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RESUMEN

El objetivo de la investigacion presente fue determinar si el peso del producto existente en
los fertilizantes quimicos que oferta Jimeagros cumple con lo que especifica la etiqueta (50
kg). Para ello, se utiliza un control estadistico de la calidad a través de un diagrama de
control de medias y rangos para delimitar sus limites y analizar si el proceso esta dentro o
fuera de control. En la industria agricola esta herramienta es utilizada como técnica de
diagndstico para supervisar los procesos productivos e identificar problemas que se
presenten. Para establecer el control de calidad con respecto al peso del producto, se
tomaron 24 muestras en tres dias laborables. Se determind que las 24 muestras estan dentro
de los limites establecidos, pero, como se vera a continuacién las muestras 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,11, 13, 18 y 24 sobrepasan el limite central, aunque estan dentro de control, el producto
sobrepasa el peso de la etiqueta (50 kg), generando mayor gasto al producir dicho producto.
En conclusion, Jimeagros cumple con lo que especifica en su etiqueta y hasta da de mas,
pero se puede optimizar mejor el proceso para poder producir lo justo y no tener que gastar
maés de lo debido.

Palabras claves: Diagrama de control, medias, rango, estadistica.



ABSTRACT

The objective of the present investigation was to determine if the weight of the existing
product in the chemical fertilizers offered by Jimeagros complies with what the label
specifies (50 kg). To do this, a statistical quality control is used through a control diagram
of means and ranges to delimit its limits and analyze whether the process is in or out of
control. In the agricultural industry, this tool is used as a diagnostic technique to monitor
production processes and identify problems that arise. To establish quality control
regarding the weight of the product, 24 samples were taken in three working days. It will
be shown that the 24 samples are within the established limits, but, as will be seen below,
samples 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 11, 13, 18 and 24 exceed the central limit, although they are
within control, the product exceeded the weight of the label (50 kg), generating greater
expense when producing said product. In conclusion, Jimeagros complies with what is
specified on its label and even gives more, but the process can be better optimized to be
able to produce what is fair and not have to spend more than is due.

Keywords: Control diagram, means, range, statistics.
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1. INTRODUCCION

Las empresas en la actualidad principalmente las empresas agropecuarias buscan mejorar la
calidad y funcionamiento de sus productos y servicios, para lograrlo, se necesita
indispensablemente de un control de calidad, principalmente de un control estadistico de la calidad.
¢Por qué es importante que una empresa utilice herramientas estadisticas para la mejora de sus

productos o servicios?

Segun Bocardo Santos (2019) al no implementar un control de calidad a los productos no se podra
examinar el proceso en el cual se realiza, de ese modo el afectado ante esta situacion sera el cliente,

porgue no va a tener un producto que satisfaga las necesidades que exige (pag. 11).

Otra razon por la cual es muy importante utilizar herramientas estadisticas es que la aplicacion del
control estadistico del proceso en una empresa, traera la estabilidad del proceso, y la reduccion de
variabilidad. No satisface apenas cumplir las exigencias, cuanto mayor sea la reduccién de la
variabilidad del proceso, mejor sera su desempefio y mejor la imagen con relacion a la presencia
en el mercado garantizando siempre un producto competitivo (MONTGOMERY, 2004, citada por
Hernandez Pedrera & Da Silva Portofilipe, 2016, pag. 105).

Tomando como base lo mencionado, el Ecuador es un pais netamente agricola, se caracteriza por
la exportacion de muchas frutas principalmente el banano que es el mayor exportador del mundo
de dicha fruta; segln datos de Agrocalidad (2020), “la exportacion bananera representa el 35% del
PIB agricola y el 2% del PIB en general teniendo en su haber aproximadamente 170. 000 ha

sembradas”.

Lo que establece que es un rubro muy importante para la economia del pais, por eso, para que la
produccion de banano aumente cada dia, los productores buscan alternativas y soluciones para

mejorar la productividad, entre ellos, el uso de fertilizantes.

Conociendo el panorama general, la empresa JIMEAGROS, especializada en la produccion de
fertilizantes para banano, busca dar solucion a los problemas que tienen los productores ofreciendo
un producto de calidad. ¢Cual es uno de los problemas que enfrentan los productores al adquirir
los fertilizantes para su uso? Uno de los problemas es que al adquirir un producto este no esté con
el peso que el productor paga lo que genera que a grandes volumenes de compra genere pérdidas

porque estaria comprando més de lo que necesita para producir.



Por tal motivo el objetivo de este trabajo de investigacion es establecer un control estadistico,
precisamente un diagrama de control estadistico de la calidad para determinar si el peso que
JIMEAGROS pone en la etiqueta del producto esta dentro de los limites establecidos, y si no,

establecer medidas para eliminar estas fallas y ofrecer a los productores un producto de calidad.



2. DESARROLLO

2.1.Estadistica
La estadistica se define como “una herramienta que permite dotar de sentido al mundo donde el
contexto aporta significado” (Zapata-Cardona & Gonzalez, 2017, citado por Guerra Véliz et al.,
2021, pag. 04).

Por tal motivo es indiscutible que la estadistica cuenta con un papel muy importante en la
investigacion y en las empresas, por medio de ella se evalGan hipdtesis, se lleva a cabo modelos
de prediccidn, se hacen disefios experimentales y se estiman parametros para la toma de decisiones
(Avello Martinez y Seisdedo Losa 2017, 3).

2.2.Control estadistico de procesos
El Control Estadistico de Procesos (CEP) “comprende un conjunto de herramientas tales como:
histogramas de frecuencia, hoja de verificacion, grafico de Pareto, diagrama causa-efecto,

diagrama de dispersion y cartas de control” (Romero Vega et al., 2018, pag. 5).

Dentro de esas herramientas estadisticas para la toma de decisiones, estan los diagramas de control,

que nos indican si un proceso esta fuera de los limites que hemos establecido.

2.3.Diagrama de control estadistico de la calidad
Para Pazan & Flores (2019) “la grafica de control es una herramienta grafica para hacer
seguimiento de la actividad de un proceso” (pag. 84). Por eso segiin Rodriguez Balza et al. (2019)

para controlar la calidad de los procesos se requiere si 0 si los métodos estadisticos (pag. 01).

Como lo especifican Hurtado Castafio et al. (2020) “Una carta de control tiene como finalidad ser
una herramienta util para detectar el estado no aleatorio o fuera de control de un proceso” (pag.
03). Por eso las gréficas de control son importantes, porque nos ensefia la comparacion entre la
grafica de desempefio y el control estadistico, asi, nos serd mas facil ver y establecer en qué punto
se encuentra el proceso, de ese modo se puede estudiar y controlar el manejo con el que se esta
realizando el proceso y asi poder ser mas eficaces a la hora de ofrecer un producto de calidad, lo

que las empresas buscan (Badaraco Ocafia 2020, 12).

Estos diagramas de control se muestran graficamente en el eje cartesiano, donde el eje de las

abcisas representan el nimero de muestras que hemos tomado o el tiempo que se obtiene y, el eje



de las ordenadas donde se indican todos los valores que se observo en las muestras obtenidas.

(Juventino Argumedo et al., 2017, pag. 03).

El diagrama de control tiene 3 lineas que se representan en una linea central (LC) y, dos limites de
control, uno superior (LCS) vy, otro inferior (LIC) que nos permiten establecer si el proceso esta
bajo o fuera de control. Si el proceso estéa bajo control quiere decir que el producto cumple, en su
mayoria, con las especificaciones establecidas; por el contrario, si el proceso esté fuera de control
significa que en dicho proceso existen causas que afectan dicho control, tales como equivocaciones
de los empleados en la produccion que impiden que los productos que se estdn produciendo

cumplan con las normas establecidas (Moya Fernandez et al., 2021, pag. 03).

Las graficas de control se clasifican en dos tipos de medidas: atributos y variables. Carro Paz &
Gonzales Gomez (2012) mencionan que para evaluar la calidad una consiste en medir los atributos
o caracteristicas del producto o servicio donde se puede contar rapidamente para saber si la calidad
es aceptable. Se la caracteriza por tomar decisiones de si y no. Luego estan las que se miden por
variables que son susceptibles de ser medidas como el peso, la longitud, el tiempo o volumen (péag.
6).

2.4.Diagrama de control para medias y rango

24.1. Diagramadex
Las variaciones de datos o medidas se pueden delimitar por medio de gréficas de control. Los

limites de control estardn dados por uno superior y uno inferior, si uno de los datos o medidas
inciden en el rango de aceptacion, que son los limites, se acepta como un proceso aleatorio. Pero
si los datos o medidas se encuentran fuera de este rango, se deben hacer medidas correctivas para
asegurar la calidad del proceso (Pierdant & Rodriguez, 2009, citada por Ortega Jama, 2017, pag.
7).

Formula de la grafica de x:

3R
d,\n

LCS=x + 0 LCS=x+A,R



3R

T LIC = X — A,R

LIC = x —

Donde:

x: la gran media

R : promedio de rango de muestras

d,: factor de gréfico de control

A,: factor de gréafico de control

n: nimero de observaciones en cada muestra

24.2. DiagramadeR

Para medir la variabilidad de los procesos se integran las graficas R, donde se registraran las
cantidades de las muestras. En estas gréficas la linea central esta ubicada en el valor promedio de

los rangos (R); y los limites de control se establecen con base en la distribucion muestral de los

rangos (R) (Ortega Jama 2017, 8).

Formula para grafica de R:

LCS=R(1+22) o LCS=RD,

2

LCI =R( —%) o LCI =RD,

d;

2.5.Metodologia

Como caso préactico se realizard un grafico de control de procesos de medias y rangos en la empresa
JIMEAGROS para determinar si el peso del fertilizante que vende a sus clientes esta en el peso
establecido en la etiqueta (50 kg). Para poder hacerlo se tomé 24 muestras, cada muestra tiene 4
sacos distintos que se eligieron al azar para pesarlos y poder promediar el peso para poder trazar
los graficos de medias y rangos. Cada muestra tiene una diferencia de una hora por lo que las 24

muestras se tomaron en tres dias de jornadas laborales.



Tablal Muestras de pesos obtenidos

MUESTRA PESO KG
1 50,14 50,25 50,22 50,25
2 50,15 50,06 50,26 50,14
3 50 50,2 50,18 50,16
4 50,1 50,21 50,22 50,12
5 50,14 50,22 50,04 50,32
6 50,14 50,21 50,26 50,23
7 50,15 49,98 50,2 50,26
8 49,88 50 50,1 50,03
9 50,1 50,05 50,02 50,12
10 50,06 50,14 50,02 50,06
11 50,19 50,15 50,13 50,05
12 50,2 50,03 50,05 50,01
13 50,32 50,21 50,02 50,1
14 50,08 50,06 50,03 49,94
15 50,02 50,16 50,12 50,09
16 50,05 50,12 50,06 50,14
17 50,02 50,04 50,06 50,13
18 50,12 50,19 50,14 50,06
19 50,03 50,08 50,09 50,02
20 50 50,03 50,12 50,01
21 50,06 50,19 50,03 50,11
22 50,09 50,03 50,06 50,04
23 49,92 50,01 50,15 50,2
24 50,26 50,12 50,06 50,13

En el cuadro 1 se observa las 24 muestras que se tomo durante tres dias, cada muestra tiene un
intervalo de toma de una hora cada una, dichas muestras se analizaran para obtener los resultados

del estudio.



Tabla 2

Obtencidn de la media y el rango

MUESTRA PESO KG SUMATOTAL | MEDIA RANGO
1 50,14 50,25 50,22 50,25 200,86 50,22 0,11
2 50,15 50,06 50,26 50,14 200,61 50,15 0,2
3 50 50,2 50,18 50,16 200,54 50,14 0,2
4 50,1 50,21 50,22 50,12 200,65 50,16 0,12
5 50,14 50,22 50,04 50,32 200,72 50,18 0,28
6 50,14 50,21 50,26 50,23 200,84 50,21 0,12
7 50,15 49,98 50,2 50,26 200,59 50,15 0,28
8 49,88 50 50,1 50,03 200,01 50,00 0,22
9 50,1 50,05 50,02 50,12 200,29 50,07 0,1
10 50,06 50,14 50,02 50,06 200,28 50,07 0,12
11 50,19 50,15 50,13 50,05 200,52 50,13 0,14
12 50,2 50,03 50,05 50,01 200,29 50,07 0,19
13 50,32 50,21 50,02 50,1 200,65 50,16 0,3
14 50,08 50,06 50,03 49,94 200,11 50,03 0,14
15 50,02 50,16 50,12 50,09 200,39 50,10 0,14
16 50,05 50,12 50,06 50,14 200,37 50,09 0,09
17 50,02 50,04 50,06 50,13 200,25 50,06 0,11
18 50,12 50,19 50,14 50,06 200,51 50,13 0,13
19 50,03 50,08 50,09 50,02 200,22 50,06 0,07
20 50 50,03 50,12 50,01 200,16 50,04 0,12
21 50,06 50,19 50,03 50,11 200,39 50,10 0,16
22 50,09 50,03 50,06 50,04 200,22 50,06 0,06
23 49,92 50,01 50,15 50,2 200,28 50,07 0,28
24 50,26 50,12 50,06 50,13 200,57 50,14 0,2

TOTAL 50,11 0,16

El cuadro 2 se visualiza la sumatoria de los 4 pesos tomados de cada muestra, se toma la media

que es la sumatoria total de la suma de cada peso que hay de cada muestra dividio por el nimero

de pesos tomados de cada muestra, al total de la suma se lo divide por el nimero de muestras; y




el rango es la sumatoria total de la resta entre el nimero maximo y el numero minimo de cada

muestra, al total de la suma se lo divide por el nUmero de muestras.

Grafico 1 Diagrama de Medias
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En la figura 1 mediante el promedio de los pesos de fertilizantes de cada muestra se pudo establecer
los limites de la media, dando como resultado que el limite superior es de 50.23, el limite central
de 50.11 y el limite inferior de 49.99. Observando la grafica se puede llegar a la conclusion que

las medias si estan dentro de los limites establecidos, que siguen una distribucion normal.



Grafico 2 Diagrama de Variabilidad (Rango)
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La figura 2 nos indica los limites de la variabilidad o rango, para el limite superior su valor es 0.37,
el limite central de 0.16 y el limite inferior de valor 0. La grafica nos muestra que la variabilidad

de cada hora que se tomaron los pesos estan dentro de los limites de control.



3. CONCLUSIONES

La aplicacién de las herramientas estadisticas de control mediante los graficos de medias y rango
nos ha ayudado ha determinar cuél es la variabilidad que hay entre el peso que oferta IMEAGROS

al peso que obtiene el consumidor.

Con respecto a los valores de las graficas de medias y rangos que se obtuvo en la presente
investigacion mediante el software de Microsoft Excel, de las 24 muestras solo una muestra
cumple con lo establecido en la etiqueta (50 kg).

Aunque, todas las muestras no perjudican al consumidor, al contrario le benefician, se puede
observar que levemente la empresa esta produciendo mas de lo que ofrece, como las muestras 1,
2,3,4,5,6,7, 11, 13, 18 y 24 que sobrepasan el limite central, estdn dentro de control, pero se
puede optimizar mejor el proceso para poder producir lo justo y no tener que gastar mas de lo
debido.

En general, se puede concluir que las graficas de control estadistico de la calidad sirven
esencialmente para optimizar mejor el proceso de nuestros productos o servicios, no solo que nos
muestran los errores que se cometen, sino mas bien nos ayuda a ver con tiempo donde estan esos
problemas para tomar decisiones que afecten positivamente a la integridad, seguridad y

productividad de una empresa.
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