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Capítulo I. INTRODUCCIÓN 

El control de calidad es un aspecto esencial en cualquier industria que busca ofrecer 

productos o servicios de alta calidad y satisfacer las expectativas de los clientes. Se 

define como el proceso utilizado para cumplir con los mínimos estándares de manera 

consistente, Orellana (2020), quien a su vez resalta entre sus principales beneficios; la 

evaluación de acciones proporcionadas para eliminar fallas, y el monitoreo de la 

efectividad de los sistemas implementados, activando así el ciclo de la mejora continua 

en aquellas áreas o procesos que lo requieran. Este enfoque sistemático proporciona 

una estructura que permite evaluar y garantizar que los resultados obtenidos cumplan 

con los criterios predefinidos. En este sentido, la calidad se ha convertido en un factor 

clave para la competitividad de las organizaciones en un mercado globalizado y 

altamente exigente.  

 

Por lo tanto, una gestión eficiente de la calidad es esencial para asegurar el éxito y la 

sostenibilidad de las empresas en un entorno empresarial en constante evolución, 

Martínez (2018), además de incrementar la competitividad, una adecuada gestión de la 

calidad trae consigo beneficios como la diferenciación, la fidelización de los clientes, la 

maximización de beneficios, la reducción de costes y la mejora del clima laboral. Por su 

parte, Moosa y Sajid (2010) detallan que, mediante la observación del desempeño actual 

y su comparación con los estándares establecidos, se pueden tomar medidas correctivas 

si el desempeño observado se desvía significativamente de esos estándares.  

 

A medida que la importancia de la calidad en los productos y servicios se hace más 

evidente, las organizaciones de todos los tamaños, incluyendo las pequeñas y medianas 

empresas (PyMES), estas buscan implementar sistemas de control de calidad para 

mejorar sus operaciones y la satisfacción del cliente. Las PyMES, representan un pilar 

fundamental en la economía global de un país, contribuyen significativamente al 

desarrollo económico, la generación de empleo y la innovación, sin embargo, a menudo 

se enfrentan a desafíos particulares, entre ellos, la gestión eficaz de la calidad en sus 

procesos y productos, Martínez y col., (2018). El control de calidad dentro de las PyMES 
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es un aspecto crítico que influye directamente en su competitividad, sostenibilidad, y 

capacidad para satisfacer las demandas del mercado. A pesar de su importancia, 

implementar y mantener prácticas efectivas de control de calidad en este contexto puede 

ser un desafío considerable, dada la limitación de recursos, el tamaño reducido de la 

organización y la necesidad de adaptarse rápidamente a entornos cambiantes. 

 

El presente trabajo de investigación explora y analiza el control de calidad en el entorno 

de las PyMES, en específico dentro de una empresa de manufactura. El objetivo principal 

es comprender cómo estas empresas enfrentan, adoptan y adaptan estrategias de 

control de calidad para mejorar sus procesos, productos y servicios, buscando alcanzar 

estándares de calidad competitivos con empresas transnacionales, así como 

proporcionar una visión comprensiva y perspicaz que sirva de guía para este tipo de 

empresas, ofreciendo recomendaciones prácticas y soluciones viables para establecer o 

mejorar su control de calidad. Además, se pretende contribuir al crecimiento y desarrollo 

de estas organizaciones, destacando la importancia de la calidad en su funcionamiento 

y su impacto en el éxito empresarial, ofreciendo información práctica para impulsar el 

éxito de las PyMES a través de la mejora continua. 

 

Este estudio se fundamenta en la premisa de que el control de calidad no sólo implica 

cumplir con estándares predefinidos, sino, incluir también un enfoque integral que 

englobe la cultura organizacional, la gestión de recursos, la capacitación del personal, la 

optimización de procesos y la satisfacción del cliente. 

 

El presente trabajo está organizado en cinco capítulos, cada uno aborda aspectos 

específicos relacionados con el control de calidad en el contexto de la pyme analizada. 

El primer capítulo contextualiza el tema y su problemática, justificando la importancia del 

estudio y se esboza la estructura general de la tesis. En el segundo capítulo se 

proporciona el contexto teórico, conceptual y metodológico necesario para comprender 

la investigación sobre la cual se construye el estudio. El tercer capítulo se centra en los 

casos de estudio, las herramientas, técnicas, y las implicaciones prácticas; se centra en 

revisar y analizar críticamente la literatura académica y las investigaciones previas 
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relacionadas con el tema de estudio. El cuarto capítulo es la metodología y describe 

cómo se llevará a cabo la investigación sobre los métodos y procedimientos que se 

utilizaron para recopilar y analizar datos. Finalmente, se presentan los resultados que 

detallan las principales fuentes de variación que se encontraron para el modo de falla de 

estudio, así como el sumario de acciones implementadas para contrarrestarlos y los 

beneficios obtenidos, además de la conclusión la cual resume los hallazgos clave y 

ofrece recomendaciones para futuras investigaciones. 
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1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

La empresa caso de estudio es una compañía de reciente creación dedicada al desarrollo 

de tecnología, automatización y maquinados industriales de la rama metalmecánica 

ubicada en el estado de Tamaulipas, México. La empresa ha enfrentado en promedio 8 

quejas de clientes mensuales en el periodo de junio a diciembre del 2021, resultando en 

varios contratos comerciales disueltos, por lo que sus directivos contemplaron la 

implantación de un sistema de control de calidad como alternativa para mitigar este 

problema. Se considera que la implementación del sistema traerá mejoras en la 

estrategia de mercado, la satisfacción de los clientes a través de una disminución de 

quejas de cliente, y la competitividad de la empresa, brindando la oportunidad de 

continuar creciendo hacia mercados nacionales e internacionales. Se considera también 

una afectación económica importante debido a que las quejas de cliente recibidas 

pertenecen a los clientes principales con 60% del volumen de producción anual total 

manufacturado para estos clientes. 

 

La falta de un sistema de control de calidad en una organización o industria es un 

problema significativo que afecta la calidad de los productos o servicios y la 

competitividad de la empresa en el mercado, Calderón y Ferraro (2013). Esta deficiencia 

se manifiesta a través de una serie de problemas y desafíos que impactan negativamente 

en múltiples áreas. La ausencia de control de calidad conlleva a la generación de 

defectos y errores en los productos o servicios, lo que resulta en costosos retrabajos, 

devoluciones de productos y gastos adicionales relacionados con la corrección de 

problemas; en el sentido financiero, la calidad en el servicio impacta directamente las 

finanzas de la organización, debido a esto, el cálculo del costo de la calidad es 

fundamental para mantener el control de los recursos (Gómez, 2013). La insatisfacción 

de los clientes debido a productos o servicios de baja calidad generalmente ocasiona la 

pérdida de clientes leales y el deterioro del prestigio de la organización; en un mercado 

globalizado, la falta de calidad ocasiona que la organización sea menos competitiva en 

comparación con organizaciones que han implementado sistemas de control de calidad 

efectivos. 



 

 

 

 

19 

En industrias reguladas, la ausencia de un sistema de control de calidad sólido puede 

dar lugar a infracciones regulatorias y sanciones, lo que afecta la reputación y la 

viabilidad legal de la empresa. Sin un sistema de control de calidad, la organización 

carece de la estructura necesaria para recopilar datos, realizar análisis y tomar medidas 

para mejorar continuamente sus procesos y productos, a su vez la falta de datos 

confiables y procesos dificulta la toma de decisiones informadas y estratégicas en la 

organización, Lima y Colmenarez (2014). Por lo tanto, es esencial implementar sistemas 

de control de calidad efectivos que detecten y prevengan problemas en todas las etapas 

del proceso de producción o prestación de servicios.  

 

1.2 OBJETIVO GENERAL 

 

Desarrollar e implementar un sistema de control de calidad con fundamento en la norma 

ISO 9001:2015 y con la ayuda de la herramienta DMAIC, que contribuya al cumplimento 

de las especificaciones de los clientes, para cumplir los objetivos organizacionales, tales 

como: reducción de costos, mejora de la productividad y la satisfacción del cliente. 

 

1.3 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Realizar un diagnóstico de la situación actual de la empresa para identificar las 

deficiencias del sistema de control de calidad. 

• Determinar los objetivos de calidad en concordancia con las políticas internas de 

calidad de la organización, incluyendo métricos internos y externos de 

cumplimiento. 

• Desarrollar políticas, procedimientos, capacitación y cultura organizacional para 

mejorar el sistema de control de calidad. 

• Medir la efectividad del sistema de control de calidad en términos de su capacidad 

para prevenir defectos, garantizar la conformidad con estándares y normativas, y 

satisfacer las expectativas del cliente. 
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1.4 JUSTIFICACIÓN 

 

En los meses del periodo de enero a junio de 2021 la empresa recibió en promedio 8 

quejas mensuales de clientes con mayor demanda de producto, lo que pone en riesgo la 

continuidad de los negocios que se tiene con ellos, así como poder concretar proyectos 

futuros. 

 

Este estudio se enfoca en desarrollar e implementar un sistema de control de calidad, 

buscando impactar positivamente en el cumplimiento de requerimientos al cliente, y 

disminución de quejas externas, buscando como consecuencia de lo anterior, una 

disminución de desperdicios de material y maquinaria por retrabajos, impactando en un 

ahorro de costos.  

 

 

1.5 ALCANCES 

 

El alcance del presente estudio se orienta al análisis de la situación actual de la empresa, 

para establecer un sistema de control de calidad, que abarca la sección de capacitación, 

desarrollo de procedimientos, control de calidad y de mantenimiento preventivo el cual 

permita establecer mejora continua en la organización.  

 

1.6 LIMITACIONES 

 

El presente estudio se enfrenta a diversas limitaciones que es importante reconocer para 

contextualizar adecuadamente los resultados obtenidos. En primer lugar, es crucial 

considerar las limitaciones de recursos que podrían afectar la amplitud de la 

investigación, entre estas limitaciones se incluyen restricciones de personal; una limitante 

será la forma organizacional actual de la empresa, y el número de personas activas, 

debido a que es complejo contratar o designar colaboradores para la implementación 

exclusiva del proyecto, lo que a su vez dará restricciones de tiempo dedicado del 

personal para la implementación del proyecto. Por otro lado, se cuentan con restricciones 
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presupuestarias; al ser una empresa de carácter pyme no puede invertir grandes 

cantidades de recursos, así como la restricción de datos o información; debido al acceso 

limitado a datos específicos e históricos de la empresa para llevar a cabo el estudio de 

manera más completa. Específicamente se destaca la carencia de métricas internas de 

medición y la ausencia de información histórica relacionada con los procesos y la 

trazabilidad de las mediciones, lo que puede influir en la interpretación de los resultados. 

 

Otro aspecto importante para considerar son las limitaciones metodológicas que pueden 

afectar la validez y confiabilidad de la investigación; estas limitaciones pueden incluir el 

tamaño de la muestra, la adaptación de herramientas de investigación, o la disponibilidad 

de herramientas de medición específicas. Asimismo, se reconoce la existencia de 

limitaciones de experticia en el equipo multidisciplinario involucrado en el proyecto, al ser 

un equipo de trabajo joven y sin experiencias previas desarrollando este tipo de 

proyectos, que puede influir en la interpretación de los resultados y en la toma de 

decisiones. 

 

Finalmente, se debe considerar la limitación de extrapolar los resultados del estudio a 

otras poblaciones, industrias o contextos, es por ello, que se vuelve fundamental ser 

consciente de estas limitaciones al interpretar y aplicar los hallazgos del estudio en 

diferentes situaciones.  
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Capítulo II. MARCO REFERENCIAL 

Este capítulo sirve como punto de partida conceptual para la investigación, 

desentrañando los fundamentos teóricos que subyacen en los pilares centrales de 

estudio. 

 

2.1 Marco conceptual 

 

Pyme: Este término se utiliza para referirse a empresas que tienen un tamaño moderado 

en términos de empleados, ingresos anuales o activos totales, (Cardozo y col., 2012).  

 

Calidad: La calidad implica la excelencia, la conformidad con estándares, la satisfacción 

del cliente y la búsqueda constante de mejoras (Fernández, 2004).  

 

DMAIC: es una metodología estructurada que guía a los equipos de mejora continua a 

través de un proceso lógico y secuencial. Se utiliza para abordar problemas específicos, 

optimizar procesos y garantizar la calidad en diversas industrias (Hernández y col., 

2021). 

 

Six Sigma: es una metodología de mejora continua que se centra en la reducción de la 

variabilidad en los procesos para mejorar la calidad y eficiencia, busca minimizar los 

defectos y errores en los productos o servicios, así como optimizar la eficiencia de los 

procesos (Barrera y col., 2017). 

 

Herramientas de calidad: Las herramientas de calidad son métodos y técnicas 

específicas utilizadas en el ámbito de la gestión de calidad para analizar, medir, controlar 

y mejorar los procesos y productos dentro de una organización. Estas herramientas están 

diseñadas para proporcionar a los equipos de trabajo en calidad y mejora continua los 

medios necesarios para comprender, diagnosticar y solucionar problemas, así como para 

optimizar la eficiencia y la efectividad de los procesos (Goetsch y Davis,1997). 
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Quejas de cliente: Expresiones o acciones de insatisfacción de personas que un 

individuo realiza para manifestar su descontento con respecto a un producto o servicio 

ofrecido por una empresa u otra entidad (Abney y col. 2017). 

 

Control de calidad: El control de calidad es un proceso integral que tiene como objetivo 

garantizar que los productos o servicios cumplan con los estándares establecidos y 

satisfagan las expectativas del cliente (De Bertrand y Prabhakar, 1990). 

 

Especificación de cliente: Conjunto de requisitos detallados que debe cumplir un 

producto o servicio, indicaciones precisas de lo que los clientes esperan en términos de 

características, funcionalidades, calidad y otros atributos relacionados con el producto o 

servicio que están adquiriendo (Sommerville, 2005). 

 

Mejora continua: es un concepto y enfoque que implica constantes esfuerzos para 

mejorar los productos, procesos o servicios de una organización, se basa en la idea de 

que siempre hay oportunidades para hacer las cosas mejor, y busca incrementar la 

eficiencia, la calidad y la satisfacción del cliente de manera continua a lo largo del tiempo  

(Domínguez y Yarto, 2007). 

 

Auditoría: es un proceso sistemático y formalizado de revisión, examen y evaluación de 

actividades, sistemas, procesos o cuentas para verificar su conformidad con ciertos 

estándares, normativas o criterios predefinidos (Méndez y col., 2006). 

 

6M: es una abreviatura utilizada para referirse a seis factores que pueden afectar a 

cualquier problema o situación. Estos factores son: material (los recursos físicos 

necesarios para abordar el problema), mano de obra: (personal necesario para llevar a 

cabo la tarea), método (proceso o procedimiento utilizado para resolver el problema), 

máquina (equipo o tecnología necesaria para la solución), medio ambiente (entorno en 

el que se lleva a cabo la tarea o problema) y medición (cómo se evalúa), son 

considerados importantes para analizar un problema y desarrollar una estrategia efectiva 

para resolverlo (Luca, 2016). 

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2448-76782007000200089#B4
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-74672018000100097#B12
https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-07642019000300083&script=sci_arttext#B15
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2.2 Definición de calidad y su importancia en las organizaciones 

 

El éxito y la permanencia de una empresa en un mercado competitivo depende de 

factores como la salud financiera, innovación y adaptación a las nuevas tecnologías, 

persecución de objetivos y la satisfacción de los clientes, los cuales pueden lograrse 

enfocando los esfuerzos en la calidad de los productos y/o servicios que se ofrecen de 

acuerdo con (Laguna y Palacios, 2009). 

 

La calidad se refiere a la medida en que un producto, servicio o proceso cumple con los 

estándares y especificaciones preestablecidos y evalúa su aptitud para desempeñar 

adecuadamente su función, abarcando un amplio concepto desde evitar la presencia de 

defectos hasta la eficiencia, la fiabilidad, durabilidad, viéndose reflejado en la satisfacción 

del cliente (Groocock, 1993), en este sentido en el entorno competitivo actual, es 

importante para las empresas no sólo hacerse de nuevos clientes, sino también de 

mantenerlos mediante la satisfacción con los productos y/o servicios brindados,  en este 

sentido Celikkol y Bakir (2022) estudiaron los factores que afectan la satisfacción de los 

clientes y las relaciones entre estos, mediante un estudio de prueba de hipótesis 

concluyeron que un alto nivel de satisfacción de los clientes incide en el nivel de lealtad 

de estos con la organización. Por otra parte Treviño y Treviño (2021), analizaron 

mediante un enfoque cuantitativo a clientes de 35 tiendas minoristas transnacionales del 

sector de autoservicio en la ciudad de Monterrey Nuevo León, México; a través de 

pruebas de hipótesis se planteó la relación de satisfacción de los clientes y la calidad en 

el servicio con la imagen de la tienda, considerando los precios que ofrecen; se encontró 

que la fidelización de los clientes depende en gran medida de la satisfacción de sus 

intereses. 

 

La calidad es de vital importancia en las organizaciones por varias razones clave, entre 

las que se encuentran la satisfacción del cliente, cuando los productos o servicios 

cumplen con altos estándares de calidad, los clientes están satisfechos, lo que a su vez 

puede conducir a su fidelización y recomendaciones positivas, mostrando así a la calidad 

como una ventaja competitiva; las organizaciones que ofrecen productos o servicios de 

alta calidad tienden a destacar en el mercado, (Hitt y col., 2004), lo que les permite ganar 
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una posición más fuerte a la competencia. 

 

La implementación de rigurosos estándares de calidad conlleva varios beneficios 

destacados, según García y Pelayo (2008); estos incluyen la identificación y eliminación 

de procesos ineficientes, lo que conduce a la satisfacción de los clientes y a una mejora 

considerable en la eficiencia operativa. Este incremento en eficiencia resulta en una 

mayor productividad, generando ahorros significativos a largo plazo, además la adopción 

de enfoques proactivos para prevenir defectos, junto con la minimización de retrabajos y 

devoluciones, se traduce directamente en la reducción de costos y la optimización de 

recursos. 

 

En diversos sectores, el cumplimiento de estándares y regulaciones de calidad es 

imperativo, la falta de estos no sólo puede acarrear sanciones legales, sino también 

provocar una pérdida significativa de reputación en el mercado, la excelencia en la 

calidad desempeña un papel fundamental en la formación de una imagen positiva y en 

el prestigio de la organización; una reputación favorable genera atracción hacia clientes 

y colaboradores comerciales. 

 

La calidad, al ser mensurable a través de datos y métricas, proporciona a las 

organizaciones la capacidad de tomar decisiones basadas en información concreta, 

permitiendo así mejoras continuas en sus procesos y productos, además, la búsqueda 

constante de la calidad a menudo actúa como un impulsor para la innovación, ya que las 

organizaciones comprometidas con la mejora están abiertas a la exploración de nuevas 

ideas y enfoques. 

 

2.3 Evolución histórica de la gestión de calidad: principales teorías y enfoques de 

calidad 

 

La evolución histórica de la gestión de calidad ha sido un proceso dinámico y continuo 

que ha experimentado cambios significativos a lo largo del tiempo, desde sus primeros 

indicios hasta su desarrollo actual, la gestión de calidad ha evolucionado en respuesta a 

las demandas cambiantes de la sociedad, las organizaciones y los mercados, las 
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principales etapas detalladas por Cubillos y Rozo (2009) son las siguientes: 

• Artesanos y gremios (Siglos XIII-XVIII): En la edad media y la era preindustrial, la 

calidad estaba en manos de artesanos y gremios, estos maestros artesanos 

tenían un control estricto sobre la calidad de sus productos y transmitían sus 

conocimientos a aprendices y trabajadores de acuerdo con (Fuentes y 

Álvarez,1998) y la calidad estaba vinculada a la habilidad del artesano como 

detalla (Penacho, 2000). 

 

• Revolución Industrial (Siglo XVIII-XIX): Con la Revolución Industrial, la producción 

masiva introdujo el surgimiento de nuevos desafíos en términos de calidad, en 

este contexto, la inspección se consolidó como un método habitual para identificar 

productos defectuosos antes de su entrega al cliente, según señala (Garvin, 

1988). Este enfoque, denominado "inspección de calidad", adoptaba una 

perspectiva reactiva, centrándose en la detección y eliminación de productos 

defectuosos como respuesta a los problemas surgidos durante la producción, sin 

embargo, con el tiempo se hizo evidente que este enfoque era limitado y no 

abordaba las causas subyacentes de los problemas de calidad, esta percepción 

llevó al desarrollo de enfoques más holísticos y proactivos. 

 

• Control Estadístico de Procesos: Walter Shewhart, un estadístico de Bell 

Telephone Laboratories y considerando el precursor de la gestión de calidad 

moderna, desarrolló el concepto de control estadístico de procesos, este método 

utilizaba técnicas estadísticas para monitorear y controlar la variabilidad de los 

procesos de producción el cual permitió una mejora continua de la calidad como 

lo detalla (Montgomery, 2004). 

 

• Enfoque de calidad de posguerra: Después de la segunda guerra mundial, Japón 

adoptó métodos estadounidenses, como el CEP, para mejorar la calidad de sus 

productos; posteriormente, se desarrollaron enfoques japoneses únicos, como el 

sistema Toyota de producción, que, de acuerdo con Toledano y col., (2009) 

enfatizaba la reducción de desperdicios y la calidad en cada etapa del proceso.  
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• TQM gestión de calidad total (Década de 1950-1960): La gestión de calidad total 

(Total Quality Management) emergió como un enfoque integral que involucraba a 

todos los niveles de una organización en la mejora continua de la calidad, gurús 

de la calidad como Deming y Juran promovieron principios y técnicas para 

implementar TQM, los fundamentos de este se encuentran en la aplicación de la 

teoría, pensamiento y métodos estadísticos como menciona Benzaquen, (2013). 

William Edwards Deming, reconocido por su énfasis en la mejora continua y el 

Ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar), abogaba por la gestión 

estadística de procesos, la reducción de la variabilidad y la toma de decisiones 

basada en datos; por otro lado, Joseph M. Juran, otro influyente en la gestión de 

calidad, centraba sus principios en la planificación, el control y la mejora de la 

calidad e introdujo conceptos innovadores como "el costo de la calidad" y 

destacaba la importancia de la participación de la alta dirección en la gestión de 

calidad. Según Juran, (1981), la calidad se define como la aptitud para el uso, 

satisfaciendo las necesidades del cliente. Un enfoque adicional en este panorama 

es el de Crosby, (1979) quien se distingue por su concepto de "cero defectos", 

quien detalló que la calidad debería definirse como la conformidad con los 

requisitos, y argumentaba que la prevención de defectos resultaba más 

económica que la detección y corrección posterior.  

 

• Normas ISO 9000 (Década de 1980): La Organización Internacional de 

Normalización (ISO) lanzó las Normas ISO 9000, las cuales ofrecen pautas para 

la implementación de sistemas de gestión de calidad. Estas normativas se han 

erigido como un estándar global esencial en la gestión de calidad y certificación, 

desempeñando también un papel crucial en la fidelización del cliente, según 

detallan Unterreiner y Gisbert, (2019).  

 

Uno de los principios fundamentales de la ISO 9001 es el enfoque en el cliente, la 

norma enfatiza la importancia de comprender las necesidades y expectativas de los 

clientes y de trabajar para cumplirlas de manera consistente. Esto significa que las 
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organizaciones deben identificar, documentar y gestionar sus procesos de manera 

efectiva para alcanzar los resultados deseados y cumplir con los objetivos de calidad 

y los requisitos clave, que incluyen la documentación del sistema de gestión, la 

planificación de la calidad, el control de documentos y registros, la gestión de 

recursos, la medición y seguimiento del desempeño, la auditoría interna y la mejora 

continua, las organizaciones pueden buscar la certificación ISO 9001 a través de 

auditorías independientes. En resumen, la ISO 9001 es un estándar internacional 

ampliamente aceptado que proporciona una estructura sólida para la gestión de 

calidad en las organizaciones, ayuda a las empresas a establecer sistemas de gestión 

de calidad efectivos y a mejorar la satisfacción del cliente, la eficiencia operativa y la 

competitividad en el mercado. 

 

• Seis Sigma (Década de 1980-1990): Motorola y General Electric popularizaron la 

metodología Six Sigma, de acuerdo con Prahushankar y col, (2008) busca reducir 

la variabilidad y mejorar la calidad mediante la definición, medición, análisis, 

mejora y control de procesos. 

 

• Lean Manufacturing (Década de 1990): Basado en los principios del Sistema 

Toyota de Producción, el Lean Manufacturing se enfoca en eliminar desperdicios 

y mejorar la eficiencia en los procesos de producción, lo que lleva a una mejor 

calidad.  

 

• Gestión de calidad en la era digital (Siglo XXI): La calidad se ha vuelto aún más 

crucial en la era digital, con la proliferación de la tecnología y la globalización, 

ahora incluye la gestión de datos, ciberseguridad y la adaptación a entornos 

empresariales cada vez más complejos. 

 

Estos son sólo algunas de las teorías y enfoques de calidad que han influido en la gestión 

de calidad a lo largo de la historia, muchas organizaciones combinan elementos de varias 

de estas teorías y enfoques para adaptarse a sus necesidades específicas y lograr una 

gestión de calidad efectiva. 
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2.4 Control de calidad y sistemas de gestión de calidad 

 

Novillo y col. (2017) definen al control de calidad, como las prácticas y procesos 

implementados por una empresa para asegurar que sus productos o servicios cumplan 

con los estándares establecidos y satisfagan las expectativas del cliente, implica la 

supervisión sistemática de todas las fases de producción, desde la materia prima hasta 

el producto final, con el objetivo de detectar y corregir posibles defectos o irregularidades 

 

El control de calidad abarca varios aspectos esenciales para asegurar la excelencia en 

productos o servicios, la sistematización es clave, implicando la implementación de 

sistemas y procesos estructurados para evaluar de manera continua y consistente lo que 

se produce; además, se adopta un enfoque preventivo, dirigido no sólo a la detección de 

defectos después de la producción, sino también a la prevención de problemas desde 

las etapas iniciales, reduciendo la probabilidad de errores. 

 

La participación de todos los niveles y departamentos de la organización es un principio 

fundamental del control de calidad, desde el personal en la línea de producción hasta la 

alta dirección, cada miembro de la empresa contribuye al mantenimiento de estándares 

de calidad, y se deben definir claramente las responsabilidades y roles de los empleados 

en relación con el sistema, quienes mediante el uso de herramientas específicas, como 

gráficos de control, análisis estadístico y muestreo, se convierte en práctica común para 

evaluar la consistencia y conformidad de los productos o servicios.  

 

El control de calidad se caracteriza por un ciclo de retroalimentación continua, donde los 

datos recopilados durante el proceso son analizados y utilizados para realizar mejoras 

constantes y su importancia en las empresas es multifacética, garantizando la 

satisfacción del cliente al asegurar que los productos o servicios cumplan con sus 

expectativas, contribuyendo a la lealtad y reputación positiva de la empresa. Además, 

identifica y corrige problemas en etapas tempranas, evitando costosos retrabajos y 

optimizando la eficiencia operativa. 
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La etapa de planificación implica la planificación estratégica de cómo se cumplirán los 

objetivos de calidad, esto incluye la identificación de procesos críticos, la asignación de 

recursos y la determinación de indicadores clave de rendimiento (KPI) para medir el 

progreso. 

 

Asimismo, asegura el cumplimiento de estándares de calidad, reglamentaciones y 

normativas, y contribuye a la reducción de costos al prevenir defectos desde el inicio, 

evitando gastos asociados con devoluciones, garantías y pérdida de clientes. En 

conclusión, el control de calidad mejora la competitividad de las empresas, ya que 

aquellas que mantienen altos estándares ofrecen productos confiables y consistentes en 

el mercado. Una de las herramientas que sirven para asegurar la permanencia del 

sistema de control de calidad es la documentación y estandarización de los procesos y 

procedimientos que afectan la calidad, esto garantiza que todos los empleados conozcan 

cómo realizar sus tareas de manera consistente y de acuerdo con los estándares de 

calidad, además llevar el control adecuado de esta documentación garantiza que se 

encuentren disponibles, sean actuales y se utilicen adecuadamente, esto mediante la 

planificación adecuada de elaboración de procedimientos operativos estándar (POE) 

para poder realizar el entrenamiento pertinente para cada área de trabajo. 

 

La clave para el éxito en el control de calidad en empresas de menor tamaño es la 

consistencia y la mejora continua, estas técnicas pueden ser adaptadas a la situación 

específica y a los recursos disponibles para garantizar que los productos o servicios 

cumplen con los estándares de calidad y satisfagan las expectativas de los clientes. 

 

2.5 PyMES en la economía nacional 

 

Las pequeñas y medianas empresas (PyMES) desempeñan un papel crítico en la 

economía de la mayoría de los países (Kauffman, 2000), estas organizaciones están 

caracterizadas por ser las mayores generadoras de puestos de trabajo a nivel local y 

regional, contribuyendo significativamente a la reducción del desempleo por lo que en 

conjunto, las PyMES aportan una parte sustancial del PIB de un país (Álvarez, 2009), 

aunque cada pyme individualmente puede tener ingresos modestos, su gran número 
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suma una contribución significativa a la actividad económica total, lo que contribuye al 

desarrollo económico y social de las áreas en donde se establecieron y reduce la 

migración hacia las ciudades. 

 

Las pequeñas y medianas empresas (PyMES) son empresas que se caracterizan por 

tener un tamaño y alcance operativo relativamente menor en comparación con las 

grandes corporaciones, la definición exacta de lo que constituye una pyme puede variar 

según el país y la industria, pero generalmente se basa en criterios como el número de 

empleados, los ingresos anuales y el valor de los activos, en muchos casos, se utiliza 

una combinación de estos factores para clasificar a una empresa como pyme, de acuerdo 

con los censos de INEGI, (2019) se clasifican de la siguiente manera: 

 

• Microempresas (0 – 10 empleados). 

• Pequeñas (11 – 50 empleados). 

• Medianas (51 – 250 empleados). 

• Grandes (251 y más empleados). 

 

Entre las principales ventajas de este tipo de organizaciones se encuentra su agilidad en 

la adopción de nuevas tecnologías y en la innovación de productos y servicios, su tamaño 

más pequeño les permite adaptarse más rápidamente a las cambiantes demandas del 

mercado, debido a esta flexibilidad a menudo pueden sobrevivir mejor a las crisis 

económicas y ajustarse a condiciones económicas adversas de manera más efectiva que 

las grandes corporaciones. 

 

La presencia de PyMES en una amplia variedad de industrias y sectores económicos 

contribuye a la diversificación económica de un país, reduciendo su dependencia de un 

solo sector, y su presencia en diversos sectores económicos promueve la competencia, 

lo que conduce a una mayor eficiencia y calidad de productos y servicios, esto beneficia 

a los consumidores al ofrecerles opciones y precios más competitivos; debido a ello 

existe un gran número que participan en el comercio internacional, exportando productos 

y servicios a otros países, esto tiene como resultado el aumento de los ingresos por 
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exportaciones y la competitividad global del país. 

 

En resumen, las PyMES son actores clave en la economía de cualquier país, su 

capacidad para generar empleo, promover la innovación, diversificar la economía y 

fomentar la competencia las convierte en un componente esencial para el crecimiento 

económico y el desarrollo sostenible. 

 

2. 6 Desafíos que enfrentan las pymes en la gestión de calidad 

 

Las pequeñas y medianas empresas (PyMES) a menudo enfrentan desafíos específicos 

en la gestión de calidad debido a sus recursos limitados, ya que tienen presupuestos 

más ajustados que las grandes empresas, lo que dificulta la inversión en sistemas de 

gestión de calidad, capacitación del personal y adquisición de tecnología avanzada 

(Lloréns y col.,  2002), por otra parte la falta de personal dedicado a la gestión de calidad 

y su estructura organizativa más pequeña dificulta la implementación y el mantenimiento 

de sistemas de calidad efectivos, así como cumplir con las normativas y regulaciones de 

calidad, especialmente si no tienen acceso a expertos en regulaciones específicas de su 

industria.  

 

Por su parte Felizzola y Luna, (2014), estudiaron aspectos limitantes de implementación 

en una empresa de esta naturaleza, encontrando factores tales como la falta de sistemas 

de medición, falta de uso de indicadores de gestión, la falta de compromiso de la 

gerencia, el desarrollo de proyectos no basados en las necesidades y expectativas de 

los clientes y ausencia de pensamiento crítico que lleve a la mejora con soluciones 

idóneas a la problemática enfrentada. 

 

El tamaño de la empresa puede influir en la complejidad de la implementación, las 

PyMES más pequeñas pueden tener procesos más simples, lo que facilita la 

implementación, mientras que las más grandes pueden enfrentar desafíos adicionales 

debido a la complejidad organizativa. Su capacidad para implementar rápidamente 

cambios y mejoras en los procesos puede ser limitada debido a su estructura organizativa 

más rígida, además de la resistencia al cambio en algunos empleados, especialmente si 

https://www.redalyc.org/journal/290/29055967002/html/#redalyc_29055967002_ref36
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se introducen nuevos procedimientos o tecnologías en la gestión de calidad. 

 

En última instancia, cada pyme es única, por lo que la combinación de factores que 

influyen en la implementación de un sistema de control de calidad será específica de la 

situación de cada empresa, la identificación y el abordaje de estos factores son 

fundamentales para lograr una implementación exitosa. 

 

2. 7 Otros modelos y enfoques relevantes para PyMES 

 

Existen varios otros modelos y enfoques relevantes para pequeñas y medianas 

empresas (PyMES) que pueden ayudar en la gestión de calidad y en la mejora de su 

desempeño general, estos modelos y enfoques se adaptan a diferentes necesidades y 

situaciones específicas de las PyMES. 

• Modelo EFQM (European Foundation for Quality Management): El Modelo EFQM 

es un enfoque de gestión de calidad ampliamente utilizado en Europa y se basa 

en el modelo de excelencia empresarial, este proporciona un marco para evaluar 

y mejorar el desempeño de una organización en áreas como liderazgo, estrategia, 

procesos y resultados, a través del involucramiento del personal en el proceso de 

mejora de calidad de acuerdo con lo mencionado por Van der Wiele y col., (1996), 

por otra parte Ritchie y Dale, (2000) destacaron como ventajas de este 

procedimiento, fortalecer la participación activa de los empleados, establecer un 

enfoque unificado para el mejoramiento, fomentar el interés y compromiso del 

personal hacia la calidad entre otros. 

 

• Modelo de Calidad Malcolm Baldrige: Este modelo, desarrollado en Estados 

Unidos en 1987, se centra en la mejora de la calidad y la excelencia empresarial, 

proporcionando un marco para evaluar y mejorar el desempeño en áreas clave, 

como liderazgo, estrategia, clientes, mediciones y resultados. El modelo se centra 

en siete criterios clave de rendimiento que abarcan todos los aspectos de una 

organización. Estos criterios son: liderazgo, estrategia, enfoque al cliente, gestión 

del conocimiento, personal, operaciones y resultados. 
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• Kaizen (Mejora Continua): El Kaizen es un enfoque japonés que se centra en la 

mejora continua y gradual en todos los aspectos de la organización, es 

especialmente adecuado para PyMES debido a su enfoque práctico y a menudo 

se combina con otros enfoques de calidad de acuerdo con lo mencionado por Imai, 

(2006). 

 

• ISO 14001 (Sistema de Gestión Ambiental): Aunque la ISO 14001 se enfoca en la 

gestión ambiental, puede ser relevante para PyMES que deseen abordar la 

sostenibilidad y la responsabilidad social corporativa como parte de su estrategia 

de calidad. 

 

La elección del modelo o enfoque dependerá de las necesidades y objetivos específicos 

de cada pyme, así como de su industria y recursos disponibles. Es importante adaptar y 

personalizar estos modelos para que se ajusten a la escala y la cultura organizativa de 

la empresa. La clave es seleccionar el enfoque que mejor se alinee con los objetivos de 

calidad y mejora de la pyme. 

 

2. 8 Importancia de la capacitación y desarrollo del personal 

 

La capacitación y el desarrollo del personal son aspectos críticos para el éxito y la 

sostenibilidad de cualquier organización, así como para la implantación sistemas de 

control o gestión de calidad como lo mencionan autores como Ishikawa, (1985) y 

Saderra, (1994), el proceso de capacitación se erige como una herramienta esencial para 

permitir a los empleados adquirir y perfeccionar habilidades técnicas y competencias 

profesionales.  

 

Este fortalecimiento, habilita a los trabajadores para desempeñar sus funciones de 

manera efectiva y eficiente, resultando en un personal altamente productivo como lo 

menciona INA, (2017) de manera que a medida que los empleados incrementan su 

conocimiento y habilidades, la ejecución de tareas se agiliza, y la incidencia de errores 

disminuye significativamente, la capacitación no sólo se centra en el presente, sino que 

también permite a los empleados adaptarse a nuevas metodologías, tecnologías y 
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procesos, esenciales para mantener la competitividad en un entorno empresarial 

dinámico. 

 

La capacitación permite a los empleados adquirir y mejorar sus habilidades técnicas y 

competencias profesionales, desempeñando sus funciones con mayor eficacia y 

eficiencia, de modo que un personal bien capacitado es más productivo (Velásquez, 

2022), por lo tanto, proporciona a las empresas y a los trabajadores ventajas que hacen 

ver el costo y el tiempo como una inversión que se traduce en resultados positivos, de 

este modo los empleados capacitados están mejor preparados para proponer nuevas 

ideas y soluciones a los desafíos que enfrenta la organización. 

 

La conexión entre capacitación y mejora de la moral y satisfacción laboral es innegable, 

cuando los empleados perciben que la organización invierte en su crecimiento, se 

traduce en un mayor compromiso y satisfacción en sus roles (Molina, 2017), este factor 

positivo no sólo incide en la reducción de la rotación de personal, sino que también 

mejora la retención de empleados talentosos, contribuyendo a la estabilidad y 

continuidad en la gestión, especialmente crucial para el desarrollo de líderes internos. 

 

En industrias reguladas, la capacitación emerge como un pilar esencial para garantizar 

que los empleados comprendan y cumplan con las regulaciones y normativas aplicables. 

La calidad de los productos o servicios ofrecidos por la organización se beneficia 

directamente de un personal bien capacitado, contribuyendo así a la conformidad y 

excelencia operativa. 

 

Aunque la capacitación puede requerir una inversión inicial, a largo plazo puede reducir 

los costos asociados con errores, accidentes laborales y falta de eficiencia (Aceves, 

2021), de esta forma la capacitación y el desarrollo del personal son esenciales para el 

crecimiento y el éxito sostenible de una organización. 

 

En conclusión, la capacitación no sólo nutre las habilidades individuales de los 

empleados, sino que también fortalece la columna vertebral de la organización, 
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promoviendo un crecimiento sostenible y una ventaja competitiva duradera. 

 

La cultura organizacional y el liderazgo son dos aspectos fundamentales que influyen en 

la forma en que una empresa opera y se relaciona con sus empleados y clientes. 

La cultura organizacional se refiere a las creencias, valores, normas, comportamientos y 

actitudes que caracterizan a una organización, es la personalidad de la empresa y define 

cómo se hacen las cosas en ella (Peters y Waterman, 1982). La cultura puede ser 

explícita o implícita y juega un papel fundamental en la forma en que los empleados 

interactúan entre sí y con la dirección.  

 

2. 9 La formación y concienciación del personal en la gestión de calidad 

 

La formación sensibiliza a los empleados sobre la importancia de la calidad en relación 

con la satisfacción del cliente, la competitividad y la reputación de la organización, la 

formación ayuda a los empleados a comprender los objetivos y metas de calidad de la 

organización, esto asegura que todos estén alineados con la visión de la empresa en 

cuanto a la calidad de los productos o servicios (Pérez, 2016). 

 

Los empleados deben comprender los procesos y procedimientos que afectan la calidad, 

la formación proporciona el conocimiento necesario para desempeñar sus roles de 

manera efectiva. Los empleados que entienden y valoran la gestión de calidad están más 

comprometidos en su trabajo y más dispuestos a participar en iniciativas de mejora de la 

calidad de este modo se fomenta la cultura de mejora continua (Méndez, y col., 2006), 

donde los empleados buscan constantemente formas de optimizar los procesos y 

sistemas para lograr una calidad superior.  

 

Los empleados capacitados y comprometidos están más satisfechos en sus puestos de 

trabajo, esto reduce la rotación de personal y ayuda a retener a los talentos valiosos. 

 

Cuando los equipos están bien capacitados, están mejor preparados para gestionar crisis 

y situaciones de emergencia, pueden tomar decisiones más informadas y eficaces bajo 

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2448-57052022000100217#B13
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presión. 

 

2. 10 Evaluación de la efectividad del sistema de control de calidad en PyMES e 

indicadores clave de rendimiento 

 

La evaluación de la efectividad del sistema de control de calidad en cualquier 

organización es crucial para asegurarse de que el sistema esté funcionando como se 

pretende y para identificar áreas de mejora, (Neely y col., 1997), este se configura como 

un proceso de recopilación de datos que se emplea para proporcionar información 

valiosa y respaldar a los encargados de la toma de decisiones (Neely,  2005), usualmente 

son utilizados para cuantificar la eficiencia y la eficacia de las acciones (Lauras y col., 

2010). Toman el nombre del, acrónimo de sus siglas en ingles key performance indicator, 

es decir, indicador clave de desempeño (Luu y col., 2008).  

  

En el contexto de las pequeñas y medianas empresas (PyMES), la elección de métricas 

y KPIs relevantes para evaluar el sistema de control de calidad puede variar según la 

industria y los objetivos específicos de calidad de cada empresa. No obstante, McClure, 

(2001) señala algunos indicadores comunes y pertinentes que son aplicables en la 

mayoría de los casos. 

 

La tasa de defectos, evalúa la proporción de productos o servicios defectuosos respecto 

al total producido o entregado, es un métrico útil para evaluar la calidad del producto o 

servicio dentro de la organización, a su vez la tasa de retrabajo, cuantifica la cantidad de 

material no conforme que requiere trabajo adicional necesario para corregir errores en 

comparación con el material conforme, un alto índice de retrabajo, indica problemas en 

el proceso de producción o prestación de servicios, que generan defectos. Usualmente 

de estas métricas también se calculan los costos de calidad, ya que hay un impacto en 

costo por material desperdiciado, energía y mano de obra adicional, al precio inicial 

calculado del producto o servicio, de esta forma la eficiencia del proceso evalúa la 

utilización de recursos y el tiempo empleado en la producción o prestación de servicios, 

de este modo el tiempo de ciclo de producción, mide el tiempo mínimo necesario para 

producir un producto o prestar un servicio desde el inicio hasta la entrega, por 
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consiguiente un tiempo de ciclo muy largo, indica ineficiencias en el proceso destacando 

oportunidades de mejora para optimizarlo, dando como resultado a su vez, el métrico de 

cumplimiento de plazos de entrega, el cual evalúa la puntualidad en las entregas a los 

clientes, siendo crucial para la satisfacción del cliente y evitar pérdidas económicas por 

incumplimiento o penalizaciones por paros de línea de clientes. 

 

La tasa de devoluciones de clientes registra los productos devueltos debido a problemas 

de calidad, proporciona una evaluación directa de la satisfacción del cliente y la calidad 

del producto, además la satisfacción del cliente se puede monitorear mediante encuestas 

y retroalimentación. 

 

El índice de rechazo de proveedores mide la calidad de los insumos proporcionados, un 

alto índice afecta directamente la calidad final de los productos que se fabricaran con esa 

materia prima. 

 

El índice de cumplimiento normativo mide el grado de conformidad con regulaciones y 

estándares de calidad específicos de la industria, mientras que por otro lado se puede 

evaluar el nivel de participación y formación relacionada con la calidad entre los 

empleados mediante el índice de formación y capacitación, de este modo toda 

información puede traducirse en un métrico y todo se puede medir, sin embargo es 

importante seleccionar métricas y KPIs que estén alineados con los objetivos 

estratégicos de calidad de la empresa y que proporcionen información útil para la toma 

de decisiones, (Cordero y Rodríguez, 2017); además, es fundamental medir estas 

métricas de forma regular y utilizar los resultados para impulsar mejoras en el sistema 

de control de calidad. 

 

Una de las herramientas que se utilizan comúnmente para lograr este monitoreo son la 

realización de auditorías periódicas para evaluar la conformidad con los estándares de 

calidad establecidos, estas auditorías pueden identificar no conformidades y áreas de 

mejora y son esenciales de la gestión de calidad en una organización (González y Salas, 

2010). 
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Existen distintos tipos de auditorías, se llevan a cabo en diversos contextos y con 

objetivos específicos, uno de lo más comunes son las auditorías internas, las cuales son 

revisiones sistemáticas y planificadas de los procesos y sistemas de calidad realizadas 

por el personal de la organización o por equipos de auditoría designados, los cuales 

siguen un plan de auditoría predefinido, por otro lado las auditorías externas son 

realizadas por entidades independientes, como organismos de certificación o terceros 

contratados, para evaluar el cumplimiento de la organización con estándares de calidad 

y regulaciones específicas, estas auditorías son comunes en industrias reguladas y 

pueden ser necesarias para avalar el cumplimiento o conformidad con un determinado 

estándar. 

 

Un paso importante en la evaluación de efectividad del sistema de control de calidad 

incluye tener y ejecutar un programa revisiones de gestión periódicas para evaluar el 

desempeño del sistema de control de calidad, estas revisiones deben incluir a la alta 

dirección y a los responsables de calidad, estas reuniones incluyen la revisión de datos, 

resultados de auditorías, objetivos de calidad y decisiones estratégicas y sirven como 

una oportunidad para tomar mejoras. 

 

Con base en los datos recopilados de los indicadores de desempeño y en las auditorías 

internas, se identifican áreas específicas que requieran mejoras en el sistema de control 

de calidad, otro punto importante en los sistemas de control de calidad es verificar la 

efectividad de los cambios o mejoras implementadas, debido a esto después de 

implementarlas, se debe evaluar si han tenido un impacto positivo en la efectividad del 

sistema de calidad, y evaluar si los resultados obtenidos se alinean con los objetivos de 

calidad establecidos previamente, de no ser así es necesario investigar las razones por 

las que no ocurrió el resultado esperado. 

 

Debido a lo anterior cualquier cambio en los procesos, productos o sistemas debe ser 

seguido de cerca para asegurarse de que no afecte negativamente la calidad, esto 

incluye evaluaciones, por lo que se deben de mantener registros de todas las actividades 
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de evaluación, hallazgos, cambios y acciones tomadas, esto es esencial para el 

cumplimiento normativo y la trazabilidad en los procesos. 

Otro punto importante es el seguimiento de acciones correctivas y preventivas, las cuales 

deben ser seguidas de cerca para asegurarse de que se implementen y se lleven a cabo 

adecuadamente, y así poder evaluar si se han abordado las no conformidades y los 

problemas de calidad. 

 

El seguimiento a la formación y capacitación adecuada en temas de calidad es esencial, 

esto puede incluir registros de asistencia a capacitaciones y evaluaciones de 

competencia, además usualmente los empleados que trabajan en los procesos pueden 

proporcionar información valiosa sobre problemáticas o efectividad de cambios o mejoras 

realizadas, sus comentarios y sugerencias pueden ser de gran ayuda para mejorar el 

sistema. 

 

Por otro lado, evaluar la calidad de los productos o servicios proporcionados por los 

proveedores es esencial para mantener altos estándares de calidad en la cadena de 

suministro, esta tarea puede llevarse a cabo mediante auditorías en el lugar del 

proveedor, evaluación de calidad de los materiales recibidos y seguimiento de plazos de 

entrega. 

 

Es crucial la comunicación de los resultados dentro de la organización, por lo que todos 

los niveles de la empresa deben estar informados sobre los resultados de la evaluación 

y las acciones tomadas, así como el monitoreo de los indicadores de desempeño que los 

involucran. 

 

En cuanto a la percepción de calidad fuera de la empresa, una de las mejores estrategias 

es no esperar recibir reclamaciones por parte de los clientes para tomar acciones, sino 

más bien tomar la iniciativa y buscar obtener retroalimentación directa de los clientes a 

través de encuestas, comentarios, etc. es una forma efectiva de evaluar la calidad 

percibida por ellos, esto puede identificar áreas de mejora y oportunidades para 

satisfacer mejor las necesidades de los clientes. 
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La evaluación de la efectividad del sistema de control de calidad en las PyMES debe ser 

un proceso continuo y sistemático, al seguir los pasos adecuados y prestar atención a 

los datos y a la retroalimentación de los clientes y empleados, se puede mejorar 

constantemente la calidad de los productos o servicios y la eficacia del sistema de control 

de calidad. 

 

2. 11 Six sigma 

 

Six Sigma es una metodología y un conjunto de herramientas ampliamente utilizadas en 

la gestión de calidad y la mejora de procesos en organizaciones. Su objetivo principal es 

reducir defectos, errores y variabilidad en los procesos para lograr una calidad 

consistente y satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes (Grima y col, 

2014). 

 

Se originó en Motorola en la década de 1980 y se popularizó posteriormente en General 

Electric bajo la dirección de Jack Welch (Schön y col., 2010). Desde entonces, muchas 

otras organizaciones en todo el mundo han adoptado esta metodología con el fin de 

lograr la mejora continua y en el mejoramiento de calidad. 

  

Six sigma se basa en la premisa de que reducir la variabilidad en los procesos lleva a 

una mejora significativa en la calidad, el término "Six Sigma" se refiere a un nivel de 

calidad que apunta a que sólo existan 3.4 defectos por millón de oportunidades; además 

como principales beneficios de aplicación, (Grima y col., 2014), mencionan la eliminación 

de procesos y productos ineficientes, lo que conduce a la reducción de costos y eficiencia 

operativa ya que la disminución de retrabajos, desperdicios y tiempo muerto da como 

resultado un flujo de trabajo mejorado con tiempos más cortos y capacidad de producción 

optimizada. 

 

Six sigma utiliza una metodología llamada DMAIC, la cual, de acuerdo con McCarty y 

col., (2005), es una metodología estructurada que sigue un formato predefinido, el cual 

está conformado por cinco etapas clave: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, en 
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donde las siglas DMAIC representa las cinco fases principales del proceso, las cuales 

son útiles para abordar problemas de calidad, optimizar procesos y lograr mejoras 

sostenibles (Carroll, 2013).  

1. Definir (Define): En esta etapa, se establecen los objetivos del proyecto, se define 

el alcance y se identifican las partes interesadas clave, es crucial obtener una 

comprensión profunda del proceso que se va a mejorar.  

2. Medir (Measure): En la segunda etapa se recopilan datos, se mide el desempeño 

actual del proceso y se identifican las variables críticas que afectan la calidad del 

producto o servicio. Los datos obtenidos se utilizan para evaluar el rendimiento 

del proceso y determinar la magnitud del problema, así como para evaluar la 

fiabilidad de los datos y mediciones, para tener la certeza de iniciar el proyecto 

con datos veraces, precisos y representativos. 

3. Analizar (Analyze): En la tercera etapa se utilizan herramientas estadísticas para 

identificar las causas raíz de los problemas y entender por qué los defectos 

ocurren, analizando los datos previamente recopilados, e identificando así las 

variables críticas en el proceso, usualmente se utilizan herramientas analíticas 

comunes, como el análisis de regresión y el análisis de varianza. 

4. Mejorar (Improve): En esta sección se generan y evalúan soluciones para abordar 

las causas raíz identificadas, buscando con esto optimizar el proceso.  

5. Controlar (Control): La última etapa es la encargada de asegurar mantener las 

mejoras alcanzadas en el proyecto mediante el control y así prevenir la recurrencia 

de las fallas, usualmente en esta sección se desarrollan planes de control y se 

establecen indicadores clave de desempeño para monitorearlas de forma 

continua, además detalla la transición de las mejoras al funcionamiento normal del 

proceso. 

 

En un equipo Six Sigma, existen roles definidos, los cuales varían en función del nivel de 

experiencia en la metodología y de la estructura específica de la organización, a 

continuación, se presentan algunos de los roles más comunes: 

• Campeón (Champion): Es un líder ejecutivo responsable de asignar recursos, 

eliminar obstáculos y garantizar que la metodología concuerde con los objetivos 
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estratégicos de la organización, además según profundiza Gómez y col., (2002), 

debe de poseer habilidades de líder para ser capaz de reducir los efectos 

adversos al cambio en la organización. 

 

• Maestro Negro (Máster Black Belt): Según lo expone Hilton y Sohal, (2012), es el 

nivel más alto de conocimientos en la organización, por lo tanto, el responsable 

del entrenamiento hacia los niveles inferiores y de asegurar que los proyectos en 

proceso van en la dirección correcta. 

 

• Cinturón Negro (Black Belt): Son expertos en proyectos de mejora continua y de 

exclusiva dedicación a liderarlos, son profesionales altamente capacitados en 

metodologías y herramientas estadísticas avanzadas para la mejora continua de 

procesos de acuerdo por lo mencionado por De Feo y Barnard, (2004). 

 

• Cinturón Verde (Green Belt): Son profesionales que entre las responsabilidades 

que posee su puesto, está el de liderar y participar en proyectos, aunque como 

bien detalla Hilton y col, (2012), no es su función principal. Poseen conocimientos 

sólidos en herramientas estadísticas y son los responsables de recolectar datos, 

su análisis e identificar las áreas de mejora para proponer soluciones idóneas a la 

problemática planteada, además es clave su participación el proyecto ya que son 

los responsables de trabajar y comunicar efectivamente el estado del proyecto al 

equipo multidisciplinario. 

 

• Cinturón Amarillo (Yellow Belt): Es personal de cualquier nivel jerárquico y cuentan 

con comprensión básica de la metodología, usualmente participan en proyectos 

liderados por un green belt como miembros del equipo y es crucial su participación 

debido a que al estar en contacto directo con los procesos sugieren ideas de 

mejora útiles y creativas. 

 

• Equipo del Proyecto: Incluye al equipo multidisciplinario, miembros con múltiples 

y diversas habilidades que sirvan para enriquecer el proyecto, colaboran con su 

ejecución desde diferentes enfoques y poseen distintos niveles de desarrollo 
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estadístico, pueden ser: cinturones verdes, cinturones amarillos y otros roles de 

la empresa relacionados con el proyecto. 

 

Estas funciones colaboran en conjunto para la aplicación de herramientas, y desarrollan 

y planifican el proyecto de principio a fin, proporciona soluciones efectivas para los 

problemas existentes en los procesos organizativos. 

 

2. 12 Herramientas de control de calidad 

 

En la industria de acuerdo a lo mencionado por Pérez y col., (2010), la implementación 

de herramientas de calidad para la mejora continua es esencial para garantizar la 

permanencia en un entorno de mercado dinámico, debido a esto se popularizó el uso de 

herramientas de calidad, las cuales están definidas como instrumentos, técnicas y 

métodos utilizados para medir, analizar y mejorar la calidad de un producto o proceso 

(Hellsten y Klefsöj, 2000), (Bunney y Dale, 1997) y Stephens, (1997), estas herramientas 

son fundamentales para garantizar que los productos o servicios cumplan con los 

estándares de calidad establecidos y satisfagan las expectativas de los clientes, además 

son fundamentales en la gestión de la calidad y ampliamente utilizadas en 

investigaciones y tesis relacionadas con este tema, a continuación, se detallan las más 

utilizadas. 

 

2.12.1 Diagrama de Pareto 

 

De acuerdo con Ishikawa, (1990), un diagrama de Pareto es una representación gráfica 

que sirve para identificar y priorizar múltiples problemáticas en función de su importancia 

relativa, también permite brindar el mayor beneficio, con los menores recursos invertidos 

(Gándara, 2014). Pyzdek y Keller, (2010), por su parte profundizan que se encuentra 

basado en la distribución de frecuencias de Pareto 80/20, el cual indica que el 80% de 

los problemas son originados por un 20 % de las causas.  
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2.12.2 Diagrama de Ishikawa (Espina de Pescado o Diagrama de Causa y Efecto) 

 

Este diagrama lleva el nombre del Dr. Kaoru Ishikawa quien lo desarrollo en 1960, y se 

utiliza para identificar y visualizar las posibles causas de un problema específico 

(Camisón, 2006). Es especialmente útil para el análisis de problemas y la identificación 

de causas raíz. 

Pasos para Crear un Diagrama de Ishikawa: 

1. Identificación del problema: Definir claramente el problema o efecto que se desea 

analizar y colocarlo en la línea principal. 

2. Identificación de categorías: Identificar las categorías generales de posibles 

causas relacionadas con el problema y representarlas como espinas laterales. 

3. Identificación de causas potenciales: Identificar las causas específicas dentro de 

cada categoría y representarlas como ramificaciones secundarias. 

4. Análisis detallado: Profundizar en cada causa potencial para identificar nodos 

específicos o puntos de causa. 

5. Discusión y acciones correctivas: Utilizar el diagrama para facilitar la discusión en 

equipo sobre las posibles causas y determinar acciones correctivas. 

 

El Diagrama de Ishikawa es una herramienta efectiva para el análisis de problemas, 

especialmente en entornos de mejora continua y control de calidad, ya que ayuda a 

visualizar de manera sistemática las diversas causas que podrían contribuir a un 

problema específico. 

 

2.12.3 Diagrama de Flujo 

 

Esta representación gráfica es descrita por Hernández y col., (2014), como secuencia de 

pasos de un lenguaje que muestra o comunica un proceso, representando las etapas o 

pasos del proceso como bloques y las conexiones entre ellos mediante flechas. Este tipo 

de diagrama es ampliamente utilizado para visualizar de manera clara y sencilla los 

pasos en una secuencia de actividades o decisiones en un proceso y las interacciones 

entre ellas, lo que facilita la identificación de posibles ineficiencias o problemas en el flujo 
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de trabajo. 

 

Elementos clave en un diagrama de flujo: 

1. Terminador (Inicio/Fin): Representa el inicio o el final del proceso, usualmente se 

una forma ovalada.  

2. Proceso: Representa una tarea o actividad específica en el proceso, se representa 

con un rectángulo. 

3. Decisión: Representa una pregunta o una decisión que debe tomarse en el flujo 

del proceso, se identifica con un rombo. 

4. Conector: Une dos partes de un diagrama de flujo que están en diferentes páginas 

o en lugares separados de la página actual. 

5. Flechas de conexión: Indican la dirección del flujo entre los diferentes elementos 

del diagrama. 

6. Flujo de datos: Representa la transferencia de información entre actividades, se 

representa con una línea con una flecha. 

7. Documentación: Se utiliza para añadir comentarios o información adicional al 

diagrama de flujo. 

 

Pasos para crear un diagrama de flujo: 

1. Identificar el proceso: Determinar claramente el proceso que se va a representar 

en el diagrama de flujo. 

2. Identificar las etapas o pasos: Desglosar el proceso en etapas o pasos discretos. 

3. Ordenar las etapas: Establecer la secuencia lógica de las etapas del proceso. 

4. Seleccionar símbolos: Asignar símbolos estándar para representar las diferentes 

etapas, decisiones, y conectores. 

5. Conectar las etapas: Utilizar flechas para conectar las etapas en el orden correcto. 

6. Agregar detalles: Incluir detalles adicionales como decisiones, flujos de datos, y 

documentación según sea necesario. 

7. Revisar y ajustar: Revisar el diagrama de flujo para asegurarse de que sea preciso 

y lógico, realizando ajustes según sea necesario. 
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2.12.4 Histograma 

 

Un histograma es un gráfico de barras que muestra la distribución de datos de acuerdo 

con Ishikawa, (1994); el cual es de ayuda para identificar patrones, tendencias y la 

variabilidad en un conjunto de datos, mostrando el grado y naturaleza de variación dentro 

del rendimiento de un proceso, aunque bien una de sus desventajas es que no permite 

localizar la fuente de su variación. 

 

Para su construcción es importante tomar a consideración los siguientes pasos 

mencionados como vitales por Camisón y col., (2006) para una construcción eficiente: 

 

• Recopilación de datos: Obtén los datos que deseas representar en el histograma, 

asegurándote de que los datos sean numéricos y estén organizados en una lista. 

 

• Determinar el número de clases (barras): Decide el número de clases o intervalos 

que deseas en tu histograma, considerando que este número puede afectar la 

apariencia y la interpretación del gráfico, ya que el histograma debe transmitir 

adecuadamente la información necesaria, cuidan no llevar al nivel de detalle a la 

complicación de la interpretación. 

 

• Calcular el rango y la amplitud: Encuentra el rango de tus datos (diferencia entre 

el valor máximo y mínimo); mientras que la amplitud se calcula dividiendo el rango 

por el número de clases. 

 

• Crear clases: Define los límites de cada clase basándote en la amplitud calculada, 

considera que estas deben ser mutuamente excluyentes y cubrir todo el rango de 

datos. 

 

• Contar frecuencias: Cuenta cuántas observaciones caen en cada clase, a esto se 

llama frecuencia de clase. 
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• Dibujar el histograma: Utiliza un eje horizontal para representar las clases y un eje 

vertical para representar las frecuencias, dibuja rectángulos para cada clase, 

donde el ancho del rectángulo corresponde al ancho de la clase y la altura 

corresponde a la frecuencia. 

 

• Etiquetar ejes y agregar título: Etiqueta el eje horizontal con las clases y el eje 

vertical con las frecuencias, agrega un título al histograma para describir el 

conjunto de datos, si lo consideras pertinente puedes añadir detalles adicionales, 

como líneas de referencia, leyendas o colores para mejorar la presentación del 

histograma. 

 

2.12.5 Hoja de Verificación 

 

Es una herramienta simple para recopilar datos y registrar observaciones de manera 

sistemática y organizada, usualmente se utiliza para llevar un registro de la frecuencia 

de ocurrencia de un evento, y es ampliamente utilizada la mejora de procesos y la gestión 

de calidad de acuerdo con lo mencionado por Ishikawa, (1982). 

 

Entre las actividades que se pueden emplear, es posible resaltar las siguientes 

funciones: Análisis de la distribución de variables en los productos fabricados, 

clasificación de productos defectuosos, identificación de la ubicación de defectos en las 

piezas, realización de verificaciones de control o tareas de mantenimiento (Kume, 1985). 

 

Características y componentes de una hoja de verificación: 

• Título: La parte superior de la hoja de verificación suele incluir un título que 

describe el propósito o la naturaleza de los datos que se van a recopilar. 

 

• Categorías o elementos de verificación: Se crean columnas o secciones para 

representar diferentes categorías o elementos específicos que se están 

observando o evaluando. 
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• Espacio para marcar o registrar observaciones: En cada fila, se proporciona 

espacio para marcar o registrar observaciones específicas relacionadas con las 

categorías o elementos mencionados, para que el analista pueda incluir detalles 

adicionales de consideración importante para la finalidad del estudio. 

 

• Instrucciones claras: Lo crucial de la recopilación de información de acuerdo con 

lo mencionado por Mohr y Mohr, (1983), es que las instrucciones y propósitos 

sean claros sobre cómo completar la hoja de verificación y qué aspectos 

específicos se deben observar, así como también profundiza la importancia de 

cuidar durante la recopilación de información que los datos obtenidos sean 

representativos de la situación actual del proceso que se evalúa, para agilizar el 

análisis de los datos y su interpretación; además de seguir el procedimiento de 

forma disciplinada para garantizar la fiabilidad y precisión de los resultados. 

 

• Totales y sumatorias: Al final de la hoja de verificación, puede haber áreas para 

totales o sumatorias, lo que facilita el análisis agregado de los datos recopilados. 

 
2.12.6 Gráficos de Control 

 

También conocidos como cartas de control o diagramas de control, son herramientas 

utilizadas en el ámbito de la gestión de calidad y el control estadístico de procesos, sirven 

para proporcionar una representación visual de cómo un proceso evoluciona a lo largo 

del tiempo (Ozeki y Asaka, 1992), ayudando a identificar patrones, tendencias o 

desviaciones significativas, proporcionando de esta forma un fundamento para la toma 

de medidas en función de la información revelada por el gráfico (Charbonneau y Webster, 

1983). 

 

Su uso predominante se encuentra en los procedimientos industriales; no obstante, como 

señalan Peña y Prat, (1990), son aplicables a cualquier proceso dentro de una 

organización; por ejemplo, en operaciones administrativas, atendiendo de cerca las 

características más significativas para garantizar la prestación de un servicio de calidad 

(Heskett y col., 1993).  
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Los gráficos de control desempeñan un papel crucial en la gestión de calidad al cumplir 

diversas funciones; en primer lugar, facilitan la detección de variabilidad al ayudar a 

identificar si la variación en el proceso es coherente con las expectativas preestablecidas 

o si se observan patrones inusuales, además, actúan como una alerta temprana de 

problemas al permitir la identificación de desviaciones antes de que estas resulten en la 

producción de productos no conformes de acuerdo con lo mencionado por Campos y 

Rocha, (2009) y Montgomery, (2004), asimismo estos gráficos proporcionan una 

herramienta visual efectiva para la monitorización del rendimiento, permitiendo evaluar 

la eficiencia y la consistencia del proceso a lo largo del tiempo, de esta manera 

contribuyen significativamente a la mejora continua y la eficaz toma de decisiones en el 

ámbito de la calidad y la producción. 

 

Elementos clave de los gráficos de control: 

• Líneas de control: Son líneas horizontales trazadas en el gráfico para indicar los 

límites estadísticos superior e inferior, estos se derivan a menudo de la 

variabilidad inherente del proceso, y no representan la especificación del cliente, 

ya que su función es actuar antes de generar un impacto, son siempre más 

cerrados contra los límites de especificación del cliente. 

 

• Datos del proceso: Los datos recopilados del proceso, como medidas o muestras, 

se representan en el gráfico en función del tiempo en el que se produjeron. 

 

• Línea central: Es una línea en el gráfico que representa la media del proceso, 

ayuda a visualizar si hay desviaciones significativas de la media esperada. 

 

• Marcas de puntos: Cada punto en el gráfico representa una observación o medida 

del proceso en un momento específico. 

 

Existen diferentes tipos de gráficos de control que desempeñan un papel esencial en el 

control estadístico de procesos, uno de ellos es el gráfico de control para variables, 
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diseñado para supervisar variables continuas como temperatura, longitud o peso, este 

permite evaluar la variabilidad y el rendimiento en situaciones donde las mediciones son 

cuantitativas y pueden tomar cualquier valor; por otro lado, el gráfico de control para 

atributos es utilizado para monitorear características discretas, como la presencia o 

ausencia de defectos, este tipo de gráfico es fundamental cuando se trata de variables 

cualitativas que pueden clasificarse en categorías definidas. Ambos gráficos 

desempeñan un papel crucial en la identificación de patrones, la detección de 

desviaciones y la mejora continua de los procesos, contribuyendo a mantener la calidad 

y eficiencia en diversos entornos industriales y organizacionales. 

 

El gráfico de control X-Bar y R se compone de dos partes distintas que desempeñan un 

papel crucial en el monitoreo de procesos; en primer lugar el gráfico X-Bar se utiliza para 

representar la media de las muestras, ofreciendo una visión de la tendencia central del 

proceso, por otro lado Evans y Lindsay, (2008), detallan la importancia del gráfico R, el 

cual se encarga de mostrar el rango, que es la diferencia entre el valor máximo y mínimo 

en cada muestra, proporcionando información valiosa sobre la variabilidad del proceso. 

Por otra parte, el gráfico de control P y C, específicamente diseñado para atributos, 

presenta dos enfoques esenciales; el gráfico P revela la proporción de elementos 

defectuosos en una muestra, mientras que el gráfico C destaca el número de defectos 

por unidad. Ambos gráficos, X-Bar y R, así como P y C, constituyen herramientas 

fundamentales en el control estadístico de procesos, facilitando la identificación de 

desviaciones, la mejora continua y la garantía de la calidad en diversos entornos 

industriales. 

 

 
2.12.7 Análisis de correlación 

 

También conocido como gráfico de dispersión, es una herramienta visual utilizada en 

estadísticas y análisis de datos para mostrar la relación entre dos variables, de acuerdo 

con Camisón y col., (2006), se utiliza para analizar las relaciones entre variables y puede 

ayudar a identificar factores, tendencias y la fuerza de la relación entre ellas, para 
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detectar como esta interacción afectan la salida deseada y de este modo la calidad. 

  

Usualmente, se emplea tras la aplicación del diagrama de espina, en el cual se ha 

identificado todas las posibles causas de un efecto dado, de este modo en este contexto, 

resulta beneficioso verificar la existencia de relaciones, especialmente con las causas 

más probables, de esta forma la herramienta proporciona la capacidad de comprender 

cómo el efecto varía al modificar una causa considerada como probable. 

 

Los pasos para la creación de un diagrama de correlación involucran cuatro fases según 

Galgano, (1995); estas fases que conforman el proceso de construcción proporcionan 

una guía estructurada para desarrollar efectivamente el diagrama y comprender la 

relación entre las variables, las cuales se detallan a continuación: 

• Identificación de las variables y recopilación de datos: Primeramente, identificar 

las dos variables que se desean analizar, estas pueden ser cualquier par de 

variables que se sospecha que están relacionadas de alguna manera, 

posteriormente se procede a recolectar los datos correspondientes a ambas 

variables, creando pares de datos que representen la relación entre las dos 

variables de estudio.  

 

• Diseño del gráfico: En el eje horizontal (eje x), se colocan los valores de una de 

las variables, y en el eje vertical (eje y), se colocan los valores correspondientes 

de la segunda variable, después de debe trazar un punto en el gráfico para cada 

par de valores, a medida que se agrega más información, el diagrama comenzará 

a mostrar un patrón general.  

 

• Interpretación de patrones: Posteriormente se debe examina la dispersión general 

de los puntos en el diagrama, si estos tienden a formar una línea o algún patrón, 

esto indica una relación entre las dos variables. La dirección de la pendiente de la 

línea (si es que hay una) indica la dirección de la correlación, entre las más 

frecuentes se encuentra la correlación positiva es un indicador que señala que a 

medida que una variable experimenta un aumento, la otra también tiende a 
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incrementarse, se representa mediante un coeficiente de correlación positivo, 

generalmente situado en el rango de 0 a 1; por el contrario, la correlación negativa 

indica que conforme una variable aumenta, la otra tiende a disminuir, y se visualiza 

a través de un coeficiente de correlación negativo, que típicamente oscila entre -

1 y 0. 

 

La correlación lineal hace referencia a una relación directamente proporcional y lineal 

entre las variables, lo que implica que los puntos en un gráfico de dispersión siguen una 

línea aproximada, en contraste, la correlación no lineal se manifiesta cuando la relación 

entre las variables no sigue una trayectoria recta, pudiendo adoptar formas curvas u otras 

configuraciones no lineales. 

 

La correlación perfecta se da cuando todas las observaciones de las variables están 

precisamente dispuestas en una línea, este escenario extremo se refleja en un 

coeficiente de correlación igual a ±1, en contraposición, la correlación nula indica que no 

existe una relación aparente entre las variables, y el coeficiente de correlación se 

aproxima a 0. Otro tipo de correlación es el que describe la correlación de rango, también 

conocida como correlación de Spearman, la cual evalúa la relación entre las posiciones 

relativas de los valores de dos variables, prescindiendo de sus valores exactos; esta 

técnica resulta útil cuando los datos no siguen una distribución normal. Similarmente, la 

correlación de Kendall se asemeja a la correlación de rango y examina la concordancia 

en los rankings de dos variables, esta última es resistente a datos atípicos y no requiere 

que las variables sean continuas. 

Por otro lado, la correlación parcial analiza la relación entre dos variables, controlando 

los efectos de otras variables en el análisis, esto permite examinar la relación directa 

entre las dos variables en cuestión, excluyendo la influencia de otras; finalmente, la 

correlación biserial se utiliza cuando una variable es dicotómica (binaria) y la otra es 

continua, proporcionando una medida de la relación entre estas variables. 

 

Estos tipos de correlación ofrecen diversas perspectivas para comprender la relación 

entre variables en conjuntos de datos, la elección del tipo de correlación depende de la 



 

 

 

 

54 

naturaleza de los datos y el objetivo del análisis. 

 

2.13 Muestreo Estadístico 

 

Es descrito por Vivanco (2005), como la selección de muestras aleatorias y 

representativas de un lote o proceso para su inspección y análisis, utilizado en estadística 

para seleccionar una parte representativa de una población más grande con el objetivo 

de realizar inferencias y generalizaciones sobre la totalidad de la población, debido a los 

altos costes y largos periodos de tiempo que implicaría realizar el estudio en el total de 

la población, se recopila una sección que es un subconjunto significativo y representativo 

de individuos o elementos del total a estudiar. 

En el proceso de investigación y análisis estadístico, es esencial comprender dos 

conceptos fundamentales: la población y la muestra, la población (Martínez, 2012) se 

define como el conjunto completo de elementos o individuos que son objeto de estudio. 

 

La meta del muestreo es realizar inferencias significativas sobre esta población a través 

de la selección cuidadosa de una muestra representativa, la muestra, por otro lado, 

constituye un grupo específico elegido de la población que se somete a un análisis 

detallado, la calidad de esta es crucial para asegurar la validez de las inferencias 

obtenidas. 

 

Existen varios métodos de muestreo, cada uno con sus propias características y 

aplicaciones. Entre ellos se encuentran el muestreo aleatorio simple, el muestreo 

estratificado, el muestreo sistemático y el muestreo por conglomerados, la elección del 

método de muestreo depende de la naturaleza de la población y los objetivos específicos 

del estudio. 

 

El error de muestreo, por su parte, representa la discrepancia entre las características 

de la muestra y las de la población real según detalla Vivanco, (2005), minimizar este 

error es crucial para obtener resultados más precisos y confiables, permitiendo así que 

las inferencias extraídas reflejen con mayor precisión la realidad de la población. 
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Determinar el tamaño adecuado de la muestra es otro aspecto crítico del proceso de 

muestreo de acuerdo con Badii y col., (2006), Badii y Castillo, (2007) y Badii., (2007a, 

2007b), un tamaño de muestra insuficiente puede generar resultados no representativos, 

mientras que un tamaño excesivo puede resultar en costos innecesarios y redundancias, 

en este sentido, la selección de un tamaño de muestra óptimo es un equilibrio esencial 

en cualquier estudio de muestreo. 

 

Finalmente, a partir de los resultados obtenidos de la muestra, se llevan a cabo 

inferencias estadísticas, estas permiten formular afirmaciones o predicciones sobre la 

población completa, contribuyendo así al entendimiento más profundo de las 

características y comportamientos de interés en el ámbito de estudio. En resumen, el 

proceso de muestreo y las inferencias estadísticas asociadas son elementos clave en la 

investigación que permiten generalizar conclusiones a partir de un conjunto más pequeño 

pero representativo de datos. 

 

2.13.1 AQL 

 

AQL son las siglas en inglés de "Acceptable Quality Level", que se traduce al español 

como "nivel de calidad aceptable", es una medida utilizada en la gestión de calidad para 

establecer el nivel de calidad que se considera aceptable en un lote o muestra de 

productos como lo detallan De Bertrand y Prabhakar (1990), se utiliza comúnmente en 

la inspección de productos manufacturados para determinar si el lote cumple con los 

estándares de calidad establecidos. 

 

El AQL se establece como un nivel aceptable de defectos o defectuosos que se tolera 

en un lote sin rechazar toda la producción. Se utiliza en conjunción con un plan de 

muestreo que define la cantidad de productos que se inspeccionarán y los criterios de 

aceptación o rechazo basados en el número de defectos encontrados en la muestra. 

 

El AQL se expresa como un porcentaje de partes defectuosas permitidas en una muestra, 
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por ejemplo, un AQL del 2.5% indicaría que hasta el 2.5% de los productos en una 

muestra pueden tener defectos y aun así se considerarían aceptables. Sin embargo, es 

importante destacar que el AQL no establece la calidad deseada, sino el nivel de calidad 

aceptable. 

 

Este concepto se utiliza en conjunto con procedimientos de muestreo para realizar 

inspecciones y tomar decisiones sobre la aceptación o rechazo de lotes de productos. 

Establecer un AQL adecuado es crucial para equilibrar los costos de la inspección con la 

garantía de que se mantenga un nivel aceptable de calidad en la producción. 

 

2.14 Análisis de capacidad del proceso. 

 

El análisis de capacidad del proceso es una evaluación cuantitativa que, de acuerdo con 

Gryna y col., (2007), se realiza para determinar la capacidad de un proceso de 

producción para cumplir con las especificaciones del producto; este análisis implica medir 

la variabilidad del proceso y compararla con las tolerancias o límites especificados para 

el producto final. La capacidad del proceso se expresa típicamente mediante índices de 

capacidad, como el índice de capacidad del proceso (Cp) y el índice de capacidad del 

proceso corregido (Cpk) de acuerdo con Gutiérrez y de la Vara, (2009), estos índices nos 

proporcionan información valiosa sobre la capacidad del proceso para mantenerse 

dentro de los límites especificados y la cantidad de variabilidad presente en relación con 

las especificaciones del producto.  

 

El análisis de la capacidad del proceso tiene como objetivos principales garantizar el 

cumplimiento de los estándares de calidad, lo cual no sólo es fundamental para cumplir 

con los requisitos establecidos, sino que también sienta las bases para generar confianza 

en la consistencia y fiabilidad de los productos finales. Una faceta adicional de este 

proceso implica la identificación de áreas de mejora, que consiste en una evaluación 

minuciosa del proceso para detectar posibles ajustes o mejoras que permitan una 

alineación más eficiente con las especificaciones establecidas, de esta manera se 

identifican áreas de oportunidad estratégicas para implementar cambios positivos, 
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abordar posibles deficiencias y elevar continuamente la calidad del producto, como 

destacó Evans y Lindsay, (2008). Además, el aseguramiento del cumplimiento y la 

identificación de áreas de mejora contribuyen a la optimización general del proceso, al 

evaluar y mejorar sistemáticamente la capacidad del proceso para producir productos de 

alta calidad de manera constante, se logra una eficiencia operativa y una calidad 

consistente que son fundamentales para el éxito a largo plazo de cualquier operación 

industrial.  

 

Pasos típicos para realizar el análisis de capacidad del proceso: 

• Recopilación de datos: Se recopilan datos del proceso, generalmente mediante la 

toma de muestras representativas. 

 

• Determinación de especificaciones: Se definen las especificaciones del producto, 

que son los límites o tolerancias establecidos para las características clave del 

producto, normalmente especificadas por el cliente. 

 

• Cálculo de índices de capacidad: Se calculan los índices de capacidad del 

proceso, como Cp y Cpk, utilizando fórmulas que comparan la variabilidad del 

proceso con las especificaciones del producto. 

 

• Interpretación de resultados: La interpretación de los resultados se centra en los 

índices de capacidad, donde un valor de Cp o Cpk inferior a 1 sugiere que el 

proceso podría enfrentar desafíos para cumplir con las especificaciones 

establecidas; por otro lado, valores superiores a 1 indican una capacidad más 

robusta del proceso. Ante la identificación de índices que sugieren que el proceso 

no está cumpliendo con las especificaciones, se pueden implementar acciones 

correctivas, estas acciones tienen como objetivo principal reducir la variabilidad y 

mejorar la capacidad del proceso, asegurando así un cumplimiento más 

consistente con los estándares de calidad establecidos. 

 

La evaluación de la capacidad del proceso se convierte en una herramienta crucial dentro 
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de la gestión de calidad y el proceso de mejora continua, su relevancia radica en ofrecer 

información vital que asegura la consistencia del producto y su alineación con las 

expectativas del cliente. 

 

2.15 5 por qué 

 

Es una técnica de interrogatorio que se utiliza para identificar las causas subyacentes de 

un problema como detalla Ohno, (1997); a menudo se usa junto con el diagrama de 

Ishikawa, ya que busca el explicar el origen de porque sucede determinado fenómeno. 

Esta metodología, originada como parte integral del sistema de producción de Toyota, 

se ha convertido en una herramienta ampliamente utilizada para la mejora continua y la 

resolución efectiva de problemas. La esencia de esta metodología radica en formular la 

pregunta "¿por qué?" de manera iterativa, haciendo este cuestionamiento cinco veces 

por cada problema identificado, el propósito es trascender más allá de los síntomas 

evidentes y llegar a la verdadera causa subyacente del problema. El primer "¿por qué?" 

identifica el síntoma, pero al perseverar con sucesivas preguntas "¿por qué?", se logra 

desentrañar las capas de causas hasta llegar a la raíz fundamental del problema, según 

Ilzarbe y Baguer, (2016). Este enfoque busca profundizar en las capas causales para 

abordar la fuente esencial del problema, evitando así soluciones superficiales y 

promoviendo respuestas efectivas y duraderas. 

 

2.16 5’S 

 

La  metodología de 5S son un conjunto de principios y prácticas organizacionales 

originarias de Japón según detallan Falkowski y Kitowski, (2013), esta metodología 

surgió en el periodo posterior a la segunda guerra mundial como una faceta integral del 

movimiento de mejora de la calidad como señalan Michalska y Szewieczek, (2007). 

 

Centrándose en la mejora del entorno laboral, la metodología 5S, según lo señalado por 

Manzano y Gisbert, (2016), se presenta como una herramienta orientada a establecer y 

normalizar prácticas de orden y limpieza en los lugares de trabajo, este enfoque busca 

https://www.redalyc.org/journal/2150/215057003009/#redalyc_215057003009_ref10
https://www.redalyc.org/journal/2150/215057003009/#redalyc_215057003009_ref22
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contribuir y mantener la calidad del entorno laboral. 

 

En el ámbito empresarial, la metodología 5S se asocia con un enfoque de negocio que 

pretende reducir al mínimo cualquier tipo de desperdicio, incluyendo de este modo el 

tiempo muerto invertido en cualquier proceso de manufactura según la explicación de 

Anvari y col., (2011), volviendo así el proceso rápido al ser ergonómico, simple, limpio y 

ordenado, dando como resultado un proceso eficiente según Falkowski y Kitowski, (2013) 

desde la perspectiva de la manufactura esbelta; por otro lado Juárez y colaboradores, 

(2021) y Tinoco, (2016) abordan desde otra perspectiva los beneficios de la 

implementación de esta metodología, tales como la disminución de accidentes laborales, 

además profundiza en que es un incentivamente de la salud mental en el trabajo, a su 

vez que aumenta la vida útil del equipo al prevenir su deterioro de manera que la 

implementación conlleva a un aumento significativo en la efectividad del equipo. 

 

La exitosa puesta en práctica de esta metodología, según Rey (2005), requiere un 

compromiso total por parte de la alta dirección para conseguir un real cambio cultural en 

la organización.  

 

Esta metodología toma el nombre de las iniciales en su idioma original de cada una de 

las etapas de la metodología: 

• Seiri (Clasificación): implica la separación y categorización de elementos 

esenciales y prescindibles, su ejecución consiste en remover objetos no 

esenciales del entorno laboral, conservando únicamente lo necesario, 

simplificando la identificación rápida de elementos y disminuye la probabilidad de 

cometer errores.  

 

• Seiton (Orden u Organización): Se centra en la disposición eficiente de los 

elementos fundamentales, su implementación incluye la asignación de 

ubicaciones específicas para cada elemento crucial y la clara identificación 

mediante etiquetas de los lugares de almacenamiento, la esencia de este enfoque 

radica en optimizar la organización y disposición de los elementos esenciales, 
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buscando facilitar la recuperación ágil de los elementos necesarios y, por ende, 

promover la eficiencia en la gestión y utilización de los recursos disponibles. 

 

• Seiso (Limpieza): se orienta a la actividad de limpiar y preservar el área de trabajo 

en condiciones óptimas, promoviendo la instauración de rutinas regulares de 

limpieza y mantenimiento para prevenir la acumulación de desorden, 

contribuyendo a mejorar la seguridad en el entorno laboral, además de que reducir 

el tiempo dedicado a la búsqueda de elementos necesarios. 

 

• Seiketsu (Normalización o Estandarización): Su objetivo principal radica en la 

creación y aplicación de estándares y procedimientos que aseguren la continuidad 

de las prácticas de clasificación, organización y limpieza en el entorno de trabajo, 

documentándolos y comunicándolos a la organización. 

 

• Shitsuke (Disciplina o Sostenibilidad): Representa el quinto y último elemento de 

la metodología, consiste en desarrollar hábitos y prácticas para mantener las 4S 

anteriores de forma constante, fomentando una cultura de mejora continua y 

responsabilidad personal en el mantenimiento de las 5S. 

 

La implementación de la metodología 5S no sólo ha transformado los procesos y el 

entorno laboral, sino que también ha sentado las bases para una cultura organizacional 

orientada hacia la mejora continua, la disciplina en la aplicación de estos principios ha 

resultado ser un elemento clave para el éxito a largo plazo. La metodología 5S se 

presenta como una herramienta valiosa y adaptable que cuando se implementa con 

compromiso y constancia, puede generar beneficios significativos en la calidad, la 

eficiencia y la cultura organizacional. 

 

2.17 Análisis del sistema de medición 

 

MSA por las siglas en inglés de "Measurement System Analysis", que se traduce al 

español como "Análisis del Sistema de Medición", Gutiérrez y de la Vara, (2009) lo 

definen como un conjunto de técnicas y métodos utilizados para evaluar y mejorar la 
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confiabilidad y precisión de los sistemas de medición, ya sea en procesos de 

manufactura, laboratorios de prueba u otras aplicaciones donde las mediciones son 

críticas, para garantizar que los instrumentos de medición utilizados en un proceso sean 

confiables y proporcionen resultados consistentes y precisos.  

 

El análisis del sistema de medición (MSA) implica la evaluación de factores clave como 

la repetibilidad (variación cuando una misma persona mide el mismo elemento varias 

veces), la reproducibilidad (variación cuando diferentes personas miden el mismo 

elemento) y la estabilidad del sistema de medición a lo largo del tiempo de acuerdo con 

Wang, (2013). A través del uso de herramientas como gráficos de control y estadísticas, 

el MSA busca determinar la idoneidad de un sistema de medición para su propósito y 

proporciona información crucial para mejorar la calidad y consistencia de las mediciones 

o para identificar áreas que requieren mejoras; un MSA adecuado no solo ayuda a 

identificar y cuantificar la variabilidad asociada con el sistema de medición en sí mismo, 

sino que también aborda otras fuentes de variación que puedan influir como lo detalla 

Wang y Yang, (2007). 

 

En cuanto a la interpretación de los resultados se usa el coeficiente Kappa, el cual es 

una medida estadística que evalúa la concordancia o acuerdo entre diferentes 

observadores o métodos al clasificar elementos en categorías discretas; se prefiere la 

utilización de la tabla de clasificación propuesta por Altman, (1991), que ofrece una 

clasificación más amplia en comparación con el método de Fleiss, (1981), estos 

coeficientes registran valores de 0 a 1, donde 0 indica un mayor desacuerdo entre 

inspectores y 1 refleja un acuerdo máximo, la clasificación abarca desde pobre (0 a 0.20) 

hasta muy bueno (0.81 a 1.00), proporcionando una evaluación más detallada de la 

concordancia entre los observadores. 

 

Cuando se habla de MSA para atributos, se hace referencia al análisis del sistema de 

medición aplicado a características o variables de naturaleza discreta o categórica en 

lugar de variables continuas, tal como se detalla en el manual AIAG, (2010), el MSA para 

atributos se centra en características que pueden ser clasificadas en categorías o tienen 
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naturaleza binaria (por ejemplo, conforme o no conforme), el MSA para atributos, se 

evalúa la capacidad del sistema de medición para clasificar correctamente los elementos 

en las categorías designadas, por otro lado para variables continuas se enfoca en evaluar 

y mejorar la confiabilidad y precisión de los sistemas de medición cuando se realizan 

mediciones de características que son cuantitativas y continuas de acuerdo con Wang y 

Yang, (2007). 

 

La aplicación del MSA para atributos es esencial en entornos donde las mediciones son 

cualitativas o basadas en la presencia o ausencia de ciertas características, evaluar y 

mejorar la confiabilidad de los sistemas de medición en estas situaciones contribuye a 

tomar decisiones más informadas y a mejorar la consistencia en la clasificación de 

atributos en los procesos de producción o calidad de acuerdo con lo mencionado por 

Hultman, (2016). 
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Capítulo III. ESTADO DEL ARTE 

El presente estado del arte tiene como objetivo analizar los principales enfoques y 

metodologías relacionadas con la gestión de la calidad y su impacto en la competitividad 

empresarial. La calidad, más allá de ser un cumplimiento de estándares, se ha 

consolidado como una herramienta estratégica que impulsa la eficiencia operativa y 

fortalece la posición de las organizaciones en el mercado global. Este enfoque abarca 

desde los conceptos básicos de calidad como ventaja competitiva, pasando por la 

gestión de procesos y el control de calidad, hasta la aplicación de metodologías 

innovadoras como Six Sigma y DMAIC. 

 

La literatura existente destaca la relevancia de estas prácticas no solo en grandes 

corporaciones, sino también en pequeñas y medianas empresas (PyMES), donde se 

presentan desafíos únicos en la implementación de sistemas de calidad. En este 

contexto, se explorarán casos de éxito, limitaciones y oportunidades identificadas en 

diferentes sectores y regiones. Asimismo, se abordará el impacto que la calidad tiene en 

factores clave como la satisfacción del cliente, la lealtad y la rentabilidad empresarial. 

 

Este análisis permitirá comprender cómo la gestión de la calidad puede transformarse en 

un catalizador para la innovación, la optimización de recursos y el fortalecimiento 

competitivo en mercados cada vez más exigentes y dinámicos. A través de una revisión 

exhaustiva de la literatura, se pretende establecer una base sólida para el desarrollo del 

estudio, identificando las mejores prácticas y las áreas de oportunidad en la gestión de 

calidad empresarial. 

 

3.1 Calidad como estrategia para la competitividad empresarial 

 

La calidad no sólo es importante para cumplir con estándares y regulaciones oficiales, 

sino también tiene un impacto directo en la eficiencia operativa (Chiavenato, 2002), esto 

a través de relacionar a todos los integrantes de la corporación en el objetivo común de 

la mejora continua, buscando con ello la satisfacción del cliente a través del cumplimiento 
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de sus necesidades, (Berry, 1995), siendo esto una ventaja para posicionar 

competitivamente a la empresa en el mercado. 

 

3.2 Gestión de procesos y control de calidad: Claves para la rentabilidad 

empresarial 

 

Un proceso se define como una secuencia de actividades organizadas y relacionadas 

entre sí, para la transformación de insumos, diseñadas para lograr un resultado 

específico (Fabricky y Torgensen, 1966); en su naturaleza inherente está la variabilidad, 

lo que hace fundamental mantenerla controlada para una gestión eficiente. El control de 

calidad es la parte de la gestión que evalúa el resultado final, ya sea producto o proceso 

con los estándares predefinidos (González y Arciniegas, 2016), por su parte Ordoñez, 

(2014) destaca como su principal objetivo retroalimentar al sistema con las adecuaciones 

pertinentes para alcanzar la mejora. Stevenson y Mergen, (2006), subrayan la relevancia 

de establecer una conexión entre el valor de la iniciativa de calidad y el rendimiento 

financiero, ya que el éxito de implementar un sistema de calidad debe evaluarse a través 

de su influencia en la rentabilidad de la empresa. 

 

3.3 De la variabilidad al éxito: El impacto de Six Sigma en el control de calidad 

 

Para llegar a la evaluación del control de calidad, existen   distintas metodologías, la más 

usada en la actualidad por su visión global es Six Sigma, Moosa y Sajid, (2010) la definen 

como metodología de mejora continua que se enfoca en la eliminación de defectos y la 

reducción de la variabilidad en los procesos empresariales, adopta su terminología del 

aspecto estadístico, en donde hace referencia a no permitir más de 3.4 defectos por 

millón de oportunidades ocurran en un proceso.  

 

3.4 Innovación y rentabilidad con DMAIC: Historias de éxito en la industria 

 

En el contexto de Six Sigma, se utilizan técnicas y herramientas estadísticas para 

monitorear los procesos productivos, siguiendo un enfoque estructurado conocido como 

DMAIC, acrónimo del nombre de cada una de sus etapas de desarrollo: definir, medir, 

https://www.redalyc.org/journal/290/29055967002/html/#redalyc_29055967002_ref58
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analizar, implementar y controlar. 

 

La metodología DMAIC ha demostrado en múltiples áreas y casos de estudio su éxito, 

(Juárez y colaboradores, 2021), en donde se solucionó en una empresa de servicios 

logísticos la problemática de baja productividad, debido a quejas de clientes, logrando 

optimizarla de 82% a 100%. Por su parte Pérez y col., (2020) obtuvieron resultados 

favorables con la aplicación del método, logrando disminuir la cantidad de material 

defectuoso y con ello las quejas de clientes, los costos de operación, retrabajos de 

material y tiempos de entrega hasta un 60% en el principal modo de falla que se 

presentaba, logrando recalcar la relevancia de implementar proyectos con fundamentos 

en este método.  

 

Por otro lado, Pérez y García, (2014), en el caso de estudio en la empresa Fanal de 

envasado de licores, logró una mejora de OEE (por sus siglas en inglés de Overall 

Equipment Effectiveness, traducido como Eficiencia General del Equipo) de 33% 

después detectar el modo de falla; e implementar las acciones propuestas para atacarlas; 

tales como entrenamiento al personal, además de la aplicación de planes de 

mantenimiento, ayudando a mejorar el desempeño de la organización, incrementando 

los ingresos anuales, mientras tanto Santamaria, (2015) aplicó la metodología en una 

empresa comercializadora de quesos, obteniendo una disminución en la desviación 

estándar en los gramos por unidad, logrando así una reducción de la mitad de sus 

defectos en la fabricación del producto.  

 

Durante la implementación para mejorar el proceso de atención de incidentes de 

servicios de internet corporativo, en una empresa de telecomunicaciones y tecnologías 

de información y comunicación, la cual presentaba múltiples pérdidas económicas y 

quejas de los clientes por el alto tiempo de espera de atención, Paredes, (2021) 

documentó una disminución del 83% en el tiempo promedio del proceso y un ahorro de 

más de $195,000 (dólares) una vez implementadas las acciones que atacaban las 

causas raíces de esta variación. Por su parte Delgado y Calsina, (2019) evaluaron en el 

área Agri Food el impacto de un modelo de gestión por procesos, con la finalidad de 
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reducir la cantidad de quejas, una vez identificadas las fuentes de las fallas, se 

implementaron acciones correctivas para eliminarlas; utilizando la prueba de bondad de 

ajuste chi-cuadrada para el análisis se logró reducir la cantidad de quejas de clientes de 

43% a 10%, mejorando la percepción del consumidor hacia la empresa. 

 

3.5 Impacto de la calidad en el servicio en la lealtad y satisfacción del cliente 

 

Silva y col., (2021) estudiaron la relación entre la calidad en el servicio y la satisfacción 

y lealtad del cliente, empleando el coeficiente de correlación de Spearman y métodos 

estadísticos, se observó una correlación altamente significativa, positiva y fuerte de la 

variable de calidad en el servicio con satisfacción y lealtad, demostrando una vez más 

que una gestión adecuada de la calidad tiene como beneficio incrementar la rentabilidad 

de la organización.  

 

Por otro lado, Çelikkol y Bakir (2022) analizaron los factores que influyen en la 

satisfacción de los clientes y las relaciones entre ellos, utilizando como muestra a 

estudiantes de posgrado de una universidad privada; mediante un estudio de prueba de 

hipótesis concluyeron que un alto nivel de satisfacción de los estudiantes incide en el 

nivel de lealtad de estos con la institución, para considerarla como la principal opción 

para desarrollar sus futuros planes educativos. 

 

3.6 Adaptación de DMAIC en PyMES: Desafíos y beneficios 

 

Si bien DMAIC surgió en entornos empresariales transnacionales, esta puede adaptarse 

a cualquier organización, sin embargo, esto implica un desafío mayor para las pequeñas 

y medianas empresas (PyMES) por varias razones, entre las que destacan las 

mencionadas por Gutiérrez y Rubio, (2010) como lo son los costos de implementación, 

la resistencia al cambio del personal, oportunidades en la estructura organizacional y la 

falta de liderazgo; además Lima y Colmenarez, (2014) detallaron como oportunidad la 

falta de planeación estratégica, además la falta de personal dedicado exclusivamente a 

la gestión de la calidad puede llevar a una distribución inadecuada de responsabilidades 

y a una falta de supervisión efectiva. La falta de procesos bien definidos también puede 

https://www.redalyc.org/journal/290/29055967002/html/#redalyc_29055967002_ref26
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dificultar la integración de prácticas de control de calidad, en este sentido, Felizzola y 

Luna, (2014) estudiaron aspectos limitantes de implementación en una empresa de esta 

naturaleza, encontrando factores tales como la falta de sistemas de medición, falta de 

uso de indicadores de gestión, la falta de compromiso de la gerencia, el desarrollo de 

proyectos no basados en las necesidades y expectativas de los clientes y ausencia de 

pensamiento crítico que lleve a la mejora con soluciones idóneas a la problemática 

enfrentada; de igual manera Bribiescas y Romero, (2014), detectaron como principales 

oportunidades en las PyMES la comunicación interna entre roles del personal, gestión y 

administración eficiente de los recursos (tiempo, financieros, infraestructura, recurso 

humano). 

 

Se han realizado múltiples investigaciones en las que destacan los beneficios de 

implementar estas metodologías en empresas de carácter pyme, tal como el estudio de 

140 PyMES mexicanas, en el que Rodarte y Bribiescas, (2013), detallaron que estas 

empresas logran competitividad cuando cuentan con una certificación del sistema de 

gestión de calidad, lo cual contribuye significativamente a la mejora de sus productos y 

procesos; en contraste con Powell, (1995) quien analizó 54 empresas estadounidenses, 

se concluyó que un programa de calidad total aporta un valor económico a las empresas, 

aunque su porcentaje es variable, además de que el éxito de un programa de calidad 

total depende del compromiso directivo. 

 

Otro estudio exhaustivo, realizado por OEA-GTZ, (2001), abordó la implementación de 

sistemas de calidad en un conjunto de pequeñas y medianas empresas (PyMES) en 11 

países de Latinoamérica involucrando a 132 empresas, los resultados destacaron que 

los impactos primordiales de la implementación de sistemas de calidad en este sector 

fueron el incremento en las ventas y la producción, el aumento de la productividad y el 

incremento en las inversiones fijas. 

 

Por su parte Pizarro, (2017) desarrolló protocolos para la gestión de calidad en empresas 

auditoras de tamaño pequeño y mediano en la provincia de Manabí, Ecuador en donde 

encontró que más del 50% de las empresas estudiadas indicó que carece de 

https://www.redalyc.org/journal/290/29055967002/html/#redalyc_29055967002_ref47
https://www.redalyc.org/journal/290/29055967002/html/#redalyc_29055967002_ref44
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procedimientos y políticas para la evaluación del control en el rendimiento de sus 

servicios, de esta forma los procedimientos destinados a controlar la calidad  se presenta 

como una herramienta que simplifica la supervisión de la calidad en sus servicios de 

auditoría. 

 

En el contexto mexicano, Rodríguez y col., (2010) realizaron un estudio centrado en 

identificar los factores internos que influyen en la competitividad de las pequeñas y 

medianas empresas (PyMES) en el sur de Tamaulipas, México. Al examinar una muestra 

de 100 empresas, los resultados evidenciaron que el éxito competitivo de las PyMES 

está vinculado a factores internos tales como la planificación estratégica, las habilidades 

directivas del líder o gerente de la empresa, la calidad del servicio y la adopción de 

tecnologías de información y comunicación. En este mismo sentido, Demuner y Mercado, 

(2011), realizaron un estudio de cinco casos en empresas de autopartes certificadas con 

ISO 9001-2000 en México, encontraron que las cinco empresas obtuvieron beneficios 

por la adopción del ISO 9001-2000, logrando incrementos en ventas, utilidades y activos 

fijos. (Betancourt y Llerena, 2023), en la fábrica “RINOTEX” ubicada en el cantón Pelileo 

y dedicada a la fabricación y distribución de indumentaria en denim, realizaron un estudio 

en busca contribuir en la solución de los problemas de la empresa, por medio del control 

de calidad en el área de confección, los datos obtenidos durante la investigación 

determinaron que las causas principales de las fallas y defectos en las prendas se deben 

al inadecuado funcionamiento de la maquinaria, el desconocimiento de los trabajadores 

en el control de calidad y materiales de mala calidad; de manera que se sugiere utilizar 

herramientas y técnicas de calidad total como diagnóstico del problema y la aplicación 

de un manual para controlar la calidad de los procesos de confección de indumentaria 

en denim.  

 

 



 

 

 

 

69 

Capítulo IV. METODOLOGÍA 

 

La metodología seleccionada para el presente trabajo de investigación fue DMAIC, las 

fases de su desarrollo y las herramientas utilizadas en cada una de ellas se muestran en 

la Figura 1. Además, Minitab fue utilizado como una herramienta para realizar los análisis 

estadísticos de los datos obtenidos en cada etapa del proceso.  

 

 

Figura 1 Diagrama de las herramientas de calidad utilizadas en cada fase de la 

metodología DMAIC. 
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4.1 Definir el problema: El primer paso hacia la mejora continua 

 

En el contexto de la empresa objeto de estudio, se observa una carencia significativa en 

cuanto a la implementación de sistemas orientados al aseguramiento de la calidad. Esta 

deficiencia ha impactado de manera negativa en el desempeño general de la 

organización, especialmente en la capacidad para garantizar la consistencia y 

confiabilidad de los productos.  

 

La falta de herramientas de calidad y de sistemas estadísticos para apoyar la toma de 

decisiones basadas en datos concretos ha limitado la capacidad de la empresa para 

identificar, analizar y corregir de manera proactiva los problemas que surgen en sus 

procesos productivos. 

 

Hasta antes de la implementación del proyecto en curso, las decisiones en la empresa 

se fundamentaban principalmente en la experiencia de los empleados, lo cual, aunque 

valioso en ciertos aspectos, no permitía un análisis objetivo ni estructurado de las 

variaciones y fallas en los procesos. Esta dependencia de la intuición y la experiencia 

individual ha contribuido a la ocurrencia de inconsistencias en los productos, lo que a su 

vez ha dado lugar a quejas recurrentes por parte de los clientes. Para analizar de manera 

más precisa las principales causas de las quejas y priorizar las áreas de mejora, se utilizó 

un diagrama de Pareto. Esta herramienta es fundamental para visualizar las causas más 

significativas de un problema, aplicando el principio de Pareto, que sugiere que 

aproximadamente el 80% de las consecuencias provienen del 20% de las causas. En 

otras palabras, un pequeño número de factores críticos suele ser responsable de la 

mayoría de los problemas. 

 

El diagrama de Pareto es una representación gráfica que organiza los datos de mayor a 

menor frecuencia, permitiendo identificar rápidamente los problemas más relevantes a 

resolver. En este caso, se utilizó para clasificar las diferentes causas de quejas en función 

de su frecuencia e impacto en la calidad del producto. Esto facilitó al equipo directivo 
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enfocarse en las fallas más críticas que estaban afectando la satisfacción del cliente y la 

competitividad de la empresa. 

 

4.2 Medir: Evaluar el rendimiento actual e identificando oportunidades 

 

Durante la fase de medición en la empresa objeto de estudio, se identificaron diversas 

carencias que afectaban gravemente la capacidad para gestionar la calidad y el 

desempeño de los procesos productivos. Entre los principales problemas detectados se 

encontraba la falta de información histórica relacionada con los procesos, lo cual impedía 

realizar análisis comparativos y medir la evolución de los resultados a lo largo del tiempo. 

Asimismo, la ausencia de trazabilidad en las mediciones dificultaba el seguimiento de los 

productos a lo largo de la cadena productiva, lo que hacía casi imposible detectar en qué 

punto exacto se originaban las fallas. Además, la falta de indicadores de desempeño 

claros y definidos complicaba el monitoreo y control de los procesos, limitando la 

capacidad para tomar decisiones basadas en datos precisos. En conjunto, estas 

deficiencias obstaculizaron la recolección y análisis de la información necesaria para 

evaluar las condiciones actuales de la empresa. 

 

Ante esta situación, se formó un equipo multidisciplinario conformado por los 

departamentos de calidad, manufactura, mantenimiento, seguridad, finanzas y recursos 

humanos con el fin de abordar estas carencias y establecer un sistema de calidad que 

fuera funcional y acorde a las necesidades del negocio. Basándose en la 

retroalimentación recibida de los clientes, que indicaba los principales modos de falla 

presentes en los productos, el equipo definió los estándares de calidad que debían 

cumplirse. Para este propósito, se consideraron las características específicas de cada 

producto, y se utilizó como base las tablas AQL (Acceptance Quality Level) para 

establecer un nivel de aceptación adecuado. Se definió un nivel de aceptación de 0.065 

con un nivel de inspección general III, lo que marcó los criterios para determinar si un 

lote de productos era aceptable o no, basándose en un número reducido de defectos 

permitidos. 
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Dado que la inspección visual juega un papel crucial en la verificación de las 

características físicas del producto, se reconoció la necesidad de un criterio unificado 

para esta tarea. Para asegurar la consistencia y fiabilidad en las inspecciones visuales, 

se llevó a cabo un Análisis del Sistema de Medición (MSA) de atributos, específicamente 

de categorización binaria (pasa/no pasa). Este análisis se aplicó a los inspectores de 

calidad asignados a la inspección de los productos, garantizando que los criterios de 

aceptación fueran uniformes y que las decisiones se tomaran con base en estándares 

objetivos previamente definidos. El MSA permitió evaluar la repetibilidad y 

reproducibilidad del proceso de inspección, asegurando que los inspectores estuvieran 

capacitados y alineados en sus evaluaciones. 

 

Una vez establecidos los procedimientos y el plan de muestreo, se inició la búsqueda de 

herramientas adecuadas para realizar las validaciones dimensionales requeridas en el 

proceso de inspección. Entre los instrumentos seleccionados para estas validaciones se 

incluyeron vernieres digitales, micrómetros, bases de granito, escuadras de precisión y 

comparadores dimensionales, entre otros. Estas herramientas fueron esenciales para 

medir con precisión las características físicas de las piezas, asegurando que se 

cumplieran los estándares de calidad definidos. Además, para garantizar la fiabilidad y 

precisión de las mediciones realizadas con estos equipos, se implementó un sistema de 

calibración que fue administrado internamente, pero ejecutado a través de un proveedor 

especializado en estos servicios. Este sistema de calibración permitió monitorear el 

estado de los equipos y asegurar que los resultados obtenidos en las mediciones fueran 

consistentes y exactos. Para evaluar la precisión de los equipos de medición, se llevaron 

a cabo MSA’s de variables continuas, lo que permitió identificar y corregir cualquier 

variabilidad en las mediciones. 

 

Con el sistema de verificación de partes completamente implantado, se inició la 

inspección muestral de los lotes de producción. Este enfoque permitió la revisión de los 

lotes, asegurando que los productos cumplieran con las especificaciones de calidad 

antes de ser liberados al mercado. Los resultados obtenidos de estas inspecciones 

sirvieron como base para la creación de los primeros métricos internos de calidad, los 
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cuales fueron fundamentales para el monitoreo continuo del desempeño del sistema 

productivo. Entre estos indicadores se incluyeron: el porcentaje de aceptación de las 

partes fabricadas, que mide la cantidad de productos que cumplen con las 

especificaciones; el porcentaje de desperdicio total, que refleja la cantidad de materiales 

o productos que no pueden ser utilizados; el costo total del desperdicio, que cuantifica 

las pérdidas económicas asociadas al desperdicio; y el costo total de retrabajos, que 

evalúa los gastos adicionales necesarios para corregir las piezas defectuosas. 

 

Estos métricos no sólo proporcionaron una visión clara y cuantificable del desempeño 

del sistema de producción, sino que también se convirtieron en herramientas clave para 

la toma de decisiones informadas. La empresa pudo, finalmente, basar sus estrategias 

de mejora continua en datos objetivos y medibles, en lugar de depender únicamente de 

la experiencia empírica. Además, estos indicadores ayudaron a identificar áreas críticas 

donde era necesario realizar ajustes, ya sea para reducir el desperdicio, optimizar los 

costos o mejorar la calidad general del producto. 

 

4.3 Analizar: Del dato al conocimiento 

 

Una vez que los indicadores de desempeño revelaron la presencia de modos de falla en 

el proceso productivo, se decidió llevar a cabo un análisis detallado utilizando un 

diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de causa-efecto. Este método 

fue seleccionado debido a su capacidad para identificar, de manera estructurada, las 

causas raíz de un problema. La elaboración del diagrama contó con la participación de 

un equipo multidisciplinario, que aportó sus conocimientos especializados desde 

diversas áreas, lo que permitió enriquecer el análisis con diferentes perspectivas y 

enfoques. 

 

El desarrollo del diagrama de Ishikawa se llevó a cabo en un entorno colaborativo, 

utilizando la técnica de lluvia de ideas para fomentar la generación de posibles causas 

que estuvieran contribuyendo a los modos de falla observados. Esta técnica resultó ser 

de gran utilidad, ya que permitió explorar un amplio rango de factores y fomentar una 
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discusión abierta entre los miembros del equipo. La estructura del diagrama se organizó 

en torno a las "5M's", es decir, las cinco categorías que generalmente engloban las 

principales fuentes de variación en un proceso productivo: Materiales, Maquinaria, 

Métodos de trabajo, Mano de obra y Medio ambiente. 

 

En cuanto a los Materiales, se analizaron aspectos como la calidad de las materias 

primas utilizadas y la consistencia de los insumos. Se identificaron posibles variaciones 

en las propiedades de los materiales, que podrían haber influido en las fallas observadas. 

Para la categoría de Maquinaria, se revisó el estado de los equipos y la regularidad en 

su mantenimiento, ya que un mal funcionamiento o una calibración incorrecta de las 

máquinas puede generar variaciones en la producción. 

 

El factor humano, es decir, la mano de obra también desempeñó un papel crucial en este 

análisis. La falta de capacitación o la falta de supervisión adecuada puede generar 

errores en el proceso, lo que se traduce en productos fuera de especificación. Por ello, 

se implementaron programas de formación para mejorar las habilidades del personal 

involucrado en las etapas más críticas del proceso, además de fortalecer la supervisión 

y el monitoreo de las actividades operativas. 

 

El análisis de los Métodos de trabajo se enfocó en la estandarización de los 

procedimientos operativos y en la identificación de posibles desviaciones en las prácticas 

laborales que pudieran estar impactando negativamente el proceso. La categoría de 

Mano de obra evaluó la capacitación del personal y el cumplimiento de los protocolos 

establecidos, considerando que la experiencia y habilidades de los operarios pueden ser 

una fuente significativa de variación.  

 

Al finalizar el ejercicio de lluvia de ideas y la construcción del diagrama, se logró 

identificar una serie de factores que potencialmente estaban afectando la estabilidad del 

proceso y contribuyendo a los modos de falla detectados. Este análisis permitió visualizar 

de manera clara las relaciones entre los diferentes factores y sentó las bases para el 

desarrollo de acciones correctivas que atacarían las causas raíz del problema. La 
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colaboración entre los miembros del equipo fue clave para el éxito de esta fase, ya que 

la diversidad de opiniones y experiencias permitió abordar el problema desde distintos 

ángulos, garantizando una solución más integral y efectiva. 

 

4.4 Implementar: De los problemas a las soluciones, diseñando el cambio 

 

En esta sección se llevaron a cabo las acciones planteadas previamente en el diagrama 

de Ishikawa, para atacar de forma sistemática y colaborativa las raíces subyacentes de 

los problemas identificados, llevando al equipo multidisciplinario a una comprensión de 

los problemas y a la implementación de soluciones; facilitando la identificación de las 

relaciones entre distintos factores que contribuyen al problema específico de piezas fuera 

de especificación, considerando las áreas de materias primas, maquinaria, métodos de 

trabajo, mano de obra y medio ambiente; como las principales. 

 

Además, se implementó un plan de 5S, motivados por la búsqueda de la eficiencia, la 

calidad, la seguridad y un entorno de trabajo más organizado y agradable. 

 

Se desarrollaron las acciones propuestas previamente a través del diagrama de 

Ishikawa, también conocido como diagrama de causa y efecto o espina de pescado, con 

el objetivo de atacar de manera sistemática y colaborativa las raíces subyacentes de los 

problemas identificados. En este caso, se enfocó en resolver la problemática relacionada 

con piezas fuera de especificación, un aspecto crítico que estaba afectando la calidad 

del producto final. 

 

Entre los factores que se evaluaron de manera minuciosa se encontraban cinco áreas 

principales: materias primas, maquinaria, métodos de trabajo, mano de obra y medio 

ambiente. Estas áreas son conocidas como las "5M's", un concepto fundamental en el 

análisis de causa y efecto dentro de la ingeniería de calidad. Cada una de estas áreas 

representa un conjunto de variables que pueden afectar el desempeño de un proceso 

productivo, y su análisis detallado fue clave para la identificación de las causas raíz que 

estaban generando las piezas fuera de especificación. 



 

 

 

 

76 

 

Además de estas acciones correctivas derivadas del diagrama de Ishikawa, se 

implementó un plan de 5S con el objetivo de mejorar la eficiencia operativa, la calidad 

del producto, la seguridad laboral y, en general, crear un entorno de trabajo más 

organizado y agradable. La metodología 5S, que se centra en cinco principios: Seiri 

(clasificar), Seiton (ordenar), Seiso (limpiar), Seiketsu (estandarizar) y Shitsuke 

(mantener la disciplina), permitió no solo mejorar la organización de las áreas de trabajo, 

sino también crear una cultura de orden y limpieza en la planta. Esto no sólo impactó en 

la calidad del producto, sino que también mejoró la moral del equipo y contribuyó a un 

entorno laboral más seguro. 

 
4.5 Controlar el proceso: Sosteniendo las mejoras en el tiempo 

 

Para garantizar la sostenibilidad de las mejoras implementadas a lo largo del proyecto, 

se diseñó un plan de auditorías periódicas orientado a verificar el cumplimiento y la 

eficacia de los controles establecidos. Este plan tiene como objetivo asegurar que los 

procesos y procedimientos definidos se mantengan en funcionamiento de manera 

adecuada, y que los resultados obtenidos hasta el momento se sostengan a largo plazo.  

 

La auditoría no sólo se enfocará en la revisión de los controles actuales, sino también en 

la identificación de áreas donde puedan surgir nuevas oportunidades de mejora o donde 

sea necesario hacer ajustes en función de las necesidades cambiantes del negocio. 

 

Como parte de esta estrategia, se documentaron exhaustivamente los procesos y 

procedimientos que fueron definidos durante la fase de mejora. Esta documentación no 

sólo proporciona una referencia clara para el personal involucrado, sino que también 

establece una base sólida para garantizar la uniformidad en la ejecución de las 

actividades clave. Se incluyó un sistema de control de revisiones que permite actualizar 

los documentos conforme se implementan nuevos ajustes o mejoras en los procesos. 

Este sistema asegura que cualquier cambio sea registrado y comunicado 

adecuadamente a todos los involucrados, minimizando el riesgo de confusión o de la 
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implementación de prácticas no autorizadas que podrían comprometer la calidad o 

eficiencia de las operaciones. 

 

Adicionalmente, se desarrolló un protocolo para la implementación de metodologías de 

solución de problemas, el cual se basa en los indicadores de desempeño internos que 

fueron definidos y monitoreados previamente. Este protocolo establece un enfoque 

sistemático para abordar y resolver los problemas que puedan surgir en cualquier área 

de la organización, asegurando que las decisiones se tomen de manera fundamentada 

y en base a datos objetivos. La metodología empleada en el protocolo promueve el 

análisis de las causas raíz de los problemas y proporciona una estructura clara para la 

selección e implementación de soluciones efectivas. 

 

Para facilitar la aplicación de esta metodología de resolución de problemas, se diseñó 

una plantilla guía que asiste a los equipos en el uso adecuado de las herramientas de 

calidad en cada etapa del proceso. Esta plantilla proporciona una estructura lógica para 

avanzar desde la identificación del problema hasta la verificación de la efectividad de la 

solución implementada. Entre las herramientas incluidas en esta plantilla se encuentran 

diagramas de causa-efecto (Ishikawa), análisis de Pareto, hojas de verificación, y otras 

técnicas que permiten un enfoque sistemático y basado en hechos para la solución de 

problemas. 

 

El uso de esta plantilla guía asegura que todos los equipos dentro de la organización 

puedan seguir un enfoque estandarizado y consistente para la resolución de problemas, 

independientemente del área en la que trabajen. Esto no sólo mejora la eficiencia en la 

identificación y corrección de problemas, sino que también fomenta una cultura 

organizacional centrada en la mejora continua, ya que las herramientas de calidad se 

integran en el día a día de las operaciones. 

 

Por último, la combinación de auditorías periódicas, la documentación rigurosa de los 

procesos, y la implementación de una metodología de resolución de problemas, asegura 

que la empresa esté preparada para afrontar futuros desafíos de una manera 
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estructurada y proactiva. Estos elementos no sólo permiten sostener las mejoras 

alcanzadas, sino que también habilitan a la organización para adaptarse con mayor 

agilidad a los cambios del entorno, manteniendo un enfoque claro en la calidad y en el 

logro de sus objetivos de negocio. 
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Capítulo V. RESULTADOS 

En esta sección se presentan los resultados obtenidos tras la implementación del sistema 

de control de calidad en las organizaciones analizadas. Los datos recopilados reflejan el 

impacto de esta herramienta en la eficiencia operativa, la reducción de errores y la mejora 

de productos y servicios. Además, se examinan los beneficios derivados de la 

estandarización de procesos, así como su influencia en la competitividad empresarial. 

Los resultados se organizan en función de los objetivos específicos planteados, 

proporcionando una visión detallada de los efectos de la implementación de estos 

sistemas. 

 

5.1 Definir 

 

Para iniciar el análisis, es fundamental describir detalladamente la problemática que 

enfrenta la organización, por ello, se comenzó con la recopilación de datos. Debido a que 

la empresa no disponía de un registro formal de las quejas de clientes recibidas, fue 

necesario recopilar los correos electrónicos recibidos, donde diversos clientes 

manifestaban inconformidades de distinta índole respecto a los productos entregados, 

abarcando el periodo de junio a noviembre de 2021. 

 

Posteriormente se realizó un diagrama de Pareto con la información recabada (veintiún 

incidencias encontradas), en la Figura 2, se muestra la categorización de las quejas de 

cliente de la empresa de maquinados industriales, se puede observar que la falla 

principal son las piezas fuera de especificación con un 57.14% del total de fallas, lo que 

representa el doble en porcentaje al  retraso en entregas, y más del triple de la falla mal 

acabado de piezas, por lo tanto, la incidencia de quejas de cliente por piezas fuera de 

especificación fue el modo de falla en la que se centraron los esfuerzos del equipo. 



 

 

 

 

80 

 

Figura 2 Pareto modos de fallas quejas de cliente Junio-Nov 2021. 

 

Con la finalidad de comprender mejor el proceso y la secuencia de las operaciones que 

conforman la manufactura, así como la interacción entre estas, se realizó un diagrama 

de flujo del estado actual.  En la Figura 3, se muestra gráficamente el ciclo de procesos 

que se llevan a cabo, que inicia cuando el cliente realiza una orden de trabajo y termina 

con la fabricación y embarque, identificando como oportunidad principal la falta de un 

área de control de calidad responsable de asegurar el cumplimiento de los 

requerimientos del cliente y la verificación interna para detectar fallas durante el proceso. 

 

Figura 3 Diagrama de flujo de procesos de la empresa de maquinados industriales. 

 

Como parte de la implementación, se formó un equipo de control de calidad, compuesto 

por técnicos, inspectores e ingenieros que fueron capacitados en la evaluación de los 

productos al finalizar el proceso de manufactura, así como en documentación y 

procedimientos. Para reforzar la detección temprana de errores, se introdujo un punto de 

inspección al final del proceso productivo, permitiendo la identificación y corrección de 

defectos, los pasos para implementarlo se detallan a continuación. 

Plano, 
dibujo o 

diseño de 
pieza.

Cotización.
Orden de 
compra.

Proceso 
productivo.

Embarque 
de 

material.

Cliente 
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Esta medida se ha tomado en cumplimiento con las normativas internas de la 

organización y con el objetivo de evitar la divulgación de datos sensibles que podrían 

comprometer su competitividad en el mercado. 

 

1. Diseño del área de inspección. Se diseñó el área de inspección en una ubicación 

estratégica, justo antes de que los productos fueran empacados y enviados. Esto 

permitió que los inspectores tuvieran acceso directo a las piezas terminadas sin 

interferir en la línea de producción, para llevar a cabo esta tarea se conformó el 

departamento de calidad ya que no existía como tal en la empresa, para el cuál 

fue necesario la contratación de personal para asignar un ingeniero e inspectores, 

en las Figuras de la 4 y 5 se muestran a manera de ejemplo secciones el 

procedimiento del documento de control de calidad. 

 

 

Figura 4 Sección de procedimiento de inspección de documento de control de calidad. 
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Figura 5 Figuras y anexos de documento de control de calidad. 

 

2. Parámetros de calidad: Se definieron claramente los criterios de inspección que 

debían cumplirse, basados en las especificaciones técnicas y estándares de 

calidad previamente establecidos con los clientes, por medio de dimensiones, 

planos, dibujos y tolerancias específicas, para cada una de las características 

físicas y dimensionales.  

 

En la Figura 6 se puede observar una sección de los criterios físicos definidos para 

el área de inspección. Sin embargo, cabe destacar que cada cota con tolerancia 

definida por el cliente se verifica rigurosamente utilizando el equipo dimensional 

adecuado. Este proceso asegura que todas las medidas se mantengan dentro de 

los límites especificados, garantizando así el cumplimiento de los requisitos del 

cliente y la calidad final del producto. 
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Figura 6. Extracto de catálogo de defectos físicos para el criterio de inspección física. 

3. Establecer sistemas de medición. Una vez que se definieron claramente los 

criterios de inspección que debían cumplirse, para establecer un control de calidad 

dimensional efectivo, fue necesario adquirir equipamiento especializado que 

permitiera verificar con precisión las dimensiones de las piezas fabricadas. Este 

equipamiento, que incluye instrumentos de medición como calibres, micrómetros 

y máquinas de medición por coordenadas (CMM), garantiza que cada pieza 

cumpla con las tolerancias especificadas en los planos y los requisitos del cliente, 

contribuyendo así a mejorar la calidad y la confiabilidad del proceso productivo. 

 

4. Aseguramiento de mediciones precisas. El control de la calibración en un área 

de control de calidad es fundamental para asegurar que los equipos de medición 

utilizados proporcionen resultados precisos y confiables.  

 

El detalle de los pasos que se realizaron para asegurar la correcta calibración de 

los equipos de medición se detalla a continuación. 
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• El primer paso fue realizar un inventario detallado de todos los equipos e 

instrumentos de medición utilizados en el área de control de calidad, como 

calibres, micrómetros, máquinas de medición por coordenadas (CMM), 

indicadores de dial, etc. 

 

• Basado en las recomendaciones del fabricante, la importancia del equipo y 

su frecuencia de uso, se definió un intervalo de calibración.  

 

 

• Fue crucial seleccionar laboratorios proveedores que están acreditados 

bajo normas internacionales como ISO/IEC 17025 para asegurar la 

trazabilidad de las calibraciones.  

 

• Se creo un procedimiento de calibración documentado para cada tipo de 

equipo de medición. Este procedimiento detalla los pasos a seguir para 

llevar a cabo la calibración por los proveedores y las tolerancias aceptables, 

así como lleva el registro de los certificados de calibración que emiten los 

laboratorios que demuestran la conformidad de los equipos, como se 

muestra en la Figura 17.  

 

Figura 7. Certificado de calibración emitido por un proveedor de un equipo de medición. 
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5. Capacitación del Personal. Se realizó una capacitación exhaustiva para el 

personal encargado de la inspección. Los inspectores aprendieron sobre los 

estándares de calidad, los métodos de evaluación y las herramientas de medición 

que utilizarían, como calibres, micrómetros y herramientas de inspección visual. 

Esto aseguró que tuvieran el conocimiento necesario para identificar defectos y 

evaluar la conformidad de los productos.  

 

6. Verificar confiabilidad de mediciones. Previo a la verificación muestral de los 

lotes de producción, se evaluaron las capacidades de los distintos sistemas de 

medición, con el objetivo de determinar la certeza de los datos y detectar 

oportunidades, tanto en los instrumentos de medición como el método utilizado.  

 

El Análisis de Sistemas de Medición (MSA, por sus siglas en inglés) por variables 

es un método utilizado para evaluar la precisión y la consistencia de un sistema 

de medición, cuantifica la repetibilidad de las mediciones, que evalúa la 

consistencia del sistema de medición cuando el mismo operador mide la misma 

característica de la misma pieza, utilizando el mismo instrumento, bajo las mismas 

condiciones, varias veces, si el sistema es repetible, las mediciones son muy 

similares entre sí, sin importar cuántas veces se realicen en las mismas 

condiciones y la reproducibilidad que mide la variabilidad entre diferentes 

operadores que usan el mismo instrumento de medición para medir la misma 

característica de la misma pieza. Lo anterior con el objetivo de detectar fallas de 

forma temprana y asegurar que los productos se están fabricando de acuerdo con 

las especificaciones declaradas. 

 

A continuación, se describen los pasos que se realizaron para aplicar el MSA por 

variables: 

 

1.  Seleccionar las variables a medir para cada equipo de medición. 
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2. Para definir el método de medición, se documentó el método de medición que 

se utilizó, incluyendo el equipo y las herramientas necesarias, así como las 

condiciones bajo las cuales se llevará a cabo la medición. 

3. Al elegir las piezas, se seleccionó un número representativo de muestras para 

medir, se seleccionaron treinta muestras para asegurar la validez del análisis. 

4. Se eligieron a los inspectores que realizarán las mediciones, por lo que se 

evaluaron los tres inspectores para evaluar la variabilidad. 

5. Para medir las muestras, cada inspector debe medir cada muestra tres veces, 

siguiendo el método de medición establecido y se registraron todos los datos 

en una hoja de cálculo para el análisis posterior. 

6. El cálculo de los resultados se llevó a cabo en el programa de software 

estadístico Minitab. 

La Figura 8 muestra los resultados del análisis del sistema de medición por variables, se 

puede observar que un 2.6% de variación es atribuible al sistema de medición, de 

acuerdo con la Automotive Industry Action Group, (2010), este valor al ser menor de 10% 

la variación del proceso se considera aceptable, los otros rangos de categorización por 

la AIAG son el de 10% a 30%, y el de más de 30%. En el primero caso el sistema es 

también considerado aceptable, pero depende de la aplicación, el costo del dispositivo 

de medición, el costo de la reparación, entre otros factores; para el segundo caso, el de 

mayor a 30%, de acuerdo con Jonassen y Remidez, (2005) el sistema de medición se 

considera no aceptable y debe ser mejorado. 

 
Figura 8. Resultado de MSA de variables realizado a un equipo comparador 

dimensional.  
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El proceso de control de calidad incluye una inspección visual de las partes fabricadas, 

para minimizar la probabilidad de que el sistema de medición clasifique erróneamente 

una parte, y evitar emitir  un veredicto equivocado, tal como rechazar material en buenas 

condiciones o definir como aceptable material que no cumple las especificaciones, es 

importante asegurar que el personal que desarrolla las inspecciones físicas cuente con 

la habilidad para repetir sus decisiones de manera exacta y correcta.  

 

La herramienta estadística utilizada para evaluar fue la inspección visual implementada 

fue el MSA por atributos, con el coeficiente Kappa de Fleiss, de acuerdo con DATAtab 

Team, (2023), este instrumento se utiliza para conocer si las mediciones de más de dos 

personas coinciden, es una medida de la fiabilidad con la que tres o más evaluadores 

miden lo mismo y es una medida de la concordancia entre más de dos muestras 

categóricas dependientes. Para interpretar los resultados del coeficiente Kappa de Fleiss 

se utilizó la tabla de Altman, (1991).  

 

Se detallan los pasos que se llevaron a cabo para implementar el MSA por variables: 

1. Se definieron qué características específicas se evaluarán. 

2. Se documentaron previamente los métodos para llevar a cabo la inspección, así 

como el criterio de aceptación para cada atributo. 

3. Al elegir las muestras se tomó un número representativo de muestras que se 

evaluarán. Generalmente, se recomienda un mínimo de 30 a 50 muestras para 

asegurar la validez del análisis. 

4. Los inspectores que realizaron las clasificaciones pertenecen a la totalidad de la 

plantilla, que actualmente es conformada por tres personas. 

5. Cada evaluador clasifico cada muestra según los atributos definidos, 

determinando si una pieza es aceptable o no, registrando todos los datos en un 

formato estándar para el análisis posterior. 

6. Para determinar el nivel de concordancia entre los evaluadores, es decir, cuántas 

veces llegaron a la misma conclusión sobre la calidad de las muestras, se 

analizaron los resultados obtenidos para determinar si el sistema de medición por 

atributos es confiable. 
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En la Figura 9, se muestran los resultados del MSA por atributos realizado al personal 

de inspección del área de calidad. El porcentaje total del estudio fue de 89.6%, el cual 

es considerado aceptable; de forma individual, es decir por inspector, los resultados 

son favorables de igual manera, por lo que se concluye que el personal tiene el criterio 

estandarizado y acorde con el estándar requerido por el cliente, y está capacitado 

para realizar las inspecciones visuales de forma eficiente. 

 
 

Figura 9 Resultado de estudio general MSA.  

 

7. Verificación muestral en lotes. Una vez que se verificó la confiabilidad de los 

sistemas de medición tanto para atributos como para variables, se procedió a 
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implementar el plan de muestreo en el área de control de calidad, este plan 

permitió la inspección sistemática de los productos, garantizando que se 

cumplieran con los estándares establecidos y asegurando un control riguroso en 

la empresa. 

 

Al finalizar el proceso de producción, cada lote de productos era enviado al punto 

de inspección.  

 

En el procedimiento de inspección se incluyeron una serie de pasos sistemáticos 

para llevar a cabo el muestreo de los lotes (AQL), como se detalla en la Figura 10. 

 

Figura 10. Extracto de procedimiento de muestreo de lotes en el área de control de 

calidad. 

Una vez que se seleccionó el muestreo, los inspectores llevaban a cabo un 

análisis detallado de cada artículo, consulta los estándares de calidad y las 

especificaciones del producto que deben ser verificadas, en el dibujo, así como 

en el procedimiento. 
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Para características que pueden evaluarse visualmente (acabado, color, ausencia 

de defectos superficiales, etc.), se realiza una inspección visual directa (Ver Figura 

11). 

 

Figura 11. Defecto físico no aceptable en la inspección física de control de calidad. 

Para características que requieren mediciones precisas (dimensiones, tolerancias 

geométricas), se utilizan herramientas como calibres, micrómetros, cintas 

métricas, comparador dimensional digital (ver Figura 12).  

 

Figura 12. Validación dimensional en área de control de calidad. 

Todos los resultados de las inspecciones se registran en un reporte en donde se 

documentan las características del producto y se comparan con los estándares 
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establecidos, para finalmente dar un veredicto del lote, como se puede ver en la 

Figura 13. 

 

Figura 13. Reporte de inspección del área de control de calidad. 

Si el producto cumple con todas las especificaciones, se clasifica como aceptable y se 

aprueba para pasar a la siguiente etapa del proceso (embalaje y entrega). 

Si el producto no cumple con los requisitos, se clasifica como no aceptable y es 

rechazado, retrabajado o sometido a un análisis adicional. En caso de que se detecten 

defectos, se elabora un informe de no conformidad donde se detallan los problemas 

encontrados, el tipo de defecto y el posible impacto en la funcionalidad o calidad del 

producto. Si se realizaron correcciones o retrabajos, el producto vuelve a ser 

inspeccionado para asegurar que las no conformidades han sido corregidas. Una vez 

que el producto ha sido aprobado, se autoriza su liberación para continuar con las 

siguientes fases del proceso. 

5.2 Medir 

Se estableció un registro para documentar los resultados de cada inspección. Estos 

registros incluían información sobre los productos inspeccionados y los defectos 

encontrados, así como los costos que generaron extra. Este análisis de datos permitió 

identificar tendencias y patrones en los defectos, lo que a su vez facilitó la toma de 

decisiones informadas para futuras mejoras en el proceso de producción. 
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Los resultados obtenidos del muestreo de lotes fueron útiles para desarrollar los métricos 

internos de calidad y establecer una línea base de comparación para evaluar los 

resultados y efectividad de la implementación de las acciones en las siguientes etapas. 

5.3 Analizar 

 

En la Figura 14, se observa el diagrama de causa y efecto construido con la lluvia de 

ideas del equipo multidisciplinario formado por los departamentos de calidad, procesos, 

mantenimiento, técnicos de manufactura y personal operativo de máquinas, para resolver 

la problemática de piezas fuera de especificación dimensional destacando su capacidad 

para descomponer un problema en sus componentes esenciales, permitiendo una 

visualización clara y estructurada de las diversas causas que contribuyen a un efecto 

específico. 

 
Figura 14. Diagrama de causa y efecto para fallas fuera especificación.  

 

Una vez identificadas las causas potenciales que contribuyen al problema en cada una 

de las ramas del diagrama, se inició con el método de ponderación, donde se asignaron 

diferentes puntuaciones a cada causa basados en distintos criterios, y al final se sumaron 

estos puntajes asignados a cada causa, esto proporcionó una puntuación total, reflejando 

su importancia relativa de acuerdo con los criterios definidos, por último, se ordenaron 

las causas según la puntuación total obtenida, siendo las causas con las puntuaciones 

más altas las que tengan mayor importancia y deban ser abordadas primero. 
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A continuación, se muestra el resumen de las acciones de mejora a implementar para 

cubrir cada una de las variables del diagrama de causa y efecto seleccionadas. 

 

Tabla 5.1 Acciones de mejora a implementar en procesos productivos de la empresa 

manufacturera de maquinados industriales. 

Sección Oportunidad encontrada Acciones de mejora 

Método Falta de procedimientos para 

procesos. 

1. Desarrollar 

procedimientos para 

cada uno de los 

procesos. 

Problemas de orden y limpieza. 2. Implementar plan de 5’s. 

Mano de 

obra 

Falta de capacitación. 3. Programa de 

entrenamiento al 

personal en el proceso 

que se desempeña. 

4. Curso de capacitación 

sobre interpretación de 

planos, uso de 

herramientas de trabajo 

y de medición. 

No hay concientización sobre 

impacto de fallas 

5. Revisión semanal en 

área de manufactura 

para informar métricos 

internos, externos y 

detalle de fallas. 

Medición Falta de calibración adecuada en 

equipos de uso en área de 

manufactura 

6. Plan de calibración a 

equipos de medición y 

sistema de monitoreo. 
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Maquinaria No existen verificaciones definidas 

de mantenimiento en los equipos. 

7. Desarrollar 

procedimientos para 

realizar mantenimiento a 

equipos y definir 

frecuencias. 

8. Capacitar al personal 

encargado de realizar el 

mantenimiento 

preventivo. 

Materiales Generar especificaciones a 

proveedores de los materiales que 

lo requieran. 

9. Definir materiales que 

requieran ser 

verificados, certificados 

de proveedor o variables 

a verificar físicamente en 

planta. 

10. Generar 

especificaciones para 

proveedor de los 

materiales que lo 

requieran. 

11. Enviar requerimientos a 

los proveedores para los 

cuales aplique la 

especificación 

 

5.4 Implementar  

 

Con base en el análisis de la situación actual se procedió con la implementación de las 

acciones de mejora. 

1. Desarrollar procedimientos de que tipo para cada uno de los procesos.  
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El primer paso fue identificar todos los procesos clave dentro de la organización, 

procesos de producción y mantenimiento, para cada proceso identificado se 

generó un procedimiento que describe su ejecución de manera clara y 

estructurada. 

2. Es fundamental asignar responsables para cada actividad dentro del proceso. 

Esto asegura que todas las tareas estén cubiertas y que los operadores sepan 

claramente qué se espera de ellos. 

3. Procedimientos operativos estándar (POE): Se detallaron las actividades en las 

operaciones de producción, describiendo paso a paso las tareas que los 

empleados deben seguir para ejecutar el proceso de manera uniforme y segura.  

Se incluyeron datos como el montaje de piezas, configuración de maquinaria o 

manipulación de materiales, ver Figuras 15 y 16. 

 

Figura 15. Extracto de procedimiento de operación de cortadora láser. 
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Figura 16. Extracto de procedimiento de programación de cortadora láser. 

 

Antes de oficializar un documento de un procedimiento, este debe ser verificado 

en la práctica para garantizar su efectividad y confirmar que todas las 

instrucciones fueran ejecutables bajo condiciones operativas normales, por los 

gerentes de los departamentos multidisciplinarios que son: calidad y procesos, 

seguridad, manufactura y mantenimiento. Esto asegura que esté alineado con los 

objetivos y estándares de la organización. 

 

4. Los procedimientos al no ser estáticos se deben revisar periódicamente para 

adaptarse a cambios en la tecnología, en los requerimientos del cliente o en las 

normativas. La retroalimentación de los operadores y los resultados del proceso 

deben utilizarse para realizar mejoras continuas en los procedimientos, por lo que 

cobra relevancia contar con un adecuado control de cambios documental, 

registrando el detalle de todas las modificaciones realizadas en un documento, 

incluyendo quién hizo el cambio, cuándo y por qué, esto facilita la revisión y el 
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análisis de las razones detrás de cada actualización, como se muestra en la Figura 

17. 

 

Figura 17. Sección de historial de cambios documental en procedimiento de cortadora 

láser. 

 

2. Implementar plan de 5’s. 

Para implementar el sistema de auditorías de 5S, se siguieron una serie de pasos 

estructurados orientados a asegurar la correcta aplicación de cada una de las fases del 

método y su sostenibilidad en el tiempo.  

El proceso comenzó con la sensibilización y capacitación del personal sobre los 

principios de las 5S: seiri (clasificación), seiton (orden), seiso (limpieza), seiketsu 

(estandarización) y shitsuke (disciplina). Se realizaron sesiones formativas donde se 

explicaron los beneficios de la metodología y su impacto en la eficiencia operativa y el 

entorno de trabajo. 

Posteriormente, se estableció un equipo de auditoría interno, compuesto por 

representantes de diversas áreas de la empresa, quienes recibieron entrenamiento 

especializado para llevar a cabo las auditorías periódicas, para esto se diseñaron listas 
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de verificación adaptadas a las particularidades de la empresa, que incluyeron criterio 

para evaluar cada una de las 5S, como se muestra en la Figura 28.  

 

Figura 18. Formato de auditoría de 5S para sección Clasificar. 

Una vez implementadas las 5S en las diferentes áreas de la empresa, se inició el ciclo 

de auditorías semanales, en las que el equipo multidisciplinario evaluaba el cumplimiento 

de los estándares establecidos.  

Los resultados de las auditorías se documentaron y se compartieron con los 

responsables de las áreas, destacando los aspectos positivos y señalando las áreas de 

mejora, en la Figura 19 muestra el resumen de las auditoras realizadas en un área de la 

organización. 

 

Figura 19. Resumen de auditoría de 5S. 
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Como parte del proceso de mejora continua, se establecieron acciones correctivas 

inmediatas para las no conformidades encontradas durante las auditorías. Además, se 

implementó un sistema de incentivos para motivar al personal a mantener los estándares 

de las 5S, fomentando la cultura de orden, limpieza y disciplina a largo plazo.  

Finalmente, se revisaron los resultados de las auditorías periódicamente para ajustar las 

estrategias de implementación y asegurar que la metodología 5S se integrara de manera 

efectiva en la cultura organizacional. En la Figura 20 se muestra la sección de hallazgos 

y plan de acción a implementar para la solución de la problemática identificada. 

 

 

Figura 20. Auditoría de 5S. 

 

4. Curso de capacitación sobre interpretación de planos, uso de herramientas de trabajo 

y de medición. 

 

A partir del análisis de necesidades, se diseñó un programa de entrenamiento orientado 

a cubrir las brechas identificadas. Este programa incluyó los siguientes componentes 

clave: 

• Material didáctico Se desarrollaron guías, presentaciones y videos para explicar 

los procedimientos fundamentales. Estos materiales fueron diseñados para ser 

claros y adaptados al nivel técnico de los empleados, asegurando su 

comprensión. 

• Duración y programación. Se estableció la duración del entrenamiento, que 

incluye tanto sesiones teóricas como prácticas, fue crucial equilibrar ambas 

modalidades para garantizar un aprendizaje integral y eficaz. 
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• Estudio de procedimientos. Se detallaron los procedimientos operativos 

estándar, explicando paso a paso las tareas, los parámetros que deben 

controlarse, y las especificaciones a cumplir. Esto asegura que los empleados 

tengan claro qué deben hacer y cómo hacerlo. 

• Demostraciones prácticas. Los instructores mostraron en el lugar de trabajo 

cómo realizar las verificaciones en dibujos ejemplos. 

• Práctica supervisada. Los empleados realizaron las verificaciones bajo la 

supervisión directa del instructor, quien corrige errores y refuerza buenas prácticas 

durante la ejecución. 

• Resolución de problemas en tiempo real. Se simularon situaciones reales de 

fallas en el proceso, enseñando a los empleados cómo identificar problemas, 

diagnosticar causas y aplicar soluciones de manera efectiva. 

• Evaluación del desempeño. Una evaluación rigurosa es clave para asegurar que 

el personal ha comprendido y puede aplicar correctamente lo aprendido. Se 

realizaron evaluaciones escritas para comprobar la comprensión de los 

procedimientos, normativas y principios del proceso y prácticas, para demostrar 

sus competencias en condiciones reales de trabajo.  

• Retroalimentación. Los empleados recibieron retroalimentación personalizada 

sobre su desempeño, identificando áreas de mejora y fortaleciendo de sus puntos 

fuertes. 

• Certificación y documentación. Una vez completado el entrenamiento, se 

otorgó una certificación que acredita al empleado como apto para desempeñar 

esta función, se mantiene un registro actualizado de los empleados capacitados y 

los procesos en los que están certificados, lo cual es esencial para auditorías 

internas y externas. 

• Seguimiento y actualización. El programa de entrenamiento al no ser un evento 

aislado, se programaron sesiones de actualización para capacitar al personal ante 

la introducción de nuevas tecnologías, procedimientos o cambios en el proceso, 

garantizando que el equipo siempre esté alineado con las últimas prácticas de la 

empresa. 
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5. Revisión semanal en área de manufactura para informar métricos internos, 

externos y detalle de fallas. 

 

Previo a establecer la reunión informativa con el equipo de trabajo, es fundamental 

preparar y consolidar la información relevante sobre el desempeño de la 

manufactura. Este proceso incluye la recopilación de dos tipos de métricas clave: 

 

• Métricas Internas: Datos que reflejan el rendimiento interno de la operación, 

tales como las tasas de producción, eficiencia de las líneas, tasas de 

desperdicio y retrabajo. 

• Métricas Externas: Información relacionada con la satisfacción del cliente, 

incluyendo el número de quejas, devoluciones de productos, tiempos de 

entrega y cumplimiento de especificaciones del cliente. 

 

Se identifican y documentan las fallas o defectos detectados durante el proceso 

productivo, ya sea en inspecciones internas o en reportes de los clientes. Esto 

abarca problemas de calidad del producto, errores en los procesos o 

incumplimientos en los tiempos de entrega. 

 

La revisión semanal se llevó a cabo con la participación del equipo de control de 

calidad, operadores, técnicos, ingenieros y la gerencia. El propósito es asegurar 

que todos los involucrados estén alineados respecto al rendimiento actual y las 

áreas que requieren mejoras. 

  

Las revisiones periódicas con el equipo de trabajo, en el área de manufactura son 

una práctica sistemática que permite al equipo analizar el rendimiento mediante 

el uso de métricas. Este ciclo de retroalimentación continua impulsa tanto la 

eficiencia como la calidad en la operación de manufactura, fomentando mejoras 

sostenibles a largo plazo. 
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El plan de calibración a equipos de medición y sistema de monitoreo es un 

componente esencial para garantizar la precisión y confiabilidad de las mediciones 

utilizadas en los procesos productivos. Este plan establece las directrices y 

frecuencias para asegurar que todos los instrumentos de medición mantengan su 

exactitud y funcionen correctamente dentro de los parámetros establecidos.  

 

• El primer paso fue inventariar todos los equipos de medición y monitoreo 

utilizados en el proceso productivo.  

• Cada equipo tiene diferentes necesidades de calibración dependiendo de 

su uso, precisión y criticidad en el proceso. se realizaron actualizaciones 

en el sistema de calibración para incluir nuevos equipos, operados en el 

área de manufactura, garantizando que el sistema previamente 

implementado se mantenga actualizado y eficaz. 

• El personal encargado de operar los equipos de medición recibió 

capacitación adecuada, sobre como leer la identificación del equipo para 

monitorear la fecha de la próxima calibración. Estos registros sirven como 

evidencia de que el equipo cumple con los requisitos de precisión y pueden 

ser necesarios para auditorías o revisiones. 

 

El primer paso fue identificar todos los equipos que requieren mantenimiento dentro de 

la empresa, tales como máquinas de producción por ejemplo los equipos de corte, 

fresadoras, tornos, prensas, instrumentos de medición y sistemas auxiliares como 

compresores, sistemas hidráulicos, sistemas de aire acondicionado, etc. Cada uno de 

estos equipos debe estar documentado en un inventario detallado, que incluya su 

ubicación, características técnicas, fabricante y condiciones de operación. 

 

El mantenimiento preventivo es esencial para reducir la probabilidad de fallos 

inesperados. Para cada equipo identificado, se desarrolla un plan de mantenimiento 

preventivo que consiste en la programación periódica de tareas de mantenimiento, 

basándose en recomendaciones del fabricante, cada equipo suele venir con una guía de 
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mantenimiento sugerida por el fabricante, que incluye la frecuencia recomendada de 

mantenimiento y los componentes clave que necesitan revisión. 

 

Para cada equipo, se desarrollaron procedimientos claros y detallados que indican cómo 

se debe realizar el mantenimiento, como se muestra en la Figura 21. 

 

Figura 21. Extracto de procedimiento de mantenimiento a equipo de corte. 

 

Estos procedimientos incluyeron los siguientes aspectos: 

 

• Detalles sobre qué partes o componentes deben ser revisados, ajustados, 

reemplazados o lubricados. Por ejemplo, cambio de filtros, inspección de correas, 

ajuste de componentes mecánicos, entre otros. 

• Herramientas y materiales necesarios, listando de herramientas y materiales 

específicos que el técnico necesitará para realizar el mantenimiento. 

• Instrucciones paso a paso, mediante una guía detallada sobre cómo llevar a cabo 

cada tarea, incluyendo el desmontaje, inspección, limpieza, ajuste y prueba del 

equipo. 

• Estándares de referencia con parámetros de funcionamiento que deben 

verificarse después de realizar el mantenimiento, para asegurar que el equipo esté 
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en condiciones óptimas, esto incluye desde la medición de tolerancias, ajuste de 

voltajes o temperaturas, o verificación de alineaciones. 

• Todos estos procedimientos fueron documentados y organizados en un formato 

estándar para su fácil consulta por parte del personal de mantenimiento. 

• Definición de frecuencias de mantenimiento, una vez desarrollados los 

procedimientos, se establecieron las frecuencias con la que se realizarán las 

tareas de mantenimiento preventivo, dividiéndose en las conclusiones detalladas 

a continuación: mantenimiento diario o semana para equipos críticos que 

requieren inspecciones frecuentes, como engrases o ajustes menores, 

mantenimiento mensual y trimestral para revisiones más profundas, como la 

inspección de piezas de desgaste o cambios de componentes y mantenimiento  

anual: mantenimiento mayor que incluye el desmontaje, limpieza exhaustiva, 

recalibración, o la sustitución de componentes importantes. 

• Registro y seguimiento de mantenimientos para llevar un control adecuado del 

mantenimiento realizado, se establece un sistema de registro de todas las 

actividades de mantenimiento incluyendo los siguientes datos: fecha de 

realización del mantenimiento, descripción de las tareas realizadas, nombre del 

técnico que realizó el mantenimiento, resultados obtenidos como mediciones, 

ajustes realizados, piezas reemplazadas, etc. y fecha del próximo mantenimiento 

programado. Este registro es fundamental para asegurar la trazabilidad de las 

acciones y poder analizar la efectividad del plan de mantenimiento, ajustando 

frecuencias o procedimientos si es necesario. 

• Una vez implementado el plan de mantenimiento, es necesario realizar un 

seguimiento continuo de su efectividad. 

 

Capacitación del Personal 

El personal encargado del mantenimiento debe estar adecuadamente capacitado para 

realizar las tareas de acuerdo con los procedimientos establecidos tomando en cuenta 

los siguientes aspectos. 

 

• Entrenamiento técnico en el manejo de equipos y herramientas específicas. 
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• Conocimiento de los estándares de seguridad para llevar a cabo las actividades 

de mantenimiento. 

• Habilidad para interpretar los resultados del mantenimiento y tomar decisiones 

correctivas. 

El desarrollo de procedimientos para realizar el mantenimiento a equipos y la definición 

de frecuencias requiere de una planificación estructurada, que garantice la correcta 

operación de los equipos a través de revisiones regulares, ajustes y reparaciones, lo que 

minimiza tiempos de inactividad y aumenta la vida útil de los activos. 

 

Definir los materiales que requieren ser verificados, así como los que necesitan 

certificación de proveedores o verificación física en planta, es un paso fundamental para 

asegurar la calidad y conformidad de los productos en una empresa. A continuación, se 

describe el proceso para llevar a cabo esta tarea: 

 

1. Identificación de materiales 

El primer paso consiste en identificar todos los materiales que se utilizan en el proceso 

de producción. Esto incluye: 

• Materias primas: Materiales básicos que se utilizan para la fabricación del 

producto final, como metales, plásticos, componentes electrónicos, entre otros. 

• Materiales auxiliares: Suministros que no forman parte del producto final, pero son 

necesarios para el proceso, como lubricantes, herramientas, envases, etc. 

• Componentes de productos terminados: Elementos que son comprados a 

proveedores y que se ensamblan en el producto final. 

Es esencial tener un inventario completo de todos los materiales que la empresa utiliza 

en su operación para su adecuado control. 

 

2. Clasificación de materiales 

Una vez identificados los materiales, se deben clasificar según su naturaleza y requisitos 

de verificación.  

• Materiales críticos: Aquellos que tienen un impacto significativo en la calidad del 

producto final, donde cualquier defecto puede resultar en fallos del producto. 
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• Materiales estándar: Aquellos que tienen especificaciones más flexibles y donde 

los defectos son menos críticos. 

• Materiales regulados: Materiales que deben cumplir con normativas específicas, 

como componentes eléctricos que deben cumplir con estándares de seguridad. 

3. Establecimiento de Criterios de Verificación 

 

Para cada categoría de material, se deben establecer criterios claros de verificación. Esto 

puede incluir: 

 

• Especificaciones técnicas: Detalles sobre las dimensiones, propiedades físicas, 

químicas o mecánicas que los materiales deben cumplir. 

• Documentación requerida: Tipos de certificados o documentos que los 

proveedores deben proporcionar para garantizar la calidad, como certificados de 

conformidad, certificados de análisis, y reportes de pruebas. 

• Métodos de verificación: Procedimientos específicos para verificar que los 

materiales cumplen con los estándares. Esto puede implicar pruebas en 

laboratorio, inspecciones visuales, mediciones dimensionales, etc. 

 

4. Verificación Física en Planta 

 

Algunos materiales requieren verificación física al llegar a la planta para asegurar que 

cumplen con los estándares establecidos. 

 

• Inspección de recepción: Procedimientos que el personal de calidad debe seguir 

al recibir materiales en planta, que incluyen verificaciones visuales, mediciones y 

pruebas según lo especificado. 

• Toma de muestras: En algunos casos, se pueden tomar muestras de lotes de 

materiales para realizar verificaciones. 

• Registro de resultados: Es esencial llevar un registro de todas las verificaciones 

realizadas, así como de cualquier desviación encontrada. 
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• Evaluación periódica de proveedores: Revisar el desempeño de los proveedores 

y su capacidad para proporcionar materiales de acuerdo con las especificaciones 

requeridas. 

 

Definir los materiales que requieren verificación y certificación es un proceso crítico que 

ayuda a asegurar que la calidad de los productos terminados sea la adecuada, 

minimizando riesgos y garantizando la satisfacción del cliente. Este enfoque sistemático 

contribuye a la gestión efectiva de la calidad dentro de la organización. 

Establecer especificaciones técnicas claras para los proveedores de materiales es un 

proceso crucial para asegurar que los insumos recibidos cumplan con los estándares de 

calidad y los requisitos técnicos de la empresa. 

 

Antes de generar las especificaciones, se realiza un análisis detallado de los materiales 

utilizados en la producción, con el fin de identificar aquellos que son críticos para la 

calidad y desempeño del producto final. Este análisis permite establecer las 

características esenciales que deben cumplir los materiales. 

 

Se determinan las propiedades clave que cada material debe tener para garantizar la 

funcionalidad, seguridad y rendimiento del producto final. Entre estas propiedades 

pueden incluirse: propiedades mecánicas como resistencia, dureza, elasticidad, 

resistencia a la corrosión para materiales expuestos a ambientes adversos, 

conductividad eléctrica o térmica, cuando sea aplicable. 

 

Una vez definidos los requisitos, se especificaron los límites aceptables para cada 

propiedad del material. Por ejemplo, en términos dimensionales, se puede establecer 

que una pieza debe cumplir con tolerancias de ±0.1 mm, garantizando la precisión 

requerida. 

 

Se listo la documentación que los proveedores deben proporcionar para respaldar la 

conformidad del material con las especificaciones, tales como certificados de calidad, 
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informes de pruebas y análisis técnicos y documentación adicional que asegure la 

trazabilidad y el cumplimiento de normativas. 

 

Toda la información recopilada y los criterios establecidos se compilaron en un 

documento formal de especificaciones técnicas. Este documento debe ser preciso, fácil 

de interpretar y debe incluir todas las pautas relevantes para asegurar que el proveedor 

comprenda las exigencias de la empresa. 

 

Una vez generadas las especificaciones, se compartieron formalmente con los 

proveedores mediante reuniones, durante esta fase se aclararon aspectos específicos 

de las especificaciones para garantizar una correcta interpretación por parte del 

proveedor. 

 

Es fundamental mantener un registro actualizado de todas las especificaciones 

generadas, junto con sus versiones y modificaciones. Además, se debe establecer un 

sistema para la revisión periódica de las especificaciones, adaptándolas según los 

cambios en los procesos de producción, nuevas regulaciones o retroalimentación 

recibido de los proveedores. 

 

El proceso de generar especificaciones para proveedores de materiales es una tarea 

meticulosa que garantiza que los insumos recibidos cumplan con los requisitos de calidad 

y optimicen la producción. Al definir criterios claros y mantener una comunicación fluida 

con los proveedores, se asegura que los materiales contribuyan al éxito del producto final 

y del proceso productivo en general. 

 

5.5 Control 

Una vez implementadas se monitorearon los métricos de calidad y se compararon con la 

línea base de referencia para comprobar su efectividad, obteniéndose los siguientes 

resultados: 

 
5.5.1 Quejas de cliente 
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En la Figura 22, se muestra el comportamiento en el número de quejas de clientes antes 

y después de la implementación del sistema de control de calidad, a lo largo del trabajo 

se mostrarán las gráficas con las siguientes abreviaturas: AISCC para el periodo antes 

de implementación de sistema de control de calidad y DISCC para el periodo después 

de implementación de sistema de control de calidad. Las quejas de clientes son 

consideradas como el principal objetivo del presente proyecto y el métrico más 

importante para la empresa. Antes de la implementación del sistema y para el periodo 

de junio de 2021 a Julio de 2022 se presentó un promedio mensual de quejas de clientes 

de 7.2, mientras que posterior a la implementación para los meses estudiados de agosto 

- diciembre 2022 las quejas disminuyeron a 0.8 mensuales en promedio. Lo anterior pone 

en evidencia que la implementación del sistema de control de calidad es efectiva para 

detectar anomalías antes de que los productos sean embarcados para el cliente, así 

como también para disminuir la ocurrencia de los modos de falla reportados. 

 

 

Figura 22. Gráfica de quejas de clientes mensuales en el periodo de Jun 2021 a 

diciembre de 2022. 

 

5.5.2 Aceptación interna de partes fabricadas 
 

 

Posterior a disminuir el reporte de quejas, los métricos internos mostraron un 

mejoramiento en el nivel de aceptación, en la Figura 23, se observa el porcentaje 

mensual de aceptación de piezas fabricadas antes y después de la implantación de las 

acciones de mejora, este porcentaje incrementó en un promedio del 13% de agosto a 

diciembre de 2022. 
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Figura 23. Gráfica de porcentaje mensual de aceptación de partes fabricadas. 

 

5.5.3 Porcentaje de material de desperdicio 
 

La Figura 24, muestra el porcentaje de piezas desperdiciadas mensualmente durante el 

periodo evaluado, se puede observar una mejora en el porcentaje de aceptación de 

partes la cual se mantuvo en promedio un 5.96%, lo anterior representa un 5.6 % de 

disminución después de implementado el sistema de control de calidad.  

 

Figura 24. Gráfica de porcentaje mensual desperdiciado. 
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5.5.4 Costo mensual de material desperdiciado 
 

Desde un punto de vista económico y en relación con la Figura 25, se puede observar 

que después de la implementación del sistema de control de calidad al disminuir el 

porcentaje de desperdicio en el material, el costo total de la materia prima por concepto 

de ahorro representó un promedio mensual de $4,208.00 dólares. La parte financiera es 

el pilar más importante para toda empresa, al reducir sus costos en materia prima 

representa que estos recursos pueden utilizarse en otros ámbitos dentro de la empresa 

o poder contar con productos a precios más competitivos en el mercado. 

 

Figura 25. Gráfica de costo mensual de desperdicio. 

 

5.5.5 Porcentaje de material retrabajado por problemas de calidad 
 

Otro métrico al que la implementación de la metodología DMAIC impactó favorablemente 

al disminuir la cantidad de piezas rechazadas en el área de control de calidad fue las 

piezas con retrabajos de manera mensual lo que hace referencia a una pieza que tiene 

alguna característica fuera de especificación, sin embargo, con un retrabajo puede ser 

utilizada. En la Figura 26, se muestran los resultados en el periodo evaluado para este 

métrico, resaltando que posterior a la implementación de DMAIC las piezas por 

retrabajos disminuyó en un 7.08%, mientras que el promedio mensual por este concepto 

fue de 7.38% en los lotes enviados a retrabajar. 
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Figura 26. Gráfica de porcentaje mensual de piezas retrabajadas. 

 

5.5.6 Costo mensual de material retrabajado por problemas de calidad 
 

Resulta importante acentuar que el retrabajo de material es una actividad dentro de una 

empresa que no agrega valor al producto final, y al consumir recursos tales como 

energía, materias primas, mano de obra, entre otros se traduce como un proceso no 

deseable en cualquier organización. En este sentido, en la Figura 27, se muestran los 

costos promedios mensuales por reprocesos, una vez que el retrabajo de defectos 

disminuyó, generó un ahorro de costos promedio mensual de $4,248.6 dólares. 

 

 

Figura 27. Gráfica de porcentaje mensual de aceptación de partes fabricadas. 
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mantengan y produzcan resultados sostenibles a lo largo plazo. En esta etapa el 

desarrollo del proyecto se enfocó en establecer sistemas de control, monitoreo y 

mantenimiento para asegurar que los problemas resueltos no continúen presentándose 

y que los procesos se mantengan de manera estandarizada, en casos particulares se 

tomaron medidas preventivas para el control del proceso. 

 

A continuación, se describen la lista de actividades cualitativas que se realizaron para 

esta etapa: 

• Establecimiento de métricas y objetivos de control: Se definieron las métricas 

clave que se utilizarán para medir el rendimiento del proceso:  

 

- Porcentaje de aceptación. El porcentaje de aceptación es una medida que indica 

el porcentaje de elementos que cumplen con ciertos criterios o especificaciones 

respecto al total de elementos evaluados, como se muestra en la Ecuación 1.  

 

Porcentaje de aceptación =  
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑥 100        (1) 

 

Donde: 

Cantidad de Elementos Aceptados: Número de elementos que cumplen con los 

requisitos o estándares establecidos. 

Cantidad Total de Elementos Evaluados: Número total de elementos considerados en la 

evaluación. 

 

- Porcentaje de material desperdiciado. El porcentaje de material desperdiciado es 

una medida que indica qué proporción del material total utilizado en un proceso 

se considera como desperdicio o no aprovechable, como se muestra en la 

Ecuación 2. 

  

Porcentaje de material desperdiciado

= Cantidad de material desperdiciado 𝑥 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑            (2) 
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Donde: 

Cantidad de Material Desperdiciado: Cantidad de material que no fue utilizado de manera 

productiva (puede incluir recortes, sobrantes, defectos, etc.). 

Cantidad Total de Material Utilizado: Cantidad total de material introducido en el proceso, 

incluyendo el material aprovechado y desperdiciado. 

- Porcentaje de material retrabajado. El porcentaje de material retrabajado es una 

medida que indica la proporción de material que tuvo que ser corregido o 

reprocesado respecto al total del material evaluado, se expresa matemáticamente 

como se muestra en la Ecuación 3. 

- Porcentaje de material retrabajado =  
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑜
𝑥 100           (3) 

Donde: 

Cantidad de Material Retrabajado: Material que no cumplió con los estándares iniciales 

y que tuvo que ser modificado, corregido o reprocesado. 

Cantidad Total de Material Evaluado: Todo el material que pasó por la evaluación del 

proceso. 

- Costo de material desperdiciado. El costo de material desperdiciado es una 

medida que representa el valor económico asociado al material que no se 

aprovechó en el proceso productivo, matemáticamente expresado como se detalla 

en la Ecuación 4: 

 

Porcentaje de material desperdiciado =  
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑐𝑖𝑎𝑑𝑜

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑜
𝑥 100       (4) 

 

Donde: 

Cantidad de Material Desperdiciado: Cantidad de material no utilizado o desechado (en 

unidades como kilogramos, metros, piezas, etc.). 

Costo por Unidad de Material: Precio o costo de adquisición de cada unidad del material 

(en la misma unidad que la cantidad de material desperdiciado). 
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- Costo de material retrabajado: Expresa el costo de realizar modificaciones 

adicionales a piezas que ya fueron terminadas, con el propósito de reparar una 

falla funcional, refleja el valor económico de los materiales, manos de obra, 

energía y tiempo invertidos. Este concepto se puede expresar matemáticamente, 

como se muestra en la Ecuación 5. 

 

Costo de material retrabajado =

Costo de material retrabajado 𝑥 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑                                   (5)                 

 

Cantidad de Material Retrabajado: Cantidad de material que requiere una modificación 

para ser funcional. 

Costo por Unidad de Material: Precio o costo de adquisición de cada unidad del material 

(en la misma unidad que la cantidad de material retrabajado). 

 

- Quejas de cliente. La cantidad de quejas de cliente se representa 

matemáticamente como un valor absoluto. Es el número total de quejas recibidas 

durante un período específico. 

 

Estas métricas seleccionadas están alineadas con los objetivos del proyecto y 

permitieron una evaluación cuantitativa de la eficiencia y calidad. 

 

• Diseño de sistemas de control: Se desarrollaron sistemas y procedimientos para 

monitorear el rendimiento del proceso de manera constante.  

• Capacitación y comunicación: El éxito de la etapa de control depende en gran 

medida de la colaboración y la comprensión de los equipos de trabajo 

involucrados. Por lo que se brindó capacitación sobre cómo utilizar los sistemas 

de control y cómo abordar problemáticas que puedan surgir en el entorno laboral 

buscando llegar a una solución ideal. La comunicación clara y efectiva es esencial 

para mantener a todos los involucrados informados y comprometidos en la 

sostenibilidad del proceso mejorado, por lo que se definieron frecuencias y 
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canales de comunicación para informar al equipo multidisciplinario los indicadores 

de desempeño y su comportamiento a lo largo del tiempo. 

• Auditorías y mejora continua: Las auditorías regulares son una parte integral de la 

etapa de control. Se estableció la realización de evaluaciones semanales para 

evaluar la efectividad de los sistemas de control, la conformidad con los 

estándares y la consistencia en el rendimiento del proceso. Además, se estableció 

un ciclo de mejora continua en el que se revisan y optimizan los sistemas de 

control en función de los resultados obtenidos y de los cambios en el entorno 

operativo, así como revisiones semanales para identificar posibles problemas o 

desviaciones. En esta etapa se generó una plantilla a realizar, adaptación de la 

metodología 8D, para llevar a cabo se detecten fallas de manera interna en el área 

de control de calidad, o problemáticas en el área operativa, con la finalidad de 

encontrar soluciones a nuevas problemáticas, activando así el ciclo de la mejora 

continua. 

• Acciones correctivas y preventivas: Si se detectan oportunidades en el proceso 

durante el monitoreo, análisis de causa raíz, auditorias, etc. se toman medidas 

correctivas y preventivas para evitar que los problemas se vuelvan a presentar en 

el futuro, y se da seguimiento hasta que están finalizadas para evaluar la 

efectividad. 

• Documentación y mejora continua: Se documentaron todos los procedimientos de 

control y los resultados obtenidos. Además, se estableció un proceso de mejora 

continua para iterar y perfeccionar los sistemas de control y el proceso de acuerdo 

con las necesidades, retroalimentaciones, acciones preventivas y correctivas que 

surjan. 

 

La etapa de "Controlar" en DMAIC busca garantizar que los beneficios de la mejora del 

sistema de calidad se mantengan a largo plazo y que los procesos operen de manera 

consistente y eficiente. Es la culminación del proceso DMAIC, donde se consolida el 

trabajo realizado a lo largo de las etapas anteriores y se asegura que los cambios 

implementados tengan un impacto duradero en la calidad y la eficiencia de los procesos. 
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4. CONCLUSIONES 

 

Los resultados obtenidos evidencian la efectividad de la metodología DMAIC en la mejora 

de los procesos productivos de la PYME estudiada. La reducción en los rechazos de 

piezas y los reportes de productos no conformes, junto con el incremento en la cantidad 

de material en buen estado según los indicadores de calidad interna, se tradujeron en 

ahorros significativos. Estos ahorros provinieron tanto de la disminución del material 

desperdiciado como de la menor necesidad de materias primas para reprocesar, lo que 

a su vez generó mayores ingresos para la empresa. Estos logros destacan la viabilidad 

de la metodología DMAIC, al ofrecer una planificación estructurada que facilita la 

identificación y abordaje de áreas de oportunidad, en organizaciones de característica 

PyMES. 

 

La implementación de un sistema de control de calidad en PyMES eleva los estándares 

productivos, asegurando productos y servicios consistentes y de alta calidad que 

cumplen con las expectativas del cliente. Esto contribuye a una reducción de quejas y 

devoluciones, fortaleciendo la fidelidad de los clientes y mejorando la percepción de la 

empresa en el mercado. Además, los sistemas de control de calidad fomentan una 

cultura organizacional orientada a la mejora continua, incentivando la participación de los 

empleados en la identificación de problemas y en la búsqueda de soluciones 

innovadoras. 

 

Un sistema de control de calidad no es sólo una herramienta para garantizar la 

conformidad de los productos, sino también una estrategia esencial para el crecimiento 

y la sostenibilidad de las PyMES en un mercado altamente competitivo. Su 

implementación representa una inversión con beneficios tangibles, tanto en la eficiencia 

operativa como en la percepción externa de la organización. 

 

La metodología DMAIC, adoptada como estrategia principal en este estudio, se posiciona 

como un enfoque clave para el crecimiento, la competitividad y la sostenibilidad de las 

PyMES en un entorno empresarial dinámico. A través de sus cinco etapas (Definir, Medir, 
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Analizar, Mejorar y Controlar), esta metodología proporciona un marco sólido basado en 

datos para identificar áreas de mejora, establecer objetivos claros, desarrollar soluciones 

efectivas y garantizar la sostenibilidad de los cambios implementados. La 

implementación eficiente de DMAIC permitió a la empresa de estudio reducir costos, 

mejorar la calidad de sus productos y aumentar la satisfacción del cliente. 

 

En conclusión, la adopción de la metodología DMAIC para empresas PyMES se revela 

como una estrategia fundamental para impulsar el crecimiento, competitividad y 

sostenibilidad en un entorno empresarial cada vez más dinámico y exigente. La 

metodología DMAIC brindó un enfoque estructurado y orientado a datos para abordar 

problemas y desafíos operativos dentro de las PyMES como se mostró en este caso de 

estudio. Además a través de sus cinco etapas interconectadas, las organizaciones 

pueden identificar áreas de mejora, establecer objetivos claros, recopilar y analizar datos 

relevantes, desarrollar soluciones efectivas y asegurar la sostenibilidad a largo plazo de 

los cambios implementados. Al adoptar este enfoque, las PyMES pueden lograr una 

mayor eficiencia en sus procesos, una reducción de costos, una mejora en la calidad de 

sus productos o servicios y una mayor satisfacción del cliente. Se alienta a futuras 

investigaciones a explorar en profundidad las variaciones y adaptaciones de la 

metodología DMAIC en diferentes entornos, con el objetivo de continuar expandiendo y 

enriqueciendo su aplicación en la búsqueda constante de la excelencia organizacional. 

 

Uno de los aspectos más destacados de la metodología DMAIC es su capacidad para 

fomentar una cultura de mejora continua en las PyMES. Al involucrar a los empleados 

en todas las etapas del proceso, durante el desarrollo de esta investigación se promovió 

el compromiso, la colaboración y la innovación dentro de la organización. Además, la 

metodología DMAIC proporcionó un marco sólido para la toma de decisiones basada en 

datos, lo que permitió a la empresa evitar suposiciones infundadas y adoptar decisiones 

informadas y respaldadas por evidencia. 

 

Sin embargo, es esencial reconocer que la implementación exitosa de la metodología 

DMAIC requiere un compromiso firme por parte de la alta dirección, la asignación de 
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recursos adecuados y la capacitación del personal en las herramientas y técnicas 

necesarias. Además, las PyMES deben adaptar la metodología a sus necesidades y 

recursos específicos, evitando la sobre complicación y centrando sus esfuerzos en los 

proyectos que tengan el mayor impacto en su rendimiento empresarial. 

 

En última instancia, la metodología DMAIC ofrece a las PyMES la oportunidad de 

competir en igualdad de condiciones con empresas no sólo más grandes, sino, con 

procesos más controlados, por lo tanto, al implementar DMAIC de manera eficiente 

permite a las empresas mejorar sus procesos, optimizar su rendimiento y ofrecer 

productos o servicios de mayor calidad y a precios más competitivos. Al adoptar un 

enfoque sistemático y basado en datos para abordar los desafíos, las PyMES pueden 

fortalecer su posición en el mercado y mantenerse resilientes en un entorno empresarial 

en constante evolución. 
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