LPP Analisis

Dimension Ancho Espesor Largo Ancho Espesor Largo

LCS 25.40 3.14 6026.4 25.65 3.29 6052.1 El rangeeesl LCS y el LCI en todos los

LCI 2459 2.86 6020.8 24.01 2.75 5991.0 casos es menor en el Tren 2 lo que confirma

Rango 0.81 0.28 0.40 1.64 0.54 61.1 que este proceso tiene una menor variabilidad
que el LPP

Test puntos 0 0 0 0 0 0 No se presentan puntos anormales, lo que

anormales indica que la variabilidad del proceso se debe
a causas normales.

Cp. 1.24 1.41 8.39 0.61 0.74 0.82 El LPP no eszapaancho, espesor y largo
de cumplir la especificacion a diferencia del
Tren 2.

Cpk. 1.22 1.4 8.38 0.41 0.65 0.71 El Tren 2 esta centrado en las tres dimensiones
en las tolerancias dadas. ElI LPP esta
descentrado.

% Fuera de 0.09 0.01 0 14.42 10.94 2.7 La cantidad de produmioconforme sera

Especificacion

mayor en el LPP en todos los casos.
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3.4.5 Resultados y Andlisis Pletina PL 25 X 4

Tabla 13: Resumen Resultados medidas de Tendencia CentraXaL2

Producto PL25 X 4 Tren 2 PL25 X 4 LPP Analisis
Dimension  Ancho Espesor Largo Ancho Espesor Largo
Media 25.03 4,01 6029,9 24,88 3,99 6023,®s procesos estan practicamente centrados en la

especificacién con excepcion del ancho para el Tren
2 y la longitud en ambos procesos

Minimo 24,85 3,90 6029 24,40 3,9 6000 La media, mediana y moda son casi idénticas para
ler. Cuartil 2495 4,00 6029 24,70 3,9 6015ancho y espesor, lo que nos indica que el proceso e
Mediana 25,00 4,00 6030 2490 4,0 6020 simétrico. Para la longitud la distribucion es
3er. Cuartil 25,10 4,05 6030 25,00 4,0 6030asimétrica para el LPP y simétrica para el Tren 2
Maximo 25,20 4,10 6031 25,40 4.1 6045

Moda 25,00 4,00 6030 25,00 4,0 6020

Des. Est. 0,092 0,057 0,7 0,210 0,067 11,7  La desviacion estandar tanto para ancho, espesor y

longitud es mayor para el LPP, lo que nos indica
gue este proceso tiene una mayor variabilidad
Varianza 0,008 0,0032 0,5 0,044 0,0045 136,7
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Cuadro 5: Resumen Resultados Puebla de Hipotesis PL25X4

Resultado Prueba de Ancho Espesor Largo Andlisis
Hipotesis Ho:ul = p2 Falsa \erdadera Falsa Las medias son iguales solo para el espesor.

Tabla 14: Resumen Resultados Graficas de Control y Capadelgoroceso PL25X4

Producto PL25X4 Tren 2 PL25X4 LPP Analisis

Dimensién Ancho Espesor Largo Ancho Espesor Largo

LCS 25.22 4.14 6031.4 2543 4.14 6047.76 El ramjeeeel LCS y el LCI en todos los casos

LCI 24.83 3.86 6028.4 24.31 3.84 5998.91 es menor que en el Tren 2 lo que confirma que

Rango 0.39 0.28 3.00 1.12 0.30 48.85 este proceso tiene una mayor variabilidad que el
LPP.

Test puntos 0 0 0 0 0 0 No se presentan puntos anormales, lo que indica

anormales que la variabilidad del proceso se debe a causas
normales.

Cp. 2.53 2.08 16.6 0.89 1.97 1.02 El Tren 2 es zaacumplir la especificacion
en las tres dimensiones. El LPP solo en el espesor

Cpk. 241 2.05 13.36 0.67 1.91 0.96 El Tren 2 esta centrado en ancho y espesor. En
los dos procesos el resto de medidas estan
descentradas.

% Fuera de 0 0 0 3.79 0 3.43 La cantidad de producto no comosera mayor

Especificacion en el LPP en todos los casos.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

Se investigd y aplicé los principales conceptos Glntrol Estadistico de
Procesos. La investigacion se detalla en el Capuyl esta base tedrica se utilizd
para desarrollar el capitulo3.

Se determino los limites de control naturalesri#ha, largo y espesor para las
pletinas analizadas tanto para el LPP como pafaeel 2 como se detalla en las
Tablas 6, 8, 10, 12 y 14... La variabilidad del L&Plas tres dimensiones es
mayor, esto se refleja en el aumento de rangoosidéirhites de control y de la
desviacion estandar como se detalla en las Tablas9, 11, 13.

Se determinaron las capacidades de proceso paackod, espesor y longitud
tanto para el LPP como para el Tren 2. A contirirasie resumen los datos la
Tabla 27.

Como consecuencia de un mayor rango entrdriotes naturales del proceso
en el caso del LPP, su capacidad de proceso matetadimensiones analizadas
es menor si lo comparamos con el Tren 2. En algoasss el Cp. es menor que
1, por lo que no es capaz de cumplir con los eatésdde calidad de
NOVACERO, sin embargo es importante mencionar guetoglos los casos

cumple con los requisitos dimensionales de la NdiNEaN NTE 2222:2012
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Tabla 15: Capacidad de Proceso Tren 2 y LPP

Producto Proceso Tren 2 LPP
Ancho Espesor Largo Ancho Espesor Largo
PL19X3 Cp. 1.30 1.62 20.120.49 0.81 3.80
Cok 1.24 1.56 16.09 0.47 0.72 0.45
PL19X4 Cp. 1.15 1.36 22.480.34 1.15 1.01
Cok 1.15 1.34 1798 0.31 1.11 0.83
PL19X6 Cp. 0.96 1.24 16.66 0.43 1.12 1.13
Cok 0.87 1.22 13.2 0.34 1.05 1.11
PL25X3 Cp. 1.24 1.41 8.39 0.61 0.74 0.82
Cok 1.22 1.40 838 041 0.65 0.71
PL25X4 Cp. 2.53 2.08 16.6 0.89 1.97 1.02

Cok 241  2.05 13.36 0.67 1.91 0.96

4 Se determino la probabilidad de tener productoamdazme en los dos procesos,

como se especifica en la siguiente tabla:

Tabla 16: Porcentaje Fuera de Especificacion Esperado

Producto Tren 2 LPP

Ancho Espesor Largo Ancho Espesor Largo
PL19X3 0.05% 0.02%  0.00%22.45% 6.89%  12.5%
PL19X4 0.05% 0.01% 0.00% 38.62% 0.47% 2.27%
PL19X6 0.05% 0.01%  0.00%38.62% 0.47%  2.27%
PL25X3 0.09% 0.01% 0.00% 14.42% 10.94% 2.70%
PL25X4 0.00% 0.00%  0.00%3.79% 0.00%  3.43%

En todos los casos aumenta la probabilidaémkr como resultado del proceso
productos fuera de especificacion.
5 Se determino si hubo variacion en la media. (Praebidipotesis Ho:ul = u2)

como se resume en la siguiente tabla:
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Tabla 17: Resultados Prueba de Hipotesis

Producto Ancho Espesor Largo
PL19X3 Verdadera Verdadera Falsa
PL19X4 Verdadera Verdadera Falsa
PL19X6 Falsa Verdadera Falsa
PL25X3 Falsa VerdaderaFalsa
PL25X4 Falsa Verdadera Falsa

En algunos casos existe cambio en la medial easo del ancho el Tren 2 tiene
como centro la especificacion, mientras que el €8tR ligeramente desviado.
6 Los reclamos se presentaron debido a que el cliesi@ba acostumbrado a
recibir un producto con menor variabilidad, estlejado en menor tolerancia

con respecto a la especificacion del producto.

42 RECOMENDACIONES:

1. Se deben realizar andlisis para determinar lasasaarincipales de la variabilidad
en el LPP, con el fin de corregirlas.

2. Establecer cual es el valor 6ptimo de la especificade longitud, lo tomando en
cuenta que no se deben producir unidades mencd@®Gmm, pero que cada
mm en exceso significa disminuir el rendimientatieria prima.

3. Se debe analizar la modificacion de la Norma 22222ya que sus limites de

especificacion son demasiado amplios.
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ANEXO A

Graficos Minitab Pletina PL19X3:

Resumen para E Promedio Tren 2
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A-cuadrado 6.72
Valor P < 0.005
Media 3.0077
/\ Desv.Est. 0.0525
Varianza 0.0028
Asimetria -0.118604
Kurtosis -0.108154
N 137
Minimo 2.9000
v ter cuartil 3.0000
Mediana 3.0000
3er cuartil 3.0500
2.90 295 3.00 3.05 3.10 Maximo 3.1000
Intervalo de confianza de 99% para la media
L] { 2.9960 3.0194
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
3.0000 3.0000
Intervalo de confianza de 99% para la desviacidn estandar
Intervalos de confianza de 99% 0.0453 0.0620
Media{ | |
Mediana ¢
3.00 301 302
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Gréfico A-1: Resumen Estadigrafos para Espesor Tren 2 PL19X3

Resumen para E Promedio LPP

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

Intervalos de confianza de 99%

Media I

Mediana

54 o

>
3
>
S
5]
>
o
b

Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar

0.0893

A-cuadrado 1.96
/\ Valor P < 0.005
Media 4.0117
Desv .Est. 0.1055
Varianza 0.0111
Asimetria 0.069169
Kurtosis -0.192524
N 103
Minimo 3.8000
1er cuartil 3.9500
Mediana 4.0000
[~ 3er cuartil 4.1000
3.8 39 4.0 4.1 4.2 Méximo 4.2500
Intervalo de confianza de 99% para la media
3.9844 4.0389
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
4.0000 4.0500

0.1283

Grafico A-2: Resumen Estadigrafos para Espesor LPP PL19X3



Media

Mediana

Resumen para Longitud

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

6029 6030 6031

A-cuadrado 13.18
Valor P < 0.005
Media 6030.0
Desv .Est. 0.7
Varianza 0.4
Asimetria -0.007405
Kurtosis -0.640667
N 138
Minimo 6029.0
ler cuartil 6030.0
Mediana 6030.0
3er cuartil 6030.0
Maximo 6031.0

Intervalos de confianza de 99%

¢

Intervalo de confianza de 99% para la media

6029.9

Intervalo de confianza de 99% para la mediana

6030.0

Intervalo de confianza de 99% para la desviacidn estandar

0.6

6030.2

6030.0

0.8

T T T
6029.9 6030.0 6030.1
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Grafico A-3: Resumen Estadigrafos para Longitud Tren 2 PL19X3

Resumen para Longitud LPP

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

=

-

6000 6010 6020 6030 6040 6050

A-cuadrado 3.86
Valor P < 0.005
Media 6014.0
Desv .Est. 12.1
Varianza 145.9
Asimetria 0.692527
Kurtosis 0.140311
N 98
Minimo 6000.0
1er cuartil 6000.0
Mediana 6010.0
3er cuartil 6020.0
Méximo 6050.0

[ —————

Intervalos de confianza de 99%

Intervalo de confianza de 99% para la media

6010.8

Intervalo de confianza de 99% para la mediana

6010.0

Intervalo de confianza de 99% para la desviacién estandar

10.2

6017.2

6020.0

14.8

Media I 1
i ¢ |
Mediana{ ¢ |
T T T T T
6010.0 6012.5 6015.0 6017.5 6020.0

Grafico A-4: Resumen Estadigrafos para Longitud LPP PL19X3
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Grafico A-5: Capacidad de Proceso Sixpack Espesor Tren 2 PL19X3
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Grafico A-6: Capacidad de Proceso Sixpack Espesor PL19X3 LPP



Comparacion de la capacidad Antes/Después para E Promedio T vs. E Promedio L
Informe de desempefio del proceso

Histograma de capacidad Caracterizacién del proceso
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? Antes Después Cambiar
LEI Objetivo LES N Total 137 137
Antes Tamafio del subgrupo 1 1

4 Media 3.0077 3.0226  0.014964

Desv.Est. (general) 0.052472 0.10761  0.055137

Desv.Est. (dentro de) 0.041043 0.082414 0.041371

Pl
L~
Estadisticas de capacidad
Antes Después Cambiar
. - = Real (general)

Despucs Pp 1.27 0.62 -0.65

Ppk 1.22 0.55 -0.67

Z.Bench 3.60 1.48 -2.11

% fuera de espec. (obs.) 0.00 0.00 0.00

% fuera de espec. (esp.) 0.02 6.89 6.88

PPM (DPMO) (obs.) 0 0 0

. . PPM (DPMO) (esp.) 161 68926 68765

Posible (dentro de)

= = - | Cp 1.62 0.81 -0.82

2.775 2.850 2.925 3.000 3.075 3.150 3.225 Cpk 1.56 0.72 0.84
Z.Bench 4.66 2.07 -2.59

% fuera de espec. (esp.) 0.00 191 191

La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente. PPM (DPMO) (esp.) 2 19143 19142

La capacidad potencial (dentro de) es la que se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Grafico A-7: Comparacion Cp. y Cpk. Espesor PL19X3 LPP verses Z

Comparacion de la capacidad Antes/Después para E Promedio T vs. E Promedio L
Informe de resumen

Reduccion en % fuera espec. Requerimientos del cliente

Espec. inferior Objetivo Espec. superior
g 2635% El % fuera espec. aumenté en 42635% de 0.02% C J 2 e
26.89%. 2.8 3 32
éSe redujo la desviacion estandar del proceso? Estadisticas Antes Después Cambiar
0 005 0.1 >05 Media 3.0077 3.0226  0.014964
si [l No Desviacion estandar 0052472 0.10761  0.055137
_ Capacidad
P I Pp 127 0.62 -0.65
&Cambié la media del proceso? Ppk 1.22 0.55 -0.67
0 005 01 505 Z.Bench 3.60 1.48 -2.11
. % fuera de espec. 0.02 6.89 6.88
sillll No PPM (DPMO) 161 68926 68765
P =0.145
Capacidad real (general) Comentarios

¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?

LEL Objetivo LES
Antes
——

Antes: E Promedio T Después: E Promedio L

Conclusiones
-- La desviacion estandar del proceso no se redujo
significativamente (p > 0.05).

Mﬂ* -- La media del proceso no cambid significativamente (p >
0.05).

Después
L

e N N

La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.
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Grafico A-8: Comparacion Cp. y Cpk. Espesor PL19X3 LPP verses Zr

Capacidad de proceso Sixpack de Longitud Tren 2
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Grafico A-9: Capacidad de Proceso Sixpack Longitud PL19X3 Zren
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Gréfico A-1C: Capacidad de Proceso Sixpack Longitud PL19X3 LPP
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Comparacion de la capacidad Antes/Después para Longitud Tre vs. Longitud LPP
Informe de desempefio del proceso
Histograma de capacidad Caracterizacién del proceso
¢Estén los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? Antes Después Cambiar
LEI, Objetivo LES N Total 138 98
Antes Tamafio del subgrupo 1 1
3 ; 3 Media 6030.0 6014.0  -16.028
bl Desv.Est. (general) 0.65620 12.077 11.421
1 Desv.Est. (dentro de) 0.41414 10.419 10.005
Estadisticas de capacidad
Antes Después Cambiar
T Real (general)
Despues Pp 12.70 0.69 -12.01
Ppk 10.16 0.39 -9.77
Z.Bench b 1.15 o
% fuera de espec. (obs.) 0.00 0.00 0.00
% fuera de espec. (esp.) 0.00 12.50 12.50
PPM (DPMO) (obs.) 0 0 0
PPM (DPMO) (esp.) 0 124957 124957
Posible (dentro de)
| =4 Lo ; cp 20.12 0.80 -19.32
5990 6000 6010 6020 6030 6040 6050 Cpk 16.09 045 15.64
Z.Bench b 134 o
% fuera de espec. (esp.) 0.00 9.01 9.01
La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente. PPM (DPMO) (esp.) 0 90112 90112
— __ Lacapacidad potencial (dentro de) es la que se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Grafico A-11: Comparacion Cp. y Cpk. Longitud PL19X3 LPP versten 2

Comparacion de la capacidad Antes/Después para Longitud Tre vs. Longitud LPP
Informe de resumen

Reduccion en % fuera espec. Requerimientos del cliente

Espec. inferior Objetivo Espec. superior
El % fuera espec. aumento en 3.5E+204% de C J 2 >
0.00% a 12.50%. 6000 6000 6050
éSe redujo la desviacion estandar del proceso? Estadisticas Antes Después Cambiar
0 005 0.1 >05 Media 6030.0 6014.0 -16.028
] | No Desviacion estandar 0.65620 12.077 11.421
Capacidad
P =1.000
Pp 12.70 0.69 -12.01
&Cambié la media del proceso? Ppk 10.16 0.39 -9.77
0 005 01 >0.5 AR - Lils -
J % fuera de espec. 0.00 12.50 12.50
Si No PPM (DPMO) 0 124957 124957
P =0.000
Capacidad real (general) Comentarios
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? -
Antes: Longitud Tre  Después: Longitud LPP
LEI, Objetivo LES
Antes
Conclusiones
-- La desviacion estandar del proceso no se redujo
significativamente (p > 0.05).
-- La media del proceso cambid significativamente. Ahora estd
mas cerca del objetivo (p < 0.05).
Después
La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.
| | — =

Grafico A-12: Comparacion Cp. y Cpk Longitud PL19X3 LPP versienT2
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Graficos Minitab Pletina PL19X4

Resumen para A Promedio Tren 2

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

A-cuadrado 7.80

Valor P < 0.005

Media 18.998

Desv.Est. 0.056

Varianza 0.003

Asimetria -0.009882

Kurtosis 0.436791

N 56

Minimo 18.900

1er cuartil 19.000

Mediana 19.000

. ; 3er cuartil 19.000

189 190 191 Maximo 19.100

Intervalo de confianza de 99% para la media
L L] 18.978 19.018
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
19.000 19.000
Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar
Y
Intervalos de confianza de 99% 0.045 0.073
Media{ | |
Mediana +
18.98 18.99 19.00 1901 19.02
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Gréfico A-13: Resumen Estadigrafos para Ancho Tren 2 PL19X4

Resumen para A Promedio LPP
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A-cuadrado 2.02
/\ Valor P < 0.005
Media 18.989
Desv .Est. 0.229
Varianza 0.052
Asimetria 0.038544
Kurtosis -0.738854
N 103
Minimo 18.600
74 :< ter cuartil 18.800
Mediana 19.000
3er cuartil 19.100
1875 19.00 1925 Maximo 19.400
Intervalo de confianza de 99% para la media
—) T+ 18.930 19.048
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
19.000 19.000
Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar
Intervalos d fi de 99%
ntervalos de confianza de o 0.194 0.278
Media I * I
Mediana +
1895 19.00 19.05

Grafico A-14: Resumen Estadigrafos para Ancho LPP PL19X4



Media

Mediana

Resumen para E Promedio Tren 2

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

Intervalos de confianza de 99%

A-cuadrado 1.64

Valor P < 0.005

Media 4.0054

Desv .Est. 0.0749

Varianza 0.0056

Asimetria 0.080163

Kurtosis -0.311270

N 56

Minimo 3.8500

/ ler cuartil 3.9500
Mediana 4.0000

3er cuartil 4.0500

3.84 3.92 4.00 4.08 4.16 Méximo 4.1500

Intervalo de confianza de 99% para la media

3.9787

Intervalo de confianza de 99% para la mediana

4.0000

Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar

0.0600

4.0321

4.0048

0.0986
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Grafico A-15: Resumen Estadigrafos para Espesor Tren 2 PL19X4

Resumen para E Promedio LPP

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

Media

Mediana

Intervalos de confianza de 99%

4.0000

Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar

0.0915

A-cuadrado 2.23
/_\ Valor P < 0.005
Media 4.0039
Desv .Est. 0.1082
Varianza 0.0117
Asimetria 0.099455
Kurtosis -0.220506
/ N 103
\ Minimo 3.8000
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[~ 3er cuarti 4.0500
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Intervalo de confianza de 99% para la media
* 3.9759 4.0319
Intervalo de confianza de 99% para la mediana

4.0000
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Grafico A-16: Resumen Estadigrafos para Espesor LPP PL19X4



Resumen para Longitud Tren 2
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A-cuadrado 4.87
Valor P < 0.005
Media 6030.0
Desv .Est. 0.7
Varianza 0.5
Asimetria -0.000000
Kurtosis -0.811563
N 56
Minimo 6029.0
1er cuartil 6030.0
Mediana 6030.0
— [~ 3er cuartil 6030.0
6029 6030 6031 Maximo 6031.0
Intervalo de confianza de 99% para la media
L] L] 6029.8 6030.2
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
6030.0 6030.0
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Grafico A-17: Resumen Estadigrafos para Longitud Tren 2 PL19X4

Resumen para Longitud LPP

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

Media

Mediana

A-cuadrado 1.72
Valor P < 0.005
Media 6020.5
Desv .Est. 10.1
Varianza 101.9
Asimetria 0.193917
Kurtosis -0.179591
N 103
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Gréfico A-18: Resumen Estadigrafos para Longitud LPP PL19X4



Capacidad de proceso Sixpack de A Promedio Tren 2
Grafica I Histograma de capacidad
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Grafico A-19: Capacidad de Proceso Sixpack Ancho PL19X 4 Tren 2

Capacidad de proceso Sixpack de A Promedio LPP
Grafica I Histograma de capacidad
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Gréfico A-20: Capacidad de Proceso Sixpack Ancho PL19X 4 LPP



Comparacion de la capacidad Antes/Después para A Promedio T vs. A Promedio L
Informe de desempeiio del proceso

Histograma de capacidad
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?

LEL Objetivo
Antes

LES

Después

T

19.4

La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.

Caracterizacion del proceso
Antes Después Cambiar
N Total 56 103
Tamafio del subgrupo 1 1
Media 19 18.986 -0.013592
Desv.Est. (general) 0.057208 0.22797 0.17076
Desv.Est. (dentro de) 0.058027 0.19730 0.13927
Estadisticas de capacidad
Antes Después Cambiar
Real (general)
Pp 1.17 0.29 -0.87
Ppk 1.17 0.27 -0.89
Z.Bench 331 0.30 -3.00
% fuera de espec. (obs.) 0.00 34.95 34.95
% fuera de espec. (esp.) 0.05 38.12 38.07
PPM (DPMO) (obs.) 0 349515 349515
PPM (DPMO) (esp.) 472 381165 380693
Posible (dentro de)
Cp 1.15 0.34 -0.81
Cpk 1.15 0.31 -0.83
Z.Bench 3.25 0.49 -2.76
% fuera de espec. (esp.) 0.06 31.19 31.13
PPM (DPMO) (esp.) 568 311869 311301

La capacidad potencial (dentro de) es la que se podria alcanzar

si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.
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Gréfico A-21: Comparacion Cp. y Cpk Ancho PL19X4 LPP versus Pren

Reduccion en % fuera espec.

¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?

LET Objetivo LES

Requerimientos del cliente

Comparacion de la capacidad Antes/Después para A Promedio T vs. A Promedio L
Informe de resumen

80615% Espec. inferior Objetivo Espec. superior
™ E1% fuera espec. aumentd en 80615% de 0.05% E 0 E E
a38.12%. 18.8 19 19.2

éSe redujo la desviacion estandar del proceso? Estadisticas Antes Después Cambiar

0 005 0.1 >0.5 Media 19 18.986  -0.013592

] | | No Desviacién estandar 0.057208 0.22797 0.17076

_ Capacidad

P=1E Pp 1.17 0.29 -0.87

&Cambi6 la media del proceso? Ppk 117 0.27 -0.89

Z.Bench 331 0.30 -3.00
0 0.05 0.1 > 0.5

; % fuera de espec. 0.05 38.12 38.07

Si - | No PPM (DPMO) 472 381165 380693
P =0.568

Capacidad real (general) Comentarios

Antes: A Promedio T

Antes

Conclusiones

Después: A Promedio L

-- La desviacion estandar del proceso no se redujo

Después

significativamente (p > 0.05).
-- La media del proceso no cambid significativamente (p >
0.05).

La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.




77

Gréfico A-22: Comparacion Cp. y Cpk Ancho PL19X4 LPP versus Pren
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Grafico A-23: Capacidad de Proceso Sixpack Espesor PL19X 4 Tren 2

Capacidad de proceso Sixpack de E Promedio LPP
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Grafico A-24: Capacidad de Proceso Sixpack Espesor PL19X 4 LPP



Comparacion de la capacidad Antes/Después para E Promedio T vs. E Promedio L
Informe de desempefio del proceso

Histograma de capacidad
¢Estén los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?

LET Objetivo LES
Antes

3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 G172 53]

La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.

La capacidad potencial (dentro de) es la que se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Caracterizacion del proceso

Antes Después Cambiar
N Total 56 103
Tamafio del subgrupo 1 1
Media 4.0054 4.0117 0.0062933
Desv.Est. (general) 0.074881  0.10553  0.030653
Desv.Est. (dentro de) 0.073340 0.086914 0.013574
Estadisticas de capacidad
Antes Después Cambiar
Real (general)
Pp 1.34 0.95 -0.39
Ppk 1.31 0.91 -0.40
Z.Bench 3.83 2.60 -1.23
% fuera de espec. (obs.) 0.00 0.00 0.00
% fuera de espec. (esp.) 0.01 0.47 0.47
PPM (DPMO) (obs.) 0 0 0
PPM (DPMO) (esp.) 64 4718 4654
Posible (dentro de)
Cp 1.36 1.15 -0.21
Cpk 1.34 1.11 -0.23
Z.Bench 3.92 3.23 -0.69
% fuera de espec. (esp.) 0.00 0.06 0.06
PPM (DPMO) (esp.) 45 622 577
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Grafico A-25: Comparacion Cp. y Cpk Espesor PL19X4 LPP verses Zr

Informe de resumen

Reduccion en % fuera espec.

El % fuera espec. aument6 en 7232% de 0.01% a
0.47%.

éSe redujo la desviacion estandar del proceso?

0 0.05 0.1 > 0.5
sill | No
P =0.986
éCambid la media del proceso?
0 0.05 0.1 >0.5
sillll | no
P =0.663
Capacidad real (general)
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?
LEI Objetivo LES
Antes
Después
—T—

Requerimientos del cliente

Espec. inferior Objetivo Espec. superior
3.7 4 4.3
Estadisticas Antes Después Cambiar
Media 4.0054 4.0117  0.0062933
Desviacion estandar 0.074881 0.10553 0.030653

Capacidad
Pp 1.34 0.95 -0.39
Ppk 1.31 0.91 -0.40
Z.Bench 3.83 2.60 -1.23
% fuera de espec. 0.01 0.47 0.47
PPM (DPMO) 64 4718 4654
Comentarios

Antes: E Promedio T Después: E Promedio L
Conclusiones

-- La desviacion estandar del proceso no se redujo
significativamente (p > 0.05).

-- La media del proceso no cambid significativamente (p >
0.05).

La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.




Grafico A-26: Comparacion Cp. y Cpk Espesor PL19X4 LPP verses Zr
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Gréfico A-27: Capacidad de Proceso Sixpack Longitud PL19X 4 Zren
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Gréfico A-28: Capacidad de Proceso Sixpack Longitud PL19X 4 LPP

Comparacion de la capacidad Antes/Después para Longitud Tre vs. Longitud LPP
Informe de desempefio del proceso
Histograma de capacidad Caracterizacién del proceso
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? Antes Después Cambiar
EI, Objetivo LES N Total 56 103
Antes Tamafio del subgrupo 1 1
| ; | Media 6030 6020.5  -9.4660
! i ! Desv.Est. (general) 0.68755 10.095 9.4079
I: Desv.Est. (dentro de) 0.37073 8.2134 7.8427
Estadisticas de capacidad
Antes Después Cambiar
i Real (general)
Después Pp 12.12 0.83 -11.29
Ppk 9.70 0.68 -9.02
Z.Bench b 2.00 o
% fuera de espec. (obs.) 0.00 0.00 0.00
% fuera de espec. (esp.) 0.00 2.27 2.27
PPM (DPMO) (obs.) 0 0 0
PPM (DPMO) (esp.) 0 22734 22734
; ; Posible (dentro de)
e —— i cp 2248 1.01 21.46
6000 6010 6020 6030 6040 6050 Cpk 17.98 0.83 117.15
Z.Bench b 2.49 o
% fuera de espec. (esp.) 0.00 0.64 0.64
La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente. PPM (DPMO) (esp.) 0 6375 6375
— __ Lacapacidad potencial (dentro de) es la que se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Gréfico A-29: Comparacion Cp. y Cpk Longitud PL19X4 LPP versienT2

Comparacion de la capacidad Antes/Después para Longitud Tre vs. Longitud LPP
Informe de resumen
Reduccion en % fuera espec. Requerimientos del cliente
. Espec. inferior Objetivo Espec. superior
El % fuera espec. aumentd en 9.1E+185% de
0.00% a 2.27%. 6000 6000 6050
éSe redujo la desviacion estandar del proceso? Estadisticas Antes Después Cambiar
0 005 0.1 >05 Media 6030 6020.5 -9.4660
sl No Desviacién estandar 068755 10.095 9.4079
_ Capacidad
P=1E Pp 12.12 0.83 -11.29
&Cambi6 la media del proceso? Ppk 9.70 0.68 -9.02
Z.Bench & 2.00 &
0 0.05 0.1 0.5
) > % fuera de espec. 0.00 227 227
5'- No PPM (DPMO) 0 22734 22734
P =0.000
Capacidad real (general) Comentarios
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? -
Antes: Longitud Tre  Después: Longitud LPP
LEL Objetivo LES
Antes |
[ ry T Conclusiones




Gréfico A-30: Comparacion Cp. y Cpk Longitud PL19X4 LPP versienT2

Gréaficos Minitab Pletina PL19X6

Resumen para A Promedio Tren 2

Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A-cuadrado 6.61
Valor P < 0.005
Media 19.019
Desv .Est. 0.074
Varianza 0.005
Asimetria -0.31624
Kurtosis -1.07870
N 79
Minimo 18.900
\ ler cuartil 19.000
Mediana 19.000
=] 3ercuarti  19.100
82 o0 i Maximo 19.100
Intervalo de confianza de 99% para la media
— ] 18.997 19.041
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
19.000 19.100
Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 99% 0.061 0.092
Media{ |———@—
Mediana # I
19.000 19.025 19.050 19075 19.100

Grafico A-31: Resumen Estadigrafos para Ancho Tren 2 PL19X6



Resumen para A Promedio LPP

Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A-cuadrado 2.25
Valor P < 0.005
Media 18.956
Desv.Est. 0.176
Varianza 0.031
Asimetria 0.127319
Kurtosis -0.046860
N 109
Minimo 18.600
1er cuartil 18.800
S/ : Mediana 19.000
3er cuartil 19.000
18.75 19.00 19.25 Méximo 19.400
Intervalo de confianza de 99% para la media
} * 18.912 19.000
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
18.900 19.000
Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 99%
0.150 0.213
Media } 23 |
Mediana{ | ¢
o 18925 18950 18975 19.000

Gréfico A-32: Resumen Estadigrafos para Ancho LPP PL19X6



Resumen para E Promedio Tren 2
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A-cuadrado 6.32
/\ Valor P < 0.005
Media 6.0038
Desv.Est. 0.0724
Varianza 0.0052
Asimetria -0.05761
Kurtosis -1.05800
N 79
Minimo 5.9000
1er cuartil 6.0000
N Mediana 6.0000
| 3er cuartil 6.1000
£ Y el Maximo 6.1000
Intervalo de confianza de 99% para la media
— ] 5.9823 6.0253
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
6.0000 6.0000
Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar
o
Intervalos de confianza de 99% 0.0599 0.0908
media{ | - |
Mediana ¢
598 5.99 6.00 6.01 6.02
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Gréfico A-33: Resumen Estadigrafos para Espesor Tren 2 PL19X6

Resumen para E Promedio LPP
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A-cuadrado 4.85
Valor P < 0.005
Media 5.9826
Desv .Est. 0.0999
Varianza 0.0100
Asimetria 0.245277
Kurtosis -0.118663
N 109
Minimo 5.8000
ler cuartil 5.9000
: q Mediana 6.0000
3er cuartil 6.0000
5.8 59 6.0 6.1 62 Maximo 6.2000
Intervalo de confianza de 99% para la media
] L 5.9575 6.0076
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
6.0000 6.0000
Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 99% 0.0848 0.1207
Media [ . |
Mediana *
5950 5975 6.000

Grafico A-34: Resumen Estadigrafos para Espesor LPP PL19X6



Resumen para Longitud Tren 2
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A-cuadrado 7.17
Valor P < 0.005
Media 6030.2
Desv.Est. 0.7
Varianza 0.5
Asimetria -0.255685
Kurtosis -0.815650
N 79
Minimo 6029.0
1er cuartil 6030.0
\ Mediana 6030.0
—"1 3er cuartil 6031.0
6029 6030 6031 Méximo 6031.0
Intervalo de confianza de 99% para la media
— ] 6030.0 6030.4
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
6030.0 6030.0
Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 99%
0.6 0.9
) 1 |
Media I & 1
Mediana{ @
6030.0 6030.1 6030.2 60303 6030.4
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Grafico A-35: Resumen Estadigrafos para Longitud Tren 2 PL19X6

Resumen para Longitud LPP
Prueba de normalidad de A nderson-Darling

A-cuadrado 2.30

Valor P < 0.005

/-\ Media 6024.4

Desv.Est. 8.9

Varianza 79.0

Asimetria 0.495575

Kurtosis -0.183863

N 109

Minimo 6005.0

1er cuartil 6015.0

Mediana 6025.0

3er cuartil 6030.0

6008 6016 6024 6032 6040 Méximo 6045.0

Intervalo de confianza de 99% para la media
6022.2 6026.6
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
6020.0 6025.0
Intervalo de confianza de 99% para la desviacién estandar
Intervalos de confianza de 99%
7.6 10.7
Media | |
Mediana{ | )
6020 6022 6024 6026

Grafico A-36: Resumen Estadigrafos para Longitud LPP PL19X6



Capacidad de proceso Sixpack de A Promedio Tren 2
Grafica I Histograma de capacidad
LCS=192270  'f- —
T=u B2 I E specificaciones
g | 7 | LEI 18.8
:‘5’ 190 X=19.0190 | | LES 19.2
=
5 l |
1884+ = = = = = = = = = LCI=18.8110
19 17 25 33 4 49 5 6 73 188 189 190 191 192
Grafica de rangos méviles Grafica de prob. Normal
LCS=0.2555 AD: 6.614, P: < 0.005
3 02
©
£
gﬁ 0.1 —
£ MR=0.0782
-3
0.0 LCI=0
19 17 25 33 4 49 5 6 73 1838 19.0 192
Ultimas 25 observaciones Grafica de capacidad
19.1 o o L oo L Dentro Dentro de General
Desv.Est.  0.06933 Desv.Est. 0.07351
3 Cp 0.96 Pp 0.91
S 1901® ®© o o o o o o e o oo Cpk 087 General Ppk 0.82
s PPM 5308.48 Cpm *
PPM 8348.09
1891, @ — -~ —— — — Especificaciones
55 60 65 70 75
Observacion
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Grafico A-37: Capacidad de Proceso Sixpack Ancho PL19X 6 Tren 2

Capacidad de proceso Sixpack de A Promedio LPP
Grafica I Histograma de capacidad
195 LE LES
- LCS=19.419 T T —
] E specificaciones
g | | LEI 18.8
g 10 TS | LES 19.2
=
3
>
1851 ; - - - - - - - - - LCI=18493
1 12 23 34 45 5 67 78 8 100 186 188 190 192 194
Grafica de rangos méviles Grafica de prob. Normal
LCS=0.5688 AD: 2.248, P: < 0.005
= 050
>
Q
£
8 025 _
£ MR=0.1741
o
0.00 T T T T T T T T — LCI=0
1 12 23 34 45 56 67 78 100 185 190 195
Ultimas 25 observaciones Grafica de capacidad
° ® Dentro | Dentrode | General
w 192 ° ° Desv.Est.  0.1543 Desv.Est.  0.1761
H ° ° ° [ 043 Pp 0.38
S o e eeoe oo e oo cpk 0.34 General Ppk 0.30
£ 189 o oo PPM 21299198 || || com *
° ° P ° PPM 270769.43
186+ T T T T Especificacione:
85 %0 95 100 105
Observacion

Grafico A-38: Capacidad de Proceso Sixpack Ancho PL19X 6 LPP



Comparacion de la capacidad Antes/Después para A Promedio T vs. A Promedio L
Informe de desempefio del proceso

Histograma de capacidad
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?

LEL Objetivo LES
Antes
LY
N
Después
-~
o” g

18.6 18.8 19.0 19.2 19.4

= La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.

La capacidad potencial (dentro de) es la que se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Caracterizacion del proceso

Antes Después Cambiar
N Total 79 109
Tamario del subgrupo 1 1
Media 19.019 18.956  -0.063024
Desv.Est. (general) 0.073513 0.17608 0.10257
Desv.Est. (dentro de) 0.069331 0.15432  0.084990
Estadisticas de capacidad
Antes Después Cambiar
Real (general)
Pp 0.91 0.38 -0.53
Ppk 0.82 0.30 -0.53
Z.Bench 2.39 0.61 -1.78
% fuera de espec. (obs.) 0.00 21.10 21.10
% fuera de espec. (esp.) 0.83 27.08 26.24
PPM (DPMO) (obs.) 0 211009 211009
PPM (DPMO) (esp.) 8348 270769 262421
Posible (dentro de)
Cp 0.96 0.43 -0.53
Cpk 0.87 0.34 -0.53
Z.Bench 2.56 0.80 -1.76
% fuera de espec. (esp.) 0.53 21.30 20.77
PPM (DPMO) (esp.) 5308 212992 207683
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Grafico A-39: Comparaciéon Cp. y Cpk. Ancho PL19X6 LPP versus Pren

Comparacion de la capacidad Antes/Después para A Promedio T vs. A Promedio L
Informe de resumen

Reduccion en % fuera espec.

El % fuera espec. aument6 en 3143% de 0.83% a
27.08%.

éSe redujo la desviacién estandar del proceso?

0 0.05 0.1 >0.5
Si - I No
P =1.000
éCambid la media del proceso?
0 0.05 0.1 > 0.5
Si- No
P =0.001

Capacidad real (general)
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?
LEI Objetivo LES
Antes

Después

e B

Requerimientos del cliente

Espec. inferior Objetivo Espec. superior
18.8 19 19.2
Estadisticas Antes Después Cambiar
Media 19.019 18.956  -0.063024
Desviacion estandar 0.073513 0.17608 0.10257

Capacidad
Pp 0.91 0.38 -0.53
Ppk 0.82 0.30 -0.53
Z.Bench 2.39 0.61 -1.78
% fuera de espec. 0.83 27.08 26.24
PPM (DPMO) 8348 270769 262421
Comentarios

Antes: APromedio T Después: A Promedio L

Conclusiones

-- La desviacion estandar del proceso no se redujo
significativamente (p > 0.05).

-- La media del proceso cambid significativamente. Ahora estd
més lejos del objetivo (p < 0.05).

La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.

Gréfico A-40: Comparacion Cp. y Cpk. Ancho PL19X6 LPP versus re



Valor individual

Rango mévil

e
N

o
o

Ll
o

o
@
S

o
e
&

=3
=1
S

6.1

Capacidad de proceso Sixpack de E Promedio Tren 2

Grafica I Histograma de capacidad
LCs=62459  'fT —
I I E specificaciones
| | LEI 5.7
X=6.0038 I I LES 6.3
LCI=5.7617 |
T T T T T T T T T T !
19 17 25 3B 4 49 5 6 73 57 58 59 60 61 62 63
Grafica de rangos méviles Grafica de prob. Normal
LCS=0.2974 AD: 6.321, P: < 0.005
MR=0.0910
LCI=0
19 17 25 3B 4 49 5 6 73 58 6.0 62
Ultimas 25 observaciones Grafica de capacidad
[ [ oo o oo Dentro Dentro de General
Desv.Est.  0.08070 Desv.Est.  0.07240
[ 124 Pp 1.38
—0 0@ & LA d 000 ¢ & Cpk 122 General Ppk 1.36
PPM 204.38 Cpm *
PPM 35.04
— T — — T — Especificaciones
55 60 65 70 75
Observacion
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Grafico A-41: Capacidad de Proceso Sixpack Espesor PL19X 62ren

Rangoimovh Valorindividual

Valores

e
N

o
o

Ll
o

o
@Q
S

o
e
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=3
=1
S

6.2

5.8

Capacidad de proceso Sixpack de E Promedio LPP

Grafica I Histograma de capacidad
LCS=62510  ft —
I I E specificaciones
| | LEI 5.7
X=5.9826 I I LES 6.3
T T T T T T T T T T LCI=5.7141 +-
1 12 23 34 45 5 67 78 8 100 57 58 59 60 61 62 63
Grafica de prob. Normal
LCS=0.3298 AD: 4.852, P: < 0.005
MR=0.1009
LCI=0
56 58 6.0 62
Grafica de capacidad
Dentro Dentro de General
° ° o o ° Desv.Est.  0.08947 Desv.Est. 0.09986
[ 112 Pp 1.00
e o o o (X ] e o L ] Cpk 1.05 General Ppk 0.94
oo ° ° oo ° PPM 988.16 Cpm *
PPM 3068.18
T — T T — Especificaciones
85 %0 95 100 105
Observacion

Grafico A-42: Capacidad de Proceso Sixpack Espesor PL19X 6 LPP



Comparacion de la capacidad Antes/Después para E Promedio T vs. E Promedio L
Informe de desempefio del proceso

Histograma de capacidad
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?

LEL Objetivo LES
Antes

/AN

Después

N
/'\
'3

W

5%/ 5.8 58 6.0 6.1 6.2 6.3

= La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.

La capacidad potencial (dentro de) es la que se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Caracterizacion del proceso

Antes  Después Cambiar
N Total 79 109
Tamafio del subgrupo 1 1
Media 6.0038 5.9826  -0.021229
Desv.Est. (general) 0.072400 0.099855 0.027455
Desv.Est. (dentro de) 0.080696  0.089473 0.0087768
Estadisticas de capacidad
Antes Después Cambiar
Real (general)
Pp 1.38 1.00 -0.38
Ppk 1.36 0.94 -0.42
Z.Bench 3.98 2.74 -1.24
% fuera de espec. (obs.) 0.00 0.00 0.00
% fuera de espec. (esp.) 0.00 0.31 0.30
PPM (DPMO) (obs.) 0 0 0
PPM (DPMO) (esp.) 35 3068 3033
Posible (dentro de)
Cp 1.24 1.12 -0.12
Cpk 1.22 1.05 -0.17
Z.Bench Bi58! 3.09 -0.44
% fuera de espec. (esp.) 0.02 0.10 0.08
PPM (DPMO) (esp.) 204 988 784

Grafico A-43: Comparacion Cp. y Cpk. Espesor PL19X6 LPP versess 2

Comparacion de la capacidad Antes/Después para E Promedio T vs. E Promedio L
Informe de resumen

Reduccién en % fuera espec.
e El % fuera espec. aument6 en 8657% de 0.00% a
0.31%.

éSe redujo la desviacion estandar del proceso?

0 0.05 0.1 > 0.5
silll I No
P =0.986
&Cambib la media del proceso?
0 0.05 0.1 >0.5
Si - I No
P =0.093

Capacidad real (general)
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?

LEI Objetivo LES

Antes

DeSQués

Y

%

Requerimientos del cliente

Espec. inferior Objetivo Espec. superior
5.7 6 6.3
Estadisticas Antes Después Cambiar
Media 6.0038 5.9826  -0.021229
Desviacion estandar 0.072400 0.099855 0.027455

Capacidad
Pp 1.38 1.00 -0.38
Ppk 1.36 0.94 -0.42
Z.Bench 3.98 2.74 -1.24
% fuera de espec. 0.00 0.31 0.30
PPM (DPMO) 35 3068 3033
Comentarios

Antes: E Promedio T Después: E Promedio L
Conclusiones

-- La desviacion estandar del proceso no se redujo
significativamente (p > 0.05).

-- La media del proceso no cambid significativamente (p >
0.05).

La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.
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Grafico A-44: Comparacion Cp. y Cpk. Espesor PL19X6 LPP verses Zr



6031

6030

Valor individual

6029

Rango mévil

6031

6030

Valores

6029

Capacidad de proceso Sixpack de Longitud Tren 2

Grafica I

Ultimas 25 observaciones

° o o ] ]
(] @ © 000 © © © 00 o000
0 [ ] [ ] [ ]
T T T T T
55 60 65 70 75
Observacion

LCS=6031.690

X=6030.190

LCI=6028.690

LCS=1.843

MR=0.564

LCI=0

Histograma de capacidad
ET LES

| | E specificaciones
| | LEI 6000
| | LES 6050
| |
0D DR
FEL LS &
Grafica de prob. Normal
AD: 7.174, P: < 0.005
6028 6030 6032
Grafica de capacidad
Dentro Dentro de General
Desv.Est 05001 DesvEst  0.6808
o 16.66 s Pp 1224
Cpk 13.20 General Ppk 9.70
PPM 0.00 cpm *
- PPM 0.00
Especificaciones

Grafico A-45: Capacidad de Proceso Sixpack Longitud PL19X 6 Zren
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6000

20
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6040

6030

Valores

6020

Capacidad de proceso Sixpack de Longitud LPP

Grafica I

Histograma de capacidad

LCS=6046.44 " —
I Especificaciones
| | LEI 6000
X=602440 | | LES 6050
LCI=6002.36 P 0?2 D 02 O a2 S
R A FEFFEEE
Grafica de rangos moviles Grafica de prob. Normal
ES=rT AD: 2.304, P: < 0.005
MR=8.29
T T T T T T T Lc=0
1 12 23 34 45 5 67 78 8 100 6000 6020 6040 6060
Ultimas 25 observaciones Grafica de capacidad
L3 Dentro Dentro de General
° ° Desv.Est. 7347 Desv.Est.  8.890
L] cp 1.13 Pp 0.94
L] e o L] L] e o o Cpk 111 General Ppk 0.91
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L] L] L] PPM 5020.12
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Grafico A-46: Capacidad de Proceso Sixpack Longitud PL19X 6 LPP



Comparacion de la capacidad Antes/Después para Longitud Tre vs. Longitud LPP
Informe de desempeiio del proceso

Histograma de capacidad Caracterizacion del proceso
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? Antes Después Cambiar
LEI, Objetivo LES N Total 79 109
Antes Tamafio del subgrupo 1 1

Media 6030.2 6024.4 -5.7862
Desv.Est. (general) 0.68080 8.8904 8.2096

Desv.Est. (dentro de) 0.50009 7.3467 6.8466
Estadisticas de capacidad
Antes Después Cambiar

Real (general)

T Despues T Pp 12.24 0.94 -11.30
i i Ppk 9.70 0.91 -8.78
Z.Bench = 2.57 &
% fuera de espec. (obs.) 0.00 0.00 0.00
% fuera de espec. (esp.) 0.00 0.50 0.50
PPM (DPMO) (obs.) 0 0 0
PPM (DPMO) (esp.) 0 5020 5020
Posible (dentro de)
— : r : i Cp 16.66 1.13 -15.53
6000.0 6007.5 6015.0 6022.5 6030.0 6037.5 6045.0 Cpk 13.20 1.11 -12.10
Z.Bench = 3.20 &
% fuera de espec. (esp.) 0.00 0.07 0.07
= |a capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente. PPM (DPMO) (esp.) 0 694 694

La capacidad potencial (dentro de) es la que se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Grafico A-47: Comparacion Cp. y Cpk. Longitud PL19X6 LPP verfien 2

Comparacion de la capacidad Antes/Después para Longitud Tre vs. Longitud LPP
Informe de resumen

Reduccién en % fuera espec. Requerimientos del cliente

E: . inferi Objeti E: . i
El % fuera espec. aumentd en 2.7E+185% de spec ferlor Jetivo Spec: superior
0.00% a 0.50%. 6000 6000 6050
éSe redujo la desviacion estandar del proceso? Estadisticas Antes Después Cambiar
0 005 01 > Media 6030.2 6024.4 -5.7862
silll I No Desviacion estandar 0.68080 8.8904 8.2096
‘ _ Capacidad
P Pp 12.24 0.94 -11.30
£Cambi6 la media del proceso? Ppk 9.70 0.91 -8.78
* *
0 005 01 505 Z.Bench 2.57
J % fuera de espec. 0.00 0.50 0.50
Si No PPM (DPMO) 0 5020 5020
P =0.000
Capacidad real (general) Comentarios
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? -
Antes: Longitud Tre  Después: Longitud LPP
LEI, Objetivo LES
Antes
Conclusiones
-- La desviacion estandar del proceso no se redujo
significativamente (p > 0.05).
-- La media del proceso cambid significativamente. Ahora estd
més cerca del objetivo (p < 0.05).
Después
La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.
I 5 RN

Gréfico A-48: Comparacion Cp. y Cpk. Longitud PL19X6 LPP verstenT2



Gréaficos Minitab Pletina PL25X3

Resumen para A Promedio Tren 2
Prueba de normalidad de A nderson-Darling

A-cuadrado 3.14

RN Valor P < 0.005

Media 24.992

Desv.Est. 0.151

Varianza 0.023

Asimetria -0.038452

Kurtosis -0.468784

N 159

Minimo 24.700

/ Ler cuartil 24.900

» : Mediana 25.000

3er cuartil 25.100

247 248 249 250 251 252 253 Méximo 25.300

Intervalo de confianza de 99% para la media
24.961 25.023
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
25.000 25.000
Intervalo de confianza de 99% para la desviacién estandar
Intervalos de confianza de 99%

0.132 0.176
) 1 |
Media I 1

Mediana ¢

24.960 24975 24.9% 25.005 25.020
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Gréfico A-49: Resumen Estadigrafos para Ancho Tren 2 PL25X3

Resumen para A Promedio LPP

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

A-cuadrado 0.80
Valor P 0.036
Media 24.833
Desv.Est. 0.297
Varianza 0.088
Asimetria -0.301813
Kurtosis -0.133131
N 49
Minimo 24.100
1er cuartil 24.650
Mediana 24.900
3er cuartil 25.000
243 246 24.9 252 255 Méximo 25.500

Intervalo de confianza de 99% para la media

x» — T 24.719 24.947
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
24.700 25.000
Intervalo de confianza de 99% para la desviacién estandar
Intervalos de confianza de 99%
0.235 0.400
Media : & :
Mediana{ | . |
247 248 249 250

Gréfico A-50: Resumen Estadigrafos para Ancho LPP PL25X3



Resumen para E Promedio Tren 2

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

A-cuadrado 8.77

Valor P < 0.005

Media 2.9975

2N Desv.Est. 0.0515

Varianza 0.0027

Asimetria -0.0428019

Kurtosis 0.0024447

N 159

N Minimo 2.9000

ler cuartil 2.9500

Mediana 3.0000

3er cuartil 3.0000

2.90 295 3.00 3.05 3.10 Maximo 3.1000
Intervalo de confianza de 99% para la media

—) ] 2.9869 3.0082

Intervalos de confianza de 99%

3.0000

0.0449

Media I

Intervalo de confianza de 99% para la mediana

3.0000

Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar

0.0601

Mediana

)

T
2.990

T T T
3.000 3.005 3.010

Gréfico A-51: Resumen Estadigrafos para Espesor Tren 2 PL25X3

Resumen para E Promedio LPP

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

A-cuadrado 1.55

Valor P < 0.005

/ Media 3.0224

Desv .Est. 0.1229

Varianza 0.0151

Asimetria -0.097676

Kurtosis -0.957231

N 49

/ Minimo 2.8000

/ ler cuartil 2.9000

Mediana 3.0000

3er cuartil 3.1000

28 29 3.0 3.1 32 Maximo 3.2000
Intervalo de confianza de 99% para la media

—{ T+ 29753 3.0695

Intervalos de confianza de 99%

Media I

Mediana

Intervalo de confianza de 99% para la mediana

3.0000

Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar

0.0971

3.1000

0.1654

Grafico A-52: Resumen Estadigrafos para Espesor LPP PL25X3
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Resumen para Longitud Tren 2
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A-cuadrado 4.78
Valor P < 0.005
/ \ Media 6023.6
Desv.Est. 1.2
Varianza 1.4
Asimetria -0.090799
Kurtosis -0.229618
N 159
Minimo 6021.0
1er cuartil 6023.0
/17_ ~ Mediana 6024.0
3er cuartil 6024.0
6021 6022 6023 6024 6025 6026 Méximo 6026.0
Intervalo de confianza de 99% para la media
L —— L] 6023.3 6023.8
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
6023.0 6024.0
Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 99%
1.0 1.4
Media f——e——
Mediana{ | ¢
6023.00 6023.25 6023.50 6023.75 6024.00
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Grafico A-53: Resumen Estadigrafos para Longitud Tren 2 PL25X3

Resumen para LONG LPP
Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A-cuadrado 1.13
Valor P 0.005
Media 6021.7
Desv .Est. 10.8
/\ Varianza 117.1
Asimetria 0.303392
Kurtosis -0.180220
N 49
Minimo 6000.0
/ 1er cuartil 6016.5
Mediana 6020.0
= 3er cuartil 6027.5
6000 6010 6020 6030 6040 Maximo 6045.0
Intervalo de confianza de 99% para la media
® 6017.5 6025.8
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
6017.0 6023.0
Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 99%
8.5 14.6
Media [ * |
Mediana I A I
6018 6020 6022 6024 6026

Grafico A-54: Resumen Estadigrafos para Longitud LPP PL25X3



Capacidad de proceso Sixpack de A Promedio Tren 2
Grafica I Histograma de capacidad
E1 LES
E LCS=25.3% I I Especificaciones
= | | LEI 245
2 X=24.992 | | Ltes 255
=
s | |
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[ Dentro Dentro de General
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s ° ° ° PPM 210.38 Cpm *
248 [ PPM 940.01
— T T T T Especificaciones
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Observacion
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Grafico A-55: Capacidad de Proceso Sixpack Ancho PL25X 3 Tren 2

Capacidad de proceso Sixpack de A Promedio LPP
Grafica I Histograma de capacidad
_ %6 LCS=25.653 e =
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F |
>
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& o e e . ®e o oo Cp 0.61 Pp 0.56
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- - L4 - PPM 144171.56
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Grafico A-56: Capacidad de Proceso Sixpack Ancho PL25X 3 LPP



Comparacion de la capacidad Antes/Después para A Promedio T vs. A Promedio L
Informe de desempefio del proceso

Histograma de capacidad
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?
LET Objetivo LES
Antes

2N
/|

Después

242 244 246 248 250 252 254

= La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.

si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Caracterizacion del proceso

La capacidad potencial (dentro de) es la que se podria alcanzar

Antes Después Cambiar
N Total 159 49
Tamafio del subgrupo 1 1
Media 24.992 24.833 -0.15917
Desv .Est. (general) 0.15093 0.29748 0.14655
Desv.Est. (dentro de) 0.13466 0.27335 0.13868
Estadisticas de capacidad
Antes Después Cambiar
Real (general)
Pp 1.10 0.56 -0.54
Ppk 1.09 0.37 -0.71
Z.Bench 3.11 1.06 -2.05
% fuera de espec. (obs.) 0.00 10.20 10.20
% fuera de espec. (esp.) 0.09 14.42 14.32
PPM (DPMO) (obs.) 0 102041 102041
PPM (DPMO) (esp.) 940 144172 143232
Posible (dentro de)
Cp 1.24 0.61 -0.63
Cpk 1.22 0.41 -0.81
Z.Bench 3.53 1.18 -2.35
% fuera de espec. (esp.) 0.02 1191 11.89
PPM (DPMO) (esp.) 210 119123 118912

Gréfico A-57: Comparacion Cp. y Cpk. Ancho PL25 X3 LPP versus Bre

Comparacion de la capacidad Antes/Después para A Promedio T vs. A Promedio L
Informe de resumen

Reduccién en % fuera espec.

El % fuera espec. aumenté en 15237% de 0.09%
a14.42%.

éSe redujo la desviacion estandar del proceso?

0 0.05 0.1 > 0.5

il Ino
P =1.000
&Cambib la media del proceso?

0 0.05 0.1 >0.5
sijil No
P =0.001

Capacidad real (general)
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?
LET Objetivo LES
Antes
| |
| |
i |
Después

— 1

Requerimientos del cliente

Espec. inferior Objetivo Espec. superior
245 25 25.5
Estadisticas Antes Después Cambiar
Media 24.992 24.833 -0.15917
Desviacion estandar 0.15093 0.29748 0.14655

Capacidad
Pp 1.10 0.56 -0.54
Ppk 1.09 0.37 -0.71
Z.Bench 3.11 1.06 -2.05
% fuera de espec. 0.09 14.42 14.32
PPM (DPMO) 940 144172 143232
Comentarios

Antes: A Promedio T Después: A Promedio L

Conclusiones

-- La desviacion estandar del proceso no se redujo
significativamente (p > 0.05).

-- La media del proceso cambi6 significativamente. Ahora esta
més lejos del objetivo (p < 0.05).

La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.

Grafico A-58: Comparacion Cp. y Cpk. Ancho PL25 X3 LPP versus Pre




Capacidad de proceso Sixpack de E Promedio Tren 2
Grafica I Histograma de capacidad
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Grafico A-59: Capacidad de Proceso Sixpack Espesor PL25X 3 Tren 2

Valorindividual

Rango mévil

Valores

Capacidad de proceso Sixpack de E Promedio LPP

Grafica I Histograma de capacidad
LCS=3.2941 i L
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32 oo Dentro Dentro de General
Y ) 'Y ) ° Desv.Est.  0.09057 DesvEst.  0.1229
cp 0.74 Pp 0.54
3.0 L K] ® o © L] Cpk 0.65 General Ppk 0.48
PPM 31987.18 pm *
° ° ° ° PPM 109398.28
EL 2 T oo |Especificaciones |
25 30 35 40 45
Observacion

Grafico A-60: Capacidad de Proceso Sixpack Espesor PL25X 3 LPP



Comparacion de la capacidad Antes/Después para E Promedio T vs. E Promedio L
Informe de desempefio del proceso
Histograma de capacidad Caracterizacion del proceso
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? Antes Después Cambiar
LEL Objetivo LES N Total 159 49
Antes Tamafio del subgrupo 1 1

Media 2.9975 3.0224 0.024861

Desv .Est. (general) 0.051505 0.12290 0.071394

Desv.Est. (dentro de) 0.047188 0.090573 0.043385

Estadisticas de capacidad
Antes Después Cambiar
7 Real (general)

Despues Pp 1.29 0.54 075

Ppk 1.28 0.48 -0.80

Z.Bench 3.71 1.23 -2.48

% fuera de espec. (obs.) 0.00 0.00 0.00

% fuera de espec. (esp.) 0.01 10.94 10.93

PPM (DPMO) (obs.) 0 0 0

PPM (DPMO) (esp.) 105 109398 109293

Posible (dentro de)

| Cp 141 0.74 -0.68

2.80 2.88 2.96 3.04 3.12 3.20 3.28 Cpk 1.40 0.65 -0.74
Z.Bench 4.07 1.85 -2.22

% fuera de espec. (esp.) 0.00 3.20 3.20

= La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente. PPM (DPMO) (esp.) 23 31987 31964

- La capacidad potencial (dentro de) es la que se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Grafico A-61: Comparacion Cp. y Cpk. Espesor PL25 X3 LPP verses Z

Comparacion de la capacidad Antes/Después para E Promedio T vs. E Promedio L
Informe de resumen

Reduccion en % fuera espec.

Requerimientos del cliente

E: . inferi Objeti E: . i
e El % fuera espec. aumentd en 1.04E+05% de spec ferlor Jetivo Spec: superior
0.01% a 10.94%. 2.8 3 3.2
éSe redujo la desviacion estandar del proceso? Estadisticas Antes Después Cambiar
0 005 01 >05 Media 2.9975 3.0224  0.024861
silll No Desviacién estandar 0051505  0.12290  0.071394
‘ _ Capacidad
P=1.000 Pp 1.29 0.54 0.75
&Cambi6 la media del proceso? Ppk 1.28 0.48 -0.80
0 005 0.1 >05 Z.Bench 3.71 1.23 -2.48
. % fuera de espec. 0.01 10.94 10.93
Si - No PPM (DPMO) 105 109398 109293
P=0.174
Capacidad real (general) Comentarios

¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? -
Antes: E Promedio T Después: E Promedio L
LET Objetivo LES
Antes
i i Conclusiones
! ! -- La desviacion estandar del proceso no se redujo
| | significativamente (p > 0.05).
i i -- La media del proceso no cambid significativamente (p >
1 1 0.05).
Después

1 T La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i

- M ] Il ~

Gréafico A-62:

Comparacion Cp. y Cpk. Espesor PL25 X3 LPP versais 2
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Capacidad de proceso Sixpack de Longitud Tren 2

Histograma de capacidad
ET

LCS=6026.377 —
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B | || e sooo
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Grafico A-63: Capacidad de Proceso Sixpack Longitud PL25X 3 Zren

Capacidad de proceso Sixpack de LONG LPP
Grafica I Histograma de capacidad
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Grafico A-64: Capacidad de Proceso Sixpack Longitud PL25X 3 LPP



Comparacion de la capacidad Antes/Después para Longitud Tre vs. LONG LPP
Informe de desempefio del proceso

Histograma de capacidad Caracterizacion del proceso
Antes Después Cambiar

n kagllq%gtswgentro de los limites y cerca del objetivo?

LES N Total 159 49
Antes Tamafio del subgrupo 1 1
A Media 6023.6 6021.7 -1.8926
" Desv .Est. (general) 1.1988 10.823 9.6244
Desv.Est. (dentro de) 0.93702 10.140 9.2026
Estadisticas de capacidad

Antes Después Cambiar

Real (general)

Despucs Pp 6.95 077 6.18

Ppk 6.55 0.67 -5.89

Z.Bench b 1.93 ks

% fuera de espec. (obs.) 0.00 0.00 0.00

% fuera de espec. (esp.) 0.00 2.70 2.70

PPM (DPMO) (obs.) 0 0 0

PPM (DPMO) (esp.) 0 27048 27048

Posible (dentro de)

Cp 8.89 0.82 -8.07

6000.0 6007.5 6015.0 6022.5 6030.0 6037.5 6045.0 Cpk 8.38 0.71 -7.67
Z.Bench b 2.08 ks

% fuera de espec. (esp.) 0.00 1.89 1.89

= La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente. PPM (DPMO) (esp.) 0 18884 18884

La capacidad potencial (dentro de) es la que se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Grafico A-65: Comparaciéon Cp. y Cpk. Longitud PL25 X3 LPP verfien 2

Comparacion de la capacidad Antes/Después para Longitud Tre vs. LONG LPP
Informe de resumen
Reduccién en % fuera espec. Requerimientos del cliente
E . inferi Objeti E g i
El % fuera espec. aumenté en 1.10E+86% de SEo LI CENO SBeciERperol
0.00% a 2.70%. 6000 6000 6050
éSe redujo la desviacion estandar del proceso? Estadisticas Antes Después Cambiar
0 005 0.1 >05 Media 6023.6 6021.7 -1.8926
si [l I No Desviacion estandar 1.1988 10.823 9.6244
‘ _ Capacidad
[P= o Pp 6.95 0.77 -6.18
&Cambi6 la media del proceso? Ppk 6.55 0.67 -5.89
0 005 0.1 >05 ZIEEER * LB *
; % fuera de espec. 0.00 2.70 2.70
si [l No PPM (DPMO) 0 27048 27048
P =0.228
Capacidad real (general) Comentarios
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? -
Antes: Longitud Tre  Después: LONG LPP
LEI, Objetivo LES
Antes
Conclusiones
-- La desviacion estandar del proceso no se redujo
significativamente (p > 0.05).
| | -- La media del proceso no cambid significativamente (p >
! ! 0.05).
Después
La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.

Grafico A-66: Comparacion Cp. y Cpk. Longitud PL25 X3 LPP verfien 2



Graficos Minitab Pletina PL25X4

Media

Mediana

Resumen para A Promedio Tren 2

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

A-cuadrado 4,31
Valor P < 0,005
Media 25,025
Desv .Est. 0,092
Varianza 0,008
Asimetria -0,055069
Kurtosis -0,686602
N 257
Minimo 24,850
1er cuartil 24,950
Mediana 25,000
3er cuartil 25,100
Maximo 25,200

Intervalos de confianza de 99%

& |
hd 1

Intervalo de confianza de 99% para la media

25,010

Intervalo de confianza de 99% para la mediana

25,000

Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar

0,082

25,039

25,050

0,103

T T T
25,00 25,02 25,04

Gréfico A-67: Resumen Estadigrafos para Ancho Tren 2 PL25X4

Media

Mediana

Resumen para A Promedio LPP

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

7 =

24,50 24,75 25,00 25,25

A-cuadrado 1,46
Valor P < 0,005
Media 24,876
Desv.Est. 0,210
Varianza 0,044
Asimetria -0,282793
Kurtosis -0,016782
N 99
Minimo 24,400
ler cuartil 24,700
Mediana 24,900
3er cuartil 25,000
Maximo 25,400

T

Intervalos de confianza de 99%

Intervalo de confianza de 99% para la media

24,820

Intervalo de confianza de 99% para la mediana

24,800

Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar

0,177

24,931

25,000

0,256

1 |

I hd 1

T y T y T
24,80 24,85 24,90 24,95 25,00

Grafico A-68: Resumen Estadigrafos para Ancho LPP PL25X4
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Resumen para E Promedio Tren 2

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

3,90 3,95 4,00 4,05 4,10
'
| SSS— |

Intervalos de confianza de 99%

Media I

Mediana

)

T
3,995

T T T
4,000 4,005 4,010

T
4,015

A-cuadrado 12,88
Valor P < 0,005
Media 4,0045
Desv .Est. 0,0567
Varianza 0,0032
Asimetria -0,322383
Kurtosis -0,342140
N 257
Minimo 3,9000
ler cuartil 4,0000
Mediana 4,0000
3er cuartil 4,0500
Maximo 4,1000

Intervalo de confianza de 99% para la media

3,9953

Intervalo de confianza de 99% para la mediana

4,0000

Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar

0,0509

4,0137

4,0000

0,0639
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Gréfico A-69: Resumen Estadigrafos para Espesor Tren 2 PL25X4

Resumen para E Promedio LPP

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

L~ -
3,9 4,0 41
Intervalos de confianza de 99%
Media - |
Mediana ¢
T T T T
3,97 3,98 3,99 4,00 4,01

A-cuadrado 9,05
Valor P < 0,005
Media 3,9909
Desv.Est. 0,0671
Varianza 0,0045
Asimetria 0,107477
Kurtosis -0,748897
N 99
Minimo 3,9000
ler cuartil 3,9000
Mediana 4,0000
3er cuartil 4,0000
Maximo 4,1000

Intervalo de confianza de 99% para la media

3,9732

Intervalo de confianza de 99% para la mediana

4,0000

Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar

0,0566

4,0086

4,0000

0,0820

Grafico A-70: Resumen Estadigrafos para Espesor LPP PL25X4



Media

Mediana

Resumen para Longitud Tren 2

> N

Prueba de normalidad de A nderson-Darling

A-cuadrado 22,04
Valor P < 0,005
Media 6029,9
Desv.Est. 0,7
Varianza 0,5
Asimetria 0,180565
Kurtosis -0,937619
N 257
Minimo 6029,0
1er cuartil 6029,0
Mediana 6030,0
3er cuartil 6030,0
Maximo 6031,0

Intervalo de confianza de 99% para la media

6029,8

6030,0

Intervalo de confianza de 99% para la mediana

6030,0

Intervalo de confianza de 99% para la desviacion estandar

0,6

6030,0

0,8

\
6029 6030 6031
Intervalos de confianza de 99%
I |
I hd 1
T T T
6029,8 6029,9 6030,0
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Gréfico A-71: Resumen Estadigrafos para Longitud Tren 2 PL25X4

Media

Mediana

Resumen para Longitud LPP

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

/_\
@lny
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6010
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6040

— T

Intervalos de confianza de 99%

P8 |
hd 1

A -cuadrado 1,23
Valor P < 0,005
Media 6023,3
Desv.Est. 11,7
Varianza 136,7
Asimetria 0,114530
Kurtosis -0,455424
N 99
Minimo 6000,0
1ler cuartil 6015,0
Mediana 6020,0
3er cuartil 6030,0
Maximo 6045,0
Intervalo de confianza de 99% para la media
6020,2 6026,4
Intervalo de confianza de 99% para la mediana
6020,0 6025,0
Intervalo de confianza de 99% para la desviacién estandar
9,9 14,3

T T T T
6020 6022 6024 6026

Grafico A-72: Resumen Estadigrafos para Longitud LPP 2 PL25X4
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Gréfico A-73: Capacidad de Proceso Sixpack Ancho PL25X 4 Tren 2

Capacidad de proceso Sixpack de A Promedio LPP
Grafica I Histograma de capacidad
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Grafico A-74: Capacidad de Proceso Sixpack Ancho PL25X 4 LPP
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Comparacion de la capacidad Antes/Después para A Promedio T vs. A Promedio L
Informe de desempefio del proceso

Histograma de capacidad Caracterizacion del proceso
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? Antes Después Cambiar
LEI Objetivo LES N Total 257 99
Antes Tamafio del subgrupo 1 1
Media 25.025 24876  -0.14876
Desv .Est. (general) 0.091761 0.20951 0.11775
Desv.Est. (dentro de) 0.065797 0.18726 0.12146
Estadisticas de capacidad

Antes Después Cambiar

L Real (general)

Despucs Pp 1.82 0.80 102
Ppk 1.73 0.60 -1.13
Z.Bench 57 1.78 -3.40
% fuera de espec. (obs.) 0.00 4.04 4.04
% fuera de espec. (esp.) 0.00 3.79 3.79
PPM (DPMO) (obs.) 0 40404 40404
PPM (DPMO) (esp.) 0 37892 37892
Posible (dentro de)
e Cp 2.53 0.89 -1.64
2445 24.60 24.75 24.90 25.05 25.20 25.35 25.50 Cpk 2.41 0.67 -1.74
Z.Bench 7.23 2.00 -5.23
% fuera de espec. (esp.) 0.00 2.28 2.28
= La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente. PPM (DPMO) (esp.) 0 22822 22822

La capacidad potencial (dentro de) es la que se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Gréfico A-75: Comparacion Cp. y Cpk. Longitud PL25 X4 LPP verkien 2

Comparacion de la capacidad Antes/Después para A Promedio T vs. A Promedio L
Informe de resumen

Reduccién en % fuera espec. Requerimientos del cliente

5 3 Espec. inferior Objetivo Espec. superior
249758 El % fuera espec. aumenté en 3.28E+07% de J 0 C C
0.00% a 3.79%. 24.5 25 25.5
éSe redujo la desviacion estandar del proceso? Estadisticas Antes Después Cambiar
0 005 0.1 >05 Media 25.025 24.876  -0.14876
si [l I No Desviacion estandar 0091761  0.20951 0.11775
‘ _ Capacidad
[P= o Pp 1.82 0.80 -1.02
&Cambi6 la media del proceso? Ppk 1.73 0.60 -1.13
0 005 01 > 05 Z.Bench 5.17 1.78 -3.40
] % fuera de espec. 0.00 3.79 3.79
Si No PPM (DPMO) 0 37892 37892
P =0.000
Capacidad real (general) Comentarios
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? -
Antes: A Promedio T Después: A Promedio L
LEI Objetivo LES
Antes
Conclusiones
-- La desviacion estandar del proceso no se redujo
significativamente (p > 0.05).
i i -- La media del proceso cambi6 significativamente. Ahora esta
! ! més lejos del objetivo (p < 0.05).
Después

La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.

Grafico A-76: Comparacion Cp. y Cpk. Ancho PL25 X3 LPP versus Pre
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Gréfico A-77: Capacidad de Proceso Sixpack Ancho PL25X 4 Tren 2
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Gréfico A-78: Capacidad de Proceso Sixpack Ancho PL25X 4 LPP



Comparacion de la capacidad Antes/Después para E Promedio T vs. E Promedio L
Informe de desempefio del proceso

Histograma de capacidad
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?
LET Objetivo LES
Antes
iy

| L |

Después

L [

3.92 400 4.08

3.76 3.84 416 4.24

= La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.

La capacidad potencial (dentro de) es la que se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Caracterizacion del proceso

Antes  Después Cambiar
N Total 257 99
Tamafio del subgrupo 1 1
Media 4.0045 3.9909 -0.013568
Desv.Est. (general) 0.056715 0.067144 0.010430
Desv.Est. (dentro de) 0.048027 0.050659 0.0026315
Estadisticas de capacidad
Antes Después Cambiar
Real (general)
Pp 1.76 1.49 -0.27
Ppk 1.74 1.44 -0.29
Z.Bench 55 4.28 -0.87
% fuera de espec. (obs.) 0.00 0.00 0.00
% fuera de espec. (esp.) 0.00 0.00 0.00
PPM (DPMO) (obs.) 0 0 0
PPM (DPMO) (esp.) 0 9 9
Posible (dentro de)
Cp 2.08 1.97 -0.11
Cpk 2.05 191 -0.14
Z.Bench 6.11 5.72 -0.39
% fuera de espec. (esp.) 0.00 0.00 0.00
PPM (DPMO) (esp.) 0 0 0
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Gréfico A-79: Comparacion Cp. y Cpk. Ancho PL25 X3 LPP versenTd

Comparacion de la capacidad Antes/Después para E Promedio T vs. E Promedio L
Informe de resumen

Reduccién en % fuera espec.
T El % fuera espec. aumentd en 6963% de 0.00% a
0.00%.

éSe redujo la desviacion estandar del proceso?

0 0.05 0.1 > 0.5
silll No
P =0.859
&Cambib la media del proceso?
0 0.05 0.1 >0.5
Si - No
P =0.077

Capacidad real (general)
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?

Requerimientos del cliente

Espec. inferior Objetivo Espec. superior
3,7 4 43
Estadisticas Antes Después Cambiar
Media 4.0045 3.9909 -0.013568
Desviacion estandar 0.056715 0.067144 0.010430

Capacidad
Pp 1.76 1.49 -0.27
Ppk 1.74 1.44 -0.29
Z.Bench 5.15 4.28 -0.87
% fuera de espec. 0.00 0.00 0.00
PPM (DPMO) 0 9 9
Comentarios

Antes: E Promedio T

Después: E Promedio L

LEL Objetivo LES
Antes

Conclusiones
-- La desviacion estandar del proceso no se redujo
significativamente (p > 0.05).

| | -- La media del proceso no cambid significativamente (p >

! ! 0.05).

Después
La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.
il

Grafico A-80: Comparacion Cp. y Cpk. Ancho PL25 X3 LPP versusn Tz
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Gréfico A-81: Capacidad de Proceso Sixpack Longitud PL25X 4 Zren

Histograma de capacidad
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Grafico A-82: Capacidad de Proceso Sixpack Longitud PL25X 4 LPP



Comparacion de la capacidad Antes/Después para Longitud Tre vs. LONG LPP
Informe de desempefio del proceso

Histograma de capacidad
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?
LEL, Objetivo LES
Antes

Después

—

6016 6024

6000 6008 6032 6040 6048

= La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.

La capacidad potencial (dentro de) es la que se podria alcanzar
si se eliminaran los desplazamientos y desvios del proceso.

Caracterizacion del proceso

Antes Después Cambiar
N Total 257 99
Tamafio del subgrupo 1 1
Media 6029.9 6023.3 -6.5383
Desv .Est. (general) 0.69811 11.693 10.995
Desv.Est. (dentro de) 0.50213 8.1416 7.6394
Estadisticas de capacidad
Antes Después Cambiar
Real (general)
Pp 11.94 0.71 -11.22
Ppk 9.61 0.67 -8.95
Z.Bench b 1.82 ks
% fuera de espec. (obs.) 0.00 0.00 0.00
% fuera de espec. (esp.) 0.00 343 343
PPM (DPMO) (obs.) 0 0 0
PPM (DPMO) (esp.) 0 34287 34287
Posible (dentro de)
Cp 16.60 1.02 -15.57
Cpk 13.36 0.96 -12.41
Z.Bench b 2.79 ks
% fuera de espec. (esp.) 0.00 0.26 0.26
PPM (DPMO) (esp.) 0 2606 2606
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Grafico A-83: Comparacion Cp. y Cpk. Longitud PL25 X3 LPP verbien 2

Comparacion de la capacidad Antes/Después para Longitud Tre vs. LONG LPP
Informe de resumen

Reduccién en % fuera espec.

El % fuera espec. aumenté en 8.2E+182% de
0.00% a 3.43%.

éSe redujo la desviacion estandar del proceso?

0 0.05 0.1 > 0.5
silll I No
P =1.000
&Cambib la media del proceso?
0 0.05 0.1 >0.5
Si- No
P =0.000

Capacidad real (general)
¢Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo?
LEI, Objetivo LES
Antes

Después

Requerimientos del cliente

Espec. inferior Objetivo Espec. superior
6000 6000 6050
Estadisticas Antes Después Cambiar
Media 6029.9 6023.3 -6.5383
Desviacion estandar 0.69811 11.693 10.995

Capacidad
Pp 11.94 0.71 -11.22
Ppk 9.61 0.67 -8.95
Z.Bench & 1.82 &
% fuera de espec. 0.00 3.43 343
PPM (DPMO) 0 34287 34287
Comentarios

Antes: Longitud Tre  Después: LONG LPP

Conclusiones

-- La desviacion estandar del proceso no se redujo
significativamente (p > 0.05).

-- La media del proceso cambi6 significativamente. Ahora esta
més cerca del objetivo (p < 0.05).

La capacidad real (general) es lo que experimenta el cliente.

Grafico A-84: Comparacion Cp. y Cpk. Longitud PL25 X3 LPP verfien 2



ANEXO B

Agrupacion de datos Cartas de Control

Tabla B- 1: Datos Pletina PL19X3 Tren 2
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ID Producto  Inspector de Fecha de A E Promedio Largo
Control de Calidad Produccion Promedio Tren 2 Tren 2
Tren 2
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 18.85 3.00 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.00 3.00 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.00 3.05 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 18.90 3.10 6029
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.00 3.10 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.05 3.10 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.05 3.05 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 18.95 3.00 6029
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 18.95 2.95 6029
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.05 3.10 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.05 3.10 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.05 2.95 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 18.95 3.05 6031
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.05 3.00 6031
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.05 3.05 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.00 3.05 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 18.90 2.90 6031
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.00 3.05 6031
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 18.95 2.95 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.00 3.05 6031
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.05 3.10 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.05 3.05 6029
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 18.95 3.05 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.00 3.10 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 18.90 3.10 6031
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 18.90 3.05 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 18.90 3.10 6029
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.00 3.05 6029
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.10 2.90 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.10 3.00 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.00 3.10 6031
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 18.95 3.05 6031
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 18.90 2.95 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.00 3.05 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.05 3.05 6029




110

PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 18.95 3.00 6030
Continuacion:
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 18.95 2.90 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.05 3.05 6029
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 19.00 3.05 6030
PL19X3 LUIS SANGO 10/16/2010 18.95 295 6029
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/9/2011 19.05 3.00 6029
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/9/2011 19.05 295 6029
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/9/2011 18.95 3.05 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/9/2011 19.00 290 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/9/2011 19.05 3.05 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/9/2011 18.95 295 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/9/2011 18.90 2.95 6029
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/9/2011 18.95 3.05 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/9/2011 18.90 3.00 6031
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/9/2011 18.95 290 6031
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/9/2011 19.00 2.90 6031
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/9/2011 18.90 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/9/2011 19.00 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/9/2011 19.05 2.90 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/9/2011 18.95 2.90 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/9/2011 19.00 3.00 6029
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/9/2011 18.90 3.00 6029
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/9/2011 18.95 3.05 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/9/2011 19.05 2.95 6031
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/9/2011 19.05 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/9/2011 19.00 3.00 6029
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/9/2011 18.95 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/9/2011 19.05 2.90 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/9/2011 19.00 3.05 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/9/2011 19.05 3.05 6029
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 18.95 3.00 6029
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/10/2011 19.00 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 18.95 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/10/2011 18.90 2.90 6031
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 18.95 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/10/2011 19.00 3.00 6029
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 18.95 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/10/2011 19.00 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 19.05 2.95 6031
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 19.10 2.95 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 19.05 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/10/2011  18.95 3.00 6030
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PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 19.05 295 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 19.05 2.95 6031
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 18.95 3.00 6031
Continuacion:
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011  19.05 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 18.95 2.90 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 18.95 3.00 6031
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 19.05 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/10/2011 19.10 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 19.10 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/10/2011 19.10 3.00 6029
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 19.00 3.05 6029
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 19.10 3.10 6029
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 19.05 3.00 6029
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/10/2011 19.00 3.00 6029
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 19.10 3.00 6029
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/10/2011 19.00 3.05 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 19.00 3.05 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/10/2011 19.00 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 18.95 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/10/2011 18.95 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 19.00 2.95 6029
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/10/2011 19.00 2.95 6029
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/10/2011 19.05 2.95 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 19.00 3.00 6031
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 19.10 3.00 6031
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/11/2011 19.00 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 18.90 3.05 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 19.00 3.05 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 19.00 3.10 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 18.90 3.05 6029
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 19.00 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 19.05 3.00 6031
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 19.00 3.00 6031
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 19.00 3.10 6031
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 18.90 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/11/2011 19.00 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 19.00 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 19.00 3.10 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 18.95 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/11/2011  19.00 3.00 6029
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 19.05 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 18.90 3.00 6031
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PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 19.00 3.10 6031
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 19.00 3.00 6031
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 18.90 3.00 6031
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 19.00 3.00 6031
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 19.00 3.00 6031
Continuacion:
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 19.00 3.10 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 19.05 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 18.95 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 18.90 2.95 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 18.95 3.00 6029
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 19.00 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/11/2011  19.00 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 19.00 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 19.05 3.00 6031
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 18.95 3.00 6031
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 18.95 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO 3/11/2011 18.95 3.00 6030
PL19X3 PATRICIO VELASCO  3/11/2011  18.90 3.00 6030




Tabla B- 2: Datos Pletina PL19X3 LPP

ID Fecha de A Promedio E Promedio Longitud
Producto Produccion LPP LPP LPP
PL19X3 12/14/2012 19.20 3.20 6000
PL19X3 12/14/2012 19.10 2.90 6000
PL19X3 12/14/2012 19.00 3.20 6010
PL19X3 12/14/2012 19.10 2.90 6010
PL19X3 12/14/2012 19.10 3.00 6010
PL19X3 12/14/2012 19.00 2.90 6020
PL19X3 12/14/2012 19.10 3.00 6000
PL19X3 12/14/2012 18.80 3.00 6020
PL19X3 12/14/2012 18.90 3.00 6000
PL19X3 12/14/2012 18.60 3.00 6010
PL19X3 12/14/2012 18.90 2.90 6010
PL19X3 12/14/2012 18.80 3.10 6030
PL19X3 12/14/2012 19.20 3.00 6010
PL19X3 12/14/2012 19.00 3.00 6010
PL19X3 12/14/2012 19.10 3.10 6010
PL19X3 12/14/2012 18.80 3.00 6020
PL19X3 12/14/2012 18.80 3.10 6010
PL19X3 12/14/2012 19.10 2.80 6000
PL19X3 12/14/2012 19.20 2.80 6010
PL19X3 12/14/2012 19.00 3.00 6020
PL19X3 12/14/2012 19.10 3.20 6000
PL19X3 12/14/2012 19.10 3.00 6010
PL19X3 12/14/2012 19.00 3.10 6010
PL19X3 12/14/2012 19.20 3.00 6010
PL19X3 12/14/2012 19.20 2.80 6000
PL19X3 12/14/2012 19.00 3.10 6020
PL19X3 12/14/2012 19.00 2.90 6030
PL19X3 12/14/2012 19.00 3.20 6000
PL19X3 12/14/2012 19.00 3.10 6010
PL19X3 12/14/2012 18.70 2.80 6000
PL19X3 12/14/2012 18.90 3.00 6020
PL19X3 12/14/2012 19.10 3.10 6030
PL19X3 12/14/2012 18.90 3.10 6040
PL19X3 12/14/2012 18.90 3.00 6000
PL19X3 12/14/2012 19.10 2.80 6000
PL19X3 12/14/2012 18.80 3.10 6030
PL19X3 12/14/2012 18.80 3.20 6010
PL19X3 12/15/2012 19.10 3.10 6020
PL19X3 12/15/2012 19.00 3.10 6010

PL19X3 12/15/2012 18.70 3.10 6000
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PL19X3 12/15/2012 19.10 3.20 6010
Continuacion:

PL19X3 12/15/2012 19.10 2.90 6030
PL19X3 12/15/2012 19.00 3.20 6000
PL19X3 12/15/2012 19.20 3.20 6000
PL19X3 12/15/2012 19.30 3.20 6020
PL19X3 12/15/2012 19.00 3.00 6050
PL19X3 12/15/2012 19.10 3.00 6020
PL19X3 12/15/2012 19.00 3.20 6000
PL19X3 12/15/2012 19.10 3.10 6000
PL19X3 12/15/2012 19.00 2.80 6020
PL19X3 12/15/2012 18.80 2.80 6000
PL19X3 12/15/2012 18.60 3.00 6000
PL19X3 12/15/2012 19.00 3.10 6030
PL19X3 12/15/2012 18.90 2.80 6010
PL19X3 12/15/2012 19.10 3.00 6000
PL19X3 12/15/2012 18.90 2.90 6010
PL19X3 12/15/2012 18.80 3.20 6010
PL19X3 12/15/2012 19.10 3.10 6000
PL19X3 12/15/2012 19.20 3.10 6000
PL19X3 12/15/2012 19.10 3.10 6000
PL19X3 5/17/2013 18.70 3.00 6000
PL19X3 5/17/2013 18.80 3.10 6010
PL19X3 5/17/2013 18.90 3.20 6020
PL19X3 5/17/2013 19.00 3.20 6020
PL19X3 5/17/2013 19.00 3.20 6010
PL19X3 5/17/2013 19.10 3.00 6020
PL19X3 5/17/2013 19.00 3.00 6030
PL19X3 5/17/2013 18.90 3.10 6030
PL19X3 5/17/2013 18.80 3.20 6020
PL19X3 5/17/2013 18.60 2.90 6020
PL19X3 5/17/2013 18.80 2.80 6010
PL19X3 5/17/2013 19.00 2.80 6040
PL19X3 5/17/2013 19.20 2.80 6030
PL19X3 5/17/2013 19.30 3.10 6020
PL19X3 5/17/2013 19.40 3.00 6020
PL19X3 5/17/2013 19.10 3.00 6050
PL19X3 5/17/2013 18.90 3.00 6030
PL19X3 5/17/2013 19.20 3.00 6010
PL19X3 5/17/2013 19.00 3.00 6020
PL19X3 5/17/2013 18.80 3.00 6000
PL19X3 5/17/2013 19.00 3.00 6010
PL19X3 5/18/2013 19.20 3.00 6020
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PL19X3 5/18/2013 19.00 3.10 6030
PL19X3 5/18/2013 19.00 3.20 6030
PL19X3 5/18/2013 19.00 2.90 6020
Continuacion:
PL19X3 5/18/2013 19.10 3.00 6010
PL19X3 5/18/2013 19.20 3.10 6020
PL19X3 5/18/2013 19.40 3.20 6030
PL19X3 5/18/2013 19.20 3.20 6020
PL19X3 5/18/2013 19.10 3.10 6010
PL19X3 5/18/2013 19.00 3.20 6010
PL19X3 5/18/2013 18.90 3.00 6020
PL19X3 5/18/2013 18.80 3.00 6000
PL19X3 5/19/2013 19.00 2.90 6030
PL19X3 5/19/2013 19.00 2.80 6020
PL19X3 5/19/2013 19.10 2.90 6010
PL19X3 5/19/2013 19.20 3.00 6000
PL19X3 5/19/2013 19.00 3.00 6000
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Tabla B- 3: Datos Pletina PL19X4 Tren 2
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ID Inspector de Control de Fecha de A E Largo
Producto  Calidad Produccion Promedi Promedio Tren 2
oTren2 Tren2
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 19.00 4.15 6030
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 18.90 3.95 6030
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 19.10 4.00 6030
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 19.00 4.00 6030
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 19.00 4.00 6029
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 19.00 4.00 6029
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 18.90 4.00 6030
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 19.00 3.90 6031
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 19.00 3.90 6031
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 18.90 4.15 6030
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 19.00 4.00 6030
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 19.10 3.95 6029
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 18.90 3.95 6029
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 19.00 4.00 6029
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 18.90 4.05 6030
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 19.00 4.00 6030
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 19.00 4.10 6029
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 19.10 3.85 6030
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 19.00 3.90 6030
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 19.00 4.15 6031
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 19.00 4.00 6031
PL19X4 LUIS SANGO 8/24/2011 19.00 3.95 6030
PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 18.90 4.00 6031
PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 19.00 4.00 6031
PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 19.00 4.00 6030
PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 19.00 4.00 6030
PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 19.00 4.10 6030
PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 19.10 3.85 6030
PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 19.00 3.90 6029
PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 19.00 4.00 6029
PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 19.10 4.05 6030
PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 19.00 3.95 6030
PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 18.90 4.05 6030
PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 19.00 4.00 6030
PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 19.00 4.00 6031
PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 19.00 4.05 6031
PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 19.10 4.10 6030
PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 19.00 3.90 6030
PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 19.00 3.90 6030
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PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 19.10 4.15 6030
Continuacion:

PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 19.00 4.05 6029
PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 19.00 4.00 6029
PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 19.00 4.10 6030
PL19X4 PATRICIO VELASCO 8/25/2011 19.10 4.05 6030
PL19X4 LUIS SANGO 8/26/2011 19.00 4.10 6031
PL19X4 LUIS SANGO 8/26/2011 19.00 3.95 6031
PL19X4 LUIS SANGO 8/26/2011 19.00 4.05 6031
PL19X4 LUIS SANGO 8/26/2011 19.00 4.00 6030
PL19X4 LUIS SANGO 8/26/2011 18.90 4.10 6030
PL19X4 LUIS SANGO 8/26/2011 19.00 4.00 6029
PL19X4 LUIS SANGO 8/26/2011 19.00 4.00 6029
PL19X4 LUIS SANGO 8/26/2011 19.10 3.90 6029
PL19X4 LUIS SANGO 8/26/2011 18.90 4.10 6030
PL19X4 LUIS SANGO 8/26/2011 19.00 3.95 6030
PL19X4 LUIS SANGO 8/26/2011 19.00 4.00 6031
PL19X4 LUIS SANGO 8/26/2011 19.00 4.00 6031




Tabla B- 4: Datos Pletina PL19X4 LPP

ID Fechade A Promedio E Promedio Longitud
Producto Produccion LPP LPP LPP
PL19X4 10/24/2012 19.10 4.25 6015
PL19X4 10/24/2012 18.80 4.15 6020
PL19X4 10/24/2012 18.80 4.10 6020
PL19X4 10/24/2012 18.80 4.10 6015
PL19X4 10/24/2012 18.60 4.10 6015
PL19X4 10/24/2012 19.00 4.05 6015
PL19X4 10/24/2012 19.00 4.00 6020
PL19X4 10/24/2012 18.70 3.90 6010
PL19X4 10/24/2012 18.80 3.90 6025
PL19X4 10/24/2012 19.10 4.00 6015
PL19X4 10/24/2012 19.00 4.15 6020
PL19X4 10/24/2012 18.80 4.00 6010
PL19X4 10/24/2012 18.60 3.95 6015
PL19X4 10/24/2012 19.00 4.00 6010
PL19X4 10/24/2012 19.40 4.10 6015
PL19X4 10/24/2012 19.20 4.00 6015
PL19X4 10/24/2012 19.10 3.85 6000
PL19X4 10/24/2012 19.10 4.00 6025
PL19X4 10/24/2012 18.80 4.00 6015
PL19X4 10/25/2012 19.00 3.90 6015
PL19X4 10/25/2012 19.00 3.90 6025
PL19X4 10/25/2012 18.80 4.00 6015
PL19X4 10/25/2012 18.70 4.10 6000
PL19X4 10/25/2012 19.10 4.20 6015
PL19X4 10/25/2012 19.00 4.05 6015
PL19X4 10/25/2012 19.00 4.15 6025
PL19X4 10/25/2012 18.70 4.00 6010
PL19X4 10/25/2012 18.60 4.10 6015
PL19X4 10/25/2012 19.00 4.00 6020
PL19X4 10/25/2012 19.20 3.95 6015
PL19X4 10/25/2012 19.40 3.85 6000
PL19X4 10/25/2012 19.00 3.80 6010
PL19X4 10/25/2012 18.70 4.00 6015
PL19X4 10/25/2012 19.10 4.00 6005
PL19X4 10/25/2012 19.30 4.15 6020
PL19X4 10/25/2012 18.90 4.25 6015
PL19X4 10/25/2012 19.00 4.05 6010
PL19X4 10/25/2012 19.30 4.10 6025
PL19X4 10/25/2012 18.90 4.00 6025
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PL19X4 10/25/2012 19.00 3.85 6010
Continuacion:
PL19X4 10/25/2012 19.00 3.90 6020
PL19X4 10/25/2012 19.40 4.00 6000
PL19X4 12/14/2012 19.20 4.15 6020
PL19X4 12/14/2012 19.10 4.00 6035
PL19X4 12/14/2012 18.80 3.95 6030
PL19X4 12/14/2012 18.80 3.80 6015
PL19X4 12/14/2012 18.60 3.90 6015
PL19X4 12/14/2012 18.60 4.00 6025
PL19X4 12/14/2012 18.80 4.00 6035
PL19X4 12/14/2012 19.00 4.10 6045
PL19X4 12/14/2012 19.00 3.85 6030
PL19X4 12/14/2012 19.20 3.90 6025
PL19X4 12/14/2012 19.30 4.00 6025
PL19X4 12/14/2012 19.40 4.05 6015
PL19X4 12/14/2012 19.10 3.95 6010
PL19X4 12/14/2012 18.90 4.05 6025
PL19X4 12/14/2012 19.10 4.00 6015
PL19X4 12/14/2012 19.20 3.80 6030
PL19X4 12/14/2012 19.40 3.90 6045
PL19X4 12/14/2012 19.30 4.05 6030
PL19X4 12/14/2012 18.90 4.00 6015
PL19X4 12/14/2012 19.10 4.00 6025
PL19X4 12/14/2012 19.30 4.15 6025
PL19X4 12/14/2012 19.00 4.05 6030
PL19X4 12/14/2012 19.00 4.00 6035
PL19X4 12/14/2012 18.70 4.10 6040
PL19X4 12/14/2012 18.90 4.05 6030
PL19X4 12/14/2012 19.30 4.00 6025
PL19X4 12/14/2012 19.00 3.95 6040
PL19X4 12/14/2012 19.20 4.05 6025
PL19X4 12/14/2012 19.00 4.00 6015
PL19X4 12/14/2012 19.30 4.10 6010
PL19X4 12/15/2012 18.90 3.85 6020
PL19X4 12/15/2012 19.00 4.10 6015
PL19X4 12/15/2012 19.30 4.00 6025
PL19X4 12/15/2012 19.40 4.00 6035
PL19X4 12/15/2012 19.00 3.85 6030
PL19X4 12/15/2012 18.70 3.90 6015
PL19X4 12/15/2012 18.60 4.00 6025
PL19X4 12/15/2012 19.00 4.05 6010
PL19X4 12/15/2012 19.30 4.15 6000
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PL19X4 12/15/2012 19.00 4.00 6005
PL19X4 12/15/2012 18.70 3.80 6015
Continuacion
PL19X4 12/15/2012 19.00 4.00 6035
PL19X4 12/15/2012 19.10 4.00 6040
PL19X4 12/15/2012 19.40 4.15 6025
PL19X4 12/15/2012 19.00 4.00 6030
PL19X4 12/15/2012 19.00 3.85 6035
PL19X4 12/15/2012 19.40 3.95 6020
PL19X4 12/15/2012 19.00 3.85 6035
PL19X4 12/15/2012 18.70 4.00 6025
PL19X4 12/15/2012 18.80 4.00 6030
PL19X4 12/15/2012 19.00 4.05 6040
PL19X4 12/15/2012 18.70 4.15 6025
PL19X4 12/15/2012 19.00 4.25 6020
PL19X4 12/15/2012 19.00 4.05 6015
PL19X4 12/15/2012 18.60 4.15 6030
PL19X4 12/15/2012 19.00 4.25 6015
PL19X4 12/15/2012 18.70 4.00 6005
PL19X4 12/15/2012 19.00 3.95 6020
PL19X4 12/15/2012 18.60 4.05 6015
PL19X4 12/15/2012 18.80 4.15 6030
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Tabla B- 5: Datos Pletina PL19X6 Tren 2
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ID Producto Inspector de Control de Fecha de A E Largo
Calidad Produccion  Promedio Promedio Tren
Tren 2 Tren 2 2
PL19 X6 LUIS SANGO 3/17/2011 19.00 5.90 6029
PL19 X6 LUIS SANGO 3/17/2011 19.10 6.00 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 3/17/2011 19.00 5.90 6031
PL19 X6 LUIS SANGO 3/17/2011 19.10 6.00 6031
PL19 X6 LUIS SANGO 3/17/2011 19.10 6.10 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 3/17/2011 19.10 6.00 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 3/17/2011 19.10 6.10 6029
PL19 X6 LUIS SANGO 3/17/2011 19.10 6.00 6029
PL19 X6 LUIS SANGO 3/17/2011 19.10 5.90 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 3/17/2011  19.00 6.10 6031
PL19 X6 LUIS SANGO 3/17/2011 18.90 5.90 6031
PL19 X6 LUIS SANGO 3/17/2011  19.00 6.00 6030
PL19 X6 PATRICIO VELASCO 3/18/2011 19.00 6.10 6031
PL19X 6 PATRICIO VELASCO 3/18/2011 19.10 6.00 6031
PL19 X6 PATRICIO VELASCO 3/18/2011 19.10 6.00 6030
PL19X 6 PATRICIO VELASCO 3/18/2011 19.00 5.90 6030
PL19 X6 PATRICIO VELASCO 3/18/2011 19.00 6.00 6031
PL19X 6 PATRICIO VELASCO 3/18/2011 19.00 6.10 6031
PL19 X6 PATRICIO VELASCO 3/18/2011 19.10 5.90 6030
PL19X 6 PATRICIO VELASCO 3/18/2011 19.10 6.00 6031
PL19 X6 PATRICIO VELASCO 3/18/2011 19.00 5.90 6031
PL19X 6 PATRICIO VELASCO 3/18/2011 19.10 5.90 6031
PL19 X6 PATRICIO VELASCO 3/18/2011 19.10 6.00 6030
PL19X 6 PATRICIO VELASCO 3/18/2011 19.10 6.10 6030
PL19 X6 PATRICIO VELASCO 3/18/2011 19.00 5.90 6030
PL19X 6 PATRICIO VELASCO 3/18/2011 19.10 6.00 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 3/18/2011 19.00 6.00 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 3/18/2011 18.90 6.10 6029
PL19 X6 LUIS SANGO 3/18/2011 18.90 6.00 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 3/18/2011 19.10 6.10 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 3/18/2011 19.10 6.00 6031
PL19 X6 LUIS SANGO 3/18/2011 19.00 6.10 6031
PL19 X6 LUIS SANGO 3/18/2011 19.00 6.00 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 3/18/2011 18.90 6.00 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 3/18/2011 19.10 6.10 6029
PL19 X6 LUIS SANGO 3/18/2011 19.00 6.00 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 3/18/2011 19.00 6.10 6029
PL19 X6 LUIS SANGO 3/18/2011 19.10 6.00 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 3/18/2011 19.00 5.90 6031
PL19 X6 LUIS SANGO 3/18/2011 19.10 6.00 6031
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PL19 X6 LUIS SANGO 3/18/2011 19.00 6.10 6031
Continuacion:

PL19 X6 LUIS SANGO 3/18/2011 19.10 6.00 6031
PL19 X6 LUIS SANGO 3/18/2011 19.10 6.10 6031
PL19 X6 LUIS SANGO 3/18/2011 19.00 6.00 6031
PL19 X6 LUIS SANGO 3/18/2011 18.90 6.10 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 3/18/2011 19.00 6.00 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 8/18/2011 18.90 6.10 6029
PL19 X6 LUIS SANGO 8/18/2011 19.00 5.90 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 8/18/2011 18.90 590 6031
PL19 X6 LUIS SANGO 8/18/2011 19.00 6.00 6031
PL19 X6 LUIS SANGO 8/18/2011 18.90 6.00 6031
PL19 X6 LUIS SANGO 8/18/2011 19.10 5.90 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 8/18/2011 19.10 6.00 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 8/18/2011 19.00 5.90 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 8/18/2011 19.00 6.10 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 8/18/2011 18.90 5.90 6029
PL19 X6 LUIS SANGO 8/18/2011 19.10 6.00 6029
PL19 X6 LUIS SANGO 8/18/2011 19.00 6.10 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 8/18/2011 18.90 6.00 6031
PL 19 X6 PATRICIO VELASCO 8/18/2011 19.00 6.00 6030
PL 19 X6 PATRICIO VELASCO 8/18/2011 18.90 6.00 6029
PL 19 X6 PATRICIO VELASCO 8/18/2011 19.00 6.10 6030
PL 19 X6 PATRICIO VELASCO 8/18/2011 19.10 6.10 6030
PL 19 X6 PATRICIO VELASCO 8/18/2011 19.00 6.00 6030
PL 19 X6 PATRICIO VELASCO 8/18/2011 18.90 6.10 6029
PL 19 X6 PATRICIO VELASCO 8/18/2011 19.00 5.90 6030
PL 19 X6 PATRICIO VELASCO 8/18/2011 19.10 6.00 6031
PL 19 X6 PATRICIO VELASCO 8/18/2011 19.00 6.00 6030
PL 19 X6 PATRICIO VELASCO 8/18/2011 18.90 5.90 6031
PL 19 X6 PATRICIO VELASCO 8/18/2011 19.00 5.90 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 8/19/2011 19.10 6.10 6029
PL19 X6 LUIS SANGO 8/19/2011 19.10 6.10 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 8/19/2011 19.00 6.00 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 8/19/2011 18.90 6.00 6031
PL19 X6 LUIS SANGO 8/19/2011 19.00 6.00 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 8/19/2011 19.10 6.00 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 8/19/2011 19.00 6.00 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 8/19/2011 19.00 5.90 6030
PL19 X6 LUIS SANGO 8/19/2011 18.90 6.00 6031




Tabla B- 6: Datos Pletina PL19X6 LPP

ID Fechade A Promedio E Promedio Longitud
Producto Produccion LPP LPP LPP
PL19X6 10/24/2012 18.80 5.90 6020
PL19X6 10/24/2012 18.90 6.00 6025
PL19X6 10/24/2012 18.60 5.90 6015
PL19X6 10/24/2012 18.80 5.90 6005
PL19X6 10/24/2012 18.80 6.00 6015
PL19X6 10/24/2012 19.00 6.00 6015
PL19X6 10/24/2012 18.80 5.90 6030
PL19X6 10/24/2012 19.00 6.00 6020
PL19X6 10/24/2012 19.10 6.00 6020
PL19X6 10/24/2012 19.30 6.20 6015
PL19X6 10/24/2012 18.90 6.00 6020
PL19X6 10/24/2012 18.70 5.90 6025
PL19X6 10/24/2012 18.60 5.80 6010
PL19X6 10/24/2012 18.90 5.90 6015
PL19X6 10/24/2012 19.20 6.00 6020
PL19X6 10/24/2012 19.00 6.20 6025
PL19X6 10/24/2012 18.90 5.90 6025
PL19X6 10/24/2012 18.70 6.00 6025
PL19X6 10/24/2012 18.90 5.90 6020
PL19X6 10/24/2012 19.20 5.80 6010
PL19X6 10/24/2012 18.90 5.90 6025
PL19X6 10/24/2012 19.00 6.00 6030
PL19X6 10/24/2012 18.90 5.80 6020
PL19X6 10/24/2012 18.90 5.90 6015
PL19X6 10/24/2012 19.00 5.90 6020
PL19X6 10/24/2012 19.10 6.00 6015
PL19X6 10/24/2012 18.80 6.10 6020
PL19X6 10/24/2012 18.90 6.10 6015
PL19X6 10/24/2012 18.60 6.00 6025
PL19X6 10/24/2012 18.80 6.00 6030
PL19X6 10/24/2012 19.00 6.20 6015
PL19X6 10/24/2012 18.70 5.90 6020
PL19X6 10/24/2012 18.80 5.80 6015
PL19X6 10/24/2012 19.00 5.90 6025
PL19X6 10/24/2012 19.00 5.90 6030
PL19X6 10/24/2012 18.90 5.90 6020
PL19X6 10/24/2012 19.00 6.00 6030
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PL19X6 10/24/2012 19.00 5.80 6025
PL19X6 10/24/2012 18.80 5.80 6015
Continuacion:

PL19X6 1/22/2013 18.90 6.00 6030
PL19X6 1/22/2013 18.80 6.00 6030
PL19X6 1/22/2013 19.10 6.00 6015
PL19X6 1/22/2013 19.30 6.20 6010
PL19X6 1/22/2013 18.90 6.00 6015
PL19X6 1/22/2013 19.00 6.20 6030
PL19X6 1/22/2013 19.00 5.90 6045
PL19X6 1/22/2013 19.00 5.90 6035
PL19X6 1/22/2013 18.90 5.90 6025
PL19X6 1/22/2013 19.00 6.00 6015
PL19X6 1/22/2013 19.10 6.00 6020
PL19X6 1/22/2013 19.00 6.20 6020
PL19X6 1/22/2013 18.70 6.00 6030
PL19X6 1/22/2013 19.00 6.10 6025
PL19X6 1/22/2013 18.70 6.10 6040
PL19X6 2/25/2013 18.60 6.00 6025
PL19X6 2/25/2013 18.70 6.10 6020
PL19X6 2/25/2013 18.80 5.90 6015
PL19X6 2/25/2013 19.00 6.00 6020
PL19X6 2/25/2013 19.10 5.90 6015
PL19X6 2/25/2013 19.30 6.00 6025
PL19X6 2/25/2013 19.00 6.00 6020
PL19X6 2/25/2013 18.70 6.00 6035
PL19X6 2/25/2013 19.00 5.90 6035
PL19X6 2/25/2013 19.10 6.10 6025
PL19X6 2/25/2013 18.90 6.10 6020
PL19X6 2/25/2013 19.10 6.00 6030
PL19X6 2/25/2013 19.30 6.00 6030
PL19X6 2/25/2013 19.10 6.00 6040
PL19X6 2/25/2013 19.00 5.90 6025
PL19X6 2/25/2013 19.00 5.80 6040
PL19X6 2/25/2013 18.90 6.00 6045
PL19X6 2/25/2013 18.80 6.00 6035
PL19X6 2/25/2013 19.00 6.00 6020
PL19X6 2/25/2013 18.70 6.10 6015
PL19X6 2/25/2013 19.00 6.10 6025
PL19X6 2/25/2013 19.10 6.10 6010
PL19X6 2/25/2013 19.00 5.90 6025
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PL19X6 2/25/2013 19.00 6.00 6040
PL19X6 2/26/2013 18.80 6.00 6035
PL19X6 2/26/2013 18.70 5.90 6045
PL19X6 2/26/2013 19.00 5.90 6030
PL19X6 2/26/2013 19.10 6.00 6025
Continuacion:
PL19X6 2/26/2013 19.00 5.80 6015
PL19X6 2/26/2013 18.70 6.00 6025
PL19X6 2/26/2013 18.90 5.90 6030
PL19X6 2/26/2013 19.00 6.00 6015
PL19X6 2/26/2013 19.00 6.10 6030
PL19X6 2/26/2013 19.00 6.00 6020
PL19X6 2/26/2013 19.30 6.20 6025
PL19X6 2/26/2013 18.90 5.90 6030
PL19X6 2/26/2013 18.90 6.00 6035
PL19X6 2/26/2013 19.10 6.00 6040
PL19X6 2/26/2013 19.00 6.10 6030
PL19X6 2/26/2013 19.00 5.90 6025
PL19X6 2/26/2013 18.70 5.90 6015
PL19X6 2/26/2013 18.80 6.00 6020
PL19X6 2/26/2013 19.00 6.10 6030
PL19X6 2/26/2013 19.20 6.00 6015
PL19X6 2/26/2013 19.40 6.10 6030
PL19X6 2/26/2013 19.10 5.90 6040
PL19X6 2/26/2013 18.70 5.80 6030
PL19X6 2/26/2013 19.00 6.00 6015
PL19X6 2/26/2013 19.00 6.10 6020
PL19X6 2/26/2013 19.20 6.00 6025
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Tabla B- 7: Datos Pletina PL25X3 Tren 2
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ID Inspector de Control de  Fecha de A E Largo
Producto Calidad Produccion Promedi Promedi Tren
oTren2 oTren2 2

PL25X3 LUIS SANGO 11/11/2011  25.00 3.00 6025
PL25X3 LUIS SANGO 11/11/2011 25.00 3.00 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/11/2011  24.80 3.00 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/11/2011 25.00 2.90 6023
PL25X3 LUIS SANGO 11/11/2011  25.00 3.00 6025
PL25X3 LUIS SANGO 11/11/2011 24.90 3.00 6025
PL25X3 LUIS SANGO 11/11/2011  24.70 3.05 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/11/2011 25.00 3.00 6025
PL25X3 LUIS SANGO 11/11/2011  24.90 3.10 6025
PL25X3 LUIS SANGO 11/11/2011 24.70 3.00 6025
PL25X3 LUIS SANGO 11/11/2011  24.90 3.00 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/11/2011 25.10 2.90 6023
PL25X3 LUIS SANGO 11/11/2011  25.30 3.00 6023
PL25X3 LUIS SANGO 11/11/2011 25.00 3.05 6025
PL25X3 LUIS SANGO 11/11/2011  25.20 2.90 6025
PL25X3 LUIS SANGO 11/11/2011 24.80 3.00 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/11/2011  24.90 2.95 6025
PL25X3 LUIS SANGO 11/11/2011 25.00 3.10 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/11/2011  24.90 3.00 6023
PL25X3 LUIS SANGO 11/11/2011 24.80 3.10 6024
PL25X3 PATRICIO VELASCO 11/12/2011 25.00 3.00 6024
PL25X3 PATRICIO VELASCO  11/12/2011 25.00 3.00 6026
PL25X3 PATRICIO VELASCO 11/12/2011 25.10 3.05 6026
PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011 25.10 3.00 6026
PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011  25.00 2.90 6023
PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011 25.00 2.95 6025
PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011  25.00 3.00 6022
PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011 25.00 3.00 6025
PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011  24.90 3.10 6023
PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011 25.00 3.00 6025
PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011  25.00 3.00 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011 25.10 3.10 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011  25.20 3.05 6025
PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011 24.90 2.90 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011  24.90 3.00 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011 24.90 2.95 6023
PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011  24.80 3.00 6025
PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011 25.00 3.00 6025
PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011  25.00 2.90 6023
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PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011 25.00 3.05 6023
Continuacion:
PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011 25.20 3.00 6025
PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011 25.20 3.00 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011 25.10 2.95 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011 24.90 3.10 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/12/2011 24.80 3.00 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/13/2011 25.10 3.00 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/13/2011 24.90 2.95 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/13/2011 25.00 3.00 6025
PL25X3 LUIS SANGO 11/13/2011 24.90 2.90 6023
PL25X3 LUIS SANGO 11/13/2011 24.90 2.90 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/13/2011 25.30 3.05 6025
PL25X3 LUIS SANGO 11/13/2011 24.90 3.00 6023
PL25X3 LUIS SANGO 11/13/2011 25.10 3.00 6023
PL25X3 LUIS SANGO 11/13/2011 25.30 3.00 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/13/2011 25.20 2.95 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/13/2011 25.10 2.95 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/13/2011 25.00 3.00 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/13/2011 25.00 3.00 6025
PL25X3 LUIS SANGO 11/13/2011 25.30 3.00 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/13/2011 25.10 3.10 6023
PL25X3 LUIS SANGO 11/13/2011 24.80 3.00 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/13/2011 24.80 2.90 6024
PL25X3 LUIS SANGO 11/13/2011 25.00 3.05 6024
PL25X3 PATRICIO VELASCO 11/13/2011 25.10 3.00 6023
PL25X3 PATRICIO VELASCO 11/13/2011 25.10 3.00 6025
PL25X3 PATRICIO VELASCO 11/13/2011 25.00 3.00 6022
PL25X3 PATRICIO VELASCO 11/13/2011 25.10 3.00 6024
PL25X3 PATRICIO VELASCO 11/13/2011 25.20 3.00 6024
PL25X3 PATRICIO VELASCO 11/13/2011 24.90 2.95 6026
PL25X3 PATRICIO VELASCO 11/13/2011 25.10 3.00 6026
PL25X3 PATRICIO VELASCO 11/13/2011 25.10 3.00 6024
PL25X3 PATRICIO VELASCO 11/13/2011 24.90 3.05 6023
PL25X3 PATRICIO VELASCO 11/13/2011 25.30 3.10 6023
PL25X3 LUIS SANGO 11/14/2011 24.90 2.95 6025
PL25X3 LUIS SANGO 11/14/2011 25.10 3.00 6025
PL25X3 LUIS SANGO 11/14/2011 25.10 3.00 6023
PL25X3 LUIS SANGO 11/14/2011 24.80 3.05 6023
PL25X3 LUIS SANGO 11/14/2011 25.00 3.00 6022
PL25X3 LUIS SANGO 11/14/2011 25.00 3.00 6022
PL25X3 LUIS SANGO 11/14/2011 25.10 3.00 6022
PL25X3 PATRICIO VELASCO 11/14/2011 24.90 3.00 6024
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PL25X3 PATRICIO VELASCO 11/14/2011 25.10 3.00 6022
PL25X3 PATRICIO VELASCO 11/14/2011 25.10 2.95 6022
Continuacion:
PL25X3 PATRICIO VELASCO 11/14/2011 25.00 3.00 6024
PL25X3 PATRICIO VELASCO 11/14/2011 25.10 3.05 6022
PL25X3 PATRICIO VELASCO 11/14/2011 25.10 3.00 6024
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.10 3.05 6022
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.00 3.05 6024
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.20 3.00 6024
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.10 3.00 6022
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.10 3.05 6024
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.90 3.05 6026
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.10 2.95 6026
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.30 2.90 6026
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.00 3.05 6024
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.10 3.10 6024
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.80 3.05 6022
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.80 3.00 6022
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.00 3.05 6024
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.70 3.05 6022
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.00 3.00 6024
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.20 2.95 6026
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.90 2.95 6024
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.00 3.00 6023
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.70 3.00 6023
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.00 3.00 6022
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.70 3.05 6024
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.90 2.95 6024
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.80 3.00 6024
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.10 3.05 6023
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.20 3.00 6023
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.00 2.95 6023
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.00 3.00 6023
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.70 3.10 6023
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.70 3.05 6024
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.80 2.90 6024
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.80 3.05 6023
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.80 3.05 6023
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.80 3.00 6023
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.10 3.00 6023
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.90 3.00 6022
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.30 3.00 6024




129

PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.00 3.10 6023
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.20 3.00 6024
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.80 2.90 6023
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.80 2.90 6023
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.00 3.00 6022
Continuacion
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.70 3.00 6023
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.10 3.00 6024
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.70 3.00 6023
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.80 2.95 6022
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.80 3.10 6023
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.80 2.95 6024
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.90 2.90 6023
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.70 3.00 6021
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.10 2.90 6021
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.10 2.90 6024
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 24.80 2.95 6023
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.20 2.95 6021
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.00 3.00 6024
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012  25.00 3.00 6023
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.00 3.00 6024
PL 25X3 LUIS SANGO 4/2/2012 25.10 2.90 6024
PL 25X3 PATRICIO VELASCO 4/2/2012 25.10 3.00 6021
PL 25X3 PATRICIO VELASCO 4/2/2012 25.20 3.00 6022
PL 25X3 PATRICIO VELASCO 4/2/2012 25.20 3.00 6024
PL 25X3 PATRICIO VELASCO 4/2/2012 24.90 3.05 6022
PL 25X3 PATRICIO VELASCO 4/2/2012 25.10 3.10 6023
PL 25X3 PATRICIO VELASCO 4/2/2012 25.00 2.95 6021
PL 25X3 PATRICIO VELASCO 4/2/2012 25.30 3.00 6023
PL 25X3 PATRICIO VELASCO 4/2/2012 25.10 2.95 6024
PL 25X3 PATRICIO VELASCO 4/2/2012 24.90 3.00 6021
PL 25X3 PATRICIO VELASCO 4/2/2012 25.00 2.95 6023
PL 25X3 PATRICIO VELASCO 4/2/2012 25.00 3.00 6021
PL 25X3 PATRICIO VELASCO 4/2/2012 25.00 2.95 6023
PL 25X3 PATRICIO VELASCO 4/2/2012 25.10 3.00 6023
PL 25X3 PATRICIO VELASCO 4/2/2012 24.90 3.00 6021
PL 25X3 PATRICIO VELASCO 4/2/2012 25.00 3.01 6022
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Tabla B- 8: Datos Pletina PL25X3 LPP

ID Fecha de A Promedio E Promedio Longitud
Producto Produccion LPP LPP LPP
PL25X3 9/15/2012 24.10 3.20 6011.00
PL25X3 9/15/2012 25.10 2.90 6022.00
PL25X3 9/15/2012 24.30 3.20 6040.00
PL25X3 9/15/2012 24.50 3.20 6027.00
PL25X3 9/15/2012 24.30 3.10 6010.00
PL25X3 9/15/2012 25.20 3.00 6015.00
PL25X3 9/15/2012 24.70 3.10 6005.00
PL25X3 9/15/2012 25.00 3.10 6020.00
PL25X3 9/15/2012 24.60 2.90 6017.00
PL25X3 9/15/2012 24.30 2.90 6010.00
PL25X3 9/15/2012  25.20 3.10 6000.00
PL25X3 9/15/2012 25.00 3.20 6016.00
PL25X3 9/15/2012 25.20 3.10 6025.00
PL25X3 9/15/2012 24.40 3.10 6018.00
PL25X3 9/15/2012 24.70 3.20 6017.00
PL25X3 9/15/2012 25.50 2.90 6017.00
PL25X3 6/26/2013  25.00 2.90 6030.00
PL25X3 6/26/2013 24.80 3.20 6040.00
PL25X3 6/26/2013  25.00 3.10 6020.00
PL25X3 6/26/2013 24.50 3.20 6018.00
PL25X3 6/26/2013  25.00 2.90 6040.00
PL25X3 6/26/2013 24.90 2.80 6028.00
PL25X3 6/26/2013  24.80 2.90 6023.00
PL25X3 6/26/2013 25.00 3.00 6040.00
PL25X3 6/26/2013  24.80 3.10 6021.00
PL25X3 6/26/2013 24.70 3.10 6022.00
PL25X3 6/26/2013  24.50 3.00 6020.00
PL25X3 6/26/2013 24.80 3.00 6035.00
PL25X3 6/26/2013  25.00 3.00 6018.00
PL25X3 6/26/2013 25.00 2.90 6016.00
PL25X3 6/26/2013  25.20 2.80 6019.00
PL25X3 6/26/2013 25.30 3.00 6040.00
PL25X3 6/26/2013  25.00 3.10 6020.00
PL25X3 6/26/2013 24.90 3.10 6018.00
PL25X3 6/26/2013  25.00 3.00 6020.00
PL25X3 6/26/2013 24.90 3.00 6035.00
PL25X3 6/26/2013  24.80 2.90 6032.00
PL25X3 6/26/2013 24.80 3.00 6025.00

PL25X3 6/26/2013  24.50 3.20 6020.00




PL25X3 6/26/2013 24.70 3.20 6006.00
Continuacion:
PL25X3 6/26/2013 24.60 3.10 6017.00
PL25X3 6/26/2013 24.50 2.90 6000.00
PL25X3 6/26/2013 25.00 2.80 6015.00
PL25X3 6/26/2013 24.70 2.80 6023.00
PL25X3 6/26/2013 25.00 3.00 6040.00
PL25X3 6/26/2013 25.30 3.00 6017.00
PL25X3 6/26/2013 25.00 3.00 6045.00
PL25X3 6/26/2013 25.00 3.00 6023.00
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Tabla B- 9: Datos Pletina PL25X4 Tren 2

132

ID Producto Inspector de Control de  Fecha de A Promedio E Largo
Calidad Produccion  Tren 2 Promedi Tren
oTren2 2
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 24.850 3.95 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.000 3.90 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.000 3.95 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.000 4.00 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 24.950 3.90 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 24.950 4.00 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.000 4.00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.100 4.10 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.050 4.10 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.100 4.00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.200 4.10 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.150 4.05 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.200 4.10 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.150 4.10 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.000 4.05 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 24.900 4.05 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 24.900 4.00 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.100 4.00 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.100 4.00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.200 4.05 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.150 4.05 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.150 3.90 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.100 3.90 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.150 4.05 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.200 4.00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.000 4.10 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/5/2011 25.150 4.05 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 11/5/2011 25.050 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/5/2011 25.000 4.05 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/5/2011 24.900 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/5/2011 24.900 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 11/5/2011 24.850 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 11/5/2011 24.900 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/5/2011 25.000 4.05 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/5/2011 24.900 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/5/2011 25.050 4.00 6031
PL 25X4 LUIS SANGO 11/5/2011 25.100 4.00 6031
PL 25X4 LUIS SANGO 11/5/2011 25.000 4.10 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/5/2011 24.900 4.05 6029
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PL 25X4 LUIS SANGO 11/5/2011 25.050 4.00 6030
Continuacion:
PL 25X4 LUIS SANGO 11/5/2011 24.950 4.05 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/5/2011 25.050 3.95 6031
PL 25X4 LUIS SANGO 11/5/2011 25.000 4.05 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/5/2011 25.050 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 11/5/2011 25.050 4.00 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.150 4.10 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.150 4.00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.100 4.05 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.150 4.10 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.200 4.00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.100 4.10 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.000 4.00 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 24.900 4.10 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 24.900 4.00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.000 4.10 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.000 4.05 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 24.900 4.05 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.100 4.05 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.150 3.95 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.150 4.00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.100 4.05 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.000 4.10 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 24.900 4.10 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.050 4.00 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.000 4.05 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 24.900 4.05 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 24.950 4.10 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.050 4.00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.000 4.10 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.050 4.05 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.100 3.90 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.000 4.00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.050 4.00 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 24.900 4.00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.000 4.10 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.000 4.05 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.000 4.00 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.000 3.95 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.050 3.90 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/6/2011 25.050 3.95 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.000 4.05 6030
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PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.000 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.000 4.00 6031
Continuacion:
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 24.900 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.050 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.050 4.05 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.000 4.00 6031
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 24.850 3.90 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.000 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 24.900 4.05 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.000 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 24.850 4.00 6031
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.000 4.00 6031
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.000 4.05 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.100 4.05 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.100 4.00 6031
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.000 4.05 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.050 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.050 3.90 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.000 3.90 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.000 4.05 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.050 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.000 4.05 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.000 4.05 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.050 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.050 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.000 4.05 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 24.900 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 11/7/2011 25.000 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/8/2011 25.050 3.90 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/8/2011 25.000 3.90 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 11/8/2011 24.950 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 11/8/2011 24.850 4.05 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/8/2011 24.900 3.95 6031
PL 25X4 LUIS SANGO 11/8/2011 24.900 4.00 6031
PL 25X4 LUIS SANGO 11/8/2011 24.950 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/8/2011 25.000 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 11/8/2011 25.000 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/8/2011 25.100 4.00 6031
PL 25X4 LUIS SANGO 11/8/2011 25.100 3.90 6031
PL 25X4 LUIS SANGO 11/8/2011 24.900 3.90 6031
PL 25X4 LUIS SANGO 11/8/2011 25.000 4.05 6030
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PL 25X4 LUIS SANGO 11/8/2011 25.100 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 11/8/2011 25.100 4.00 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/9/2011 25.000 4.00 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/9/2011 25.150 4,00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/9/2011 25.150 3.90 6029
Continuacion:
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/9/2011 25.100 4.00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/9/2011 25.050 4.00 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/9/2011 25.100 4,10 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/9/2011 25.100 4.00 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/9/2011 25.200 4.05 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/9/2011 25.200 4.05 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 11/9/2011 25.000 3.90 6031
PL 25X4 LUIS SANGO 3/26/2012 25.150 3.90 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/26/2012 25.100 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/26/2012 25.000 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/26/2012 25.050 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/26/2012 25.050 3.90 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/26/2012 25.050 3.90 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/26/2012 25.050 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/26/2012 25.100 4.10 6031
PL 25X4 LUIS SANGO 3/26/2012 25.050 4.10 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/26/2012 25.100 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/26/2012 25.000 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/26/2012 25.150 3.90 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/26/2012 25.100 3.90 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/26/2012 25.200 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/26/2012 25.150 4.10 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/26/2012 25.050 4.10 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/26/2012 25.100 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/26/2012 25.150 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/26/2012 25.100 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/26/2012 24.950 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/26/2012 25.000 4.10 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/27/2012 25.150 4.00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/27/2012 25.050 4.00 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/27/2012 25.150 4.05 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/27/2012 25.150 4.00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/27/2012 25.150 4,10 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/27/2012 25.100 3.95 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/27/2012 25.050 3.90 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/27/2012 25.000 4.05 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/27/2012 25.200 4.00 6030
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PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/27/2012 25.200 4.05 6031
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 25.000 4.10 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 25.000 4.05 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 24.900 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 25.100 3.90 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 25.050 3.90 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 25.050 4.00 6031
Continuacion:
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 25.100 4.00 6031
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 24.950 4.05 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 24.900 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 24.950 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 24.950 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 25.000 4.05 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 25.000 3.90 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 24.850 4.05 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 25.000 4.05 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 25.150 4.05 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 25.100 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 25.000 3.95 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 25.000 4.10 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 25.150 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 25.150 4.05 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 24.950 3.90 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 24.900 3.95 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 24.950 4.00 6031
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 24.950 4.00 6031
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 25.100 4.00 6031
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 25.100 4.05 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 25.150 3.95 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 25.000 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 25.150 3.90 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/27/2012 25.100 3.95 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/28/2012 25.050 3.90 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/28/2012 24.900 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/28/2012 24.950 4.00 6031
PL 25X4 LUIS SANGO 3/28/2012 24.850 4.05 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/28/2012 24.900 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/28/2012 24.900 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/28/2012 24.950 3.90 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/28/2012 25.050 3.90 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/28/2012 24.900 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/28/2012 25.000 4.00 6029
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PL 25X4
PL 25X4
PL 25X4
PL 25X4
PL 25X4
PL 25X4
PL 25X4
PL 25X4
PL 25X4

LUIS SANGO
LUIS SANGO
LUIS SANGO
LUIS SANGO
LUIS SANGO
LUIS SANGO
LUIS SANGO
LUIS SANGO
LUIS SANGO

3/28/2012
3/28/2012
3/28/2012
3/28/2012
3/28/2012
3/28/2012
3/28/2012
3/28/2012
3/28/2012

24.850
24.900
24.850
24.900
25.100
25.200
25.000
25.100
25.050

4.10
3.95
3.90
4.05
4.00
4.00
3.90
4.05
4.05

6030
6030
6031
6030
6029
6030
6030
6031
6030
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PL 25X4 LUIS SANGO 3/28/2012  25.000 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/28/2012 25.100 3.95 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/28/2012  25.000 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/28/2012 25.150 3.95 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/28/2012  25.050 4.00 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/28/2012 24.950 4.05 6030
PL 25X4 LUIS SANGO 3/28/2012  25.100 4.00 6029
PL 25X4 LUIS SANGO 3/28/2012 25.000 4.00 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO  3/29/2012  25.050 4.00 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/29/2012 25.050 3.90 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO  3/29/2012  24.850 4.05 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/29/2012 24.900 4.00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO  3/29/2012  25.100 3.95 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/29/2012 25.200 4.05 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO  3/29/2012  25.050 4.05 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/29/2012 25.000 4.00 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO  3/29/2012  25.000 4.05 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/29/2012 24.950 3.95 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO  3/29/2012  24.900 4.00 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/29/2012 25.050 4.00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO  3/29/2012  25.000 3.95 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/29/2012 24.950 4.00 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO  3/29/2012  24.950 4.00 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/30/2012 25.000 4.00 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/30/2012  24.850 4.05 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/30/2012 25.000 4.00 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/30/2012  25.000 3.95 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/30/2012 25.100 4.00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO  3/30/2012  25.100 4.05 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/31/2012 24.900 4.00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/31/2012  25.000 4.00 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/31/2012 25.050 4.05 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO  3/31/2012  25.000 4.00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/31/2012 24.850 4.00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/31/2012  24.850 3.90 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/31/2012 24.950 3.90 6031
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/31/2012  25.000 4.05 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/31/2012 25.150 4.00 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO  3/31/2012  25.000 3.90 6030
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/31/2012 25.000 3.90 6029
PL 25X4 PATRICIO VELASCO 3/31/2012  24.850 4.00 6029
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Tabla B- 10: Datos Pletina PL25X4 LPP

ID Fechade A Promedio E Promedio Largo
PRODUCTO Produccion LPP LPP LPP
PL25X4 9/13/2012 24.70 4.00 6030.00
PL25X4 9/13/2012  25.00 4.00 6005.00
PL25X4 9/13/2012 24.80 4.10 6030.00
PL25X4 9/13/2012  24.50 4.10 6045.00
PL25X4 9/13/2012 24.90 4.10 6040.00
PL25X4 9/13/2012  24.90 4.10 6010.00
PL25X4 9/13/2012 25.00 4.00 6010.00
PL25X4 9/13/2012  25.40 3.90 6015.00
PL25X4 9/13/2012 25.00 4.00 6020.00
PL25X4 9/13/2012  25.00 4.10 6020.00
PL25X4 9/13/2012 24.40 4.10 6000.00
PL25X4 9/14/2012  24.70 4.00 6000.00
PL25X4 9/14/2012 24.70 3.90 6010.00
PL25X4 9/14/2012  25.10 4.00 6025.00
PL25X4 9/14/2012 24.60 4.00 6020.00
PL25X4 9/14/2012  24.80 3.90 6030.00
PL25X4 9/14/2012 25.00 4.00 6035.00
PL25X4 9/14/2012  25.00 4.10 6020.00
PL25X4 9/14/2012 24.80 4.00 6040.00
PL25X4 9/14/2012  24.40 4.00 6045.00
PL25X4 9/15/2012 24.70 3.90 6030.00
PL25X4 9/15/2012  24.90 3.90 6045.00
PL25X4 9/15/2012 24.80 3.90 6040.00
PL25X4 9/15/2012  24.70 4.00 6025.00
PL25X4 9/15/2012 24.50 3.90 6030.00
PL25X4 9/15/2012  24.60 4.00 6030.00
PL25X4 9/15/2012 24.70 4.00 6020.00
PL25X4 9/15/2012  25.20 4.00 6005.00
PL25X4 9/15/2012 24.90 4.00 6020.00
PL25X4 9/15/2012  24.90 4.10 6000.00
PL25X4 1/26/2013 25.10 4.10 6000.00
PL25X4 1/26/2013  24.60 4.00 6010.00
PL25X4 1/26/2013 24.90 4.00 6025.00
PL25X4 1/26/2013  24.70 3.90 6020.00
PL25X4 1/26/2013 24.50 4.00 6010.00
PL25X4 1/26/2013  24.80 3.90 6010.00
PL25X4 1/26/2013 24.90 3.90 6025.00

PL25X4 1/26/2013  24.60 4.00 6040.00




PL25X4 1/26/2013 24.90 4.00 6030.00
PL25X4 1/26/2013  24.50 4.00 6025.00
Continuacion:

PL25X4 1/26/2013 24.70 4.00 6015.00
PL25X4 1/26/2013 25.00 3.90 6025.00
PL25X4 1/26/2013 24.70 4.00 6035.00
PL25X4 1/26/2013 25.10 3.90 6045.00
PL25X4 1/26/2013 25.20 4.00 6020.00
PL25X4 1/26/2013 25.30 4.00 6020.00
PL25X4 1/26/2013 24.80 4.00 6015.00
PL25X4 1/26/2013 25.00 4.00 6020.00
PL25X4 1/26/2013 24.80 3.90 6020.00
PL25X4 1/26/2013 24.40 4.00 6025.00
PL25X4 1/26/2013 24.80 4.10 6035.00
PL25X4 1/26/2013 25.20 4.10 6035.00
PL25X4 1/26/2013 25.10 4.00 6045.00
PL25X4 1/26/2013 24.60 4.00 6045.00
PL25X4 1/26/2013 24.40 4.10 6030.00
PL25X4 1/26/2013 24.80 4.00 6040.00
PL25X4 1/26/2013 24.90 3.90 6020.00
PL25X4 1/26/2013 24.60 4.00 6025.00
PL25X4 1/26/2013 25.00 3.90 6015.00
PL25X4 1/26/2013 24.90 4.00 6020.00
PL25X4 1/26/2013 25.10 4.10 6025.00
PL25X4 1/26/2013 25.10 4.10 6025.00
PL25X4 1/26/2013 24.80 4.00 6010.00
PL25X4 1/26/2013 24.90 3.90 6015.00
PL25X4 1/26/2013 25.00 4.00 6020.00
PL25X4 1/26/2013 25.00 4.00 6010.00
PL25X4 1/26/2013 25.10 3.90 6015.00
PL25X4 1/26/2013 24.90 3.90 6010.00
PL25X4 1/26/2013 25.00 4.00 6010.00
PL25X4 1/26/2013 25.10 4.00 6025.00
PL25X4 1/26/2013 24.70 3.90 6020.00
PL25X4 1/26/2013 25.00 3.90 6025.00
PL25X4 1/26/2013 24.80 4.00 6000.00
PL25X4 1/26/2013 25.00 3.90 6020.00
PL25X4 1/26/2013 25.20 3.90 6025.00
PL25X4 1/26/2013 24.90 4.00 6015.00
PL25X4 1/26/2013 24.80 4.00 6020.00
PL25X4 1/26/2013 25.00 4.10 6020.00
PL25X4 1/26/2013 24.90 4.10 6015.00
PL25X4 1/26/2013 25.00 4.00 6020.00
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PL25X4 1/27/2013 24.90 4.00 6025.00
PL25X4 1/27/2013 25.00 4.00 6015.00
PL25X4 1/27/2013 25.00 4.00 6015.00
PL25X4 1/27/2013 24.80 3.90 6020.00
Continuacion:
PL25X4 1/27/2013 24.70 3.90 6030.00
PL25X4 1/27/2013 24.90 4.00 6015.00
PL25X4 1/27/2013 25.00 4.00 6020.00
PL25X4 1/27/2013 25.00 3.90 6045.00
PL25X4 1/27/2013 25.10 4.00 6035.00
PL25X4 1/27/2013 25.30 4.00 6025.00
PL25X4 1/27/2013 25.10 4.00 6010.00
PL25X4 1/27/2013 24.90 4.00 6025.00
PL25X4 1/27/2013 24.70 4.00 6030.00
PL25X4 1/27/2013 24.90 4.10 6025.00
PL25X4 1/27/2013 24.80 410 6045.00
PL25X4 1/27/2013 24.90 4.00 6040.00
PL25X4 1/27/2013 25.00 3.90 6040.00
PL25X4 1/27/2013 25.00 3.90 6035.00
PL25X4 1/27/2013 25.00 4.00 6030.00
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