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RESUMEN:

El objetivo de la presente investigacion fue Identificar, analizar y proponer un método de implementacion
eficiente del Control Estadistico de Procesos (CEP) en empresas de manufactura del Valle de Toluca, para
este fin se desarrollo una investigacion de tipo cualitativo, con alcance interpretativo y disefio de
investigacién-accion. Se desarrollo un anfialisis para las empresas de la zona del valle de Toluca en cuanto
al uso e implementacion de herramientas de control estadistico de procesos y generandose un modelo de
implementacién de Control Estadistico de Procesos y una metodlogia para su implementacién en
organizaciones que deseen realizarlo.
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Study of the level of use of Statistical Process Control (SPC) in manufacturing
companies in the Toluca Valley
ABSTRACT:

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion- NoComercial 4.0 Internacional. 121



Revista de Investigacion Latinoamericana en Competitividad Organizacional
ISSN: 2659-5494

] R l Lco Vol. 7 Num. 25 (2025): Febrero

The objective of this research was to identify, analyze and propose an efficient implementation method of

Statistical Process Control (CEP) in manufacturing companies in the Toluca Valley. For this purpose,
qualitative research was developed, with an interpretive scope and action research design. An analysis was
developed for companies in the Toluca valley area regarding the use and implementation of statistical
process control tools and generating an implementation model of Statistical Process Control and a
methodology for its implementation in organizations that wish to carry it out.

KEYWORDS: Process control, Statistics, Organizations.

INTRODUCCION

Marco conceptual

La calidad y sus origenes

Para tener una calidad conforme a las necesidades, se deben incluir elementos como la disponibilidad,
mantenimiento, seguridad, fiabilidad y facilidad de uso, precio, etc., de esta manera se genera o transforma
un buen producto o servicio acorde a lo necesitado. (Besterfield, 2009)

La calidad es un concepto que ha adquirido mucha importancia en el ambito de la industria, es un concepto
complejo, pero su significado es percibido de distintas maneras. A través del tiempo, precursores e
investigadores de la calidad también llamados Gurus de la Calidad han dado su propia definicién al término,
como lo son: William Deming (1989), Kaoru Ishikawa (1985) Joseph Juran (1990), Philip Crosby (1987).

Control y aseguramiento de la calidad

La norma ISO 9000:2015 define al control de la calidad como parte de la gestion de la calidad orientada al
cumplimiento de los requisitos de la calidad, asi mismo se garantiza que para que este control sea cumplido
se aplica un aseguramiento de la calidad, la misma norma define este término como “parte de la gestion
de la calidad orientada a proporcionar confianza en que se cumplen los requisitos de calidad” dentro de
una organizacion. (International Organization for Standardization ISO 9000, 2015)

Las industrias se enfocaron en el cumplimiento de normas, reduciendo el porcentaje de no conformidad en

la produccion. (Cortes et al., 2004).

Las herramientas de la calidad en el uso del control estadistico de procesos (CEP)
El CEP puede considerarse como un conjunto de herramientas para resolver problemas que se puedan
presentar en cualquier proceso. Los autores Gutiérrez y De la Vara (2009) definen a las herramientas mas

utilizadas del CEP como: Diagrama de flujo o flujograma, Histogramas, Hoja de control o lista de
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verificacién, Diagrama de causa-efecto o Ishikawa, Diagrama de dispersion, Diagrama de Pareto,

Gréficos de control. (L6pez,(2016).

Control estadistico de procesos (CEP)

Soriano et al. (2017) en su articulo basado en diversos autores definen al Control Estadistico de Procesos
(CEP) como el conjunto de técnicas estadisticas enfocadas a un control de procesos, monitoreo y analisis
debido a la variacién en las caracteristicas o parametros de calidad presentadas de un producto o servicio.
Asi mismo un proceso se entiende como el conjunto de actividades que transforma entradas en salidas o
resultados, es la agrupacion y utilizacién de herramientas, maquinas, materiales, métodos y personas para
generar un producto o servicio. (Alfaro, 2013)

Para Soriano et al. (2017) algunos beneficios de CEP es la reduccion de la variacion de un proceso para
lograr un mejor rendimiento de calidad en los procesos, reduccién en tiempos para resolver problemas de
calidad, reduccion del desperdicio, retrabajos y por ende reduccion en costos.

Shewhart define al CEP como una herramienta para conseguir y mantener un estado de control de calidad
un proceso dinamico, continuo y autocorrectivo. (Shewhart, 1931)

El gréafico de control
Se puede definir al grafico de control como la representacion de la estabilidad por medio de
especificaciones que administran la distribucién probabilistica de una variable de calidad. Es una grafica
de mediciones de tiempo de caracteristicas de procesos. (Carro & Gonzalez, 2012)
De acuerdo a los autores Pérez et al. (2012), Carro (2012), Alfaro (2013) y Gutiérrez (2009) las gréficas de
control se clasifican en dos grupos gréficos de control para variables y gréaficos de control para atributos:
Los graficos de control por variables. En este tipo de graficos se analizan las caracteristicas del producto
0 servicio que son susceptibles de ser medidas. Dentro de los graficos de control por variables estan:

e Grafica de rango (Gréfica R)

e Gréfica de media (Gréfica X)

e Grafica de medias y rangos (Grafica X - R)

e Grafica de media y desviacion estandar (Gréfica X - S)

e Grafica de grupos individuales (Gréfica X)
Los graficos de control por atributos. Este tipo de graficos se aplican a caracteristicas de calidad que no
son medidas con un instrumento de medicién en una escala continua o por lo menos en una escala
numérica. Dentro de los gréficos de control por atributos estan:

e Grafica p (porcentaje de unidades o procesos defectuosos)

e Grafica np (nUmero de unidades o procesos defectuosos)
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Graéfica ¢ (numero de defectos por area de oportunidad)

Gréfica u (porcentaje de defectos por area de oportunidad)

Marco referencial

La utilizacién del CEP en las industrias

En esta seccion se realizé una recopilacion de articulos cientificos de investigaciones sobre la utilizacion

del CEP en las industrias para obtener un conocimiento amplio de la aplicaciéon de esta herramienta

estadistica mostrada en la Figura 1.

Figura 1:

Investigaciones previas al uso del CEP

UBICACION | ANO AUTOR TITULO DESCRIPCION
India 2008 Rai Implementation of | Se analiz6 un proceso de empaque de té en la industria donde presentaba una variacién en
statistical process | el peso de los paquetes de té de 50 gramos, la tasa de produccién de paquetes era de 60
control in an Indian | paquetes por minuto por lo que inspeccionar el 100% de los paquetes era demasiado
tea packaging | costoso. Se utilizaron los graficos de control X - R para determinar las causas de variabilidad
company en el pesado del proceso, estableciendo que la causa principal es en la perilla de llenado
que utilizan los operadores y se aplicd una capacitacion a los trabajadores en la aplicacion
del CEP.
India 2012 | Mahantiy | Critical success | Se estudi6 la implementacioén del CEP en varias industrias de la India. Se encuestaron 30
Evans factors for | empresas, se analiz6 a través de un software mediante lideres de calidad y gerentes de
implementing calidad. Los resultados mostraron que el factor mas importante para la implementacion
statistical process | exitosa del CEP es mediante el compromiso de la direccion, seguido de una seleccion
control in the | adecuada de los gréaficos de control, una medicion adecuada del proceso y la disponibilidad
software industry de los datos del proceso.
Guajarat, 2016 Doshiy Statistical process | Se implementaron cartas de control para 4 procesos en una industria automotriz, los
India Desai control: An | procesos fueron la fabricacion de conductos de aire acondicionado, fabricacion de
approach for | radiadores, fabricacién de carton corrugado y fabricacion de pernos. El proceso se trabajo
continuous quality | desde el concepto de CEP y la aplicacion en los procesos, hasta la identificacion de
improvement  in | oportunidades de mejora.
automotive SMEs -
Indian case study
Jordania 2009 Fouad y Developing and | Se emplearon 3 herramientas del CEP, se aplicé un Diagrama de Pareto para identificar los
Al-Shobaki | implementing problemas mas significativos que causaban la variabilidad del proceso determinado que la
statistical process | temperatura era el principal factor, posteriormente se utilizé un Histograma para analizar la
control tools in a | tendenciay capacidad de la temperatura.
Jordanian Se emplearon gréaficos de control (media y rangos X - R y gréfica de control de desviacion
company estandar y promedio de muestra X - S) logrando observar las causas asignables que
afectaban al proceso determinando una deficiencia en el sistema de refrigeracion, falta de
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UBICACION | ANO | AUTOR TITULO DESCRIPCION
mantenimiento de los reactores quimicos y errores en el proceso de muestreo y
especificacion del tamafio de muestra correcto.
Colombia 2007 | Mosquera | Aplicacién del | Los autores aplicaron un estudio de control estadistico en un proceso de extrusién de
etal. control estadistico | pelicula plastica, desarrollaron una grafica de control de T2 de Hotelling en un total de 20
multivariante en un | muestras. Determinaron que la principal variabilidad en el proceso de extrusién de pelicula
proceso de | es laresistencia al rasgado.
extrusion de | Analizaron que las condiciones de la maquinaria empleada en el proceso es el problema por
pelicula plastica resolver debido a que se trabajaba con velocidades de halado demasiadas altas,
imposibilitando la adecuada adaptacion del plastico antes de su estiramiento.
Colombia 2018 Romero Control estadistico | Implementaron el uso de la herramienta de control estadistico utilizando una gréfica de
et al. para el monitoreo | control EWMA en una industria de pastillas de jabdn, recolectaron datos durante 4 meses
del proceso de | seleccionando 40 lotes (10 lotes por cada mes), fueron sometidos a un control para
corte de pastillas | determinar la variabilidad en el peso de cada pastilla en el proceso.
de jabon Se utilizé un grafico de control para el promedio y desviacion estandar (Gréafica X - S) y el
gréafico de control EWMA para verificar el comportamiento de los subgrupos cuando se tiene
una variacion en la constante de sensibilidad.
Brasil 2016 C. Aplicacion del | Realizaron un estudio en un proceso que realiza productos de limpieza, establecieron las
Hernandez | control estadistico | variables criticas las cuales fueron el peso, piezas rotas y alteracion del color de las piezas
y Da Silva | de procesos (CEP) | fabricadas. El gréafico utilizado fue el gréafico de control por atributos.
en el control de su | Al evaluar los datos en los primeros 3 dias se pudo constatar que el proceso no estaba bajo
calidad control, observando una formacién de conglomerados en la materia prima durante su
almacenamiento y se solicité un tamizado del sulfato de sodio y de la parafina para eliminar
conglomerados para resolver el problema.
México 2009 | Diazetal. | Estudio de la | Seimplementd una carta de control X - R en el proceso de envasado en polvo. El proceso
variabilidad de | en un inicio reflejaba una pérdida de 0.7 gramos por cada bolsa de pesado. Las causas
proceso en el area | especiales que se detectaron fueron la introduccion de nuevos trabajadores, materiales o
de envasado de un | métodos, la atencion de los trabajadores en el proceso y los materiales utilizados. Por medio
producto en polvo | de la grafica de rangos (Gréafica R) se mostraron puntos arriba del limite superior donde se
pudieron detectar las causas de variabilidad en el proceso: la temperatura, fatiga del
trabajador, rotacion del operario, fluctuacién de voltaje y presion.
México 2011 | Laraetal. | Control estadistico | Realizaron un estudio en tiempo real de un sistema de endulzamiento de gas amargo

de procesos en
tiempo real de un
sistema de
endulzamiento de
gas amargo.
Metodologia y

resultados

aplicando el uso del CEP, en primer lugar, emplearon un diagrama de Causa efecto para
definir las variables criticas que afectan al proceso de entrada y salida. Una vez calculadas
estas variables criticas, utilizaron una carta de control de rangos mdviles individuales para
controlar cada una de las variables dentro de los limites establecidos.

Los autores hacen énfasis en que el CEP es un concepto de mejora continua, por lo que
cada cierto tiempo se tienen que medir los resultados de las gréaficas del proceso, evaluar si
se tiene que cambiar los valores de los limites superiores e inferiores y precisar si se tiene

que agregar o cambiar otra variable critica que pueda afectar el proceso.

Fuente: Elaboracion propia.
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DISENO DE LA INVESTIGACION

Tipo, alcance y disefio de la investigacion

Estudios previos de investigaciones serviran de base para referir al tipo de investigacion como el realizado
por Mahanti y Evans (2012), Fouad y Al-Shobaki (2009) realizaron una investigacion tipo cualitativa.

El presente trabajo se establece como investigacion cualitativa, (Hernandez et al., 2010), Para la
determinacion del tipo de alcance de investigacion interpretativo se partié de la observacién de lo realizado
por Mahanti & Evans (2012), Fouad & Al-Shobaki (2009) y Doshi & Desai (2016).

De esta forma, estas investigaciones serviran como referencias de apoyo para analisis previos,
estableciendo la investigacién cualitativa de tipo interpretativo, considerando lo mencionado por el autor
Duréan (2021). Mahanti y Evans (2012) aplicaron una investigacion-accion donde estudiaron los
antecedentes, metodologias dey calidad y estadisticas de las empresas en la India. De manera que, el plan
de accion que se quiere realizar para el tipo de investigacion cualitativo es de tipo Investigacién-Accién,
debido a que se realiza para identificar el problema de estudio determinando sus posibles soluciones.
(Hernandez et al., 2010)

Objetivos de lainvestigacién
Los objetivos de investigacion son enunciados breves que determinan a que se aspira en la investigacion,
son las guias o metas de estudio (Hernandez et al., 2010). En el presente trabajo se propusieron los

siguientes objetivos para la realizacion de la investigacion.

Objetivo General
Identificar, analizar y proponer un método de implementacion eficiente del Control Estadistico de Procesos

(CEP) en empresas de manufactura del Valle de Toluca.

Obijetivos Especificos
1. Describir la importancia del uso de herramientas de calidad en las empresas del Valle de Toluca.
2. Analizar los beneficios y las deficiencias en el nivel del uso del CEP.
3. Proponer un método de implementacién del CEP en las empresas manufactureras del Valle de
Toluca.
4. Describir el impacto de la aplicacion del CEP en la sustentabilidad y responsabilidad social en las

empresas manufactureras del Valle de Toluca.
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Preguntas de la investigacion
Las preguntas de investigacion son la orientacién a las respuestas que se buscan con el estudio, por lo

gue se plantearon las siguientes preguntas para el estudio de investigacion

1. ¢Qué importancia tiene el uso de herramientas de calidad en las empresas manufactureras del
Valle de Toluca?

2. ¢Cuales son los beneficios y las deficiencias en el uso del CEP en las empresas manufactureras
del Valle de Toluca?
¢, Qué necesidad tienen las empresas manufactureras del Valle de Toluca al implementar un CEP?
¢, Qué impacto tendra la aplicaciéon del CEP en la sustentabilidad y la responsabilidad social en las

empresas manufactureras del Valle de Toluca?

Levantamiento de datos

Poblacién de la Investigacién

La poblacién con la que se trabajara para el estudio de investigacion del CEP son los trabajadores de las
empresas manufactureras del Valle de Toluca, en especifico al jefe, lider, gerente o persona experta en el
CEP que represente a la empresa manufacturera, recordando que de acuerdo con los datos de INEGI 2021

existe un total de 11,067 empresas manufactureras en la ZMVT.

Muestra de la Investigacion

Para el estudio de la muestra cualitativa, Herndndez et al. (2010) la define como un grupo de personas,
eventos, sucesos, comunidades, etc., sobre el cual se tendran de recaudar los datos, que obligatoriamente
sea representativo de la poblacion que se estudia. Para ello, la eleccion del nUmero de casos debe implicar

los factores:

a) Capacidad de recoleccion y analisis (nUumero de muestras a utilizar de forma realista y a los
recursos disponibles).
b) Naturaleza del fenémeno bajo observacion (frecuencia y accesibilidad de los casos)

¢) Entendimiento del fenémeno (NUmero de casos que respondan a las preguntas de investigacion)
La muestra de investigacion se realizdO por conveniencia de manera intencionada y conforme a las

posibilidades, para la obtencion de informacidn del estudio. Se entrevistaron a expertos en el tema del CEP

pertenecientes a 11 empresas manufactureras del Valle de Toluca.
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Definir el tamafio de muestra desde un inicio va contra la naturaleza de la investigacion cualitativa, De esta
manera, en un principio se tenian presupuestadas 9 empresas manufactureras a entrevistar, pero con la
marcha, la disponibilidad de contacto de las empresas y la saturacion de la muestra se opté por parar el
muestreo a un total de 11 empresas manufactureras. (Martin-Crespo y Salamanca, 2007; Martinez-
Salgado, 2012)

Instrumento

El instrumento seleccionado es una entrevista semiestructurada la cual Hernandez etal. (2010) la
determina como una reunién, mediante preguntas y respuestas, para trabar conversacion e intercambiar
informacion respecto a un tema. Las entrevistas semiestructuradas son la guia de preguntas previamente
realizada donde el entrevistador tiene la libertad de agregar preguntas adicionales. El levantamiento a
efectuar en empresas manufactureras es a personas lideres de calidad, gerentes o posiciones

especializadas en CEP para garantizar la calidad de la informacion como se muestra en la figura 2.

Figura 2:

Instrumento de implementacion para la recoleccién de datos del CEP

Guia de entrevista para el jefe, lider, gerente o persona experta en el CEP

Presentacién del entrevistado, puesto, empresa y tiempo de tener contacto con el Control Estadistico.
Objetivo de la entrevista: Conocer el nivel de uso del Control Estadistico de Procesos en empresas manufactureras del Valle de
Toluca.

1. ¢La empresa implementa el Control Estadistico en la organizacion? y ¢ Cuales fueron los motivos por los que decidieron
implementarlo?

2. ¢ Cuales herramientas estadisticas han implementado? ¢ Cuéles piensa implementar?

3. ¢Qué tanto ha cumplido el Control Estadistico con las expectativas en su implementaciéon en el
proceso/servicio/producto?

4. ¢ Cuales son los principales resultados positivos y negativos en la implementacion del Control Estadistico?

5. ¢,Cuales han sido los principales beneficios al aplicar un Control Estadistico con respecto a los temas de Medio Ambiente
y Responsabilidad Social?

6. ¢Cudl es su opinion general sobre el uso de Control Estadistico? ¢Recomendaria usted su implementaciéon a otras

organizaciones en sus procesos/servicios/productos? ¢,En qué condiciones?

Fuente: Elaboracion propia

Para la validacion o rigor de un instrumento cualitativo Hernandez et al. (2010) menciona que se deben de
seguir una serie de criterios explicados a continuacion con el propésito de efectuar un trabajo de calidad

con la confiabilidad de la metodologia de investigacion:
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El primer criterio para la validacién es la dependencia. En esta actividad cuatro investigadores
participaron para la recoleccién de los datos iniciales, se realizaron 4 entrevistas de manera online
mencionando en un principio el objetivo de la implementacién de la entrevista seguida de las preguntas
semiestructuradas para determinar la obtencion y andlisis de los datos, adquiriendo una consistencia en
los resultados.

El segundo criterio por seguir es la credibilidad. Para cumplir con este criterio los investigadores que
aplicaron el instrumento inicial antes mencionado grabaron las entrevistas, posteriormente se analizaron y
codificaron los datos en el software Atlas.ti, una vez realizado se discutié entre investigadores los datos
para tener concordancia y seguir con la aplicacion del instrumento.

Para el tercer criterio transferencia, grado de similitud entre el contexto del estudio y otros contextos, se
aplico el instrumento a diferentes giros manufactureros y no solo a uno, debido a esto los datos obtenidos
generaron una repetitividad contribuyendo al conocimiento del nivel de uso del CEP.

El ultimo criterio correspondiente a la confirmacion o confirmabilldad, evidencia de la mitigacion de
sesgos Y tendencias del investigador, la cantidad que se tom6é como muestra para la aplicacion de las
entrevistas (instrumento) llegd a la saturacién de los datos obtenidos confirmando que no generaron un

sesgo o tendencia apreciado de los puntos de los analistas que hicieron la revision.

Analisis de datos

La entrevista implementada a expertos en el tema del CEP se realizé a 11 empresas manufactureras del
Valle de Toluca, industrias que respondieron y quisieron participar en el estudio y pertenecientes a los giros
farmacéutica, farmoquimica, alimenticia, automotriz, petroquimica, plasticos, vidriera. Se obtuvo la
saturacién de la muestra con datos repetitivos en empresas por lo que decidié no seguir con la aplicacion
de mas entrevistas.

Hoy en dia, para el analisis de los datos se han desarrollado diferentes programas para facilitar el estudio
de investigaciones cualitativas. Una de estas aplicaciones a utilizar en esta investigacion es el software
Atlas.ti, que es una herramienta que separa los datos en unidades significativas, codifica los datos y
construye ideas relacionadas a temas y categorias que se desean resaltar y estudiar. (Hernandez et al.,
2010). El procedimiento que se utilizd del software Atlas.ti fue que se agregaron los datos (audios de las
entrevistas), una vez agregados se catalogé cada segmento de los audios mediante cédigos y comentarios,
por ultimo, el programa generd redes (figuras y datos) por separado para una mejor visualizacion.

La perspectiva del CEP en las empresas manufactureras estudiadas (figura 2.2) muestra que las
organizaciones tienen una idea uniforme y estan en sintonia, como se implementa y los beneficios que
generan, analizando que a nivel general se utiliza para identificar el comportamiento de las variables que

ocurren en los procesos, controlarlos y encontrar soluciones a la oportunidad de mejora. Cada empresa

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion- NoComercial 4.0 Internacional. 129



Revista de Investigacion Latinoamericana en Competitividad Organizacional
/ ISSN: 2659-5494

‘ ] R l Lco Vol. 7 Num. 25 (2025): Febrero

aplica el CEP en sus procesos dependiendo del giro, recurso y la necesidad por la que se requiere su
implementacién, por lo que aplican herramientas estadisticas a su conveniencia, de las 11 empresas
analizadas la herramienta estadistica mas utilizada es la carta de control con un 73% (figura 2.4) de forma
gue procuran que cada variable a estudiar esté dentro de los limites inferior y superior establecidos. Otras
herramientas utilizadas dentro de las compafiias son el diagrama de Pareto y los histogramas, con un
porcentaje de uso del 45.5% y 36.3% respectivamente.
En la actualidad, las compafiias se ayudan de softwares para facilitar la captura de datos, ahorro de
tiempos, ayudarse en el analisis y solucién a la oportunidad de mejora; dependiendo del tamafio de la
empresa es el nivel de aplicacién y normatividad con la que las empresas implementan el CEP en sus
procesos, es por eso que la mayoria de las empresas implementan el software MINITAB para la captura
de sus procesos y softwares sofisticados especificos, pero las pequefias empresas alun no cuentan con la
ayuda de la tecnologia y siguen efectuando sus actividades a mano.
El monitoreo del CEP en las empresas manufactureras (figura 2.5), se realiza de manera diaria para el
chequeo de los limites pertenecientes a las gréaficas de control, no obstante, el monitoreo del andlisis de
resultados se efectlia de manera semanal, mensual o anual por medio de reuniones, protocolos, reportes,
muestreos, etc. dependiendo del comportamiento y naturaleza de cada proceso o producto. El objetivo
principal de este monitoreo es el tener una visualizacion y estudio del producto o proceso a nivel general,
por lo que para la resolucion de las oportunidades de mejora se utiliza el diagrama 80/20 (Pareto) con un
porcentaje de uso del 45.5% o el diagrama de Ishikawa con un 27.3%, el uso de las herramientas depende
de la gravedad, cantidad, tiempo y prioridad de variables o problemas a resolver.
La capacitacion juega un papel fundamental para el logro de tareas y proyectos, debido a que es la actividad
por el cual el personal adquieren los conocimientos, herramientas, habilidades y actitudes, la figura 2.6
demuestra que existe una gran oportunidad de mejora dentro del tema ya que el 81.8% de las empresas
analizadas requieren de una capacitaciéon de herramientas estadisticas, si bien es cierto, muchas
organizaciones estan capacitando a su personal aln falta mucho por mejorar. Conforme va pasando el
tiempo van surgiendo nuevas aplicaciones y actualizaciones para hacer los procesos 6ptimos, por lo que
la tecnologia debe de ir de la mano con la capacitacién para aprovechar cada uno de los beneficios que
estas herramientas generan.
Las 11 empresas manufactureras analizadas al aplicar un CEP muestran (figura 2.7) las ventajas del nivel
de uso de la siguiente manera:

e Proporciona informacion y visién detallada en caracteristicas de produccién y calidad del proceso.

e Localizar la variacion de los pardmetros o areas de oportunidad en tiempos mas cortos y se toman

acciones para mitigar o eliminar los problemas.

e Implementaciéon de medidas de accién/prevencién para evitar la concurrencia de problemas.
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e Incremento en la eficiencia y optimizacion en los procesos o productos.

e Cumplimiento en los estandares que el cliente demanda.
En contraste, al implementar el CEP las desventajas (figura 2.8) encontradas dentro de las 11 empresas
manufactureras fueron:
e Su aplicacién demanda una inversion de costos y tiempo para su planeacién, formacion,
implementacién y resolucién.
e Fuerte resistencia al cambio o implementacion de tecnologias por parte del personal.
¢ Exige unaformacién en el personal (capacitacion) para que éstas puedan aplicarse e interpretarse
de manera adecuada y producir los objetivos que la industria requiere.
e Falta de actualizacion de las herramientas estadisticas (recursos y tecnologia).
A su vez, los beneficios y su porcentaje de uso que el CEP genera en temas de medio ambiente y
responsabilidad social (figura 2.9) muestran:
e Reduccién en desperdicios, scrap y merma generados por los procesos (45.5%).
e Prevencién de accidentes y eventos incapacitantes en beneficio de los trabajadores (9.1%).
e Disminucion o eliminacion de tiempos y retrabajos (36.4%).
e Disminucion en el gasto energético, uso de gas y el uso del agua, ayudando a reducir la huella de
carbono, huella hibrida y reduccion de las emisiones del CO2 (54.5%).
e Disminucion en el uso de empaques, materiales y materia prima (36.4%).
e Disminucién y ahorro de en costos (dinero) (45.5%).

e Sobresalir con la competencia y generar una confiabilidad hacia los clientes (9.1%).

RESULTADOS

Los resultados del presente trabajo estan referidos a la obtencion de los datos obtenidos de las entrevistas
semiestructuradas a 11 empresas manufactureras del Valle de Toluca, pertenecientes a los giros:
farmacéutica, farmoquimica, alimenticia, automotriz, petroquimica, plasticos, vidriera.

A nivel general se logré observar que las empresas manufactureras estan en la misma sintonia dandole un
alto grado de importancia al aplicar un CEP. La figura 2.2 muestra la forma en como cada organizacién
representa a esta herramienta estadistica, de manera que, se puede conjuntar al término describiéndola
como una herramienta necesaria para medir el comportamiento y optimizacién de(los) proceso(s),
encontrando respuesta(s) para obtener beneficios administrativos, operativos, econdmicos y sustentables
en la organizacion.

De lo anterior, se puede mencionar que la implementacion de un control estadistico varia mucho en cuanto
al tamafio, giro, recursos y la tecnologia disponible de la organizacion, demostrando que dentro de una

industria alimenticia intervienen variables como peso, temperatura, humedad, etc. contrario a una industria
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farmacéutica o farmoquimica donde se estudia un proceso en general ya que sus actividades estan muy
sistematizadas, ademas esta herramienta identifica el comportamiento de las variables en todas las
organizaciones, de manera que se requiere de un control y la busqueda de una solucién a la oportunidad
de mejora.
Por otro lado, la herramienta estadistica mas utilizada dentro de las industrias independientemente del giro
es la carta de control, seguida del diagrama de Pareto y los histogramas. Las empresas se ayudan de los
softwares para la captura, visualizacién y analisis de sus procesos, determinado que el software MINITAB
es el mas utlizado, simultaneamente, se diagnosticO que este tipo de herramientas se monitorean
diariamente para supervisar el proceso o producto y para su analisis o mitigacion de sus problemas
auxiliandose de herramientas como un diagrama 80/20 (Pareto) y del diagrama de Ishikawa.
La capacitacion se encuentra dentro de las actividades del marco normativo para las organizaciones, por
lo que la implementan este tipo de actividades para la formacién o actualizacién de sus trabajadores, pero
el término implementar no significa que se realice de forma correcta. Para el tema de capacitacion en
herramientas estadisticas el nivel mostrado se encuentra muy por debajo de lo accesible por lo que existe
una gran oportunidad de mejora en este punto (figura 2.6), si bien es cierto, muchas organizaciones se
encuentran en proceso de realizar dicha actividad adn falta mucho por mejorar.
Por ultimo, una vez analizadas las ventajas, las desventajas y los beneficios en temas de medio ambiente
y responsabilidad social al aplicar un control estadistico en el apartado andlisis de datos, se enfatizar que
prevalece més lo positivo que lo negativo, manifestando que su implementacién conduce a beneficios
administrativos, operativos, econémicos, sociales y sustentables que no solo ayudan a las empresas en
sus procesos y productos, sino que también estan en favor de los clientes y sus partes interesadas.
En resumen, el nivel de uso del CEP en las empresas manufactureras del Valle de Toluca se encuentra en
proceso de aplicacion, debido a que unas empresas destacan sobre otras por su tamafio, giro, recursos,
tiempo y el nivel de importancia que le dan a estas herramientas, de manera que las principales
oportunidades de mejora encontradas son:

e Generar el impulso de capacitacion para formar el conocimiento en el control estadistico.

e Mitigar la resistencia al cambio por parte de los trabajadores.

e Impulsar la utilizacion de aplicaciones (softwares) y tecnologia para el control estadistico.
De acuerdo con los autores Soriano et al. (2017) y Rohani et al. (2010) refieren en sus articulos que el
principal fracaso al implementar el CEP es primordialmente por:

e factores organizacionales como lo es la cultura y sociedad.

e fata de compromiso y apoyo de la alta direccion.

¢ falta de formacion o capacitacion en técnicas estadisticas.

o fata de conocimiento de las herramientas estadisticas y el grafico de control.
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En conclusién, los resultados obtenidos del estudio de las empresas manufactureras del Valle de Toluca

coinciden con cada uno de los resultados de los autores Soriano et al. (2017) y Rohani et al. (2010)
exceptuando uno que no se habia considerado en el estudio y es de suma importancia, el compromiso y
apoyo de la alta direccion.

PROPUESTAS DE MEJORA

En este capitulo las propuestas de mejora se evaluaran en dos enfoques: la creacion de un modelo de
implementacién del CEP y una metodologia de CEP que dictamina los pasos a seguir para una buena
implementacién del control estadistico con base en las necesidades del cliente y las especificaciones de

las partes interesadas ya sea tanto del producto, como del equipo o proceso.

Modelo de implementacion del CEP

El modelo es la ejemplificacion de un conjunto de elementos representativos que definen al fenémeno, por
tal motivo la creacién de este modelo de implementacion (Figura 3) tiene como objetivo principal que
cualquier tipo de industrias sin importar el tamafio o giro pueda desarrollar el CEP a partir de las
necesidades del cliente en conjunto con las especificaciones de los materiales equipo, procesos o
productos para que a través de la utilizacion de herramientas estadisticas de calidad se pueda lograr una

eficiencia y mejoramiento en la calidad. Es por esto que, se propone y explica el modelo a continuacion:
Figura 3

Modelo de implementacion del CEP
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Descripcién general del modelo

El modelo esta estructurado de forma que su visualizacién y entendimiento sea interpretado de forma
vertical de abajo hacia arriba. La primera parte se conforma con el recuadro que incluye las necesidades
de los clientes y las partes interesadas, las especificaciones de los equipos, procesos y productos, y la
conjuncion de las 5 herramientas basicas de un sistema de calidad (gestion de procesos y riesgos, mejora
continua, satisfaccion del cliente y satisfaccién personal). Las partes del recuadro estan interrelacionadas
entre si, cada elemento define una a la otra y al encontrar probleméatica en una de ellas afecta a las otras
dos de forma significativa dentro de la organizacion.

Una vez asentadas las primeras partes del modelo se define un plan de control acorde a la eleccion del
proceso a analizar: para un proceso productivo se realiza un plan de control, para un equipo de medicion

se ejecutan métodos de calibracidon acorde al giro o necesidad de la empresa y para la inspeccién de
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proveedores y productos terminados se efectlan métodos de muestreo de aceptacién de materiales. En

esta parte es donde se involucran las 7 herramientas estadisticas de calidad, las 7 herramientas nuevas
de calidad y el método Taguchi, la eleccidon es con base en la disposicion y el costo-beneficio de los
involucrados para la recoleccion, analisis e interpretacion de los datos.

Posteriormente se genera el involucramiento de las administraciones de material, produccion y validacion,
los procesos de apoyo y procesos estratégicos para que en conjunto administren el sistema de control en
funciéon de sus roles y responsabilidades pertinentes y se pueda cumplir con el objetivo principal, la

eficiencia organizacional de calidad en la industria.

Metodologia del CEP

En este apartado, se describe la metodologia del CEP basada del modelo antes descrito, recordando que
el objetivo principal del modelo y por consiguiente la metodologia es la obtencion de la eficiencia
organizacional en la calidad ya sea del proceso productivo, calibracion de equipos, proveedores y productos
terminados, todo esto con el apoyo de herramientas estadisticas para beneficio de la empresa y sus partes
interesadas. A continuacion, se detalla cada paso propuesto de la metodologia:

A. OBJETIVO DE LA IMPLEMENTACION

1.1 Definir el proceso, material o producto a analizar

1.2 Definir el objetivo principal de aplicacion del CEP
1.3 Definir el alcance
1.4 Analisis costo-beneficio

1.5 Involucramiento a la alta direccién y lideres del proyecto en la incorporacién del CEP

B. CONDICIONES DEL PROCESO
2.1 Capacitacion de las herramientas del CEP a la alta direccién y lideres del proyecto

2.2 Determinar el responsable de la gestion

C. PREPARACION
3.1 Establecer un plan de CEP

3.2 Capacitar a los empleados en CEP

3.3 Definir un plan de control determinando la herramienta estadistica

D. PLAN DE CONTROL EN SISTEMAS DE PRODUCCION

4.1 Determinar el tipo de gréfico de control acorde al proceso a estudiar.
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4.2 Determinar las bases, tamafio y frecuencia de la muestra

4.3 Construir el grafico de control

4.3.1 Registrar los datos

4.3.2 Calcular mediciones estadisticas: promedio, rangos, etc.

4.3.3 Trazar la linea central en la gréafica

4.3.4 Calcular los limites inferior y superior en la gréfica de control
4.4 Establecer un sistema para documentar y revisar las desviaciones
4.5 Documentar los resultados y las desviaciones.

4.6 Recalcular los limites de control de la gréafica cuando sea necesario

E. PLAN DE CONTROL EN LABORATORIOS PARA LA CALIBRACION DE EQUIPOS DE MEDICION

5.1 Utilizar herramientas estadisticas para la recoleccion y andlisis de datos
5.2 Preparacion del instrumento

5.3 Eleccién de puntos de calibracion

5.4 Ejecucion de la calibracion

5.5 Establecer un sistema para documentar los datos

5.6 Documentar los resultados y las desviaciones.

F. PLAN DE CONTROL EN PROVEEDORES Y PRODUCTO TERMINADO

6.1 Eleccién del lote a inspeccionar

6.2 Determinar el tamafio de la muestra

6.3 Inspeccidon de los productos de la muestra

6.4 Establecer un sistema para documentar y revisar las desviaciones
6.5 Documentar los resultados y las desviaciones.

6.6 Aceptacién o rechazo del lote (criterios)

G. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

7.1 Interpretar y analizar los datos obtenidos

7.2 Aplicar las acciones correctivas necesarias para un control del proceso

H. SISTEMA DE CONTROL ESTADISTICO

8.1 Establecer un sistema de control estadistico para monitorear y controlar los parametros del proceso

(registro de alteraciones significativas, ajustes al proceso o cambios operativos)

8.2 Definir los roles y responsabilidades del sistema
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8.3 Revisar el sistema periédicamente y de ser necesario hacer mejoras al sistema para una mejora

continua

El diagrama de flujo de la figura 3.6 es una guia que se desarroll6 para ayudarse en la visualizacion de

forma que se dictaminen los pasos de manera clara y concisa la metodologia del CEP.

Figura 4
Metodologia del CEP
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1.1 Definir el proceso, materia o producto a analizar

Capacitacién

3.2 Empleados CEP 2.1 Alta direccidn y lideres

1.2 y 1.3 Establecer objetivo y alcance

3.1 Establecer un plan de CEP

3.3 Definir un plan de control determinando la herramienta estadistica

Proveedores y producto
Equipo de medicion Plan de terminado
(laboratorio) Control

6. Muestreo de Aceptacion

5. Calibracién
4. Produccion

6.1 Eleccion del lote
5.3 Eleccién de puntos de

calibracién 4.1 Determinar el tipo de grafico

6.2 Determinar bases, tamafio

del lote y frecuencia de muestra
4.6y 4.7 Trazar linea central,

5.4 Ejecucion de la calibracion limites inferior y superior

6.3 Inspeccion de los productos

7.1 Documentar, interpretar y analizar los datos obtenidos

7.2 Identificar las situaciones fuera de control

MEJORA CONTINUA

7.3 Aplicar acciones correctivas
NO ¢éSe logré el
objetivo?

N|

8. Sistema de eficiencia organizacional (monitoreo)

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Una vez descrito el modelo propuesto de implementacion del CEP y su metodologia se demostré que las

organizaciones buscan constantemente desarrollar técnicas o métodos para mejorar la calidad de los
productos, para ello el control estadistico es una herramienta que busca que toda la organizacion logre no
solo la calidad de los productos sino una eficiencia organizacional.

Mediante el analisis del estudio de control estadistico de las empresas en el Valle de Toluca se pudo lograr
cada uno de los objetivos trazados al inicio del estudio y contestar a cada una de las preguntas de
investigacion.

¢, Qué importancia tiene el uso de herramientas de calidad en las empresas manufactureras del Valle de
Toluca?

Se observo que existe una brecha muy grande en la implementacion de la herramienta entre los tamafios
de laempresa. Las empresas grandes implementan metodologias y hacen uso de herramientas tecnologias
como lo son softwares especificos u otros instrumentos, enfocandose en sus metas trazadas para lograr la
excelencia en la calidad y posicionarse en lo mas alto del mercado internacional; contrario a las pequefias
empresas que tratan de controlar sus procesos e ingresar en el mercado de su competencia, enfocandose
lo mayor posible en la calidad pero sin hacer uso de tecnologias beneficiosas, es aqui donde éstas
empresas se preguntan, ¢qué le conviene a la empresa? Invertir en nuevas tecnologias y herramientas
para mejorar los procesos entrando al mercado de competencias o enfocarse en la lucha por la
supervivencia de la empresa.

El modelo sugerido no estd enfocado en probleméticas puntuales que se encontraron en el estudio de
campo, sino que se pretende que al aplicar este modelo y esta metodologia sirva como guia para que se
reduzcan o eliminen problematicas aplicando un control estadistico de forma adecuada y conforme a las
posibilidades de la institucion.

Finalmente, si se logra la implementacién del modelo y metodologia por parte de las empresas, se
recomienda realizar un estudio de la funcionalidad del modelo y localizar sus oportunidades de mejora para

la obtencién de una mejora continua.
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