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Introduccién

En la actualidad las cadenas de produccion a gran escala y el uso de tecnologia maquinaria son algo
frecuente dentro del mercado industrial, si bien esto se hace con el fin de generar un producto o
servicio con el menor costo posible para que la utilidad sea mayor, los errores se hacen presentes y
estos pueden provocar grandes desperdicios de material o perdidas econémicas, esto se puede

corregir manteniendo un control inspeccionando posibles fallas en procesos

Existen innumerables definiciones para el concepto “Estadistica”, entre ellas podemos mencionas
gue estadistica es aquel estudio que se basa en nimeros y la clasificacién de estos para obtener
distintos tipos de informacion para llegar a conclusiones numéricas a las cuales se le pueden dar
diferentes usos. Estos estudios en una empresa tienen diversas utilizaciones, en general se emplea
reuniendo datos numéricos en cierta area para luego clasificarlos y mediante procesos matematicos
para asi encontrar informacion valiosa que es analizada con el fin de poder encontrar una mejoria

en el aspecto que se estd investigando.!

Por otro lado, el concepto de control de calidad se basa en la utilizacion de diferentes herramientas

de andlisis que tienen como finalidad principal mantener y/o mejorar la calidad de un producto o
servicio. Al mejorar la calidad de estos procesos se obtiene un aumento y mejora en cuanto a
disponibilidad, fiabilidad, mantencién y manufacturacion, lo que hace que la sociedad cumpla con
estandares propuestos por entes exteriores o interiores (Besterfield, D. (2009). Control de calidad

Octava edicidn).

Durante el tiempo y desde sus inicios, la era industrial ha estado evolucionando y cada empresa
siempre se encuentra buscando mejorar ciertos aspectos de su desarrollo para potenciar la
efectividad y mantenerse vigente en el mercado. Asi mismo, los conceptos antes vistos (estadistica
y control de calidad) han estado convirtiéendose en herramientas constantes de mejora de calidad, y

sabemos que hoy el control estadistico de la calidad se hace presente en casi la totalidad de

empresas que se mantienen realizando procesos de mejora continua con el deseo de alcanzar la

calidad total.

! edu.gcfglobal.org



Existen distintas herramientas que usan procesos estadisticos para llevar a cabo un estudio de
control de calidad, el presente informe se enfocara en averiguar herramientas estadisticas utilizadas
en control de calidad en distintos ambitos a nivel industrial, se estudiara cémo se utilizan y en qué

momento se hace.

Objetivos

Los principales objetivos generales de este estudio son:

e Identificar herramientas estadisticas utilizadas para realizar control de calidad en distintos

ambitos de produccién a nivel industrial.

Obijetivos especificos:

e Conocer en detalle herramientas y técnicas estadisticas utilizadas para realizar control de

calidad.

e Analizar cada técnica y su uso para comprender las ventajas de su utilizacion en ambitos de

produccion a nivel industrial.



Desarrollo

Historia:

Bien se sabe, que el control de calidad de productos/servicios nace cuando se comienza a
comercializar, y asi, los inicios del control de calidad, se remonta a la edad media, de donde se
conoce que se controlaba el factor calidad con los previos entrenamientos realizados por los gremios.
A medida que pasa el tiempo, evoluciona este concepto y en la época de la revolucién industrial y
de que las industrias desplazan a los talleres de fabricacién artesanal, es aqui cuando comenzamos
a hablar de especializacion de la mano de obra, ya que los obreros no realizaban la totalidad de un
producto, més bien solo una parte de ella y por lo tanto la necesidad de tener obreros calificados
desaparece.(Maria Cubillos Rodriguez y Diego Rozo Rodriguez “El concepto de calidad: Historia,

evolucién e importancia para la competitividad”, 2009)
Luego de unos afios en este ambito comienza a tener mas protagonismo la estadistica, ya que su
aplicacién tiene relevancia a la hora de mostrar de manera grafica o numérica deficiencias o

cualidades positivas dentro del proceso de produccion.

El inicio del control estadistico se encuentra en
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llustracion 1: Gréficos de control.
Fuente: consultoresamerica.com
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llustracion 2: Muestreos de aceptacion.
Fuente: web.cortland.edu



e “..Las empresas niponas entendieron que se necesitaba un programa
de control de calidad cuya aplicacion fuera méas amplia que la
considerada hasta el momento. Por mucho que se esforzase el
departamento de produccion, seria imposible resolver los problemas de
confiabilidad, seguridad y economia del producto si el disefio era

defectuoso o los materiales eran mediocres...”.

No fue hasta el afio 1946 que se cre6 la ASQ
(American Society for Quality), sociedad que tiene el
fin de fomentar el control de calidad para la totalidad
de producciones o servicios, asi, en el afio 1954 este

conocimiento y responsabilidad se expande a Japén

por medio de reuniones, quienes adoptan medidas y

establecen normas de calidad para que .
consecutivamente todo el mundo las adopte.

En el transcurso de los afios 70 se focaliza en

llustracion 3: Logo ASQ. Fuente: asq.org
alcanzar la maxima calidad en la totalidad de

procesos que rodean la creacion de un producto o servicio e incluso se incluye la opinién de los
consumidores, la cual puede ser beneficiosa para mejorar la planificacion del producto. A esta etapa

del desarrollo de la calidad se le conoce como “El proceso de Calidad Total”.

A lo largo de la década de 1980, la industria automotriz comenzé a adoptar y darle valor al control
estadistico de procesos. Otro hecho importante de esta década es que se crea el Premio Nacional
de Calidad de Malcolm Baldige, el cual reconoce a empresas que implantan nuevos sistemas de
calidad en los distintos ambitos que desarrolla un producto o servicio, tales como Liderazgo,
Planificacién estratégica, enfoque en el cliente, mediciones, enfoque de fuerza la fuerza de trabajo,
gestion de procesos y resultados. (Schroeder, T. (2019) Los criterios Malcolm Baldige y su

contribucién para la excelencia. Excellence Blog)



En la Actualidad y desde el afio 2000 aproximadamente, se puede decir que el enfoque se dirige
hacia la tecnologia de la informacion dentro de una organizacion. Un punto importante a mencionar
es la globalizaciéon, el hecho de que existan mas empresas compartiendo rubro hace que la
competencia aumente, por tanto, la practica de la mejora continua se hace cada vez mas presente
con el pasar de los afios, esto consiste en el enfoque que se da para que una empresa este
mejorando y corrigiendo sus procesos constantemente, haciendo crecer la efectividad y el
rendimiento. (Dale, B. (2009). Control de calidad. México, DF Prentice Hall.)



;0uién es el responsable de la calidad de un producto o servicio?

La responsabilidad de la calidad de un producto/servicio no recae directamente en una parte del

desarrollo, al contrario, cada una de las areas de fabricacién o desarrollo.

e Ventas: Su principal funcién con respecto a la calidad de un producto o servicio es estudiar
calidad que lo que desean los clientes. Teniendo en cuenta aspectos como el valor,
comentarios, necesidades, entre otros. La recoleccion de datos es de suma importancia para
llegar a conocer los puntos expuestos anteriormente, esta informacion se puede encontrar

en: quejas, comparacion de totales de venta, informes de otras instituciones, etc.

e Ingenieria de disefo: Cuando ya esta hecho un analisis por parte de Ventas (o cualquier otro
ente del equipo de produccion), se deben considerar ajustes para cumplir con las
expectativas del cliente, reglamentos legales y metas de la empresa, todas estas soluciones
son pensadas con el fin de aumentar la calidad del producto/servicio.

e Adquisiciones: Al crearse un nuevo disefo, el equipo de adquisiciones se encarga de
conseguir los materiales de mayor calidad posible. La toma de decisiones debe basarse en
estudios de distintos proveedores, analizando sus instalaciones, procedimientos, calidad de

producto final, costos y otros aspectos.

o Disefio de procesos: El equipo de Disefio de procesos es el encargado de desarrollar los
procedimientos para lograr el producto/servicio con la mayor calidad posible. Se planifica de
manera detallada las actividades que se realizaran en el transcurso de la creacién del
producto/servicio. Ademas, disefio de procesos procura disefiar equipos, dispositivos de

inspeccidén y el mantenimiento de equipos de produccion.



Produccion: Si bien la responsabilidad de la calidad no recae sobre una parte especifica de
una empresa, el proceso de producciéon y equipo de produccion son los principales
encargados de conseguir un producto/servicio de alta calidad, es por esto que las
inspecciones de calidad se realizan en el proceso de produccion. Es aqui donde se deben
cumplir gran parte de las expectativas que posee el producto/servicio. El rol que cumple el
supervisor de primera linea es de gran importancia en este proceso, ya que es el quien debe
garantizar y controlar con seguridad los estandares que debe cumplir la linea de produccién,
obedeciendo cantidades, tiempos y calidad en la entrega, por demas, el supervisor de
primera linea procura comunicarse con produccién para proporcionar el conocimiento
necesario para asi, llevar a cabo un mejor desempefo de produccién y aumentar la calidad

del producto/servicio.?

Inspeccién y pruebas: Se evalla la calidad de materiales adquiridos y producidos, para
generar un informe de los resultados basados en mediciones lo mas cercanas a lo exacto y

utilizando herramientas de control estadistico de calidad, luego se llevan a cabo acciones

para corregir todo lo que necesite modificaciones. Se rectifica y consolida la calidad del

producto/servicio.

Empaque y almacén: La calidad se debe cuidar incluso cuando el producto esté terminado,
por esto, el equipo de empaque y almacén se encarga de conservar la integridad del mismo
a la hora de distribuir el producto hasta el momento de su uso. Todos los productos son
diferentes y necesitan variados cuidados, es por esto que la calidad de los medios de
transporte y almacenaje debe ser la adecuada, y se examinan condiciones como el tamafo,
vibraciones, temperatura, humedad, polvo y cuidado de los transportistas. El aumento de la
calidad de empaque, transporte y almacén es inversamente proporcional a los deterioros y

degradacion de los productos.

Servicio: El cliente necesita una atencién de calidad, el producto/servicio que recibe debe
serle otorgado con facilidad haciéndole una cémoda venta. La venta debe tener la mejor
calidad de instalaciones, asistencia, mantenimiento y disposicién, esto creara clientes
satisfechos, los cuales, pueden llegar a convertirse en un promotor. El equipo de ventas y el
equipo de servicio trabajan a la par con el fin de realizar andlisis de la satisfacciéon de los

clientes y del aumento o disminucién de ventas.

2

Taylor, K. (2021). Estandares de trabajo para un supervisor de primera linea.

www.ehowenespanol.com



Aseguramiento de calidad: Control de calidad tiene la tarea de evaluar de forma continua la calidad
de cada proceso y la eficacia de estos. También se determinan deficiencias, areas potenciables,
corrigiendo problemas de produccién para incrementar la calidad de toda la cadena. El equipo de
control de calidad trabaja mano a mano con cada uno de los equipos hombrados anteriormente para

gue su proceso tenga la maxima calidad posible de principio a fin y completar un producto/servicio

con la maxima calidad total(Dale, B. (2009). Control de calidad. México, DF Prentice Hall.).
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Ilustracion 4: Responsabilidad por calidad. Fuente: Besterfield, D. "Control de calidad"



Recopilaciéon de datos:

Medir y reunir informacioén de variables de interés como el comportamiento de un proceso para

analizar tendencias es fundamental y el elemento principal para realizar un control estadistico de

calidad. Cada observacion a lo largo de tiempo tiene importancia ya que se esta estudiando la

conducta de un proceso en la elaboraciéon de un producto o servicio. Por medio de estos analisis

numeéricos es que se puede llegar a conclusiones como recursos desperdiciados, toma de decisiones

erréneas, etc. El enfoque principal de la recoleccién de datos tiene como finalidad hacer crecer las

cualidades de produccioén.?

Existen distintos tipos para recopilar y ordenar la informacion se quiere estudiar dependiendo de

cdmo se quieran analizar y exponer los datos, algunas de estas son (Gutiérrez, H. (2010) Calidad

total y productiva):

e Cuestionario: Se utiliza principalmente cuando se realizan entrevistas se caracteriza por qué

sirve para recolectar informacion proveniente de distintos individuos analizando las

respuestas en comun. Los cuestionarios se dividen en 2 tipos segun sus caracteristicas,

estos son:

= Cuestionario Descubiertos: Son aquellos que se aplican cuando se desea averiguar
opiniones, observaciones o sugerencias acerca de algo en especifico, en este caso
por lo general se trata de procesos, productos o servicios.

= Cuestionario Sellado: Son aquellos que tienen limitan sus respuestas y
conocimientos a un area en especifico y a su vez limitan las respuestas a preguntas
sobre el area que se quiera estudiar. Generalmente se hacen preguntas con

respuestas cerradas.

2. ¢Cudl es su opinién acerca 1. ¢éCree usted que el producto
del producto presentado? presentado es eficiente?
a) Si
b) No.
llustracion 6: Ejemplo de cuestionario abierto llustracion 5: Ejemplo de Cuestionario Sellado

3 Garcia, M. (2022). Datos de calidad: como recolectarlos son fracasar. Netquest.



Encuesta: Técnica investigativa utilizada para probar una hipotesis o descubrir posibles

soluciones a un problema y permite obtener informacion directamente de los clientes.*

Observacion: Los analistas ocupan esta manera de recopilar informacién cuando se requiere
hacer seguimiento de algin proceso o algo en especifico, permite comprender de manera

cercana el cdmo y el porqué de las situaciones estudiadas.

Diccionario de Datos: Por lo general se utiliza como herramienta de acompafiamiento junto
con otro trabajo de recopilacién de datos. Se conoce como el inventario de los componentes
en un grupo de los diagramas de flujo y se centra en detalles de almacenamiento de datos,

procesos Y flujo de datos, utilizando una hoja de registro.®

Diagrama de flujo: Es la grafica que representa secuencialmente un proceso paso a paso,
donde se realiza un traspaso de documento, informacion o tareas entre participantes, se
puede analizar el buen o mal desarrollo de un proceso al observar con detalle la sucesion

de acciones. Para la realizacion del esquema se utilizan diferentes simbolos estandarizados:

SiMBOLO

O
>
=l
=

SIGNIFICADO

Terminal: Indica el inicio
o la terminacion del flujo
del proceso.

Decisién: Sefiala un
puntoen el flujo donde
se produce una
bifurcacidn del tipo “Si" =
“No”.

Multidocumento: Refiera
un conjunto de
documentos. Por
ejemplo, un expediante.

Conector de un Proceso:
Conexidn o enlace con
otro proceso, en el que
continda el diagrama de
flujo. Por ejemplo, un
subproceso,

Base de Datos:
Empleado para
representar la grabacion
de datos.

simBoLO

e

O
v_

SIGNIFICADO

Actividad: Representala
actividad llevada a cabo

en el proceso.

Decumento: Documento
utilizado en el proceso.

. Inspeccién f Firma:

Aplicado en aquellas
acciones que requieren
de supervisidn.

Archivo: Se utiliza para
reflejar la accion de
archivo de un documento
o expediente.

Linea de Flujo: Indica el
sentido del flujo del
proceso,

llustracion 7: Simbologia de Diagramas de Flujo. Fuente: diagramaweb.com

4 QuestionsPro. (s.f.). ¢Qué es una encuesta?
>Vazquez, D. (s.f.). Recoleccidn de datos. Control Estadistico De La Calidad.



En la actualidad por lo general todos estos datos son guardados en computadores o discos duros,
asi, la informacién queda protegida y guardada para posibles proximos usos, ademas el uso de la
tecnologia vincula al internet, haciendo este posible el intercambio de informacién en poco tiempo.
Al momento de querer trabajar con los datos obtenidos anteriormente, se discriminan los datos que
posiblemente no sean de gran utilidad y se comienza la realizacién de informes que reflejen en la
informacién, ciertos datos que queriamos averiguar, como pueden ser, por ejemplo: Desechos,
reprocesamiento innecesaria, fallas internas quejas de clientes, evaluacion de vendedores, pruebas

de laboratorios, entre otros.

Estos informes pueden estar acompafiados de tablas numéricas o graficas que ayuden a comprender
lo que quiere manifestar el informe y facilitar el monitoreo de procesos y la toma de decisiones en
base a un problema o cualquier situacion. Se toma en cuenta que siempre existen variabilidades en
los datos obtenidos, es decir, que no son exactos, pero si cercanos a la realidad. Para estudiar los
datos y su variabilidad se utilizan métodos estadisticos con el fin de encontrar una regularidad

estadistica.

Tipos de variables.

Cualitativas Cuantitativas

Ilustracion 8: Tipos de Variables




Las variables principalmente se dividen en dos subgrupos, por un lado se conocen las variables

cualitativas y por otro lado las variables cuantitativas, las primeras son aquellas que no tienen

representacién numérica y mas bien, son calificadas con palabras (como los tipos de productos,

materiales, la marca de alguna materia prima, etc.) , mientras que las variables cuantitativas son

aquellas caracteristicas que si puede expresarse por medio de cifras numéricas y hace posible su
analisis estadistico (como el nimero de clientes en un tiempo determinado, cantidad de articulos
defectuosos, cuantos kilogramos de azlicar se necesitan, etc.). El uso de estas variables depende

de la informacion que se esté estudiando.

Las variables cualitativas se clasifican 3 en tres grupos. Las Cualitativas nominales son aquellas
variables que no poseen un orden al cual deban seguir, como los colores de pelo: negro, rubio,
castafio, etc. Las variables cualitativas ordinales son las que, si poseen un orden para su
clasificacién, como, por ejemplo; las medallas de oro, plata y bronce en una competicion (Variable
estadistica de enciclopediaeconomica.com, 2022).

Las variables cuantitativas se dividen en dos conjuntos. Las variables discretas se utilizan cuando
se trabaja con valores aislados, como el nUmero de veces que vas al cine en un mes, el nUmero de
autos que posee una familia, cuantos de tus comparfieros son tus amigos, etc. En tanto las variables
continuas se utilizan cuando entre dos valores, existe la posibilidad de tener valores intermedios,
como, por ejemplo, el largo de un cuchillo, volumen de agua en una piscina, peso de los cerdos de
una granja, entre otros (Mandly, M. (s.f.) “Tipos de datos | Estadistica”

http://descargas.pntic.mec.es/).



Medidas de tendencia central:

Se le conoce como medida de tendencia central a los valores que representan una distribucion
general teniendo a aglomerarse en un valor en comun. La principal finalidad de esta medida es
resumir e interpretar los datos recopilados anteriormente para ser sometidos a un analisis estadistico

(Quevedo, R. (1011). Medidas de tendencia central y dispersion).

Existen tres medidas de tendencia central:

e Media (X): También conocida como promedio aritmético, es el valor que se consigue al dividir
la sumatoria de los datos numéricos de la muestra entre la cantidad de datos de la misma,

representada matematicamente, la férmula de la media seria:

X1 +X2+"'+Xn
n

X =

Donde X1, X, ..., Xn son los datos recopilados de nuestra muestra, y n es la cantidad de

datos total.

¢ Mediana: También conocido como percentil 50, este es el valor que esta ubicado en la mitad
cuando el universo de datos de la muestra se encuentra ordenado de menor a mayor, en el
caso de que la cantidad de datos sea par, se calcula el promedio de los dos datos que estan

en el centro de la muestra ordenada de manera creciente.

e Moda: Es aquel dato que se encuentra repetido la mayor cantidad de veces en la muestra
universal, es decir, el dato que presenta la mayor frecuencia y cabe destacar que la moda
existe en variables cuantitativas y variables cualitativas. Dependiendo de los casos, se

pueden dar 3 tipos de modas estadisticas:



= Moda unimodal: Cuando la mayor frecuencia de repeticién solo se da en un dato.

Moda Unimodal

2,5
15

0,5

0 \ DATO

3 5 6

llustracion 9: Grafica moda unimodal. Fuente: estadisticamente.com

= Moda Bimodal: Se presenta en el caso de que la mayor frecuencia de repeticién
dentro de la muestra este dada para dos datos de la misma.

Moda Bimodal
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0 \ DATO

3 5 6

llustracion 10: Grafica moda bimodal. Fuente: estadisticamente.com

= Moda Multimodal: Se da cuando existe el nUmero maximo de repeticiones para tres
0 mas datos de la muestra.

Moda Multimodal
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llustracion 11: Grafica moda multimodal. Fuente: estadisticamente.com

(Javier Mendoza “Moda Estadistica” para estadisticamente.com, 2019)



Medidas de dispersion:

Cuando ya se conocen los resultados de las medidas de tendencia central, en seguida el interés se
enfoca en saber que tan grande es la diferencia entre los datos de la muestra con respecto a la

media aritmética de la misma, es decir, se desea conocer la dispersién o variabilidad del conjunto.

Para medir la variabilidad, existen 4 distintas formas.

= Varianza: Representa la variacion que existe en una seria de datos con respecto a

la media aritmética de la misma. Se calcula utilizando la férmula:

X=X+ X2 —X)2 4+ (X —X)?
n—1

Var(X) =

= Desviacion estandar (S): Indica que tan propagados estan los datos con respecto a
la media aritmética de la muestra. Asi, se muestra el promedio existente entre los

datos y la media. Se calcula utilizando la siguiente formula:

s KX+ (6 —X)2 4+ (K —X)?
B n—1

Donde S es la desviacién estandar, X1, Xz, ..., Xn son los datos de la muestra, X es
la media aritmética y n es el nimero total de datos.

= Rango: Es aquel valor que muestra la diferencia entre el valor maximo y el valor

minimo de la muestra. Se calcula restando el valor maximo menos el valor minimo.

R = Max, — Min,

= Coeficiente de variacion (CV): Mide la dispersién relativa de los datos. Se obtiene
dividiendo la desviacién estandar entre el valor absoluto de la media de la muestra,

luego para expresar este resultado en forma porcentual se multiplica por 100.

S
CV == (100)%
X( )%



Aplicacién de tablas de frecuencia e Histogramas:

Histograma

25
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Frecuencia Absoluta

2 3 4 5

6

Datos agrupados

llustracion 13: Histograma. Fuente: superprof.es

1 2 4 4 0,20 | 0,20
P 4 4 8 0,20 | 0,40
3 5 3 11 0,15 | 0,55
4 6 2 13 0,10 | 0,65
5 7 3 16 0,15 | 0,80
6 8 3 19 0,15 | 0,95
7 9 1 20 0,05 1,00

llustracion 12: Tabla de frecuencia. Fuente: superprof.es

Durante el proceso de andlisis de datos, luego
de haber conocido datos de tendencia central
y dispersion, podemos graficar estos
resultados en esquemas conocidos como

Histograma y Tabla de Frecuencia, cuyo

propdsito es facilitar la lectura y estudio de la
muestra. Primeramente, el histograma
representa la distribucion de un conjunto de
datos o de una variable de manera grafica en
forma de barras, donde cada barra representa
a cada clase y el largo de la barra refleja la
cantidad de datos que pertenecen a esta
clase. Por otra parte, la tabla de frecuencias es
una interpretacion de forma ordenada de todos
los datos del conjunto, de los cuales cada uno
posee una frecuencia, en otras palabras, esta
tabla ordena los datos y los clasifica segun la
cantidad de veces que se repite (Marta. (2020)

“El histograma” superprof.es).

Para realizar un correcto analisis del
histograma es fundamental cuidar una correcta
elaboracién del mismo, y si bien existen
softwares destinados a realizar estos célculos

y graficas de manera muy precisa, por no decir

exactas, si estas se realizan a mano, es fundamental velar por el orden y organizacién de los datos,

ya que esto podria afectar en la elaboracion de las gréficas finales y su interpretacion.

Para la interpretacion de un histograma, primeramente, se estudia la forma en la que se encuentran

distribuidos los datos, y observar si es simétrica o asimétrica, también se examina algun tipo de

sesgo, a partir de esta informacion se puede manifestar como la moda y la mediana. Luego se analiza

donde se encuentran las medidas de tendencia central de los datos, esto se ve representado con la

barra mas alta del histograma que muestra al dato con mayor frecuencia. Por Gltimo, luego de realizar

el debido andlisis de los datos, es posible realizar una toma de decisiones en base a datos fidedignos.



Seis sigma:

También conocida por su denominacion en ingles six
sigma, es una estrategia de mejora continua cuyo fin es la
mejora de calidad, sus principales criterios son reducir la
variabilidad, defectos y errores que se puedan encontrar en
diferentes procesos, para asi, minimizar costos y aumentar
margen de ganancia. Seis sigma le promete a los clientes
productos con la mayor calidad por un bajo costo utilizando
la estadistica como principal herramienta (Por Fermin

Go6mez Fraile, José Francisco Vilar Barrio, Miguel Tejero

Monzén para “Seis Sigma” 2da Edicién, 2003).

llustracion 14: Simbologia Seis Sigma.
Fuente:javiergarciaverdugosanchez.wordpress.com

Recibe este nombre debido a que sigma es una medida de desviaciébn estandar, ademéas se
denomina asi en virtud de que en el proceso seis sigma de produccién se fabrican 99,99966 % de
todos los productos que seran entregados y estan libres de cualquier defecto, también son llamadas
“oportunidades”, y se producen 3,4 defectos por cada milléon producido. Asi, se buscara producir
articulos que se encuentren dentro de las especificaciones anteriormente acordadas. Se pueden
medir los niveles sigma de defectos por cada millon de produccion con la siguiente tabla (Eby, K.

(2017) “Six Sigma para principiantes”. Smartsheet):

Nivel Sigma Defectos por millon | % de defectos

1 691,462 69%

2 308,538 31%

3 66,807 67%

4 6,210 0.67%

5 233 0.023%

6 34 0.00034%
7 0.019 0.0000019%

Smartsheet Inc. @ 2022

llustracion 15: Niveles de Sigma. Fuente: es.smartsheet.com



El enfoque que tiene esta metodologia de mejora de calidad es centrado en reducir las variaciones
existentes en los procesos que podrian convertirse en errores, los cuales conllevarian a crear riesgos
de mayor magnitud y estos defectos concluirian en la insatisfaccién del cliente por recibir un

producto/servicio de mala calidad.

nsatisfaccion
de cliente

Riesgo de
defectos

Defectos

proceso es de error

llustracion 16: Enfoque de Seis Sigma

Los principios sobre los cuales se basa Seis sigma son 6, estos son:

¢ Cliente: Seis sigma toma en cuenta la opinion y necesidad del cliente, es decir, la mejora
gue se realizara en los procesos de una organizacién no se basan netamente en si misma,

al contrario, esta se realiza con el fin de satisfacer al cliente.

e Flujo de valor: Esto quiere decir que cada uno de los procesos que se realiza en el desarrollo
de un producto/servicio, le sumen un valor a este, es decir, cada procedimiento acerca

nuestro producto/servicio a los objetivos que se deben cumplir.

e Mejora continua: La organizacion busca constantemente la forma de aumentar la calidad de
sus procesos, manteniéndose bajo andlisis y estudios que permitan mantener al tanto la

forma en la que se realizan los procesos y sus resultados aislados.

e Reduccidn de variabilidad: Se desea encontrar valores cercanos a la perfeccion y reducir los

valores de error a 0, centrar la produccion en productos aptos para la comercializacién.

e Eliminar desperdicios: Reducir la fabricacién de sobrantes o productos que no entreguen

valor o ganancias a la organizacion y sean mas bien una pérdida de esfuerzos.

e Controlar el proceso: Sin control no existe oportunidad de mejora, el mantener los procesos
controlados permitira que los mismos aumenten la calidad del producto/servicio final

aumente



Estadisticamente, este método hace uso de los instrumentos antes vistos, en primer lugar, se definen
problemas, esto se hace mediante una recoleccién de datos, midiéndolos y analizandolos, luego
para realizar un control de procesos, redisefiandolos o creando nuevos procesos que lleven al
desarrollo a alcanzar resultados altamente favorables para finalmente crear un proceso de mejora

continua.

El origen de Seis Sigma se remonta al afio 1984, y proviene de la empresa Motorola que llamo Six
Sigma a una estrategia que realizaba un psic6logo estadounidense que se encontraba estudiando
la variacion en lo procesos de la compafiia para mejorarlos, luego el psicélogo Mikel Harry comenz6
a implementar esta metodologia en diferentes procesos de la empresa y posteriormente se
experimentaron grandes mejoras en la compafia. Al pasar unos afios, en 1991 la empresa Allied
Signal implementaron estrategias de Seis Sigma en sus procesos para después verse reflejados en

la duplicacién de ventas y ganancias (Maxima, J. (2022) “Six Sigma”. Enciclopedia Humanidades).

Seis Sigma consta de 5 etapas conocidas como “DMAIC”, las cuales son (Herrera, R., Fontalvo, T.

(2006). “Seis sigma: Métodos Estadisticos y sus Aplicaciones™):

it DMAIC

CONTROLAR

P ANALIZAR
|

MEJORAR

llustracion 17: DMAIC. Fuente: blog.mudanai.org



Definicion: En esta etapa se define el problema y se planean expectativas a cumplir,
necesidades de clientes, objetivos, alcance, y se encuentra el proceso que se encuentra
fallando y todo lo que lo rodea, también se identifican areas de mejora. Un factor importante
a estudiar son los clientes y entender por qué el producto/servicio no esta cumpliendo la
totalidad de sus necesidades o expectativas. Luego de esto se eligen posibles proyectos

potenciales, se proponen presupuestos y se estiman ahorros.

Medicion: Aqui es donde se realiza un seguimiento en el (los) proceso(s) ya definido(s) para
comprobar la informacion que se tiene del mismo y a su vez encontrar deficiencias, esto es
recopilar la informacién de toda la estructura que se esta estudiando. Luego se define la
medida de nivel Seis Sigma en la organizacion, esta nos evidenciara la variabilidad que
existe en el proceso con relacion a los valores establecidos previamente por la institucion o
necesidades de clientes y se realiza el calculo estadistico de la probabilidad de un proceso
en la cual el comportamiento sea una distribucién normal estdndar que cumpla con las

especificaciones que requiere el proceso.

. lei —u lei —u
p=p(XSlel)+p(lees)=p(ZST) +p(ZZT)

Donde p es la probabilidad de que un articulo sea no conforme, les y lei son los limites

superior e inferior respectivamente de especificacion del proceso. Y u esta dada por:

les + lei
2

u=
Mejoramiento: Se busca optimizar procesos para hacerlos mas eficaces, esto mediante la
determinacion de tendencias del producto y estableciendo el nivel de satisfaccion del cliente,
también se deben hacer estudios externos a la organizacién para comparar desempefio y
competitividad con otras organizaciones presentes en el mercado. Una herramienta de gran
utilidad es el analisis del modo y efecto de fallas (AMEF), la cual se centran en identificar el
problema y encontrar posibles causas de este, se determinan responsables, se plantean

soluciones y fechas de ejecucién para solucionar el/los problemas(s).



e Analisis: En este proceso, se aplican herramientas estadisticas de manera correcta para
conseguir identificar las causas raiz con datos y encontrar donde se genera el problema.
Una herramienta muy utilizada es la llamada “5 porqués”, en la cual se buscan las 5 razones
consecutivas del problema y asi se llega a la verdadera raiz del mismo (Pérez, J. (2022).

“DMAIC: Que es y cuales son sus pasos”. Mudanai).

e Control: En esta etapa se verifica la efectividad de los cambios que se hacen al proceso en
este desarrollo de mejora, esto por medio de la definiciobn de indicadores en algunos
parametros cuya variacion muestre el desempefio del cambio implementado. Algunas de las
muchas herramientas existentes para realizar el control de un proceso son los gréficos de

control univariada por variables y capacidad del proceso.

También se conocen otras metodologias para realizar un proceso de Seis Sigma, estas son
DMADOV (definir, medir, analiza, disefiar, optimizar y verificar) y PDCA o SDVA
(planificar/estandarizar, ejecutar, verificar y actuar), estas se usan dependiendo del enfoque que se

le quiera dar al analisis y a los objetivos que se quieran cumplir con el proceso Seis Sigma.

Una organizacién se encuentra constantemente compitiendo consigo misma y con el mercado en
general cuando se habla de calidad, por esto, deben ser flexibles y deben poder realizar cambios
cuando se requiere hacer. Seis sigma es un método que permite obtener una ventaja en esta

competencia.

Los aspectos que cubre el proceso seis sigma son con el fin de presentarle al cliente un
producto/servicio con la mayor calidad posible y que prometa fiabilidad. En este ambito, se relaciona
la fiabilidad con la seguridad que entrega un producto/servicio y que esta se mantenga en el tiempo,
también se relaciona con la reiteracion y la constancia, es decir, estar presente cuando que el cliente
lo necesite las veces que lo necesite (Jeffrey N. Lowenthal. (2003) “Guia para la aplicacién de un

proyecto seis sigma”).



., Qué beneficios tiene utilizar Seis Sigma?

A grandes rasgos, sabemos que seis sigma ofrece la oportunidad de aumentar la calidad de los
productos/servicios que ofrece una organizacion, pero detalladamente eso trae consigo mas
resultados entre los cuales podemos nombrar los siguientes: la satisfaccion del cliente aumenta al
recibir un producto/servicio con fiabilidad estable y de gran calidad, los costos de produccién se ven
reducidos al encontrar fallas en procesos que estan generando gastos innecesarios, la toma de
decisiones de la empresa se hace mas sencilla al encontrarse con los datos medidos en sus propios
procesos, busca realizar un trabajo eficiente en lugar de hacer un trabajo duro que pueda estar

perjudicando el valor de los procesos, el esfuerzo de los trabajadores y el recibimiento de los clientes.
Desde otro punto de vista mas general, el gran beneficio de utilizar seis sigma es la estandarizacion

de procesos mejorados y el aumento la calidad mediante la reduccion de errores para llevarlos
cercanos a 0 (Enriquez, R. (2022) “Conoce los beneficios del Six Sigma” Universidad Galileo).

¢;Donde se puede aplicar Seis Sigma?

Seis sigma es una amplia herramienta que se puede implicar en una extensa variedad de ambitos
para la mejora de calidad de procesos de organizaciones como pueden ser, hoteles, restaurantes,
gobierno, contabilidad, construccién, desarrollo de software, hospitales, clinicas, etcétera. Algunos

otros grandes ambitos son:

e Manufactura: Reduccién de porcentaje de descarte, cantidad de producto defectuoso,
tiempos de fabricacion o entrega, costos y también se encuentra el aumento de rendimiento,

ganancia, utilidad, satisfaccién.

e Servicios y oficinas: Reduccién de tiempos de entrega, tiempos de respuesta, errores de
proceso, gastos por reclamos o devoluciones y principalmente el aumento de satisfaccién

del cliente.

e Logistica: Reduccion de perdida de datos, tiempos, aumentar almacenamiento, personal,

transportes y mejora de soporte al cliente.



. Cuando una organizacion realiza el proceso Seis Sigma?

Existen situaciones que llevan a las organizaciones a querer mejorar sus procesos, en algunos casos
es convenientes realizar otros procesos de mejora de calidad, entre estas situaciones se encuentran

(Enriquez, R. (2022) “Conoce los beneficios del Six Sigma” Universidad Galileo):

e Desconocer la causa del problema: Seis sigma cuenta con procesos de analisis y mediciones

gue contribuyen en el hallazgo de problemas.

e Problemas amplios: Cuando en una organizacién se presentan gran variedad de problemas
y no estan definidos, Seis Sigma ayuda a localizar especificamente donde se encuentra el

problema y mas aun, se podré detectar la principal raiz de este

e Alta complejidad de problemas: El desconocer que acontece en los procesos de elaboracion
de un producto/servicio lleva a desconocer el que sucedera en el caso de implementarle
cambios. Seis sigma desarrolla un analisis estadistico profundo que permitira conocer

posibilidades de acontecimientos en distintos casos.

e Costos ligados al proceso: Cuando los costos o grandes pérdidas econdmicas se encuentran
en los procesos de elaboracion del producto/servicio. Seis sigma examina mediante
mediciones los costos de procesos, y busca mejorar estos para encontrar un desarrollo

eficaz.

En sintesis, Seis Sigma considera en gran parte las necesidades de los clientes y hace todo en pro
de satisfacer sus necesidades y expectativas. Un proceso de Seis Sigma parte de la base del
desconocimiento de los problemas de una organizacidon que buscan ser solucionados a largo plazo

para que, al momento de cumplir objetivos, esto se mantenga a través del tiempo.

Si bien Seis Sigma como concepto se relaciona con producciones a gran escala, tomando en cuenta
los defectos por millén de produccion, esta metodologia puede ser utilizada por organizaciones de
menor tamafio acotando los niveles de produccién que utiliza la definicion, para lograr un crecimiento

de la misma.



¢;0Qué indicague un proceso u organizacién ha mejorado gracias a Seis Sigma?

Por definicion existen algunos indicadores que muestran como o cuanto ha mejorado la organizacién

0 un proceso de la misma después de realizar un proceso de seis sigmas (Enriquez, R. (2022)

“Conoce los beneficios del Six Sigma” Universidad Galileo):

Seis sigma se centra en el aumento de la calidad de procesos de una organizacion.

Los costos y recursos dentro de la organizacion utilizados se ven disminuidos.

Mejoran los tiempos de fabricacién o entrega de servicios, estos se ven disminuidos y se

muestran directamente proporcionales a la efectividad de la organizacién

La salud y seguridad ocupacional mejora, es decir, empleados y encargados mejoran la

calidad de su trabajo y asi mejora su desempefio en el trabajo que realizan.

¢, Qué otras herramientas o metodologias existen de mejora de la calidad?

Ademés de Seis Sigma se utilizan otras herramientas que permiten realizar andlisis y solucionar

problemas con la finalidad de producir mejoras, cada una de estas se empleara segun los objetivos

que se deseen lograr como organizacion, el conocimiento que se posea sobre los procesos de la

misma y el caracter analitico que se quiera realizar. Actualmente existe gran variedad de

herramientas y metodologias, entre las cuales podemos nombrar:

Kaizen: concepto de origen japonés cuyo significado es “cambio a mejor” o “mejora” y se
define como aquella filosofia que se basa en pequefias acciones que se realizan de manera
organizada y continua para lograr conseguir grandes objetivos. Comenzé siendo un
pensamiento de vida, pero se implementé en el ambito industrial o empresarial y se utiliza
con el fin de lograr cumplir objetivos gradual y continuamente mediante la eliminacién de

pérdidas de tiempo, esfuerzos y dinero.



Kai Zen
(Cambio) (Bueno)

llustracion 18: Etimologia de Kaizen. Fuente: kanbanchi.com

El enfoque que utiliza Kaizen es basado en el orden y la disciplina, busca encontrar mejoras
a corto plazo que desencadenan en grandes mejoras a largo plazo, esto fundado en
conceptos como calidad total, minimo defecto, cooperacién y aumento de efectividad para

una mejora de la productividad. (“;Qué es Kaizen?”, 2021)



Toda esta mejora se realiza por medio del método denominado como las “5s” que son cinco palabras

originarias de Japdn que comienzan con la letra S y se emplean paso a paso. Estas “5s” son (Andrés,

A. (2022) “El método Kaizen: mejora continuamente tu empresa”. Bizneo):

2>

“Seiri” — Clasificar: Consiste en reconocer lo necesario y despreciar aquello que no

tienen utilidad a la hora de realizar un trabajo.

“Seiton” — Organizar: Ubicar todo aquello que es util en un lugar definido y conocido

para reducir tiempos de busqueda.

“Seiso” — Limpiar: Realizar una limpieza continuamente en el lugar de desarrollo del
trabajo para mejorar el bienestar de trabajadores y mejorar la calidad del producto

final.

“Seiketsu” — Estandarizar: Cuidar y mantener el orden creado para que persevere

en el tiempo.

“Shisuke” — Autodisciplina: Fomentar la autodisciplina de quienes estdn encargados
de realizar procesos en la organizacién y convertir todos los conceptos anteriores

en caracteristicas habituales en el ambiente laboral.

Los principales parametros que miden el valor de los procesos de fabricacion son siete y estos

identifican donde se pueden encontrar los desperdicios de la organizacién, estos son:

Tiempo: Los retrasos o los tiempos de espera de un producto esperando a ser procesado significan

un desperdicio en la organizacion (Bakulina, O. (2021) “; Qué es Kaizen?’)

>

>

Sobreproduccién: Producir més de lo que se necesita conlleva una sobrecarga en el
inventario y una saturacion de almacenamiento y gastos por conservacion, esto es

perdida tanto para la organizacibn como para los clientes.

Transporte: Cada vez que movemos productos de un lugar a otro, este podria sufrir
dafios o extravio, es de suma importancia que el transporte sea en una medida justa

para evitar imprevistos y perdidas.



= Movimiento innecesario: Se refiere a el dafio que puede llegar a sufrir un producto
entre los procesos de elaboracion, es decir, toma en cuenta el camino que tiene un
producto en la cadena de produccién y como el tiempo afecta a este mismo y a los

equipos de produccioén.

=>» Inventario: En cualquier sector de la produccion de un producto/servicio, el inventario
significa un gasto que no produce ingresos, es decir, representa un gasto que, Si

bien es necesario, debe utilizarse de manera 6ptima.

= Produccion de defectos: La produccion de defectos no significa nada mas que

costos, ya sea por reelaboracion o por sobreproduccion del mismo producto.

e Lean: Es un método de mejora de calidad que tiene el principal fin de optimizar procesos de
produccién y mejorar la gestion de una organizacion, se basa en la constante busqueda de
reducir inversiones, tiempo y esfuerzos. Este método se construyé en base a dos principales
objetivos, el primero es eliminar cualquier tipo de desperdicio y procesos que los generen,
el segundo encontrar pérdidas de tiempo en procesos que estén sobrecargados. En esta
metodologia se aplica “MUDA” que son aquellos sectores que estan sujetos a posibles
cambios debido a que no le agregan valor al producto en desarrollo. (Kanban Tool “; Qué es
Muda?”, 2022)
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llustracion 19: Principios de Lean. Fuente: institutolean.cl



Lean esta formado basandose en 5 principios de accion. Estos son (KeepCoding “La Metodologia

Lean y sus 5 principios”, 2022):

1. Valor: Se busca identificar cual es el valor que tiene el producto/servicio desde la
vision del cliente, es decir, encontrar la razén de porque el cliente estara dispuesto

a pagar.

2. Flujo de trabajo: Se realiza un analisis de todos los procesos que se desarrollan y

su estructura para comprenderlo y organizar un flujo con valor.

3. Flujo continuo: Mantener actividades sin interrupciones, eliminando cuellos de

botella y organizando el trabajo.

4. Pull: Técnica que consta en iniciar un trabajo solo en el momento en el que existe
una demanda por un producto (EDS Robotics “; Qué es el Sistema Pull? Ventajas,

desventajas y ejemplos”, 2021).

Se buscara mantener una demanda real y trabajar solo cuando esta exista.

5. Perfeccion: Buscar constantemente la mejora continua, encontrar siempre una

posible mejoria cercana a la perfeccion.

Las ventajas del uso de Lean en empresas son la reduccion de costos innecesarios,
satisfaccion de los clientes cumpliendo sus necesidades y expectativas, las decisiones se
toman con bases fundamentadas basadas en datos, reduccién de articulos defectuosos y

pérdida de tiempo por inactividad, entre otras.



Resultados

En este trabajo de enfoque investigativo se llego a distintas herramientas estadisticas para realizar
un control de calidad respecto a productos y servicios.

Actualmente el uso de la tecnologia se hace cada vez mas presente abarcando y facilitando el trabajo
para analisis y desarrollo de procesos. En este ambito, la tecnologia hace énfasis en el orden y
agrupacion de grandes cantidades de datos y el andlisis estadistico de estos mismos. El hecho de
querer buscar un analisis lo mas cercano a la realidad lleva consigo el trabajo de realizar muchas

tomas de datos en la recolecciéon de informacion.

Los trabajos de analisis estadisticos demuestran la calidad en la que se encuentran los procesos y
son una manera de calificar si estos le afiaden un valor al desarrollo del producto/servicio que se
esta fabricando. De no ser asi, se encontraria la falla gracias a herramientas estadisticas para luego

mejorar estos procesos y alcanzar la excelencia de calidad en una organizacion.

Se estudié que es Seis Sigma y su historia, luego se evidencio cuando una organizacién esta en
posicion de poder aplicar de manera 6ptima la metodologia seis sigma en sus procesos para mejora
la calidad de los mismo y como se realiza Seis Sigma, cual es su orden, principios y enfoques. Se
destacaron los beneficios que trae a una empresa utilizar la metodologia seis sigma en sus procesos.
Seis Sigma hace énfasis en la voz y opinion del cliente, busca hacer una mejora en sus procesos
para entregar un producto/servicio de alta calidad y fiabilidad y logra esto gracias a la eliminacién de

acciones en procesos sin valor.

Ademas de Seis sigma, se hallaron mas métodos de mejora de calidad usadas por grandes

empresas como Motorola y Toyota.

Segun su historia, la implementacién del método Kaizen de mejora de calidad ayudo a Motorola a
alcanzar y superar sus objetivos, aumentando sus ventas y reduciendo costos. Kaizen busca mejorar
la disciplina en los procesos de una organizacion y los empleados que los realizan, analizandolos y
perfeccionandolos mediante las “5s”.

Lean es otra metodologia cuyo enfoque esta en eliminar desperdicios y sobrecargas en procesos.
Busca la perfeccién de calidad a través de mediante un ciclo de mejora llamado “MUDA” que tiene
como principal caracteristica mantener un trabajo en momentos de demanda, a esto se le conoce

como “Pull”



Conclusiones

En resumen, esta monografia estudio un area especifica de lo que es control de calidad, estudiando
primeramente su historia y evolucién, la organizacién que posee una empresa para tratar procesos
de control de calidad, se conocieron conceptos relevantes de estadistica, posteriormente se
describid6 que es Seis Sigma y estudio como y cuando una organizacién puede utilizar esta
metodologia de mejora de calidad. Por ultimo, se destacaron otras metodologias de mejora y control
de calidad, hallando sus principios y principales caracteristicas. En general se llegé a las siguientes

conclusiones.

Primeramente, en la indagacién de este informe, se explica la evolucién del concepto de calidad y
como se realizaban mejoras sobre este, ya que en un principio se buscaba satisfacer al cliente sin
importar el costo o esfuerzo que esto pueda conllevar, luego, en la revolucion industrial, el principal
fin es cubrir las altas demandas y producir a gran escala sin tomar en cuenta la calidad de los
productos entregados, después de esto las organizaciones adoptan una administracion cientifica
incluyendo en sus procesos técnicas estadisticas de control de calidad e inspeccion para identificar
productos no aptos para la venta, posteriormente, durante la época de la segunda guerra mundial,
las organizaciones comienzan a optar por asegurar que sus productos son eficaces y provienen en
grandes cantidades de produccién y en tiempos razonables, asi pues, el concepto sigue
evolucionando y ahora el enfoque de las organizaciones es la fabricacion de productos con la
posibilidad de ser vendidos en un primer intento minimizando perdidas de productos por mala
calidad. En este punto histérico, existe y crece la competencia entre empresas por conseguir la mejor
calidad en sus productos, y el concepto de calidad se comienza a centrar en cada proceso de
elaboracién de un producto/servicio y a partir de los afios setenta se introduce el concepto de calidad

total, que consiste en mantener una alta calidad en todos y cada proceso de una organizacion.

Luego, se analizd que la calidad del producto/servicio final que se le entrega al cliente depende
netamente de la calidad de los procesos de creacién y desarrollo del mismo, es por eso que
actualmente las organizaciones buscan continuamente encontrar la calidad total en todas las etapas
de elaboracién y construccién del producto/servicio para llegar finalmente llegar a la excelencia de

calidad.

Gracias a este informe se concluye que la aplicacion de diferentes metodologias de mejora de
calidad como las estudiadas, contribuye a realizar una toma de decisiones con poco riesgo para la
organizacion que desea emplear un cambio en sus procesos, esto se debe a que cada método posee
herramientas de medicion y analisis principalmente estadistico que hace que esta toma de

decisiones sea basada en datos precisos.



Para finalizar, se entiende el hecho de que todas las empresas se encuentran en una constante
competencia por sobresalir del resto que se encuentra en el mercado, es por esto que se encuentran
realizando procesos de mejora continua. Toda empresa de alta competitividad esta en la blsqueda

de alcanzar la excelencia en todo ambito.

Por ultimo, cabe recalcar que se cumplieron los objetivos propuestos en un principio, resolviendo la
pregunta de investigacion y respondiendo preguntas que surgieron en la elaboracién del informe
como ¢ Quién es el responsable de la calidad en una empresa?, ¢(Cémo y cuando se relaciona la
estadistica con el control de calidad?, ¢ Qué es Seis Sigma y como puede mejorar la calidad de una

organizacién con su implementacion?, entre otras.
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