CAPITULO IV

ANALISIS ESTADISTICO Y CAPACIDAD DEL PROCESO

4.1. Introduccion

El presente capitulo tiene como objeto principal determinar la capacidad del
proceso, para identificar si es capaz o no, es decir, detectar si la variabilidad del
producto resultante es pequefia 0 no y si cumple con los requerimientos del
cliente.

Para ello primero hay de determinar la funcion de distribucion de los datos, lo cual
se aplica la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov — Smirnov.

Como herramienta estadistica que se aplica en este estudio para identificar las
variables que tienen la mayor variabilidad de los datos se utiliza el analisis de
componentes principales.

Ademas en este capitulo se realiza el analisis estadistico descriptivo de las

variables de los datos de la muestras.
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4.2. Analisis Estadistico

La muestra estudiada corresponden a las variables X's definidas para el proyecto,
sin embargo se tiene que mencionar que estas variables estan relacionadas con el
numero de solicitudes de compras y el numero de items, debido a que los tiempos

dependen del volumen de solicitudes de compras y la cantidad de los items.

Analizando se tiene:

» Numero de solicitudes de compras diarias
Esta variable presenta el numero de solicitudes de compras generadas
diariamente por los clientes internos de la empresa y cuyo promedio es de 13

solicitudes diarias con una desviacion de +/- 5.73.

Tabla 4.1.
Grafico 4.1. “Parametros de las Solicitudes de
“Histograma de las Solicitudes de Compras” Compras”
o] Solicitudes de Compras
Media 13
Desv. Estandar 5.73
L — Varianza 32.89
g Mediana 1.35
g 5 Minimo 1
5 Maximo 22
- Rango 21
Sesgo -0.35
\ Kurtosis -0.53
o il N 30
6 o » » o » @
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Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco, J. Hernandez, A. Méndez
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» Numero de items por cada solicitud de compra
Analizando esta variable se determina que cada solicitud de compra esta
conformada por 30 items en promedio con una desviacion de 16 items.
También se tiene que el maximo numero de items en una solicitud de compra

emitida durante el periodo de estudio fue 66.

Tabla 4.2.

) . Grafico 4.2. o “Parametros de los items por
“Histograma del Numero de Iltems por Solicitud de Compra” Solicitud de Compra
10— items
Media 30.4
Desv. Estandar 16.4

Y Varianza 269.15
/ Mediana 31.5
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Maximo 66
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Sesgo 0.39

% \ Kurtosis -0.09

N 30
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Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco, J. Hernandez, A. Méndez

4.2.1. Estadistica Descriptiva de las variables de estudio

En esta seccion se determina la estadistica descriptiva de las variables
criticas del estudio X's, para asegurar la normalidad’ de los datos se trabaja
con los tiempos promedios diarios de cada variable, es decir, se sumo el
tiempo medido en cada una de ellas y se dividio para el total de 6rdenes de
compras generadas en ese dia. Cabe indicar que la unidad de medida en la

toma de datos es en minutos.

' Teorema del Limite Central [5]
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»  X1: Tiempo promedio de revision de la solicitud de compra
Al analizar esta variable se establece que el Coordinador de Compras
se toma en promedio 210 minutos (3 horas y media) en revisar 13
solicitudes de compras con 30 items cada una en promedio; con una
desviacion estandar de +/- 211 minutos (3 horas y media).
Se tiene que se revisa en promedio 4 solicitudes de compras con 30

items cada por hora.

Tabla 4.3.
Grafico 4.3. “Parametros de la variable X1”
“Histograma de la variable X1”
X1

7 Media 210
7 Desv. Estandar 211
6| Varianza 44529.30
5 Mediana 168.25

Minimo 1.07
7 Maximo 961.66
3 Rango 960.59
2] Sesgo 2.05
o Kurtosis 5.10

N 30
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Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco, J. Hernandez, A. Méndez

En el grafico 4.3 y tabla 4.3 se presenta los parametros y el histograma

de frecuencias de la variable X1 respectivamente.
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»  X2: Tiempo promedio de correccioén de la solicitud de compra
En esta variable se establece que el tiempo promedio de correccién o
rectificacion de 13 solicitudes de compras con 30 items cada una en
promedio es de 264.93 minutos (4 horas con 42 minutos) con una
desviacion estandar de +/- 262 minutos (4 horas con 37 minutos).
Por lo tanto, se corrigen en promedio 3 solicitudes de compras con 30

items por hora.

Tabla 4.4.
Griéfico 4.4. “Parametros de la variable X2”
“Histograma de la variable X2”
X2
Media 264.93
104 Desv. Estandar 262.09
Varianza 68695.90
— Mediana 236.63
. ] Minimo 5.41
Maximo 1180.58
Rango 1175.17
%\ Sesgo 1.68231
0 Kurtosis 3.82
3 1% a0 40 60 N obo 1050 1200 N 30

Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco, J. Hernandez, A. Méndez

En el grafico 4.4 y tabla 4.4 se presenta los parametros y el histograma

de frecuencias de la variable X2 respectivamente.
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X3: Tiempo promedio de cotizacion de la solicitud de compra
Analizando esta variable se obtiene que para realizar la cotizacion de
13 solicitudes de compras con 30 items cada una en promedio se
requiere de 256.41 minutos (4 horas con 27 minutos) en promedio con
una desviacion estandar de +/- 298.66 minutos (5 horas
aproximadamente).

Se concluye que el Coordinador de Compras en una hora en promedio

cotiza 3 solicitudes de compras en promedio.

Grafico 4.5.
“Histograma de la variable X3” Tabla 4.5.
“Parametros de la variable X3”

— X3
Media 256.41
Desv. Estandar 298.66
Varianza 8919
[ Mediana 146.10
[ Minimo 15.88
L Maximo 1092.17
Rango 1076.29
Sesgo 1.78
’—‘ Kurtosis 2.1
: & a N 30

]

Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco, J. Hernandez, A. Méndez

En el grafico 4.5 y tabla 4.5 se presenta los parametros y el histograma

de frecuencias de la variable X3 respectivamente.
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»  X4: Tiempo promedio de elaboracion de orden de compra

Al analizar esta variable se establece que el Coordinador de Compras
se toma en promedio 278.78 minutos (5 horas con 5 minutos) en
elaborar una orden de compra por cada solicitudes de compras
solicitada, es decir que genera 13 ordenes de compras con 30 items
cada una en promedio; con una desviacién estandar de +/- 300.50
minutos (5 horas).

Asi se tiene que en promedio se generan 3 6érdenes de compras con 30

items por hora.

Tabla 4.6.
Grafico 4.6. “Parédmetros de la variable X4”
“Histograma de la variable X4”"
X4
Cn Media 278.78
7 Desv. Estandar 300.50
6 Varianza 90304
o 5] Mediana 165.20
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Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco, J. Hernandez, A. Méndez

En el grafico 4.6 y tabla 4.6 se presenta los parametros y el histograma

de frecuencias de la variable X3 respectivamente.
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»  X5: Tiempo promedio de aprobacién de orden de compra
En esta variable se establece que el tiempo promedio de aprobacion de
13 6rdenes de compras con 30 items cada una en promedio por parte
del gerente de la planta es de 263.54 minutos (4 horas con 39 minutos)
con una desviacion estandar de +/- 259.49 minutos (4 horas con 32
minutos).
Tenemos que se aprueban en promedio 3 solicitudes de compras con

30 items por hora.

Tabla 4.7.

Grafico 4.7. “Parametros de la variable X5”

“Histograma de la variable X5”

X5

e Media 263.54
6 Desv. Estandar 259.49
5 Varianza 67337.80
L L —T Mediana 197.44
§ " Minimo 447
§ 3 Maximo 875.56
2| Rango 871.09
, Sesgo 1.06
Kurtosis 0.32

—
- I \ I I I I \ I I \ N 30

0 100 20 0 400 50 600 70 80 €00

Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco, J. Hernandez, A. Méndez

En el grafico 4.7 y tabla 4.7 se presenta los parametros y el histograma

de frecuencias de la variable X5 respectivamente.
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»  X6: Tiempo promedio de la entrega del producto por parte del
proveedor a la empresa
Analizando esta variable se obtiene que el tiempo promedio en entregar
el producto por parte del proveedor a la empresa es de 4883.92 minutos
(10 dias) con una desviacion estandar de +/- 1164.23 minutos (2 dias y

medio) de acuerdo al niumero de érdenes de compras generadas.

Grafico 4.8. Tabla 4.8.
“Histograma de la variable X6” “Parametros de la variable X6”
X6

Media 4883.92
10 Desv. Estandar 1164.23
/_\ Varianza 1355435
Mediana 4798.79
Minimo 2399.43
57 Maximo 8160.36
Rango 5760.93
Sesgo 0.90

K i 1.7
o 77 Q urtosis 8
\ \ \ \ \ \ \ N 30
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Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco, J. Hernandez, A. Méndez

En el grafico 4.8 y tabla 4.8 se presenta los parametros y el histograma

de frecuencias de la variable X6 respectivamente.
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» Y: Tiempo promedio Total de la entrega de las compras
Analizando esta variable se obtiene que el tiempo promedio total de
entrega de las compras es de 6157.60 minutos (13 dias) con una
desviacion estandar de +/- 1792.19 minutos (4 dias) de acuerdo al

numero de 6rdenes de compras generadas.

Tabla 4.9.
Grafico 4.9. “Parametros de la variable Y”
“Histograma de la variable Y” Tiempo Promedio Total
9 Media 6157.6
8 Desv. Estandar 1792.19
7 Varianza 3211954
s B Mediana 5799
R Minimo 2434.73
g . Méximo 11148.4
- Rango 8713.66
- Sesgo 0.77
- Kurtosis 1.44
o N 30
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En el grafico 4.9 y tabla 4.9 se presenta los parametros y el histograma

de frecuencias de la variable Y respectivamente.



73

4.3. Capacidad del Proceso

El proceso a controlar para este proyecto es la entrega de las compras de
productos , en la seccion 3.3.1 de este documento se define a la variable Y como
una combinacion lineal de variables X's, siendo Y el tiempo total de la entrega de

las compras.

Antes del calculo de la capacidad del proceso se determina la funcion de
distribucion de la variable Y, por medio de la prueba de bondad de ajuste de

Kolmogorov - Smirnov.

4.3.1. Prueba de Kolmogorov — Smirnov [5]

Son pruebas no paramétricas que permite comparar la grafica de la
distribucion empirica acumulada con la correspondiente grafica de la funcion
de densidad acumulada de la distribucién tedrica propuesta.

Si hay un acercamiento entre las graficas existe una probabilidad de que la

distribucion tedrica se ajusta a los datos.

Kolmogorov — Smirnov es una prueba de bondad de ajuste eficiente en
muestras pequefias, se fundamenta en la diferencia absoluta maxima (D)
entre los valores de la distribucién acumulada de una muestra de tamafo n y

una distribucion teérica determinada.
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En este estudio se desea probar que los datos provienen de una distribucion

Normal, entonces las hipdtesis? a contrastar en esta prueba de bondad de

ajuste se define como:

Ho: Y tiene una distribucion que es N(X,s?)
vs.

H+: No es verdad Hy

donde:

X = 6157,553, es la media aritmética de la muestra

52 = 2470669,083, es la varianza de la muestra

El estadistico de contraste esta dado por:

D = SUPJF, ()~ F, (x)

I<i<n

donde:
X;, es el i-ésimo valor observado en la muestra

IE,,(Xi) , €s un estimador de la probabilidad de observar valores

menores o iguales que Xx;.

F,(x;) , es la probabilidad de observar valores menores o iguales que

X; cuando Hy es cierta.

2 Prueba de Hipotesis [5]
La unidad de medida utilizada en este estudio para los datos es en minutos.
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Es decir, D es la mayor diferencia absoluta observada entre la frecuencia
acumulada de los datos IEn (Xi} la frecuencia acumulada tedrica, en este caso
de la distribucion NormalF, (x;) .

Si los valores observados F.(x,) son similares a los esperados F,(x;), el valor
D sera pequeiio; en cambio si la discrepancia sea mayor entre la distribucion

empirica IA=n (x;) y la distribucién teéric, (x;) , mayor sera el valor de D.

Dado lo anterior, el criterio para la toma de decision es:
Si D<D, = Aceptar Hy

Si D>D,= RechazarHg
donde , el valor de D, se elige de de tal manera:

P (Rechazar Ho / Ho es cierta) = P ( D >D_ Los datos siguen la distribucion

tedrica, Normal) = ¢
Siendo & el nivel de significancia de contraste.

Para el calculo del estadistico D, debe obtenerse:

D” = maX{%_Fo(Xi )} » D" =max {FO(Xi)_i__1}

1<i<n 1<i<n n
es decir,

D=max{ D*, D}
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A su vez, el valor del estadistico D, depende del tipo de distribucion y su

férmula esta dada por:

donde, C_y k(n) se encuentran tabuladas®.

Una vez definido la prueba de bondad de ajuste Kolmogorov - Smirnov, se
procede a realizar los calculos de la prueba® con los datos de la muestra, con
lo que se puede determinar que los datos provienen de una distribucion

normal, dado que:

D, >0.15 aproximadamente

Y,
D=0.121

se cumple que D <D, por lo tanto no se puede rechazar la hipétesis nula ya
que los datos provienen de una distribucién normal. Lo que también se puede

evidenciar en el grafico 4.10.

* Tablas tabuladas de la Prueba de Bondad de Ajuste, Kolmogorov — Smirnov [5]
5 Para los calculos de la prueba de bondad de ajuste se utilizo el software estadistico Minitab version 13.0
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Grafico 4.10.
“Prueba de Normalidad Kolmogorov - Smirnov”
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N: 30 Approximate P-Value > 0.15

Fuente: Empresa de Quimicos
Elaborado por: O. Franco, J. Hernandez, A. Méndez

Una vez confirmado la normalidad de los datos de la variable Y (Tiempo
promedio de la entrega de las compras), se procede a el calculo de los

indicadores del proceso.

4.3.2. Indicadores del Proceso

Como primer paso se debe determinar el indice de capacidad potencial o
esperado, debido a que se defini6 como meta que la entrega de las compras
debe llegar en un tiempo menor o igual a 6 dias, es decir, se considera un
limite de especificacion superior para el proceso como se especifica en la
seccion 3.2.1, el cual se denota como:

LSE —
30

CPU=



