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P A R T E T E O R I C A 



INTRODUCCION 

Actualmente México vive una situaci6n difÍcil, la recesi6n 

econánica ha afectado a todos los rredios productivos y de servi -­

cios, ya sean gubernamentales o particulares. Ante esta situación 

la responsabilidad de las nuevas generaciones para con el país ha­

crecido, de tal fo.rma que de sus aportaciones y buen desempeño, en 

cualquier ;rama o area de traba jo, depende el futuro de México. 

Las enpresas conforrran la parte rredular de toda actividad­

econóni.ca de. un país, pues de ellas depende la creación de bienes­

y servicios de consurro, además de proporcionar fuentes de trabajo­

para la población. 
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Para lograr sobrevivir ante esta crisis, las empresas han 

tenido que restringir sus presupuestos, reduciendo costos, opti -

mizando sus operaciones, para aprovechar mejor sus recursos. 

La calidad de sus productos es vitalnente Ílrp)rtante en­

esta o en cualquier otra si tuaci6n, pues de ella depende la acep­

tación en el m=rcado de los productos que se fabrican, entendien­

do que para rrejorar la calidad de un producto no necesariamente -

se requiere de una mayor inversión, sino al contrario lograr ob -

tener un mayor control sobre la producción Irediante técnicas de -

Control de Calidad, para detectar oportunam:nte fallas en los ele 

rrentos que intervienen en el proceso o fallas en el producto, pa­

ra así lograr una rrejor calidad a un rrenor costo. 

El presente Programa de Evaluación final, contempla una­

herramienta que se utiliza en el Control de Calidad. El nanbre -

de esta técnica se denanina "TABlAS DE CONrrnGENCIA", ánalizando 

su rretodología así caro su aplicación. 
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OBJETIVOS GENERAL Y PARTICULAR 

Objetivo General Analizar la Teoría de las Tablas de Con 

tingencia para aplicarlas a problemas -

de la Industria relacionados con la ca-

lidad de sus productos. 

Objetivos Particulares: Definir clararrente la rretodología 

de esta técnica y comprobar practic~ 

te su facilidad de manejo, así como su 

utilidad en la Elnpresa actual. 

Diseñar un sistema mediante el uso de -

la carp.1tadora para agilizar los cálcu-
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los necesarios del método. 

Aplicar las tablas de contingencia a un 

problana de un proceso industrial para­

obtener conclusiones de utilidad para -

la empresa, de tal manera que ayuden a­

rrejerar la calidad del producto. 

LIMITACI~ES 

1- El objetivo de este estudio se basa en la aplicación de las ~ 

blas de contingencia y sus ventajas para mejorar la calidad -

del producto, por lo tanto la dercostración matemática de esta 

técnica no será expuesta en el desarrollo del presente progra­

ma de evaluación final. 

2- La bibliografía se limit6 a las publicaciones y libros a los -

que se tuvo acceso, investigando principalmente en Technane -­

tries, Quality Control and Industrial Statistics, etc. adenás­

de otros textos relacionados con el tena. 

3- Considerando que el presente estudio tiene que realizarse en­

un corto período de tiernpJ (cuatro meses), la aplicación prác­

tica de las tablas de contingencia se llevará a cabo solo en -

uno o dos procesos de una empresa de transformaci6n (TUBACE.ro, 

S.A.). 
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METODO DE ATAQUE 

Para la realizaci6n del presente programa de evaluaci6n -

final, se tratarán los siguientes puntos: 

1- COnocer a fondo la metodologia de las tablas de contingencia y­

todas las consideraciones importantes para su aplicación en un 

proceso industrial. 

2- Crear uno o varios programas en la canputadora, para facilitar­

el manejo de los datos. 

3- Lograr el acceso a una errpresa de la localidad y escoger un -

proceso en el cual haya problemas relacionados con la calidad -

del prcx:lucto. 

4- Analizar el proceso para determinar la factibilidad de aplica­

ción de las tablas de contingencia. 

5- Realizar entrevistas con el personal de la errpresa, para identi 

ficar los factores que pudieran afectar la buena calidad del -

prcx:lucto. . 

6- Definir una metodología para la aplicación de las tablas de con 

tingencia. 
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7- Aplicar las tablas de contingencia en un proceso industrial y -

obtener conclusiones. 
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l'flOOCLCXJIA DE LAS TABLAS DE COOINGENCIA 

Las Tablas de Contingencia son una herramienta útil en el-

Control de calidad. El objetivo al aplicar estas tablas, es deter-

minar si existe o no independencia entre los factores del proceso -

que se está analizando. 

DESCRIPCION DE IAS TI\BIAS DE CONTIN:;ENCIA 

las tablas de contingencia confoiJl\'ID una matriz de " r " -

filas por " e " colurmas. 

El número de filas y columnas varía dependiendo del diseño 
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de la tabla. 

De la fonraci6n de la rratriz se generan 11 r 11 x 11 e " núrre 

ro de celdas, dichas celdas contendrán las frecuencias observadas,-

de la aparición conjunta, de los factores R. y C . . 
l. J 

A las frecuencias observadas se les denomina 11 f . . " , don­
l.J 

de " i 11 y " j " se refieren al nú:mero de la fila y la coltmli'la, re~ 

p:cti varrente, a las cuales corresponden estas frecuencias dentro de 

la rratriz. 

Tanando en cuenta lo anterior, una tabla de contingencia -

se representa de la siguiente fonra: 

fu 

... 

Rr fn frc 
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EXPLICACION DE IA MEIDIX>L<.X;IA DE IAS TABlAS DE <Xl.JTmGENCIA 

El pr.i.Irer p:¡.so para resol ver una tabla de contingencia 1 es-

ootener las frecuencias observadas p:¡.ra fomar la tabla. Nin91ma de 

las celdas pcx:lrá contener m:nos de cinco frecuencias. 

Habiendo formado la tabla 1 el siguiente paso es calcular -

los totales de las frecuencias por fila y por columna. 

Para esto se define 

F. 
1• 

e 
= ¿ 

j=l 

r 

f .. 
1] 

F . = }: f .. 
"J i=l 1 ] 

caro la stmatoria desde uno hasta 11 e 11 

de las frecuencias observadas f .. 
1] 

( totales por filas ) 

Caro la sumatoria desde uno hasta 11 r 11 

de las frecuencias observadas f .. 
l.J 

( totales por columnas ) 

El paso que sigue es calcular las frecuencias esperadas por 

celda. Para esto 1 se define el siguiente teorema: 

TEOREM\. Sean A y B dos sucesos independientes 1 entonces: 

P( AB ) = P( A ) • P( B ) 
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TOmando como base el teorema anterior, se define a la fre -

cuencia esperada en el rengl6n " i " y a la col'l.llma 11 j " como 

E
1
. J.= F. )·(F . )/(F 

1• •J 

Esta frecuencia estadísticarrente representa el valor que se 

es¡;eraba tuviera la frecuencia observada en la celda ( i, j ) . 

Por úl tino se obtiene el valor estadistico de " x 2 
" con-

la siguiente ecuación: 

r e f . . -E . . ) 2 

x 2 = I I 1] 1] 

i=l j=l E .. 
1] 

Cuando se tiene una tabla de contingencia de dos por dos, -

se aplica el factor de corrección de YATES a la ecuaci6n anterior. -

Este factor es igual a 0.50, se le resta al valor absoluto de la di-

ferencia entre la frecuencia observada y la frecuencia esperada, en-

tonces la ecuaci6n rrodificada de 11 x2 
" queda corro sigue: 

r e 
x2 = I I 

i=l j=l 

1 f · · - E. . 1 - O. 50 ) 2 

1] 1] 

E .. 
1] 

El Criterio de Decisión para detenni.nar si existe o no in -

dependencia es aceptar o rechazar la hip5tesis nula Ha, en la cual -

se indica: 
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Ho Existe una relaci6n de indeJ?e11dencia entre los --

factores que se analizan. 

J 
H1 No existe una relaci6n de indeJ?e11dencia entre los 

factores. 

Para concluir en la aceptaci6n o en el rechazo de hip5te-

sis nula Ho, se carpara x2 
1 contra X2 ("t" . rea cr~ 1ca 

Para determinar la x2crítica' se define el nivel de signi­

ficancia deseado para la prueba y sus grados de libertad. 

El nivel de significancia corresponde al grado de confian-

za con el cual se desea inferir en los resultados, los grados de li-

bertad se obtienen de la siguiente fonna : 

v=(r-1) (c-1) 

Al tener ya definidas tanto la x2 real ccm:> la X2crítica se 

canparan estas dos caro sigue : 

o 
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Si x2real ~ x2crítica entonces se acepta Ha 

Si 2 
X real > 2 

X crítica entonces se rechaza Ha 

Interpretando lo anterior 

1- En el primer caso, dado que se acepta Ha, se concluye -

que existe una relación de independencia entre los fac-

tares que se analizan, esto es , que de la aparici6n de -

un factor, no depende la aparición del otro factor co -

rrespondiente. 

2- En el segundo caso, se concluye que no existe una rela-

ci6n de independencia entre los factores, aquí sucede -

lo contrario que en el caso anterior, p.1es depende la a 

parici6n de un factor,de la aparici6n del otro. 

- 15 -
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REr:::HAZAR H o 

DIAGRAMA DE FLUJO PAPA RESOLVER 

TABIAS DE CCNI'rnGENCIA. 

e 
.¡, 

DEFlliiR FAC'roRES QUE 

AF'EX:'lJ\N EL PROCESO 

(DISENO DE IA PRUEaZ\) 

+ 
OOTENER FREOIENCIAS 

OBSER\lAilll.S ( f o o ) 

lJ 
(RB:OPILACICN DE IA INF. ) 

+ 
CALCUU\R TCfrALES POR 

FILA Y COLUM'AA. ( F o , F o 

l• • J 

+ 
OBTENER FREOJENCIAS 

ESPERADAS ( E o o ) 

l] 

2 

X real 

ACEPTAR Ho 
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C~CLUSIOOES 

PARI'E TEORICA 

Las tablas de contingencia son una herramienta de gran -­

utilidad en la industria actual. 

Proporcionan un gran número de ventajas, desde su facili­

dad de manejo y aplicaci6n, hasta la información que de ellas se -

genera, de gran utilidad para una buena torna de decisiones y una -

acción rápida. 

Una particularidad. de esta técnica es que se aplica a pr~ 

cesos en los cuales se midan atributos. Esto se debe a que su rre­

todología se basa en obtener las frecuencias observadas de algún -

suceso presente en el proceso que se está analizando. 
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El diseoo de la prueba va acorde a las necesidades y re -

querilni.ento de la :r;:ersona que la está llevarrlo a cabo, por lo tan­

to los resultados que se obtienen son de gran importancia, pues r~ 

flejan las interrogantes que el diseñador desea conocer acerca del 

prcceso. 

Un b.len diseño de una tabla de contingencia de:r;:ende de la­

visi6n y conocirni.ento que tenga la persona encargada de realizar -

la prueba; acerca del proceso, de que factores lo afectan y que es 

lo que se desea determinar con su aplicaci6n. 

Los cálculos necesarios para resol ver una tabla de contin­

gencia, no requieren de grandes conocimientos matemáticos, pues 

con una adecuada capacitaci6n cualquier :r;:ersona es capaz de llevar 

a cabo la técnica de tablas de contingencia. 

Los resultados que genera una tabla de contingencia son f~ 

cilmente interpretados. Estos indican si existe o no Inde:¡;:enden­

cia entre los factores que se analizan. 

As! caro existen muchas ventajas sobre la aplicación de -

tablas de contingencia, también hay que tana.r en cuenta algunas 

oons~eraciones de importancia para su aplicación. 

Una consideración que hay qué temar en cuenta es que al re 

ccpilar la infonnaci6n referente a las frecuencias observadas de -
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algún suceso, el tamaño núnim::> de frecuencias por celda es de cin-

co. 

otra consideraci6n de importancia que hay que tornar para­

resol ver una tabla de contingencia, es que se debe de suponer que­

los datos guardan una relaci6n de independencia entre sí. 

Una desventaja al aplicar las tablas de contingencia es 

que al obtener los resultados, estos s6lo indican si existe o no -

independencia entre los factores, en caso de rechazar la hip6tesis 

nula Ho y dete:rminar que no existe independencia, los resultados -

no rruestran tal o cual factor es el que propicia las fallas en la­

prcx:lucci6n, para lograr esto hay que dete:rminarlo por otros rredios 

ccm::> Histogramas , Gráficas de Frecuenc1as, etc. y a partir de aquí 

obtener las conclusiones. 

En resurren, comparando lo que ofrecen contra sus desventa­

jas, las tablas de contingencia resultan de una gran valía para -

las personas que las saben aplicar correctamente e interpretar sus 

resul tad.os. 
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1- El diseño de una tabla de contingencia no-

sigue un patr6n definido, sino al contra -

rio se ajusta a los requerimientos y nece-

sidades de la persona encargada de llevar-

a cabo la prueba. 

2- Los datos utilizados en UDa tabla de con -

tingencia son concretos y completamente en 

tendibles. M..lestran una relación de apari 

ci6n de un suceso ( frecuencia ) r para ob-

tenerlos solo basta contestar a la sigui~ 

te pregunta: 

¿ Cuántas veces apareció este suceso en 

el proceso ? 

3- Su facilidad de manejo y aplicación son e~ 

racterísticas propias de las tablas de con 

tingencia. 

4- Los resultados proporcionan suficiente in-

fonnac16n para inferir en la relaci6n que-

existe entre los factores que se analizan, 
\ 

Estos indican si existe o no independencia 

entre dichos factores. 
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DESVENI'AJAS 

\ 

1· 

1- Ninguna celda podrá contener menos de cin­

co frecuencias. 

2- En caso de determinar que no existe inde -

perrlencia al resol ver una tabla de contin­

gencia, estas no Im.lestran en que factor es 

tuvo la falla, para obtenerlo hay que recu 

rrir a otros medios. 

- 22 -
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INTROilJCCION 

Una parte muy importante del presente programa de evalua -

ción 1 es el de canprobar la utilidad que se obtiene de la aplica -

ción de las tablas de contingencia a problemas relacionados con la 

calidad del producto. 

Para lograr este objetivo se realizó la pr~ctica experímen 

tal sobre las tablas de contingencia en la errpresa TtJBACE:R) 1 S. A. 

La práctica se realizó bajo la supervisión de la Gerencia­
l 

de Operaciones 1 y con el apJYO de la Gerencia de Ingeniería Indus-

trial de esa misma empresa. 
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Tbda la infonmaci6n requerida para aplicar las tablas de -

contingencia, son da tos reales de la producción de 'IUBACEro, por -

lo cual los resultados que se obtengan podr~ ser tanados para cog 

sideraciones futuras. 
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\ 

ANTECEDENTES DE TUBACERO 

INTR::DUCCICN 

TUBACERO, S. A. empresa perteneciente al grupJ SIDER-1EX, -

de una gran trayectoria industrial en nuestro pafs, se ha destaca­

do por su capacidad productiva, su continuo crecimiento y sus apo~ 

taciones a obras de vital importancia para México. 

Su principal objetivo, que ha logrado a través de los años 

es el de fabricar tubería de acero de la nas alta calidad bajo las 

es¡;:ecificaciones mas rigurosas nacionales e internacionales, p::>r -

esto ha logrado que sus productos sean canpetiti vos a nivel mm -
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dial. 

Para lograr su objetivo cuenta con las técnicas, procesos­

y SÁstemas de fabricaci6n mas avanzados en su rama. 

'l'IJB.l\CEro, s. A. naci6 en el am de 1943, coincidiendo esta 

fecha con el inicio de la fabricaci6n de ACEROS PIANOS en nuestro­

pa!s, noti vo por el cual desde sus inicios ha brindado un producto 

netamente rrexicano, desde su materia prima hasta su mano de obra. 

Eh sus inicios la planta solo contaba con 4,000 metros -

cuadrados, fabricarxlo tubos de acero por rredio de roladores y sol­

dadura manual. En 1974, gracias a una inportante inversi6n se lo­

gr6 ampliar sus instalaciones y se adquiri6 un nuevo molino capaz­

de produc1.r tuberfa de 48" de diárretro. Con este logro se le rec_2 

noci6 a 'I'UBACEro corro la segunda planta en América con capacidad -

para producir tuberfa de acero de ese di~tro, soldado por el pr_2 

ceso de doble arco sumergido y soldadura long1.tudinal. 

En la actualidad sus edificios ccupan un área de lOO, 000 -

metros cuadrados y sus procesos de fabricaci6n fueron sustituidos­

por los de formado a travéz de prensas hidráulicas y soldadura au­

tomática por arco sumergido. 

- 28 



Se encuentra dividida en tres unidades de prcx:lucci6n de t~ 

bos y otra unidad para la fabricac16n de piezas especiales como ;­

¡:astes , coples , cedazos , tubulares , etc. 

la primera planta está equipada para producir tubos de di~ 

netros rrenores de 6 5/B 11 hasta 16 11
• La segunda para grandes diá­

netros desde lB 11 hasta 36 11 y la tercera para tubos de 18 11 hasta -

48" de diá:metro. 

En las tres plantas se utiliza el sistema de formado cont! 

nuo y soldadura por resistenc1a eléctr1ca de alta frecuencia, y -

para diánetros de 18 11 hasta 48" se util1za el proceso de arco su -

nergido. 

PROCUCIOS 

Los prcx:luctos que se fabrican en 'I.'UBACERO, son destinados­

para la conducci6n de fluidos, s6lidos y semi-solidos, sin embargo 

a.derrás de este tipo de productos cuenta con una arrplia gama de p~ 

ducci6n que incluye 

1- R>stes para la cond.ucci6n de energia eléctrica y alum­

brado. 

2- Tubos roscados, coples y protectores de roscas para -

érlerre de pozos petroleros y para colUima de banba de -

agua. 
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3- Cedazos tubulares para ademe de pozo profundo. 

4- Tubos para pilotes, estructuras , uso rrec.:illico y condui t 

para protecci6n de cables de alta tensi6n. 

S- Manufacturas especiales para usos diversos, que se fa-­

brican en sus talleres mecánicos especializados. 
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DESCRIPCION DEL PROCESO 

En el proceso de producción que sigue TUBACER0
1 

se emplea­

la mas m:xiema maquinaria y los procesos mas avanzados de fabrica -

ci6n 1 además de contar con ·elernentos lo suficientemente capacitados 

para lograr una producción de la mas alta calidad. 

El presente estudio se centr6 en el proceso de soldadura -

de tubos por arco Sl..ID'e:rgido 1 sin embargo para tener una mayor vi -­

sión prirrero se expondr~ el proceso total de producción de tubos 
1 

-

para posteriormente explicar con mas detalle el proceso de soldadu­

ra por arco Sl..ID'ergido. 
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PROCESO DE PROiliCC I ~ 

La rreteria prima que se utiliza para la fabricaci6n de tu­

bOs es el acero en placa o en rollo. 

El proceso se inicia introduciendo la materia prima por -

unas tijeras circulares (ver diagrama del proceso), cuya funci6n -

es la de cortar las orillas de la lámina, para obtener una uni6n -

perfecta de los tubos al fonnarlos. 

El paso siguiente es el formado del tubo en frío, la lami­

na pasa por una serie de rodillos, los cuales la van doblando has­

ta obtener una forma cilíndrica. 

Una vez formado el tubo, se apl1ca corriente eléctrica con 

una potencia de 600 Kw. para soldar la uni6n del tubo, a fin de -

obtener la más alta calidad con el máximo de un1formidad y seguri­

dad. CUando el di~tro del tubo es mayor de 18" y rrenor de 48" -

el proceso utilizado para soldar el tubo es el de arco sumergido. 

Corro consecuencia del proceso de soldadura, se ven altera­

das las propiedades de ductilidad del tubo, para restituir las mi~ 

mas y asegurarse de la calidad de la uni6n, se aplica un tratami~ 

to térmico a una terrperatura mínima de 870 °C. 

El tubo ya soldado, se introduce en un conjunto de rodi -

llos con el prc:tx5sito de rectificar su diámetro. 

- 33-



Por úl tino, el tubo es expandido en fr!o para elevar la re 

sistencia del acero. 

A lo largo de tcx:lo el proceso, existen diferentes puntos -

de inspecci6n para 1.r carprobando las especificaciones requeridas­

de los tubos que se es tan fabricando. 

Entre las pruebas a las cuales se srneten los tubos se -­

cuentan las siguientes : 

a) Inspección ultrasónica 

b) Prueba de aplastamiento 

e) Prueba hidrostática 

d) Prueba de rayos x 

e) Inspecciones visuales 
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PROCESO DE SOL.D\DURA POR ARCO SU!VERG lOO 

La soldadura p:>r arco st.nnergido es un proceso en donde un aE_ 

co el&:trico es surrergido bajo un material granular. El arco eléc­

trico provee el calor necesario para derretir y fundir el netal. El 

material granular llamado FI1JX, rodea ccnpletarrente el arco eléctr! 

co, de esta manera protege al arco y al netal de la at:m:5sfera. Un­

alambre netálico es alimentado dentro de la zona de soldadura bajcr 

el flux. Cano no es visible la abertura del arco el proceso es lla 

rnado "Soldadura p:>r Arco Surrergido". 

Dado que el proceso de soldadura esta completamente protegi­

do por el flux, el hurro y las chispas son reduc~das durante la sol­

dadura. 

ESPESOR DEL .ME:l'AL 

Metales de muy bajo espesor pueden ser soldados p:>r el proc~ 

so de arco surrergido. Para soldaduras sencillas o de pasos múl ti -

ples es posible soldar material desde 18 calibres .a varias pulgadas 

o mas de espesor. Dado que el alambre de soldadura es capaz de re­

sistir una corriente alta, se pueden obtener velocidades de soldad~ 

ra r~idas. Velocidades de aproximadanente 200" p:>r minuto se pue­

den obtener en materiales de ligero calibre. 

- 35-



SISTEMA DE SClLJll\DUPA SIMPLIFICAn'\ 

Una soldadura rápida y segura puede ser obtenida controlando 

los factores que la afectan. El rretal y el alambre de soldadura -

son los ingredientes necesarios para una soldadura, previendo que -

p.1edan ser controlados apropiadarrente. Suponiendo que el rretal pa­

ra soldar esta preparado, es necesario manejar el alambre de soldar 

dentro de la zona de soldadura en el tienpo y lugar apropiado. El­

electrodo para soldar es all.roontado de una OObina de alambre por ~ 

dio de un sistema autanático y simplificado de alirrentaci6n. La -

fonna rras simple es manejando el alambre de soldadura rrediante rod]: 

llos alirrentadores de alambre, los cuales pueden ser impulsados por 

un motor de velocidad ajustable. 

Una vez que las condiciones de soldadura estan establecidas, 

este sistema alirrentará automáticamente el alambre de soldadura a­

una raz6n predeterminada y constante. 

VOLTAJE CONSTANI'E 

Para proveer el calor apropiado para fundir el rretal, es ne­

cesario tener la apropiada corriente y voltaje en la zona de solda­

dura. El arco mantendrá condiciones de soldadura excelentes cuando 

es gobernado p::>r un voltaje constante y una corriente para soldar -

autaráticarnente seleccionada. 
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Cuando un voltaje de soldadura constante es utilizado, la CQ 

rriente de soldadura es automáticamente seleccionada para deterrni -

nar el alambre de alimentación. La razón de alambre de alimenta -­

ci6n gobierna el amperaje. 

FLUX PAPA AR:O St:.JMER;IDO 

Durante el proceso de alimentación automática del alambre -­

soldable dentro de la zona de soldadura, el arco esta protegido por 

el flux. El flux es alimentado a una razón predeterminada de flujo 

desde una tolva y un tubo de alimentación. 

La p::>rci6n del . flux que no es fundida ~espués de la solidifi 

caci6n, puede ser regresada a la tolva y usada nuevamente. 

REX:ORRIDO CCNI'IDLAOO 

Mientras que el electrodo de soldadura es autanáticarrente -­

alimentado dentro de la zona de soldadura, es necesario rrover la -

base del metal bajo la cabeza de soldadura, o recorrer la cabeza de 

soldadura sobre la base del metal. De nuevo, la velocidad del reco 

rrido de la soldadura puede ser controlada automáticamente. Es pr~ 

ferible nover la cabeza de soldadura en lugar de la base de metal. 

De esta forma, los elementos esenciales necesarios para un -

sist.ena de soldadura autamtica de arco surrergido, puede ser contro 

lado simple y facilrnente. 
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ANALISIS 

PLANTEAMIENTO DEL ProBLEMA. 

Los productos que se fabrican en TUBACEro, S. A. , son revisa 

dos al lOO% para ofrecer la nas alta calidad. Se utilizan estos en 

oleoductos, acueductos, transportaci6n de s6lidos o semi-sólidos, -

etc., estando en ocasiones bajo tierra o agua, según sea el caso. -

fur esto la importancia de certificar un nivel 6pti.nn de calidad, -

pues una falla repercutir.ta en la pérdida del material transportadq 

en la ecología, en el ambiente y en los costos que implicar! a su re 

paraci6n. 
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La aplicaci6n experirrental de las tablas de contingencia, se 

realizaran en el proceso de soldadura por arco sumergido, este pro­

ceso influye de una manera muy notable en la calidad del producto,­

pues de él depende la buena uni6n de la costura del tubo. 

Al llevarse a cabo este proceso, en ocasiones se presentan -

algunos defectos en los tubos producidos. Estos defectos se encuen 

tran clasificados dependiendo de sus efectos en los tubos. 

El nombre de cada defecto define su efecto en el tubo, por -

ejemplo : 

la vez. 

COIDCN ALTO; indica que la linea de soldadura que se le apli:_ 

ca al tubo, quedó sobre la altura mínima reque­

rida. 

En un rni.srro tubo es posible que aparezca mas de un defecto a 

Debido a que la inversi6n en la producci6n de cada tubo im -

plica; el material utilizado, el tienpo de maquinaria necesario pa­

ra su fabricaci6n, la mano de obra requerida, etc., no es posible­

desechar los tubos caro productos defectuosos, sino que habrá que -

recuperárseles vol viéndolos a pasar por los procesos necesarios pa­

ra que al final cuenten con una calidad óptima de fabricación. 

Los defectos que ocurren en el proceso de arco sumergido, se 
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encuentran clasificados en diez tipos, nueve de los cuales son cla­

sificaciones individuales, y el décirro canprende a todos los defec­

tos rrenores que no impliquen algunos de los nueve anteriores. 

Analizando lo anterior, es posible establecer que el proble­

rra a resol ver es : 

"La aparici6n de los defectos en los tubos producidos, de.PE?:!! 

de de la presencia de algún factor que afecte el proceso de 

soldadura p::>r arco sl..lirergido". 

FACI'IBILIDAD DE APLICACICN 

Este es un punto :rm1y irrportante, pues del_ resultado de este­

análisis dependerá si es factible o n6 aplicar tablas de contingen­

cia en el proceso de soldadura p::>r arco Sl.liTergido. 

Como primer punto habrá que definir que consideraciones to­

rrar en cuenta para detenninar la factibilidad de aplicaci6n. Dado­

que la aplicaci6n de las tablas de contingencia canprende dos áreas 

muy importantes, entonces se define 

a) Factibilidad Te6rica 

b) Factibilidad práctica 

ccm::> las ~eas en las cuales sé probará la factibilidad para apli­

car las tablas de contingencia. 
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FACI'ffiiLIDAD TEDRICA 

El ~co requisito te6rico para aplicar tablas de contingen­

cia al proceso de soldadura por arco SUI'l'ergido es que ninguna celda 

podrá contener m:mos de cinco frecuencias ( esto dependerá del dis~ 

ro de la prueba ) . 

FACI'ffiiLIDAD PFAcriCA 

El prlitEr punto para determinar si practicam:mte es posible­

aplicar tablas de contingencia, es determinar si existe una fuente­

de inforrnaci6n para obtener los datos requeridos para la prueba. 

Otra consideraci6n de Dnportancia es que no intervenga Ruido 

en la inforrnaci6n, esto es que en el período de tiempo del cual se­

obtenga la infonmaci6n no hayan influido factores externos al proc~ 

so, tales como: reajustes de personal, huelgas, etc. 

ANALISIS DE FACI'IBILIDAD 

Habiendo definido todas las consideraciones importantes para 

determinar la factibilidad de aplicaci6n, el punto a tratar es can­

parar estas contra la si tuaci6n del proceso con respecto al análi -

sis. 

Dado que el problema que se detect6 en el proceso de soldadu 
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ra por arco surrergido es la aparici6n de algunos defectos en los t~ 

bos, la variable a medir son las frecuencias con que estos defectos 

aparecen en los tubos. 

En WBAC:E:RO existe un sistema, basado en una red de tennina­

les de canputadora, para llevar un registro de la prcducción. Es -

alinentado directamente por las plantas de prcducci6n, y diariamen­

te se obtiene un reporte sobre la producción realizada el día ante­

rior. Estos reportes muestran una relaci6n del nú:rrero de defectos, 

clasificados según el tipo de estos. Por lo tanto de este sistema­

se obtendra la infonnac16n necesaria para aplicar las tablas de con 

tingencia. 

Dado que este sistema va almacenando la inforrnaci6n de la -

producción en discos magnéticos, se puede obtener suficiente . infor­

maci6n para cumplir con el requisito de tener por lo menos cinco -

frecuencias :¡;or celda. En caso de no tener la información almacena 

da en los discos, existen los repJrtes diarios de producci6n, los -

cuales contienen la misma informaci6n. 

La información se obtuvo de un intervalo constante de tienpo 1 

en el cual se llevo a cabo la prcducci6n sin que intervinieran fac­

tores externos que p.rlieran afectar la prueba. 

Cato conclusi6n de este analisis de factibilidad 1 se puede -

deducir que es campletanente factible aplicar tablas de contingen -
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cia al proceso de soldadura por arco surcergido. 
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APLICACIOO EXPERirvBITAL DE LAS TABLAS DE COOINGENCIA 

La aplicaci6n experimental de las tablas de contingencia, 

se llevó a cabo en el proceso de soldadura por arco sumergido. 

El proceso se realiza en dos líneas de prcxiucci6n, una 

para soldar los interiores del tubo y otra para los exteriores. 

Cada lfuea de prcxiucci6n está compuesta por cuatro máquinas, cada­

una de ellas son nanejadas por distintos operarios. La prcxiucci6n 

se realiza dentro de tres . turnos de trabajo. 

Al llevarse a cabo el proceso, en ocasiones los tubos pr~ 

sentan algunos defectos de fabricaci6n, estos defectos se clasifi-
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can dependiendo del efecto causado en el tubo. Algl.ll'los de estos d~ 

fectos causan mas problemas que otros, por lo cual el tiempo desti­

nado para la recuperaci6n de los tubos que fueron rechazados aurren­

ta. 

Los defectos mas carn.mes se encuentran clasificacos en 

diez tipos diferentes (ver diagranas de defectos) , estos son : 

a) Poro 

b) Socavado 

e) Perforado 

d) Cord6n Angosto 

e) Fuera de Centro 

f) Cordón Alto 

g) Cord6n Bajo 

h) Grieta 

i) Fractura 

j) otros 

Como ya se mencion6 en el análisis de factibilidad, la va­

riable a m:rlir en este proceso, es la frecuencia con la cual apare­

cen cada uno de los diez tipos de defectos. 

FACroRES QUE :rnTERVIENEN EN EL PRCX:ESO 

Entre los factores mas relevantes, que con su presencia pue 

dan propiciar la aparici6n de algl.ll'los de los defectos, se mencionan 

los siguientes : 

~. Es la que afecta mas direct:.am=nte el proceso, 

pues de su buen estado depende la caJ...idad de­

la soldadura del tubo. 
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OPERARIOS. Son los encargados de :rranejar la naquinaria,--

por esto en ellos recae una gran responsabili-

dad para el logro de una 6ptina calidad. 

LINEAS DE PR)DUCCION. Eh ellas se agrupan a las cuatro --

máquinas de cada uno de los dos p~ 

ce sos de soldadura (interiores y ~ 

teriores). 

'l'UmOS. Representan los tres horarios de trabajo. 

DIS:EflO DE IA PRUEBA 

Esta es la parte mas importante en la aplicación de las ~ 

blas de contingencia, pues con el diseño de la prueba se define que 

interrogantes se tienen acerca del proceso y caro se van a resolver. 

Para lograr un buen diseño, no solo basta con conocer los-

factores que intervienen en el proceso, sino hay que ir mas allá @ 

ra tratar de encontrar relaciones entre estos factores con otras va 

riables del proceso, por ejercplo; determinar si el tienpo de recuoe 
"-

ración de los tubos rechazados, tiene alguna relación con la naqui-

naria en la cual fueron procesados. 

Dado que en el proceso de soldadura por arco sumergido 

existen varios factores que inteJ:Vienen· en la producci6n, se diseña 
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~ varias pruebas con la finalidad de l<Jg"rar obtener la mayor in -

fo~ci6n acerca del proceso. 

DISENO 1-A Defectos v.s. ~quinas (línea de producci6n­

de interiores). 

DEFECIOS 

DISEOO 1-B Defectos v. s. Máquinas (línea de producci6n­

de exteriores) . 

MAQUJNAS 

(EXTERIORES 

DISEOO 2 Defectos v. s. Lineas de Producción (interiores 

y exteriores) . 

INTERIORES 

EXTERIORES 

DEE'EXO:IUS 
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DIS:Ef\0 3-A : M1quinas (.interiores) v. s. Tipo de Recupera-

ci6n (rápido o lento). 

ROC. RAPIDA 

ROC. LENrA 

~mAS ( INTERIORES ) 

DISE&) J-B Máquinas (exteriores) v.s. Tipo de recupera-

ci6n (rapido o lento). 

REC. RAPIDA 

REC. LENTA 

MAQUrnAS ( EXTERIORES ) 

DISEÑO 4-A Máquinas (interiores) v.s. Tumos (A, B, C). 

A 

( 'l'lJmCG ) B 

e 

MAQUillAS ( INTERIORES ) 

DISEÑJ 4-B : Máquinas (exteriores) v.s. Tumos (A, B, C). 

A 

( 'lUROCS ) B 

e 

MAQUrnAS ( EXTERIORES ) 

- so -
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El disefu 4-A y 4-B m.1estran una relaci6n interesante, pues 

no solo se mide el rendimiento de la maquinaria para los tres turnos 

sino que implicitarrente se obtiene si los obreros guardan un patrón­

de CClllpJrtamiento entre los turnos. 

- 51 -



\ 

APLICACION DE IA PruEBA 

Para facilitar el manejo de la infonnación, fueron sustit~ 

ídos los nombres de los defectos por la siguiente relación numérica: 

1- roros 

2- OCJ::AVAOO 

3- PERFORAOO 

4- COROON ANGOSTO 

5- FUERA DE CENl'ro 

6- mRIXN AIJro 

7- (X)R[X)N BAJO 

8- GRIETA 

9- FRAClURA 

10- amos 

Además se anitieron los nombres de los operarios quedando 

identificados unos de otros por una numeraci6n que va del número 1-

al 24. Los prilreros cuatro números corresponden a los c:perarios de 

la línea de producci6n de interiores, los segundos cuatro a los o~ 

rarios de exteriores ( ambos del turno uno ) , siguiendo esta rela -

ci6n para cada uno de los turnos. 

Los operarios confo:rman tres grupos de trabajo (A, B, C) -

ya que estos grupos actúan cada uno distribuidos en los tres turnos­

de trabajo. 

Eh algunas pruebas será necesario agrupar celdas, debido a 

no cumplir con el requisito de tener por lo Ire!los cinco frecuencias­

por celda. Los defectos agrupados se les nanbra.rá por el número ce­

ro, y se les incluira en la clasificación de 11 otros 11 
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PRJEBA 1-A lNTERIORES 

1 2 

1 205 115 

2 115 78 
MAQ. 

3 110 36 

4 118 59 

¿ 548 288 

DEFEX:TOS 

3 5 

31 45 

41 73 

23 33 

34 32 

129 183 

6 o 

82 26 

104 66 

98 22 

97 45 

381 159 

x2 = 97.198 R 

ton v = 15 y a = 0.05 x2 = 2s.ooo e 

caro entonces se rechaza H 0 

OONCUJSICN 

¿ 

504 

477 

322 

385 

1688 

Habiéndose rechazado Ho, se concluye que existe una re1a -

ci6n de interdependencia entre la rraquinaria (interiores) y los de-

fectos. Esto indica que algunos defectos son rras frecuentes o rre--

nos frecuentes en alguna rráquina. Sin embargo la fonna exacta de -

saber que fu~ lo que influy6 para rechazar Ha, es detenninando la -

celda que rras contribuy6 para increrrentar el valor de x 2 R. En este 

caso la máquina núnero 1 intersect&ldose con el defecto de poros, -

M la celda que mas cantribuy6 para concluir el rechazo de Ho • 
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PRUEPA 1-B EXTERIORES 

DEFECI'OS 

1 2 J 5 6 o 

1 101 45 22 34 82 34 

2 30 59 21 11 69 29 
MAQ. 

3 134 179 10 23 100 29 

4 54 388 18 33 111 32 

I 319 671 71 101 362 124 

con v = 15 y a = 0.05 

x2R = 296.401 

x2c = 25.ooo 

caro entonces se rechaza Ho 

CCNCLUSION 

¿ 

318 

219 

475 

636 

1648 

De esta prueba, dado que se rechazó Ho ,. se concluye que --

existe una relación de interdependencia entre las máquinas ( exterio 

res) y los defectos. Esta relación es nas notable que en la prueba 

anterior, debido a que el valor de· x2R se increrren.t6 granderren.te, -

por lo cual quedó mucho nas lejos del área de aceptación. En esta-

ocasión la náquina nGnero 4 en intersección con el defecto de soca-

vado, fué la que nas influyó para rechazar Ho • 
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PRJEBA 2 

mr. 

EXT. 

¿ 

1 2 ' 3 

548 288 129 

319 671 71 

867 959 200 

D~ 

4 

59 

21 

80 

5 6 7 

183 381 30 

101 362 39 

284 743 69 

x2 = 273.480 
R 

con v = 7 y a = 0.05 x2c = 14.100 

caro entonces se rechaza H0 

CCNCWSICN 

o I 

70 1688 

64 1648 

134 3336 

Dado el rechazo de H 0 , se deduce que la aparición de algu-

nos defectos est~ relacionados con una u otra línea de producción-

(soldadura de interiores o exteriores) . Para esta prueba, el proc~ 

so de soldadura de exteriores en conjunción con el defecto de soca-

vado, fué el que mas influyó para rechazar H 0 , por lo cual se con-

cluye que este proceso está afectando la producción. 
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'PRJEiBA 3-A INTERIORES 

MAC.UINAS 

1 2 3 

ROC PAP 425 392 285 

ROC LEN 79 80 37 

¿ 504 477 322 

con v = 3 y a = 0.05 

4 ¿ 

332 1439 

53 249 

385 1688 

x2 = 4.909 
R 

x2 = 7.820 e 

caro entonces se acepta H0 

Q)NCUJSION 

En esta prueba se acept6 Ha, por lo cual se concluye que -

existe una relación de independencia entre el tipo de recuperaci6n-

y las máquinas (interiores), esto es, que los tipos de recuperaci6n 

(rápido o lento), no están determinados por la máquina en la cual -

se produjeron los tubos. 
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PRJEBA 3-B EXTERIORES 

MAQJINAS 

1 2 3 

REX: PAP 272 205 432 

REx:: LEN 46 14 43 

I 318 219 475 

con v = 3 y a= 0.05 

<XNCLUSION 

4 ¿ 

294 1203 

342 445 

636 1648 

x2 = 381.440 
R 

x2c = 7.820 

A diferencia de la prueba anterior 1 las máquinas si influ-

yen en el tipo de recuperaci6n 1 especificam=nte la máquina núrrero 4 

es la que mas afectó la prcxlucci6n 1 debido a que tuvo un elevado --

núrrero de recuperaciones lentas 1 adenás de ser la que mas atx=>rtó al 

valor de x2 R para concluir el rechazo de Ho. 
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PRJEB.l\ 4-A INTERIORES 

W\QUJNAS 

1 2 3 4 ¿ 

A 104 HO 40 49 273 

'l'tJmOS B 180 194 111 169 654 

e 220 203 171 167 761 

¿ 504 477 322 385 1688 

con v = 6 y a = 0.05 

x2R = 23.490 

x2c = 12.600 

entonces se rechaza Ha 

CONCLUSION 

Habiéndose rechazado H0 1 se concluye que el ccrcportamiento 

de las máquinas (interiores) se ve afectado por los turnos de tr~ 

jo. Sin embargo el verdadero factor que afecta el proceso en esta­

prueba son los operarios 1 pues es el único factor que cambia para -

cada uno de los tres turnos. En este análisis el operador número 1 

(máquina número 1 1 turno A) 1 es el que mas contribuye al valor de . -

x2R para concluir el rechazo de Ho. 
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l'RJEl3A 4-B EXTERIORES 

1 

A 60 

':ItlmC:S B 108 

e 150 

¿ 318 

W\CU~ 

2 3 

55 113 

47 149 

117 213 

219 475 

4 ¿ 

43 271 

123 427 

470 950 

636 1648 

x2 = 138.071 
R 

con v = 6 y a = 0.05 x2 = 12.600 e 

caro entonces se rechaza Ha 

CXNCLUSICN 

En esta prueba, es mas notable la relaci6n de interdepende.!! 

cia entre las máquinas (exteriores) y los turnos, que en la anterior 

debido a que el valor de x 2 R sobrepasa por nucho el valor de x 2 e 

El operador núrrero 24 (Máquina nÚJ:rero 4, turno e) , fué el que contri:_ 

buy6 mas para concluir el rechazo de Ho. 

- 59 -
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CAP I TU LO VIII 



1 

l. 

COOCLUSIONES 

PARI'E PRAcriCA 

Mediante la aplicaci6n experirrental, se comprobó que las -

tablas de contingencia aportan valiosos resultados para una ac.erta~ 

toma de decisiones. 

Al aplicar las ·tablas de contingencia, se detennin6 que --

factores afectan el proceso 1 además de obtener que tipos de defectos, 

en conjunci6n con estos factores 1 influían mas en el buen desarrollo 

·del proceso. Detectando esto oport1..li1allEilte 1 se pueden aplicar medi­
\ 

das correctivas de tal fo:rrna que no se vea afectada la buena calidad 

del prooucto. 
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Sin enbargo 1 también hubo un obstáculo que se tubo que su­

perar, esto se di6 por las condiciones del proceso 1 donde no todos­

los defectos tienen la misma frecuencia de aparici6n 1 por lo cual se 

tuvo que agrupar celdas para poder cumplir con el reqw.sito de obte­

ner por lo rrenos cinco frecuencias por celda. 

Ponderando la facilidad de manejo y aplicaci6n y sus vali~ 

sos resultados contra sus restricciones para su aplicación, las ta-­

blas de contingencia obtienen la balanza a su favor. Esto qued6 de­

nostrado al plantear los resultados obtenidos a las personas intere­

sadas en ellos ( Gerencia de Operaciones de 'IUBACER0 1 S. A. ) 1 coin­

cidiendo que las tablas de contingencia son de una gran valía a la­

industria actual, aportando info:rmaci6n concreta para lograr obtener 

un Irejor nivel de calidad. 

- 62 -

\ 



1. 
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\ 

APENDICES 



!:..!.! 0.99~ 0.990 0.97~ 0.950 0.900 0.80 0.70 0.50 0.30 0.20 0.10 0.05 0.025 0.010 0.005 0.001 

~ 1 0.04393 0.03 157 0.03982 0.00393 0.01S8 0.0642 0.148 0.455 1.07 1.64 2.71 3.84 5.02 6.63 7.88 10.8 
2 0.0100 0.0201 0.0506 0.103 0.211 0.446 0.713 1.39 2.41 3.22 4.61 5.99 7.38 9.21 10.6 13.8 
3 0.0717 0.115 0.216 0.352 0.584 1.01 1.42 2.37 3.66 4.64 6.25 7.82 9.35 11.3 12.8 10.3 

@ 4 0.207 0.297 0.484 0.711 1.06 1.65 2.19 3.36 4.88 5.99 7.78 9.49 11.1 13.3 14.9 111.5 
5 0.412 0.554 0.831 1.15 1.61 2.34 3.00 4.35 6.06 7.29 9.24 11.1 12.8 Hi.l 16.7 20.5 
6 0.676 0.872 1.24 1.64 2.20 3.07 3.83 5.3:'> 7.23 8.56 10.6 12.6 14.4 16.8 18.5 22.5 X 
7 0.989 1.24 1.69 2.17 2.63 3.82 4.67 6.35 8.38 9.80 12.0 14.1 16.0 18.5 20.3 24.3 N 

8 1.34 1.65 2.18 2.73 3.49 4.59 5.53 7.34 9.52 11.0 13.-l 15.5 17.5 20.1 22.0 26.1 
9 1.73 2.09 2.70 3.33 4.17 5.38 6.39 8.34 10.7 12.2 14.7 16.9 19.0 21.7 23.6 27.9 

10 2.16 2.56 3.25 - 3.94 4.87 6.18 7.27 9.34 11.8 13.4 16.0 18.3 20.5 2~.2 25.2 29.8 
11 2.60 3.05 3.82 4.57 5.58 6.99 8.15 10.3 12.9 14.6 17.3 19.7 21.9 24.7 26.8 31.3 
12 3.07 3.57 4.40 5.23 6.30 7.81 9.03 11.3 14.0 15.8 18.5 21.0 23.3 26.2 28.3 32.9 
13 3.57 4.11 5.01 5.89 7.04 8.63 9.93 12.3 15.1 17.0 19.8 22.4. 24..7 27.7 29.8 34..5 
14 4..07 4.66 5.63 6.57 7.79 9.47 10.8 13.3 16.2 18.2 21.1 23.7 26.1 29.1 31.3 38.1 
15 4..60 5.23 6.26 7.26 8.55 10.3 11.7 14.3 17.3 19.3 22.3 25.0 2.7 .5 30.6 32.8 37.7 
16 5.14 5.81 6.91 7.96 9.31 11.2 12.6 15.3 18.4 20.5 23.5 26.3 28.8 32.0 34..3 39.3 
17 5.70 6.41 7.56 8.67 10.1 12.0 13.5 16.3 19.5 21.6 24.8 27.6 30.2 33.4 35.7 40.8 
18 6.26 7.01 8.23 9.39 10.9 12.9 U.4 17.3 20.6 22.8 26.0 28.9 31.5 34..8 37.2 42.3 
19 6.84 7.63 8.91 10.1 11.7 13.7 15.4 18.3 21.7 23.9 27.2 30.1 32.9 36.2 38.6 43.8 
20 7.43 8.26 9.59 10.9 12.4 14.6 16.3 19.3 22.8 25.0 28.4 31.4 34.2 37.6 40.0 45.3 
21 8.03 8.90 10.3 11.6 13.2 15.4 17.2 20.3 23.9 26.2 29.6 32.7 35.5 38.9 41.4. 46.8 
22 8.64 9.54 11.0 12.3 14.0 16.3 18.1 21.3 24.9 27.3 30.8 33.9 36.8 40.3 42.8 48.3 
23 9.26 10.2 11.7 13.1 14.8 17.2 19.0 22.3 26.0 28.4 32.0 35.2 38.1 41.6 44.2 49.7 
24 9.89 10.9 12.4 13.8 15.7 18.1 19.9 23.3 27.1 29.6 33.2 36.4 39.4 43.0 45.6 51.2 
25 10.5 11.5 13.1 14.6 16.5 18.9 20.9 24.3 28.2 30.7 34.4 37.7 40.6 44.3 46.9 52.6 
26 11.2 12.2 13.8 15.4 17.3 19.8 21.8 25.3 29.2 31.8 35.6 38.9 41.9 45.6 48.3 54.1 
27 11.8 12.9 14.6 16.2 18.1 20.7 22.7 26.3 30.3 32.9 36.7 40.1 43.2 47.0 49.6 55.5 
28 12.5 13.6 15.3 16.9 18.9 21.6 23.6 27.3 31.4 34..0 37.9 41.3 44.5 4.8.3 51.0 56.9 
29 13.1 14.3 16.0 17.7 19.8 22.5 24.6 28.3 32.5 35.1 39.1 42.6 45.7 49.6 52.3 58.3 
30 13.8 15.0 16.8 18.5 20.6 23.4 25.5 29.3 33.5 36.3 40.3 43.8 47.0 50.9 53.7 59.7 

' Columns 0..995. 0.975, O OH. and 0.005 are abridgcd wolh pemuS>o\ln from Cathcnooe M Thompson, .. T01blc. of Perccmaae Poinh of ahe x• Di~tributiun," lJiumrtriL.u, Vol. XXXII, P.t.rlll 
(1941). pp. IIK-89 The rcmatndcr of thc tablc rs abndgcd wuh pcrnussion from Table IV of R. A. Fi~her an!J F. Yaacs, Stulullcul Tublts for IJwluJ.!kul , A¡.:rúulwml um/ Mrtlknl Hru·urdr 
(Edanbur¡h: Olivcr & Boyd. Llli .• 1953). For 1t mure comprehcnsi\'C lable, K eH Leon lldrter. ··A N~w Tu.hle o( ttercentaae Potnll ofthe Chi·Square Dittribulion, .. Biumrt,ku, Vol. .S ( (J 964), pp. lll-19. 
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CORIXN AI.'ID 

Se define caro cordÓn de soldadura con altura fuera de -

las nonnas. 

El cordÓn de soldadura exterior no excederá de 1/8" de -

altura en tuber.ía de espesor hasta 112" y para esp:sores 

mayores de 1/2" la altura del cordón exterior no será -

mayor de 3/16". 

Se define caro cordón de soldadura con altura fuera de -
1 

las nonnas. 



Es la in'perfecci6n que se detecta en los cordones de arco 

sumergido, la cual es una reducci6n de espesor en el area adyacente 

de la soldadura que esta fusionada a la superficie del tubo. 

FUERA DE CENI'RD 

son cordones de soldadura de arco S~.mergido que estan de­

salineados o fuera de la costura. Es una condici6n en la que los -

cordones de soldadura exterior y/o interior esta.n fuera de su ali-­

neamiento radial con las orillas colindantes de la junta. 



1 

·' 

PORO 

Son tolsas de gas o cavidades en la soldadura, causadas -

¡:or gas atrapado durante el proceso de solidificaci6n. La ¡:orosi-

dad puede presentarse bajo superficie o caro cavidades en la super-

ficie. 

PERFORAOO 

Es una hendidura que atravieza el cord6n de soldadura y -

la junta del tubo. 

1 • ' 
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(X).RJXN ANGOSI'O 

Se define caro cord6n de soldadura con ancho fuera de las 

nonnas. 
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T U B A C E R O 
ARCO SI JMERG IDO 

1 

Re s•tmoan doa n~ f ~·~tos ~ n INTF::R lORES. 
FRECUEitlAS OBSERVADAS DE: !EFECTOS EN INTERIOOES 

2 3 4 S 6 7 S 9 10 ·-----------------------
250 124 76 Z2 117 140 1S o 60 

FRECUENCIAS OBSERVADAS !E: tiAQIJINAS/DEFECTOS 

2 .) 4 5 6 7 S 9 10 ------------------
1 113 67 21 2 .33 28 4 o o 12 
2 46 22 n 1S 38 35 7 o o 14 
3 3"2 15 16 o 26 34 1 o o 17 
4 59 20 17 2 20 43 6 o 1 17 

f'RECJ.etlAS OBSaWAOAS DE: TIEtfO OF. REC~RACION/OEFECTOS 

2 3 4 S 6 7 

REC RAP 164 12'2 76 18 60 140 18 
REC LEN 86 2 O 4 57 O O 

8 

o 
o 

9 10 

1 SS o 2 

FRECUENCIAS OBSERVADAS [{: TIEl'PO OC RECIJPERACION/MAQUINAS 

2 :3 4 

REC RAP 2'24 163 120 150 
REC LEN 56 :39 21 35 

f'REQ(~~IAS OBSERVADAS DE: TURtm/~JINAS 

2 3 4 -----·----
A 104 63 35 47 
8 86 S1 50 69 e 90 sa 56 69 

TOTALES: 

TUBOS REVISADOS: 

TUBOS ACEPTADOS: 

METROS REVISADOS: 

2407 

:345:3 

.30224.7 

S. A. 
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T U B A C E R O S. A. 

ARCO SIJMERGl:DO ==-=-~~=~==:.==~==================================----==============-
R~sum~n d~ D~f~ctos ~n tNTERIORES. 
fRECl(NClAS OBSf:RVADAS [(: [(FECTOS EN INTERltH:S 

2 3 4 S 6 7 8 9 10 

298 164 53 37 66 241 12 2 2 S 

FRECl.fNCIAS OBSERVADAS [(: 11AOOINAS/IIFECTOS 

2 3 4 S 6 7 8 9 10 --------
1 92 4S 10 S 12 54 1 o 1 1 
2 69 56 19 20 35 69 4 o 1 2 
3 78 21 7 3 7 64 o 1 o o 
4 59 39 17 9 12 54 7 1 o 2 

FRECI.m:lAS OBSfRVAOAS DE: fl8'f0 ~ R€Clf€RACIOO/D€FECTOS 

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 
--------------------------------------------------------

REC RAP 253 152 53 29 35 239 12 2 
REC LEN 45 12 O 8 31 2 O O 

2 
o 

S 
o 

FREMNClAS OBSERVADAS DE: TlEI'IPO [( RECI.f'ERACION/HAOOTNAS 

2 3 4 

REC RAP .201 2"34 165 1 8"2 
REC LEN 23 41 16 18 

FRECl..EOCIAS OBStRVADAS CI: 11Jltf)S/I1AOOINAS 

2 3 4 -------
A O 17 S 2 
8 94 lB 61 100 
e 130 145 tts 98 

TOTALES: 

TUBOS REVJSADOS: 3898 

TUBOS ACEPTADOS: 4845 
METROS REVISADOS: 51153.6 

' , 
1 • 



T U B A C E R' O 
ARCO SIJMF::IRG I DO 

S. A. 

~~~~=;=~~~=====:::::::;::=~======:;::::::::::::::::::=====----======----==--================~===================-

Resumen d~ D~f~ctQs en EXT~RIORES. 

FREUENCIAS OBSERVADAS l:E: rt:FECTOS EN EXTERI~S 

2 3 4 S 6 7 8 9 10 

152 515 31 10 48 157 23 o 53 

FREctlNCIAS OBSER\IADAS lE: 11AQUINAS/DEFECTOS 

1 
2 
3 
4 

2 3 

53 27 12 
14 28 7 
61 118 S 
24 342 7 

4 5 6 

3 15 4() 
3 5 31 
2 16 48 
2 12 38 

7 

9 
6 
S 
3 

8 

o 
o 
o 
o 

9 10 

o 14 
1 8 o 19 o 12 

FRro.ef.:IAS O~AOAS [E: TletPO C.: REctmW:ION/!E=ECTOS 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 
·-------------------------------------------------------

REC RAP 105 204 31 10 26 157 23 o 1 53 
REC LEN 47 :311 O O 22 O O o o o 

FREctlNCIAS OBSfRVADAS [E: TIEtiPO l:E RECI.fERACIOO/KAOOINAS 

2 3 4 --------------
REC RAP 151 96 245 118 
REC LEN 22 7 '29 322 

FREct.m:lAS OBSERVADAS l:E: TUROOS/IWIUINAS 

2 3 4 

A 56 36 109 38 
8 47 23 86 41 e 10 44 79 361 

TOTALES: 

TUBOS REVISADOS: 2253 

TUBOS ACEPTADOS: 1795 

METROS REVISADOS: 30727.1 
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T U B A C E R O S. A. 

ARCO SUMERGIDO 
===:.:..:::.::.:..:.=~====:=::======--==:.=.========--===--===--================--=======--====--==- -

Resumen d~ D~f~·~t·~s en EXTERIORES. 
FRE~IAS OBSERVADAS I:E: ~:EFECTOS EN EXTERIOOES 

2 3 4 S 6 7 8 9 10 

167 156 4Q 11 53 205 16 2 2 6 

FRECI.EOCIAS OBSeRVADAS DE: 11AQIJINAS/I:EFECTOS 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 ---------
1 48 18 10 2 19 42 6 o o o 
2 16 31 14 o 6 38 5 o o 6 
3 73 61 S 1 7 52 2 o o o 
4 30 46 11 8 21 73 3 2 2 o 

FRECI.O:IAS 08SERVAOAS ~: riEI'PO [E REClffRACION/OO:ECTOS 

2 3 4 5 6 7 8 9 lO 

REC RAP 152 148 40 7 18 204 16 2 o 6 
REC LEN 15 8 O 4 35 1 o o 2 o 

FREtlEOCIAS 08SERVADAS DE: TIEI'IPO OC RECI.fERACIOO/HAQUINAS 

REC RAP 121 109 187 176 
REC LEN 24 7 14 20 

FRECI.O:IAS OBSERVADAS ~: TIJlNOS/HAQIJINAS 

1 2 3 4 

A 4 19 4 5 
8 61 24 63 82 
e eo 73 134 109 

TOTALES: 

TUBOS REVISADOS: 

TUBOS ACEPTADOS: 

METROS REVISADOS: 

3208 

2711 

44448.4 
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