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RESUMEN

El control estadistico de procesos (CEP) es un conjunto de metodologias
estadisticas que al ser utilizadas en las empresas, son de gran ayuda. Estas
contienen herramientas visuales que hacen de su aplicacion de facil interpretacion
para el usuario final, pero que a la vez contienen metodologias estadisticas
univariantes y multivariantes, que hacen que sus resultados sean muy confiables

y solidos en términos técnicos.

El presente trabajo hace uso de graficos de control univariantes y multivariantes,
en la fase inicial del CEP, con el fin de aplicarlos en un proceso productivo de una
Bio-fabrica, la cual produce plantas de forma masiva, pero carece de un control en

su fase final de produccién.

Ademas se hace una comparacion entre los resultados obtenidos entre los
graficos univariantes y multivariantes utilizados, como son el grafico de medias (X,
S) propuesto por Shewhart, el EWMA propuesto por Roberts, el T? propuesto por
Hotteling, y la versién multivariante del EWMA (MEWMA) propuesto por Lowry.

Se detectaron varias semanas donde el proceso se sale de control, dando
oportunidad para que la bio-fabrica identifique los problemas ocurridos en esas
fechas y tome acciones correctivas. El presente trabajo también deja a la empresa
los graficos de control para que sigan haciendo un buen uso de ellos y que en una
siguiente fase, cuando el proceso esté mas maduro, puedan optimizarse sus

l[imites de control.

Palabras clave: Graficos de Control univariados / Graficos de Control

multivariados.



ABSTRACT

Statistical process control (SPC) is a set of statistical methodologies, which are a
great help when use them in the companies. SPC contain visual tools that make
them easy their application and interpretion for the final user, but at the same time
contain univariate and multivariate statistical methodologies that make their results

very reliable and robust in technical terms.

This work makes use of univariate and multivariate control charts, in the first
phase of SPC, in order to apply them in a productive process of a Bio-factory,
which produces mass plants, but lacks control in its Final phase of production.

In addition, a comparison is made between the univariate and multivariate charts
used, for example, Shewart’s x and s chart, EWMA chart proposed by Roberts,
Hotelling's T-squared, and Multivariate EWMA Charts.

Several weeks were detected where the process goes out-of-control, giving
opportunity for the bio-factory to identify the problems that occurred on those dates
and take corrective actions. The present work also leaves to the company the
control charts so that they continue making good use of them and that in a
following phase, when the process is more mature, their limits of control can be

optimized.

Key Word: Shewart Control Chart / Hotelling T- square / EWMA Control Chart
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

Actualmente, las industrias manejan varios procesos cuando realizan sus
productos o servicios, en estos se encuentran involucradas varias
caracteristicas de calidad que hacen que las empresas deban mantener un
alto nivel de calidad en sus productos. La calidad puede ser monitoreada por
medio de los graficos de control univariantes y multivariantes y asi cuando
se encuentren fuera de control tomar las medidas correctivas (Camelo,
Lépez, & Zambrano, 2014).

Al realizar Control Estadistico de Procesos (CEP) lo 6ptimo es elaborar un
grafico multivariante en lugar de p graficos univariantes, sin embargo el
primero puede ocasionar un costo elevado de muestreo por ello se busca
realizar graficos de control multivariante s6lo cuando sea necesario. El
objetivo de CEP es minimizar la produccién defectuosa manteniendo la

mejora continua del proceso (Plazola Ortiz, 2013).

Considerando que la empresa biotecnolégica agroindustrial proveedora de
los datos, no tiene establecidos controles de calidad para el proceso
productivo y solo realiza registros de las plantas que producen y en base a
estos registros llevan un control, es necesario realizar un control estadistico

para monitorear la produccion de las plantas de banano.
1.2 Justificacion

La propuesta de establecer procesos en la fabricacion de plantas de banano
in vitro y analizar con la ayuda de gréaficos de control nos permitird mejorar
el inventario que impactan en los procesos y en el contexto econdémico de la

bio-fabrica.

Una de las implicaciones practicas de los graficos es su aplicabilidad en
procesos de produccion de bienes masivos, en este caso se transferira la

aplicacion de los gréficos de control a otro escenario que es la bio-fabrica,



en la cual se evidencia la falta de control de procesos que permitan

optimizar los recursos aplicados a la produccion de plantas de banano.

A la recoleccion de datos que constituye el insumo de los graficos de control,
se suman teorias matematicas y estadisticas que en combinacion
transforman los datos en graficos que revelen las condiciones reales de una
actividad productiva de manera que a partir del diagnostico generado, se
tomen decisiones iddéneas para crear procesos que beneficien tanto a los

propietarios como a los clientes.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Comparar técnicas clasicas univariadas con técnicas de analisis
multivariante en el control estadistico de procesos con aplicaciones

agroindustriales.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Obtener datos de una empresa biotecnoldgica agroindustrial dedicada
a la produccion de plantas de banano in vitro.

e Comparar los resultados obtenidos de los graficos de control
univariantes y multivariantes del proceso productivo de las planta de
banano

e Discutir los resultados obtenidos para la toma de decisiones vy futuras

acciones correctivas.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Breve resefa historica de los graficos de control

El Dr. Walter Shewhart realiz6 la propuesta del control estadistico de
procesos por primera vez en la década de los 20 en el siglo pasado.
Shewhart utilizaba los graficos de control para identificar los problemas
ocurridos durante el proceso e identificO dos categorias de variacion, la
primera por causa asignable dando lugar a variaciones irregulares no
predecibles que hay que eliminar y corregir; y la segunda por causa no
asignable o aleatoria son de naturaleza probabilistica y es parte de la
variacion propia del proceso. También informé que para llevar un proceso a
estado de control estadistico donde s6lo hay causa no asignable y
mantenerlo en control era necesario reducir el desperdicio y mejorar la
calidad (Flores Sanchez, 2013).

Los primeros graficos de control propuestos por Shewhart, pertenecen al
control univariante para variables cuantitativas y cualitativas pero no
consideran el efecto de dependencia en el tiempo, fueron creados para

monitorizar el promedio (X) y la variacion (S).

Actualmente, existe la necesidad que el CEP no sea en base a una variable
sino a diversas variables o caracteristicas relacionadas a la calidad. El
profesor Harold Hotelling (1947), propuso un grafico de control multivariante
basado en la distancia de Mahalanobis (1936), utilizando el vector de medias
y la matriz de covarianzas de una variable aleatoria con distribucién normal
multivariada y propuso el grafico de control multivariante denominado gréafico
de control T? de Hotelling (Fuchs & Kenett, 1998).

2.2 Contraste de Hipotesis

El contraste de hipdtesis estadistica es un método de decisién y parte de

una hipoétesis nula y una alternativa.



Tabla 2.1 Contraste de hipotesis

Contraste de Hipotesis

Hipdtesis estadistica nula

Hipdtesis estadistica alternativa

Asume que el proceso esté bajo control Asume que el proceso no esta bajo control

Fuente: Autor

Donde 6, es el parametro en estado bajo control, 6,es el valor alterno del
parametro obtenido a través de su estimador y de una muestra de tamafio n.

Sin embargo al realizar contraste de hipétesis se pueden cometer dos tipos

de errores:

e Error tipo |, rechazar H, cuando es verdadera (rechazar que el proceso

esta bajo control cuando si lo estd).

e Error tipo Il, aceptar Hycuando es falsa (aceptar que el proceso esta bajo

control cuando no lo estd) (Ruiz Barzola, 2013).

2.3 Distancia

Para la utilizacion de algunos métodos de analisis multivariantes, debemos
saber que estan basados en criterios geométricos y en distancia entre

individuos y entre poblaciones. Ademas mediante una distancia se pueden

construir pruebas de hipotesis (Cuadras, 1989).

2.3.1 Distancia Euclidiana

Para calcular la distancia Euclidiana debemos tener dos puntos que

pertenezcan a R,

Xi= (Xila Xijo, ------ Xip) Yy Xj: (le, Xi2, -==--- ij) y se la define como:

de (i, )= Jzz=1<xih — X2 = (X-X) (% %)

4




Siendo una de las distancias mas simple de calcular, tiene algunos
inconvenientes no es invariante por cambios de escala, no es acotada y
considera las p variables estocasticamente independientes (Cuadras,
1989).

2.3.2 Distancia de Mahalanobis

La distancia de Mahalanobis mide la distancia de un conjunto de puntos a
un punto en comun, se emplea cuando hay correlacién entre las variables

y las variables se encuentran a diferente escala. [6]

Consideremos dos individuos tomados de una poblacién Xi= (X1, Xiz, ------

Xin) X= (Xj1, Xiz, === Xin), la distancia de Mahalanobis se define como:
Dizj = (X - Xi) ST (X —Xj), con i,j=1,.... ,2

Si Xi= (X, Xig, - Xin)  representa un individuo seleccionado
aleatoriamente de una poblacién con centro p= (u, u2, ------ Hp) ' y matriz de

covarianzas 2, entonces:

D} =(X; —w 27" X —p)

Obteniendo la distancia entre el individuo Xi y el centroide p de la

poblacién

2.4 Gréfico de Control de Shewhart

El Dr. Walter Shewhart en la década de los 20 en el siglo pasado
fundamentd la propuesta del control estadistico de procesos por primera vez
para identificar los inconvenientes ocurridos durante el proceso (Ruiz
Barzola, 2013).

El grafico de control se representa por tres lineas horizontales:

¢ Una linea central (LC), que es la norma de calidad fijada para el proceso.
¢ Dos lineas horizontales llamadas limite de control inferior (LCI) y limite de

control superior (LCS).



Estos dos limites definen si un proceso esta o no fuera de control, es decir
cuando las observaciones estan dentro de estas dos lineas se dice que el
proceso esta bajo control caso contrario se interpreta como evidencia que el

proceso esta fuera de control (Huerga C., Blanco A., & Abad G., 2005).

e Elgrafico X,S: Es una gréafica de control por variable, se usa para saber
si la produccién generada es, en promedio, consistente respecto a un
valor medio preestablecido. Por tanto las lineas de control del grafico se

representan:

LCS = X +A,R

>

LC =
LClI=X- AR

Donde los valores de la constante A, se encuentran en la tabla de

constantes para la construccién de gréaficos de control.

2.5 Gréfico de control de medias moéviles con ponderacion exponencial
(EWMA)

Esta grafica fue propuesta por primera vez por Roberts (1992), quien
presento un grafico fundamentado en la media movil geométrica y que esta
basado en un estadistico que asigna menos peso a medida que los datos
son mas antiguos y darle un mayor peso a las observaciones mas recientes

con el propdsito de hacerlo mas sensible frente a cambios en el proceso [8].

El grafico de control EWMA se basa en la siguiente ecuacion:
Z:= Axe+ (- N) Zi_q donde Z,=p, ,t=1,2,.....

Z: Y Z._1: son las medias moviles ponderadas exponencialmente en el

tiempo ty t-1 respectivamente,

X; . €S la observacion presente y A es el factor de ponderacion para la

observacioén actual.

Con varianza 07.= (62/n) [N (2- N)]



Si desarrollamos Z; para Z._,, Z._, etc., obtendriamos como resultado un
promedio exponencial ponderado entre todas las observaciones obteniendo

la siguiente expresion:
= AYEEL L Sy X, — 0t
Zi= A Yy (1= X+ (1 =),

Donde “N” es el factor de ponderacion que refleja la importancia que se le da
a la observacion mas reciente, y lo mas comun es seleccionar 0,05 < A <

0.25. Bajo el supuesto de normalidad.

Los limites de control para EWMA se representan por las expresiones:

A
L.C.S= py, +30 Py

L.C =y,

_ [
LCl. = po-30 |5

Este grafico se puede disefiar para monitorear procesos que cambian
gradualmente su media a lo largo del tiempo o para detectar pequefias

desviaciones respecto al objetivo (Arvalo L., 2006).

2.6 Gréficos de control T? de Hotelling

Este grafico de control fue propuesto por el el Profesor Harold Hotelling
(1947), basado en la distancia de Mahalanobis. Es importante recordar que
los gréficos de control T? se utilizan bajo el supuesto de normalidad de las

variables.
El estadistico de Hotelling se calcula mediante la siguiente expresion:
T7=n (X, — o) 27X, — o) (1)

Donde, n es el tamafio de la muestra, X, es el vector de promedios de las
variables y pu,es el vector de medias de las variables cuando el proceso

esta bajo control (Francisco A. & Garcia D., 2001).



2.7 Gréaficos de control Multivariado para la Media Movil Ponderada
Exponencialmente (MEWMA)

Es un grafico con memoria propuesto por Lowry (1992), que puede
considerarse como una extension multivariante del gréfico de control de
EWMA (Ruiz Barzola, 2013).

Consideremos los vectores EWMA mediante la expresion:
Z=N\X;+ (1= AN\)Z,_, donde t=1, 2,...... Zo=1o O<A =1
Convarianza 7= (¢%/n) [N (2- N)]

Por lo cual existe una sefial fuera de control cuando

T =Z, Y7 7. > h,

Donde:

Z,.= transpuesta del vector Z,

Zz‘tl = inversa de la matriz de covarianzas Z;

2.8 Transformacion de Johnson

Cuando nos encontramos con datos que no tienden a una distribuciéon
normal, tenemos una alternativa que es la trasformacion de los datos, una de
ellas es la transformacién de Johnson que consiste en llevar los datos a una
distribucion normal a través de un Sistema de Familias de Distribuciones
Johnson. Lo que realiza la transformacion es tomar los datos y encontrar una
distribucion de esta familia a la cual pertenecen los datos y realizar la

transformacion (Lagos I. & Vargas J., 2003).

2.9 Recopilacién de los datos (Base de Datos)
Los datos requeridos para realizar la investigacion, se obtuvo de una bio-
fabrica que hacen multiplicacion embriogénica (laboratorio) in vitro de

plantas de banano, correspondiente al periodo de octubre del 2014 a



noviembre del 2015, los registros se hacen por semana. En la produccion

de las plantas in vitro se considera siguientes tamafos:

e Grande
e Mediana
e Pequefa

e Muy pequefia
En la base de datos se encuentran las variables descritas a continuacion:

e Semana: Es el nUumero de semana que corresponde en el afio.

e Mes: Es el numero de mes del afo.

e Afo: Registra el afio que hace el registro.

e Afo_Semana: Es la combinacion del afio y semana que realizan el
registro.

e Fecha: registra la fecha del registro.

e Cultivo: Plantas de banano Williams

e Grandes: Son las plantas de banano de mayor tamario.

e Medianas: Son las plantas consideradas medianas por la bio-fabrica.

e Pequeias: Son las plantas consideradas pequefias por la bio-fabrica.

e Muy Pequefias: Son las plantas consideradas de menor tamafio
consideradas por la bio-fabrica.

e Total Entregado: Es el total de plantas que entrega la bio-fabrica.

e % G: Es la proporcion de plantas grandes entregadas.

e % M: Es la proporcion de plantas medianas entregadas.

e % P: Es la proporcién de plantas pequefias entregadas.

e % MP: Es la proporcién de plantas muy pequefas entregadas.

e Condiciones: Es la condicion que se encuentra la planta que puede ser
Buena o en Recuperacion.

e TOTAL_PLANTAS: Es el total de plantas que tienen en inventario la bio-

fabrica.



2.10 Definicion de variables
A continuacién se describen las cuatro variables o caracteristicas a ser
analizadas mediante los graficos de control univariados y multivariados

descritos en secciones anteriores.

e Proporcion de Plantas Grandes: Es la planta de mayor tamafio y de
mejor calidad que es considerada bajo ciertos parametros prescritos por
la bio-fabrica.

e Proporcion de Plantas Medianas: Variable que indica el tamafio de la
planta que es considerada mediana por la bio-fabrica.

e Proporcion de Plantas Pequefias: Esta variable tiene en cuenta la
planta que es considerada pequefia y muy pequefia por la empresa. En
algunos casos las plantas de este tamafio son retornadas a permanecer
en recuperacion.

e Total de Plantas Entregadas: Es la cantidad de plantas que son
entregadas por la bio-fabrica, esta variable no especifica los tamafios de
las plantas, es decir incluye todos sus tamaiios.

Ademas se debe tener claro que para todas las variables establecidas se
consideran los totales por cada semana; y el tamafio de muestra para este

analisis es n=1.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS

Del conjunto total de variables de la base de datos descrita en el capitulo anterior
estas son las variables mas representativas para el objetivo del andlisis de esta

investigacion.

e Proporcion de Plantas Grandes (Variable PPG)
e Proporcion de Plantas Mediana (Variable PPM)
e Proporcion de Plantas Pequefia (Variable PPP)

e Total de Plantas Grandes en unidades de mil (Variable TPG)

Para las variables de plantas grandes, medianas y pequefias se acumulan las
entregas que se realizan durante la semana, la variable proporcién de plantas
pequeiias es el resultado de unir las entregas de plantas pequefias y muy
pequefas durante la semana. Considerando que los valores originales de la base
de datos se encuentran en valores absolutos se decidi6 transformarlos a
proporcion, esto nos permitird observar que porcentaje de plantas influyen mas en
la entrega total de plantas. La variable total de plantas entregadas en unidades de
mil representa el registro de todas las entregas que se realizan en cada semana

considerando todos los tamafios de las plantas de banano.

Para el andlisis de estas variables en primera instancia se realizar4 un analisis
univariante de cada una de las variables, luego los gréficos de control

univariantes y por ultimo los gréaficos de control multivariantes.

Tabla 3.1 Estadistica Descriptiva: Proporcién de Plantas Grandes

N | Media | Mediana | Moda | Ndelamoda | Varianza Desviacion Estandar

50 | 0,2364 | 0,2597 0 5 0,0088 0,0940

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada
en noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.
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La media en proporcion de plantas grandes que se entregaron entre octubre del
2014 a noviembre del 2015, es de 0,2364 plantas de banano; la moda es 0, la
observacion que mas se repite, es decir que durante cinco semanas no se realizo

entrega de plantas y la desviacion estandar 0,0940.

Tabla 3.2 Estadistica Descriptiva: Proporcién de Plantas Medianas

N Media | Mediana | Moda | N de la moda Varianza Desviacion Estandar

50 | 0,1815 | 0,1812 0 0,004 0,0636

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada
en noviembre de 2016, desde |la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

Para la proporcién de plantas medianas se tiene una media de 0,1815. No tiene

moda; y tiene 0,0636 de desviacion estandar.

Tabla 3.3 Estadistica Descriptiva: Proporcién de Plantas Pequefas

N Media | Mediana | Moda | Ndelamoda | Varianza | Desviacién Estandar

50 | 0,1639 | 0,1144 0 0,0306 0,1750

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada
en noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

En comparacién con el total de plantas grandes y medianas, esta variable tiene
una media (0,1639) menor a las variables anteriores, es decir en promedio este
grupo de plantas se entregan en menor cantidad. Mas informacion en la Tabla
3.3.
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Tabla 3.4 Estadistica Descriptiva del Total de Plantas Entregadas (en unidades de

mil)

N Media | Mediana | Moda | Ndelamoda | Varianza | Desviacion Estandar

50 | 2311 195,1 0 26.373,3 162,4

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada
en noviembre de 2016, desde |la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

De acuerdo con la Tabla 3.4 esta variable presenta una media cuyo valor es de
231,1 plantas; no tiene observaciones con mas de una frecuencias. La mediana
es menor a la media la cual indica que el 50% de los datos estan por arriba de

195,1 y la otra mitad por debajo de la mediana.

3.1 Gréficos de Control Univariados

Se realizan los gréficos de control de cada variable con los datos originales,
recordando que las variables para plantas grandes, medianas y pequeias se

consideran en proporcion y las plantas entregadas estan en unidades de mil.

3.1.1 Proporcion de Plantas Grandes (Variable PPG).

En el grafico 3.1.1.1 tenemos el grafico de control de la proporcion de
plantas grandes y se observa seis puntos fuera del limite de control inferior,
gue hacen gque el proceso este fuera de control. Sin embargo en este caso
como se trata de entrega de plantas grandes solo interesa controlar el
limite de control inferior, es decir que siempre existan entregas y que estas
entregas no sean en cantidades muy pequefias. En el caso de que existan
puntos fuera de control en el limite superior no afecta al proceso, eso indica

gue se realizaron entregas que superan el limite. Ver Anexos
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En el segundo caso tenemos el nuevo gréafico de control sin los puntos que
se salen fuera de control (fuera del limite de control inferior), tal como lo

muestra el Grafico 3.1.1.2 Ver Anexos.

3.1.2. Proporcién de Plantas Medianas (Variable PPM).
En el Gréafico 3.1.2.1 de control de proporcion de plantas Medianas se

observan dos puntos fuera del limite de control superior. Ver anexos.

Por otra parte, se construyd un nuevo gréfico (Grafico 3.1.2.2) sin
considerar los puntos que se salen fuera de control (limite superior) y se
calculo el valor del nuevo limite y se encontré dos puntos que se salen de
control; a diferencia del primer gréfico se observa que los nuevos puntos

son mas suavizados. Mayor informacién en Anexos.

3.1.3. Proporcion de Plantas Pequeias (Variable PPP).
Para esta variable se observan cuatro puntos que exceden el limite de
control superior, al igual que la variable anterior sélo interesa inspeccionar

el limite de control superior. Mas detalles Gréfico 3.1.3.1.

En el Grafico 3.1.3.2 se construyo el nuevo grafico de control excluyendo
los puntos que se encuentran fuera del limite de control superior y se
estima el nuevo limite de control y se obtienen cuatro puntos fuera del
limite de control superior al igual que el grafico anterior. Mas detalles en

Anexos.

3.1.4. Total de Plantas Entregadas (Variable TPE).

Para el total de plantas entregadas se tiene dos puntos fuera del limite de
control inferior como se puede observar en el Gréfico 3.1.4.1, sin embargo
para esta variable s6lo se controla el limite inferior, es decir que siempre

se realicen entrega de plantas por parte de la bio-fabrica.

En el Grafico 3.1.4.2 se tiene el nuevo grafico de control descartando los

puntos que superan el limite de control inferior y se estima el nuevo limite
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de control y se observan dos puntos fuera del limite de control inferior. Ver
ANEXOS.

Una vez realizado los graficos de control, nos encontramos con el
inconveniente que las observaciones de cada una de las variables no
cumplen con la normalidad y que debe cumplirse con este supuesto para
realizar estos gréaficos de Shewhart. Por lo tanto a continuacion se presenta
la transformacion de cada una de las variables para cumplir con la

normalidad.

3.2 Transformacioén de las Variables
Para la transformacion de cada una de las variables se utiliz6 el software

Minitab 1.6 y se aplicara el método de la transformacion de Johnson.

3.2.1 Transformacién de la Variable: Proporcion de Plantas Grandes

Para determinar la normalidad de los datos se consideran las hipétesis:
Ho = Los datos siguen una Distribucion Normal
H; = Los datos no siguen una Distribucion Normal

con un valor « = 0,05, se evalla el valor p para aceptar o rechazar la
hipotesis Nula. Con esta informacion se procede a examinar los graficos

de la transformacion de los datos.

El Grafico 3.2.1.1 presenta los graficos de probabilidad de los datos
originales y de los datos transformados con su respectivo valor p, el mismo
gue permite determinar si los datos cumplen o no con la normalidad. En el
primer caso el valor p es menor que 0.05, se rechaza la hipétesis nula y se

acepta la alternativa, es decir cumplen con la normalidad.
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Gréfico 3.2.1.1 Transformacion de Johnson: Proporcion de Plantas Grandes
Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en

noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

3.2.2 Transformacién de la Variable: Proporcién de Plantas Medianas

Para esta variable el valor p de los datos originales es menor a 0,01 lo
gue confirma la no normalidad de las observaciones, mientras que para las
observaciones transformadas el valor de p es 0,769 lo que indica que la
normalidad se cumple para las nuevas observaciones obtenidas al aplicar

la transformacion de la variable.
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Probability Plot for Original Data Select a Transformation
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Gréafico 3.2.2.1 Transformacion de Johnson: Proporcion de Plantas Medianas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en
noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

3.2.3 Transformacion de la Variable: Proporcidon Plantas Pequefias

Para determinar la normalidad de las observaciones de la variable de los
datos originales, se observa que el valor p tiene un valor de 0,005, lo que
indica que las observaciones no provienen de una distribucion normal. Sin
embargo al aplicar la transformacion de la variable se obtienen las nuevas
observaciones que si cumplen la normalidad. Para mas detalles ver Grafico
3.2.3.1.
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Grafico 3.2.3.1 Transformacion de Johnson: Proporcidn de Plantas Pequefias

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en
noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

3.2.4 Transformacién de la Variable: Total de Plantas Entregadas

En el Gréfico 3.2.4.1 se observa el valor p para los datos originales cuyo
valor es de 0,007 lo que indica que las observaciones no cumplen con la
normalidad, pero al realizar la transformacion de la variable se obtiene un
valor p de 0,306, lo cual determina que las observaciones cumplen con la

normalidad.
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Gréafico 3.2.4.1 Transformacion de Johnson: Total de Plantas Entregadas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en
noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

Una vez realizada la transformacion de las observaciones de cada una de
las variables, con seguridad se puede realizar los gréficos de control de
Shewhart, pues las nuevas observaciones transformadas cumplen la

normalidad como se lo exige.

3.3 Grafico de control de Shewhart
3.3.1 Grafico de control de Shewhart: Proporcion de Plantas Grandes

Al igual que el grafico de control de las observaciones sin transformar, se
controla so6lo el limite inferior y se tiene seis puntos que se encuentran

fuera del limite inferior. Mas informacién en Anexos Grafico 3.3.1.1
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En el Gréfico 3.3.1.2 se observa el nuevo grafico de control excluyendo las
observaciones que superan el limite inferior y se tiene dos puntos que

superan el limite inferior. Ver Anexos.

3.3.2 Grafico de control de Shewhart: Proporcion de Plantas Medianas
Hay que recordar que para esta variable se controla el limite superior y se
encuentran cuatros puntos que lo superan. Mas detalles Grafico 3.2.2.1 en

Anexos.

En el Gréfico 3.2.2.2 se tiene el nuevo grafico de control eliminando las
observaciones que hacen que el proceso este fuera de control y se define
el nuevo limite superior de control y se tienen dos puntos que superan el

limite. Ver Anexos.

3.3.3 Grafico de control de Shewhart: Proporcion de Plantas Pequefias

Al observar el Gréafico 3.3.3.1, se tiene seis puntos fuera del limite
superior, sin embargo se debe recordar que para esta variable se controla

sélo el limite superior del proceso.

Una vez eliminadas las observaciones que hacen que el proceso este fuera
de control se construyd el Gréafico 3.3.3.2, teniendo tres puntos que
superan el limite superior y dos que estan al limite. Para mayor informacion

ver Anexos.

3.3.4 Grafico de control de Shewhart: Total de Plantas Entregadas

En el Grafico 3.3.4.1 se tiene seis puntos fuera del limite de control inferior,

recordando que en esta variable se controla el limite inferior del proceso.

Por otro lado el Grafico 3.3.4.2 expone el nuevo limite de control
excluyendo las observaciones que superan el limite de control inferior y se
tiene cinco puntos que superan el limite inferior. Para mayor informacion

ver Anexos.
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3.4 Graficos de Control de Medias Moviles

3.4.1 Graficos de control de EWMA: Proporciéon de Plantas Grandes
El grafico EWMA de esta variable se observa dos puntos fuera del limite
superior y siete fuera del limite inferior, no se tiene ningun patron de los

datos.
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Grafico 3.4.1.1 Gréafico de Control EWMA: Proporcion de Plantas Grandes

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en
noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

3.4.2 Grafico de control de EWMA: Proporcion de Plantas Medianas
Para esta variable se tiene un punto que se encuentra fuera del limite de

control superior.
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Grafico 3.4.2.1 Gréfico de Control EWMA: Proporcion de Plantas Medianas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en
noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

3.4.3 Grafico de control de EWMA: Proporcion de Plantas Pequefias
En esta variable se observa ocho puntos fuera del limite de control superior

y siete puntos que superan el limite inferior.
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Gréfico 3.4.3.1 Gréfico de Control EWMA: Proporcién de Plantas Pequefia

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en
noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

3.4.4 Grafico de control de EWMA: Total de Plantas Entregadas
Al observar esta grafica se tiene diez puntos que superan los limites de

control.

23



EWMA

0,8

0,61
04- J—'f/ k LCS=0,442
0,24
0,04 X=-0,042
-0,2-

0,4 [\
LCI=-0,525
-0,6- I \/

-0,8

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46
Muestra

Gréfico 3.4.4.1 Grafico de Control EWMA: Total de Plantas Entregadas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en

noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

3.5 Graficos de control multivariantes

Entre los graficos multivariantes a realizar tenemos el T? de Hotelling y el
multivariante EWMA. Para el primer caso esta prueba esta basado en una
distribucion chi-cuadrado con un nivel de significancia de a = 0.05, se toma
un valor de p = 2, donde se obtendran dos gréficos. El primer gréfico se
construyé con las variables que se controlan el limite superior y el segundo
las que se controlan el limite inferior. Para el modelo MEWMA se evaltan las

cuatro variables.
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3.5.1 Gréfico T? de Hotelling : Proporcién de Plantas Grandes y Total

de Plantas Entregadas

En el grafico de control T2 de Hotelling se contempla diez puntos que salen
del limite de control y dos que estan al limite y esto indica que el proceso
se sale de control.

141
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P A
4 N - » - =
. Y UB=3,84
2 Median=2,18
0_
i 6 11 16 21 26 31 36 41 46
Muestra

Gréafico 3.5.1.1 Grafico T2 de Hotelling: Proporciéon de Plantas Grandes y Total de
Plantas Entregadas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en
noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

3.5.2 Gréfico de T? Hotelling : Proporcién de Plantas Medianas vy
Plantas Pequefias.

En el grafico se observa que hay un total de once muestras que superan el
limite de control, lo cual indica que el proceso se encuentra fuera de

control.
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Grafico 3.5.2.1 Grafico T2 de Hotelling: Proporcién de Plantas Medianas y
Pequeriias

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en
noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

3.5.3 Grafico de control de multivariante EWMA
Para realizar este grafico multivariante se consideraron las cuatro variables

y se observa que una muestra supera el limite de control superior.
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Gréfico 3.5.3.1Gréfico de control Multivariante EWMA: Proporciéon de Plantas
Grandes, Medianas, Pequefias y Total de Plantas Entregadas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en
noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

3.6 Prueba de los limites de control con 10 muestras anexadas a las

muestras anteriores

Para probar los graficos de control encontrados en secciones anteriores se
tomO una muestra de 10 registros para probar si cumplen o superan los
limites de control. Sin embargo hay que recordar el procedimiento que se

realizé en la seccién anterior.

1. Unir las 10 muestras a los datos iniciales de cada variable y realizar el
gréafico de control con las nuevas observaciones.

2. Probar la normalidad de las muestras seleccionadas para probar los
graficos de control y si no cumplen con la normalidad, realizar la
transformacion de las muestras para que cumplan con la normalidad.

3. Realizar los graficos de control de Shewhart, evidenciando que los datos

cumplen la normalidad.
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Sin embargo para justificar la normalidad de las muestras de prueba, se

utilizara el mismo procedimiento que se realiz0 en secciones anteriores.

3.6.1 Proporcion de Plantas Grandes
En el Grafico 3.6.1.1 se evidencia que la Gltima muestra de prueba supera

el limite de control inferior. Ver Anexos.

3.6.2 Proporcion de Plantas Medianas
De las muestras seleccionadas para evaluar el limite de control superior, se

tiene que una supera el limite de control. Anexos Grafico 3.6.2.1.

3.6.3 Proporcion de Plantas Pequefias
Para esta variable todas las muestras seleccionadas se encuentran dentro
del limite de control. Anexos Gréafico 3.6.3.1

3.6.4 Total de Plantas Entregadas
Recordando que para esta variable se controla limite inferior, en el Gréfico
3.6.4.1 se observa que todas las muestras se encuentran dentro del limite

de control. Ver Anexos.

3.7 Transformacion de los Datos de Prueba
Los datos de las muestras recolectadas no cumplen con la normalidad por lo

gue se realiza la transformacion para que cumplan con la normalidad.
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3.7.1 Transformacién de la Variable: Muestra de Proporciones de
Plantas Grandes

El Grafico 3.5.1.1 evidencia el no cumplimiento de la normalidad de las
muestras, por lo cual se realizd la transformacion de los mismos y poder

realizar los graficos de control.
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Grafico 3.7.1.1 Transformacion de Johnson: Muestra de Prueba de Proporciones

de Plantas Grandes

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en

noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

3.7.2 Transformacion de la Variable: Muestra de Proporciones de

Plantas Medianas

Para las muestras sin transformar se tiene un valor p = 0,075, evidenciando
el rechazo de la hipétesis nula y para los valores transformados el valor p
= 0,918, probando la normalidad de las muestras al aceptar la hipétesis

alternativa.
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Gréafico133.7.2.1 Transformacion de Johnson: Muestra de Proporciones de Plantas
Medianas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en
noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

3.7.3 Transformacién de la Variable: Muestra de Proporciones de
Plantas Pequefias

En el Gréfico 3.7.3.1 se muestra los valores de p de las muestras originales
y las transformadas, en el primer caso es menor 0,05 lo que evidencia
rechazar la hipotesis nula y en segundo caso p es mayor a 0,05, esto indica

que las muestras transformadas siguen una distribucién normal.
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Gréfico 3.7.3.1 Transformacion de Johnson: Muestra de Proporciones de Plantas

Pequefias

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en
noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

3.7.4. Transformacion de la Variable: Muestra de Total de Plantas

Entregadas

Para los datos originales se tiene un valor p = 0,063, evidenciando el

rechazo de la hipoétesis nula y aceptando la hipétesis alternativa, en cuanto

a los datos transformados sucede lo contrario.
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Gréfico 3.7.4.1 Transformacién de Johnson: Muestra de Total de Plantas
Entregadas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en
noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

Para realizar los graficos de control de Shewhart con las muestras de
prueba se anexo6 las 10 observaciones a los datos que se consideré al
inicio, para ello se conservan los limites de control encontrados en la
seccion 3.3. Es necesario recordar que para todas las variables sélo se

controla un limite de acuerdo a la variable implicada en el analisis.

3.8 Grafico de control de Shewhart para las muestras seleccionadas

Realizadas las transformaciones a las muestras seleccionadas, se construyo

los graficos de control de Shewhart.
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3.8.1 Grafico de control de Shewhart: Muestra de Proporciones de

Plantas Grandes

En el Grafico 3.8.1.1 se observa que de las muestras anexadas so6lo un
dato supera el limite de control inferior recordando que para esta variable

solo se controla este limite. Para mayor informacion ver Anexos.

3.8.2 Grafico de control de Shewhart: Muestra de Proporciones de
Plantas Medianas

Para esta variable s6lo se controla el limite superior y se observa que todos
los datos de la muestra se encuentran dentro del limite. Ver Anexos
Grafico 3.8.2.1.

3.8.3 Grafico de control de Shewhart: Muestra de Proporciones de

Plantas Pequefas

En el Grafico 3.8.3.1 se observa que tres muestras de prueba se

encuentran fuera del limite de control superior. Ver Anexos.

3.8.4 Gréfico de control de Shewhart: Muestra de Total de Plantas

Entregadas

Para esta variable sélo un punto de la muestra supera el limite inferior.

Mayor especificacién ver Anexos Grafico 3.8.4.1.

3.9 Graficos de control de EWMA con las muestras de prueba

seleccionadas

3.9.1 Graficos de control de EWMA: Muestra de Prueba Proporcion de
Plantas Grandes

Este gréfico indica que las observaciones de las muestras seleccionadas
se encuentran bajo control, pues se encuentran dentro de los limites de

control.
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Gréafico 3.9.1.1 Grafico de control EWMA: Muestra de Proporciones de Plantas
Grandes

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en
noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

3.9.2 Grafico de control de EWMA: Muestra de Proporciones de
Plantas Medianas

Para esta variable las muestras seleccionadas se encuentran bajo control,
puesto que se encuentran dentro de los limites de control como se observa
en el Grafico 3.9.2.1.
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Gréaficol173.9.2.1 Grafico de control EWMA: Muestra de Proporciones de Plantas
Medianas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en
noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

3.9.3 Gréfico de control de EWMA: Muestra de Proporciones de
Plantas Pequenas.

En el Grafico 3.9.3.1 se observa que una muestra se encuentra fuera del
limite de control superior y una que esta casi al limite inferior, no tiene

ningun patron en el proceso.
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Gréafico 3.9.3.1 Grafico de control EWMA: Muestra de Proporciones de Plantas
Pequefias

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en
noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.
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3.9.4 Grafico de control de EWMA: Muestra de Total de Plantas
Entregadas

Para este grafico todas las muestras se encuentran dentro de los limites de

control.
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Gréafico 3.9.4.1 Grafico de control EWMA: Muestra de Total de Plantas Entregadas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en
noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

3.10 Graficos de control multivariantes con las muestras de prueba

3.10.1 Grafico T? de Hotelling : Muestra de Proporciones de Plantas

Grandes y Total de Plantas Entregadas

En el grafico se observa que diez puntos se salen del limite de control con
un 95 % de confianza y con grado de libertad, recordando que este
método esta basado en la chi- cuadrado con un nivel de significancia de
a=0,05.
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Gréafico193.10.1.1 Grafico T2 de Hotelling: Muestra de Proporciones de Plantas
Grandes y Total de Plantas Entregadas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en
noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

3.10.2 Grafico T?de Hotelling : Muestra de Prueba de Proporciones de
Plantas Medianas y Pequefias.

Si observamos el grafico el proceso no se encuentra bajo control, pues hay
once observaciones que superan el limite de control para un a = 0,05 y con

un grado de libertad se tiene un valor de 3,84 como limite superior.
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Gréafico  3.10.2.1 Grafico T? de Hotelling: Muestra de Proporciones de Plantas
Medianas y Plantas Pequefias
Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en
noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.

3.10.3 Gréafico de control de multivariante EWMA: Muestra de Prueba
de las Cuatro Variables.

Para este grafico una muestra se encuentra fuera del limite de control, lo

gue indica que el proceso no esta bajo control.
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Gréfico213.10.3.1 Gréfico de control Multivariante EWMA: Muestra de Proporciones
de Plantas Grandes, Medianas, Pequefias Total de Plantas Entregadas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en
noviembre de 2016, desde la Base de datos de SEBIOCA. No Publicado.
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CAPITULO 4

4. Discusion

A la vista de los resultados obtenidos en cada grafico de control, se puede
observar como los graficos de Shewhart indican los momentos en que ocurrio
algan problema especifico, tal es el caso de las muestras 7, 15, 22, 28, 34 y 38
del Gréfico 3.3.1.1 para la variable Proporcion de Plantas Grandes. Sin embargo,
al hacer el grafico EWMA para la misma variable (Grafico 3.4.1.1), se puede
observar cédmo, utilizando el mismo nivel de significancia (alfa = 0.05) hay mas
puntos equivalentes a semanas, donde el proceso se sale de control debido a la
acumulacion de pequefios cambios o desplazamientos de la media durante el
proceso, que se fueron dando en el transcurso del tiempo. Es asi que en éste
gréfico se salen de control los puntos 7, 13, 14, 15, 25, 26, 28, 29, 30.

Para el caso multivariante se tienen resultados diferentes a los obtenidos en el
caso univariante. Al realizar el grafico T?> de Hotelling, manteniendo los niveles de
significancia, se puede observar que el proceso se sali6 de control en 13
ocasiones (7, 9, 12, 14, 15, 21, 22, 28, 32, 33, 34, 36 y 38). En cuanto al grafico

MEWMA, bajo similares condiciones, solo se sale de control el punto niumero 37.

En el caso de proporcion de plantas medianas se tiene que el Grafico 3.2.2.2 de
control de Shewhart ocurrié cuatro eventos o semanas que se salen de control,
siendo la semana 21, 22, 28 y 34. Mientras que al realizar el Grafico 3.4.2.1 de

EWMA solo se tiene una muestra que se sale de control.

Para esta variable en el caso multivariante del T2 de Hotelling se tienen once
muestras (7, 12, 15, 20, 22, 28, 32, 33, 34, 36, 38) se salen de control con un
nivel de significancia del 5% como se observa en el Grafico 3.5.2.1 y para el

multivariante EWMA sdélo la muestra 37 supera el limite de control.
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Para en total de plantas entregadas en el Grafico 3.3.4.1 de control de Shewhart

se observo seis muestras(7, 15, 28, 33 y 36) en nuestro caso semanas superan

el limite de control inferior y para el Grafico 3.4.4.1 de EWMA se tiene la semana
14, 32, 34, 37, 45,46,47,48 y 49 superan los limites de control. En el caso de los

graficos multivarintes para el T? de Hotelling se tienen trece muestras fuera de

control y para el multivariante EWMA se tiene s6lo una muestra fuera de control.

4.1 Conclusiones

Se encontrd los limites de control para el proceso de produccién de

plantas.

2. grandes, medianas y pequefas.

Los graficos de control univariado de EWMA detectan mejor la anomalia
en el proceso que los graficos de control multivariante.
Para este estudio los graficos de control EWMA, son los mas apropiados

para determinar las observaciones que se salen de control.

4.2 Recomendaciones

3.

Incluir graficos de control para realizar control estadistico de procesos
para devoluciones de plantas.

Realizar control estadistico de procesos para las plantas que retornan a
la empresa arecuperacion.

3. Utilizar los graficos de control encontrados para optimizar la
produccion de las plantas de banano.

Utilizar los gréaficos de control EWMA para el control estadistico de

procesos.
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a. Grafico 3.1.1.1 Grafico de control: Proporcién de Plantas Grandes

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de
SEBIOCA. No Publicado.
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d. Gréfico 3.1.2.2 Gréfico de control: Proporcién de Plantas Medianas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de
SEBIOCA. No Publicado.
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e. Grafico 3.1.3.1 Gréfico de control: Proporcién de Plantas Pequefas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de
SEBIOCA. No Publicado.
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f.  Gréfico 3.1.3.2 Grafico de control: Proporcion de Plantas Pequefias

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de
SEBIOCA. No Publicado.
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g. Gréfico 3.1.4.1 Gréfico de control: Total de Plantas Entregadas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de
SEBIOCA. No Publicado.
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h. Gréafico 3.1.4.2 Gréfico de control: Total de Plantas Entregadas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de
SEBIOCA. No Publicado.
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i. Grafico 3.3.1.1 Gréafico de control de Shewhart: Proporcién de Plantas Grandes

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de
SEBIOCA. No Publicado.
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j.  Grafico 3.3.1.2 Gréafico de control de Shewhart: Proporcién de Plantas Grandes

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de
SEBIOCA. No Publicado.
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k. Grafico 3.2.2.1 Gréfico de control de Shewhart: Proporcién de Plantas Medianas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de
SEBIOCA. No Publicado.
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I.  Grafico 3.2.2.2 Gréfico de control de Shewhart: Proporciéon de Plantas Medianas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de

SEBIOCA. No Publicado.
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m. Grafico 3.3.3.1 Gréfico de control de Shewhart: Proporcidon de Plantas Pequefias

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de

SEBIOCA. No Publicado.
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n. Grafico 3.3.3.2 Grafico de control de Shewhart: Proporcion de Plantas Pequefias

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de
SEBIOCA. No Publicado.
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0. Gréfico 3.3.4.1 Gréfico de control de Shewhart: Total de Plantas Entregadas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de

SEBIOCA. No Publicado.
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p. Grafico 3.3.4.2 Gréafico de control de Shewhart: Total de Plantas Entregadas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de
SEBIOCA. No Publicado.
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gq. Grafico 3.6.1.1 Grafico de control: Muestra de Proporciones de Plantas Grandes

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de
SEBIOCA. No Publicado.
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r. Grafico 3.6.2.1 Gréafico de control: Muestra de Proporciones de Plantas Medianas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de
SEBIOCA. No Publicado.
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s. Grafico 3.6.3.1 Grafico de control: Muestra de Proporciones de Plantas Pequefias

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de
SEBIOCA. No Publicado.
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t.  Gréfico 3.6.4.1 Gréafico de control: Muestra de Total de Plantas Entregadas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de
SEBIOCA. No Publicado.
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u. Grafico 3.8.1.1 Gréfico de control de Shewhart: Muestra de Proporciones de Plantas Grandes

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de
SEBIOCA. No Publicado.
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v. Gréfico 3.8.2.1 Grafico de control de Shewhart: Muestra de Proporciones de Plantas Medianas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccién de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de
SEBIOCA. No Publicado.
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x. Gréfico 3.8.3.1 Gréfico de control de Shewhart: Muestra de Proporciones de Plantas Pequefias

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de
SEBIOCA. No Publicado.
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y. Gréfico 3.8.4.1 Gréafico de control de Shewhart: Muestra de Total de Plantas Entregadas

Fuente: Flores, José (2016) Base de datos de Produccion de plantas de banano, SEBIOCA. Recuperada en noviembre de 2016, desde la Base de datos de
SEBIOCA. No Publicado.
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