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Resumen

La implementacion de Control Estadistico de Procesos (SPC) es fundamental para
asegurar la calidad en la produccion. Esta metodologia utiliza herramientas estadisticas
para monitorear y controlar los procesos, identificando variaciones que puedan afectar
la calidad del producto. EI SPC tiene como objetivos principales prevenir defectos,
mejorar continuamente los procesos y garantizar que los productos cumplan con los
estandares establecidos

Las principales herramientas del SPC incluyen graficos de control, histogramas,
diagramas de Pareto y analisis de capacidad de proceso. Su implementacién sigue
pasos clave como la definicion de objetivos, seleccion de procesos criticos, recopilacion
y analisis de datos, toma de decisiones basada en evidencia y capacitacion del
personal.

El presente trabajo se llevé a cabo con el objetivo es analizar las variaciones de los
diversos accesorios que fabrica la empresa para los multiples clientes, evaluando las
causas que lo originan y proponer acciones que permitan ir disminuyendo los productos

defectuosos o no conformes.

Se presenta el analisis y resultados de la pieza fabricada por la empresa, asi como los

detalles de su evaluacion.



Implementacion de control estadistico en el area de calidad en

Treck Automotive

(SPC)
l. GENERALIDADES DEL PROYECTO

Introduccién

En el entorno empresarial altamente competitivo y globalizado de la actualidad, la
calidad se ha convertido en un factor determinante para el éxito y la sostenibilidad de
las organizaciones. La satisfaccion de las necesidades y expectativas de los clientes
exige la implementacion de sistemas y herramientas que garanticen productos y
servicios de alta calidad de manera consistente. En este contexto, el Control Estadistico
de Procesos (SPC, por sus siglas en inglés) emerge como una metodologia
fundamental para monitorear y mejorar la calidad en los procesos productivos y de

servicio.

El SPC es una técnica basada en la aplicacion de métodos estadisticos para el control
y mejora continua de los procesos. Permite identificar y eliminar variaciones en los
procesos, asegurando que estos operen de manera eficiente y dentro de los limites de
calidad establecidos. Mediante el uso de herramientas como graficos de control,
histogramas y analisis de capacidad del proceso, el SPC facilita la detecciéon temprana
de desviaciones, permitiendo acciones correctivas oportunas y reduciendo el riesgo de

producir productos defectuosos o prestar servicios deficientes.

La implementacion efectiva del SPC en el area de calidad no solo contribuye a la
reduccion de costos asociados con reprocesos y desperdicios, sino que también mejora
la eficiencia operativa y fortalece la confianza del cliente en la organizacién. Ademas,
fomenta una cultura de mejora continua y toma de decisiones basadas en datos, lo que
es esencial para adaptarse rapidamente a las cambiantes demandas del mercado y a

los estandares de calidad internacionales.



Este trabajo se enfoca en la implementacion del Control Estadistico de Procesos en el
area de calidad de [nombre de la empresa o sector, si se desea especificar], con el
objetivo de mejorar la consistencia y confiabilidad de los procesos productivos,
optimizar el uso de recursos y elevar la satisfaccion del cliente. A través de un analisis
detallado de los procesos actuales y la aplicacion sistematica de las herramientas del
SPC, se busca identificar las fuentes de variacion y desarrollar estrategias efectivas

para su control y reduccion.

El desarrollo del trabajo incluye una revision tedrica de los principios y técnicas del SPC,
el diagndstico de la situacion actual de los procesos de calidad, la planificacion y
ejecucion de la implementacion del SPC, y la evaluacion de los resultados obtenidos.
Asimismo, se discutiran los desafios enfrentados durante el proceso de implementacién
y se propondran recomendaciones para garantizar la sostenibilidad y mejora continua

del sistema de control de calidad.

La adopcion del Control Estadistico de Procesos representa una oportunidad
estratégica para las organizaciones que buscan fortalecer su competitividad vy
excelencia operativa. Este trabajo pretende demostrar cdémo, mediante una
implementacion estructurada y bien planificada del SPC, es posible alcanzar niveles
superiores de calidad y eficiencia que contribuyan al logro de los objetivos corporativos

y al crecimiento sostenido de la organizacion.

Datos de la empresa

TRECK AUTOMOTIVE DE MEXICO S. DE R.L. DE C.V.

Treck Automotive De México S. DE R.L. DE C.V. es una empresa en México, con sede
principal en Tlaxco. Opera la fabricacion de piezas plasticas, autopartes vy
electrodomésticos de calidad, desarrollando ideas para mejorar costos y satisfacer las

expectativas de sus clientes. La empresa fue fundada en 03 de noviembre de 2014.



MISION

Fabricar productos que satisfagan las expectativas de nuestros clientes desarrollando
ideas para mejorar los costos sin afectar la calidad de nuestros productos para lograr

la participacion en el desarrollo econémico del pais.
VISION

Integrarse a la cadena productiva de auto partes y electrodomésticos con un nivel de
calidad que cumpla con los objetivos de nuestros clientes para asi obtener el

reconocimiento en el mercado nacional.
POLITICA DE CALIDAD

Cumplir con los requerimientos de calidad de nuestros clientes trabajando con eficiencia
y mejora continua en nuestros procesos operativos y tecnoldgicos, creando un clima
laboral digno, con respeto y seguridad al medio ambiente, motivando el desarrollo de

nuestro personal.

DATOS Y UBICACION DE LA EMPRESA

Tabla 1.- Generalidades de la empresa

Nombre de la Empresa: | Treck Automotive de Mexico S. de R.L. de C.V.

Giro, Ramo o Sector: Industrial

Domicilio: Calle uno #1 Cd. Industrial Xicohtencatl III, Tlaxco, Tlaxcala
C.P: 90250

RFC: TAM141103BM6

Ciudad: Tlaxco

Teléfono: 01 (241) 496-60-04




Puesto o area del trabajo del estudiante

Area: Auxiliar de calidad (Tarea asignada, control estadistico)

Objetivo general

Analizar las variaciones de los diversos accesorios que fabrica la empresa para los
multiples clientes, evaluando las causas que lo originan y proponer acciones que

permitan ir disminuyendo los productos defectuosos o no conformes.

Objetivos especificos

e Recabar los reportes de inspeccion de los diferentes productos que son
proporcionados por los inspectores del area de calidad los cuales son en forma
fisica.

e Revisar que el reporte de inspeccion tenga todos los registros de informacion en
forma manual para proceder a su captura en un software.

e Observar los resultados emitidos por el software, identificando los puntos criticos
de las diferentes graficas.

¢ Analizar las diferentes causas mediante herramientas de control estadistico para
proponer acciones que lleven a una mejora continua en los diferentes productos.

e Conocer las caracteristicas técnicas de los diferentes productos para determinar

las piezas no conformes del lote a analizar.

Justificacion

El cumplimiento de un SPC coadyuva en optimizar la calidad y seguridad del producto
de modo que se cumpla con los requisitos del cliente, permitiendo identificar y corregir
problemas de calidad de manera proactiva, € ir reduciendo la variabilidad del proceso
que se ve reflejado en la calidad del producto final.

El implementar control estadistico de procesos (SPC) ayuda a la toma decisiones ya

que nos proporciona datos objetivos y cuantificables sobre el rendimiento del proceso.



Los problemas de calidad de un proceso tienen un costo elevado, esto ocasiona
retrabajar o desechar las piezas defectuosas, en el peor de los casos esos productos
defectuosos pueden llegar al cliente, ocasionando accidentes no deseados.

Para que un producto sea defectuoso debe incumplir alguna variable de calidad. El
objetivo principal de este estudio es examinar las especificaciones una pieza automotriz
master. Durante el proceso productivo, se empleara el enfoque del control estadistico
del proceso (SPC) para saber el comportamiento del mismo, es decir, si se encuentra
dentro de limites de control y limites de especificacion del cliente o fuera de estos
estableciéndose acciones correctivas.

La importancia de este estudio radica en su capacidad para proporcionar informacion
valiosa a fabricantes, disefiadores, ingenieros y otras partes interesadas en la cadena
de suministro automotriz. Un analisis detallado de esta pieza permitird una mejor
comprensién de sus requisitos de disefio, materiales y procesos de fabricacion, lo que

a su vez puede conducir a mejoras continuas.

Delimitacion
PROBLEMAS A RESOLVER

1. Sobrerecubrimiento: La cantidad de plastico inyectado puede ser excesiva o
insuficiente, lo que lleva a problemas como rebabas o falta de material en ciertas

areas.

Estos problemas ocurren cuando el plastico inyectado no cubre completamente
la cavidad del molde o cuando se excede la cantidad necesaria
(sobrerecubrimiento). Esto puede resultar en piezas defectuosas que no
cumplen con las especificaciones requeridas, afectando tanto la funcionalidad
como la estética de las autopartes. El sobrerecubrimiento puede causar
deformaciones, asi como generar puntos débiles o areas incompletas.



2. Defectos superficiales: La aparicion de defectos como marcas de flujo, rayas,

burbujas, dispersiones en piezas pigmentadas puede comprometer la apariencia

y la integridad de las piezas.

Los defectos superficiales como burbujas, manchas, o marcas pueden afectar la
apariencia y el rendimiento de las autopartes. En la industria automotriz, donde
la apariencia puede ser critica, estos defectos pueden no solo comprometer la
integridad del producto, sino también afectar la percepcién del cliente sobre la

calidad del producto.

Variabilidad dimensional: Las piezas pueden presentar variaciones en sus

dimensiones, lo que puede afectar su ajuste y funcionalidad en el vehiculo.

Las piezas inyectadas deben cumplir con tolerancias dimensionales muy
estrictas para asegurar un ajuste correcto en el ensamblaje de vehiculos. La
variabilidad dimensional puede llevar a problemas de encaje, funcionamiento y
durabilidad de las autopartes. Esto puede resultar en un aumento de los
rechazos y retrabajos, lo que incrementa los costos y afecta la eficiencia de la

produccion.

Distorsiéon o deformacién: Las piezas pueden sufrir deformaciones durante el
proceso de enfriamiento, lo que afecta su precision dimensional y su ajuste en

el ensamblaje.

La distorsion ocurre cuando las piezas se deforman después de ser
desmoldadas, a menudo debido a un enfriamiento no uniforme o a tensiones
internas. Esto puede afectar la funcionalidad y la estética de las autopartes,
ademas de dificultar su ensamblaje en el vehiculo. La deformaciéon puede ser
especialmente critica en componentes que deben mantener una geometria

precisa.



5. Variaciones en el color: La inconsistencia en la mezcla de pigmentos puede
resultar en variaciones de color entre lotes de produccion o incluso dentro del

mismo lote.

En la fabricacion de autopartes, las variaciones de color pueden ser un problema
estético y funcional. Las piezas deben tener un color uniforme para mantener la
coherencia en la apariencia del vehiculo. Las variaciones pueden indicar
problemas en el proceso de mezcla o en la calidad de los pigmentos, y pueden

resultar en piezas no conformes a las especificaciones de disefio.

Limitacion

A pesar de los esfuerzos por garantizar la rigurosidad en el estudio sobre la
"Implementacion de control estadistico en el area de calidad (SPC)", se identificaron
algunas limitaciones que pueden haber influido en los resultados y en la aplicabilidad

de las conclusiones obtenidas:

La implementacién del control estadistico en el area de calidad (SPC) requiere tiempo
para mostrar efectos significativos en la reduccion de la variabilidad y mejora de la
calidad. Sin embargo, el periodo de estudio fue limitado, lo que puede haber impedido

observar los beneficios a largo plazo del SPC.

Las herramientas estadisticas utilizadas en la implementacion del SPC, como los
graficos de control y analisis de capacidad, estdn sujetas a ciertas suposiciones
(normalidad de los datos, independencia de las observaciones) que, si no se cumplen
plenamente en los datos reales, pueden afectar la precision y validez de los resultados
obtenidos.



Estas limitaciones deben ser tenidas en cuenta al interpretar los hallazgos de esta
investigacion, y sugieren la necesidad de estudios adicionales que aborden estas areas
y amplien la comprensién sobre la implementacion y efectividad del SPC en diferentes

contextos industriales.

Marco teodrico

Calidad

De acuerdo con Aristoteles (citado en Herrera, 2006) la calidad es aquello en virtud de
lo cual se dice de algo que es tal y cual, es decir, es el atributo de un objeto, sea cosa
(sistema concreto, artefacto), estado o proceso en una cosa (actividad, practica),
resultado de la valuacién de alguna o de todas las propiedades del objeto (referente).

La calidad se ha convertido en un factor determinante para la competitividad de las
organizaciones en el entorno globalizado actual. Este concepto, que ha evolucionado
significativamente desde sus inicios, abarca no solo la conformidad con las
especificaciones del producto o servicio, sino también la satisfaccion del cliente y la
mejora continua de los procesos internos. En este contexto, la gestion de la calidad se
presenta como un enfoque integral que busca optimizar los procesos, reducir costos y

mejorar la eficiencia organizacional.

Este trabajo explora los principios fundamentales de la gestién de la calidad, las
herramientas y técnicas mas utilizadas, y los desafios que enfrentan las empresas al
implementar sistemas de gestién de la calidad (SGC). Ademas, se analiza como estas
practicas pueden influir en la competitividad y el éxito a largo plazo de una organizacion
(Montaudon, 2010).

N
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Es importante mencionar que el concepto de calidad ha evolucionado desde la
inspeccion de productos en la etapa final de produccién hasta convertirse en un
enfoque integral que permea todos los aspectos de una organizacion. Originalmente,
la calidad se entendia como la capacidad de un producto para cumplir con las
especificaciones y satisfacer los requisitos del cliente. Sin embargo, con el tiempo, este

concepto se ha ampliado para incluir la satisfaccion del cliente y la mejora continua.

En la década de 1950, la calidad comenz6 a ser vista como una responsabilidad
compartida por toda la organizacién, lo que llevd al desarrollo de enfoques como el
control de calidad total (TQM) y las normas ISO 9000. Estas iniciativas promovieron la
idea de que la calidad no se limita a los productos, sino que también incluye procesos,

servicios y la gestién organizacional.

Hoy en dia, la gestion de la calidad se considera esencial para el éxito organizacional,
abarcando todas las funciones y niveles de la empresa. La implementacion de un
sistema de gestion de la calidad efectivo no solo garantiza la conformidad con los
estandares, sino que también fomenta una cultura de mejora continua (Escobar y
Mosquera, 2013).

La gestion de la calidad se basa en una serie de principios que guian a las
organizaciones en la mejora de sus procesos y productos. Los principios fundamentales

de la gestion de la calidad, segun la norma ISO 9001, incluyen:

Enfoque al Cliente: La satisfaccion del cliente es el principal objetivo de cualquier
sistema de gestion de la calidad. Las organizaciones deben comprender y anticipar las

necesidades de sus clientes y esforzarse por superarlas.

Liderazgo: Los lideres deben establecer una vision clara y un entorno favorable que
motive a los empleados a alcanzar los objetivos de calidad. El liderazgo efectivo es

esencial para alinear los objetivos organizacionales con las expectativas de los clientes.



Participacion del Personal: La calidad es responsabilidad de todos los empleados.
Fomentar la participacion activa y el compromiso del personal es fundamental para

lograr la mejora continua.

Enfoque Basado en Procesos: Un enfoque basado en procesos implica gestionar las
actividades y recursos como procesos interrelacionados que contribuyen al objetivo

final de la organizacion.

Mejora Continua: La mejora continua debe ser un objetivo permanente de la
organizacion. Las empresas deben estar dispuestas a adaptarse y evolucionar para

mantener su competitividad.

Toma de Decisiones Basada en Evidencia: Las decisiones deben basarse en el analisis
de datos y hechos, lo que asegura que las acciones correctivas y preventivas estén

fundamentadas en informacién precisa.

Gestidn de las Relaciones: Las organizaciones deben gestionar sus relaciones con las
partes interesadas, incluidos proveedores y socios, para optimizar el desempefio y

lograr el éxito sostenido (Sanabria, Romero y Florez, 2014).

La implementacion efectiva de un sistema de gestion de la calidad requiere el uso de
diversas herramientas y técnicas que permitan la identificacion de problemas, la mejora
de procesos y el aseguramiento de la calidad tales como los diagramas, circulos de
calidad que son grupos pequefios de trabajadores que se reunen regularmente para
discutir y proponer soluciones a problemas de calidad en su area de trabajo; graficos
de Control, utilizados en el control estadistico de procesos (SPC), estos graficos
permiten monitorear y controlar la variabilidad en los procesos de produccion; six Sigma,
que es una metodologia que busca la reduccién de defectos y variabilidad en los

procesos mediante la mejora continua y el uso de herramientas estadisticas.

Asimismo, el analisis de Modos y Efectos de Falla (FMEA), que se refiere a una técnica
que ayuda a identificar y evaluar los posibles modos de falla en un proceso o producto

y sus efectos sobre la calidad; el benchmarking, que es considerado como un proceso



de comparacion de las practicas de la empresa con las mejores practicas de la industria

para identificar areas de mejora (Buendia, 2007).

La implementacion de un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) implica un enfoque
sistematico para garantizar que todos los procesos y operaciones dentro de una
organizacion estén alineados con los estandares de calidad. Los pasos clave para
implementar un SGC incluyen una evaluacion Inicial, como realizar un diagnéstico de
la situacion actual de la empresa en términos de calidad para identificar areas de mejora,
asi como una planificacion, la cual incluye definir los objetivos de calidad, los recursos
necesarios y el plan de accion para implementar el SGC. Esto incluye la asignacion de

responsabilidades y la creacidn de un cronograma.

En este sentido, la formacién y Capacitacion incluye proporcionar formacion a todo el
personal sobre los principios y herramientas de la gestién de la calidad, asegurando
que comprendan su papel en el SGC; la documentacion, desarrollar y mantener la
documentacion necesaria, incluidos manuales de calidad, procedimientos operativos
estandar y registros; implementacion, es decir, poner en marcha los procesos definidos
en la planificaciéon, asegurando que se sigan los procedimientos y que se mantenga un
enfoque en la mejora continua; una auditoria y Revisién, que es realizar auditorias
internas y revisiones periddicas para evaluar la efectividad del SGC y hacer ajustes

segun sea necesario ( Lépez, 2005).

A pesar de los beneficios de la gestion de la calidad, las organizaciones pueden
enfrentar varios desafios al intentar implementar y mantener un SGC. La resistencia al
cambio, como la introduccidon de nuevas practicas de calidad puede encontrar
resistencia por parte de los empleados que estan acostumbrados a formas tradicionales

de trabajo.

El costo Inicial, como la implementaciéon de un SGC puede requerir una inversion
significativa en términos de formacion, recursos tecnolégicos y tiempo, lo que puede
ser un obstaculo para las pequefias y medianas empresas. La complejidad

organizacional, en grandes organizaciones con multiples unidades operativas,



coordinar la implementacion del SGC y asegurar la uniformidad en la calidad puede ser

complejo y desafiante.

El mantenimiento del Compromiso, es decir, mantener el compromiso con la calidad a
lo largo del tiempo puede ser dificil, especialmente en entornos donde los resultados
inmediatos son priorizados sobre los beneficios a largo plazo. La adaptacion a Normas
y Regulaciones Cambiantes, las organizaciones deben mantenerse actualizadas con
las normativas y estandares de calidad que pueden cambiar con el tiempo, lo que

requiere un esfuerzo continuo para adaptar el SGC.

La gestion de la calidad es un componente esencial para el éxito organizacional en el
entorno competitivo actual. A través de la implementacion de un sistema de gestiéon de
la calidad, las empresas pueden no solo garantizar que sus productos y servicios
cumplan con los estandares requeridos, sino también mejorar continuamente sus
procesos y fortalecer su posicion en el mercado. Aunque existen desafios significativos,

las organizaciones que logran superar estos obstaculos pueden experimentar una

mejora sustancial en su eficiencia operativa, satisfaccion del cliente y rendimiento global.

El compromiso con la calidad debe ser continuo y debe involucrar a todos los niveles
de la organizacion. Con el enfoque adecuado y el uso de herramientas efectivas, las
empresas pueden transformar la gestion de la calidad en una ventaja competitiva clave

que les permita prosperar en el largo plazo (Herrera, 2006)

En la figura 2 que se muestra a continuacion, ejemplifica el control de calidad con
diagramas que sirven para examinar si un proceso se encuentra en una condicion

estable o para asegurar que se mantenga en esa condicion.

Figura 2. Grafico de control de calidad
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Analisis de datos

De acuerdo con Marin, Hernandez y Flores (2016) en la era de la informacién, el analisis
de datos se ha convertido en una herramienta indispensable para la toma de decisiones
en diversos ambitos. La capacidad de recopilar, procesar e interpretar grandes
volumenes de datos permite a las organizaciones, tanto publicas como privadas,
obtener insights valiosos que pueden mejorar la eficiencia operativa, optimizar recursos

y crear ventajas competitivas.

El analisis de datos no es un concepto nuevo, pero su importancia ha crecido
exponencialmente con el auge de la tecnologia digital, la inteligencia artificial y el big
data. Hoy en dia, la capacidad para analizar datos no solo es crucial para entender el

pasado y el presente, sino también para predecir y modelar el futuro.

El andlisis de datos es el proceso de inspeccionar, limpiar y modelar datos con el
objetivo de descubrir informacién util, informar conclusiones y apoyar la toma de
decisiones. Tradicionalmente, el analisis de datos implicaba técnicas estadisticas
basicas y herramientas limitadas, aplicadas principalmente en la investigacion cientifica

y la gestion empresarial.

Con la llegada de la informatica y el desarrollo de bases de datos relacionales en la
década de 1970, el analisis de datos comenzd a tomar un rol mas central en la
administracion y la ciencia. A partir de los afios 2000, con la explosion de datos digitales
y el auge de internet, el analisis de datos evolucioné hacia un campo mas complejo,
integrando técnicas avanzadas de mineria de datos, aprendizaje automatico y analisis
predictivo ( Sarduy, 2007).

Hoy en dia, el analisis de datos se encuentra en el corazon de disciplinas como el big
data, la inteligencia artificial y la ciencia de datos. Estas areas permiten analizar
volumenes masivos de datos no estructurados, como texto, imagenes y videos, que
antes eran dificiles de gestionar. La evolucion del analisis de datos ha permitido a las
organizaciones transformar datos en un activo estratégico, fundamental para el

desarrollo de nuevas tecnologias y servicios.



El analisis de datos se puede llevar a cabo mediante una variedad de métodos, cada
uno adecuado para diferentes tipos de datos y objetivos analiticos. Los principales

meétodos incluyen:

Analisis Descriptivo: Se enfoca en resumir y describir las caracteristicas basicas de los
datos. Utiliza medidas como la media, la mediana, la desviacion estandar y la

visualizacion de datos para proporcionar una vision clara de lo que los datos muestran.

Analisis Predictivo: Implica el uso de modelos estadisticos y de aprendizaje automatico
para predecir futuros eventos basandose en datos histéricos. Los algoritmos como

regresion, arboles de decision y redes neuronales son comunmente utilizados.

Analisis Diagnostico: Se utiliza para entender por qué ocurrié un evento o un resultado
especifico. Utiliza técnicas como analisis de causa raiz, analisis de correlacion vy

modelado de escenarios.

Analisis Prescriptivo: Va mas alla de la prediccidon, recomendando acciones basadas
en los resultados del analisis predictivo. Este meétodo utiliza simulaciones y

optimizaciones para sugerir la mejor accioén a seguir.

Analisis de Datos Exploratorio (EDA): Es un enfoque inicial de analisis de datos que
permite a los analistas descubrir patrones, anomalias, relaciones y estructuras en los

datos sin necesidad de formular hipétesis previas.

Mineria de Datos: Se refiere a la extraccion de patrones y conocimiento a partir de
grandes volumenes de datos mediante técnicas como clustering, asociaciones, y

analisis de secuencias.

Cada uno de estos métodos tiene su aplicacién especifica y puede ser usado en
conjunto para proporcionar una vision mas completa de los datos (Rodriguez, Lorenzo
y Herrera, 2005).

A pesar de sus multiples beneficios, el analisis de datos enfrenta varios desafios y

limitaciones que pueden afectar su efectividad:



Calidad de los Datos: La precision y utilidad del analisis dependen en gran medida de
la calidad de los datos. Datos incompletos, erroneos o mal gestionados pueden llevar

a conclusiones incorrectas y decisiones erroneas.

Volumen y Complejidad de los Datos: La cantidad de datos generada hoy en dia es
inmensa, lo que presenta dificultades para su almacenamiento, procesamiento y
analisis. Ademas, la diversidad de formatos y fuentes de datos agrega una capa

adicional de complejidad.

Privacidad y Seguridad: El analisis de datos a menudo involucra informacion sensible y
personal. Garantizar la privacidad de los datos y cumplir con las regulaciones de

proteccion de datos (como el GDPR) es un desafio importante.

Falta de Talento Especializado: La demanda de cientificos de datos y profesionales con
habilidades en analisis de datos supera la oferta, lo que puede limitar la capacidad de

las organizaciones para aprovechar al maximo sus datos.

Interpretacion de los Resultados: El analisis de datos produce una gran cantidad de
informacion, pero interpretar correctamente los resultados y convertirlos en acciones

efectivas es un desafio que requiere experiencia y juicio.

Sesgo en el Analisis: Los sesgos en la seleccidn de datos, el disefio del analisis o la
interpretacion de resultados pueden conducir a decisiones perjudiciales. Es crucial

garantizar la objetividad y la rigurosidad en todo el proceso analitico.

El analisis de datos es una herramienta poderosa que, cuando se utiliza correctamente,
puede transformar la manera en que las organizaciones operan y toman decisiones.
Desde mejorar la eficiencia operativa hasta descubrir nuevas oportunidades de negocio,
el analisis de datos ofrece ventajas competitivas significativas.

Sin embargo, para maximizar el valor del analisis de datos, las organizaciones deben
ser conscientes de los desafios asociados, como la calidad de los datos, la privacidad,
y la necesidad de talento especializado. Superar estos desafios requiere una estrategia



bien definida, inversiones en tecnologia y formacion, y un compromiso con la ética y la

seguridad.

En el futuro, el analisis de datos seguira evolucionando con el avance de tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico. Las
organizaciones que adopten una cultura de datos y se adapten rapidamente a estos
cambios estaran mejor posicionadas para aprovechar las oportunidades y enfrentar los

retos del entorno empresarial moderno (Marin, Hernandez y Flores, 2016).

En la figura 2.1 se muestra un grafico de barras con un estadistico de resumen como

ejemplo de analisis de datos.

Figura 2.1 Grafico de analisis de datos
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¢ Qué es una variabilidad?

La variabilidad es un concepto fundamental en multiples disciplinas, desde la
estadistica y la economia hasta la biologia y la ingenieria. Entender la variabilidad nos
permite apreciar las diferencias y fluctuaciones que se presentan en los datos, procesos
y fendmenos naturales. En un mundo donde la precision y el control son cada vez mas
importantes, la variabilidad desempefia un papel crucial en la toma de decisiones, la

mejora de procesos y la prediccion de comportamientos futuros.


https://www.ibm.com/docs/es/spss-statistics/29.0.0?topic=examples-example-bar-chart-summary-statistic

El estudio de la variabilidad no solo nos ayuda a comprender como y por qué las cosas
cambian, sino que también nos proporciona herramientas para gestionar esos cambios
de manera efectiva. En esta investigacion, exploraremos qué es la variabilidad, cémo
se clasifica, su importancia en diversos contextos y los métodos mas comunes para

medirla (Sanchez, Cerchiaro y Guevara, 2013).

La variabilidad se refiere a la capacidad de un conjunto de datos, un proceso o un
fendmeno para cambiar o diferir de un valor central o promedio. Es la medida en que
los valores individuales de un conjunto de datos difieren entre si. En términos mas
simples, la variabilidad cuantifica el grado de dispersion o desviacion de los datos con

respecto a una tendencia central, como la media.

Existen multiples formas de expresar y entender la variabilidad dependiendo del
contexto. En estadistica, por ejemplo, se utilizan medidas como la varianza, la
desviacién estandar y el rango para cuantificar la variabilidad dentro de un conjunto de
datos. Estas medidas proporcionan informacién sobre como se distribuyen los valores

y cuan diferentes son entre si.

La variabilidad es inherente a casi todos los aspectos del mundo natural y humano. Por
ejemplo, en biologia, la variabilidad genética es crucial para la evolucion y la adaptacion
de las especies. En economia, la variabilidad de los precios de los productos es un
indicador importante de las condiciones del mercado. En la manufactura, controlar la
variabilidad en los procesos es clave para garantizar la calidad del producto final (Nuhez
y Barrientos, 2006).

Ahora bien, la variabilidad puede clasificarse en diferentes tipos, dependiendo del
contexto y de las caracteristicas de los datos o procesos en cuestién. Tal es el caso de
la variabilidad Natural (o Inherente), que es la variabilidad que se presenta de manera
natural en cualquier proceso o fendmeno. Este tipo de variabilidad es inevitable y esta
presente en cualquier sistema debido a factores como las diferencias individuales, las

condiciones ambientales, y las limitaciones de los instrumentos de medicién. En la



industria, por ejemplo, la variabilidad natural se refiere a las pequefias fluctuaciones
que ocurren incluso en procesos bien controlados.

La variabilidad Artificial (o Atribuible), es causada por factores especificos que pueden
ser identificados y, en muchos casos, controlados. Puede deberse a errores en la
medicién, cambios en el proceso de produccion, o factores externos como cambios en
la materia prima. En un entorno de control de calidad, el objetivo es reducir al minimo
esta variabilidad a través de la estandarizacion de procesos y la mejora continua. La
variabilidad Temporal, que se refiere a las diferencias que ocurren en un proceso o
fendmeno a lo largo del tiempo. Este tipo de variabilidad es comun en estudios
longitudinales o en la observacion de fendmenos naturales que cambian con las
estaciones, los ciclos de vida, o las tendencias del mercado.

La variabilidad Espacial, que se refiere a las diferencias que se observan en un proceso
o fendmeno en diferentes ubicaciones o espacios. Es comun en estudios geograficos,
ecoldgicos, y agricolas donde la variabilidad en las condiciones del suelo, el clima, o la
topografia puede afectar significativamente los resultados. La variabilidad de Medicién
qgue se refiere a las diferencias en los resultados de las mediciones que pueden ocurrir
debido a la imprecision de los instrumentos o a la variacion en las técnicas de medicion.
Este tipo de variabilidad es crucial en la investigacion cientifica y en la manufactura,
donde se requiere un alto grado de precision (Vazquez, Rivera y Fernandez Suarez,
2011).

La variabilidad es un factor crucial que debe ser considerado en la investigacion
cientifica, la ingenieria, la economia y otras disciplinas. En la ciencia, la variabilidad en
los datos es lo que impulsa la busqueda de patrones, relaciones y leyes naturales. Sin
variabilidad, no habria necesidad de analisis estadistico, ya que todos los datos serian

idénticos, y la comprension de la naturaleza seria limitada.

En la industria, la variabilidad en los procesos de produccion puede tener un impacto
significativo en la calidad del producto. Los ingenieros y gestores de calidad se
esfuerzan por reducir la variabilidad en los procesos para asegurar que los productos
finales cumplan con las especificaciones y estandares requeridos. Técnicas como el

N



control estadistico de procesos (SPC) se utilizan para monitorizar y controlar la

variabilidad, lo que a su vez ayuda a mejorar la eficiencia y reducir los costos.

Ademas, en la economia y la investigacion de mercados, la variabilidad en los precios,
la demanda y otros factores econdmicos es clave para la toma de decisiones. Los
economistas utilizan modelos estadisticos para analizar la variabilidad en los datos y
predecir tendencias futuras, lo que permite a las empresas y gobiernos planificar y

tomar decisiones informadas.

Medir la variabilidad es fundamental para entender como difieren los datos entre si y
para tomar decisiones basadas en datos. A continuacion, se describen algunos de los

métodos mas comunes para medir la variabilidad:

Rango: Es la diferencia entre el valor maximo y el valor minimo en un conjunto de datos.
Aunque es una medida simple de la variabilidad, el rango puede ser sensible a valores

atipicos y no proporciona informacion sobre la distribucion general de los datos.

Varianza: Es la medida de la dispersién de los datos en relacion con la media. La
varianza calcula la media de las desviaciones cuadradas de cada valor con respecto a
la media del conjunto de datos. Aunque es una medida precisa de la variabilidad, su
interpretacion puede ser complicada debido a que esta en unidades cuadradas de los

datos originales.

Desviacion Estandar: Es la raiz cuadrada de la varianza y proporciona una medida de
la dispersion que esta en las mismas unidades que los datos originales. La desviacion
estandar es ampliamente utilizada en la estadistica porque es facil de interpretar y

proporciona una medida precisa de la variabilidad.

Coeficiente de Variacion: Es una medida relativa de la variabilidad que se calcula
dividiendo la desviacion estandar por la media y expresando el resultado como un
porcentaje. Es util para comparar la variabilidad entre conjuntos de datos con diferentes

unidades o magnitudes.



Percentiles y Cuartiles: Estos son valores que dividen un conjunto de datos en partes
iguales y permiten evaluar la variabilidad en diferentes puntos de la distribucién. Los
percentiles y cuartiles son utiles para entender la distribucion de los datos y para

identificar valores atipicos (Camacho y Sanchez, 2010).

La variabilidad tiene aplicaciones practicas en una amplia gama de disciplinas y
sectores. Por ejemplo, calidad en la Manufactura, es decir, en la industria
manufacturera, la variabilidad en los procesos de produccion puede afectar la calidad
del producto. Las empresas utilizan el control estadistico de procesos (SPC) para
monitorizar y reducir la variabilidad, asegurando que los productos cumplan con las

especificaciones requeridas.

En la figura 2.2 mostrada a continuacion se ejemplifican las variables en donde el orden
en que se asignan las variables al papel X, agrupacion es importante, ya que el orden
en esta ventana determina el orden de anidamiento en el grafico de variabilidad en

términos de rendimiento.

Figura 2.2 Grafico de variabilidad
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Medidas estadisticas necesarias
Media

Rodriguez, Maldonado y Sandoval (2016) mencionan que, en el ambito de la
estadistica, las medidas de tendencia central son fundamentales para la descripcion y
el analisis de datos. Entre estas medidas, la media, también conocida como promedio,
es una de las mas utilizadas. La media ofrece una representacion del "centro" de un
conjunto de datos y proporciona una cifra unica que resume la totalidad de los datos.
Esta simplicidad y capacidad para sintetizar la informacién hacen que la media sea una
herramienta indispensable en multiples disciplinas, incluyendo las ciencias sociales, la

economia, la medicina, y la ingenieria.

La media es una medida estadistica que representa el valor promedio de un conjunto
de datos. Es calculada sumando todos los valores individuales de los datos y dividiendo
el resultado por el numero total de observaciones. La media es una medida de
tendencia central porque refleja el punto en el que los datos tienden a agruparse.

La media es intuitiva y facil de calcular, lo que la hace ampliamente utilizada en el
analisis de datos. Sin embargo, su simplicidad también es su principal limitacion, ya
que puede ser influenciada por valores atipicos (outliers) y no siempre refleja
adecuadamente la distribucidon de los datos, especialmente en distribuciones

asimeétricas.

El célculo de la media aritmética es un proceso sencillo y directo, pero es importante
entender los pasos y las consideraciones involucradas. El primer paso es recolectar
todos los valores del conjunto de datos. Estos pueden provenir de encuestas,
experimentos, registros historicos, entre otros; una vez que se tienen todos los datos,
se suman todos los valores individuales, después de sumar los valores, se divide la

suma por el numero total de observaciones.

La media obtenida debe interpretarse en el contexto de los datos. Es importante
considerar si la media es representativa del conjunto de datos en su totalidad,

especialmente si hay valores atipicos que puedan sesgar el resultado.



La media es una medida estadistica esencial y ampliamente utilizada en diversas
disciplinas para resumir y analizar datos. Su simplicidad y capacidad para ofrecer una
vision general del conjunto de datos la convierten en una herramienta indispensable en

la investigacion, la economia, la educacion, la salud publica, y la ingenieria.

Sin embargo, la media también tiene limitaciones que deben ser cuidadosamente
consideradas al interpretarla. Su sensibilidad a valores atipicos y su falta de
representacion en distribuciones asimétricas son aspectos importantes que pueden
afectar su utilidad y precision (Orlandoni, 2010). En la figura 2.3 se puede apreciar un

ejemplo de un grafico de media.

Figura 2.3 Grafico de media
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Mediana

Hurtado, Caldera, Milano, Ibarra, Diaz, Camacho, Villamizar y Verde (2017) mencionan
que, a diferencia de la media, que puede ser afectada por valores extremos, la mediana
ofrece una representaciéon mas robusta del centro de los datos en ciertas situaciones.
Su uso es particularmente valioso en estudios donde la distribucion de los datos no es
normal, como en los ingresos de una poblacion, precios de viviendas, y en la valoracion
de propiedades.

La mediana es una medida de tendencia central que se define como el valor que se
encuentra en el medio de un conjunto de datos cuando estos estan ordenados de
menor a mayor. Si el numero de observaciones es impar, la mediana es simplemente
el valor que ocupa la posicion central. Si el numero de observaciones es par, la mediana
se calcula como el promedio de los dos valores centrales.

La mediana es especialmente util cuando se trabaja con datos asimétricos o cuando
existen valores extremos que podrian distorsionar la media. Por ejemplo, en la
distribucion de ingresos en una poblacién, donde los ingresos extremadamente altos
pueden elevar la media, la mediana proporciona una medida mas representativa del

ingreso tipico.

El proceso de célculo de la mediana puede variar ligeramente segun la cantidad de
datos disponibles y si el numero de observaciones es par o impar. El primer paso en el
calculo de la mediana es ordenar los datos en orden creciente (de menor a mayor). Si
el numero de observaciones es impar, la mediana es el valor en la posicion central del
conjunto de datos ordenado; si el nUmero de observaciones es par, se toma el promedio

de los dos valores centrales.

La mediana obtenida debe interpretarse en el contexto de los datos. En muchos casos,
la mediana proporciona una mejor representacion del "valor tipico" que la media,

especialmente en distribuciones asimétricas o con valores extremos.



El calculo de la mediana es un proceso simple pero poderoso, que puede aplicarse
tanto en conjuntos de datos pequefios como grandes, y es una herramienta valiosa

para describir el centro de un conjunto de datos.

Las medidas de tendencia central mas comunes son la media, la mediana y la moda.
Aunque todas estas medidas tienen como objetivo representar el valor central de un
conjunto de datos, lo hacen de maneras diferentes y pueden llevar a conclusiones

distintas dependiendo de la naturaleza de los datos.

La media es el promedio aritmético de un conjunto de datos, mientras que la mediana
es el valor central. La media puede ser influenciada por valores atipicos, lo que puede
distorsionar la percepcion del centro de los datos. La mediana, por otro lado, no se ve
afectada por los valores extremos y es mas robusta en conjuntos de datos asimétricos
(Renddn, Villasis y Miranda, 2016).

En la figura 2.4 se ejemplifica el grafico de la mediana mostrando el valor y la frecuencia.

Figura 2.4 La mediana
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Moda

La moda es ampliamente utilizada en diversas disciplinas, como la economia, la
sociologia, la psicologia y la investigaciéon de mercado. Por ejemplo, en el analisis de
datos de ventas, la moda puede identificar el producto mas vendido, proporcionando

informacion valiosa para la toma de decisiones comerciales.

La moda es la medida de tendencia central que indica el valor que aparece con mayor
frecuencia en un conjunto de datos. A diferencia de la media y la mediana, la moda no
requiere que los datos estén ordenados. Puede haber mas de una moda en un conjunto
de datos si varios valores tienen la misma frecuencia maxima. En estos casos, se dice

que el conjunto de datos es multimodal.
Existen tres tipos de moda en la estadistica:

Moda Unimodal: Un conjunto de datos es unimodal si tiene una unica moda, es decir,

un solo valor que se repite con mayor frecuencia que cualquier otro.

Moda Bimodal: Un conjunto de datos es bimodal si tiene dos modas, es decir, dos

valores diferentes que aparecen con la misma frecuencia maxima.
Moda Multimodal: Un conjunto de datos es multimodal si tiene mas de dos modas.

La moda es particularmente util en el analisis de datos categoricos, donde los datos no
pueden ordenarse numeéricamente, y en distribuciones asimétricas, donde la media y la
mediana pueden no proporcionar una representacion adecuada del valor central
(TapiaGranados,2001).

El calculo de la moda es bastante sencillo en comparacién con otras medidas de
tendencia central, como la media y la mediana. El primer paso para calcular la moda es
contar cuantas veces aparece cada valor en el conjunto de datos. Este recuento puede
hacerse manualmente o mediante el uso de una tabla de frecuencias; una vez que se
ha contado la frecuencia de cada valor, se identifica el valor o los valores que tienen la

mayor frecuencia. Este valor o valores son la moda del conjunto de datos.



La moda es una medida de tendencia central que identifica el valor mas frecuente en
un conjunto de datos. Es particularmente util en el analisis de datos categoricos, donde
otras medidas como la media y la mediana no son aplicables. La moda tiene
aplicaciones en una amplia gama de campos, incluyendo la investigacion de mercado,

la salud publica, la educacion y la sociologia.

Sin embargo, la moda también tiene limitaciones, especialmente cuando se trata de
datos multimodales o continuos. Es importante utilizar la moda en combinaciéon con
otras medidas de tendencia central para obtener una comprension mas completa y
precisa de los datos. Al comprender tanto las fortalezas como las limitaciones de la
moda, los analistas pueden tomar decisiones mas informadas y realizar analisis mas

precisos (Rodriguez, Maldonado y Sandoval, 2016).
En la figura 2.5 se puede apreciar un ejemplo de la grafica de moda.

Figura 2.5 Grafico de moda

Precipitaciones

Mes

2 en mm

3 Enero 180 Promedio 116
4 Febrero 160 Mediana 100
5 Marzo 110 Moda 110
6 Abril 90

7 Mayo 85

8 Junio 80

9 Julio 67

10 Agosto 64

11 Septiembre 90

12 Octubre 110

13 Noviembre 150

14 Diciembre 200

Fuente: https://www.planillaexcel.com/blog/media-mediana-moda-en-excel
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La variabilidad en procesos de manufactura

Varela, Flores y Tolamatl (2010) mencionan que, en el ambito de la manufactura, uno
de los mayores desafios que enfrentan las empresas es mantener la consistencia y la
calidad de sus productos. La variabilidad, definida como las diferencias o desviaciones
que se presentan en los resultados de un proceso, es un fendmeno natural en cualquier
proceso de manufactura. Estas variaciones pueden ocurrir debido a multiples factores
Yy, Si no se controlan adecuadamente, pueden afectar de manera significativa la calidad

del producto final, la eficiencia del proceso, y la satisfaccién del cliente.

La variabilidad en procesos de manufactura se refiere a las fluctuaciones que ocurren
en las caracteristicas de los productos o en los parametros del proceso a lo largo del
tiempo. Estas variaciones pueden ser pequenas o grandes, y pueden afectar diferentes
aspectos del proceso, como la materia prima, las condiciones de operacion, las

maquinas utilizadas, y el entorno de trabajo.
Existen dos tipos principales de variabilidad en la manufactura:

Variabilidad Inherente (Causas Comunes): Es la variabilidad natural que siempre esta
presente en el proceso debido a causas pequefias y constantes, como ligeras
diferencias en la materia prima, variaciones menores en la operacion de la maquinaria,
o fluctuaciones en el entorno de trabajo. Este tipo de variabilidad es inevitable, pero

puede ser minimizada mediante el disefio robusto del proceso.

Variabilidad Asignable (Causas Especiales): Es la variabilidad que se debe a causas
especificas, como fallas en la maquinaria, errores humanos, cambios bruscos en las
condiciones de operacion, o problemas con la materia prima. A diferencia de la
variabilidad inherente, la variabilidad asignable puede ser identificada y corregida, lo

que permite mejorar el control del proceso (Orlandoni, 2012).

Entender la diferencia entre estos tipos de variabilidad es fundamental para

implementar estrategias efectivas de control y mejora del proceso.



Las causas de la variabilidad en los procesos de manufactura pueden ser numerosas y
variadas. Una de ellas son las variaciones en la calidad o las propiedades de la materia
prima pueden provocar diferencias en el producto final. Estas variaciones pueden ser
causadas por diferencias en los proveedores, cambios en el material debido al
almacenamiento, o inconsistencias en las propiedades fisicas o quimicas de los

materiales.

Otro factor es la maquinaria y equipo, el desgaste de las maquinas, la falta de
mantenimiento, o los ajustes incorrectos de los equipos pueden introducir variabilidad
en el proceso. Ademas, las diferencias en las maquinas utilizadas para realizar la

misma operacion pueden producir resultados ligeramente diferentes.

Los métodos de operacion incluyen las variaciones en los métodos o procedimientos
de operacion, ya sea debido a errores humanos o a diferencias en la capacitacién de
los operadores, pueden afectar la consistencia del proceso. Otros factores como la
temperatura, la humedad, y la presién en el entorno de trabajo pueden influir en la

estabilidad del proceso y provocar variaciones en los resultados.

Asimismo, estan las herramientas y utillaje, el desgaste de las herramientas, las
diferencias en las tolerancias de las piezas de utillaje, o la falta de calibracion adecuada
pueden introducir variabilidad en el proceso. De esta misma forma, los factores
humanos como las diferencias en la habilidad, la experiencia, y la atencién de los
operadores pueden provocar inconsistencias en el proceso, especialmente en

operaciones manuales.

La variabilidad en los procesos de manufactura tiene un impacto directo en la calidad
del producto final. A continuacién, se describen algunos de los efectos mas

significativos:

Defectos en el Producto: Cuando la variabilidad no se controla, puede llevar a la
produccion de piezas que no cumplen con las especificaciones, o que resulta en
defectos. Estos defectos pueden ser criticos, como una falla en la estructura del

producto, 0 menores, como imperfecciones estéticas.

w



Reprocesamiento y Desperdicio: La variabilidad que causa productos fuera de

especificacion puede llevar a la necesidad de reprocesar las piezas o, en casos mas

graves, a desecharlas, lo que incrementa los costos de produccién y reduce la eficiencia.

Inconsistencia en la Satisfaccion del Cliente: Los productos que no cumplen

consistentemente con los estandares de calidad pueden llevar a la insatisfaccion del

cliente, lo que puede dafiar la reputacion de la empresa y llevar a la pérdida de negocios.

Costos Incrementados: La variabilidad no controlada puede aumentar los costos de
produccion debido a la necesidad de controles adicionales, reprocesamiento, y la
produccion de desechos. Ademas, puede incrementar los costos de garantia y las

devoluciones de productos defectuosos.

La variabilidad es un aspecto inherente a cualquier proceso de manufactura, pero su
impacto en la calidad del producto y la eficiencia del proceso puede ser significativo si
no se controla adecuadamente. Al comprender las causas de la variabilidad y utilizar
herramientas y estrategias efectivas para su control, las empresas pueden mejorar la
consistencia y la calidad de sus productos, reducir los costos asociados con defectos y

desperdicios, y aumentar la satisfaccién del cliente.

La clave para gestionar la variabilidad radica en la identificacion temprana de las causas
asignables, la implementacion de un control efectivo del proceso, y un compromiso
continuo con la mejora de la calidad. Al adoptar estas practicas, las organizaciones
pueden lograr un alto nivel de control sobre sus procesos de manufactura y garantizar
la entrega constante de productos de alta calidad (Arango, Campuzano y Zapata, 2015).

En la figura 2.6 se ejemplifica el indice de capacidad en un proceso de manufactura:



Figura 2.6 indice Cpk

Indice de capacidad Cp s

__ Dist. de la media al limite de tol. mas ajustado

Cpk
semicapacidad del proceso

Probabilidad

- T T T T T
_q Tin | 2 -1 o 1 2 sup4
VARIABILIDAD PROCESO
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Herramientas de calidad

Gandara (2014) menciona que en un entorno empresarial cada vez mas competitivo y
globalizado, la calidad se ha convertido en un factor diferenciador clave para las
organizaciones. La implementacién de herramientas de calidad no solo permite a las
empresas garantizar productos y servicios de alta calidad, sino que también mejora la
eficiencia operativa, reduce costos y aumenta la satisfaccion del cliente. Estas
herramientas proporcionan un enfoque estructurado para identificar, analizar y
solucionar problemas, promoviendo una cultura de mejora continua dentro de la

organizacion.

Las herramientas de calidad son métodos y técnicas utilizadas para facilitar la gestion
de la calidad en las organizaciones. Su propdsito principal es identificar y analizar
problemas relacionados con la calidad, establecer estandares, y medir y controlar el
rendimiento de los procesos. A través del uso de estas herramientas, las

organizaciones pueden:

o ldentificar las causas raiz de los problemas.
e Analizar y evaluar el rendimiento de los procesos.

e Implementar soluciones efectivas para la mejora continua.
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« Monitorear y controlar la calidad en cada etapa del proceso.
o Garantizar la conformidad con los requisitos del cliente y las normativas

aplicables.

Estas herramientas pueden ser aplicadas en una variedad de industrias, desde
manufactura hasta servicios, y son fundamentales para las organizaciones que buscan

alcanzar la excelencia operativa y la satisfaccion del cliente.

Anélisis de Modo y Efecto de Fallas (FMEA)

El FMEA es una metodologia utilizada para identificar y evaluar las posibles fallas en
un proceso, producto o sistema, y para determinar sus efectos sobre la calidad. A través
del analisis FMEA, las organizaciones pueden priorizar las fallas potenciales en funcion
de su severidad, ocurrencia y detectabilidad, y desarrollar estrategias para mitigar los

riesgos asociados.
Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD)

El QFD es una herramienta que traduce las necesidades y expectativas del cliente en
requisitos especificos de disefio y produccion. Este enfoque sistematico asegura que la
voz del cliente sea incorporada en todas las etapas del desarrollo del producto, desde
la planificacion hasta la produccion. EI QFD es fundamental para asegurar que los
productos finales cumplan con los requisitos del cliente y que se mantenga un enfoque

en la calidad durante todo el ciclo de vida del producto.

Seis Sigma

Seis Sigma es una metodologia basada en datos que busca reducir la variabilidad en
los procesos y mejorar la calidad mediante la eliminacién de defectos. Utiliza una serie
de herramientas estadisticas avanzadas y un enfoque estructurado conocido como
DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) para identificar y resolver
problemas en los procesos. Seis Sigma es ampliamente utilizada en grandes
organizaciones para lograr mejoras significativas en la calidad y la eficiencia.



Benchmarking

El Benchmarking es el proceso de comparar el desempefio de una organizacion con el
de lideres del sector o competidores directos. Este analisis comparativo permite
identificar mejores practicas, establecer metas de desempeio y desarrollar estrategias
para mejorar la calidad. El benchmarking es una herramienta poderosa para impulsar
la innovacion y la mejora continua al aprender de las mejores practicas de otras

organizaciones (Climent Serrano, 2004).

En la figura 2.7 se puede observar un ejemplo de control de calidad:

Figura 2.7 Diagrama de herramientas de calidad
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Fuente: https://blog.pxsglobal.com/wp-content/uploads/2017/06/Siete-herramientas-de-la-Calidad.pdf

Diagrama causa efecto

Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto, inspirado en el principio del 80/20 formulado por el economista
italiano Vilfredo Pareto, es una herramienta grafica que se utiliza para identificar las
causas mas significativas de un problema, basandose en la frecuencia o el impacto de

cada una. La regla del 80/20 sugiere que aproximadamente el 80% de los efectos
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provienen del 20% de las causas. En otras palabras, un pequefio numero de causas

suele generar la mayor parte de los problemas o defectos.

El Diagrama de Pareto se presenta como un grafico de barras, donde las causas o

problemas se enumeran en el eje horizontal (X) y su frecuencia o impacto en el eje

vertical (Y). Las barras se ordenan de mayor a menor, lo que facilita la visualizacion de

cuales son las principales areas para abordar.

El Diagrama de Pareto es utilizado en diversos contextos dentro de la gestion de

calidad, como:

Identificacion de Problemas Criticos: Permite identificar los problemas mas
significativos que requieren atencion prioritaria. Por ejemplo, en un proceso de
produccion, un diagrama de Pareto puede mostrar que un pequefio numero de
defectos es responsable de la mayoria de los productos defectuosos.

Priorizacién de Recursos: Al identificar las causas principales de los problemas,
las organizaciones pueden asignar recursos de manera mas eficiente para
resolver los problemas que tendran el mayor impacto en la mejora del proceso.
Evaluacion de Resultados: Después de implementar mejoras, un nuevo
Diagrama de Pareto puede ayudar a evaluar la efectividad de las acciones

tomadas, mostrando si la frecuencia de los problemas ha disminuido.

El uso del Diagrama de Pareto ofrece varios beneficios clave:

Enfoque en las Areas Criticas: Facilita el enfoque en las causas que tendran el
mayor impacto en la mejora del proceso, optimizando el uso de recursos.
Visualizacion Clara: Proporciona una representacién visual clara y facil de
entender de la distribucién de los problemas, lo que facilita la toma de decisiones
informadas.

Impulso a la Mejora Continua: Al destacar las areas de mayor impacto, el
Diagrama de Pareto fomenta un enfoque continuo en la mejora de procesos y en

la reduccién de defectos.



En la figura 2.8 se ejemplifica el diagrama de Pareto por el conteo ordenado de

frecuencia de datos:

Figura 2.8 Diagrama de Pareto
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Fuente: https://www.jmp.com/es_mx/statistics-knowledge-portal/exploratory-data-analysis/pareto-chart.html

El control estadistico de procesos

El Control Estadistico de Procesos (CEP), conocido también como Statistical Process
Control (SPC) en inglés, es una metodologia fundamental en la gestiéon de la calidad
que utiliza herramientas estadisticas para monitorear y controlar procesos de
produccion. Su objetivo principal es asegurar que los procesos se mantengan dentro
de los limites de control aceptables, minimizando la variabilidad y garantizando que los

productos o servicios cumplan con los estandares de calidad establecidos. Este

o
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enfoque, ampliamente utilizado en sectores como la manufactura, la salud, y los
servicios, es esencial para la mejora continua y la optimizacion de la eficiencia

operativa.

Mediante el uso de herramientas estadisticas, como graficos de control, el CEP permite
identificar desviaciones en tiempo real, lo que ayuda a prevenir defectos antes de que
ocurran. Esto no solo mejora la eficiencia del proceso, sino que también reduce costos

y asegura la satisfaccion del cliente.

El CEP se basa en la recopilacion de datos durante el proceso de produccion,
analizando patrones y tendencias para determinar si las variaciones son naturales o
indican un problema en el proceso. Cuando se detectan desviaciones fuera de los
limites de control establecidos, se toman medidas correctivas para devolver el proceso
a su estado 6ptimo.

El control estadistico de procesos es una herramienta que permite mantener un proceso
productivo dentro de limites aceptables, con el objetivo de lograr productos que
cumplan con las especificaciones que se requieren. Este control estadistico de
procesos requiere de una adecuada definicion de variables criticas de entrada y salida,
las cuales son conocidas como parametros clave de operacion e indicadores clave del
proceso; este involucra la aplicacién de herramientas y metodologias, las cuales deben
ser dadas por un equipo de trabajo conformado por un lider de la metodologia y por
especialistas en el proceso que se esté analizando.

Parte medular del control estadistico de procesos es el analisis estadistico de las
variables criticas, ya que requiere informacién confiable y suficiente sobre las variables
en cuestion y debe tomarse para periodos de tiempo en los cuales el proceso haya
exhibido un comportamiento estable y normal.

El Control Estadistico de Procesos se basa en la premisa de que toda variabilidad en
un proceso se puede clasificar en dos tipos: variabilidad comun o natural y variabilidad
especial o asignable. La variabilidad comun es inherente al proceso y se debe a
multiples factores pequefios que estan siempre presentes. Por otro lado, la variabilidad
especial proviene de causas especificas que pueden identificarse y corregirse.

—_—



Para detectar y gestionar esta variabilidad, el CEP utiliza graficos de control que
permiten visualizar como un proceso se comporta a lo largo del tiempo. Estos graficos,
que son el corazén del CEP, ayudan a identificar cuando un proceso se encuentra bajo
control (solo afectado por variabilidad comun) y cuando esta fuera de control (afectado
por causas especiales). Los dos tipos mas comunes de graficos de control son:

e Graficos de control por variables: Utilizados cuando se pueden medir
caracteristicas cuantitativas, como el tamafo o el peso de un producto. Ejemplos
incluyen los graficos X-barray R.

La implementacion efectiva del CEP ofrece multiples beneficios a las organizaciones,
entre los cuales destacan:

« Reduccion de la Variabilidad: Al identificar y eliminar las causas especiales de
variabilidad, el CEP contribuye a la consistencia del proceso, lo que resulta en
productos de calidad uniforme y menos defectos.

« Mejora Continua: ElI CEP no solo se enfoca en mantener los procesos bajo control,
sino también en mejorar continuamente. Al monitorear de forma constante, las
organizaciones pueden identificar oportunidades para optimizar el proceso y
reducir el desperdicio.

e Prevencion de Problemas: A través del monitoreo en tiempo real, el CEP permite
detectar problemas potenciales antes de que se conviertan en fallos graves,
evitando costos adicionales por retrabajo, desperdicio o productos defectuosos.

« Toma de Decisiones Basada en Datos: El CEP proporciona a los gerentes y
operadores datos precisos sobre el desempeio del proceso, lo que facilita una
toma de decisiones informada y basada en evidencia.

« Cumplimiento Normativo: En muchas industrias, el cumplimiento de regulaciones
de calidad es obligatorio. EI CEP ayuda a las organizaciones a cumplir con estos
requisitos, lo que puede ser crucial para mantener la licencia de operacién o
acceder a mercados internacionales.

A pesar de sus claros beneficios, la implementacion del Control Estadistico de Procesos

no esta exenta de desafios. Entre los principales obstaculos se encuentran:
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¢ Resistencia al Cambio: La introduccion del CEP puede ser percibida como una
amenaza por parte del personal, especialmente si no estan familiarizados con
los conceptos estadisticos. Es crucial que la direccion apoye la capacitacion y la
adaptacion al nuevo sistema.

« Requerimientos de Capacitaciéon: Para que el CEP sea efectivo, es necesario
que el personal esté bien capacitado en la interpretacion de graficos de control
y en la identificacion de causas especiales de variabilidad. Sin la formacion
adecuada, existe el riesgo de malinterpretar los datos y tomar decisiones
incorrectas.

o Costos Iniciales: Implementar un sistema de CEP puede implicar costos iniciales
significativos, especialmente en la adquisicion de software especializado y en la
formacion del personal. Sin embargo, estos costos suelen verse compensados
por las mejoras en la calidad y la eficiencia a largo plazo.

El Control Estadistico de Procesos es una herramienta poderosa que permite a las
organizaciones gestionar la calidad de manera proactiva, reduciendo la variabilidad y
promoviendo la mejora continua. Aunque su implementacion puede requerir esfuerzos
significativos, los beneficios a largo plazo en términos de eficiencia operativa, reduccion
de costos y satisfaccion del cliente hacen que valga la pena. Para aprovechar al maximo
el CEP, es fundamental que las organizaciones inviertan en la capacitaciéon de su
personal y en la cultura de calidad, asegurando asi que los procesos no solo se

mantengan bajo control, sino que mejoren constantemente en busca de la excelencia.

El control estadistico de procesos es una herramienta esencial para cualquier
organizacion que busca mejorar la calidad de sus productos o servicios, al proporcionar
un enfoque proactivo para la gestién de la variabilidad y la mejora continua (Lara, Melo,
Herrera y Valdez, 2011).

La implementacién del control estadistico en el area de calidad
De acuerdo con Hernandez y Da Silva (2016), la implementacién del control estadistico

en el area de calidad es un proceso esencial para garantizar la consistencia y mejora

w



continua de los productos y servicios ofrecidos por una organizacion. Este enfoque
utiliza técnicas estadisticas para monitorear y controlar procesos, identificando
variaciones y permitiendo la toma de decisiones informadas para optimizar la calidad

las cuales se mencionan a continuacion:

1. Identificacion de Procesos Criticos: El primer paso en la implementacion del control
estadistico es la identificacion de los procesos clave que influyen directamente en la
calidad del producto o servicio. Estos procesos deben ser seleccionados con base en

su impacto en la satisfaccion del cliente y en la eficiencia operativa.

2. Recoleccion de Datos: Una vez identificados los procesos criticos, se procede a la
recoleccion sistematica de datos. Estos datos pueden incluir medidas de tiempo,
dimensiones, temperatura, presion, entre otros, dependiendo del tipo de proceso. Es
fundamental que los datos sean precisos y se recojan de manera consistente para

obtener una representacion exacta del rendimiento del proceso.

3. Andlisis Estadistico: El analisis de los datos recolectados se realiza utilizando
herramientas estadisticas como graficos de control, y diagramas de Pareto. Estos
analisis permiten identificar patrones, tendencias y variaciones dentro del proceso. La
variacion puede clasificarse en causas comunes, que son inherentes al proceso, y

causas especiales, que son inusuales y pueden indicar un problema especifico.

4. Implementacion de Medidas Correctivas: Cuando el analisis estadistico revela la
presencia de causas especiales de variacion, es necesario implementar medidas
correctivas. Estas medidas pueden incluir ajustes en el proceso, capacitacion del
personal, 0 mejoras en la maquinaria o los materiales utilizados. El objetivo es eliminar

las causas de variacion no deseadas para mantener el proceso bajo control.

5. Monitoreo Continuo: El control estadistico de calidad no es un esfuerzo puntual, sino
un proceso continuo. Una vez que se han implementado las medidas correctivas, es
esencial continuar monitoreando el proceso para asegurar que permanezca dentro de
los limites de control. El monitoreo continuo permite la deteccién temprana de cualquier

desviacién, lo que facilita la intervencién oportuna.
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6. Mejora Continua: El control estadistico proporciona una base solida para la mejora
continua. A medida que se recopilan y analizan mas datos, se pueden identificar nuevas
oportunidades para optimizar el proceso y aumentar la calidad. Esto puede implicar la
modificacion de los limites de control, la introduccion de nuevas tecnologias o la revision

de los estandares de calidad.

La implementacion del control estadistico en el area de calidad es una estrategia eficaz
para garantizar que los procesos operativos sean consistentes y produzcan resultados
de alta calidad. Al basarse en datos y analisis rigurosos, las organizaciones pueden
tomar decisiones informadas, reducir la variabilidad y mejorar la satisfaccién del cliente,

lo que contribuye al éxito a largo plazo (Pierdant y Rodriguez, 2009).

Graficas de control por variables

Las graficas de control por variables representan la aplicacion tipica del control
estadistico de los procesos, donde los procesos y sus resultados pueden caracterizarse
por mediciones de variables. Asimismo, estas graficas permiten monitorear la
variabilidad de un proceso a lo largo del tiempo, ayudando a detectar posibles
desviaciones o cambios significativos en el mismo. Las graficas de control por variables

incluyen varios conceptos importantes:

Proceso estable

Limites de control

Causas comunes y causas especiales
Graficas de Control X — R

Las graficas de control por variables son particularmente utiles por varias razones:

e Un valor cuantitativo (ej., “la dimension es 16.45 mm”) contiene mas informacion

“*

que una simple declaracion si-no (ej., “el diametro estd dentro de

especificaciones”).
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¢ Aunque la recoleccion de datos de variables es usualmente mas costosa que la
recoleccion de datos de atributos (ej., pasa/ no pasa), puede alcanzarse una
decisiéon mas rapidamente con un tamafo de muestra mas pequefio. Esto puede
conducir a costos totales de medicion bajos debidos a un incremento en la
eficiencia.

e Debido a que pocas partes necesitan chocarse antes de tomar decisiones
confiables, el tiempo existente entre una sefal “fuera-de-control” y una accion
correctiva es usualmente mas corta.

e Con datos de variables, el desempeno del proceso puede ser analizado, y el
mejoramiento puede cuantificarse, aun y cuando todos los valores individuales
estén dentro de limites de especificacion. Esto es importante en la busqueda del

mejoramiento continuo.

La grafica de control por variables nos explica datos del proceso en términos de la
variacion del proceso, la variacion pieza-a-pieza, y el promedio del proceso mismo.
Debido a esto, las graficas de control por variables usualmente se preparan y analizan

en pares, una grafica para el promedio del proceso y otra para la variacion del proceso.

Graficas de Control X — R

Las graficas XR son de gran utilidad y son ampliamente recomendadas porque no
requieren de conocimientos avanzados (aunque no siempre es explicada de forma
simple), por lo cual su aplicacion es posible en cualquier ambito. Las Graficas XR son
un subconjunto de las graficas de control.

El formato usado para estas graficas debe incluir las especificaciones del proceso y la
caracteristica a monitorear, incluyendo una grafica de promedios y una grafica de
rangos presentadas comunmente juntas. Adicionalmente cuenta con una seccion
donde se documentan los hallazgos y/o aspectos relevantes de la jornada.

La grafica de control X — R es la de mayor sensibilidad para descubrir e identificar las
causas comunes Yy las especiales. Se lee primero la grafica R, en la cual es posible

reconocer directamente muchas causas.
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Con la ayuda de ésta, se lee la grafica X, lo cual permite encontrar otras causas,

finalmente, examinando ambas en conjunto, es posible obtener mayor informacion.

Es importante visualizar el comportamiento del proceso para poder mejorarlo

Algunas aplicaciones .......

Grafico de promedios y rangos. (X — R)

Monitoreo de procesos.

Monitorear media y variabilidad de los procesos.

Obtencion de informacion para establecer y cambiar especificaciones.
Obtencion de informacién para establecer y cambiar procedimientos de
inspeccion.

Contar con un criterio para decidir si conviene investigar causas de variacion de
los procesos.

Permiten analisis da variabilidad instantanea

CP (indice de Capabilidad del Proceso):

CP = 1.33: Un valor de 1.33 o superior generalmente indica que el proceso es
aceptable y que esta produciendo productos dentro de las especificaciones con
una probabilidad alta de cumplir los requisitos.

CP =2.00: Un valor de 2.00 o superior es indicativo de un proceso de alta calidad,

con un bajo nivel de defectos y alta conformidad con las especificaciones.

Cpk (Indice de Capabilidad del Proceso con correccion):

Cpk = 1.33: Al igual que el CP, un valor de 1.33 o superior sugiere que el proceso
es capaz de cumplir con las especificaciones de calidad.
Cpk = 2.00: Un valor de 2.00 o superior indica un proceso excelente en términos

de calidad.

Para que un proceso sea aceptable en calidad, idealmente deberia tener un valor

de CP o Cpk de al menos 1.33. Un valor mas alto indica una mayor capacidad del

proceso para producir productos que cumplan con las especificaciones
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establecidas. Por lo tanto, nuestro indice de CP esta por debajo de los valores

establecidos, esto quiero decir que tenemos que tomar acciones.

Los valores tipicos para que un Pp sea considerado aceptable en calidad son:

1. Pp = 1.33: Este valor indica que el proceso tiene una capacidad aceptable para
cumplir con las especificaciones de calidad. Un Pp de 1.33 sugiere que el
proceso esta produciendo productos dentro de las especificaciones con una
probabilidad razonable de conformidad.

2. Pp =2.00: Un valor de 2.00 o superior indica un nivel muy alto de capacidad del
proceso. Esto sugiere que el proceso tiene una variabilidad muy baja en
comparacién con el rango de especificaciones, lo que resulta en una alta
conformidad y bajo nivel de defectos.

« Ppk mide la capacidad del proceso teniendo en cuenta tanto la variabilidad como

el centrado del proceso con respecto a las especificaciones.

Si el Ppk es significativamente menor que el Pp, puede indicar que el proceso no esta
centrado adecuadamente y que puede haber una tendencia hacia una mayor cantidad
de productos fuera de las especificaciones, incluso si la variabilidad del proceso es

baja.

Para que un Pp sea considerado aceptable en calidad, un valor de Pp de al menos 1.33
es generalmente aceptado. Valores mas altos indican un proceso con mejor capacidad

para cumplir con las especificaciones.
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Il DESARROLLO

A continuacion, se presenta el diagrama del método aplicado en este analisis, se
muestra la explicacion y desarrollo del diagrama en la Figura 3-1.

Figura 3.- Método de la investigacion

Definir metodologia de Obtener informacién
solucién de variabilidad Seleccionar y desarrollar necesaria para utilizar
en el proceso. con herramientas las herramientas
estadisticas. seleccionadas.

Acciones comrectivas y
Utilizar el criterio para propuestas de mejora
comprobacion
mediante diagramas
Pareto e ishikawa

Analizar datos
resultantes.

Fuente: elaboracion propia

Definir solucion de variabilidad en el proceso

La investigacion es un proceso sistematico, organizado y objetivo destinado a
responder a una pregunta problema de analisis, por lo cual debemos tener claro que
no se puede tomar un método al azar y compararlo con otro tomado al azar también ya
que estos pueden o no tener el mismo propdsito. Se eligieron los métodos que fueron
considerados como buscadores de solucién de variabilidad (causa raiz) respondiendo
a las siguientes preguntas:

e ;Cual es la aportacion del método a tu tema de analisis?

¢ En qué medida satisface este método las necesidades del analisis?

En este andlisis, los métodos Pareto, Ishikawa y Variabilidad nos ayudaran a identificar

la causa raiz del analisis.
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Seleccionar y desarrollar herramientas.

Se eligieron diversas herramientas que fueron categorizadas de acuerdo con el uso de

las mismas como se muestra a continuacion:

% Generar/ ordenar ideas
o Diagrama de Ishikawa
o Diagrama de Pareto
o Busqueda de variables
% Recolectar resultados y presentar informacion
o Diagrama de dispersion
++ Conocimiento del proceso

o Diagrama de variabilidad

Los datos se clasifican como se muestra en la Tabla 3:1. La informacion

correspondiente a las variables a analizar:

Tabla 3:1 Clasificacion de variables

Variable Descripcidn Tipo de variable
La cantidad de pldstico inyectado puede ser
excesiva 0 msuficiente, lo que lleva a
problemas como rebabas o falta de material en
clertas areas.

Sobrecubrimiento Factor

La aparicién de defectos como marcas de
Defectos Superficiales flujo, rayas, burbujas, dispersiones en piezas Factor
pigmentadas puede comprometer la
apariencia v la integridad de las piezas.

Las piezas pueden presentar variaciones emn
VFariabilidad sus dimensiones. lo gue puede afectar su Factor
Dimensional ajuste v funcionalidad en el vehiculo.

Las piezas pueden sufrir deformaciones
Deformacion durante el proceso de enfriamiento, lo que Factor
afecta su precizion dimensional v su ajuste en
el ensamblaje.

La inconsistencia en la mezcla de pigmentos Factor
puede resultar en variaciones de color entre
lotes de produccion o incluso dentro del mizmo
lote.

Variabilidad de Color

Fuente: elaboracion propia



Recolectar resultados y presentar informacion

Treck Automotive dedicada a la fabricacién de piezas plasticas (autopartes) inyecta una
pieza denominada “HOUSING LEFT/HOUSING RIGHT” con numero de parte
“321000249261M/321000299682M”, esta pieza se utiliza en la parte de la puerta tanto
izquierda como derecha en los autos Volkswagen 371, teniendo como funcién soportar

la manija de apertura del auto, a continuacion, se muestran imagenes de la dicha pieza:

Figura 3.2 “HOUSING LEFT/HOUSING RIGHT”

3.2 Cav. Izquierda 3.3 Cav. Derecha

Fig. 3.4 Demostracion de ensamble




Fig. 3.5 Dispositivo para medir

Se realiza un analisis para determinar si existe variabilidad en diversos factores, si
presenta variabilidad y si lo es asi identificar el valor y poder reducirla para garantizar
calidad en los productos finales. Para ello se decide controlar los siguientes factores:

e factor A: Sobrerecubrimiento

o factor B: Defectos Superficiales

o factor C: Variabilidad Dimensional
o factor D: Deformacién

e factor E: Variabilidad en el color



A continuacién, se muestran las tolerancias de dichos factores (actual y propuesto) se

describen en la Tabla 3:6.

Tabla 3:6 Niveles actual y propuesto de factores

Factores Nivel actual Nivel propuesto
Sobrecubrimiento 252 mm 0.99/-0.01 mm
Defectos Superficiales 0.06 mm 049/-021 mm
Variabilidad Dimensional 7.5 mm 39+05mm
Deformacion 60.02 mm 60403 mm
Vartabilidad de Color 12.90 13040

Fuente: elaboracion propia

Una vez recolectada la informacién (datos obtenidos de productos finales) tras
experimentar con 375 datos, (Datos correspondientes al mes de Febrero — Mayo) se
presenta la siguiente tabla (véase en anexo 1, tabla 3.7), obteniendo al igual su media,

mediana y moda de dichos datos (véase anexo, tablas 3.8, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12)

Analizar datos resultantes.

Analizando los datos se obtuvo que la variable a analizar es
“‘SOBRERECUBRIMIENTO” ya que la mayor parte de los datos estan fuera de
especificacion (piezas defectuosas).

Esta etapa es crucial, ya que, en la forma en que los datos son colocados pueden
afectar los resultados. De tal manera que, si esta etapa no se lleva con precision,
podriamos alterar los datos de tal forma que no estariamos llegando al resultado ideal,

sino a uno manipulado por datos que estan donde no deberian.



La interpretacion de los datos resultantes debera desprender con claridad del analisis

de cada tabla o grafico que se originen del software (Excel) utilizado en este analisis.

Grafico de variabilidad

El diagrama para observar se utiliza para identificar, analizar y reducir la variabilidad en
el proceso de inyeccidn de plastico, con el objetivo de mejorar la calidad y consistencia
de las autopartes producidas. Permite visualizar las variaciones en las caracteristicas

del producto y sus posibles causas.

e Se selecciona las variables cuantitativas de los datos de “Sobrerecubrimiento”.
Esto para analizar como el tiempo de estudio se relaciona con los datos
obtenidos de las piezas defectuosas.

e Cada punto en el diagrama representa una medicion especifica de la
caracteristica del producto en un punto o fase del proceso. Los puntos son
representaciones individuales de piezas

e El diagrama muestra el factor que contribuyen a la variabilidad, en este caso es

un factor del proceso “Sobrerecubrimiento”

A continuacién, se muestra la grafica de variabilidad, esta se utilizé para llevar a cabo

de forma mas adecuada la visualizacion de los datos obtenidos, ver Figura 3-13.

Figura 3-13 Grafico de variabilidad “Sobrerecubrimiento”.
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Fuente: elaboracion propia
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El analisis del diagrama ha revelado que varias mediciones de las caracteristicas de
dicha pieza a analizar estan fuera de las especificaciones aceptables. Este hallazgo
indica que el proceso de inyeccion de plastico no esta produciendo piezas dentro de los

limites de calidad establecidos.

La deteccion de datos fuera de especificacién en el diagrama de variabilidad destaca
la necesidad urgente de ajustar y optimizar el proceso de inyeccion. Implementar las
acciones correctivas permitira reducir la variabilidad, mejorar la calidad de las piezas y
asegurar que se cumplan los estandares de produccion. La atencion a estos aspectos
es crucial para garantizar la satisfaccion del cliente y la eficiencia operativa a largo

plazo.

Graficos X-R
Posteriormente se muestra en esta categoria, “Conocimiento del proceso”, se considera
de vital importancia poder visualizar el panorama tanto general como especifico. Para

el caso de las Graficos de Control, se seleccionaron X-R para la finalidad antes descrita:
e Datos X-R para subgrupos de n<5, (Figura 3-14)

e Grafico X para subgrupos de n<5, (Figura 3 - 16)
e Gréfico R para subgrupos de n<5, (Figura 3 - 17)

Figura 3-14 Datos de X-R
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Datos para graficar. (Ver anexo 3, tabla 3.15)

Figura 3-16 Grafico de X
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Promedio Fuera de Especificacion: La grafica de medias muestra que el promedio de
las mediciones esta sistematicamente fuera del limite superior especificado, esto indica
un sesgo en el proceso. Es decir, el proceso de inyeccidon no esta produciendo piezas

gue cumplan con las especificaciones promedio.

Tendencias en la Media: La presencia de una tendencia ascendente en la grafica de
medias puede indicar un problema en el ajuste del proceso, como una variacion en la

temperatura del molde o en la presion de inyeccion.

Figura 3-17 Grafico R
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Rango Excesivo: La grafica de rangos muestra que la variabilidad dentro de lo
especificado (la diferencia entre la pieza con la mayor y la menor medida) es mayor de
lo esperado, esto sugiere que hay inconsistencias significativas en el proceso.

Un rango excesivo puede ser causado por factores como variaciones en la mezcla de

material o en el control de las condiciones del proceso.

Variabilidad en el Tiempo: La presencia de patrones en la variabilidad a lo largo del
tiempo puede indicar problemas ciclicos o recurrentes en el proceso, como fallos en el

mantenimiento del equipo o cambios en la calidad del material.

En conclusidn, la presencia de datos fuera de especificacidon en las graficas de medias
y rangos indica problemas significativos en el proceso de inyeccién. La identificacion y
correccion de las causas subyacentes de estas variaciones son cruciales para restaurar
el control del proceso y asegurar que las piezas producidas cumplan con las
especificaciones de calidad requeridas. Implementar las acciones correctivas
recomendadas permitira mejorar la consistencia del proceso y reducir los costos

asociados a productos defectuosos.

Por lo tanto, se muestra los maximos y minimos de las graficas. (Ver figura 3-18)

Figura 3-18 Maximos y minimos
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Obtenemos nuestros estudios de habilidad: (Ver figura 3-19)
Figura 3-19 Estudios de habilidad
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Los valores bajos de Cp y Pp indican que la variabilidad del proceso es demasiado alta.
Esto podria ser causado por inconsistencias en el proceso de inyeccion, problemas con
el equipo, o variaciones en el material.

Los valores bajos de Cpk y Ppk sugieren que el proceso no esta bien centrado en el
objetivo de especificacion. Esto puede deberse a ajustes incorrectos en los parametros

del proceso o problemas en la configuracion de las maquinas.

Los indices Cp, Cpk, Pp y Ppk han indicado que el proceso de inyeccion de plastico no
esta cumpliendo con las especificaciones de calidad requeridas. La variabilidad y el
desajuste del proceso deben ser abordados mediante una revision exhaustiva y ajustes
en el proceso, mantenimiento del equipo y control de materiales. Implementar acciones
correctivas permitira mejorar la capacidad del proceso, reducir la variabilidad, y
asegurar que las autopartes producidas cumplan con los estandares de calidad

establecidos.
Herramientas categoria “Generar/ ordenar ideas”
El diagrama de Pareto se utilizé en el programa Excel para realizar tanto los calculos

necesarios para el porcentaje, asi como el diagrama mostrado en la tabla 3-20.

Tabla 3:20 Defectos, claves, observaciones e indicadores previo Pareto

Oportunidad Clave # Observados %o Acumulado % Acum.
piezas
defectuosas
Sobrecubrimiento A 370 49 20% 370 49 20%
Variabilidad Dimensional B 366 48.67%% 736 9787%
Deformacién C 12 1.60% 748 99.47%
Defectos Superficiales D 2 0.27% 750 99 73%
Variabilidad del color E 2 027% 732 100%%
Totales: 752 100% 3356 100%

Fuente: elaboracion propia



Una vez organizados los datos obtenidos se procede a realizar el diagrama de Pareto,
esto nos ayudara a tener una visualizacion clara sobre la variable que presenta mas

piezas defectuosas. (Ver figura 3-21)

Figura 3-21 Diagrama de Pareto sobre defectos. Generado en Excel

DIAGRAMA DE PARETO
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SOBRECUBRIMIENTO VAR DIMENSIONAL DEFORMACION DEF. SUPERFICIALES

Fuente: elaboracion propia

Los defectos en la produccién se deben principalmente a problemas con el proceso de
Sobrecubrimiento (49.20%) y Var. Dimensional (48.67%), Juntas, estas 2 causas

representan el 97.87% de los problemas.

Las categorias restantes, aunque son importantes, contribuyen en menor medida al
problema total. En conjunto, estas causas representan el 2.13% del impacto total, lo

que indica que se trata de problemas secundarios.




Dado que las principales causas identificadas tienen el mayor impacto en el problema,
es crucial enfocarse en ellas para lograr mejoras significativas. Abordar estas causas

prioritarias puede resolver una gran parte del problema total.

El diagrama de Pareto ha proporcionado una visidn clara de las principales causas que
contribuyen al problema de sobrerecubrimiento. Al enfocar las acciones correctivas en
las causas principales identificadas, se espera lograr una mejora significativa en el
problema, como la reduccion de defectos, tiempos de inactividad, costos, etc. La
priorizacién de esfuerzos permitira una resolucion mas eficaz y una optimizacién de los

recursos, contribuyendo a la mejora general del proceso y a la reduccién de problemas.

Por ello se pasa a analizar la causa raiz con ayuda de un diagrama de Ishikawa. Ver
figura 3-22

Figura 3-22 Diagrama causa - efecto sobre el defecto con mayor relevancia
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En la aplicacion del diagrama causa-efecto, pudimos ver que la causa es una
configuracion incorrecta de la maquina de inyeccidén, como presion de inyeccién

excesiva o insuficiente, esto puede causar sobrerecubrimiento.

Los efectos que pueden llegar a ocasionar son los siguientes:
e Aumento de defectos (rebabas) en el producto final.
e Rechazos en el control de calidad

¢ Aumento de costos por retrabajos

Como solucién: Ajustar y calibrar la maquina de inyeccion para asegurar que la presion,
la temperatura y el tiempo de inyeccién sean los adecuados. Ademas, revisar y dar
mantenimiento a los moldes para garantizar que no haya obstrucciones o desgastes

que afecten el flujo del plastico.

Acciones correctivas para el sobrecubrimiento:

1.-Revisidn de Parametros de Proceso:
Ajustar la temperatura, presién y tiempo de inyeccién para optimizar el proceso.

Realizar pruebas de ajuste y documentar los parametros éptimos.

2.-Mantenimiento de Equipos:
Implementar un programa de mantenimiento preventivo para las maquinas de

inyeccion.

3.- Verifique y reemplace los componentes desgastados que puedan afectar la calidad.

4 -Control de materiales:

Asegurar que los materiales plasticos sean de alta calidad y sin contaminantes.

Establecer protocolos para la verificacion de la humedad en los pellets.



5.-Capacitacion del Personal:

Ofrecer capacitacion regular a los operadores sobre el manejo de la maquina y mejores

practicas.

Fomentar la conciencia sobre la importancia del control de calidad.

6.-Mejoras en el Disefio del Molde:

Evaluar el disefio del molde para asegurar que no contribuya al sobrecubrir.

Considere el uso de moldes con mejores caracteristicas de flujo.

Propuestas de mejora:
1.-Implementacion de Sistemas de Monitoreo:
Monitorear parametros criticos del proceso.

Utilizar software de monitoreo para detectar desviaciones automaticamente.

2.-Establecimiento de Protocolos de Inspeccion:

Crear un plan de control de calidad mas riguroso para inspeccionar productos durante

y después del proceso.

Incluir revisiones aleatorias y analisis de productos defectuosos.

3.-Optimizacion del Ciclo de Enfriamiento:

Revisar y ajustar el ciclo de enfriamiento para garantizar el enfriamiento uniforme del

producto. Implementar tecnologias de enfriamiento mas eficientes, si es necesario.

4 -Analisis de Causas Raiz:

Realice un analisis de causa raiz (como el diagrama de Ishikawa) para identificar

problemas subyacentes.

Involucrar a equipos multidisciplinarios en la discusion de soluciones.



5.-Retroalimentacién Continua:

Fomentar un sistema de retroalimentacién donde los operadores puedan reportar
problemas y sugerir mejoras.

Realizar reuniones periodicas para discutir el rendimiento del proceso y las

oportunidades de mejora.

Concluir que Pareto e Ishikawa ayudan a solucién de problemas
En esta etapa final, se analizaran los casos de estudio de acuerdo con los resultados
obtenidos y, habiéndolos analizado, concluir en cuales de estos casos y por qué, es

mejor utilizar el método Pareto e Ishikawa para la solucién de problemas.

Caso 1: Pareto “Conocimiento del proceso”
El Diagrama de Pareto es una herramienta valiosa para la solucién de problemas
debido a varias razones clave:

1. ldentificacion de Problemas Principales: Basado en el principio de Pareto,
que sostiene que el 80% de los efectos provienen del 20% de las causas, este
diagrama ayuda a identificar las causas mas significativas de un problema. Al
enfocarse en estos puntos criticos, se puede abordar las areas que tendran el
mayor impacto.

2. Priorizaciéon de Recursos: Al mostrar qué problemas o causas tienen el mayor
impacto, el Diagrama de Pareto ayuda a priorizar la asignacion de recursos y
esfuerzos. Esto asegura que se utilicen de manera eficiente para resolver los
problemas mas importantes primero.

3. Claridad Visual: El diagrama presenta los datos de forma clara y visual,
facilitando la comprensién rapida de qué problemas son los mas frecuentes o
costosos. Esto hace que sea mas facil para los equipos y partes interesadas
entender la situacion y tomar decisiones informadas.

4. Analisis de Datos: Permite analizar datos historicos y cuantitativos para
identificar patrones y tendencias. Esto es util para comprender la magnitud de

cada problema y como se compara con otros.



5. Facilita la Comunicacién: La representacion grafica facilita la comunicacion de

los problemas y las prioridades a todos los miembros del equipo y las partes
interesadas. Esto puede ser crucial para obtener apoyo y alinear los esfuerzos
de todos hacia la resolucion de los problemas principales.

Mejora Continua: Al identificar y abordar las causas mas significativas de los
problemas, las organizaciones pueden mejorar continuamente sus procesos y

reducir la recurrencia de problemas menores.

Diagrama de Pareto es una herramienta eficaz porque ayuda a enfocar los esfuerzos

en las areas que tendran el mayor impacto positivo, proporcionando una vision clara y

priorizada de los problemas.

Caso 2: Ishikawa “Generar/ ordenar ideas”

El Diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de espina de pescado o

diagrama de causa y efecto, es muy util para la solucién de problemas por varias

razones:

1.

Identificacion de Causas Raiz: El Diagrama de Ishikawa es especialmente
efectivo para identificar las causas raiz de un problema al desglosar los posibles
factores que contribuyen a un efecto o problema especifico. Permite una
exploracion exhaustiva de todas las posibles causas en lugar de abordar solo los
sintomas.

Organizacion Visual: La estructura gréafica del diagrama facilita la visualizacion
de cémo diferentes causas estan relacionadas entre si y como contribuyen al
problema principal. Esto proporciona una comprension clara de las posibles
interrelaciones y la complejidad del problema.

Enfoque Integral: Abarca varias categorias de causas, como personas,
procesos, materiales, equipos y entorno. Esta cobertura integral asegura que se
consideren multiples dimensiones del problema, evitando la omisién de factores

relevantes.
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4. Facilita el Trabajo en Equipo: Es una herramienta colaborativa que fomenta la
participacion activa de los miembros del equipo en la identificacion y analisis de
las causas del problema. Esto ayuda a obtener diferentes perspectivas y
conocimientos, lo que puede llevar a una solucion mas completa y efectiva.

5. Estructura de Pensamiento: El diagrama guia el proceso de pensamiento al
desglosar el problema en causas y subcausas. Esto ayuda a estructurar el
analisis y evita que se pase por alto informacion crucial.

6. Prevencion de Problemas Futuros: Al identificar y abordar las causas raiz, se
pueden implementar soluciones que no solo resuelvan el problema actual, sino
que también prevengan la recurrencia del mismo en el futuro.

7. Facilita la Comunicacién: La representacion visual clara y la estructura del
diagrama facilitan la comunicacion de los hallazgos y las estrategias de
resolucion a otros miembros del equipo y partes interesadas, ayudando a alinear

esfuerzos Y recursos.

Diagrama de Ishikawa es una herramienta efectiva para la solucion de problemas
porque proporciona una manera estructurada y visual de explorar todas las posibles
causas de un problema, facilita el trabajo en equipo y la comunicacion, y ayuda a
identificar y abordar las causas raiz para evitar la recurrencia del problema.

Se describieron y compararon herramientas que pueden auxiliar desde distintas
trincheras a la disminucion de variabilidad en un proceso. Se resalta principalmente que
la propuesta al inicio del manuscrito se cumple, dado que las herramientas propuestas,
utilizadas en la metodologia de este analisis mostraron, con base en la experiencia
adquirida en la utilizacion de diversas herramientas de calidad y estadisticas ser

superiores tanto en la aplicacion, como el uso y comunicaciéon de las mismas.



Criterio de medicién

El criterio de medicion establece la medida que utilizamos para evaluar las alternativas
propuestas. El paso inicial fue elegir un problema a solucionar (casos de estudio) y justo
después de ello vienen los criterios de medicidon, que ayudan a medir la eficacia e
impacto del emprendimiento desarrollado. Los puntos que se deben tomar en cuenta

en cualquier sistema de medicion elegible son:

e Debe contar con un objetivo o plan especifico; en nuestro caso, el objetivo
especifico es la reduccién de variabilidad en un proceso de inyeccién de
plastico (autopartes).

¢ Un medio para medir la actividad desarrollada; nuestra calificacién propuesta
se muestra en la Tabla 3:3, que fue creada en base a la experiencia obtenida
mediante la aplicacion de herramientas estadisticas empleadas al aplicar los

casos de estudio.

Definir un criterio de medicién es esencial para el correcto desarrollo del tema de
investigacion, ya que, para poder llevar a cabo los analisis y conclusiones, es necesario
contar con una métrica que no beneficie ni opaque los resultados de una herramienta
u otra por lo que para definir la evaluacion se utilizé un criterio de puntuacién 1-5 (de
acuerdo a la experiencia que se tuvo al utilizarlas), desglosandose de la siguiente

manera:

1 = Nada

e 2=Poco
e 3 = Medianamente
e 4 = Suficiente

e 5 = Sobresaliente



Tabla 3.23.- Herramientas propuestas para la categoria “Generar/ ordenar ideas” en

base a experiencia de aplicacion.

Tabla 3.23 Grado de cumplimiento

Categoria Grado de cumplitniento
Farcilidad Facilidad de Deteccion  Estahilidad
Herramienta Farcilidad
E de lectura de causa de
& Criterio . L de s . y
R aplicacidn oot undcacidn tais golurcion
E = Diagrama de Pareto 4 4 4 3 3
g Diagrama del shikawa 2 4 4 3 3
Diagrama dewariahilidad 4 3 4 3 3

Fuente: elaboracién propia

ll. RESULTADOS

Al analizar los problemas de sobrecubrimiento, defectos superficiales, variabilidad
dimensional, distorsiéon o deformacion, y variaciones en el color en una fabrica de
inyeccion de plastico (autopartes) los resultados pueden ofrecer una vision clara sobre
el impacto de estos problemas en el proceso de fabricaciéon y en la calidad del

producto.
1. Sobrerecubrimiento
Resultados:

o Piezas defectuosas: La falta de cobertura puede llevar a piezas con zonas
débiles, mientras que el sobrerecubrimiento puede causar deformaciones y
problemas en el ensamblaje.

o Desperdicio de material: El sobrerecubrimiento puede resultar en un uso

ineficiente del material plastico, aumentando los costos de produccion.
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Para minimizar el sobrerecubrimiento, es esencial ajustar y calibrar las maquinas de
inyeccion. Mantener los moldes en buen estado y controlar el flujo del plastico puede

mejorar la cobertura y la precision en la produccion de autopartes.

2. Defectos Superficiales
Resultados:

o Apariencia comprometida: Los defectos superficiales afectan la estética del
producto, lo que puede ser inaceptable en la industria automotriz donde la
apariencia es crucial.

« Problemas de rendimiento: Algunos defectos superficiales pueden
comprometer la funcionalidad de las piezas, afectando su rendimiento en el

vehiculo.

La solucion pasa por un control exhaustivo del proceso de inyeccidon y del material
plastico. Implementar un sistema de inspeccion de calidad riguroso y realizar pruebas
de control de calidad en cada etapa de la produccién ayudara a reducir los defectos

superficiales.

3. Variabilidad Dimensional

Resultados:

« Problemas de ajuste: La variabilidad en las dimensiones puede causar
dificultades en el ensamblaje y el ajuste de las autopartes en el vehiculo,
llevando a fallos funcionales.

« Aumento en rechazos y retrabajos: Las piezas fuera de especificacion
pueden necesitar ser desechadas o retrabajadas, aumentando los costos y el

tiempo de produccién.
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Es fundamental mejorar la precision del disefio del molde y el control del proceso de
inyeccion. Utilizar técnicas de control estadistico del proceso y realizar
mantenimientos regulares a las maquinas y moldes puede ayudar a mantener la

consistencia dimensional.
4. Distorsion o Deformacion
Resultados:

o Pérdida de precision geométrica: Las deformaciones pueden afectar la forma
y el ajuste de las piezas, comprometiendo su funcionalidad y compatibilidad con
otros componentes.

« Problemas de calidad: Las piezas deformadas pueden ser rechazadas en las

inspecciones de calidad o necesitar ajustes adicionales.

Optimizar el enfriamiento del molde y ajustar el disefio para minimizar tensiones
internas es clave para reducir la distorsidén. Implementar controles rigurosos durante
el enfriamiento y el proceso de fabricacion ayudara a mantener la integridad

geomeétrica de las piezas.
5. Variaciones en el Color
Resultados:

« Incoherencia estética: Las variaciones de color pueden afectar la apariencia
general de las piezas, lo que es critico en la industria automotriz donde la
uniformidad es importante.

e Problemas de calidad: Los cambios de color pueden indicar problemas en el
proceso de mezcla o en la aplicacion de colorantes, afectando la percepcion de

calidad del producto.

Para controlar las variaciones en el color, es importante estandarizar y controlar el

proceso de mezcla de pigmentos y el sistema de alimentacion de color en la maquina

(e)]
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de inyeccion. Realizar pruebas y ajustes regulares ayudara a mantener la consistencia

en el color de las autopartes.

V.CONCLUSION

El proyecto tuvo como objetivo la implementacion de técnicas de control estadistico
en el area de calidad de una fabrica de inyeccion de plastico especializada en
autopartes. El enfoque se centré en aplicar métodos estadisticos para mejorar la
consistencia, reducir defectos y optimizar el proceso de produccién de piezas plasticas

utilizadas en la industria automotriz.

Logros:
1. Reduccién de Defectos:

o Medicién: Se observé una disminucidén significativa en la tasa de
defectos superficiales, variabilidad dimensional, y distorsiéon de las
piezas después de implementar el control estadistico.

o Impacto: Esto condujo a wuna mayor conformidad con las
especificaciones del cliente y una reduccion en los rechazos vy

retrabajos.

2. Mejora en la Consistencia Dimensional:

o Medicién: La variabilidad dimensional de las autopartes se redujo
notablemente mediante el uso de graficos de control y analisis de
capacidad del proceso.

o Impacto: Las piezas producidas mostraron una mayor precision y un
mejor ajuste en los ensamblajes, mejorando la calidad del producto final

y reduciendo el numero de ajustes necesarios.
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3. Optimizacion del Proceso de Produccién:

o Medicién: La implementacion de técnicas estadisticas permitid
identificar y corregir variaciones en el proceso de inyeccion, incluyendo
el control de temperatura, presion y tiempo de ciclo.

o Impacto: Esto resultdé en un proceso de produccion mas estable y
eficiente, con una reduccion en los tiempos de ciclo y un mejor uso del

material.

4. Variabilidad del Color:

o Medicidén: Se lograron mejoras en la consistencia del color de las piezas
mediante la monitorizacion y ajuste de las variables del proceso de
mezcla y aplicacion de colorantes.

o Impacto: Las variaciones de color se minimizaron, asegurando una
apariencia uniforme en las autopartes y cumpliendo con los estandares

estéticos del mercado.

5. Capacitacion y Cultura de Calidad:
o Medicién: Se realiz6 una capacitacion extensiva al personal en el uso
de herramientas estadisticas y en la importancia del control de calidad.
o Impacto: Esto fomenté una cultura de calidad y una mayor conciencia
sobre la importancia del control estadistico en la mejora continua del

proceso.

Se puede concluir que la implementacion de control estadistico en el area de calidad

de la fabrica de inyeccion de plastico ha tenido un impacto positivo significativo en la



produccion de autopartes. Los resultados indican mejoras claras en la reduccién de
defectos, la consistencia dimensional, y la uniformidad del color. Ademas, la

optimizacion del proceso de produccion ha llevado a una mayor eficiencia.

Recomendaciones:

¢ Importancia del Monitoreo Continuo: La vigilancia constante mediante
graficos de control y analisis de datos es crucial para identificar y corregir
desviaciones antes de que se conviertan en problemas mayores.

e Capacitacion del Personal: La formacién del personal en el uso de
herramientas estadisticas es fundamental para el éxito de la implementacion
del control estadistico y para fomentar una cultura de calidad.

e Ajustes Proactivos: La capacidad para realizar ajustes proactivos en el
proceso en respuesta a los datos estadisticos permite una mejora continua y
una mayor estabilidad en la produccién.

o Ampliacién del Control Estadistico: Continuar ampliando el uso del control
estadistico a otras areas del proceso de produccion para maximizar los
beneficios.

« Revision Periddica: Implementar revisiones periddicas del sistema de control
estadistico para adaptarse a cambios en el proceso y en las especificaciones
del cliente.

« Inversion en Tecnologia: Considerar la inversion en tecnologia avanzada para
el analisis de datos y la integracién de sistemas de control estadistico en tiempo

real.
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IV.  COMPETENCIAS DESARROLLADAS

En el presente proyecto se desarrollan diversas competencias clave las cuales se

enlistan a continuacion

Competencias Cognitivas

Analisis y Sintesis: Capacidad para descomponer un problema complejo en sus
componentes esenciales, identificar patrones, y sintetizar informacion relevante
de diversas fuentes.

Pensamiento Critico: Habilidad para evaluar la validez de argumentos,
identificar sesgos y falacias, y tomar decisiones basadas en evidencias.

Toma de Decisiones: Competencia para evaluar diversas alternativas vy
seleccionar la mas adecuada en funcién de los objetivos del proyecto.
Innovacion y Creatividad: Desarrollo de ideas originales y enfoques

innovadores para resolver problemas en el ambito de la administracion.

Competencias Metodoldgicas

Disefio de Investigacion: Capacidad para estructurar un proyecto de
investigacion, definir objetivos claros, formular hipotesis, y seleccionar la
metodologia adecuada.

Gestidon de Informacion: Habilidad para buscar, recopilar, organizar y analizar
informacion relevante para el proyecto, utilizando fuentes fiables y herramientas
tecnologicas.

Aplicacion de Técnicas Cuantitativas y Cualitativas: Dominio de técnicas de
anadlisis estadistico, encuestas, entrevistas, estudios de caso, y otras
metodologias propias de la investigacion en administracion.

Redaccion Académica: Competencia en la escritura clara, concisa y

estructurada de informes de investigacion, articulos académicos, y tesis.

Competencias Técnicas

N
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Uso de Herramientas Tecnologicas: Habilidad para utilizar software
especializado en analisis estadistico (como SPSS o R), gestion de bases de
datos, simulaciones, y otras herramientas digitales.

Analisis Financiero: Capacidad para interpretar estados financieros, realizar
analisis de rentabilidad, y aplicar técnicas de valoracion de empresas.

Gestion de Proyectos: Competencia en la planificacidon, organizacion, y control

de proyectos, incluyendo la gestidon de recursos, tiempos, y riesgos.

Competencias Socioemocionales

Trabajo en Equipo: Habilidad para colaborar eficazmente con otros
investigadores, compartir conocimientos, y contribuir al logro de los objetivos
comunes.

Comunicacion Efectiva: Competencia para presentar los resultados de la
investigacion de manera clara y persuasiva, tanto en informes escritos como
en presentaciones orales.

Etica y Responsabilidad Social: Sensibilidad hacia las implicaciones éticas de
la investigacion, incluyendo la integridad en la recopilacion y analisis de datos,
y la responsabilidad ante el impacto social de los hallazgos.

Gestidn del Tiempo: Habilidad para organizar y priorizar tareas, cumpliendo con

los plazos establecidos y manejando eficientemente el tiempo.

Competencias Estratégicas

Vision Global: Capacidad para comprender y contextualizar los problemas
administrativos en un entorno global, considerando factores econdmicos,
politicos, y sociales.

Adaptabilidad: Habilidad para ajustarse a cambios en el entorno del proyecto,
ya sea en términos de metodologia, recursos, o objetivos.

Liderazgo: Competencia para guiar equipos de investigacion, tomar decisiones

estratégicas, y fomentar un ambiente de colaboracién y motivacion.
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VI.  ANEXOS

Anexo 1

Tabla 3.7: Datos obtenidos de variables a analizar

VARIABILID
DEFECTOS VARIABILID
TOTAL DE | SOBRERECUBRIEMIE AD DEFORMACI
SUPERFICIAL AD DE
PIEZAS NTO DIMENSION ON
ES COLOR
AL

1 2.52 0.06 7.6 60.28 12.94
2 2.4 0.04 6.4 60.27 12.97
3 2.53 0.07 8 60.25 12.97
4 5.45 0.06 8 60.24 12.99
5 2.46 0.03 7.5 60.24 12.98
6 2.49 0.04 8 60.25 12.99
7 2.5 -0.01 8.4 60.27 13.04
8 2.44 0.03 8 60.29 13.06
9 2.79 0 8.5 60.22 13.01

10 2.62 0 8.3 60.23 13

11 2.6 -0.02 8.2 60.24 13

12 2.58 -0.01 8.2 60.22 13

13 2.62 -0.01 7.8 60.2 13

14 2.58 -0.02 7.2 60.22 13
15 2.71 -0.02 8 60.23 13.01

16 2.7 -0.01 7.8 60.25 13

17 2.63 -0.02 7.8 60.24 13

18 2.65 -0.03 7.4 60.22 13
19 2.65 -0.02 8.3 60.24 13.04
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60.25

60.26

60.25

60.23

60.2

60.22

60.25

60.26

60.24

60.26

60.23

60.2

60.22

60.25

60.38

60.31

60.24

60.22

60.24

60.25

60.24

60.2

60.24

12.98

12.98

12.97

13.03

13.01

13.03

13.02

13.02

12.87

13.03

13.02

13.02

13.01

13.02

13.02

13.01

13.1

13.01

13.01

13.02

13.02

13.01

13.02

13.02

13.02

13.01

(00}
~N



202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

2.51

1.98

1.84

2.28

2.28

231

2.46

2.4

2.33

2.2

2.06

1.14

1.33

2.06

2.48

2.55

2.33

2.31

2.09

2.21

2.29

2.42

2.35

2.38

2.36

2.42

-0.01

0.01

-0.01

-0.01

-0.01

-0.01

-0.02

-0.01

0.01

0.01

0.05

0.02

-0.02

-0.02

0.01

0.02

0.01

7.2

6.1

6.5

8.1

7.5

7.1

7.1

6.7

4.7

6.5

6.4

5.5

5.9

7.4

7.1

7.1

6.4

6.6

60.25

60.24

60.25

60.24

60.25

60.24

60.25

60.24

60.24

60.18

60.22

60.19

60.25

60.19

60.19

60.26

60.21

60.25

60.26

60.25

60.24

60.24

60.27

60.25

60.27

60.21

13.02

13.03

13.01

13.02

13.02

13.01

13.01

13.01

13.01

13.12

13.1

13.12

13.11

13.02

13.04

13.07

13.05

13

13.01

13.02

13.01

13.02

13.01

13.01

13.01

13.02

(00]
(0]



228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

2.33

2.47

2.35

2.23

2.33

2.37

2.37

1.51

2.35

2.15

2.18

2.29

2.2

2.28

1.89

2.5

2.52

2.39

2.35

241

2.21

0.61

0.13

2.37

2.22

2.35

0.01

0.01

0.01

0.01

0.02

0.02

0.01

0.01

-0.01

0.08

-0.05

-0.02

-0.01

-0.02

6.3

6.5

6.9

6.5

6.9

6.2

6.1

6.5

6.4

6.8

6.7

6.4

6.9

6.9

7.2

6.6

7.3

6.8

6.2

6.4

53

6.3

6.6

6.8

6.7

6.7

60.26

60.26

60.24

60.24

60.25

60.37

60.29

60.24

60.3

60.3

60.31

60.29

60.28

60.26

60.28

60.27

60.26

60.22

60.25

60.32

60.33

60.61

60.62

60.06

60.32

60.21

13.02

13.01

13

13.02

13.02

13.05

13.07

13.06

13.08

13.01

13

13.01

13.01

13.06

13.04

13.02

13.02

13.04

13.04

13.02

13.02

13.02

12.88

13.02

13.02

13.06

(00}
(o]



254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

241

2.34

2.37

2.27

2.37

-1.13

-1.21

2.3

2.31

2.31

2.32

2.43

2.09

2.38

2.19

2.44

2.44

2.48

2.44

2.11

2.13

2.42

2.4

2.22

2.39

2.13

-0.02

0.01

-0.02

-0.03

-0.01

-0.67

-0.73

-0.01

-0.01

-0.01

-0.02

-0.02

-0.01

-0.02

-0.02

-0.03

0.01

-0.01

-0.03

-0.03

-0.03

-0.02

7.1

6.9

6.8

6.4

5.9

9.5

8.3

8.2

7.5

8.6

8.5

6.4

6.4

7.2

7.2

7.9

7.9

7.8

7.9

7.1

5.8

4.2

3.4

3.9

7.2

60.28

60.24

60.26

60.28

60.27

60.25

60.22

60.25

60.23

60.27

60.28

60.22

60.23

60.24

60.26

60.26

60.26

60.26

60.25

60.24

60.22

60.22

60.2

60.27

60.22

60.24

13.07

13.03

13.03

13.02

13.03

13.01

13.02

13.02

13.02

13.01

13.02

13.02

13.01

13.03

13.02

13.02

13.02

13.02

13.02

13.01

13.01

13.02

13.02

13.02

13.02

13.04

O
o



280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

2901

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

303

304

305

2.18

2.29

2.19

2.43

241

2.32

2.37

2.08

1.74

2.58

2.42

2.34

2.4

2.43

2.4

2.27

2.39

2.52

2.46

2.37

241

2.45

2.13

2.49

2.46

2.6

-0.02

-0.01

-0.01

-0.01

-0.01

-0.01

-0.01

-0.01

-0.01

-0.01

-0.02

-0.02

0.01

0.01

-0.02

-0.02

-0.01

-0.01

-0.01

-0.02

0.01

7.3

7.2

7.7

7.1

8.4

8.7

8.2

7.4

7.8

7.4

7.8

6.1

6.7

6.6

6.9

6.5

6.5

6.8

6.7

6.8

6.4

6.5

6.8

6.1

5.6

60.25

60.21

60.26

60.25

60.26

60.24

60.23

60.26

60.24

60.25

60.25

60.27

60.29

60.28

60.3

60.28

60.28

60.27

60.26

60.26

60.28

20.26

20.28

20.28

20.28

20.22

13.04

13.01

13.02

13

13

13.01

13

13.01

13

13.01

13.01

13.02

13.02

13.03

13.02

13.02

13.01

13.01

13.01

13.02

13.01

13.01

13.02

13.01

13.01

13

—_—



306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

324

325

326

327

328

329

330

331

2.48

2.38

2.23

2.35

2.32

2.33

2.34

2.44

2.46

2.49

2.54

2.48

2.53

1.94

2.47

2.42

1.82

2.37

2.59

2.34

2.57

2.15

2.57

2.58

2.34

-0.02

0.02

-0.01

-0.01

-0.01

0.02

-0.01

0.02

0.02

-0.01

-0.01

0.01

0.03

0.02

5.7

7.5

7.9

6.8

6.7

6.8

6.8

6.1

6.1

6.3

6.1

6.4

6.1

7.4

8.2

7.5

6.8

7.4

7.1

6.7

6.6

6.7

20.23

60.26

60.25

60.24

60.26

60.25

60.24

60.25

60.24

60.19

60.23

60.25

60.25

60.26

60.27

60.25

60.24

60.25

60.26

60.25

60.26

60.24

60.26

60.26

60.25

60.24

13

13.02

13.01

13.02

13.01

13.01

13.01

13.02

13.03

13.03

13.01

13.01

13

12.04

12.03

13.01

13.01

13.02

13.01

13.01

13.02

13.01

13.01

13.02

13.01

13.05

O
N



332

333

334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

344

345

346

347

348

349

350

351

352

353

354

355

356

357

2.23

2.49

2.36

2.3

2.3

2.18

2.47

2.23

2.47

2.6

2.16

2.52

0.52

2.47

2.45

2.23

2.19

2.35

2.54

2.43

2.34

2.12

2.09

2.28

2.41

2.52

-0.02

0.01

0.01

0.01

0.01

0.01

0.02

-0.01

-0.01

-0.01

-0.01

0.01

7.7

4.6

6.8

6.5

5.5

6.5

6.4

6.4

5.7

6.1

8.3

7.3

6.6

8.1

9.1

7.3

7.1

7.8

6.6

6.9

6.6

7.9

7.6

6.8

60.24

60.25

60.24

60.25

60.3

60.24

60.25

60.27

60.22

60.2

60.25

60.26

60.24

60.25

60.26

60.24

60.25

60.24

60.27

60.28

60.27

60.23

60.25

60.25

60.25

60.26

13.06

13.08

13.06

13.05

13.06

13.01

13.02

12.87

13.1

13.01

13.01

13.03

13.03

13.05

13.05

13.05

13.05

13.01

13.02

13

12.99

12.99

13

13.04

13.03

13

O
w



358 2.57 0 7.8 60.24 13
359 2.96 0 7 60.24 13.01
360 2.59 0.01 6.4 60.26 13
361 2.44 -0.02 7.5 60.18 12.99
362 2.5 0.01 7.4 60.26 13
363 2.53 -0.01 6 60.21 12.99
364 2.64 0 6.9 60.22 12.99
365 2.48 -0.01 5.8 60.2 13
366 2.53 0.02 6.2 60.24 12.99
367 2.61 0 5.8 60.22 13.03
368 2.56 0 54 60.24 13.02
369 2.6 0.01 7 60.24 12.99
370 2.55 0 6.3 60.23 12.99
371 2.57 0.01 6.8 60.24 13.01
372 2.6 0.01 6.7 60.22 13.01
373 2.67 0.02 53 60.18 13.03
374 2.56 -0.01 5.9 60.23 13.02
375 2.58 -0.01 6.2 60.2 13.01
TOTAL DE
PIEZAS
370 2 366 12 2
DEFECTUOS
AS
TOTAL DE
PIEZAS 5 373 9 363 373
BUENAS

©



TOTAL

375

375 375 375 375

Anexo 2

Tabla 3.8 Sobrecubrimeinto M, M, M

SOBRECUBRIMIENTO

MEDIA

V' 2.32597333

MEDIANA,

2,42

MODA,

2,52

Tabla 3.9 Var. Dimensional M, M, M

VAR, DIMEMNSIONAL
MEDIA 693013333
MEDIAMNA 7
MODA, 6.8

DEFORMACION
MEDIA, 39.6
MEDIAMNA 60.24
MODA, 60.24

Tabla 3.10 Deformacion M, M, M

Tabla 3.11 Def. Superficiales M, M, M

(<o}
(63}



DEF. SUPERFIALES
MEDIA -0.00904
MEDIANA, 0
MODA I

Tabla 3.12 Var. De Color M, M, M

VAR, DE COLOR
MEDIA, 13.0090933
MEDIANA, 13.01
MODA 13.01

Anexo 3

Tabla 3.15 Datos para graficar

OATC23PARA GRAF CAR  naimprmil

AMadia | ¢ot | 120

T TIE | BRL | BD | TRE ) TR [ BRD | AR | BRI | BN | GA | BM

Rango | (4 | 2t

O A V1 4 I

Rbarbar | B85 | 645

B35 | A5 | 685 | 645 | B85 | R4 | B85 | R4 | BE | 846 | 605 | %

UCL | 748 | TH

v v O O -

ICL | 2 | &K

Y R R R

Rbar | 1% | 7

O O O N R O A R

UCLRangar 37 | 71

A O O O

LSE | &40 | 440

L Y

LE | 240 | M0

O O

O
o
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