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Resumen

Una de las funciones del Grupo Comercial del Centro de Telecomunicaciones de Cardenas,
es el analisis de la recaudacion mensual de la telefonia publica, a partir de los datos del
software Integridad Telefonica. EI cumplimiento de esta funcion ha permitido detectar la
necesaria aplicacion de herramientas cientificas para cumplirla con calidad. La
investigacion tiene como objetivo demostrar la aplicacién de gréficos de control para el
analisis de la recaudacion de publicas en un caso de estudio seleccionado al azar,
generdndose numeros aleatorios que simulan las caracteristicas reales de la recaudacion
para proteger la informacion empresarial.

Como resultado se obtiene el grafico de control con tres niveles de limites: aceptables, de
alerta y fuera de control; asi como posibles causas determinadas segin el método de las
6M’s, lo que permitira a los directivos, tomar decisiones y trazar estrategias de mejora de la
calidad relacionadas con el proceso de recaudacion.

Palabras claves: Graficos de control, 6M’s, ETECSA, Calidad

CD Monografias 2019
(c) 2019, Universidad de Matanzas
1972 1sBN: 978-959-16-4317-9

MATANZAS


mailto:daisy.ech@nauta.cu
mailto:yaniel.salazar@etecsa.cu

Introduccién

El Centro de Telecomunicaciones de Cardenas, perteneciente a la Division Territorial
Matanzas de ETECSA, cuenta con una red de telefonia publica con més de 400 aparatos
instalados, entre ellos un grupo de monederas que brindan servicios de telefonia pablica a
la poblacion del territorio.

Una de las funciones del Grupo Comercial es el analisis de la recaudacion mensual de la
telefonia publica de los aparatos monederos del municipio Céardenas. El objetivo
fundamental de esta funcion en particular, es identificar patrones de recaudacion: niveles de
recaudacion (unidades monetarias) y su correspondencia con la gestion y andlisis de
validacion. Los datos de la recaudacion que se requieren para estos estudios se recogen en
el software Integridad Telefonica, del cual se extrae la informacioén necesaria para los
analisis.

Un estudio previo sobre la forma en que se realizan los analisis de recaudacion ha
permitido detectar la necesaria aplicacion de herramientas cientificas para cumplir con
calidad la funcion antes presentada. En este sentido, la investigacién tiene como objetivo
demostrar la aplicacion de graficos de control para el analisis de la recaudacion de publicas
en un caso de estudio. Para cumplir con el objetivo se hace una revision de bibliografia
actualizada sobre la importancia de los graficos de control, sus tipos y procedimientos para
su construccion y anélisis.

Para proteger la informacion empresarial, se generan nimeros aleatorios que simulan las
caracteristicas reales de la recaudacion de una publica seleccionada al azar.

Como resultado de la investigacion se obtiene el grafico de control de la publica
seleccionada y tres niveles de limites: aceptables, de alerta y fuera de control; asi como
posibles causas determinadas segun el método de las 6M’s, otra de las herramientas de la
gestion de la calidad. Este resultado permitira a la direccion de la empresa tomar decisiones
y trazar estrategias de mejora de la calidad relacionadas con el proceso de recaudacion.

Desarrollo

El control estadistico de procesos se basa en metodologias cuantitativas que se
fundamentan en métodos estadisticos. Una de sus herramientas es el grafico de control.

Segun Rodriguez, A. et al. (1985) los graficos de control son una herramienta de trabajo
que permite la deteccion oportuna de las desviaciones anormales de un proceso, asi como la
prevencion de futuras apariciones que no se correspondan con la calidad prefijada.
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El gréfico de control se utiliza para la observacion y monitoreo del comportamiento de las
variables de un proceso a través del tiempo, permitiendo detectar oportunamente las
desviaciones en su comportamiento y evaluar el proceso.

Existen dos tipos generales de graficos de control: para variables y para atributos.

Los gréficos para variables se aplican a caracteristicas de calidad de tipo continuo medidas
con un instrumento de medicion. Los graficos mas usuales son: promedio, rangos,
desviaciones estdndar, medias individuales.

Los graficos para atributos se aplican para las caracteristicas de calidad que no son medidas
con un instrumento de medicion o con una escala numeérica; juzgando el proceso como
conforme 0 no a partir de su ajuste a ciertos atributos. Los graficos mas usuales son:
proporcién de articulos defectuosos, nimero de unidades defectuosas, nimero de defectos
por unidad.

Existen otros tipos de graficos de control que pretenden detectar cambios més rapido en el
proceso, reducir las frecuencias de falsas alarmas y modelar el comportamiento de los
datos.

Para analizar la calidad de la recaudacion de una publica, los graficos de control de medias
individuales se ajusta adecuadamente, por lo que se profundiza en este tipo.

Los gréaficos de control de medias individuales se utilizan para variables de tipo continuo,
aplicados a procesos lentos en los cuales, para obtener una mediciébn o muestra, se
requieren periodos relativamente largos. En este grafico cada medicién particular de la
variable se registra. Su construccién requiere una linea central dada por la media de la
variable; asi como los limites superior e inferior de control que se podran determinar
mediante la estimacion de la media y la desviacion estandar o prefijar de acuerdo a
estandares establecidos.

Los pasos a seguir para elaborar un gréafico de control son:
1. Analizar el comportamiento de la variable.

El andlisis del comportamiento de una variable se realiza mediante un andlisis descriptivo
gue resume sus estadisticos y crea una variedad de graficos. Los estadisticos pueden ser de
tres tipos: de tendencia central que caracterizan el “centro” de los datos, de dispersion que
miden la dispersién de los datos y de forma que miden la forma de los datos con respecto a
una distribucion normal.

Entre la variedad de graficos se propone el histograma de frecuencia que es una
representacion grafica de la distribucion de frecuencia de los datos de la variable,
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mostrando la forma de su comportamiento. Se definen k intervalos que cubran el rango de
los datos y luego se representa el numero de observaciones que caen dentro de cada
intervalo.

2. Comprobar la normalidad de la variable.

El procedimiento consiste en identificar si los datos de la variable siguen una distribucion
normal; es decir, si podrian razonablemente provenir de una distribucion normal o no, para
lo que se propone la realizacion de diferentes pruebas de normalidad. Las mé&s comunes son
Chi-Cuadrada y W de Shapiro-Wilks. Para cada prueba las hipotesis de interés son:

v" Hipotesis nula: los datos son muestras independientes de una distribucién normal.

v Hipdtesis alternativa: los datos no son muestras independientes de una distribucion
normal.

Cada prueba devuelve un valor de probabilidad que debe ser mayor que 0.05 para afirmar
con un 95% de confianza que los datos se ajustan a una distribucion normal.

3. Establecer los limites superior (LS) e inferior (LI).

Los limites pueden definirse a partir de especificaciones de calidad establecidos. También
pueden definirse limites reales o naturales que indican de dénde a donde varia la salida de
un proceso. Los autores establecen la aplicacion del Teorema de Chebyshev (Rodriguez et
al, 1985; Freund, 1987; Gutiérrez y De la Vara, 2007), a partir del ajuste de la variable a
una distribucion normal. En este caso los limites superior e inferior se determinan mediante
las expresiones: x+3s, X£2s 0 x+1s, donde x es la media y s la desviacion estandar,
esperando que el 99,73%, el 95,45% y el 68,27% de las observaciones se encuentre en ese
intervalo respectivamente.

4. Elaborar el gréafico de control.

Los graficos de control pueden ser construidos en modo Estudio Inicial, donde los datos
actuales determinan los limites de control, o en modo Control a Estandar, donde los limites
son estandar conocido o datos previos.

5. Analizar los resultados.
6. Analisis de la capacidad del proceso.

El analisis de capacidad de proceso consiste en estudiar la manera en que la o las variables
de salida o respuesta del proceso cumplen las especificaciones establecidas. El analisis se
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realiza mediante la determinacion y analisis de indices de capacidad del proceso. El indice
de capacidad potencial de proceso (Cp), se obtiene mediante la expresion:

G = (les — lei) / 6 sigmas.

Si CP es mayor que uno, el proceso es capaz y viceversa.

Cada uno de los pasos anteriores puede realizarse con el apoyo de un software estadistico.
En este caso se selecciond el Statgraphics Centurion XV.II.

En los graficos de control se pueden sefialar los resultados de la variable que salen fuera de
los limites y sus causas apoyado en el método de las 6"Ms. También se podran incluir las
medidas a tomar sobre aquellas causas circunstanciales que requieren el desarrollo de una
capacidad de respuesta preactiva.

El método de las 6M’s abordado por: Rodriguez, A. et al (1985); Gutiérrez, H. y De la
Vara, R. (2007), establece la agrupacion de las causas fundamentales que inciden en la
calidad de un proceso en seis factores: materiales, métodos de trabajo, mano de obra,
maquinarias, mediciones o instrumentos y medio ambiente. Como herramienta de analisis
de causalidad, se propone integrar este método a los gréaficos de control, trasladandolo y
adecuandolo al proceso de recaudacion.

Analisis de los resultados obtenidos

Para el estudio, se seleccion6 un numero telefénico al azar, del cual se obtuvo la
recaudacion de 22 meses. Se comprobaron todos los pasos descritos anteriormente
empleando los datos reales de recaudacion de este numero telefonico. No obstante, para
proteger la informacidn, se generaron nimeros aleatorios con caracteristicas similares a la
variable estudiada.

1. Analizar el comportamiento de la variable Recauda.

La variable Recauda recoge 22 observaciones de la recaudacion mensual de una de las
publicas monederas seleccionada al azar. La tabla 1 muestra los estadisticos de resumen
para Recauda.

Tabla 1. Resumen estadistico para Recauda. Fuente: software Statgraphics.

Promedio 742.65
Desviacion Estandar 401.07
Coeficiente de Variacion 54.01%
Minimo 166.67
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Maximo 1563.42
Rango 1396.75

Como se observa, la recaudacién promedio mensual del nimero telefénico seleccionado
asciende a 742.65 CUP, con una variacion respecto a la media de 401.07 CUP. En el
periodo de tiempo seleccionado, la recaudacion minima fue de 166.67 CUP y la maxima
1563.42 CUP, con una amplia distancia entre ambas recaudaciones de 1396.75 CUP. El
coeficiente de variacion muestra una variacion del 54% de los datos con relacién a su

promedio.
2. Comprobar la normalidad de la variable Recauda.

Se realizaron cuatro pruebas de normalidad (tabla 2) para determinar si los datos de
Recauda provienen de una distribucion normal.

Tabla 2. Pruebas de Normalidad para Recauda. Fuente: software Statgraphics.

Prueba Estadistico| Valor-P
Chi-Cuadrado 5.18182| 0.87871
Estadistico W de Shapiro-Wilk | 0.947193| 0.27591
Valor-Z para asimetria 0.800602| 0.42336
Valor-Z para curtosis -0.238434| 0.81154

La tabla muestra que el valor de probabilidad de cada una de las pruebas realizadas es
mayor a 0.05, por lo que no se puede rechazar la idea de que Recauda proviene de una
distribucion normal con 95% de confianza.

El grafico 1 muestra el histograma de frecuencia de Recauda. Este permite evaluar
visualmente qué tan bien Recauda se ajusta a la distribucion normal.

Gréfico 1. Histograma de Frecuencia de Recauda. Fuente: software Statgraphics.
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3. Establecer los limites superior e inferior.

La variable Recauda es del tipo mientras mayor mejor. los limites se establecieron en el
modo Control a Estandar donde el limite inferior es un estandar establecido que indica el

minimo a recaudar. El limite superior se fija como limite real o natural: X+3s. El limite
inferior se debe relacionar con una especificacion de un minimo de recaudacién en el mes,
en este caso se fija en 333.33 CUP.

Se excluyeron del estudio, mediante el método automatico, aquellos puntos fuera de los
limites de control. A partir de la exclusion, se recalcularon los limites de control sin la
influencia de estas situaciones especiales, obteniéndose los limites con los que se analizara
la recaudacion de ese nimero telefonico en adelante.

Tabla 3. Limites de control. Fuente: software Statgraphics.
a) Sin exclusiones

NUmero de observaciones = 22

0 observaciones excluidas

Distribucion: Normal

Transformacion: ninguna

Gréfico X

Periodo #1-22
LSC: +3,0 sigma  |2000,0
Linea Central 742,65
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ILIC: -3,0sigma 333,33

3 fuera de limites

Gréafico MR(2)

Periodo #1-22
LSC: +3,0sigma  {1610,3
Linea Central 492,85
LIC: -3,0 sigma 0,0

0 fuera de limites

Estimados

Periodo #1-22

Media de proceso 742,645
Sigma de proceso 436,928
MR(2) promedio 492,854

Sigma estimada a partir del rango maévil promedio
b) Con exclusiones

Numero de observaciones = 19

3 observaciones excluidas

Distribucion: Normal

Transformacion: ninguna

Gréafico X

Periodo #1-22

Media de proceso 742,645
Sigma de proceso 436,928
MR(2) promedio 492,854

0 fuera de limites

Gréafico MR(2)
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Periodo #1-22
LSC: +3,0 sigma 1610,3
Linea Central 492,85
LIC: -3,0 sigma 0,0

0 fuera de limites

Estimados

Periodo #1-22

Media de proceso 829,347
Sigma de proceso 395,256
MR(2) promedio 445,849

Sigma estimada a partir del rango movil promedio

La tabla muestra los limites de control primeramente sin exclusiones de los puntos fuera de
los limites y posteriormente excluyendo estos puntos. Como se observa los limites de
control estimados fueron modificados, lo que se debera tener en cuenta en el futuro para
analizar la calidad de la recaudacién de esta publica.

4. Elaborar el gréafico de control.
Finalmente se construye el grafico de control como se muestra en el gréafico 2. Para la
publica estudiada, los valores promedio de recaudacion deberan estar en un entorno de los
742.65 CUP.

Gréfico 2. Gréafico de control de Recauda. Fuente: software Statgraphics.
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Analizar los resultados.

Una recaudacién aceptable se moveria en un rango de 456 CUP a 1560 CUP (zona
verde del gréafico) e incluso superior a este valor, teniendo en cuenta que la variable
Recauda es del tipo mientras mayor, mejor.

Una recaudacion de alerta estaria en un intervalo de 333 CUP a 456 CUP.

Una recaudacion fuera de control estaria por debajo del limite inferior de control de
333 CUP.

Algunas de las causas que podrian provocar un comportamiento de alerta o fuera de control
teniendo en cuenta el método de las 6M’s serian:

Materiales: falta de piezas de repuesto de las publicas monederas.

Métodos de trabajo: no se realiza la recaudacion en distancias de tiempo similares
(en la misma fecha), para lo que deberia estudiarse si los altos valores ocurren
posterior a una no recaudacion, deficiente mantenimiento de la publica.

Mano de obra: calificacion del personal que recauda y del que repara y da
mantenimiento a la publica.

Maquinaria: aparato obsoleto.

Mediciones o instrumentos: problemas con el validador de la publica.
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- Medio ambiente: en época de lluvia ocurren interrupciones en los teléfonos

publicos.

6. Andlisis de la capacidad del proceso

El grafico 3 muestra la capacidad del proceso, en particular la calidad de la recaudacion de
la publica estudiada. El 13.46% de los valores de recaudacion se encuentran fuera de los
limites de especificacion, por lo que lo anterior, unido a un indice de Cp de 0.64 indica que

este proceso no es capaz.

Graéfico 3. Indice de capacidad de la recaudacion. Fuente: software Statgraphics.
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Conclusiones

Los gréaficos de control son una herramienta de calidad que permiten soportar las decisiones

de los directivos de la empresa.

Los resultados obtenidos en el caso de estudio permite validar la importancia y necesidad

de utilizar herramientas de calidad para gestionar los procesos de la empresa.

El grafico de control aporta como resultado que para la puablica estudiada, un
comportamiento aceptable de recaudacion debera estar entre 456 CUP a 1560 CUP, y un

comportamiento fuera de control estara por debajo de 333 CUP.
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