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RESUMEN:

La utilizacion correcta de 1o que, en la terminologia del control de calidad, se conocen como
las “Sete herramientas de ISHIKAWA”, proporciona un camino adecuado para la implantaciony
seguimiento eficaz de los proyectos de control y mejora de la caidad. En este sentido, cada una
de estas herramientas estadigticas tiene un propdsito especifico y responde a unas necesidades
concretas, de modo que su utilizacion conjunta permite resolver la gran mayoria de los problemas

relacionados con la calidad.

En la presente comunicacion, se recogen varios gemplos de la utilizacion de este conjunto de
técnicas estadigticas en Stuaciones redes que surgen en las empresas agroaimentarias ala hora

de abordar |os problemas ddl control y mejora de la calidad.

Introduccidén

En este trabgjo pretendemos mostrar la utilidad de algunas herramientas estadisticas bésicas
en € control de la cdidad y en la gestion empresariad, centrando la atencidn en las empresas del

sector agrodimentario.

L as empresas son cada dia més conscientes de que la calidad de sus productos y servicios es
un factor de vita importancia para la supervivencia en d mercado. Hoy en dia, la calidad estan
importante como € precio, puesto que la cdidad es lo que atrae de nuevo a los clientes. Ante
esta Situacion, las empresas no pueden escatimar esfuerzos para ofrecer nuevas opciones a unos

consumidores cada vez més preocupados por la duaidad calidad/precio, y en consecuencia, €



control y lameora de la calidad se han convertido en un factor decisivo para aguellas empresas

gue desean competir y mantenerse en € mercado actual con garantias de futuro.

En este sentido, para muchas empresas del sector agroaimentario resulta de vital importancia
obtener agun tipo de certificado de calidad segin las normas 1SO-9000. Pero conseguir una
certificacion de estas caracterigticas no es una tarea fécil, pues se exige, por un lado, un cambio
de actitud de todo € persond de laempresa, y por otro, laimplantacion de un sistema coherente
de control y megjora de la calidad. Muchas de estas exigencias de cdidad, pueden abordarse con
sencillas técnicas estadigticas, cuya utilizacion supone un sdto cudtitativo en € andiss de la
informacion, teniendo en cuenta que la préctica habitual suele ser recoger y archivar datos sin

extraer de ellos las conclusiones pertinentes.

El concepto de calidad y su evolucion

Definir la calidad no es una tarea fécil; una de las definiciones mas unanimemente admitides se
debe a JURAN (1995; p. 3) quien la define como “adecuacion d uso”, aunque € propio JURAN
matiza que la adecuacion d uso se desdobla en dos partes: mayor calidad implica satisfacer las

necesidades del consumidor, y mayor cdidad implica ausencia de deficiencias.

Sin embargo, la concepcion de la calidad ha evolucionado y ha atravesado distintas etapas.
Actudmente, se esta imponiendo la filosofia de que la cdidad se gestiona de la misma manera
que cuaquier otra actividad empresarid. Esta gestion de la calidad, exige un plan estructurado de
acciones. la planificacion, € control y la mejora, procedimientos que congtituyen lo que s ha
dado en llamar “la trilogia de JURAN", y que establecen un marco de referencia especidmente

Util paralograr los objetivos de calidad.

En la fase de planificacion se disefia, no solo € producto o servicio, Sno también € proceso
capaz de conseguir ese producto. La planificacion es clave en la consecucion de objetivos de
caidad, es |a etapa donde se identifican los clientes y sus necesidades, y entendiendo la cdidad
como la satisfaccion ddl cliente, es claro que una correcta planificacion es @ punto de partida

para crear calidad.



Ahora bien, después de planificar es necesario cortrolar, es decir comprobar y vigilar que se
estan cumpliendo los objetivos de cdidad fijados y, S es necesario, actuar sobre la diferencia
Pero, ¢qué se puede controlar? Tradiciondmente, d control, se dirigia a cuestiones puramente
técnicas, como las caracterigticas de los productos (peso, tamafio, espesor, diametro), o las
condiciones bgjo las cudes funciona un proceso (temperatura, tiempo utilizado); Sn embargo, en
la actualidad su dcance es mucho més amplio y se extiende d control de los resultados de

cuaquier organizacion (costes, plazos de entrega, €etc.).

Por Ultimo, estdlameora, que para que sea efectiva deberia ser continua. Siempre habra dgo
que corregir; en redidad, laidea que subyace cuando se habla de megora de la calidad, es que un
producto nunca es lo suficientemente bueno y que se debe megorar continuamente. Cuando una
organizacion empresarid es consciente de la necesidad de mejorar, habré dado un importante

paso adelante.

La estadistica en la gestion de la calidad

En cudquiera de las fases mencionadas, las técnicas estadisticas nos ofrecen grandes
posibilidades y su utilizacion puede solucionar muchos problemas. Adi, los métodos de disefio
de experimentos pueden emplearse en la fase de planificacion para comparar materiaes,
componentes o ingredientes digtintos, y como ayuda para determinar |as tolerancias tanto del
sstema como de los componentes; en definitiva, para investigar megjoras en los procesos. Por su
parte, para controlar la cdidad, una de las herramientas més conocidas son los gréficos de
control de SHEWHART, gréficos que permiten diginguir estadisticamente las variaciones
sgnificativas, separando las falsas darmas de los cambios redes. La teoria de los gréficos de
control se encuadra dentro de una parte del control estadigtico de la cdidad que e llama
Control Estadistico de Procesos' (CEP). EI CEP engloba un conjunto de técnicas que
permiten redizar un control durante € proceso de produccidn, a diferencia de los primeros
métodos utilizados para controlar la cdidad, que se limitaban a inspeccionar € producto find,
separando los productos correctos de los defectuosos. Aungue esa inspeccioninicdmente erad

! Eninglés Satistical Process Control (SPC).



100%, pronto se sudtituyd por los planes de inspeccion por muestreo coincidiendo con €
desarrollo de b teoria estadistica del muestreo. No obstante, como & control de calidad se
limitaba Unicamente a la ingoeccion del producto find, los problemas de cdidad seguian sin
descubrirse hasta mucho después de presentarse.

Las técnicas estadisticas citadas, disefio de experimentos, control estadistico de procesos e
ingpeccion por muestreo, utilizadas razonadamente y de forma adecuada, permiten poner de
manifiesto y resolver un eevado nimero de problemas. No obstante, aunque la forma l6gica de
gplicacion de las mismas seriaen @ orden mencionado, hemos de dgar constancia, que € orden

de gparicion y aplicacion de estas técnicas ha Sido precisamente € inverso.

Resulta pues evidente que muchos problemas de cdidad encuentran en la estadidtica las
técnicas y procedimientos para encontrar soluciones. Ahora bien, como afirma ISHIKAWA
(1994; p.110), no es necesario saberlo todo para promover € control de caidad y la gestion
empresarid. De hecho, este autor propone siete herramientas basicas que, en su opinidn, s se
utilizan inteligentemente, permiten resolver @ 90% de los problemas. Estas herramientas tienen
una caracteristica comun: todas son visuaes y tienen forma de gréficos o diagramas. Se conocen
como las “sete herramientas de ISHIKAWA”, indluso en muchos textos de control estadistico de
cdidad se presentan como “los sete magnificos” (WADSWORTH et al., 1986), y a las nos

referiremos a continuacion

Herramientas estadisticas basicas en el control y mejora de la calidad

Las dete herramientas de ISHIKAWA, Sn s excesvamente complgas, proporcionan
informacion de gran vaor en la toma de decisones relacionadas con la cdidad. Por tanto,

condtituyen una base parala mgora de la cdidad. Edas herramientas son las Sguientes:

*  Pantillas paralarecogida de datos.
*  Higogramas.

*  Diagramas de PARETO.

*  Diagramas causa efecto.

*  Diagramas bivariantes.

*  Edrdificacion.



*  Gréficos de control.

4.1. Plantillas paralarecogida de datos

4.2.

Las plantillas se utilizan con € propdsito de recoger datos de forma ordenada y sistemética.
Laformay estructura de una plantilla para recoger informacion presenta muitiples variedades en
funcion de lafindidad parala que ha sido disefiada. Asi por gemplo, una plantilla para locdizar
defectos puede consstir en un dibujo de producto sobre € que se sefida donde se han
detectado los defectos. Otras plantillas tienen sencillamente forma de tabla para enumerar
defectos y sus frecuencias, o para anotar los vaores que pogteriormente serviran para la

congtruccién de histogramas o gréficos de control.

A modo de gemplo, en la TABLA 1 se presenta una plantilla disefiada para recoger las
incidencias de produccion en una empresa castellano-leonesa que envasa y comercidiza
legumbres. Dicha empresa dispone de tres méquinas de envasado, una de control manud

(méaguinaA), y dos autométicas, (méguinas B y C).

TABLA 1. Plantilla para recoger las incidencias de produccién

. Mal arrastre [Mal marcado Mala Fallo Problema
Fotocélula
de papel de fechas | soldadura carrusel agrupadora
LIM[X[J|VIL{M[X]I[VILIM|X[I|VILIM|X]I|VILIM|X|I[V|LIM[X]|I|V
Maquina A
Maquina B
Maquina C
Histogramas

Los histogramas son una representacion gréfica de un conjunto de datos que e utilizen
habitudmente para visudizar los datos generados por las hojas o plantillas donde se ha
recopilado la informacion. La forma del hisograma sude poner de manifiesto caracteridticas
importantes de la poblacion de la cud se extrgeron los datos, sobre todo g, a la vez que se
representa @ histograma, se sefidan los limites de especificacion dentro de los cuades debe

permanecer & producto o proceso.



Para congtruir un histograma se agrupan los datos en intervaos (entre 5 y 15) dependiendo
dd recorrido de los mismos, R siendo R= valor méximo — valor minimo. La amplitud, a, de
cadainterval o se deduce entonces de larelacion:

R
a =
n° deintervalos

En la representacion correspondiente, se marcan los extremos de losintervalos sobre @ gje de
abscisas y sobre cada uno de dlos se coloca un recténgulo de dtura proporciona ala frecuencia

correspondiente.

S s representan histogramas para digtintas Situaciones, como datos provenientes de
diferentes méguinas o de digtintos operarios suelen ponerse de manifiesto donde se locdizan los

problemas para atgjarlos convenientemente.

La FIGURA 1 muestra un histograma redlizado a partir de los pesos de los paguetes de
legumbres secas envasados por la maquina A de la citada empresa. Los pesos se han recogido

durante 3 dias tomando en cada uno de dlos una muestra de tamario 80.

FIGURA 1. Histograma para el peso efectivo de las legumbres secas

(Peso nominal = 1000 gramaos)

Mumero de envases
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Feso efectivo (en gramos)

La observacion dd histograma pone de manifiesto que la méquina consderada produce

dentro de las especificaciones que, segun la normativa vigente, son 1000 + 15 g. No obstante, la



4.3.

4.4,

préctica totalidad de la produccién esté por encima ddl valor nomind, estando € peso mas
frecuente entre 1004 g. y 1005 g., lo que indica que podria gustarse la maguina envasadora con

mayor precision.

Diagramas de PARETO

El diagrama de PARETO se basa en € principio de PARETO que separa “los pocos vitaes de
los muchos trivides’, en un intento de reducir € centro de aencion, en la causa que origina la
mayoria de los problemas. La representacion correspondiente dispone los datos desde la mayor
frecuencia alamenor y se completa dibujando una linea que representa la frecuencia acumulada,
para indicar la magnitud relativa de los defectos contados. Para congtruir un grafico de PARETO
deben anotarse las causas en orden de importancia 'y proceder a recuento para cada una de
ellas. Las causas s Sitlian en d ge horizontd y se dibujan dos ges verticdes. d de laizquierda
que se gradiia desde cero hasta € vaor mayor obtenido del recuento, y € ge de laderecha, que
indica los porcentgjes, y por lo tanto se gradia desde 0% a 100%. Una tabla genérica para

recoger la informacion previa a la condruccion de un gréfico de PARETO se presenta a

continuacion:
TABLA 2. Modelo de tabla parala construcciéon de un gréafico de PARETO
Frecuencias Porcentajes
Causas
Ordinarias Acumuladas Ordinarios Acumulados
1 Ny N; P, = n1/ N~ 100% P1
Ny N, P,=n,/N"~ 100% P+ P,
3 N3 N3 P;=n3/N" 100% | P1+ P>+ P3
m Nm Nm Pm=nyn/ N~ 100% 100%

Diagramas causa-efecto

El objetivo de un diagrama causa- efecto es identificar y diminar la causa o causas que originen
los problemas, en lugar de acabar s0lo con los efectos 0 sintomas visibles del mismo. El diagrama
consste basicamente en una linea centra y un conjunto de ramas que representan |las relaciones

entre los efectos observados y las causas que los producen, y que confluyen en dicha linea



central. Este diagrama también se denomina “ diagrama de ISHIKAWA” 0 “diagrama de espinade

pescado”, dada su aparienciafind.

Para congruir un diagrama causa-efecto, primero se debe identificar o definir € problema,
que se Situard en la parte derecha del diagrama. Posteriormente hay que concretar las posibles
causas que dan lugar d problema, en cuya tarea resulta de utilidad redizar un brainstorming
para gportar ideas. Las causas sefidadas se colocan, agrupadas en cuatro 0 seis grupos, en las
ramas principaes. Edas ramas principales suden englobar la mano de obra, la maguinaria, los
materides, los méodos, € medio ambiente y @ mantenimiento. Cada rama principa esti
integrada a su vez por varias ramas, que recogen las causas scundarias, y asi sucesivamente
hasta conseguir € grado de desagregacion deseado. Un diagrama genérico se presenta a

continuacion.



FIGURA 2. Diagrama causa-efecto

) Efecto o Problema

— Causas principales

-~~~ Causas

4.5. Diagramas bivariantes

L os diagramas bivariantes o diagrama de dispersion, tienen como findidad estudiar larelacion
entre dos variables, ya sea una caracteristica de calidad y un factor que puedainfluir en ela, dos
caracteristicas de cdidad relacionadas, 0 dos factores ligados a la misma caracterigtica de
cdidad. Es importante recoger los datos por pares, y aquellos que se crea que son la causa
deben colocarse en € ge de abscisas, mientras que los datos correspondientes a efecto se
representan en e ge de ordenadas, estableciendo la escala adecuada dependiendo del nimero

de vaores de cada varidble y de sus valores maximo y minimo.

Partiendo de la observacion de un diagrama bivariante, se puede obtener informacion sobre
las caracteridticas de calidad que se estudian, poniendo de manifiesto S existe relacion y de qué
tipo, S exige una eevada disperdon o S se detectan anomdias. Ademés de determinar la
exisgencia 0 no de relacidn, se puede medir € grado de la misma mediante los coeficientes de

correlacion, eincluso redizar un andisis de regresion para extrgpolar y predecir.

No obstante, la interpretacion del diagrama debe hacerse con precaucion. Como sefidan
PRAT et al. (1997; p. 41) aunque los datos de que se disponga no indiquen relacidn, no significa
gue ésta no exista. Puede suceder que € rango de variacion de los datos de ambas variables sea

demasiado pequefio e impida poner de manifiesto la verdadera relacion entre las variables.
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4.6.

4.7.

Por gemplo, la empresa envasadora a la que venimos haciendo referencia en todos los
gemplos anteriores, debe controlar con cuidado € grado de humedad (% de agua) de las

legumbres que envasa puesto que la humedad tiene una gran influencia sobre @ peso.

Estratificacion

La edratificacion de los datos segin su origen, es fundamenta para obtener conclusiones
correctas. En redidad, la edtratificacion no es una técnica propiamente dicha, més bien es una

metodol ogia de trabagjo compatible con cuaquiera de las herramientas antes mencionadas.

Egtratificar los datos consiste en dividirlos y clasificarlos seglin su procedencia, desagregando
lainformacion y redizando estudios separados para Situaciones como: diferentes materias primas,
diferentes maquinas, diferentes turnos de trabgjo, etc. Evidentemente para que esto sea posible

Se requiere una cuidadosa planificacion de la recogida de informacion.

Asi, por gemplo, un histograma elaborado con datos globales ocultaria donde se localizan los
problemas, mientras que una representacion separada indicaria € foco del problema, s es que
exige. Siguiendo este principio, € histograma que gparece en la FIGURA 1 S0l0 se refiere alos
envases procedentes de la maquina manud de la citada empresa. Se podria redizar d mismo

estudio paralas otras dos méguinas y comparar |os resultados.

Este mismo principio de edtratificacion resulta enormemente Util en la congtruccion de los
diagramas bivariantes. S se representan conjuntamente dos variables, sin tener en cuenta su
procedencia, es probable que no se manifieste ningun tipo de relacion y se obtengan conclusiones
engafiosas. En este sentido, no seria logico representar en un mismo diagrama de dispersion las
variables “grado de humedad” y “peso” para los tres tipos de legumbres (garbanzos, dubias 'y
lentgas) que envasa la citada empresa, Sino que habria que representar por separado la situacion

de cadatipo de legumbre.

Gr &ficos de control

Los gréficos de control son la herramienta més poderosadel Control Estadistico de Procesos.
Su findidad es conseguir y mantener un proceso bgjo control estadistico mediante la reduccidn

sgemdica de la variabilidad. Esta variabilidad de los procesos, puede ser debida a causas
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aleatorias 0 a causas asignables. Las primeras son aquellas que forman parte de la
variabilidad naturd del proceso, como la variabilidad de la materia prima o la variabilidad de la
maquinaria, mientras que las segundas se deben a variaciones irregulares que habra que diminar
corrigiendo la causa. Un proceso que opera solo con causas deatorias se dice que esta bgjo

control estadistico.

Mediante los gréficos de control se consigue controlar estadisticamente un proceso puesto
gue permiten observar 9 € proceso permanece estable o cambia a lo largo del tiempo. Estos
gréficos reflgjan las fluctuaciones de la produccion comparandolas con unos limites previamente
establecidos: los limites de control y lalinea centrd. Se supone que € proceso estéa bgjo control
S todos |os puntos representados se Sittan entre |os limites de control, pero un punto fuera de los

limites es unaindicacion de que € proceso puede estar funcionando mal.

Desde @ punto de vista estadistico, un gréfico de control es una prueba de hipotesis donde la
hipétesis nula es Ho=€el proceso estd bajo control. El contraste se rediza mediante un
muestreo repetitivo y la obtencion de algun estadistico (media, recorrido, varianza, desviacion

tipica) para cada muestra.

Dependiendo de |a caracteristica de calidad estudiaday de |os parametros de la misma que se
controlen, se pueden congtruir digtintos graficos de control. En cuaquier caso, € modelo genera

tiene laforma®;

* Limite superior decontrol: LSC =m, +ks;
* Lineacentrd: LC =m,
* Limiteinferior decontral: LIC =m, - ks,

Seendo T € estadistico muestra que mide la caracteriticade interés, my lamediade Ty st la
desviacion tipica de T. Ademas, k es la distancia de los limites de control a la linea centrd,
expresada en unidades de la desviacion tipica. Tradiciondmente, y bgo la hipétess de
normdidad, k se tomaigua a 3, para garantizar una probabilidad de error tipo | (probabilidad

? Esta teoria general de los gréficos de control fue propuesta por primera vez por SHEWHART en 1924. La
publicacion en 1931 del libro de SHEWHART, Economic control of quality of manufactured products, marcd
el inicio de Control Estadistico de Procesos.



de rechazar la hipotesis nula cuando es cierta) de a = 0'0027. De esta manera, la probabilidad
de que los puntos representados caigan fuera de los limites de control cuando € proceso opera

bajo control es sblo de 0" 0027.

Cuando se edtudian caracteristicas medibles, se construyen los gréficos de control por
vaiablesy s la caracterigtica no es medible numéricamente, se utilizan los gréficos de control por

atributos. La FIGURA 3 recoge una clasificacion de los tipos de gréficos més frecuentes:

FIGURA 3. Clasificacion de los graficos de control

Gréfico de medidas individuales: Gréafico X

Grafico de medias y desviaciones: Grafico X — S
— Por variables

Grafico de medias y recorridos: Grafico X - R

Gréaficos CUSUM y EWMA
GRAFICOS

DE —
CONTROL

Gréfico para la proporcion de defectuosos: Grafico P

Grafico para el numero de defectuosos: Grafico Np

L— Por atributos

Grafico para el nimero de defectos: Gréfico C

Gréfico para el nimero de defectos por unidad: Gréfico U

No vamos a entrar agqui en un desarrollo exhaugtivo de la teoria de los gréficos de control
porque se necesitaria, sOlo para €elos, bastante més amplitud que la que permite esta
comunicacion. Solo queremos sefidar un gemplo sencillo que puede servir de punto de partida

paraun andisis mas profundo.

En concreto, & grafico X - R se usaparacontrolar lamedia de una caracteristica de calidad
junto con la dispersdn de la misma Primero, se congtruye un gréfico R, y S se concluye que la
variabilided esta bajo control, entonces tiene sentido condtruir € gréfico X . Para congtruir
ambos gréficos se toman muestras de un tamafio n que dependera de las condiciones del

proceso productivo (los valores més frecuentes para n son 4y 5) y se caculan las medias y

recorridos de cada muestra. Después, se calculala media de todas las medias muestraes, X yla

13



media de todos los recorridos muestrales R . A partir de estos valores se determinan los limites

de control para cada gréfico, segun las expresiones que se recogen en latabla siguiente.

TABLA 3. Limites de control de los graficos X - R

Gréfico de medias Grafico de recorridos
Limite superior de control LSC= X + Azﬁ LSC= D4ﬁ
Linea central LC=X LC=R
Limite inferior de control LIC= i- Azﬁ LIC = D3§

Las congtantes A,, D3 y D, estén tabuladas. Se presenta un extracto en laTABLA 4.

TABLA 4. Constantes para determinar los limites de control de los graficos X - R

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ay 1'880 | 1'023 | 0’729 | 0’577 | 0'483 | 0419 | 0’373 | 0’337 | 0'308
D3 0 0 0 0 0 0’076 | 0’136 | 0'184 | 0’223
D4 3’267 | 2’574 | 2'282 | 2’114 | 2’004 | 1'924 | 1’864 | 1’816 | 1'777

En la FIGURA 4 se muestra un gréfico X - R para controlar lamediay la variabilidad del peso
de los envases de legumbres secas procedentes de la maquina A de nuestra empresa. Para
congtruir este gréfico se han considerado 30 muestras de tamafio 8 tomadas a intervaos de 30
minutos. No obstante, hay que sefidar que los limites que aparecen en los géficos son sdlo
tentativos puesto que § s descubren causas asgnables deben diminarse las muedtras
correspondientes y proceder a calcular nuevos limites. Solo cuando los limites permitan juzgar
que € proceso se encuentra en control estadistico, se pueden consderar como limites definitivos

y utilizarlos para controlar la produccion futura

Adl, en d gréfico R de la FIGURA 4, se observa un punto fuera dd limite de control superior,
por lo que deberia diminarse la muestra correspondiente y recacular los limites. De forma
andoga, se procederia con @ gréfico X , diminando las muestras correspondientes a los puntos
fuera de control, hasta conseguir un proceso estable. Para las muestras sucesivas se iran

representando su mediay recorrido en € grafico de control del proceso. No obstante, los limites

14



de dicho gréfico deben revisarse periddicamente y sempre que se redice agun cambio en €

proceso.
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FIGURA 4. Grafico X - R para el peso de las legumbres secas
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5. Aplicacién

Una de las preocupaciones del director de cdidad de la empresa agroaimentaria que nos ha
sarvido de referencia para este estudio, se centra en reducir, en lo posible, € nimero de
devoluciones de sus productos. Como ya se ha indicado, la empresa envasay comerciaizavarios
tipos de legumbres secas: garbanzos, lentgas y dubias. El envasado se rediza principamente en
bolsas de plédtico y, aunque también envasa legumbres tiernas en tarros y en menor medida

arroz, e punto fuerte de laempresaes @ envasado de lalegumbre seca.

La empresa dispone de un resumen mensua de las devoluciones habidas en € afio 1999 para

las tres moddidades de envasado sefidadas. legumbres secas, legumbres tiernas y arroz. Por
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elo, y alaviga de los resultados se propone hacer un estudio mas detalado de los motivos de
dichas devoluciones, centrando especidmente la atencion para las legumbres secas que
representan su mayor volumen de negocio. En la FIGURA 5 se representa la Situacion

correspondiente & afio 1999.

FIGURA 5. Distribucion mensual de las devoluciones
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Tomando esta informacion como punto de referencia, se procede a andizar 10 que viene
ocurriendo durante los tres primeros meses del afio 2000 para obtener alguna conclusion

relevante.

Puesto que se dispone de un registro donde se recogen las devoluciones que se han
producido en esos meses y los motivos de las mismas, se rediza @ correspondiente recuento.
Ademas, los motivos de devolucion se ordenan por orden de importancia (de mayor a menor)
con € fin de redizar un gréfico de PARETO. Se crea una categoria de “otros’, en la que se
engloban los motivos que tienen poca influenciay que se Sitta en Ultimo lugar. En la FIGURA 6 se

representa mediante un gréfico de PARETO lainformecionrelativaa periodo considerado.
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FIGURA 6. Diagrama de PareTo para los motivos de devolucion
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Al andizar d gréfico de PARETO, se pone de manifiesto que la mayoria de las devoluciones se
producen por la rotura de los envases y porque éstos estdn caducados, por lo que dichos

problemas deberian ser objeto de mayor atencién.

Con € fin de identificar las posibles causas de estos problemas, € director de caidad y las
personas de la empresa que conocen € funcionamiento del proceso de envasado, han aportado
digtintas ideas y opiniones sobre elos. Ahora bien, considerando que no todas las devoluciones
se producen a causa dd funcionamiento interno de la empresa, se decide andizar con més detdle
aquellas que tengan su origen en la propia empresa. Por tanto, hemos considerado que €

problema o efecto a estudiar deberia ser larotura de los envases de legumbres secas.

Todas las causas apuntadas se han agrupado en blogues siguiendo bs principios para la

redlizacion de un gréfico causa-efecto. La concrecion de este diagrama se muestraen la FIGURA 7.

A lavigade los resultados, la empresa se ha propuesto contrastar S redlmente las causas que
parecen ponerse de manifiesto son reamente las que originan e problema. Es decir, las causas

anotadas son, a priori, causas potencides que hay que confirmar.
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FIGURA 7. Diagrama causa-efecto para el estudio de las posibles causas de rotura
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Por Ultimo, hay que sefidar que d estudio redizado puede extenderse a un periodo tempora
mas amplio, o bien, se podria concretar por meses con € fin de comparar la Situacion de un mes
a otro. Incluso seria conveniente proceder a un estudio de las devoluciones de legumbres secas
detdlando € tipo de legumbre (garbanzos, lentgjas 0 dubias) para concretar y restringir més €

problema.

Conclusiones

Como ya hemos sefidado a comenzar esta comunicacion, las empresas dd  sector
agroadimentario, en su mayoria pequefias y medianas empresas, necesitan adaptarse a las
exigencias de un mercado cada vez més competitivo. Entre sus aspiraciones y retos se encuentra
conseguir certificar su sstema de calidad, pues se da por hecho que, cuando una empresa posee

tan ansiada certificacion, yano se cuestiona su cdidad.

Para mantener su sstema de cdidad, las empresas recogen gran cantidad de informacion y
disponen de registros de la practica totdidad de sus procesos. Pero en muchos casos se limitan a
achivar los datos sn redizar ningin andids, por lo que muchos problemas sSguen sn

descubrirse.
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Creemos que las herramientas que hemos presentado, Sn ser demasiado complgas, pueden
sarvir de ayuda en d tratamiento de los datos pues ponen de relieve la verdadera Situacion. Adi,
un sencillo histograma ofrece una rgpida vison de la dispersion de los datos y confirma g la
produccion se gusta a las especificaciones. Un gréfico de PARETO identificadonde se locdizan la
mayoria de los problemas, y € diagrama causa-efecto ofrece una vison rapida de las causas de
los mismos. A su vez, los gréficos de control permiten mantener € proceso en control estadistico,
reduciendo la produccién de unidades defectuosas. S todo |o anterior se rediza a partir de una
correcta edtrdificacion y cladficacion de la informacion, las conclusones que se obtengan

conduciran, sin duda, ala deseada mejora de la cdidad.
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