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RESUMEN

La Presente investigacion tuvo como objetivo principal, Determinar mediante
control Estadistico de Calidad si el cloro residual y la turbidez del agua de la
planta de tratamiento EPS SEDAJULIACA S.A cumplen con las
especificaciones establecidas por el Ministerio de Salud en el afio 2015. La
hipotesis que se estructuro fue EIl cloro residual y la turbidez del agua de la
planta de tratamiento EPS SEDAJULIACA S.A no cumplen con las
especificaciones establecidas por el Ministerio de Salud, en el afio 2015. Los
meétodos que se emplearon en el presente estudio fueron descriptivo aplicativo
La Metodologia que se usoO en este trabajo de investigacion fueron las cartas
de control de Walter A. Shewhart para variables cuantitativas. Para la

validacion del control estadistico de la calidad, se usoé la capacidad del proceso.

Como resultado se obtuvo que el proceso es capaz de cumplir con las normas
del Ministerio de Salud Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano — DS N° 031-2010-SA. Las cuales son 0,5 - 5 mg/l para cloro residual

y 0 — 5 UNT para turbiedad.

Se concluye con el rechazo de la hipétesis general e hipétesis especifico.

Palabra Clave: Agua, Control De Calidad, Cloro Residual, Turbiedad
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ABSTRACT

The present investigation had as main objective, to determine through statistical
control of quality if the residual chlorine and the water turbidity of the treatment
plant EPS SILK JULIACA S.A meet the specifications established by the
Ministry of Health in the year 2015. The hypotheses that were estructurowas the
residual chlorine and the water turbidity of the treatment plant EPS SILK
JULIACA S.A does not meet the specifications established by the Ministry of
Health, in the year 2015. The methods that were used in the present study were
descriptive application the methodology that was used in this research were the
control charts of Walter A. Shewhart for quantitative variables. For the validation

of the statistical control of quality, used the capacity of the process.

As a result, it was observed that the process is able to comply with the
standards of the Ministry of Health Regulation of the quality of water for human
consumption - DS no. 031-2010 - SA. Which are 0.5 - 5 mg/l for residual
chlorine and 0 - 5 NTU to turbidity

It was concluded with the rejection of the general assumptions and hypotheses.

specific

Keyword: Water, Quality Control, residual chlorine, Turbidity
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INTRODUCCION

El Presente estudio demuestra, que las herramientas de control estadistico son
una base para la mejora continua de cualquier proceso, ya que se obtienen
grandes beneficios para cualquier empresa interesada en satisfacer las
necesidades y la demanda del cliente, cumpliendo asi con las especificaciones

establecidas por normas.

EPS SEDA Juliaca es la que presta servicios a la poblacion, existen
inconvenientes a cerca de la calidad y abastecimiento del agua ya que estan en
riesgo por el progresivo proceso de contaminacion por las poblaciones
inmigrantes, estas aguas son captadas, administradas y distribuidas por Seda

Juliaca la cual realiza un tratamiento de tipo convencional

Este estudio se estructuré en cuatro capitulos, el primer capitulo contiene, el
plan de investigacién: el problema, la justificacidn, los objetivos y la hipétesis de
la investigacion, en el segundo capitulo se describe, el marco teérico: los
antecedentes de la investigacion, la base tedrica y la definicion de términos
basicos, en el tercer capitulo se describe, los materiales y métodos: la
metodologia, el método de recoleccidon de datos, el método de tratamiento de
datos y el material experimental, el cuarto capitulo contiene, los resultados y la
discusion: el analisis para verificar si el cloro residual estd bajo control
estadistico de la calidad, el andlisis para verificar si la turbidez se encuentran

bajo control estadistico de la calidad, conclusiones, bibliografia y anexos.
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CAPITULO |

PLAN DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El agua es un elemento vital para la vida y todas las personas deben
disponer de un suministro satisfactorio que sea suficiente, limpia y
accesible, que requiera mayor higiene. La mejora del acceso al agua
potable puede proporcionar beneficios tangibles para la salud, para ello

debe realizarse el maximo esfuerzo para lograr la mejor calidad del agua.

La ciudad de Juliaca, se encuentra ubicada al sur del Perd, en el
departamento de Puno, provincia de San Roman, es la provincia que mas
crece en la Regién Puno, segun los prondsticos del Instituto Nacional de
Estadistica e informatica (INEI) cuenta con una poblacion
de298,395habitantesal afio 2015. Esta ciudad es abastecida con agua del
rio Coata, (ver figura N° 01) a la altura del sector conocido como
Ayabacas, al noroeste de Juliaca. Desde alli el agua es captada, tratada y
distribuida a través de la red Publica de agua hacia los diferentes sectores

urbanos.

Uno de los problemas mas graves de la ciudad de Juliaca es la
contaminacion del agua, se ha visto que a lo largo del tiempo la poblacién

en los alrededores y a lo largo del cauce del rio Coata ha ido creciendo de

1
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manera exponencial, generando serios problemas para la integridad y
calidad de las aguas, Segun la informacion de los estudios realizados por
el Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca (PELT) y Empresa
Prestadora de Servicios (EPS)SEDA Juliaca S.A., se ha comprobado el
elevado grado de contaminacién en el rio Coata causada por el arrojo de

residuos sélidos a sus cauces y el vertimiento de aguas servidas.

El agua de consumo humano ha sido definida en las Guias de Calidad del
Agua de Bebida de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), como
adecuada para consumo humano. Estd implicito en esta definicion el
requerimiento de que el agua no debe presentar ningun tipo de riesgo que
pueda causar irritacion quimica, intoxicacion o infeccion microbiolégica
que sea perjudicial a la salud humana. Teniendo como guia los
estandares Nacionales de calidad del agua la Superintendencia Nacional
de Servicio de Saneamiento (SUNASS), Ministerio de Salud Reglamento
de la calidad del agua para consumo humano DSN° 031-2010-SA.Que
tiene el fin de preservar la Salud de los usuarios y establecer estandares
de elementos fisicos, quimicos y bacteriolégicos que deben reunir las

aguas de bebida para ser consideradas potables.

La planta de tratamiento de la EPS SEDAJULIACA S.A. brinda servicios
de agua potable y alcantarillado a la ciudad de Juliaca, la cual realiza un
tratamiento de tipo convencional y de remocion de turbiedad vy
desinfeccion con cloro que disminuye ciertos microorganismos
resistentes, causantes de enfermedades de origen hidrico, como el virus

de la hepatitis A, y otras enfermedades, si esto se consume en exceso es
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un problema al sistema digestivo, irritante para los ojos y las vias

respiratorias. El consumo de forma regular por nifios, causa anemia.

Respecto a la turbidez a nadie le gusta el aspecto del agua sucia es poco
estético, también es esencial eliminar la turbidez para desinfectar
efectivamente el agua que va ser bebida ya que el agua con alta turbidez
puede presentar graves problemas para la salud por presencia

bacteriana, asi como grandes dificultades para su correcta desinfeccion.

La planta de tratamiento de EPS SEDAJULIACA S.A. y redes matrices
tienen colapso en los periodos de lluvia y escasea el agua en tiempo de
sequia el punto de captacion es muy pequefios y antiguas para abastecer
correctamente a la poblacion de Juliaca, ya no estan en capacidad de

atender a mas usuarios.

1.2. FORMULACION Y DEFINICION DEL PROBLEMA

¢Como se encuentra el control Estadistico de Calidad del agua con
respecto al cloro residual y la turbidez en la planta de tratamiento EPS
SEDAJULIACA S.A de acuerdo a las especificaciones establecidas por el

Ministerio de Salud en el afio 2015?

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La finalidad fundamental del estudio es realizar la verificacion del cloro
residual y la turbidez del agua en la planta de tratamiento de EPS SEDA

Juliaca.
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Debido a los problemas que se viene presentando en la provincia de San
Roméan respecto a la mala calidad del agua que brinda EPSSEDA
Juliaca, con el presente trabajo se quiere detectar y recomendar que se
realicen mayor atencion al tratamiento del agua de consumos se
encuentra fuera de control y asi poder prevenir enfermedades bacterianas

y viricas que pueden ser perjudiciales para la salud.

La desinfeccion final del agua es uno de los procesos mas importantes y
hay que poner mayor atencion, ya que constituye una de las etapas
basicas en la potabilizacion del agua y para lo cual se utiliza como agente
desinfectante el cloro, para lo cual se debe realizar un analisis periodico a
la cantidad de cloro adicionado de forma que sea saludable y beneficie a

la poblacion.

Conociendo que la Estadistica es la ciencia de la medicién para las
especificaciones y registros, el andlisis del control de calidad de un
producto ya sea de una industria, planta, fabrica y otros, es importante
para conocer que el producto final se encuentre en buenas condiciones
para su posterior demanda por los consumidores finales, por lo cual se
considera realizar el estudio del control Estadistico de la Calidad con
fichas de control del agua para mejorar la produccion y asi dar solucién a

la problemética de las variaciones de los datos.

Es importante determinar diariamente la cantidad de cloro residual, ya que
su medicion indica la presencia de un remanente del desinfectante capaz
de asegurar la inhibicion o muerte de las bacterias patdogenas y garantiza

de este modo sus Optimas condiciones para el consumo.
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1.4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

» Determinar mediante control Estadistico de Calidad si el cloro residual
y la turbidez del agua de la planta de tratamiento EPS SEDAJULIACA
S.A cumplen con las especificaciones establecidas por el Ministerio de

Salud en el afo 2015.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Analizar y determinar si el cloro residual del aguade la planta de
tratamiento EPS SEDAJULIACA S.A. se encuentran dentro de los
limites de especificaciones establecidas por el Ministerio de Salud.

» Analizar y determinar si la turbidez del agua de la planta de tratamiento
EPS SEDAJULIACA S.A. se encuentran dentro de los limites de

especificaciones establecidas por el Ministerio de Salud.

1.5. HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL
» El cloro residual y la turbidez del agua de la planta de tratamiento EPS
SEDAJULIACA S.A no cumplen con las especificaciones establecidas

por el Ministerio de Salud, en el afio 2015.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

» El cloro residual del agua de la planta de tratamiento EPS
SEDAJULIACA S.A. no se encuentra dentro de los limites de control

establecidos por el Ministerio de Salud en el afio 2015.

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hﬁé“': Norersidad

- Nacional del
Altiplano

» La turbidez del agua de la planta de tratamiento EPS SEDAJULIACA
S.A.no se encuentra dentro de los limites de control establecidos por el

Ministerio de Salud en el afo 2015.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

REFERENCIA A NIVEL LOCAL
Aquize y Fernando (1997).Concluye que el agua potable se encuentra

bajo control estadistico de calidad, desde el proceso de su tratamiento.

El proceso del control de calidad de los analisis fisico, quimico,
bacteriologico utilizo cartas de control estadistico de calidad, para detectar
y corregir posibles errores en el control, generando de esta forma un

producto confiable.

Mamani (2013). Concluye de acuerdo a las especificaciones dadas por la
empresa donde los pesos de los quesos deberian estar dentro de los
limites de 900 a 1100 gramos se verificoO que los pesos de los quesos no
cumplieron con las especificaciones puesto que estaban fuera del limite
de especificacion superior por lo que se concluye que el proceso del peso

de los quesos estuvo fuera de control.

Al verificar las cartas de control para los tres casos de: n;,7,z, para el

namero de quesos defectuosos en la produccion, el proceso fue estable

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-": Nocionai s

Nacional del
Altiplano

bajo control estadistico porque no se observé quesos defectuosos fuera

de los limites de control, para un promedio 7 y estandarizado.

REFERENCIA A NIVEL INTERNACIONAL

Gutiérrez y Torres (2013).Concluyen que, una vez que el agua de
ingreso paso por el tratamiento adecuado para su potabilizacion en cada
planta, se pudo constatar que los valores de los parametros de
temperatura, pH, color, turbiedad, dureza total y dureza calcica en las
plantas de tratamiento de EMAPAL, Pl disminuyen alcanzando en su
mayoria los limites establecidos por la NTE INEN 1108:11. Sin embargo,
en la planta de tratamiento del FISE el parametro de color se encuentra
en el limite de referencia, el valor de turbiedad sobrepasa el valor de
referencia, teniendo claro que para una desinfeccion eficiente el valor de
la turbiedad debe estar en INTU. Por su parte, la conductividad del agua,
la cantidad de sélidos totales disueltos, los niveles de cloro residual y los
cloruros se incrementan en todas las plantas luego del tratamiento fisico-
quimico realizado debido a la mejora en la calidad de la misma,

cumpliendo con la normativa de referencia.

Carrillo y Villalobos (2011).Llegaron a las siguientes conclusiones:

El rio Cazones en sus cuatro puntos de muestreo presenta el mismo
indice de Calidad del Agua “regular “cumpliéndose la hipétesis particular.
No obstante, se observan diferencias notables, ya que en el puente
Cazones tres existe mucha variacion en sus resultados a diferencia de la
bocatoma, esto nos indica que en ese tramo atraviesa la ciudad de Poza

Rica y es impactado por las actividades Antropogénicas. Al observarse en

8
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el grafico que las cajas son simétricas se puede inferir que la informacion
de los resultados en general presenta equilibrio

A partir del analisis de los graficos, se concluye que los ICA de los rios
son totalmente diferentes, observando simetria o normalidad en la
informacion y destacando que la informacion recogida en el rio Tecolutla

es mas variable que la del rio Cazones.

Jiménez (2011).Concluye que en el recorrido realizado por la planta de
tratamiento de la Empresa de Servicios Publicos Tribunas Corcega, se
evidencio que el agua se veia afectada por la baja concentracién de cloro
residual en el proceso de desinfeccion, logrando con ello una proliferacion

de microorganismos.

2.2. BASE TEORICA
2.2.1. CONTROL DE CALIDAD

Segun Ishikawa (1969), el control de calidad consiste en el
desarrollo, disefio, produccion y comercializacion de productos y
servicios con una eficacia del coste y una utilidad 6ptima, todo ello
equilibrado con una compra satisfactoria por parte de los clientes.
En el control de calidad total se busca que todos los
departamentos de la empresa tengan que empefarse en crear
sistemas que faciliten la cooperacion y en preparar y poner en

practicas finalmente las normas internas (Carot, 2001)

Por otro lado, segun las Normas Industriales Japonesas (norma

JIS), el control de calidad se define como un sistema de métodos

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-": Nocionai s

Nacional del
Altiplano

para la provision coste-eficaz de bienes o servicios cuya calidad
es adecuada a los requisitos del comprador. También esta
definicion contempla el control de calidad como una nueva
manera de pensar en la direccién y de dirigir, y considera que la
prueba en practica eficaz del control de calidad requiere la
participacion y la cooperacion de todos los empleados de una
empresa, desde la alta direccion, pasando por los directivos
medios y supervisores, hasta los trabajadores de base. Asi mismo
contempla que el control de calidad moderno ha de hacer uso de
los métodos estadisticos, por lo que a veces se le denomina

control estadistico de calidad (Gutiérrez, 2004)

CALIDAD

Uno de los autores mas prestigiosos del Control de Calidad fue

Juran, que definié la calidad como:

Un conjunto de caracteristicas de un producto que satisfacen las
necesidades y que en consecuencia hacen satisfactorio el

producto (Carot, 2001)

Por otra parte, la Sociedad Americana para el control de calidad

(A.S.Q.C) define la calidad como:

Un conjunto de caracteristicas de un producto, proceso o0 servicio
gue le confieren su aptitud para satisfacer las necesidades del

usuario o cliente.

Podemos definir control como:
10
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La medicién de los resultados actuales y pasados, en relacién con
los esperados, ya sea total o parcialmente, con el fin de corregir,

mejorar y formular nuevos planes.

El control no es posible llevarlo si no existen “estandares” 6
“especificaciones” de alguna manera prefijada y entre mas precisa

y cuantitativas seran de mejor utilidad.

Un producto o servicio es de calidad cuando satisface las
necesidades del cliente o usuario en cuanto a seguridad (que el
producto o servicio confiere al cliente), fiabilidad (capacidad que
tiene el producto o servicio para cumplir las funciones
especificadas sin fallo y por un periodo determinado de tiempo) y
servicio (medida en que el fabricante y distribuidor responde en

caso de fallo del producto o servicio).

Es el juicio que el cliente tiene producto o servicio, resultado del
grado con el cual un conjunto de caracteristicas inherentes al

producto cumple con sus requerimientos.

Por otra parte, la Sociedad Americana para el control de calidad

(A.S.Q.C) define la calidad como:

Un conjunto de caracteristicas de un producto, proceso o servicio
gue le confieren su aptitud para satisfacer las necesidades del

usuario o cliente.

Criterio subjetivo de gusto personal, hay dos clases:

11
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a. Calidad de Disefo.- (Oficina Técnica) cuando cumplen

Ciertas condiciones técnicas.

b. Calidad de Conformidad.- (Departamento de Control),
cuando cumple con las especificaciones dadas por una

oficina técnica (Gutiérrez, 2004)

2.2.2. CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO

El Control Estadistico del Proceso es el uso de técnicas de
estadistica, tales como de control, para analizar un proceso, de tal
manera que puedan tomarse las acciones apropiadas para lograr
y mantener un proceso en control y para mejorar la habilidad del
proceso. El estado de control estadistico es la condicion que
describe un proceso en el que han sido eliminadas todas las
causas especiales de variacion y Unicamente permanecen las
causas comunes, pero un estado de control estadistico no es un
estado natural de un proceso, de manufactura, implica un logro,
implica alcanzar la eliminacion de cada una de las causas
especiales de excesiva variacion de un proceso y prevenir su
repeticion (Montgomery D. C., 2005)

También, el Control Estadistico de Procesos tiene como finalidad
el auxilio en la percepciéon de tendencias en los procesos, de
manera que pueda predecirse su comportamiento en el plazo
inmediato y se puedan tomar acciones correctivas a las causas de

variacion y establecer medidas preventivas permanentes, que

12
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ademas de evitar la produccion de articulos o trabajos
defectuosos, permitan ir mejorando el proceso gradualmente.

La informacion que proporcionan las técnicas empleadas tiene
validez probabilistica basada en la historia del proceso.

Puede decirse que el Control Estadistico de Proceso es
basicamente la forma de acumular conocimientos y experiencia,
de una manera coherente y consistente en relacion al
comportamiento de un proceso, para estar en condiciones de
modificar los factores de entrada que permitan obtener un
resultado conforme a las expectativas.

Es muy importante sefalar tres conceptos basicos para el Control
Estadistico de Procesos:

» El estado de control estadistico no es natural para un proceso
productivo, mas bien, ello es un logro alcanzado por la eliminacion
de las causas de variacion, una por una.

» EIl control estadistico debe usarse para alcanzar la mejora
continua de los procesos mas que el simple cumplimiento con las
especificaciones.

» La mejora continua de los procesos se deriva del uso permanente
de las gréficas de control, de su adecuada interpretacion y del uso
de la informacion que de ellas se deriva para instituir los controles
del proceso necesarios.

La aplicacion practica del Control Estadistico del Proceso requiere
la utilizacion de datos generados por el proceso que se desea

controlar, para conocer el comportamiento de un proceso

13
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cualquiera, se tienen tres posibles opciones:
Observar y medir el comportamiento del proceso tomando una
pieza producida y en base a dicha observacion asumir el
comportamiento del proceso.

» Observar y medir la totalidad de lo producido en el proceso para
obtener una verdadera realidad de su comportamiento.

» Observar parte de lo producido en el proceso y utilizar esa
informacion para inferir el verdadero comportamiento del mismo.
En el Control Estadistico del Proceso se ocupan las herramientas

siguientes:(Gutiérrez, 2004)

1. DIAGRAMA DE PARETO

El Diagrama de Pareto es una grafica en donde se organizan
diversas clasificaciones de datos por orden descendente, de
izquierda a derecha por medio de barras sencillas después de
haber reunido los datos para calificar las causas. De modo que se

pueda asignar un orden de prioridades.

Mediante el Diagrama de Pareto, se pueden detectar los
problemas que tienen mas relevancia mediante la aplicacion del
principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales) que indica
gue hay muchos problemas sin importancia frente a solo unos
graves. Ya que por lo general, el 80% de los resultados totales se

originan en el 20% de los elementos (Montgomery D. C., 2005)

14
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2. HISTOGRAMAS

Es una representacion grafica de una distribucion de frecuencias
agrupadas en el intervalo de clase, mediante una serie de
rectangulos contiguos que tienen:

Sus bases sobre el eje horizontal (eje de las X) con centros en las
marcas de clases y longitud igual al tamafio de los intervalos de
clase.

Las alturas proporcionales a la frecuencia (absoluta o relativa)
tomados sobre el eje de las Y.

Representacion grafica de la distribucion de un conjunto de datos
o de una variable, donde los datos se clasifican por su magnitud
en cierto numero de clases. Permite visualizar la tendencia

central, la dispersion y la forma de la distribucion (Mitacc, 1992)

2.2.4 GRAFICA DE CONTROL

Es una herramienta util para estudiar la variacion, asi mismo es
una representacion grafica de la variacion en la estadistica
calculada en el proceso.

El objetivo basico de una grafica de control es observar y analizar
con datos estadisticos la variabilidad y el comportamiento de un
proceso a través del tiempo. Esto permitira distinguir entre
variaciones por causas comunes Yy especiales (atribuibles), lo que
ayudara a cauterizar el funcionamiento del proceso y asi decidir

las mejores acciones de control y de mejora.

15
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Cuando se habla de variabilidad nos referimos principalmente, a
las variables de salida (caracteristicas de calidad), pero las
graficas también pueden aplicarse a analizar la variabilidad de
alguna variable de entrada o del control del proceso mismo.

Una grafica de control indica que es un proceso estable (bajo
control estadistico) cuando sus puntos caen dentro de limites de
control y fluctian o varian aleatoriamente a lo ancho de la carta,
con mayor frecuencia caen cerca de la linea central. Para facilitar
la identificacion de patrones no aleatorios lo primero que se hace
es dividir la carta de control en seis zonas o bandas iguales.

Lo definimos como la separacion grafico cronolégico, hora-hora,
dia-dia, de la caracteristica actual de la calidad del producto con
los limites que identifican la posibilidad de la norma factura de
acuerdo con las experiencias anteriores que han obtenido del
producto.

La grafica de control recae en su posibilidad de esperar las
causas asignables de la variacion de calidad.

En la Abscisa.- Se numeran las muestras tomadas de la
produccion en funcion del tiempo, indicandose el nimero de orden
de la muestra y el tiempo en que se tomo.

En la Ordenada.- Las medidas estadisticas (tendencia central,
dispersion), tales como: media, recorrido, desviacion estandar,
etc. o bien el tanto por uno de los defectos si se trata de atributos
de los subgrupos o muestras. Se pueden sefialar las siguientes

lineas:

16
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El parametro (promedio); valor del parametro o estimacion del
mismo por ejemplo: ¥ , x , R, @, etc.(son cuantitativas).

LTS y LTI (limite de tolerancia superior y limite de tolerancia
inferior)

LCS y LCI (limite de control superior y limite control inferior).

LPCs y LPCi (limite de pre control superior y limite de pre control
inferior).

LAs y LAi (limite de atencion superior y limite de atencién

inferior)(Gutiérrez, 2004)

1. Limites De Graficas De Control

a. Limite de Especificacion (LE).- Representa aquello que se exige
en el proyecto para que el producto pueda atender la finalidad

para lo cual se le destina.

b. Limites de Control (LC).- La distancia entre los limites de control
y la linea del valor medio depende del tamafio de la muestra y de
la amplitud media del rango (R).
La carta de control se puede considerar como “test” para
comprobar el valor de un parametro senalado “9”. Al comprobar
un parametro se tendrian los valores: 6o, 01, etc. segun ellos
obtendrian el limite superior y del limite inferior.

c. Limite de Atencion (LA).- Sefiala la aproximacion posible de un
desperfecto de la maquina y nos indican que debemos llamarla la
atencion del personal sobre la fabricacion. Regula la decision de

un aumento provisional de control. Si encontramos un punto entre
17
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limites de control y atencion, principio de reglaje o efecto del

azar.(Gutiérrez, 2004)

2. Los Limites De Control

La seleccién a los limites de control equivale pues a determinar la
region critica para probar la hipotesis nula Ho de que el proceso
esta bajo control estadistico: alejando dichos limites de la linea
central se reduce (o probabilidad de cometer un error de tipo I,
gue un punto caiga fuera de los limites de control sin que haya
una causa especial), si bien también se eleva con ello (o riesgo de
cometer un error tipo Il, que un punto caiga entre dichos limites
cuando el proceso se encuentra en realidad fuera de control).

Los limites de una grafica de control no son las especificaciones,
tolerancias o deseos para el proceso. Por lo contrario éstos se
calculan a partir de la variacion del estadistico (datos)que se
representa en la carta.

Para calcular los limites de control se debe proceder de forma
gue, bajo condiciones de control estadistico, los datos que se
grafican en la carta tengan alta probabilidad de caer dentro de
tales limites. Por lo que una forma de proceder es encontrar la
distribucién de probabilidades de la variable, estimar parametros y
ubicar los limites de forma que un alto porcentaje (99.73%) de la
distribucion estad dentro de ellos. Esta forma de proceder se

conoce como limites de probabilidad.(Gutiérrez, 2004)

18
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3. Graficos De Control Para Variables

Son las que considera caracteristicas medibles en las unidades

de control, siendo las mas importantes: ficha x, R, o siendo las de

este tipo usados en el presente trabajo.

Variable

Es una expresion que sirve para determinar una caracteristica de
los elementos de un conjunto a los cuales se estudia (Garcia,

1993)

» Variable Dependiente.- Son variables que influyen en el
conjunto de relaciones y a su vez estan influidas por las variables

independientes.

» Variable Independiente.- Son variables que influyen en el

conjunto de relaciones pero no estan influenciadas por ella.

4. Graficos De Control Para Variables Cuantitativas

Una caracteristica de la calidad que se mide en una escala
numeérica se le llama variable. Por ejemplo influyen dimensiones
tales como largo ancho, temperatura, etc. se presentan las cartas
de control de Sherwhart para estos tipos de caracteristicas de la

calidad. Las cartas de control para la mediay el rango ( £ y R), se

usan ampliamente para monitorear la media y la variabilidad de

las variables. Se presentan asimismo algunas variantes de las

19
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cartas (x,R), incluyendo procedimientos para adaptar las
mediciones individuales.
Diagramas que se aplican a variables o caracteristicas de calidad

de tipo continuo (peso, volumen, longitud, etc). Las cartas para

variables tipo Shewhart mas usuales son:x ,o, R, (¥, o), (%,

R).(Montgomery D. C., 2005).

a. CARTA DE CONTROL PARA LA MEDIA x

Supone que una caracteristica de la calidad tiene una distribucion

normal con media u y desviacion estandar @, donde * como @ son
conocidas. Si x4,x,, ..., X,, €S una muestra de tamafo n, entonces

el promedio de la muestra es:(Montgomery D. C., 2005)

Xl +x2 +"'+xﬂ

n

¥ =

Y se sabe que x sigue una distribucién normal con media u vy

desviacién estandar J,-c-:i , ademas la probabilidad de que

cualguier media muestral se halla entre:

20
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Es1l— apor o tanto, si se conocen u y o se pueden utilizar las

ecuaciones (1) y (2) como limites superior e inferior de control en
un diagrama de control para medias muestrales. Si una muestra
cae fuera de estos limites, ello indica que la media del proceso ya

no esigual a u
Criterio 3o

En el caso de valores moderados de n, digamos n = 10, la

amplitud pierde rapidamente su eficiencia pues no toma en cuenta

toda la informacion en la muestra, entre x,,:. , x,.;». Sin embargo,

para los valores pequefios de los tamafios muestrales que se
usan a menudo en los diagramas de control de variables

n = 4,5 0 6), es del todo satisfactorio.

Si se utilizan ¥ como un estimador de is, y R /d, como un

estimador de &, los parAmetros de x son

- 3
LCS=x+ — R
d,Vn

Linea central = x

21
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En una constante que depende Unicamente del tamafio muestral

por lo tanto, es posible volver a expresar como

LCS =%+ A,R

Linea Central = x

LCS=X— A,R

La contante 4, se encuentra tabulada en anexo (tabla N° 03)

b. Carta de control para el rango R

R=—— ... linea central

La amplitud muestral esta relacionada con la desviacion estandar
del proceso. Por consiguiente, la variabilidad del proceso puede

controlarse representando los valores de R muestras sucesivas
en un diagrama de control, el cual se llama diagrama de R. Es

posible determinar con facilidad los parametros de dicho

diagrama. La linea central correspondera a R. Para obtener los
limites de control se necesita un estimador de a;. Suponiendo que

la caracteristica de calidad esta distribuida normalmente, puede

encontrarse o a partir de la distribucion de la amplitud relativa
W = R/a. La desviacion estandar de W, digamos d;, es una

funcidn conocida de n. Asi, puesto que.
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La desviaciéon estandar de R es.
op = dy0o

Como se desconoce &, es posible estimar o con.

Por lo tanto, los parametros de diagrama de R, con los limites de

control de tres sigmas habituales, son.

_ _ R
LSC=R+3&R=R+3d3(d—)
2

linea central = R

_ _ R
L5C=R—3&‘R=R—3d3(d—)
2

Si se toma

D.=1 3d3
3 dz

D —1+3.':ia
4 dz

Criterio 3o

Pueden redefinirse los parametros de la grafica de R como

23
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LCS=D,R
Linea Central = R
LCI=D,R
D, ,D,. Tabulando para diferentes valores de n (anexo N° 04)
c. CARTA DE CONTROL PARA LA DESVIACION ESTANDAR &
Caso A: Cuando se conoce g y o,
E(T)=c,0 ...l linea central

La desviaciéon estandar de & es
— — 1y — ALTEY P P
6, = [2(n—1) - 2nc]/2(-Z) sin<25

Sin = 25 el coeficiente [2(n— 1) — zncg]lfz ya no es necesario.
Criterio 3o

LCS = B,o

linea central = o

LCI = B,o

B, ,B;:Tabulado para diferentes valores de n. (anexo tabla N°

03)(Montgomery D. C., 2005)
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d. CAPACIDAD DE PROCESO

Es la amplitud del proceso para producir productos dentro de los
limites de especificaciones de calidad. La variabilidad natural del

proceso es: VN = 6ag

Si la variabilidad del proceso es muy grande en comparacion de la
amplitud de tolerancia, aparecen unidades defectuosas por qué
no cumple con las especificaciones de la calidad.(Montgomery D.

C., 2005)
e. CAPACIDAD POTENCIAL DEL PROCESO (CP)
SiTS—TI > 6o

_TS—TI
AT (5T

L] R
g =S
d,

f. RELACION DE CAPACIDAD DEL PROCESO(RCP)

LSE — LIE

(3143

RCP =

g. CAPACIDAD REAL DEL PROCESO (CPK)

Es un proceso potencialmente capaz si u esta distanciado
suficientemente de M, se generan unidades defectuosas, puede

estar produciendo fuera de los limites de tolerancia.
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_TS+TI

W=TS—-TI ¥ >

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

El agua

El agua es un liquido esencial para la vida animal y vegetal, constituye el
medio ideal para la vida, es imprescindible para los seres vivos que
habitan en él convirtiéendose cada vez en un recurso mas escaso

(Coronel, 2006)

Agua Potable
El término se aplica al agua que ha sido tratada para su consumo humano
sin riesgo de contraer enfermedades segun las normas de calidad

promulgadas por las autoridades locales e internacionales.(SEDA, 2007)

Calidad del Agua

La calidad del agua es un parametro importante que afecta a todos los
aspectos de los ecosistemas y del bienestar humano, como la salud de
una comunidad, el alimento que se ha de producir, las actividades
econdémicas, la salud de los ecosistemas y la diversidad

bioldgica.(Coronel, 2006)

Captacion
El agua superficial es captada del rio en su extremidad un sistema de

cribado tipo canastilla metalica que tiene por finalidad retener material
26
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flotante conducido por el rio. Estas conducen el agua por gravedad a dos
cisternas de succion denominados camaras de reunidn a partir de las

cuales se bombea hacia la planta de tratamiento de agua.(SEDA, 2007)

Contaminacién Del Agua

El peligro mas comun con relacién al agua de consumo humano es el de
su contaminacion de las aguas puede proceder de fuentes naturales o de
actividades humanas. En la actualidad la mas importante, sin duda es la
provocada por el hombre que ha volcado sus desechos en las aguas

(Avila, 1982)

Cloracion
Método de desinfeccion del agua mediante la adicion de cloro, cuyo
propésito es destruir o inactivar los organismos patdégenos que pudieran

estar presentes en el agua.

Cloro Residual

El cloro es la concentracién de cloro presente en el agua, tras la
aplicacion de la dosis considerada y transcurrido el tiempo de contacto
necesario para realizar su accion oxidante, en el que se ha consumido

parte del mismo.

Es un gas amarillo verdoso de olor picante e irritante y soluble en agua el

cloro se aplica al agua por inyectores de cloro gaseoso.(Orellana, 2005)

Colorimetro
Es una herramienta que identifica el color y el matiz para una medida mas

objetiva del color, permite medir la absorbencia de una solucion en una
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especifica frecuencia de luz camilogena ser determinada. Es por eso, que
hacen posible descubrir la concentracién de un soluto conocido que sea

proporcional a la absorcion (ver figura N° 02).

Dpd

El DPD es una mezcla sélida homogénea que se emplea para determinar
la presencia de cloro libre o cloro total en aguas desinfectadas con
insumos quimicos clorados y se presenta en polvo, envasado en sachets
de un material trilaminado que evita el contacto con la luz UV, la

contaminacion y la humedad.

Normas Internacionales
Los estandares de calidad también se usan para vigilar los procesos de

tratamiento y corregirlos de ser necesario.

Organizacion Mundial de Salud (OMS)

La OMS se encarga de mejorar la calidad del agua potable y la salud
humana y establecer las pautas, las cuales son adoptadas e impuestas
por algunos paises voluntariamente, ya que cada pais es libre de
establecer sus propias normas, las cuales pueden ser menores, iguales

y/o més estrictas que las recomendadas por la OMS.

Planta de Tratamiento

La planta de tratamiento denominada sistemas de clarificacion primaria,
01 convencional y 02 unidades compactas Patente Degremont. Esta
planta fue construida en los afos 1957 — 1960, inicialmente para una

capacidad de 100 I/s y ampliada con decantadores de alta tasa Patente
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Degremont para un caudal de 280 I/s, unidades que fueron instaladas
incompletas. Para el afio 2002 se ha realizado ampliaciéon de la planta de
tratamiento para un caudal de 300 I/s, que a la fecha algunas unidades de

tratamiento no operan de acuerdo al caudal proyectado.

Tratamiento del Agua
Se denomina estacion de tratamiento de agua potable al conjunto de
estructuras en las que se trata el agua de manera que se vuelva apta para

el consumo humano.

Turbidez

La apreciacion de la turbidez en el agua de bebida es causada por
materia articulada o coloidal, como consecuencia de un tratamiento de
potabilizaciéon inadecuado o por la resuspension de particulas
sedimentadas en la red de distribucion el agua se aclara con poli cloruro

de aluminio (ver figura N° 03).

Tratamiento
Es el conjunto de operaciones y procesos que se realizan sobre el agua
cruda, con el fin de modificar sus caracteristicas fisicas, quimicas y

microbioldgicas, para hacerla apta para el consumo humano.

Nefelometria
Técnica analitica basada en la dispersion de la luz por particulas en
suspension en el seno de una disolucion, midiendo el haz de luz en la

direccion que forma un angulo recto (90°).
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2.4.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

CUADRO N° 01: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

UNIDAD DE
VARIABLE | INDICADORES | MATERIAL MEDIDA VALOR
CLORO Satisface Colorimetro | MG/I 0.5 -2 mg/l
RESIDUAL | No satisface
Satisface Turbidimetro | UNT 0-5 UNT
TURBIDEZ | No satisface
FUENTE: Elaboracién Propia De La Investigadora
30
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO
3.1.1. METODOLOGIA

A. TIPO DE INVESTIGACION
El presente trabajo, es una investigacion de tipo basica, por cuanto
presenta la teorizacién del control estadistico de calidad, como los

gréaficos de control, normas de calidad del agua.

B. METODO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion cuantitativa, no experimental; dentro de ella es

descriptivo aplicativo.

C.POBLACION DE ESTUDIO
EPS SEDAJULIACA es la que presta servicios a la poblacion, existen
inconvenientes a cerca de la calidad y abastecimiento del agua ya que
estan en riesgo por el progresivo proceso de contaminacion por las
poblaciones inmigrantes, estas aguas son captadas, administradas y
distribuidas por SEDAJULIACA la cual realiza un tratamiento de tipo
convencional.
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Para el estudio se tom6 una poblacion dinamica del agua de 228 a 324
I/'s contenido en la linea de impulsién 24” que se capta del rio Coata
gue cambia en forma diaria en la planta de tratamiento, segun el tiempo

de estudio febrero y marzo 2015.

D. TOMA DE MUESTRAS

Se tom6 una (01) muestra diaria de cloro residual con 6 sub muestras
de la linea de impulsion de 24”. En distintos horarios durante los meses

de febrero, marzo 2015 con un total de 59 muestras.

Para el analisis de la turbidez, se tomé una (01) muestra diaria con 3
sub muestras de la linea de impulsién de 24" durante los meses de

febrero, marzo 2015 con un total de 59 muestras.

3.1.2. METODO DE RECOLECCION DE DATOS

Se recogio la informacion en tablas de registros diarios de cloro
residual y turbidez.

Elcloro residual se obtuvo mediante el método colorimétrico con DPD,
el cloro libre reacciona instantaneamente con la DPD produciendo un
complejo de color rosa, la intensidad de este es proporcional a la
cantidad de cloro libre presente en la muestra.

Los datos de la Turbiedad se han obtenido mediante el turbidimetro de

campo que miden la turbiedad del agua.
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3.1.3. METODO DE TRATAMIENTO DE DATOS

Se construyeron graficas de control del cloro residual, turbidez

mediante Excel 2007, Minitab version 14.

La Metodologia que se usO en este trabajo de investigacion fue las
cartas de control de media, rango, desviacién estandar de Walter A.
Shewhart para variables cuantitativas. Para la validacion del control

estadistico de la calidad, se us6 la capacidad del proceso.

3.1.4. MATERIAL EXPERIMENTAL

En la presente investigacion se tom6 como unidad de analisis el cloro
residual y la turbidez. Los equipos utilizados fueron un turbidimetro y

un colorimetro.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis el cloro residual del agua mediante el control estadistico de
proceso

4.1.1. Verificacion del cumplimiento de los limites de especificacion

Para el analisis del cloro residual del agua de la planta de
tratamiento SEDAJuliaca, se construyeron graficos de control para
variables cuantitativas media, rango, desviacion estandar; (1
muestra al dia de tamafio 6, para un promediox y el gréafico
estandarizado). La capacidad del proceso se analizé en funcién de

los limites de especificacion del Ministerio de Salud (2,75 £ 1,1067)

para determinar si el proceso, fue capaz de tener el agua con cloro
que se requiere de estas especificaciones. A continuacion se
muestra la tabla N° 01 de cloro residual recolectados desde el 01

de febrero al 31 de marzo del 2015.
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Tabla N° 01: Muestras diarias del cloro residual de la planta de
tratamiento SEDA Juliaca durante los meses enero, febrero del 2015
y sus estadisticos (media, rango, desviacion estandar).

Especificaciones: 2,75 £ 1,1067 ml/I.

CLORO RESIDUAL
MUES. | FECHAS | 6:00AM | 9:00AM | 12:00PM | 2:00PM | 6:00PM | 9:00PM X R B
1] 01/02/2015 3,5 2,3 2,2 2,8 2,4 2,2| 2,56667| 1,30| 0,50859
2| 02/02/2015 2,5 2,5 2,6 3 2,1 2,5| 2,53333| 0,90| 0,28752
3 | 03/02/2015 3 3,5 2,4 2,2 2 2,2| 2,55000| 1,50| 0,57879
4| 04/02/2015 2,8 3,4 2,2 2,3 2,1 2,1| 2,48333| 1,30| 0,51929
505/02/2015 2,7 2,4 2,1 2,3 1,9 2| 2,23333| 0,80| 0,29439
6 | 06/02/2015 3,3 2,2 2,2 2,1 3 2,1| 2,48333| 1,20| 0,52694
7]07/02/2015 2,1 2,2 2,1 2 2,6 3,2| 2,36667| 1,20| 0,45898
8 | 08/02/2015 2 2,1 2,2 2 2,2 2| 2,08333| 0,20| 0,09832
9 | 09/02/2015 2 2 2 2,9 2,3 2,1| 2,21667| 0,90| 0,35449
10 | 10/02/2015 3,4 2,1 2,1 2 2,3 2,3| 2,36667| 1,40| 0,52026
11| 11/02/2015 2,4 3,5 2,8 2,3 2,2 2,2| 2,56667| 1,30| 0,50859
12| 12/02/2015 2,5 2,5 2,3 2,2 2,1 2,5| 2,35000| 0,40| 0,17607
13 ]13/02/2015 3,1 2,4 2 2,3 2,6 3| 2,56667| 1,10| 0,42269
14| 14/02/2015 2,1 3 2,3 2 2,2 3| 2,43333| 1,00| 0,45019
15 | 15/02/2015 3,3 2,1 3,3 2,1 2 2,4| 2,53333| 1,30| 0,60882
16| 16/02/2015 2,5 2,5 2,5 1,8 2,3 2,2| 2,30000| 0,70| 0,27568
17| 17/02/2015 3,4 2 2,5 2,1 2,1 2,2| 2,38333| 1,40| 0,52694
18 | 18/02/2015 2,4 3,4 2,4 2 2,2 2,1| 2,41667| 1,40| 0,50761
19 | 19/02/2015 2,7 2 2,3 2 1,8 2| 2,13333| 0,90| 0,32042
20 20/02/2015 2,5 2,1 2,2 2,1 2 2| 2,15000| 0,50| 0,18708
21| 21/02/2015 2,1 2,3 2,1 2 2,1 2,2| 2,13333| 0,30| 0,10328
22|22/02/2015 2,2 2,5 2 2,1 2,2 2,5| 2,25000| 0,50| 0,20736
23| 23/02/2015 2,5 2,4 2,8 2,2 2,2 2,4| 2,41667| 0,60| 0,22286
24| 24/02/2015 2,6 2,5 2,4 2,4 2,3 2,1| 2,38333| 0,50| 0,17224
25| 25/02/2015 2,8 3,5 2,2 2 2,2 1,9| 2,43333| 1,60| 0,60882
26 | 26/02/2015 2,7 2 2 2,1 2 2| 2,13333| 0,70| 0,28048
27(27/02/2015 3 2,2 2,3 2,1 1,9 2,1| 2,26667| 1,10| 0,38297
28| 28/02/2015 2,3 2,8 2,5 2,3 2 2,8| 2,45000| 0,80| 0,31464
29 01/03/2015 2,5 2,1 2,8 2 2,4 2,2| 2,33333| 0,80| 0,29439
30 02/03/2015 3 2,3 2,2 1,8 2,1 2| 2,23333| 1,20| 0,41312
31]03/03/2015 3,3 2,8 2,4 2,4 2 2,1| 2,50000| 1,30| 0,48166
32| 04/03/2015 3,5 3,5 2,5 2,3 2,1 2| 2,65000| 1,50| 0,68044
33| 05/03/2015 2,5 2,5 1,9 2 2 2,6| 2,25000| 0,70| 0,31464
34| 06/03/2015 2,5 2,3 2 2,1 2,6 2,7| 2,36667| 0,70| 0,28048
35 07/03/2015 2,3 2 2,1 2,6 2,2 2,4| 2,26667| 0,60| 0,21602
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36 | 08/03/2015 2,4 2,1 2,6 2,5 2,1 2,3| 2,33333| 0,50| 0,20656

37| 09/03/2015 3,5 2 2 2,3 2,3 2| 2,35000| 1,50| 0,58224
38| 10/03/2015 2,4 2,8 2,4 2,4 2 2| 2,33333| 0,80| 0,30111
39 11/03/2015 2,5 2,9 2 2,2 2,1 2,1| 2,30000| 0,90| 0,34059
40 | 12/03/2015 2,6 2,9 2 2,3 2,2 2| 2,33333| 0,90| 0,35590
41| 13/03/2015 2 2,2 2,1 2,1 2 2,6| 2,16667| 0,60| 0,22509
42 | 14/03/2015 2,1 2,3 2,2 2,3 2,8 2,4| 2,35000| 0,70| 0,24290
43 | 15/03/2015 2,5 2,1 3 3 2,2 2,5| 2,55000| 0,90| 0,38341

44 | 16/03/2015 3,5 2,2 2,5 32| 22| 24| 2,66667| 1,30| 0,55015
45 | 17/03/2015 3,4 2,7 2,3 21| 21| 23| 2,48333| 1,30| 0,49967
46 | 18/03/2015 3,5 3,5 2,2 22| 23| 23| 2,66667| 1,30| 0,64704
47 | 19/03/2015 2,6 2,5 2,11 2,1 2| 2,1 2,23333| 0,60| 0,25033
48 | 20/03/2015 2,5 2,3 23| 23| 26| 27| 2,45000| 0,40| 0,17607
49 | 21/03/2015 2,3 2 2,7 2,5/ 22| 28| 2,41667| 0,80| 0,30605
50| 22/03/2015 2,5 2,3 2,8 2,4 2,2 2,3| 2,41667| 0,60| 0,21370
51 |23/03/2015 3,5 2,4 2,8 25| 22| 24| 2,63333| 1,30| 0,46762
52| 24/03/2015 3,5 3,3 24| 25| 21 2| 2,63333| 1,50| 0,62503
53| 25/03/2015 2,5 3,4 2,2 2,3 2,3 2,5| 2,53333| 1,20| 0,44121
54 | 26/03/2015 2,4 2,6 2,3 2 2| 2,6| 2,31667| 0,60| 0,27142
55| 27/03/2015 2 2,4 24| 21| 26| 25| 2,33333| 0,60| 0,23381
56 | 28/03/2015 2,1 2,3 21| 22 1,8 2,4| 2,15000| 0,60| 0,20736
57| 29/03/2015 2,5 2,1 2,8 23| 22| 21| 2,33333| 0,70| 0,27325
58 | 30/03/2015 2,8 2,5 2,4 2| 2,2 2| 2,31667| 0,80| 0,31252
59 |31/03/2015 3,5 3 2| 25| 23| 23| 260000 1,50| 0,55136

¥ |140,6833|55,50|21,76948

X| 2,38446| 0,94| 0,36282

Fuente: Empresa Prestadora de Servicios SEDAJuliaca 2014

a. Limite de Control para la grafica R para el Cloro Residual
i
Ri
| i1 55,5
R = = = 0,94
m 59

Para muestras de n =26, se obtiene de la tabla N° 04(del

anexo)D, =0, D, =2004por lo tanto, los limites de control para la
gréfica de R son:
LSC,= D,R LSC, = 2,004 = 0,94 = 1,883

LC; =R LC,=0,94
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LIC, = DR LICk=0%094=0
Gréafico N° 01: Carta de Control del rango para el cloro residual
2,0
UCL=1,883
1,51
I
>
o
(2]
5 k FEat R=0,940
o A
o
O
0,5-
0,01 LCL=0
1 Pl AATEONRS AL ALY «©  sS
Muestras

Fuente: Planta de tratamiento SEDA Juliaca — Enero, febrero— 2015

En el grafico N° 01, se observa que las 59 amplitudes del diagrama no
reflejan indicios de una condicion fuera de control, se encontr6é que los
datos son ciclicos en las muestras
6,7,20,21,22,32,33.34,54,55,56,57,58; siendo  también estos
ocasionados por alguna anomalia asignables, denominados rachas

siendo la causa de amplitud.

b. Limite de control para la grafica x para el cloro residual

-~

2 X 140,6833
59 59

= 2,38446

X
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Con el fin de determinar los limites de control del diagrama de la x se

utiliza A, = 0,483, Para muestras de n= 6, del anexo (tabla N° 03) por

lo tanto, los limites de control para la grafica de la x son:

L5C; = X+ AR L5C;=12,384+ 0,483 =094 = 2,872

LC,=X LC, = 2,384

LIC,= X — A,R

-
&

LS5C,= 2,384 — 0,483 = 0,94 = 1,897

Grafico N° 02: Carta de control de la media del cloro residual

3,01
UCL=2,872
2,81
B 2,61
©
3
S 2,41 =2,384
)
$11.¢
2,01
LCL=1,897

Muestras

Fuente: Planta de tratamiento SEDA Juliaca — Junio, julio — 2014

En el grafico N° 02, se presenta el diagrama de la mediase observa
gue los datos tienen precision entre los limites 1,897 mg/l a 2,872mg/|
no se observa indicio alguno de una condicion fuera de control

cuando se grafica las medias muéstrales.
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Por consiguiente, se concluye que el proceso esta controlado a los
niveles establecidos, ya que ambos diagramas indican, y se adoptan
los limites de control de prueba para utilizarlos en el control en linea

del proceso.

Los diagramas de X y R proporcionan informacién sobre la

capacidad de funcionamiento del proceso. Con el diagrama de

X puede estimar la media del cloro residual

También existen datos ciclicos en los puntos 36, 37, 38,39 y 40 del
grafico por fallas del personal que trabaja en la planta de tratamiento

Seda Juliaca.

c. Limite de control para la gréafica S para el cloro residual

=i £ 0,368974237
o4, 2543

En caso que no se conozca S se toma el valor ded, = 2,543 para

muestra de n=6, se encuentra en la tabla los limites de especificacion

del cloro residual son 2,75+ 1,1067mg/I.

LSC:=B,5 LSC: = 1,970+ 0,3689 = 0,7266
LC:=5 LCs = 0,3689
LIC; = B,S LIC; = 0,030 = 0,3689 = 0,0112
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Grafico N° 03: Carta de control de la desviacion estandar del cloro residual

0,84

074 UCL=0,7266
0,6+
g
= 0,54
0

0,4 -
nd S$=0,3689
© 0,3-
o
O 9,24

0,14

0,0 LCL=0,0112

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55
Muestras

Fuente: Planta de tratamiento SEDA Juliaca — Junio, julio — 2014

En el grafico N° 03 se tiene el grafico de la desviacion estandar del
cloro residual, donde se puede observar que tiene variacion las
muestras, esta dentro de los limites de especificacion que es de

0,0112 a 0,73mgl/l.

4.1.2. Verificacion del cumplimiento de los limites de especificacion

Para el analisis del cloro residual, en la planta de tratamiento SEDA
Juliaca, se construyeron las cartas de control para variables
cuantitativas, media, rango y desviacion estandar. La capacidad del
proceso se analiza en funcion de los limites de especificacion del
Ministerio de Salud, en la tabla N° 01 se muestra las cantidades del
cloro residual de la muestra recolectados desde el 01 de febrero al 31

de marzo del 2015.

ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE PROCESO
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El andlisis de la capacidad del proceso involucra las siguientes

verificaciones:

a. Analisis de la Distribucion de Probabilidad

Analizar la fraccién o proporcién que cumple con las especificaciones

2,75+1,1067mg/l

o= 0,3689

LCS5 = 3,8567

LCI = 1,6433

p = P[x < 1,6433] + P[x = 3,8567], estandarizando

3 [1,5433 _ 2,334] [3,355? — 2,334]
P= 03689 0,3689

p = ¢[—2,00786121]+ 1 — ¢[3,992138]
p = 0,0223290 + 1 — 0,99996

r =0,022361761

p=2,23617%

Es decir, que el 97,76% del cloro residual estarian dentro de los

limites de especificaciones.

indice de Capacidad Potencial del Proceso (Pcr)
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Con esta verificacion se calcul6 el porcentaje de Cloro residual que

cumplieron las especificaciones dadas por elMinisterio de Salud.

A continuacion se describe el proceso de célculo:

LTN = 2,75 + 1,1067

u =275
R 094 5o
774, 2543

LSE—LIE 3,8567 — 1,6433
60 6 = 0.3689

Se muestra un proceso RCP=1, se observa que los limites de
especificacion quedan fuera de los limites de tolerancia naturalpor

consiguiente, no se produciran virtualmente unidades disconformes.

Por lo tanto el proceso fue potencialmente capaz de realizar una
eficiente cloracion de agua y cumple con la tolerancia que tiene el
Ministerio de salud de 0.5 mg/la 5 mg/l, puesto que los limites de
tolerancia natural en el proceso de cloracion son inferiores a los

limites de especificacion.

b. Capacidad Real del Proceso (Cpk)

Con esta verificacion se determind la utilizacion del porcentaje de la

variabilidad entre los elementos de la misma muestra.
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TS +TI

W=TS—TI y M=—]

Remplazando en la formula

W= 38567 —1,6433 = 12,2134

\ 38567 + 16433 _
= . =

¥

x = 2,384
D=|M—Xx|=12,75—2,384| = 0,366

D rieof = 0,33071
W 22134
2 T35

2

k=

k*100 = 0,33071*100=33.07129%

La media del proceso esta desviada por mas del 33% hacia la
derecha o hacia el limite superior porque el centrado del proceso es
inadecuado, esto contribuye de manera significativa a la baja
capacidad del proceso para cumplir con la especificacion superior

2,2134
(14 0,33071) = 1,261950

k=~ (1—k) =
Ll P ~ 6+0389

Las muestras presentaron un desfasamiento al lado del limite de
especificacion superior; por tanto, la capacidad real del proceso

disminuye en 33,29 como consecuencia del centrado.
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Grafico N° 04 Capacidad de proceso para cloro residual

LSL USL
Process Data | [| [ Within
LSL 1,6433 | — | == mm QOverall
Target *
USsL 3 8567 | | Potential (Within) Capability
Sample Mean  2,38446 | | Cp 1,26
Sample N 354 | | CPL 0,85
StDev(Within) ~ 0,291825 CPU 1,68
StDev(Overall) 0,39387 | | Cpk 085
I ‘ [ CCpk_ 1,26
| | Overall Capability
| | Pp 0,94
| | PPL 0,63
PPU 1,25
R/ | Ppk 0,63
| 4 | Cpm *
Py |
v
T U T J T i T U T
16 20 24 28 32 36
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 5546,53 PPM < LSL  29935,15
PPM > USL 0,00 PPM > USL 0,23 PPM > USL 92,79
PPM Total 0,00 PPM Total  5546,76 PPM Total  30027,94

uente: Planta de tratamiento SEDA Juliaca — febrero,marzo— 2015

En el grafico N° 04 se ha dibujado el histograma de muestras diarias
de cloro residual las cuales fueron comparadas con limites de
especificacion de 1,6 a 2,6 mg/l. En esta grafica se aprecia la
distribucién normal la cual nos indica que los datos de cloro residual
estuvieron sobrecargados al lado del limite de especificacion inferior y
se observo la capacidad potencialmente capaz el cual indica que el
proceso utiliza mas del 100% de la banda de la especificacién, esto
estima que el porcentaje del proceso de la produccion estuvo dentro

de control estadistico.

c. Funcién de Operacion

Con esta verificacion se determind el corrimiento de la media.

B=P[LCI<E<LCS lu=u;=uy+ke Si
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t~N(uz,02f\n) , E@) =u,,V(E) =0d2/Vn
Ky = po + ko
2,384 = 2,75 + k(0,369) = k = —0,94

B=PILCI=X<LCS|=—L—kyn<T=L—kyn

n==~e
2,872 — 2,384 L1 1,897 — 2,384
= 0,369 %3 0,369
\6 V6
P DLtE <z< _MBB] P[3,2403 < z < —3,240
=Plo1s06 ~?= 1506l °[® =Z7==3248

£ =0.999 — 0.00059 = 0.9988
1— B =(1—0.9988) = 0.00116 0.01%.

Por tanto él 0.99 es la probabilidad de no detectar el corrimiento con

la primera muestra subsecuente y la probabilidad de detectar el

corrimiento con la primera muestra subsecuente fue de 0.01 %.

4.2.Analisis para verificar si la turbidez esta bajo control estadistico

de la calidad

Para el analisis de turbiedad del agua en la planta de tratamiento
Seda Juliaca, se construyeron las cartas de control para variables
cuantitativas media, rango, desviacion estandar; (muestras de tamafio

3, para un promedio x Yy el grafico estandarizado). La capacidad del

proceso se analizé en funcion de los limites de especificacion
45
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planteadas por el Ministerio de Salud (2,5 £ 2,5) para determinar si el

proceso fue capaz de tener agua limpia que se requiere de estas
especificaciones. A continuacion se muestra la tabla N° 02 muestras
diarias de turbidez que se recolecto desde el 01 de febrero al 31 de

marzo del 2015.
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Tabla N. 02: Muestras diarias de turbidez del agua de la planta de
tratamiento SEDA Juliaca 2015 segun la fecha de tratamiento y
sus estadisticos (media, rango, desviacion estandar).
Especificaciones: 2,5+ 1,158 UNT.

TURBIDEZ

Ne DE FECHA DE —
MUESTRAS | MUESTRAS | 9:00AM | 2:00PM | 9:00PM X R a

1| 01/02/2015 1,32 1,41 1,52 1,4167 0,2| 0,10017
2 | 02/02/2015 1,22 0,87 1,39 1,1600| 0,52| 0,26514
3 | 03/02/2015 1,4 1,43 1,53 1,4533| 0,13| 0,06807
4 | 04/02/2015 | 0,979| 0,975 1,32 1,0913| 0,345| 0,19804
5| 05/02/2015| 0,618 1,26 1,54 1,1393| 0,922 | 0,47270
6
7
8
9

06/02/2015 | 0,446| 0,636 1,26 0,7807| 0,814 | 0,42585
07/02/2015| 0,606 | 0,802 1,33 0,9127| 0,724| 0,37447
08/02/2015 0,5 1,19 1,48 1,0567| 0,98| 0,50342
09/02/2015 | 0,364 1,05 1,04 0,8180| 0,686 | 0,39321
10 | 10/02/2015 0,99 1,43 1,24 1,2200| 0,44| 0,22068
11 | 11/02/2015 | 0,864 0,78 1,18 0,9413 0,4| 0,21092
12 | 12/02/2015 | 0,594 1,21 1,36 1,0547| 0,766 | 0,40594
13 | 13/02/2015 | 0,838 | 0,809 1,18 0,9423| 0,371| 0,20634
14 | 14/02/2015 1,21| 0,821 1,97 1,3337| 1,149| 0,58440
15 | 15/02/2015 1,1| 0,661 1,38 1,0470| 0,719| 0,36242
16 | 16/02/2015 1,36 1,59 1,42 1,4567| 0,23 | 0,11930
17 | 17/02/2015 1,63| 0,982 1,16 1,2573| 0,648 | 0,33479
18 | 18/02/2015 1,21| 0,951 1,02 1,0603| 0,259 | 0,13413
19 | 19/02/2015 1,14 1,76 1,81 1,5700 0,67 | 0,37323
20 | 20/02/2015 1,14 1,41 1,72 1,4233| 0,58| 0,29023
21 | 21/02/2015 1,1 1,21 1,57 1,2933 0,47 | 0,24583
22 | 22/02/2015 0,75| 0,852 1,09 0,8973 0,34| 0,17447
23 | 23/02/2015 | 0,563 1,11 1,71 1,1277| 1,147 | 0,57370
24 | 24/02/2015 | 0,629 1,52 1,5 1,2163| 0,891| 0,50874
25 | 25/02/2015 1,91 0,87 1,34 1,3733 1,04 | 0,52080
26 | 26/02/2015 | 0,684 1,51 1,41 1,2013| 0,826| 0,45081
27 | 27/02/2015| 0,702 1,17 1,61 1,1607| 0,908 | 0,45407
28 | 28/02/2015 1,65 1,07 1,81 1,5100| 0,74| 0,38936
29 | 01/03/2015 | 0,669 1,15 1,51 1,1097| 0,841| 0,42195
30| 02/03/2015| 0,718 1,62 1,45 1,2627| 0,902 | 0,47929
31| 03/03/2015| 0,624 1,36 1,53 1,1713| 0,906| 0,48157
32 | 04/03/2015 1,62| 0,498 1,71 1,2760| 1,212| 0,67527
33| 05/03/2015| 0,939 1,38 0,995 1,1047| 0,441| 0,24008
34 | 06/03/2015 1,59 1,06 1,37 1,3400 0,53 | 0,26627
35| 07/03/2015| 0,697 | 0,987 1,36 1,0147| 0,663 | 0,33236
36 | 08/03/2015 1,26| 0,815 1,51 1,1950| 0,695| 0,35203
37| 09/03/2015 1,29 1,45 1,42 1,3867 0,16| 0,08505
38 | 10/03/2015 1,51 1,52 1,54 1,5233| 0,03| 0,01528
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39 |11/03/2015| 0,975| 0,918 1,5 1,1310| 0,582 | 0,32083
40 | 12/03/2015 1,31 1,14 1,46 1,3033| 0,32| 0,16010
41 |13/03/2015| 0,743 | 0,776 1,32 0,9463| 0,577| 0,32403
42 | 14/03/2015| 0,688 | 0,988 1,19 0,9553| 0,502 | 0,25259
43 |15/03/2015 | 0,841 1,34 1,51 1,2303| 0,669 | 0,34772
44 | 16/03/2015 | 0,755 1,49 1,42 1,2217| 0,735| 0,40566
45|17/03/2015| 0,641| 0,669| 0,918 0,7427| 0,277 | 0,15249
46 | 18/03/2015| 0,354 | 0,319 1,14 0,6043| 0,821 | 0,46423
47 | 19/03/2015 | 0,424 1,74| 0,901 1,0217| 1,316| 0,66625
48| 20/03/2015| 0,489 0,349 0,86 0,5660| 0,511| 0,26406
49 | 21/03/2015 0,47 0,69| 0,999 0,7197| 0,529| 0,26574
50 | 22/03/2015| 0,349 0,791 1,16 0,7667| 0,811| 0,40605
51 | 23/03/2015 1,14 1,11 1,45 1,2333| 0,34| 0,18824
52 | 24/03/2015 | 0,473 | 0,668 1,43 0,8570| 0,957| 0,50572
53 |25/03/2015| 0,531| 0,412 1,1 0,6810| 0,688| 0,36771
54 | 26/03/2015 | 0,472 1,51 1,26 1,0807| 1,038| 0,54174
55 | 27/03/2015| 0,864 | 0,816 1,33 1,0033| 0,514| 0,28392
56 | 28/03/2015| 0,395| 0,806 1,35 0,8503 | 0,955| 0,47904
57 | 29/03/2015| 0,501 | 0,594 1,35 0,8150| 0,849 | 0,46565
58 [ 30/03/2015 | 0,328 | 0,488 1,11 0,6420| 0,782 | 0,41312
59 | 31/03/2015| 0,524 | 0,511 1 0,6783| 0,489 | 0,27865
64,3493 | 38,557 | 20,26389

2
X 1,0907|0,6535| 0,34346

Fuente: Empresa Prestadora de Servicios SEDA Juliaca 2015

a. Limite de Control para elRde la gréafica para la turbiedad

m = 59
e
2 ®
R = = 3257 _ 05,6535
m 59

Para muestras de n=3, se obtiene de la tabla que D,=0, D,=2,575. Por

lo tanto, los limites de control para la grafica de R son:

LSC,=D,R LSC, = 2,575+ 0,635 = 1,634

=~

hn
Il

)

LCy = 0,635
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LIC, = D,R LIC; =0%0,635=0

Grafico N° 05: Carta de control para el rango de la turbiedad
1,8

UCL=1,682

1,6 -
1,4
1,2
1,0
0,8

Turbiedad

0,6 R=0,653

0,4 -

0,2 -

0,0 1 LCL=0

1 ol W B R — Y - W I W ey
Muestras

Fuente: Planta de tratamiento SEDA Juliaca — febrero, marzo— 2015

En el grafico N° 05: Se observa en la grafica de 59 amplitudes no
existen indicios de una condicion fuera de control.
Como el diagrama R indica que la variabilidad del proceso esta bajo

control, puede trazarse ahora el diagrama de x.

b.Limite de control para la gréficaf para laturbidez

1 %
- 17T _ 64,3494
X= T tg =1,0907

Con el fin de determinar los limites de control del diagrama de la x se

utiliza A, = 1,023, Para muestras de n= 3, (ver anexo de la tabla N°

03)por lo tanto, los limites de control para la gréafica de la x son:

)
_|_
S
=u |

L5C; = L5C;=1,091+1,023=0635=1,74

[ ]
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LC.=X LC. = 1,091
LIC,=X —A,R LSC;=1,091— 1,023 = 0,635 = 0,441

Grafico N° 06: Carta de control para la media de la turbidez

1,751 UCL=1,740

1,50 -

2
2

N 1,251 ‘
S | g =
2 e , I h |/ ¢ . —— | X=1,091
5 1,00 '
|_

0,75 -

> 6 6
0,50 5
LCL=0,441
i 7 13 19 25 31 37 43 49 55
Muestras

Fuente: Planta de tratamiento SEDA Juliaca — febrero, marzo— 2014

En el grafico N° 07, en el diagrama de X no se observa indicio alguno
de una condicion fuera de control cuando se grafica las medias
muéstrales preliminares en este diagrama. Por consiguiente, se

concluye que el proceso esta controlado a los niveles establecidos.

Las muestras tomadas tuvieron precision dentro de los limites de
especificacion planteadas por el Ministerio de Salud que es de 0 a

5UNT, por tanto estos datos cumplen con los limites de especificacion.

c.Limite de Control para la gréfica S de la turbiedad

0,6535
1,693

R
§=-—= = 0,38600
d;

50

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO Hi"-": Nocionai s

Donde el valor ded, = 1,693 para muestra de n=3 se encuentra en la

tabla los limites de especificacion de la turbiedad son 2,5 £ 2,5 UNT. Es
posible usar la gréfica, se estima la fraccién de cloro residual que no
cumplen con las especificaciones, con una variable aleatoria normal,

con media 2,5 UNT y desviacion estandar 0,65 de la siguiente manera:

L5C: = Bﬁ LSC; = 2,568 =% 0,386 = 0,99
LCz= 5 LC; = 0,386
LIC;= B,5 LIC:=0+0,386 =0
Grafico N° 07: Carta de control para la desviacién estandar de la turbiedad
1,0+ UCL=0,990
0,8
T 0,6
©
(3]
3
2 04 — 2 % [5=0,386
0,21
0,0 LCL=0
i 7 13 19 25 31 37 43 49 55
Muestras
E

uente: Planta de tratamiento SEDA Juliaca — febrero, marzo — 2014

En el grafico N° 07: se muestra que los datos se encuentran dentro de
los limites de control que esta entre 0 a 0,99 UNT y se ve que existe

mucha variacion en los datos.

51

Repositorio institucional UNA - PUNO




R11, . ,
TESIS UNA-PUNO “"“: | A

Altiplano

4.2.1. Verificacion del cumplimiento de los limites de

especificacion

Para el analisis de la turbiedad, en la planta de tratamiento SEDA
Juliaca, se construyeron las cartas de control para variables
cuantitativas, media, rango y desviacion estandar. La capacidad del
proceso se analiz6 en funcidon de los limites de especificacion del
Ministerio de Salud. Para las muestras de turbidez que se recolectaros

desde el 01 de febrero al 31 de marzo del 2015.

Anadlisis de la Capacidad de Proceso

El analisis de la capacidad del proceso involucra las siguientes

verificaciones:

a.Estimacion de la Capacidad de Proceso

Con esta verificacion se calculé el porcentaje de turbidez que
cumplieron dentro de las especificaciones dadas por el Ministerio de

Salud.

A continuacion se describe el proceso de calculo:

b.Anélisis de la Distribucién de Probabilidad

Analizar la fraccién o proporciéon que cumple con las especificaciones

2,5+ 1,158 UNT
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o = 0,386
LCS = 3,6588
LCS = 1,342

p = P[x < 1,342] + P[x = 3,658], estandarizando

- [3,658 — 1,09 1] [1,342 ! 1,u91]
P= 0,386 B 0,386

p = ¢[6,650259] + 1 — ¢[[0,650259]]
p=1+1-0,742237
p =1,257762= 100%

Es decir, el 100% de los datos de la turbidez del agua de la planta de
tratamiento de Seda Juliaca se encuentran dentro de los limites de

especificacion.
c.indice de Capacidad Potencial del Proceso (Pcr)

Con esta verificacion se determiné la utilizacion del porcentaje de la

banda de especificacion.

A continuacion se describe el proceso: Dada los limites de

especificacion por el Ministerio De Salud son:

LE =25+3+0,386

R 0,653
G=—= = 0,385705
d, 1,693

. TS—TI 3,658— 17342
c = =
P 6G 6= 0.386

= 1,0029
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Por tanto el proceso de tratamiento fue potencialmente capaz de estar

dentro de los limites de especificacion de 0,091a 3,658 UNT, puesto

gue los limites de tolerancia natural en el proceso de turbidez se

encuentran dentro de los limites de especificacion.

Si la inversa de 5*1uu%, mide el porcentaje de banda de las

especificaciones. Si la estimacion de la capacidad potencial del

proceso es menor a 1, se dice que el proceso de tratamiento del agua

estuvo utilizando mas del 100% de la banda de especificaciones.

d. Capacidad Real del Proceso (Cpk)

Con esta verificacion se determiné la utilizacion del porcentaje de la

variabilidad entre los elementos de la misma muestra.

TS + TI
W=TS-TI v M=——

2

Remplazando en la formula
W =3,658—-1,342 = 2,316

3,658 + 1,342
M= 2 =2,5004

D=|M—u|=25004—1.091| = 1,4094

D 1,4094
k

=W =3316 = 1,2166
2 2
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2,316
La-w

=————(1—1,216) = —0,21675302
6 6 = 0,386

cpk =

Las muestras presentaron un desfasamiento al lado del limite de
especificacion inferior; por tanto, la capacidad real del proceso

disminuye en -1,22 como consecuencia del centrado.

Grafico N° 08: Capacidad de Proceso de la Turbidez
LSL USL
Process Data | | — \\/ithin
LSL 1,342 | (== Overall
Target L - — —
USsL 36588 | | Potential (Within) Capability
Sample Mean  1,09067 | Cp 133
Sample N 177 ’y | CPL 0,29
StDev (Within)  0,289682 i CPU 2,9
StDev(Overall) 0,395139 7 | Cpk 0,29
M | CCpk 1,33
| Overall Capability
| | Pp 0,98
I PPL  -0,21
PPU 2,17
| Ppk  -0,21
| Cpm &
’ S |
U T i T T U I
05 10 15 20 25 30 3,5
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 672316,38 || PPM < LSL  807198,22 || PPM < LSL  737632,40
PPM > USL 0,00 || PPM > USL 0,00 || PPM > USL 0,00
PPM Total  672316,38 || PPM Total ~ 807198,22 || PPM Total ~ 737632,40

Fuente: Planta de tratamiento SEDA Juliaca — febrero, marzo — 2014

En el grafico N° 08 se ha dibujado un histograma con las muestras de
la turbidez las cuales fueron comparadas con limites de
especificacion de 1,342 a 3,6588 UNT. En esta gréafica se aprecia
una distribucién normal la cual nos indica que los datos de la turbidez
estuvieron sobrecargados al lado del limite de especificacion inferior,
pero que se encuentran dentro de los limites de especificos que tiene
Ministerio de Salud para controlar la calidad de agua para consumo

humano.
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e. FUNCION DE OPERACION
Con esta verificacion se determind el corrimiento de la media.
F=PILCI=x=LCS lu=uy=ug+ko Si
t~N(ugz,02\n) ,  E@) =u,, V(E) =02/Vn
Ky = po + ko
1,091 = 2,5 + k(0,386) = k = —3,650

B=PlLCI<x<LCS]=—L—kyn=x<L—kyn

n=3
1,740 — 1,091 _ _ 0,441 1,091
= 0,386 =Z= 0,386
V3 V3
P ke <z< _U’EE] P[2,9121 < z < —2,9174
F=P|o3338 =7 = g2228) =~ P[> <z 4 P

f = 0.9982 — 0.01399 = 0.9842

1—f = (1—0.9999) = 0.01586 0.15%.

Por tanto él 98,42% es la probabilidad de no detectar el corrimiento
con la primera muestra subsecuente y la probabilidad de detectar el

corrimiento con la primera muestra subsecuente fue de 0.158 %.
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CONCLUSION

Se concluye con el rechazo de la hipétesis general e hipotesis especifico de
acuerdo a las especificaciones dadas por el Ministerio de Salud Reglamento de

la Calidad del Agua para Consumo Humano — D.S. N° 031-2010-SA.

El cloro residual se encuentra bajo control estadistico de calidad ya que los
limites de especificacion de la planta de tratamiento SEDA Juliaca fue LIC:
1,897 mg/l LCS: 2,872 mg/l mientras los limites de tolerancia LIC: 1,6433 mgl/l,

LCS: 3,8567 mg/l.

Del mismo modo se verifico las muestras de turbiedad y se encuentra bajo
control estadistico de calidad con limites de especificacion de la planta de
tratamiento SEDA Juliaca fue LIC: 0,441 UNT LCS: 1,74 UNT mientras los

limites de tolerancia LIC: 1.342 UNT LCS: 3,6588 UNT
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los funcionarios de SEDA JULIACA que tengan mayor
cuidado con el tratamiento del agua antes de distribuirlas a los domicilios, ya
gue el agua tratada es bombeada hacia los reservorios a partir de dos cisternas
ubicadas en la planta de tratamiento, en el transcurso se pierde el cloro
residual por la distancia que recorre porque las tuberias estan oxidadas, la sala
de cloracion esta deteriorada y el equipamiento en su conjunto no tiene la
capacidad suficiente, se tiene que rehabilitar y equipar totalmente esta unidad
de tratamiento para garantizar la calidad del agua producida en la planta de

agua.

Sensibilizar y capacitar a los operadores que se encuentran laborando en la
planta de tratamiento, sobre las consecuencias que con lleva un deficiente
proceso de cloracién ya que el costo del cloro es alto, el exceso de cloro
presenta problemas al sistema digestivo, el consumo regular en nifios también

causa anemia.

También se recomiendan a los estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Estadistica e Informatica que sigan realizando trabajos de investigacion a cerca
de la calidad del agua, con respecto a otros elementos quimicos, analisis de
muestras de cloro residual en viviendas, realizar prondsticos de consumo del
agua en la Provincia de San Roman Distrito de Juliaca, ya que el agua es uno

de los problemas mas grandes que tiene la ciudad.
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TABLA N° 03:CONSTANTES PARA LIMITES DE CONTROL DE LA MEDIA Y
DESVIACION ESTANDAR

N° de Carta para promedios Carta para desviaciones normales
: Factores para limites | Factores para Factores para limites de
observacione de control linea central control
S A Ay A Cs 1/c, B, B, B B.
2 2.121 [3.760| 1.88 | 0.5642 |1.7725| O 1.843 0 |3.267
3 1.732 |2.394|1.023|0.7236 | 1.382 0 1.858 0 |2.568
4 1.500 [1.880|0.729|0.7979|1.2533| O 1.808 0 |2.266
5 1.342 |1.596|0.577|0.8407 | 1.1894| O 1.756 0 ]2.089
6 1.225 |11.410|0.483|0.8686 | 1.1512 [ 0.026 | 1.711 |0.030|1.970
7 1.134 |1.277]0.419|0.8882 | 1.1259|0.105| 1.672 |0.118|1.882
8 1.061 |1.175|0.373|0.9027 | 1.1078 | 0.167 | 1.638 |0.185|1.815
9 1.000 |1.094|0.337|0.9139|1.0942 | 0.219| 1.609 |0.239|1.761
10 0.949 | 1.028|0.308 | 0.9227 | 1.0837 | 0.262| 1.584 [0.284|1.716
11 0.905 |0.973(0.285|0.9300 | 1.0753 {0.299 | 1.561 [0.321|1.679
12 0.866 |[0.925|0.266 | 0.9359 | 1.0684 | 0.331 | 1.541 |0.354 | 1.646
13 0.832 |0.884(0.249|0.9410 | 1.0627 {0.359 | 1.523 [0.382|1.618
14 0.802 [ 0.848|0.235|0.9453 | 1.0579 | 0.384 | 1.507 |0.406 | 1.594
15 0.775 |0.816 [ 0.223|0.9490 | 1.0537 | 0.406 | 1.492 |0.428 |1.572
16 0.750 [0.7880.212|0.9523 | 1.0501 | 0.427 | 1.478 |0.448|1.552
17 0.728 [0.762|0.203 | 0.9551 | 1.0470 [ 0.445| 1.465 [0.466 | 1.534
18 0.707 [0.738|0.194 | 0.9576 | 1.0442 | 0.461 | 1.454 [0.482|1.518
19 0.688 [0.717(0.187 | 0.9599 | 1.0418 {0.477 | 1.443 [0.497 | 1.503
20 0.671 [0.679|0.180|0.9619 | 1.0396 | 0.491 | 1.433 |0.510|1.490
21 0.655 [0.679{0.173|0.9638 | 1.0376 | 0.504 | 1.424 |0.523|1.477
22 0.640 | 0.662|0.167 | 0.9655 | 1.0358 | 0.516 | 1.415 [0.534 | 1.466
23 0.626 |0.647 [0.162|0.9670 | 1.0342 | 0.527 | 1.407 [0.545|1.455
24 0.612 [0.632|0.157 | 0.9684 | 1.0327 | 0.538 | 1.399 |0.555|1.445
25 0.600 [0.619(0.153|0.9696 | 1.0313 {0.548 | 1.392 [0.565|1.435

Fuente: Libro Control Estadistico de Calidad: Douglas C. Montgomery
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TABLA N° 04: CONSTANTES PARA LIMITES DE CONTROL DEL RANGO

Carta para rangos

Factores para .
P Factores para limites de control

N° de linea central
observacione i, 1 ds D, D, D, D,

S dy

2 1.128 | 0.8865 | 0.853 0 3.686 0 3.267
3 1.693 | 0.5907 | 0.888 0 4.358 0 2.575
4 2.059 | 0.4857 | 0.880 0 4.698 0 2.282
5 2.326 | 0.4299 | 0.864 0 4,918 0 2.115
6 2.543 | 0.3946 | 0.848 0 5.078 0 2.004
7 2.704 | 0.3698 0.833 0.205 5.203 0.076 1.924
8 2.847 | 0.3512 | 0.820 0.387 5.307 0.136 1.864
9 2.970 | 0.3367 0.808 0.546 5.394 0.184 1.816
10 3.078 | 0.3249 0.797 0.687 5.469 0.223 1.777
11 3.173 | 0.3152 0.787 0.812 5.534 0.256 1.744
12 3.258 | 0.3069 0.778 0.924 5.592 0.284 1.717
13 3.336 | 0.2998 0.770 1.026 5.646 0.308 1.693
14 3.407 | 0.2935 0.762 1.121 5.693 0.329 1.672
15 3.472 | 0.2880 0.755 1.207 5.737 0.348 1.653
16 3.532 | 0.2831 0.749 1.285 5.779 0.364 1.637
17 3.588 | 0.2787 0.743 1.359 5.817 0.379 1.622
18 3.640 | 0.2747 0.738 1.426 5.854 0.392 1.608
19 3.689 | 0.2711 0.733 1.490 5.888 0.404 1.597
20 3.735 | 0.2677 0.729 1.548 5.922 0.414 1.585
21 3.778 | 0.2647 0.724 1.606 5.950 0.425 1.575
22 3.819 | 0.2618 0.720 1.659 5.979 0.434 1.560
23 3.858 | 0.2592 0.716 1.710 6.006 0.443 1.557
24 3.895 | 0.2567 0.712 1.759 6.031 0.452 1.548

25 3.931 | 0.2544 0.709 1.804 6.058 0.459 1.541
Fuente: Libro Control Estadistico de Calidad: Douglas C. Montgomery
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Satélite

Fuente:https://www.google.com.pe/maps/place/Juliaca/data.
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Figura N° 01: Muestra de cloro residual con Colorimetro
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FUENTE: https://www.google.com.pe/colorimetro

Figura N° 02: muestra de turbiedad con turbidimetro

gl

Fuente: https://www.google.com.pe/search?qg=turbidimetro&
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