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RESUMEN

| presente ensayo tiene como ob-

jetivo mostrar la relacién de los

métodos estadisticos como una
de las técnicas cuantitativas de mayor
utilidad en la mejora de la calidad en
empresas de manufactura, describien-
do los conceptos, teorias relevantes que
enmarcan la importancia de los métodos
estadisticos, sistemas de la calidad, lide-
res filosoficos, metodologfas y sistemas
de la organizacion, asi como estudios
de investigacion aplicada, que muestran
el uso de los métodos estadisticos como
herramientas de calidad en las empre-
sas; encontrdndose en algunos de estos
estudios un porcentaje bajo del uso de
métodos estadisticos, en otros estudios
cémo se han aplicado las herramientas
estadisticas en los procesos y los benefi-
cios en estos, y en algun otro estudio las
herramientas estadisticas como factor de
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éxito en Seis Sigma.El presente trabajo
parte de una comprensiva revisién de li-
teratura mediante el analisis de articulos
cientificos, cuyo propésito es contrastar
las posturas a favor de la sim

Por tanto, el estado del uso y el tipo
de métodos estadisticos que se presentan
en la realidad de los procesos requieren
acciones de la compaiia, que van desde
un posible programa de capacitacién
hasta un cambio de cultura y aprendizaje
organizacionalcs.

Palabras clave: métodos estadisticos,
mejora de la calidad, Seis Sigma, empresa
de manufactura.

ABSTRACT

his paper aims to show the rela-
tionship of statistical methods
as one of the most useful quan-
titative techniques in improving quality
in manufacturing companies, descri-
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bing the concepts, relevant theories
that frame the importance of statistical
methods, quality systems, philosophi-
cal leaders, methods and systems of the
organization as well as applied research
studies that show the use of statistical
methods as tools of quality in compa-
nies; it was found in some of these stu-
dies a low percentage of use of statistical
methods, in other studies how statistical
tools have been applied in the processes
and benefits in these, and in another stu-
dy the statistical tools as a success factor
in Six Sigma.

Therefore the status of the use and
type of statistical methods presented in
the reality of the processes require ac-
tions of the organization ranging from
a possible training program to a culture
change and organizational learning.

Keywords: statistical methods, quali-
ty improvement, Six Sigma, manufactu-
ring company.

INTRODUCCION

esde sus origenes el hombre se

ha preocupado por la calidad,

puesto que el productor y el
consumidor se conocfan (negociaban
caraa cara), y no habia especificaciones y
garantia, ya que existia un estrecho con-
tacto. Posteriormente, surge el desarrollo
del comercio, donde proliferaron peque-
fios talleres, surgiendo la necesidad de
contar con especificaciones, muestras,
garantias y otros medios para compensar
la falta de contacto cara a cara entre el fa-
bricante y el usuario (Cantt, 2006).

El auge industrial en los afios veinte
hizo posible una gran expansién en los
procesos de manufactura y los bienes de
consumo, por lo que se empezaron a crear
compaiifas dejando atrds los talleres.
Como consecuencia de la alta demanda
y con el espiritu de mejorar la calidad de
los procesos, la funcién de inspeccién

llega a formar parte vital del proceso
productivo, la cual se volvi6 reactiva, es
decir, reaccionaba contra los productos
defectuosos, convirtiéndolos en desechos
o reprocesandolos (Cantt, 2006).

Esta ctapa se enfocé en el control de
los procesos y se caracterizé por la apa-
ricién de métodos estadisticos para este
fin, asi como en la reduccién de los nive-
les de inspeccion, dejando de ser masiva
para convertirse en inspeccion por mues-
treo, lo cual serfa menos costoso y cansa-
do. Los métodos estadisticos se disefian
para contribuir al proceso de realizar
juicios cientificos frente a la incertidum-
bre y la variacion, asi como para analizar
datos de procesos para tener una mejor
orientacién respecto de dénde efectuar
mejoras a la calidad del mismo proceso
(Walpole, Myers, Myers, & Ye, 2007).

Muchos de los fenémenos que pre-
senciamos solo son parcialmente prede-
cibles, es decir, tienen cierto grado de
incertidumbre, tales como los casos del
tiempo, el comportamiento de las Bolsas
de Valores, las medidas de eficiencia de
un producto, el volumen de ventas, etcé-
tera; al medir esos fenémenos e introdu-
cir métodos estadisticos para analizarlos,
se puede comprender su variabilidad,
ademds de controlar, mejorar y predecir
el comportamiento de tales modelos en
el futuro, reduciendo su incertidumbre
(Kenett, & Zacks, 2000).

La estadistica ha irrumpido con
fuerza en nuestra vida cotidiana y, cada
vez mds, juega un papel fundamental en
la sociedad. Asi, el doctor Ishikawa afir-
ma que: “Las herramientas estadisticas
bésicas deben ser conocidas por todo el
mundo en una empresa, desde la alta ge-
rencia a los operarios en las lineas” (Ca-
rot, 2001).

Por su parte, el doctor Deming afir-
ma que: “No hay conocimiento que pue-
da contribuir tanto a mejorar la calidad,
productividad y competitividad de las
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empresas como el de los métodos estadis-
ticos. Los juicios que no estdn respalda-
dos por datos corren el riesgo de incluir
opiniones, exageraciones € impresiones
desacertadas” (Carot, 2001).

El gran aumento de precisién que
se exige a los productos y partes que se
manufacturan, va acompafiado de las
necesidades de mejores métodos para la
medicidn, las especificaciones y el regis-
tro. Por afios, las técnicas estadisticas y la
metodologia estadistica han sido mayor-
mente utilizadas y aceptadas, por lo ge-
neral, en toda la industria (Feigenbaum,
1994). Los métodos estadisticos se apli-
can en el control total de la calidad y su
caracter estd fuertemente influenciado
por factores de relaciones humanas, con-
diciones tecnolégicas y consideraciones
sobre costos (Feigenbaum, 1994).

MARCO TEORICO

EVOLUCION DEL CONTROL
ESTADISTICO DE LA CALI-
DAD

1 control estadistico de la calidad
nace en 1924 con el control esta-
distico de procesos desarrollado
por Shewhart. Al final de la década de
los veinte liderado por Harold F. Dodge
y en los afos cincuenta por Roming, se
desarrollaron las tablas de muestreo para
el control de la recepcién (Carot, 2001).
En los anos cincuenta, W. E. Deming
introdujo en Japén el control estadistico
de la calidad y trabajé en la formacién de
los directivos japoneses. En 1948, Tagu-
chi inicié con el estudio y aplicacién del
disefio de experimentos, cuyo objetivo
fundamental es obtener productos y pro-
cesos poco sensibles a las causas de varia-
cién, minimizando la funcién de pérdida
(Montgomery, 2013).
En 1951, Feigenbaum publica la pri-

mera edicién de su libro Control total de
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la calidad, mientras que en 1957 Juran y
Gryna publican su Manual de control de
calidad (Montgomery, 2013). A princi-
pios de la década de los sesenta, se utiliza
el término control total de calidad, ca-
racterizdndose por el programa de cero
defectos. En 1960, el doctor Ishikawa
cred en Japén los circulos de calidad
(Carot, 2001).

En 1987, Motorola empieza con
la iniciativa de Seis Sigma y en 1997, el
enfoque de Seis Sigma se extiende a las
otras industrias (Montgomery, 2013).

ESTADISTICA Y
METODOS ESTA-
DISTICOS

a estadistica es la ciencia que nos
permite sacar conclusiones y to-
mar decisiones sobre colectivos
llamados poblaciones con base en infor-
macion extraida de una parte de los mis-
mos denominada muestra (Carot, 2001).

La rama de la estadistica que utiliza
numeros para describir hechos, recibe el
nombre de estadistica descriptiva, la cual
consiste en organizar, resumir y simplifi-
car, en términos generales, informacién
que, por lo general, es compleja. Otra
rama de la estadistica estudia la probabi-
lidad, que es de gran utilidad para ana-
lizar situaciones en las que interviene el
azar (Stevenson, 2009).

La inferencia constituye una tercera
rama que consiste en el andlisis e inter-
pretacién de una muestra de datos; el
muestreo consiste en la medicién de una
proporcidn pequeia, pero tipica, de una
poblacidn, y posteriormente utilizar di-
cha informacién para inferir (conjeturar
inteligentemente) qué caracteristicas tie-
ne la poblacién total (Stevenson, 2009).

Los métodos estadisticos se disefian
para contribuir al proceso de realizar jui-
cios cientificos frente alaincertidumbrey
la variacion, teniendo una mejor orienta-

cién respecto de dénde efectuar mejoras
a la calidad del proceso. Aqui la calidad
podria definirse segun su cercanfa con el
valor-meta en relacion con la proporcion
de las veces que se cumple tal criterio de
cercanfa (Walpole et al., 2007).

Herramientas basicas

on herramientas y técnicas cuya

comprension y utilizacién estd al

alcance de personas sin formacién
en estadistica. Suelen bastar para resolver
gran parte de los problemas que normal-
mente detectamos en las empresas (Ga-
dea, 2005). Las m4s comunes y utilizadas
son:

e Hojas de recogida de datos.

o Histogramas.

e Diagramas de Pareto.

o Grificos.

e Brainstorming (lluvia de ideas).

e Benchmarking.

e Diagrama de causa-efecto o de Is-
hikawa.

o Diagrama de correlacion.

e Diagrama de concentracién.

Herramientas
avanzadas

on herramientas y técnicas cuya

comprension y utilizacidn requie-

re de formacion en estadistica y en
el manejo de un software especializado.
Son de especial utilidad en problemas
técnicos complejos en los que tengamos
que analizar grandes cantidades de datos
numéricos (Gadea, 2005):

o Andlisis de la varianza.

o Grificos de control.

o Estudios de capacidad.

¢ Disefio de experimentos (DOE).
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CALIDAD Y
MEJORA DE LA
CALIDAD

a calidad se refiere al conjunto

de propiedades y caracteristicas

de un producto o servicio, que le
confieren su aptitud para satisfacer nece-
sidades expresadas o implicitas (Carot,
2001). La norma ISO 9000 interpreta la
calidad como “la integracion de las carac-
teristicas que determinan en qué grado
un producto satisface las necesidades de
un consumidor” (Cantd, 2006).

La calidad de un producto se puede
definir como la aptitud para su uso; si el
producto responde a las expectativas del
cliente, éste se sentird satisfecho y dird
que es de calidad (Sandholm, 1995). El
mejoramiento de la calidad permite su
medicion en productos y servicios, y rea-
lizar auditorfas al mismo sistema, para,
mediante el trabajo en equipo, corregir
los problemas y, en consecuencia, mejo-
rar la calidad (Cantd, 2006).

W. E. Deming (1989) ha puesto de
manifiesto, a través de diversos ejemplos
reales, que la mejora dela calidad produce
una reaccion en cadena, ya que disminuye
los costos de produccion, pues se generan
menos desperdicios y menos reprocesa-
dos, se pierde menos tiempo en fabricar
productos de baja calidad y se utilizan
mejor los equipos y los materiales.

A medida que la competencia mun-
dial se intensifica, surge, por parte de los
negocios, un esfuerzo por promover la
calidad de los productos, conocido como
gestion de la calidad total (TQM, por
sus siglas en inglés), que es un conjunto
de herramientas y métodos estadisticos
para promover el control estadistico de
la calidad. Tales herramientas ayudan a
organizar y analizar datos para efectos de
solucionar problemas (Webster, 2002).
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Metodologia Seis Sig-
ma apoyada en méto-
dos estadisticos

a metodologia Seis Sigma es una

nueva formula empresarial del

siglo XXI y un sistema flexible
para mejorar la direccién y el rendi-
miento empresariales (Pande, Neuman,
& Cavanagh, 2002), ademas de ser un
fenémeno organizacional que estd ga-
nando amplia aceptacion en la indus-
tria (Linderman, Schroeder, Zaheer,
& Choo, 2003). Seis Sigma estudia un
problema real apoydndose en métodos
estadisticos, donde se realizan analisis
estadisticos para identificar las fuentes
de variabilidad, se monitorean las varia-
bles criticas y se mantiene el proceso en
control estadistico (Reyes, 2002).

En la metodologia Seis Sigma el uso
de datos en forma disciplinada ayuda a la
eliminacién de defectos en los procesos.
La representacion estadistica de Seis Sig-
ma permite describir, de manera cuanti-
tativa, la forma en que estd desempeiado
un proceso (Cantt, 2006). Su fuerte es el
componente estadistico, desarrollando
un conjunto importante de herramientas
y métodos estadisticos para gestionar los
procesos productivos y de servicios (Gu-
tiérrez, 2008).

El funcionamiento de Seis Sigma y
sus equipos viene marcado por su alto
contenido en herramientas estadisticas.
La propia medicién del nivel “sigma”
de cada proceso demanda el manejo de
algunas de ellas (Gutiérrez, 2008). Sig-
ma es una letra griega que simboliza la
desviacién estdndar como un indicador
de dispersién de los productos produ-
cidos en un proceso. La capacidad sig-
ma del proceso separa seis sigmas entre
los limites de especificacién y la media
aritmética del proceso, para una cierta
caracteristica, teniendo una probabili-

dad de generar solo 3.4 defectos por cada
millén de defectos de la caracteristica
(Reyes, 2002).

Las herramientas estadisticas en la
metodologia Seis Sigma estdn orientadas
a objetivos muy concretos como detectar
las causas de los errores y los motivos de
las desviaciones, asi como calcular el na-
mero de defectos, entre otros.

GESTION DE LA
CALIDAD Y LIDE-
RES FILOSOFICOS

n este apartado se muestran los

clementos mds importantes de

los maestros de la calidad o lide-
res filosoficos, lo cual permite entender
mejor el fundamento de los métodos
estadisticos en la mejora de la calidad, y
que ahora son parte de la Teorfa de ges-
tion de la calidad y de las organizaciones.
El control estadistico de procesos de
Shewhart en 1924, se fundamenta en
tres postulados que giran alrededor de la
idea de que los sistemas, aun los natura-
les, no se comportan de acuerdo a un pa-
trén exacto, sino més bien probable; esto
es, tienen que ser ubicados en términos
estadisticos (Cantt, 2006).

Los lideres filoséficos del movimien-
to de calidad, principalmente Demingen
1950, Juran en 1954 y Crosby en 1979,
llamados gurts de la calidad, han defini-
do qué es la calidad y c6mo lograrla en
una manera ligeramente diferente, aun-
que todos transmiten el mismo mensaje:
para lograr una calidad sobresaliente se
requiere de un liderazgo de calidad por
parte de la alta direccidn, enfoque en el
cliente, participacién total en la fuerza
laboral y mejoramiento continuo basado
en un andlisis riguroso de los procesos
(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009).

La definicién de calidad de Juran es
la adecuacién al uso y puede ser desglosa-
da en cuatro elementos: calidad del dise-
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fio, control de la calidad, disponibilidad
y servicio posventa. Juran fue el primero
en sefalar que se podia aplicar el princi-
pio de Pareto para mejorar la calidad y
distinguir los pocos pero vitales proble-
mas de los muchos pero triviales que se
presentan (James, 2008).

Deming (1989) definia “el control de
calidad como la aplicacién de principios
y técnicas estadisticas en todas las etapas
de produccién para lograr una manufac-
tura econémica con maxima utilidad del
producto por parte del usuario”. Deming
(1989) tuvo un particular aprecio por la
estadistica: en la década de 1950 ensend
a los japoneses el control estadistico de
procesos. Los bienes de consumo japo-
neses se habian ganado la reputacién
de ser baratos y estar mal hechos, pero
de repente la calidad y fiabilidad dieron
un giro y en 1954 habian captado los
mercados de todo el mundo: ¢qué habia
ocurrido? La contestacién es que la alta
direccién se convencié de que la calidad
es vital para la exportacion y que ésta po-
dria conseguir el cambio.

La Unién de Cientificos e Ingenie-
ros Japoneses (JUSE, por sus siglas en
inglés), con el apoyo confiado de la in-
dustria japonesa, ampli6 a gran escala la
formacién de los directivos, ingenieros y
capataces en los elementos de los méto-
dos estadisticos para mejorar la calidad,
y de la teorfa estadistica avanzada para
los estadisticos e ingenieros. De este
modo, los trabajadores por horas podian
aprender, hacer, comprender y utilizar
los gréficos de control. Sin embargo, en
Ameérica la tradicion dice que la calidad y
la productividad son incompatibles: que
no se pueden tener ambas. En un carta
enviada por el doctor Tsuda a Deming
en 1980, menciona que la industria oc-
cidental se queda satisfecha con mejorar
la calidad solo hasta el nivel en el que las
cifras visibles despejen las dudas sobre el
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beneficio econdémico de seguir mejoran-
do (Deming, 1989).

La década de 1980, debido a la crisis
del petréleo, fue un periodo de cambios
importantes en Estados Unidos. Ade-
mas, debido a la conciencia por parte de
los consumidores (esperaban productos
funcionales y que no se descompusie-
ran), porque empezaron a observar di-
ferencias en la calidad de los productos
hechos en Japén y en Estados Unidos
(Evans, & Lindsay, 2005).

Dentro de los 14 pasos de la ruta ge-
rencial de Deming, menciona en el paso
6 que se debe instituir la formacién y re-
formacion, que significa formar y educar
en los principios y précticas de la gestién
de la calidad, incluyendo el control es-
tadistico del proceso y las herramientas
adecuadas a las necesidades del trabajo.
Deming ha intentado revisar su filosofia
sobre la gestion de la calidad describién-
dola como:

1) Apreciacién por un sistema: enten-
der las partes que constituyen el
sistema.

2) Conocimiento de la Teorfa esta-
distica: Deming exige que todo el
personal esté familiarizado con los
métodos estadisticos generales y los
aplique con eficacia.

3) Teorfa del conocimiento: eficacia en
la planificacién y aplicacién de los
planes.

4) Conocimientos de psicologfa: el
desarrollo de la calidad requiere de
cambios de actitud en las personas,
en los valores y en los comporta-
mientos (James, 2008).

El lema de la calidad de Crosby es
“Conformidad con las necesidades y la
calidad es libre”. Dentro del plan de la
calidad de los 14 pasos de Crosby, en el
paso 3 establece la medida de la calidad,
que significa generar datos sobre discon-

formidades corrientes y potenciales, y
desarrollar las acciones correctoras ade-
cuadas. Los datos de medicién deben
ser corrientes y preferiblemente en linea.
Para salvar los rechazos de los diferentes
procesos, fabricacién o servicios, Crosby
sugiere tres aspectos: reconocimiento
de los problemas, medicién del estado
actual y desarrollo de un programa de
calidad para reducir los rechazos (James,
2008).

Ishikawa fue conocido por su con-
tribucién a la gestion de la calidad a tra-
vés del control estadistico. El desarrollo
del diagrama de Ishikawa (de espina de
pescado) en 1967 y el empleo de las sie-
te antiguas herramientas de la calidad
proporcionaron las capacidades basicas
para el uso de las técnicas de resolucién
de problemas (James, 2008). Ishikawa
desarrollé una simple clasificacién de
herramientas estadisticas de la calidad,
de naturaleza jerdrquica, en el sentido de
que se requiere de un experto en estadis-
tica para su aplicacién. Estaes:

e De las siete herramientas, las pri-
meras pueden ser aprendidas y
aplicadas por cada persona de la
organizacién. Esto significa que el
personal de la planta tendria la ca-
pacidad estadistica para evaluar los
problemas de la calidad.

e La comprobacién de hipétesis,
los muestreos, etcétera, son herra-
mientas que pueden ser usadas por
directores y especialistas de la cali-
dad.

e El ultimo grupo se puede utilizar
solamente para resolver problemas
estadisticos avanzados y deben
hacerlo especialistas en calidad y
consultores. Incluye el diseiio de
experimentos (método Taguchi) y
técnicas de investigacion operativa,
las cuales son altamente matemdti-
cas, por lo cual hay poca gente que
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tenga la preparacion necesaria para
saber aplicarlas; por ello, su limita-
do uso en las organizaciones.

Ishikawa estaba mds orientado a las
personas que a las estadisticas y el nicleo
de sus contribuciones fue la atencién
prestada a la resolucién de problemas.
Feigenbaum definié la calidad total
como un sistema capaz de integrar el de-
sarrollo de la calidad, su mantenimiento
y los esfuerzos de los diferentes grupos
en una compaifa para mejorarla; ade-
mas, origind el ciclo industrial, es decir,
el desarrollo de un producto desde su
concepto hasta su salida al mercado y
mas alld (James, 2008).

Taguchi se refiere a la eficacia de la
calidad del disefio y sus métodos estin
enfocados al cilculo de los costos oca-
sionados por no satisfacer el valor del
objeto especificado. Cree en el disefio de
un producto y en un proceso de produc-
cién para alcanzar un objetivo de valor,
haciéndolo fuerte e insensible a las va-
riaciones del proceso. Para poder aplicar
su idea en esta 4rea, Taguchi usa el para-
metro de disefio y técnicas de control de
experimentos (James, 2008).

TEORIA DEL
APRENDIZAJE

| aprendizaje organizacional es

“La capacidad de generar nuevas

ideas y diseminarlas por toda
la organizacién” (Kim, 1993; citado
por: Chiavenato, 2009, p. 162), el cual
permite a las empresas crear, mantener,
mejorar y organizar el conocimiento y
la rutina de sus actividades y cultura,
para utilizar las habilidades de su fuerza
de trabajo de una manera cada vez més
eficiente (Chiavenato, 2009). Los méto-
dos estadisticos y la mejora de la calidad
requieren de un aprendizaje organizacio-
nal, de manera que una empresa abierta
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al aprendizaje busque que las personas
estén aprendiendo y poniendo en prac-
tica todo el potencial de sus capacidades
(Gutiérrez, 2010).

Es por ello que, aunque no pertenez-
ca a los lideres filoséficos de la calidad,
Senge (2004) se puede ubicar como par-
te de la generacion posterior a los maes-
tros mencionados anteriormente por su
aportacioén a la perspectiva sistémica de
las organizaciones, para que logren ser
inteligentes y aprendan de sus sistemas.
Senge (2004) define a las empresas in-
teligentes como aquellas donde los tra-
bajadores aprenden a aprender y donde
la capacidad de aprender con mayor ra-
pidez que los competidores quizd sea la
Ginica ventaja competitiva sostenible. Y
la propuesta de Senge (2004) es que se
cultiven y dominen cinco disciplinas:
dominio personal, modelos mentales, vi-
sién compartida, aprendizaje en equipo
y pensamiento sistémico.

e Dominio personal: permite acla-
rar y ahondar continuamente la
vision de las personas, concentrar
las energias en ésta, desarrollar la
paciencia y aprender a ver la reali-
dad objetivamente. Para que una
organizacién aprenda es necesario
que su gente quiera mejorar su vida
y su trabajo.

e Visién compartida: Disciplina co-
lectiva que pretende establecer ob-
jetivos comunes (visones del futuro
que se pretenden crear) (Senge,
2004).

e Modelos mentales (paradigmas):
son ideas, supuestos y creencias
muy arraigados, que controlan los
actos ¢ influyen sobre el modo de
comprender y actuar; ademds, las
personas deben adaptar sus imdge-
nes internas del mundo para mejo-
rar sus decisiones y acciones.

e Aprendizaje en equipo: implica
alinear esfuerzos y desarrollar la
capacidad del equipo para crear los
resultados que se desean. Se apoya
en la plética del didlogo y discusién
para desarrollar un pensamiento
colectivo, que permite desarrollar
una inteligencia y capacidad supe-
riores que no se alcanzan indivi-
dualmente.

¢ Pensamiento sistémico: es una dis-
ciplina para traducir la visién in-
dividual en una compartida; es un
conjunto de principios y practicas
rectoras.

Actividad de los circu-
los de control de cali-

dad

os circulos de control de calidad

son pequefios grupos de perso-

nas en el mismo lugar de trabajo,
que desempenan actividades de control
de calidad voluntariamente (Ishikawa,
1994). La filosofia bdsica llevada a cabo
como parte de las actividades del control
de calidad son: 1) Contribuir a la mejora
y desarrollo de la cultura de la organiza-
ci6én; 2) Ambiente de trabajo agradable;
y 3) Ejercer las capacidades de las perso-
nas para que den lo mejor de si mismas

(Ishikawa, 1994).

Estudios realizados en
el uso de la estadistica
en empresas

n relacién con la utilizacién de
la estadistica en la industria, se
reportan estudios donde la em-
plean para diferentes actividades: desde
el recibo de materiales en el cumplimien-
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to de sus especificaciones, control de ca-
lidad del producto y el proceso, control
de multivariables y estudios de investiga-
cién (Miletic, Quinn, Dudzic, Vaculik,
& Champagne, 2004).

Desde el punto de vista de la vigilan-
cia de los procesos, en concreto los que
se llevan a cabo en el sector textil, pue-
den realizarse adecuadamente mediante
téenicas estadisticas. Asi, en su optimiza-
cién y mejora resultan dtiles las téenicas
de disefio de experimentos, otras técni-
cas sencillas como los graficos de Pareto,
o mas avanzadas como el anélisis de la
varianza, que permitirdn establecer dis-
tintos comportamientos en maquinas o
telares en procesos de hilatura o tejeduria
(Huerga Castro, Blanco Alonso y Abad
Gonzalez, 2005).

En otro estudio basado en la imple-
mentacion de técnicas y herramientas de
calidad en Malasia ¢ Indonesia publicado
entre 1995 y 2007, se revela que la ma-
yorfa de las herramientas y técnicas que
han sido utilizadas se centraron en 4reas
de control de procesos de produccién y
herramientas de mejora, tales como el
control estadistico de procesos, método
Taguchi y disefio de experimentos (Pu-
tri, & Yusof, 2008).

En un estudio de 66 empresas euro-
peas que tienen implantadas la metodo-
logia Seis Sigma, se presenta al trabajo en
equipo y al control estadistico de pro-
cesos como antecedentes positivos para
la visién compartida de la organizacién
(Gutiérrez, 2008). Este mismo autor en-
contr6 que los métodos estadisticos ayu-
dan a cuantificar y especificar los objeti-
vos del equipo, facilitindose, igualmen-
te, la visién compartida de la compania
en relacién con que el establecimiento
de objetivos especificos y desafiantes
conduce a la obtencién de mejores resul-
tados; de tal manera que el control esta-
distico de procesos afecta positivamente
la visién compartida de la empresa. Este
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estudio aporta apoyo a la literatura, que
justifica los efectos positivos de la meto-
dologfa Seis Sigma en la compaiia.

Ho, Chang, & Wang (2008) reali-
zaron un estudio empirico de los facto-
res clave de éxito para los proyectos con
cinturones verde de Seis Sigma en una
empresa asiatica. En su estudio muestran
factores de éxito de la metodologia Seis
Sigma, que se han publicado en investi-
gaciones anteriores y agregan uno mds.
Dentro de los factores de éxito aparecen la
utilizacién de herramientas y el uso de ana-
lisis de datos con informacion que se pueda
obtener ficilmente (Ho et al,, 2008), repre-
sentando los factores anteriores de relevan-
cia en el andlisis de los métodos estadisticos
y su relacién con la calidad, debido al éxito
en los proyectos Sigma.

En otro estudio a través de una en-
cuesta enviada a 350 empresas de la Co-
munidad Auténoma Vascay Navarra du-
rante el mes de junio de 2009, en cuanto
alaactividad de las empresas industriales
segun la Clasificacion Nacional de Ac-
tividad Econémica (CNAE), el sector
con mayor porcentajes fue el automo-
triz (34%), seguido de los de metalurgia
(17%), maquinaria (12%), metdlicos
(7%) y quimicos (6%); los demds secto-
res se encuentran en 2% y otros con 7%
(Jaca, Tanco, Santos, Mateo, & Viles,
2010). La formacién en el lenguaje, en
herramientas y en técnicas de mejora, es
uno de los factores principales para ase-
gurar la participacién en la mejora con-
tinua. Las empresas han contestado que
los participantes de los equipos de mejo-
ra reciben formacién a través de charlas
en la mayorfa de los casos (78% de las
compaiifas) (Jaca et al., 2010).

Jacaetal. (2010) encontraron que se
imparte formacién acerca de herramien-
tas estadisticas y de trabajo en equipo
en algunos casos (59% y 54%) y algunas
veces (57%) en técnicas de creatividad.
Destaca el hecho de que 18% de las

empresas no han impartido formacién
alguna en herramientas estadisticas, de
calidad o relacionadas con el trabajo en
equipo. Asimismo, muestran que las or-
ganizaciones que habian abandonado al-
guno de sus sistemas de mejora valoraron
como importante o muy importante la
mayorfa de los factores indicados en las
siguientes causas: falta de implantacién
y seguimiento de las acciones propuestas
(47%), resistencia al cambio en laempresa
(47%), falta de apoyo y/o compromiso de
la direccién (40%), falta de motivacién o
compromiso de los participantes (37%),
falta de recursos asignados (tiempo, eco-
némicos, etcétera) (37%), resistencia de
los sindicatos u drganos sociales (27%),
falta de rentabilidad del proyecto (23%)
y otros (7%) (Jaca et al,, 2010).

En otro estudio efectuado en empre-
sas de fabricacion en Eslovenia, se obtu-
vieron datos sobre informacién general,
experiencias con la metodologia Seis Sig-
ma, herramientas y técnicas de Seis Sig-
ma que se utilizan y los factores criticos
de éxito para la implementacién de Seis
Sigma. Realizado a través del envio de
un cuestionario por correo electrénico
a cien empresas de fabricacién, 21 cues-
tionarios fueron devueltos totalmente
terminados en tres meses con una tasa
de respuesta de 21% (Gosnik, & Vujica-
Herzog, 2010). De acuerdo con Gosnik,
& Vujica-Herzog (2010), los datos reco-
gidos en los cuestionarios fueron com-
pletados por Seis Sigma mdster cintu-
rones negros (MBB), cinturones negros
(BB), cinturones verdes (GB) y cintu-
rones amarillos (YB). En las compaiifas
donde no hay una metodologfa Seis Sig-
ma, los participantes fueron los gerentes
de calidad que trabajan en el campo de la
gestion de calidad en las mismas.

Gosnik, & Vujica-Herzog (2010)
mostraron los resultados siguientes: las
herramientas y técnicas estadisticas mds
utilizadas y no estadisticas en proyectos
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Seis Sigma por las empresas de fabrica-
cién de Eslovenia son el anélisis de cos-
tos de la calidad, estudio de capacidad de
procesos, mapeo de procesos y andlisis de
Pareto. Las herramientas y técnicas més
utiles en el andlisis de costos de la calidad
son el andlisis de efectos y modo de falla
(FMEA, por sus siglas en inglés) y el dis-
positivo a prueba de errores (poka-yoke).
Estas son relativamente ficiles de usar,
son menos sofisticadas que otras (como
el andlisis de regresion) y representan he-
rramientas bdsicas para el progreso rapi-
doy la solucién de desafios diarios en las
empresas de fabricacion.

Se ha realizado un estudio de la
aplicacién de la metodologia de disefio
y mejoramiento de la operaciéon de re-
cepcién basado en la simulacién discre-
ta y el diseno de experimentos en una
empresa mediana de colchones, tenien-
do como resultados la disminucién del
tiempo promedio de 30 a 5 minutos,
aproximadamente, lo cual impacta en la
productividad de la gestion del almacén
de producto terminado de la compania
(Gémez, & Correa, 2011).

Un estudio basado en la implemen-
tacion de herramientas y técnicas de
calidad en Malasia e Indonesia, tenfa
como objetivo investigar la adopcién
de estas por las compaifas automotrices
en esos paises y encontrar las ventajas e
inconvenientes de estas herramientas y
técnicas de calidad, ademas de los facto-
res en la seleccién y las dificultades en-
frentadas por la industria en la adopcién
de las mismas (Putri, & Yusof, 2011).
Se realizaron entrevistas estructuradas
con expertos seleccionados por Putri, &
Yusof (2011) y los resultados mostraron
que tanto Malasia como Indonesia tie-
nen altamente implementadas las sicte
herramientas bésicas; ademas, la lluvia
de ideas, el muestreo y los diagramas de
flujo son otras herramientas con una alta
aplicacion en ambos paises. En cuanto
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a las técnicas avanzadas, el control esta-
distico de procesos, el costo de la calidad
y la evaluacién comparativa son las mds
aplicadas en estos paises. Los factores
internos que intervienen en la seleccién
de las herramientas y técnicas de calidad
en la industria automotriz son su amiga-
bilidad y utilidad; mientras que los dos
factores externos principales son la ne-
cesidad y la organizacién. Los factores
de organizacién incluyen el apoyo de la
gerencia, ¢l trabajo en equipo y la capaci-
dad técnica (Putri, & Yusof, 2011).

En un caso de estudio realizado en
una empresa del sector electrénico en
Ciudad Judrez en 2012, se encontrd de
forma global que casi 63% dijeron utili-
zar la estadistica empleando solo las fun-
ciones de media y desviacién estindar,
mientras que 75% dijeron usar la estadis-
tica para el andlisis de datos y la solucién
de problemas, siendo su empleo genera-
lizado en quejas y rechazos de clientes o
de control de calidad; ademds, dijeron
utilizar histogramas, diagramas de Pare-
to, diagramas de causa-cfecto, graficos de
control y diagramas de dispersion para el
registro de los datos (Corona, Nieto, &
Vega, 2012).

De igual manera, Corona et al.
(2012) encontraron que otras técnicas
para la solucién de problemas como 8D,
5 por qués y FMEA también son utili-
zadas. Y se reporté que quien emplea la
estadistica para el andlisis de datos, es el
Departamento de Control de Calidad;
ademds, se expresé tener la necesidad de
cursos de estadistica, asi como de un soft-
ware estadistico.

De la investigacién efectuada me-
diante una encuesta aplicada a los de-
partamentos més representativos en dos
organizaciones de diferentes ramos de la
industria maquiladora en Ciudad Juérez,
que han adoptado la gestién de la calidad
segun el estdndar ISO 9001:2008, se ob-
tuvieron los siguientes resultados después

de condensar las encuestas y analizar las
preguntas por cldusula de la norma ISO
9001 (Bribiescas, & Romero, 2013):

¢ Lacompaniadedicadaal ramodela
iluminacién debe trabajar més en su
Sistema de Gestion de la Calidad,
enfociandose principalmente en las
cldusulas: 4.0 Sistema de Gestién
de la Calidad, 5.0 Responsabilidad
de la direccién, 6.0 Gestion de los
recursos y 8.0 Medici6n, anlisis y
mejora.

e Laempresa dedicada al ramo auto-
motriz, a diferencia de la compaiia
dedicada a la iluminacién, mues-
tra porcentajes significativamente
mis altos; sin embargo, también
requiere de trabajar mds en su Sis-
tema de Gestidn de la Calidad. Las
cldusulas 4.0 Sistema de Gestién
de la Calidad, 5.0 Responsabilidad
de la direccién y 6.0 Gestion de los
recursos estin por debajo de un
40% en el rango de valoracién de
la encuesta utilizada para este and-
lisis, lo cual significa que el sistema
de calidad con respecto al modelo
ISO 9001:2008 se cumple solo en
aspectos parciales o tiene una fide-
lidad muy baja en relacién con las
actividades realmente realizadas,
por lo que deben tomarse medidas
correctoras urgentes para implan-
tar un sistema de calidad eficaz.

¢ De igual manera, se puede obser-
var que en lo referente a la cliusu-
la 8.0 Medicidn, andlisis y mejora
(54.22%), el sistema de calidad si
se cumple, pero con deficiencias
en cuanto a la documentacién o
la continuidad y sistemdtica de su
cumplimiento, o se tiene una fide-
lidad deficiente con las actividades
realmente realizadas.
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Distinciones de empre-
sas'y organismos

esde la década de los cincuenta,
en Japon se ha otorgado el Pre-
mio Nacional a la Calidad de-

nominado Premio Deming. Desde 1990,
en Estados Unidos y en Europa se otorgan
el Premio Nacional Estadounidense de
Calidad y el Premio Europeo de Calidad,
respectivamente, COmo un reconocimien-
to a las empresas que se consideran mo-
delos. Entre los ganadores se encuentran:
Motorola, Xerox, Globe Metallurgical,
AT&T, Universal Card y el Ritz-Carlton.
Existen premios semejantes en Australia
(Premio Juran), Isracl, México y otros pai-
ses (Kenett, & Zacks, 2000).

Ganadores del Premio
Deming (Medalla Ja-
ponesa a la Calidad)

1) Toyota Motor Co., Ltd.
2) Nippon Electric Co., Ltd.
3) Nippon Steel Corporation.
4) Aisin Seiki Co., Ltd.
5) Toyota Auto Body Co., Ltd.
6) Aisin-Warner Led.
7) 'The Takaoka Industrial Co., Ltd.
8) Aisin Seiki Co., Ltd.
9) Aisin AW Co., Ltd.

10) Aisin Chemical Co., Ltd.

11) Takenaka Corporation.

12) Aisin Keikinzoku Co., Ltd.

13
14
15

Maeda Corporation.

Philips Taiwan Ltd. (Taiwén).

Sanden Corporation Sundaram-

Clayton Ltd., Brakes Division (In-

dia).

16) GC Corporation.

17) Thai Acrylic Fibre Co., Ltd. (Tailan-
dia).

18) GC Dental Products Corp.

NGNS NI i)
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19) Mahindra & Mahindra Ltd., Farm
Equipment Sector (India).

20) Corona Corporation (Japén).

21) Meidoh Co., Ltd. (Japén).

22) GC Dental (China).

23) Nacional de Ingenierfa Industries
Led. (India).

24) Komatsu Shantui Construction Ma-
chinery Co., Ltd. (afio 2013).

25) Premio Deming para individuos:
Dr. Takao Enkawa, profesor del De-
partamento de Ingenierfa Industrial
y Administracién del Instituto de
Tecnologia de Tokio (afio 2010).

En 1980, la seccién metropolitana
de la Sociedad Americana para el Con-
trol de Calidad establecié la Medalla
Deming, para ser otorgada por logros en
técnicas estadisticas para la mejora de la

calidad (James, 2008).

CONCLUSIONES

xisten diferentes y apropiadas téc-

nicas o métodos estadisticos para

ayudar a solucionar la gran varie-
dad de problemas de calidad en el contex-
to de la variabilidad inherente en los pro-
cesos que se presentan en las empresas.
Se requiere de un conocimiento de las
técnicas 0 métodos, que permita tomar
mejores decisiones en el mundo real.

Seis Sigma es una metodologia de
mejora de la calidad y la productividad
complementaria alos modelos ISO 9000
0 QS 9000. Existen empresas que la han
adoptado para reducir sus costos y mejo-
rar su posicién competitiva, a través de
la reduccién de la variacién en sus proce-
sos. Algunas de las empresas en México
que han adoptado esta metodologfa son:
GE, Mabe Quantum, Lear Corporation
y Motorola (Reyes, 2002).

El enfoque de la nueva versién ISO
9000:2000 antepone como prioridad la
satisfaccién del cliente con mejora conti-

nuay su implantacién tendré el objetivo
de mejorar la posicién competitiva (Re-
yes, 2002).

En México, un reducido grupo de
empresas han adoptado el esquema del
Premio Nacional a la Calidad con un
enfoque mds amplio hacia la adminis-
tracion por calidad en toda la organiza-
cién, estimulando las mejoras continuas
en todas las dreas con un enfoque a los
clientes externos ¢ internos, incluyendo
el desarrollo y reconocimiento de los em-
pleados (Reyes, 2002).

Laindustria en América necesita mi-
les de ingenieros, quimicos, doctores en
medicina, agentes de compras y gerentes
con una mentalidad estadistica. Afortu-
nadamente, para enfrentar muchos pro-
blemas cualquier persona de estas puede
aprender a utilizar métodos sencillos de
estadistica pero potentes, y puede enten-
der los principios estadisticos que hay
detrds de los mismos sin ser un estadis-
tico. Sin embargo, es necesaria la orien-
tacién dada por un estadistico tedrico
(Deming, 1989).

No obstante, es preciso considerar
los problemas o limitantes por los que
no se emplea la estadistica en la indus-
tria. Quizds uno de los mis dificiles y
con mayor influencia sea la cultura de
la misma empresa, para dar apoyo a este
tipo de aplicacién o desarrollo; ademds,
los ingenieros todavia sienten resistencia
hacia la estadistica y no consiguen ver los
beneficios que esta les puede reportar
(Viles, 2007). Otro problema serfa la
falta de capacitacién o habilidad sobre el
uso, ademas del conocimiento de herra-
mientas estadisticas de los supervisores ¢
ingenieros (Viles, 2007).

Se podria recomendar a las empresas
una posible intervencién para mejorar
la calidad y competitividad, a través de
los métodos estadisticos, que les permita
visualizar de manera real sus beneficios,
mejorar sus programas de capacitacion,
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aprovechar los conocimientos que, segu-
ramente, ya estan en las compaiifas y has-
ta un cambio de cultura organizacional,
ademds de estimular la educacién y au-
tomejora. Una empresa necesita no solo
gente buena, sino a aquella que mejore su
educacién (Deming, 1989).
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