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Telecomunicaciones

GLOSARIO

Todas las caracteristicas de un producto necesarias

para satisfacer las necesidades de sus clientes.

Muestra atributos.

Muestra valores, datos, entre otros.

Grado de apuntamiento que la antena tiene sobre el
satélite, es expresada en decibeles (Db), se puede

decir que es la amplitud de la sefal.

Relacibn matemética del tipo logaritmica, es
empleada para utilizar la razén o valor relativo de
dos magnitudes, es utilizada para representa la

ganancia o pérdida de una sefal.

Interferencia que la antena genera al satélite y las
otras redes del satélite. Es expresada también en

decibeles.

Proceso donde se emiten, transmiten y se reciben
diferentes signos, sefiales, imagenes, sonidos o
cualquier informacion mediante el uso de sistemas

de radioelectricidad.



Variabilidad Diversidad de los resultados obtenidos de una

variable o en un proceso.



1. INTRODUCCION

Los sistemas de control de calidad en los productos o servicios han
cobrado una gran importancia en los Ultimos tiempos, debido a la alta

competitividad de los sectores industriales y las exigencias de los clientes.

En Guatemala, el mercado de las telecomunicaciones esta claramente
dominado por grandes compaiiias, lo cual obliga a las empresas pequefias a

aumentar la calidad de sus servicios y con ello su competitividad en el sector.

En el presente trabajo de investigacion, se abordara los problemas de
calidad en los servicios de la empresa, los cuales son producto de la falta de un
sistema de calidad sobre el proceso de alineacion de antenas, se dara solucion
al problema al disefiar un sistema que permita mantener controlado el proceso,

esto significard una innovacion para la empresa.

La falta de este sistema sobre el proceso provoca que los parametros de
trabajo no sean los 6ptimos, afectando la calidad en el servicio y provocando
los siguientes problemas, mal funcionamiento de los equipos, incremento de
reporte de fallas de los clientes, aumento del nimero de mantenimientos
preventivos y correctivos, mala imagen de la empresa, pérdida de
competitividad en el mercado, aumento del costo de operaciones y pérdida de

clientes.

La importancia de darle solucién al problema es que la empresa logre

brindar un servicio de calidad a los clientes y disminuir los costos de operacion,



con el fin de mejorar su competitividad en el mercado y competir de una mejor

forma ante las empresas dominantes.

Con el disefio del sistema de control de calidad se espera obtener los
siguientes resultados, mejorar la calidad en los servicios, reducir el costo de
operaciones al lograr disminuir el nimero de mantenimientos, reducir el nimero
de reporte de fallas, mejorar la imagen de la empresa ante los clientes al brindar
servicios de calidad, y con ello lograr una satisfacciéon total de cada uno de
estos, disminuir la pérdida de clientes, mejorar la competitividad en el mercado,
tener controlado el proceso de alineacién de antenas y satisfaccion del cliente

interno y externo.

La siguiente investigacion seguira la siguiente metodologia de trabajo, se

dividir4 en cuatro capitulos, los cuales se detallan a continuacion:

El capitulo uno corresponde a la fase investigativa, en la cual se
desarrollardn todos los temas tedricos de calidad, lo que servirA como base
para la ejecucion de la investigacién. En el capitulo dos, se realizara un
diagnéstico y analisis del proceso de alineacion de antenas, recopilando y
tabulando informacién de los parametros de trabajo, esto permitira conocer
cuales son las variaciones existentes y las causas que las provocan, para lograr

esto se utilizaran las cartas de control.

En el capitulo tres, se realizar4d un analisis del comportamiento de los
puntos en la carta de control y con base a la informacion obtenida en el capitulo
anterior, se propondra una solucion que ayude a eliminar las variaciones
existentes y serd la estandarizacion del proceso y por ultimo en el capitulo
cuatro se realizaran pruebas a una estacién que permita obtener parametros

normalizados y con esto estandarizar el proceso.



La factibilidad de ejecucién de cada uno de los capitulos anteriores
dependera de la disponibilidad de la informacion, la cual esti4 totalmente

asegurada por lo cual se pueda argumentar un alto grado de factibilidad.






2. ANTECEDENTES

Existen varias técnicas o métodos que ayuda a las organizaciones a
asegurar u obtener productos de calidad a muy bajos costos, uno de estos

métodos es el control estadistico del proceso (CEP).

Existen varios trabajos en los que se utiliza el CEP para asegurar la
calidad en los servicios o procesos, el CEP ha servido de guia a las
organizaciones en sus intentos de establecer o mejorar la calidad en sus

servicios.

Barron (2003) en su tesis de “Implementacion del control estadistico de
proceso en el area de corte de ensambles eléctricos” demostré que la
implementacion del control estadistico del proceso, permite a las
organizaciones ofrecer productos de mejor calidad a los clientes y lograr reducir
los costos de calidad, ya que permite detectar las variaciones existentes en los

procesos desde la raiz y disminuirlas o eliminarlas.

Dionisio (2014) en su tesis “Control estadistico de la calidad aplicado al
programa de extension social de salud” utilizando las herramientas del CEP
realiz6 un andlisis del proceso, esto permitié detectar los puntos de mejora,
debido a que encontrd los puntos en los cuales se presentan los errores en el
servicio y su frecuencia, lo que permitié analizarlos y encontrar su causas, con

esto se eliminaron del proceso, mejorando la calidad en el servicio.

Estrada (2007) en su tesis de: “Implementacion de una programa de

control estadistico de la calidad en una empresa dedicada al ensamble de

5



computadoras” utilizo las cartas de control para lograr detectar aquellos puntos
que ocasionaban las mayores fallas en los productos de la empresa, al lograr

detectarlos logré reducirlos al maximo, ya que encontrd sus causas.

Luego Hernandez (2015) en su trabajo de “Aplicaciéon del control
estadistico de procesos (CEP) en el control de su calidad” definié el grado de
repetitividad de un proceso, es decir que tanta posibilidad existe de obtener los
mismos resultados de algun proceso y asegurar la calidad de los productos.

Esto lo consiguio al controlar la variabilidad del proceso.

Por su parte, Andrade (2013) en su tesis “Implementacion de control
estadistico de procesos para el control de la calidad y mejora continua en una
industria minera” demostrd que el problema de la mala calidad en los productos
de mineria o la variacion del porcentaje de metal de los productos extraidos de
una empresa dedicard a la industria de la mineria era por la falta de
estandarizacion de dos de sus procesos que estaban relacionados con la
obtencién de sus productos, ella lo demostré haciendo uso del control
estadistico del proceso, al someter los procesos a un CEP, esto ayudd a
determinar las variaciones existentes y definir acciones de mejora continua que

ayudara a eliminarlas del proceso.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Problema

Falta de un control de calidad sobre el proceso de alineacion de antenas.

3.2. Descripcion del problema

La empresa de telecomunicaciones no cuenta con un control de calidad
sobre un proceso clave que es, el de la alineacion de antenas, esto debido a
varios factores los cuales son: falta de estandarizacion del proceso y

pardmetros normalizados.

Esto debido a que segun observacion efectuada al proceso, este es el
mismo que se ha efectuado siempre, en el cual lo que se busca es dejar
funcionando la antena satelital sin importar si los parametros de aislamiento son
los adecuados para el buen funcionamiento de la estacion. Esto es provocado
en gran medida, a que, como ya ha sido un proceso que ha funcionado desde
inicio de la empresa provoca cierta oposicion al cambio de parte del personal
involucrado, debido a la falta de conocimiento de procesos de calidad del
personal encargado de realizar las alineaciones y la falta de tecnologia y

metodologias adecuadas.

Al no contar con parametros de comparacién normalizados no se tiene
una guia que garantice que los parametros de las estaciones de trabajo son los
optimos que permitan un correcto funcionamiento de los equipos que garantice

la calidad en el servicio.



Esto provoca muchos problemas de calidad en el servicio, los cuales se
convierte en reclamos de clientes, quienes al percibir tan mal servicio se
encuentra inconformes o insatisfechos, por lo que muchos de ellos han decido
dar de baja su servicio, provocando una pérdida de clientes y afectando la

rentabilidad de la organizacion.

Estos problemas demuestra la necesidad de tener un sistema de control
de calidad sobre el proceso de alineacion de antenas, ya que este dara solucién

a los problemas de calidad.

3.3. Formulaciéon de preguntas

3.3.1. Pregunta central

¢, Qué sistema de control de calidad sera el adecuado para garantizar que
los parametros de las estaciones de trabajo sean los mejores asi asegurar el

buen funcionamiento en el servicio?

3.3.2. Preguntas auxiliares

o ¢,Cudles son las variaciones en el proceso de alineaciéon de antenas
satelitales y las causas que las provocan?

o ¢Qué herramienta permitird eliminar las causas que provocan la
variacion en el proceso?

o ¢, Cudles seran los parametros optimos de aislamiento de la antenas y

como poder establecerlos?



3.4. Delimitacion del problema

La investigacion propuesta se llevara a cabo en una empresa de servicios
satelitales de Guatemala, ubicada en el municipio de Guatemala del
departamento de Guatemala, en un periodo aproximado que abarca desde junio
de 2016 hasta marzo del afo 2018.

Se toma como analisis los pardmetros de las estaciones de trabajo que

son variables dependientes del proceso de alineacion de antenas.

3.5. Viabilidad

En estos tipos de trabajos existen recursos que son de gran importancia
para la viabilidad de la investigacion, estos recursos podrian ser: la informacién
asociada al proceso y la empresa de estudio, el tiempo, recursos materiales y

monetarios necesarios para su ejecucion.

El acceso a la informacion se tendra y los recursos del tiempo, materiales
y monetarios también estan a disposicién por lo cual se puede asegurar una

gran viabilidad de ejecucién del presente trabajo de investigacion.

3.6. Consecuencias de la investigacion

La ejecucion de la investigacion de la solucién del problema planteado

traeria consiguio ventajas como también desventajas las cuales serian:

Ventajas: al realizar la investigacion se espera darle solucion a muchos
problemas que afecta a la empresa, los cuales son: disminuir el nimero de

fallas de los enlaces lo que traeria una reduccion en los reclamos, disminuir el



namero de visitas técnicas, mantenimientos y costos. Todo esto mejoraria la
calidad en los servicios lo que se convertira en una mejor satisfaccion de los
clientes, mejora con ello la imagen de la empresa eleva su competitividad en el

sector.

Sin embargo, podria traer sus desventajas que seria, malestar en los
trabajadores al interpretar el nuevo sistema como mas trabajo para ellos, mayor
tiempo de alineacion de antenas que el que se tenia antes de las investigacion,

adquisicién de nuevos recursos que podrian verse como costos.
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4.  JUSTIFICACION

El siguiente trabajo se relaciona con las lineas de investigacion de calidad
de la maestria en Gestion Industrial, se utilizaran las técnicas de la asignatura
de principios de la calidad al utilizar el control estadistico del proceso para
regular los parametros de la estaciones de trabajo y lograr asegurar la calidad
en el servicio; también se relaciona con la asignatura de implementacion de
sistemas de calidad, ya que se disefiara un sistema de control de calidad para

el proceso de alineacién de antenas.

La necesidad de la realizacién de la investigacion es para resolver todos
los problemas que tiene la empresa por la mala calidad de los servicios que son
producto de la falta de control de calidad sobre el proceso de alineacién de
antenas, la falta de este provoca que la empresa no pueda brindar servicios de
alta calidad a sus clientes que permitan poder satisfacer todos sus
requerimientos, ademas de tener altos costos debido al nimero elevado de

reclamos y fallas.

La importancia de esta investigacion es ayudar a la organizacién a mejorar
la calidad en sus servicios de tal modo que permita incrementar su
competitividad al reducir sus costos de operacion y lograr alcanzar sus

objetivos de rentabilidad.

La motivacion de parte del investigador de realizar el trabajo de
graduacion, nace de la necesidad de aplicar los conocimientos adquiridos en el
problema y darle una solucién ¢6ptima que ayude a la empresa a ser mas

competitiva en el mercado de las telecomunicaciones.

11



Los beneficios de la investigacién es el de mejorar la calidad de los
servicios de la empresa y con esto lograr minimizar el nimero de fallas, reducir
el niumero de mantenimientos preventivos y correctivos, reducir costos de
operacion, mejorar su competitividad, satisfaccion de los clientes y empleados,
incremento en sus utilidades, mejor aprovechamiento de los activos,
incrementar el tiempo de vida util de los equipos, los cuales al no trabajar a su

maxima capacidad tendran un tiempo de vida mas prolongado de servicio.

También tendra beneficios para los clientes, los cuales podran contar con
servicios de mejor calidad, el cual cubrird de mejor manera sus necesidades, al

no tener fallas constantes o periddicas.

Con todos estos resultados que se esperan lograr, los beneficiarios
claramente seran los clientes que contardn con un mejor servicio, la empresa
gue podra ofrecer servicios de calidad a un bajo costo al reducir las fallas y todo

el personal técnico involucrado.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Disefiar un sistema de control de calidad sobre el proceso de alineacion

de antenas satelitales que aseguren el buen funcionamiento en el servicio.

5.2. Especificos

o Analizar las variaciones existentes en el proceso de alineacion de las
antenas satelitales y determinar las causas que las provocan.

o Estandarizar el proceso de alineacibn de antenas estableciendo

pardmetros de aislamiento normalizados.

o Evaluar los parametros 6ptimos de aislamiento de las antenas realizando

pruebas con una antena satelital.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE LA SOLUCION

La necesidad que se espera resolver con esta investigacion es la mala
calidad en los servicios y el alto costo de los mantenimientos. Debido a que la
empresa experimenta un gran numero de baja de los clientes, debido a la mala

calidad en el servicio y el costo elevado del mismo.

Se espera asegurar la calidad en el servicio mediante el disefio de un
sistema que permita controlar la calidad de los pardmetros claves del proceso
de alineacion de antenas. Con esto se espera lograr mejorar la calidad de los
servicios y reducir las fallas, al lograr reducir las fallas se lograra reducir el

namero de mantenimientos, lo que permitira reducir los costos de operacion.

Para lograr resolver el problema, se seguira un proceso el cual contiene

cinco fases, las cuales se detallan a continuacion:

En la fase uno se realizara la investigacion necesaria que permita obtener
toda la informacion relacionada que ayude a la realizacién de las demas fases,
permitiendo tener una sélida base de informaciéon que ayudara a desarrollarlas

de una manera eficiente.

En la fase dos se hara un diagnéstico del proceso de alineacion de
antenas, el cual servira para detectar si existen variaciones en el proceso, para
realizar esto se recopilara y tabulard los parametros de las estaciones de
trabajo, los cuales seran sometidos a analisis estadisticos y se calculara los
limites de control, esto servira para graficar los puntos y asi crear las cartas de

control.
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En la fase tres con los resultados obtenidos de la fase anterior, se
analizaran todas las variaciones existentes para determinar su tipo e identificar
sus posibles causas que permitan eliminarlas. Esto se realizara con un analisis

profundo del comportamiento de los puntos en las cartas de control.

En la cuarta fase, con el andlisis realizado en la fase anterior, se podra
obtener la informacidén sobre las variantes que afectan al proceso, con esta
informacion se podra proponer una solucidon que permita eliminar las causas y

con ellos lograr mejorar la calidad en el servicio.

En la quinta fase, se realizaran pruebas con una remota para establecer
pardmetros normalizados que sirvan como comparacion para las demas
estaciones de trabajo y permitan estandarizar el proceso. Las pruebas
consistiran en variar los parametros de la estacion de trabajo y observar su

funcionamiento.
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7.  MARCO TEORICO

El desarrollo del siguiente trabajo tendra como base la informacion tedrica
gue se investigara, esta informacion sera sobre las empresas satelitales,

calidad y servicios.

7.1. Empresa satelital

Son aquellas que utilizan la tecnologia satelital para brindar servicios de
telecomunicacion a sus clientes, la empresa en la que se desarrolla el siguiente
trabajo se dedica al rubro de las telecomunicaciones satelitales fundada en
1999, ofreciendo servicios de telefonia, datos e internet a nivel nacional a sus

clientes.

Para Roca (2012) son aquellas que aprovechan las bondades de la red
satelital para prestar servicios de telecomunicaciones a sus clientes, estas
estan caracterizadas por hacer llegar sus servicios a regiones de muy dificil
acceso 0 areas rurales, debido a que este tipo de red no necesita de mucha
infraestructura para funcionar, convirtiéndose en una gran ventaja respecto a

las redes terrestres.
Mediante este tipo de red es posible ofrecer una gran diversidad de

servicios a los clientes entre los cuales se podrian mencionar internet, telefonia,

datos, entre otros.
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Las empresas dedicadas a los servicios de telecomunicaciones satelitales
han crecido en los ultimos tiempo a nivel mundial, debido a la gran popularidad
gue han ido adquiriendo con el tiempo, tal y como lo suponia salcedo (2008) las
comunicaciones satelitales han cobrado gran importancia y popularidad debido
a la creciente necesidad de las personas de estar comunicadas con el mundo y
lograr esta comunicacién en segundos. Ademas, esta tecnologia que antes era
muy costosa y por tal motivo era utilizado en proyectos de gran relevancia, hoy
en dia con el avance tecnoldgico es posible brindar este servicio a un costo

mucho mas bajo, lo que hace posible que muchas personas puedan costearlo.

7.1.1. Infraestructura de una red satelital

Las empresas satelitales para brindar servicio a sus clientes necesitan de
dos partes fundamentales, las cuales son segun Regalado (2014):

o Plataforma satelital: estd compuesta por toda la estructura de equipos
gue permite el funcionamiento de la red, los equipos que forma esta
plataforma son routers, hubs, servidores, el propio satélite al cual se
comunica, la antena maestra, entre otros. Ha esta parte se le denomina
HUB y por lo regular esta estructura se encuentra ubica en las

instalaciones centrales de las empresas.

Esta representa la parte central de operaciones, ya que en los servidores
se encuentra configurada toda la red y sirve como transporte de la informacion,
estos equipos son los encargados de recibir, transformar y enviar la informacion
a los distintos puntos donde se encuentran ubicadas las distintas estaciones de
trabajo, para realizar este trabajo es necesario que exista una antena maestra,
esta es la que se encarga de enviar la informacion, mediante ondas

electromagnéticas al satélite al cual esta conectada la red, cuando el satélite
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recibe la informacion la envia a las antenas, las cuales estan ubicadas con el

cliente.

o Equipos y antenas: representa la segunda parte de la estructura, estos
por lo regular son los que van instalados en los lugares en donde se
brinda el servicio de telecomunicacion, estos equipos normalmente son
denominados routers satelitales y son los que cumplen la funcion de

conectar los puntos con el satélite, con ello generar el servicio.

En esta parte se incluye los router satelitales, las antenas parabdlicas,

cables coaxiales, conectores, fuentes de poder y cables de red.

Figura 1. Esgquema de infraestructura satelital
-, \ Art1tena'de
rabajo
Satélite

Server

Antena maestra

Fuente: elaboracion propia.
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7.1.2. Sistemas de telecomunicacion satelital

Segun Rosado (2006), los sistemas de comunicacion satelital son los que

utilizan plataformas satelitales para lograr la comunicacion entre puntos.

Los satélites de comunicacion son los que pueden recibir y enviar
informacion desde el espacio, mediante ondas de radio a cualquier direccion. El
gran beneficio de este sistema es que para realizar la tarea de comunicacion

necesita menor infraestructura que los sistemas terrestres.

Para el funcionamiento basico de una plataforma satelital se necesitan
dos partes fundamentales, el conjunto de equipos y antenas para procesar las
sefiales de comunicacion y la estructura de soporte que es la plataforma
satelital.

Los sistemas satelitales de comunicacion tienen dos segmentos: el
espacial y el terreno; el espacial estd formado por el satélite y el centro de
control; mientras que el conjunto terrestre estd formado por las estaciones de

trabajo.

El control regularmente denominado HUB estd compuesto por los
servidores, la plataforma satelital, software y la antena maestra. Mientras que el
conjunto terrestre esta formado por las antenas pequefias, la cuales van
instaladas en el sitio donde se requiere el servicio, equipo o router satelital y los

cables coaxiales.

Este tipo de sistemas esta disefiado para transmitir y recibir sefiales entre

un conjunto de estaciones distantes entre si.
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Entre los servicios que se pueden ofrecer mediante esta red son telefonia,

datos e internet.

7.1.3. Servicios de telecomunicacion satelital

Como se mencion6 anteriormente, los servicios que se pueden brindar

mediante la red satelital son telefonia, internet y datos, los cuales se detallan:

o Servicios de telefonia IP: este tipo de servicio se brinda mediante la
utilizacién de equipos especializados, los cuales van conectados al router
satelital. Este router es el que brinda la direccion IP al equipo que es el

gue se encarga de transférmala en una linea fija.

Con este tipo de servicios telefénicos la empresa puede llegar a cualquier
region del pais, incluso aquellas en las que la telefonia movil no presenta

cobertura.

o Servicios de Internet IP: este tipo de servicio es el que va directamente
configurado en el router satelital, por medio de este servicio se puede
brindar internet al cliente en cualquier regidon del pais, las velocidades de
estos enlaces van desde los 128 KBPS hasta los 2 MBPS.

Este tipo de servicios tiene una gran ventaja respecto a los sistemas
terrestres, ya que estos segun Regalado (2014) no necesitan demasiada

infraestructura para llevar el servicio al punto donde el cliente lo necesita.

o Servicios de datos: este tipo de servicio a diferencia del internet ofrece
una red privada al cliente, lo que hace que la comunicacion se dé

Uunicamente entre los equipos del cliente y el equipo satelital, este tipo de
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servicio constituye la parte fuerte de la empresa, ya que es el mas
requerido por los clientes.

7.1.4. Antenas satelitales

Comunmente llamadas antenas parabdlicas, ya que su forma es
semejante a una parabola, para regalado (2014) son las encargadas de enviar,
recibir y transmitir la informacion que se crea en los routers al satélite. Estas
constituyen una parte importante en los sistemas de telecomunicaciones
satelitales, ya que de estas depende la calidad de la comunicacién, es decir, la

calidad en el servicio.

Las antenas satelitales “emiten sefales en frecuencia de microondas,
hacia una regién geografica seleccionada, dentro de la linea de vista del
satélite” (Tomasi, 2003, p. 813.).

Para que estas logren una buena comunicaciéon es de vital importancia
que estén bien ajustadas al satélite al cual van a transmitir y recibir la sefial,
para lograr esto es necesario que la antena esté debidamente ajustada al

satélite, esto se logra con el proceso de alineacion de antenas.

7.1.5. Proceso de alineacién de antenas satelitales

Es el proceso mediante el cual las antenas ubicadas en las estaciones de
trabajo se ajustan al satélite al cual operan, para garantizar la potencia 6ptima,
tal y como lo supuso Rosado (2006) la sefial que emite la estacion transmisora
debe de ser capaz de llegar a la estacion receptora con una potencia suficiente
para que se pueda garantizar la calidad esperada en la comunicacién, en este

proceso se tienen en cuenta dos parametros que son:
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o Directa: es el grado de apuntamiento que la antena tiene sobre el
satélite, es expresada en decibeles (Db), se puede decir que es la

amplitud de la sefial, es la imagen de la linea entre el satélite y la antena.

o Ruido: es la interferencia que la antena genera al satélite y las otras
redes del satélite. Es expresada también en decibeles. El Ministerio de
Comunicaciones, Transporte, Obras Publicas y Viviendas de Guatemala
(CIV, 1998) lo define en su Acuerdo Gubernativo 574-98 un efecto de
energia no deseada en la sefial y que puede degradar la calidad en la

sefal.

La directa y el ruido son las dos cantidades que hay que observar, ya que

de estas depende el aislamiento de la estacion de trabajo.

Se define como aislamiento a la diferencia entre la directa y el ruido. Esta
segun Eutesalt (2016) en su manual técnico de estandarizacion recomienda que
no sea menor a 25 Db. Por lo cual se debe procurar que esta diferencia sea lo
mas alto posible. Ya que como supuso Rosado (2006) en su libro de
comunicacién satelital, la relacién de la portadora de la antena con el ruido
acumulado que es representado por C/N debe tener el valor que requiere la red
en la cual trabajada, de tal manera que se logre garantizar la calidad en la

comunicacion.
Este proceso se le efectuara el analisis estadistico, ya que es el que se

realiza a todas las estaciones de trabajo antes de ponerlas a funcionar o

cuando se ejecuta un mantenimiento.
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7.2. Calidad

El concepto o término calidad engloba varias definiciones dependiendo de
las perspectiva en la cual se desee ver, se puede definir desde la perspectiva
del cliente, desde el proceso, de sus caracteristicas entre otras, que es calidad,
existen diferentes autores que la han definido de diferentes maneras.

Por ejemplo, Juran (1998) en el libro de manual de la calidad propuso o
afirmé que para definir calidad se puede hacer de varias formas o diferentes
contextos, pero dio dos conceptos fundamentales en la definicion de calidad; el
primero fue que la calidad en un producto est4 basada en sus caracteristicas
gue ayudan a satisfacer de una mejor manera la necesidad del cliente, este
fundamento esta orientado a los resultados y por lo tanto, el propdésito de
calidad en este enfoque es proporcionar una mayor satisfaccion al cliente; el
segundo enfoque es que calidad significa estar libre de errores o deficiencias
gue hagan repetir el proceso, este enfoque esta enfocado a lo los procesos y
sus costos. Por lo tanto, se puede afirmar que calidad es el grado en el que se
satisfacen las necesidades del cliente y se cumplen con las caracteristicas del

producto.

Por su parte Montgomery (2004) en su libro de control estadistico de
calidad hace alusién que Garvin propone ocho componentes o dimensiones de
calidad con los cuales se puede evaluar la calidad en un producto, estos son:
desempeio, confiabilidad, durabilidad, facilidad de servicio, estética,
caracteristicas incluidas, calidad percibida y conformidad con los estandares.
Todos estos enfoques el cliente es el que los puntia, es decir, las
organizaciones deben de centrar todas sus acciones de calidad a satisfacer las

necesidades del cliente.
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Montgomery (2004, p.4) en su libro propone una definicion més simple de
calidad o la definicion tradicional “calidad significa adecuacién para el uso”, en
esta adecuacion para el uso hay dos aspectos generales, calidad de disefio y
calidad de conformidad. Y propone la definicion moderna de calidad que es
“Calidad es inversamente proporcional a la variabilidad” (Montgomery, 2004,
p.5) entonces mientras que en el proceso o producto no presente demasiada

variabilidad es posible garantizar la calidad.

Barron (2003) define calidad como la satisfaccion de los requerimientos de
los clientes al menor costo posible, las organizaciones deben ser capaces de
satisfacer los requerimientos de sus clientes buscando siempre la optimizaciéon

de los recursos, con el fin de lograr el menor costo posible.

Por lo tanto, asegurar la calidad en los servicios se dara importancia a dos
conceptos: los cuales seran, asegurar que el servicio sea de calidad de tal
manera que cumpla los requisitos que el cliente exige, y la segunda, sera de
acuerdo al cumplimiento de los pardmetros establecidos en cada estacion de
trabajo de tal modo que se puedan evitar las fallas constantes.

7.2.1. Historia de la calidad

El concepto de calidad como se conoce en la actualidad tuvo sus primeros
apogeos en los afios 30, época que muchos conocen como la Revolucion
Industrial; sin embargo existe diversos estudios en los cuales se ha intentado
demostrar que el concepto calidad inicia desde la misma historia, cuando las

tribus buscaban las mejores herramientas y alimentos para sobrevivir.
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Sin embargo, se sabe que las primeras definiciones de calidad se dan en
los aflos 30, Montgomery (2009) dice que la calidad empieza a tomar
importancia en estos afios, ya que las organizaciones empezaban a dar sus
primeros pasos en la calidad, esto fue con la inspeccion del producto a la cual
muchos llamarén la calidad artesanal. En este periodo lo que se hacia era el de
inspeccionar los productos y determinar si cumplia con los pardmetros
establecidos, calidad entonces esta relaciona con la inspeccion y se atacaban

Unicamente los efectos mas no las causas.

Después de este etapa, en la Segunda Guerra Mundial se da un auge
importante para la calidad, ya que paises como USA y Inglaterra destinaban sus
primeras acciones en su afan de asegurar la calidad en los productos, es decir
no atacar los efectos si no las causas, para Gutiérrez (2010) este significo el
inicio del concepto calidad como lo conocemos en la actualidad.

Derivado de esto, surgen los primeros trabajos de sistemas de calidad,
unos de los pioneros fue Shewhart al introducir la estadistica como una
herramienta que permitiera controlar los procesos y asegurar la calidad en los
productos, esto signific6 para muchos el inicio de los sistemas de calidad
Barron (2003).

Con el inicio de los sistemas de calidad y concluird la Segunda Guerra
Mundial, Japén y otros paises iniciaron estudios sobre la calidad, con esto se
logra redefinir la calidad, centrandose en un sistema que ayude a controlarla y
asegurarla, esto dan inicio a todos los sistemas que conocemos hoy en dia
como el CEP, Calidad total, 6 sigma, entre otros. Estos sistemas estan
caracterizados por abarcar a toda la organizacién y centrar todas sus acciones

en la mejora continua Gutiérrez (2010).
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7.2.2. Importancia de la calidad

En la época actual en donde los mercados estan globalizados y existe una
gran competitividad, es vital para las organizaciones el poder tener una ventaja
competitiva sobre su competencia, segun Tari (2000) esto se logra ofreciendo
productos y servicios de calidad a los clientes. Sin embargo hay que resaltar
gque no se logra esta ventaja Unicamente con tener calidad, hay que lograr
costos bajos en los procesos, es decir se debe tener un equilibrio entre calidad
y costos, desarrollando un sistema que sea capaz de asegurar la calidad en los
productos y el uso eficiente de los recursos.

Ya que segun Gryna & Chua & Defeo (2007) la funcion de la calidad es

lograr la satisfaccién del cliente obteniendo con ello la fidelidad del mismo.

Con esto se afirmar que entre mas calidad tenga el producto, se lograra
una mayor fidelidad de los clientes hacia los productos, lo cual beneficia

directamente a la organizacion.

Entonces, la importancia de la calidad para las organizaciones no es
solamente tener productos de calidad, si no el satisfacer al cliente de la mejor

manera posible y lograr con ello asegurar la lealtad del cliente.
Ledn (2015) afirma que la importancia de la calidad para las

organizaciones se ve reflejada en la reduccion de costos, presencia y

permanencia en el mercado.
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7.2.3. Beneficios de la calidad

Son muchos los beneficios que las organizaciones tienen al asegurar la

calidad en sus productos, Ledn (2015) menciona algunos que son:

Buena imagen de la organizacion: al ofrecer servicios de calidad la
organizacion logra aumentar su imagen ante los clientes, mejorando con
ello su competitividad.

Reduccién de costos: al tener procesos controlados se reducen las
imperfecciones en los productos, evitando con ello el reproceso y
haciendo una mejor utilizacion de los recursos.

Satisfaccion de los clientes: se logra satisfacer las necesidades de los
clientes, logrando con ello la fidelidad.

Apertura de nuevos negocios: el tener productos de calidad representa
mayor oportunidad de negociacion con clientes nuevos.

Satisfaccion del cliente interno: al lograr asegurar la calidad se logra la

motivacion y sensacion de logro de los empleados.

7.2.4. Factores que favorecen y afectan la calidad

Existen varios factores que ayudan a conservar y mejorar la calidad, pero

existen factores que impiden la calidad en los procesos. Para Barron (2003) es

importante conocer estos factores, ya que de ello depende el poder ayudar a

mantener la calidad en los procesos o en tal caso obtenerla.

Espinoza (2009) también recomienda hacer un estudio sobre estos

factores, ya que al momento de asegurar la calidad es importante saber

aprovechar todos los recursos disponibles para lograrlo. A continuacion de

detalla una lista de los factores:
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. Favorecen

o Insumos y materia prima de calidad.
o Procesos estandarizados.
o Mano de obra calificada o capacitada.
o Informacioén actualizada de las necesidades del cliente.
o Maquinaria en excelente estado y bien calibrada.
o Afectan
o Personal mal capacitado.
o Materia prima de mala calidad.
o Maquinaria descalibrada y en mal estado.
o Procesos no estandarizados.

7.2.5. Gestion de la calidad

Calidad ya no es unicamente ofrecer un producto libre de defectos, es
contar con sistemas, procesos que permitan controlar todas las actividades
relacionadas con el aseguramiento de la calidad, de esta definicion se puede
comenzar a entender lo que es gestion de calidad.

Gryna (2007) la define como el proceso que abarca todas las actividades
gue se ejecutan para hacer de la calidad una estrategia, en ella se establecen
los objetivos y los medios necesarios para asegurar y mantener la calidad en

las organizaciones.

Ruiz (2006) dice que es un sistema complejo que abarca a todas las
partes de la empresa, en ella se planifican y ejecutan todas las actividades
destinas a asegurar la calidad en cada uno de los proceso. Es realizar la

gestion de las actividades enfocadas en controlar los procesos y todo lo que
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esta involucrado en la elaboracion del producto con un Gnico objetivo, el de

garantizar la satisfaccion del cliente.

En este sistema la empresa administrar todo lo relacionado con la calidad,
desde los objetivos, estrategias, tacticas, actividades y recursos que permitan
obtener una cultura de calidad a nivel general en la organizacién. Esto permite a

la organizacion lograr la mejora continua en cada uno de los procesos.

Existen varias metodologias que se emplean para gestionar la calidad,
una de las mas importantes son las que conocemos como las normas ISO
9000. Estas metodologias permiten coordinar y controlar todos los procesos y
materiales que permitan mejorar la calidad, ya que abarca todo el sistema que

permite obtener un producto que satisfaga las necesidades del cliente.

En la gestidn de la calidad se da la planeacion y control de la calidad, la
planeacién son los objetivos y estrategias que permitan satisfacer al cliente y el

control son actividades que permiten asegurar el cumplimiento de los objetivos.

Para planear la calidad de una manera eficiente es necesario realizar los

siguientes pasos:

o Identificar al cliente y su necesidad: consiste en identificar el mercado
objetivo y definir las necesidades.

o Desarrollar el producto de acuerdo a las necesidades del cliente: diseiar
el producto de tal manera que satisfaga las necesidades del cliente.

o Disefar un proceso que permita fabricar el producto o servicio: es idear
los pasos necesarios para obtener el producto de una manera eficiente.

o Estandarizar, controlar y mejorar el proceso: es una parte vital de la

planeacién ya que aqui es donde se produce el producto, y para lograr
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que los resultados se mantengan con el tiempo es necesario la

estandarizacion.

7.2.6. Sistemas para controlar la calidad

Gestion de calidad es asegurar y controlar la calidad, para ello es
necesario establecer sistemas que permitan lograr esto, estos sistemas abarcan
todas las actividades necesarias para asegurar la calidad, Urefia (1998) la
define como conjunto de actividades que se ejecutan con el propésito de que se
cumplan las caracteristicas definidas del producto y al cumplir con esto

asegurar la calidad.

Por su parta Montgomery (2004) las define como todos los mecanismos o
sistemas que las empresas utilizan para asegurar la calidad en los productos,
abarcando todas las actividades destinadas a tener, asegurar y conservar la

calidad en los productos o procesos.

Estas actividades son todas aquellas que se ejecutan con el propésito de
asegurar la calidad, inicia con la obtencion de la materia y terminar con la

colocacién del producto hasta el cliente final.

Existen varios sistemas que permiten controlar la calidad, Ishikawa (1989)
consideraba que los sistemas para controlar la calidad da inicio con el CEP y ha
ido evolucionando hasta llegar a la calidad total, los define como las actividades
que permiten desarrollar, disefiar, producir y comercializar los productos de la

mejor manera posible, optimizando los costos y manteniendo la calidad.

Por su parte, Shewhart (1931) los define como actividades o técnicas que

ayudan a la organizacion a vivir mejor, en un término de mejora continua.
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Existen varias técnicas o metodologias que se emplean para controlar la
calidad, siendo estas la metodologia de Deming, CEP, el sistema PHVA, entre
otros. Todas estas metodologias ayudan a las organizaciones a implementar
acciones que le permitan mejorar la calidad en sus productos y procesos. Este

trabajo se centra en el CEP.

7.2.7. Control estadistico de Proceso (CEP)

El CEP permite asegurar la calidad en los procesos mediante la utilizacion
de herramientas estadisticas, Vega (2008).

Para Gutiérrez (2009), el control de proceso estadistico lo representan
todas las aplicaciones de métodos estadisticos utilizados para la medicion y
andlisis de la variacion del proceso y indica las tareas que hay que ejecutar

para lograr controlar los procesos.

Por su parte, Gutiérrez (2010) define al control estadistico del proceso
como una herramienta de calidad, la cual permite recolectar y analizar datos de
los procesos permitiendo a las organizaciones la mejora continua, ayudando a

controlar la calidad de sus productos a un bajo costo.

El objetivo principal del CEP es determinar las variaciones existentes en
los procesos, analizarlas para determinar sus causas Yy lograr eliminarlas. Esto
se hace seleccionando una variable del proceso, efectuar mediciones y tabular
la informacion, calcular las medidas estadisticas y graficarlas, al realizar esto es
posible determinar aquellas variaciones que existen en los procesos las cuales
estan representadas por aquellos puntos que se encuentran fuera de los limites
de control, analizando estos punto es posible determinar las causas y lograr

eliminarlas del proceso.
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Juran (1998) define el control estadistico como la aplicacion de varias
técnicas estadisticas sobre los procesos con un objetivo principal que es el de
verificar o comprobar que el proceso o las partes del proceso que lo componen
cumplen con los parametros de calidad establecidos y tomar las medidas o

decisiones necesarias que permitan mejorarlos.

El CEP se puede considerar como una herramienta en la cual se hace uso
de herramientas estadisticas que permite realizar un diagnoéstico del proceso,
detectando las variaciones existen, analizandolas y encontrando sus causas
para lograr eliminarlas, esto se realiza por medio de un proceso definido el cual

se detallard mas adelante.

El CEP utiliza como herramienta principal las graficas de control, las

cuales son uno combinacion de variables y graficas estadisticas.
7.2.7.1. Términos estadistico utilizados en el CEP
Para empezar a comprender el CEP, es necesario realizar un repaso de

las variables estadisticas que son utilizadas para su aplicacion, Barron (2003)

define las siguientes:

Poblacién: representa el nimero total de elementos sobre los cuales se
desea conocer una informacion.

o Muestra: porcentaje significativo de la poblacion, el cual es sometido a un
analisis estadistico inferencial, mediante a esto se obtiene la informacién

gue se desea de la poblacion.

o Media: variable estadistica, la cual muestra el promedio o la linea central
de los datos.
o Varianza: indica el comportamiento de los datos respecto a la media.
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o Desviacion estandar: es la raiz cuadra de la varianza, muestra el sesgo

de los datos.
o Rango: es la diferencia que existe entre el dato mayor y menor del grupo.
o Limites de control: representan los valores maximos o minimos que la

variable puede tomar.

7.2.7.2. Graficas de control

Gutiérrez (2010) las define como herramientas estadisticas que forma
parte del CEP y que su objetivo principal es el de observar el comportamiento
gue tiene el proceso en el tiempo y analizarlo, con esta herramienta es posible

identificar, analizar y eliminar las variaciones en el proceso.

Este tipo de herramientas juega un papel fundamental para las
organizaciones que buscan mejorar la calidad en los procesos, ya que permite
atacar las causas de los problemas y no los efectos, es decir permite eliminar el

problema desde la raiz que lo provoca.

Duncan (1996) afirma que la metodologia que se sigue en estas cartas
son, primero se recolecta y tabula la informacion asociada al proceso, se
calculan parametros estadisticos y con estos se grafican los datos y se analiza
el comportamiento del proceso, en base al andlisis se toman medidas para

mejorar el proceso.

Las gréaficas de control son una herramienta estadistica, la cual combina
el calculo de variable estadisticas y graficos, las variables estadisticas son
utilizadas para determinar las lineas de los valores medios y establecer los

valores maximos y minimos que estas pueden tomar, los graficos son utilizados
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para analizar el comportamiento de los puntos, al dibujar las lineas de la media
y limites, es posible detectar y analizar las variaciones existentes en el proceso.

7.2.7.3. Limites de control

Se calculan utilizando la media y desviacion estandar, representan el valor
maximo y minimo que se puede tolerar y mediante esto determinar el estado del

proceso, Verdoy (2006).

Estos limites no representan las especificaciones del proceso o los
pardmetros, representan el porcentaje de variacion de nuestro proceso. De esto

se determina las variaciones del proceso.

Tejada (2005) afirma que el proceso esta bajo control todos los puntos se
ubicaran dentro de estos, caso contrario el proceso esta fuera de control y hay

gue tomar acciones para corregirlas.

Hay varios métodos que se utilizan para calcularlos, sin embargo el
método mas usado fue el propuesto por Shewhart en sus cartas de control.

Para las cartas de Shewhart los calculos son los siguientes:

LCI = u,, — 30,
Linea central = pu,,

LCS = p,, + 30y,

Donde

LCI limite de control inferior

LCS limite de control superior
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U, Media de los datos

o,, Desviacion estandar de los datos

7.2.7.4. Variacién por causas comunes

Verdoy (2006) las define como aquellas que estan o son inherentes al
proceso o sistemas de produccion, y que por tal motivo es imposible o resulta
muy dificil el poder identificarlas desde la causa o raiz que la provoca, significa
gue estas son aquellas variables que obedecen un comportamiento aleatorio,

es decir que estas variaciones son el resultado de muchas causas pequefias.

Estrada (2007) indica que son las que se reflejan dia a dia en el proceso y
gue es muy dificil poder identificar las causas, ya que estan son el resultado de
muchas combinaciones pequefias que afecta el proceso, por tal motivo afirma

que el poder eliminar estas variaciones es muy dificil.

Las causas comunes se puede decir que son aquellas causas que hacen
qgue el proceso presente un poco de desviacion en los resultados, pero no
afectan en gran medida los resultados. Un ejemplo de este seria una persona
gue se dedica a correr la misma distancia todas las veces que corre, en una
situacién normal en las que no sucedan cosas extraordinarias la persona tendra
un tiempo casi igual todas las veces, pero no el mismo, esto es un ejemplo claro

de la variaciobn comun.

Este tipo de variaciones es muy poco probable lograr mejorarlas, ya que
como lo afirman muchos autores son inherentes al sistema en si. Algunos
ejemplos podrian ser el clima, lugar, materiales diferentes, materia prima, entre

otros.
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7.2.7.5. Variaciéon por causas especiales

Montgomery (2009) las define como aquellas a las que si es posible
atribuirles una causa asi identificar esta causa resulta mas evidente que las
causas de las variaciones comunes, este tipo de variaciones es muy importante
identificarlas y eliminarlas del proceso, porque cuando estas se encuentran

presentes en nuestros procesos causan un gran impacto en los resultados.

Por tal motivo, el CEP tiene como finalidad el poder identificar, analizar y
eliminar estas variaciones en los procesos. Algunos ejemplos son mal ajuste del
equipo, ineficiencia del operador, falta de estandarizacién de procesos, entre

otros.

Siguiendo el mismo ejemplo anterior de la persona que siempre corre la
misma distancia, que pasaria si le persona sale a correr, pero un dia anterior se
desveld y no va en su condicion fisica optima, l6gicamente el tiempo que esta
haga, tendria una gran diferencia compara con los tiempo anteriores, este seria

un ejemplo claro de causas especiales.

Por tal motivo, este tipo de variacion es necesario analizarlo y eliminarlo
del proceso. Este tipo de variacion es la que hace que los puntos estén fuera de

los limites de control.

7.2.7.6. Proceso bajo control estadistico

Retomando el ejemplo anterior del corredor, mientras no se presente una
causa especial que afecte al corredor este siempre tendra un tiempo de
recorrido parecido a los anteriores, por tal motivo se puede hacer una

prediccion del tiempo que el corredor tendra en las proximas carreras futuras,
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pero cuando al corredor le afectan causas anormales o especiales no es osible

realizar una prediccion del tiempo.

Este ejemplo muestra lo que conocemos como proceso bajo control
estadistico, cuando es posible predecir el compartimiento del proceso se puede
decir que esté bajo control estadistico, ya que en este Unicamente se presentan
causas de variacion normales que resulta muy dificil controlarlas y no tiene
resultados significativos en los resultados, si sucede lo contrario se dice que el
proceso no esta bajo control y por lo tanto no es posible realizar una prediccién
de los resultados.

Gutiérrez (2010) indica que cuando existen variaciones especiales en los
procesos, estos no estan bajo control y es imposible predecir sus resultados,
hay que detectar las causas de esas variaciones y eliminarlas del proceso.

Juran (1998) dice que cuando un proceso no se encuentra bajo control, en

los resultado ocurren muchas desviaciones afectando la calidad en los mismos.

7.2.7.7. Tipos de graficos de control

Para Andrade (2007) hay dos tipos diferentes de graficos de control y
depende del tipo de variable que se trate, si se desea medir un valor en el cual
es necesario utilizar algun instrumento de medicion se utilizan las cartas de
variables, pero si lo que se necesita medir son atributos y no es posible utilizar
alguna instrumento, se utilizaran las cartas por atributos las cuales se detallan a

continuacion.
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7.2.7.7.1. Gréficos de control para

variables

Gutiérrez (2010) las defines como aquellas que se utilizan cuando se
trabaja con variables que son posibles medirlas, es decir se utiliza algun tipo de
instrumento y dimensién para darle valor, estos pueden ser peso, altura, color,

aislamiento, entre otras.

Ruiz (2006) dice que estas cartas son utilizadas cuando la variable que se
desea analizar del proceso es del tipo numérica, es decir su valor es
cuantitativo, esta pueda tomar valores numéricos gque tiene alguna dimension y

para realizar su medicidon es necesario utilizar instrumentos.

Estas cartas de control de variables de Shewhart se pueden clasificar

también en:

o De medias (X)
o De rangos (R)
o De desviaciones estandar (S)

o De medidas individuales (X)

Lo que hace diferente a cada una de estas cartas es el tipo de proceso y
variable estadistica que se utiliza para calcular los limites. Las mas utilizadas
son las de medias y rango. La variable estadistica que se grafica y se utiliza
para calcular los limites es la de su nombre, por ejemplo, si se utiliza la gréfica
de medias, la linea central que se dibuja es la de la media y para calcular los

limites se utiliza la media.
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o Graficas X y R: son utilizadas para proceso de produccion masiva,
debido a que a estos datos es posible determinar las medias y el rango
cada cierto tiempo, relativamente cortd. Si lo que se desea estudiar es la
variabilidad de la media en cada subgrupo se utiliza la carta X, si se
desea analizar la variacion de los rangos entre los subgrupos se utiliza la

carta R.

Para la carta X las férmulas serian:

|
=

J-’I-x_ ¥ ”-x_ !

Y los limites

+
Mz — 3”-1

Y paralaR

E i
g =Ry oy =d,o=d, 4

Donde D3 es una constante que depende del nUmero de subgrupos.
7.2.7.7.2. Gréficos Individuales
Para Ribeiro (2012) pertenecen al grupo de las cartas por variables, con la

diferencia que estas son las que se utilizan cuando para tomar una medida

después de la otra se tiene que esperar mucho tiempo, esto es por el tipo de
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proceso que sigue, algunos ejemplos son la fabricacion de vinos, alineacion de

antenas, entre otras.

Montgomery (2009) recalca que lo que hace especial a estas cartas es
gue no existen subgrupos de tomas de datos, por la complejidad que existe en
la obtencion de datos, cada medicidén es un subgrupo, por lo tanto, las féormulas

guedan de la siguiente forma:

=X
3 R
%= 1128

Donde

U Media de los datos
a,, Desviacion estandar de los datos

R Sumatoria de las diferencia de los rangos.

Se asume el valor de 1,128, ya que como se utiliza el rango movil que es

de 2. Este valor se obtiene de tablas.

Se puede apreciar que a diferencia de la demas carta, aqui unicamente se
utilizan los datos para el calculo de las variables y no las sumatorias de los

subgrupos.

Y las ecuaciones para los limites querarian asi:

R

LCI =X —
¢ 3*1128

41



LCS=X+3>I<1,128

Se menciona este tipo de cartas ya que serdn las utlizadas en el

elaboracion del siguiente trabajo, debidoo al proceso que se tiene.

7.2.7.7.3. Gréficos de Control por
atributos

Ruiz (2006) la define como aquellas en las que se mide los atributos, ya

gue no es posible medir las variables.

Para Hernandez (2015) son aquellas que se utilizan cuando lo que se
quiere medir no es posible realizarlo mediante valores cuantitativos se basan
mas en lo cualitativo. Para ambos autores este tipo de cartas se pueden

clasificar de acuerdo al tipo que son.

Se dividen en dos grupos y dependen del estudio que se realice, cuando
se analiza el numero de articulos defectuosos se utilizan las cartas de namero
de unidades defectuosas y fraccion de articulos defectuosos. Cuando se
estudia los defectos en los articulos se utilizan nimero de defectos y numero de
defectos por unidad. En la siguiente tabla, se detalla las diferencias de cada

carta.
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Tabla l. Cartas por atributos

Carta Caracteristicas
1. Cartap » Fraccién disconforme de unidades en una muestra de n unidades
2. Cartanp » Numero de disconformidades
3. Cartac « Numero total de disconformidades por unidad.
4. Cartau « Numero promedio de disconformidades por unidad

Fuente: Montgomery 2004.

7.2.7.8. Fases del control estadistico

Para Andrade (2013) la implementacion de CEP se logra con la ejecucion
de pequeios pasos que producen grandes resultados, Barron (2003) opina lo
mismo y afirma que al CEP es la base para lograr alcanzar procesos que
produzcan resultados de calidad, ambos actores define una serie de pasos

necesarios para la lograr la implementacion, estos son:

o Identificar el proceso y las variables que se deben medir: se logra
realizando un diagnostico de los procesos que intervienen en la
produccion y se escoge aquella variable que tenga mas relevancia en la
calidad del producto.

o Seleccionar la carta de control apropiada: depende del tipo de variable
gue se selecciono (variable y atributos) y la precisién de los resultados
gue se desean analizar.

o Recolectar datos: cuando se selecciona la variable que se desea

controlar, seleccionar un instrumento para la medicién y recolectar datos,
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se determina el numero de datos a recolectar por medio de férmulas
estadisticas, utilizar diferentes técnicas de recoleccion de datos.

o Calcular variables estadisticas: ya con los datos tabulados se procede a
realizar los célculos estadisticos de la media, varianza, desviacion
estandar, rango y limites de control.

. Crear grafico: utilizando los datos se realiza un grafico de dispersion de
los puntos, se agrega las lineas de la media y limites de control.

o Analizar el comportamiento de los puntos: detectar que puntos se
encuentran fuera de los limites para establecer las variaciones de
proceso.

o Determinar las causas de la variacion: realizar un analisis de las
variaciones que permita determinar las posibles causas.

o Eliminar las causas: establecer procesos que elimine las causas.

o Tomar nuevamente datos: recolectar y tabular nuevos datos, ya sin
variaciones verificando que el comportamiento de los puntos estan entre
los limites de control.

o Estandarizar el proceso para que los resultados se conserven.

7.3. Servicios

Florencia (2008) lo define como todas las actividades que una
organizacién desarrollada con un objetivo primordial que es satisfacer una
necesidad, se puede afirmar que todos los servicios tienen una razén de ser y

es el de poder satisfacer al cliente la necesidad que tiene.
Oses (2016) define el servicio como un conjunto de actividades que son

identificables e intangibles y que estan disefiadas para brindar satisfaccion a
una necesidad o deseo del cliente.
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Es necesario entonces disefiar un servicio que sea capaz de sobrepasar
las exigencias del cliente de tal modo que el cliente se encuentre totalmente

satisfecho y se logré una lealtad de este hacia la empresa.

7.3.1. Caracteristicas de los servicios

Los servicios se diferencian en gran medida con los productos tangibles y
es debido a que estos tienen ciertas caracteristicas que los hacen mas

complejos, segun varios autores estas cuatro caracteristicas son las principales:

7.3.1.1. Intangibilidad

Kotler (2002) afirma que es la caracteristica principal del servicio y
representa la gran diferencia entre el servicio y los productos, debido a que el
servicio no se puede tocar, ver ni oler, menos almacenarse. Por lo tanto, es
necesario que las organizaciones logren asegurar la calidad en sus servicios
mediante la utilizacion de diferentes herramientas que permitan lograrlo, ya que
como el servicio es intangible genera una gran incertidumbre para el cliente
utilizarlo o no, porque no sabe el grado de satisfaccidbn que el servicio le

generara.

Por lo tanto, el cliente antes de utilizar el servicio mide la calidad de este
de acuerdo al personal, los equipos, lugar de prestacidon de servicio, entre otros.
Por ejemplo, un cliente que desea el servicio de corte de pelo y tiene dos
opciones que no ha conocido anteriormente, realizard un analisis para
determinar cual servicio va a satisfacer de mejor forma su necesidad, para
hacer esto analizara al personal en este caso al peluquero, las instalaciones de
cada corte de cabello, los equipos utilizados entre otros. Y con base a esto,

determinara qué servicio va a utilizar.
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7.3.1.2. Inseparabilidad

Hay algo especial que sucede en el servicio respecto a los bienes
tangibles y es que estos no pueden almacenarse y utilizarse después, debido a
que en estos la producciébn y el consumo se da en manera simultanea,
Thompson (2016).

Oses (2016) sugiere como ejemplo un mecanico que no tiene clientes en
algin momento, no puede producir el servicio y almacenarlo para utilizarlo
posteriormente cuando tenga clientes, esto es debido a la inseparabilidad que

existe entre el consumo y la produccioén en el servicio.

Por lo tanto, las organizaciones deben planear de una manera Optima la
capacidad de sus servicios para que no incurran en costos innecesarios y

afecten su rentabilidad.

7.3.1.3. Heterogeneidad

Cuantas veces se ha escuchado decir que un proceso de produccion de
calidad es aquel capaz de producir productos uniformes, esto representa una
forma de asegurar la calidad en los procesos de produccion, pero qué sucede
con los servicios, ¢es posible tener servicios iguales? La respuesta es NO, ya
gue como muchos autores afirmar, en los servicios es imposible encontrar dos
iguales, debido a que son varios factores que lo afecta y es imposible controlar

cada uno de estos Lorette (2017).

Los factores que lo afectan son la persona que lo realiza, el lugar donde
se realiza, las condiciones, el cliente que lo recibe, entre otros. Por eso la

heterogeneidad en los servicios es una de las caracteristicas mas dificiles de
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manejar para las organizaciones y es por la que muchos clientes definen la

calidad en el servicio.

Muchas organizaciones para lograr el mayor grado de heterogeneidad en
los servicios han utilizados diferentes técnicas, la mas utilizada es la
estandarizacion del proceso, ya que permite controlar de mejor forma todos los

factores que afecta la heterogeneidad del servicio.

Una caracteristica importante del servicio es la heterogeneidad y
representa el mayor reto de las organizaciones, hacer que los servicios sean lo
mas heterogéneos posibles, Pérez (2008) recalca que las empresas deben
procurar mediante acciones establecidas que los servicios sean lo mas parecido

posible, evitando la variabilidad.
7.3.1.4. Caducidad

¢ Es posible almacenar un servicio? Como se explicé anteriormente en el
ejemplo del mecéanico, cuando no existen clientes que consuman el servicio,
este no se puede almacenar por lo tanto es capacidad perdida, Lorette (2017).

Por lo tanto, una caracteristica principal del servicio es que si este no se
consume cuando se produce, no se puede recuperar. Por lo tanto, las
organizaciones deben de saber equilibrar la oferta con la demanda.

7.3.2. Clasificacion de los servicios

Los servicios se pueden clasificar de varias formas entre las cuales se

puede mencionar, segun Rosales (2009):
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7.3.2.1. Por su gestion
Dependen en gran medida por quien los gestiona y pueden ser:
o Servicios publicos: aquellos que regularmente son gestionados por el
gobierno y buscan el bien comun, ejemplos son la salud, educacion.
o Servicios Privados: gestionados por la entidad privada y por lo regular
buscan una remuneracion, ejemplos son viajes, descanso.

7.3.2.2. Por su funcién

Por el tipo de actividad que realizar y pueden ser:

o Sociales: disefiados para un fin social, como educacion, salud.

o Transporte: sirven para facilitar la movilizacion de los usuarios.

o Culturales: abarcan todas las actividades relacionadas con el arte, cine.

o Telecomunicaciones: sirven para mantener en comunicacion a distancia

a los clientes, se ocupan de trasmitir informacion.

o Administrativos: comprende todas las funciones de gestion y tramites de
documentos.
o Turismo y Ocio: sirve para brindar descanso y diversién a los clientes.
7.3.3. Diferencia entre un servicio y un producto

Muchos autores afirman que un producto y un servicio son casi iguales
solamente los diferencia que el producto es tangible y el servicio en la mayoria
de veces es intangible. Pero los servicios poseen algunas caracteristicas
especiales, por ejemplo los servicios son heterogéneos ya que no pueden

existir dos servicios iguales, ya que estos varian dependiendo de varios
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factores, ademds en el servicio la produccion y el consumo ocurren al mismo
tiempo, por lo tanto, el servicio no se puede almacenar o guardar y las fallas o
problemas de calidad que se tengan en la produccion afecta inmediatamente al

cliente.

Debido a las caracteristicas que se mencionaron anteriormente, se puede

establecer las grandes diferencias entre servicio y producto.

7.3.4. Calidad en los servicios

Pese a que muchos autores afirman que productos y servicios son dos
cosas muy diferentes, hay algo que es muy parecido entre un producto y un
servicio y es la calidad, ya que en un producto o un servicio esta no siempre
sera la misma para dos clientes, ya que el servicio tendrd un valor distinto en
cada uno de los clientes, lo que deben procurar las organizacion es que el

servicio logre satisfacer en gran medida las necesidades de todos sus clientes.

Para Diaz (1991), la calidad en el servicio es mas compleja que en los
productos, ya que en el servicio no solamente se toma en cuenta la calidad del
servicio en si, sino también los servicios adicionales que se ofrecen dentro de
él, algo que no es tan visible en los productos. Ademas, si se toma en
consideracion que en el servicio la producciéon y consumo es simultaneo existe

un menor margen de error.

Pérez (2008) indica que la calidad en el servicio debe ser tal que satisfaga

de la mejor forma posible a cada uno de los clientes.
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9. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion que se desarrollard sera de un disefio

experimental, con un enfoque mixto del tipo descriptivo.

Se realizara un disefio experimental, ya que se sometera a una estacion
de trabajo de prueba a distintos valores de aislamiento, se le modificara este
pardmetro y se observara el comportamiento, con este procedimiento se espera
poder establecer un parametro 6ptimo de funcionamiento que servirdn como

estandares para las demas estaciones.

Se realizarda una investigacion mixta, ya que se trabajara con datos
numéricos de los parametros de las estaciones de trabajo expresados en
decibeles, los cuales seran graficados y sometidos a un analisis estadistico
para determinar si el proceso de alineacion de antenas se encuentra bajo
control, también se manejara un estudio cualitativo del comportamiento de los
enlaces a diferentes valores de parametros de trabajo y como estos se ven
afectados en su funcionamiento al no contar con los parametros 6ptimos de

trabajo.

También se realizard un procedimiento de alcance descriptivo ya que se
describira el comportamiento de las estaciones de trabajo con los distintos
niveles de aislamiento, asi como también la descripcion de los procesos

ejecutados por la empresa.

55



9.1. Definicion de Variables

Se definen las variables que seran utilizadas en la investigacion y son:

Tabla Il. Variables cualitativas
Objetivo Variables Indicadores Plan de | Observaciones
tabulacién
Analizar las | Variable Aislamiento de | Observacion Representa el
variaciones cuantitativa, | la antena, | directa, analisis | aislamiento de
existentes en el | dependiente, | expresado en | estadistico las  estaciones,
proceso de | cardinal. decibeles. mediante la | depende de la
alineacion de las media, directa y el ruido,
antenas satelitales desviacion es el que sera
y determinar las estandar y limites | sometido a
causas que las de control. andlisis
provocan. estadistico.
Estandarizar el | Variable Alarmas Observacion Servira para
proceso de | cualitativa y | presentes en el | directa y | eliminar las
alineacion de | cuantitativa, | enlace, entrevistas. causas que
antenas dependiente | descripcién del provocan la
estableciendo y cardinal. proceso. variacion.
parametros de
aislamiento
normalizados.
Encontrar los | Variables Alarmas Observacion Servira para
parametros Optimos | cuantitativas | presentes en el | directa y | determinar coémo
de aislamiento de |y enlace, nivel de | entrevistas. se comporta un
las antenas | cualitativas, aislamiento. enlace a
realizando pruebas | dependiente diferentes
con una antena | s y pardmetros  de
satelital. cardinales. aislamiento.
Fuente: elaboracion propia.
9.1.1. Variables cuantitativas

o Muestra: representa el nimero de estaciones de trabajo que seran

sometidas al analisis en los graficos de control. Se calculard usando la

siguiente ecuacion.
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NaZ?
"= IN-De? + o222

Donde:

n = tamario de muestra

N =tamafiio de la poblacién

o = desviacion estandar de la poblacidbn, que al no tener su wvalor,
convencionalmente suele utilizarse el valor de 0,50.

Z = tipificacion del nivel de confianza en la distribucion normal. Y cuyo valor a
un nivel de confianza del 95 % y a dos colas es 1,96.

¢ = error en la muestra, que varia entre 0,01 y 0,09. Que para esta

investigacion sera de 0,05.

Aislamiento: representa el pardmetro que se desea medir, su valor es

cuantitativo, se expresa en decibeles.

Aislamiento = Directa — Cross

Media de los datos: representa el valor medio de los datos.

THxy + ot Xy
n

X =

Rango: es la diferencia entre el dato mayor y el dato menor.

R = | Dato 1 — Dato2]
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. Desviacion estandar

_ 2R
%~ 1128

Se asume el valor de 1.128 ya que como se utiliza el rango movil que es
de 2.

o Limites de control inferior y superior
LCI =X -3« R
1,128
LCS=)?+3*1,1_28
9.2. Fases de la investigacién

Las fases en las que sera divido el trabajo de investigacion seran de
acuerdo a los objetivos especificos propuestos para llegar a la solucion y seran
las siguientes:

9.2.1. Fase 1
Se empezara con recolectar toda la informacién literaria referente al tema
de estudio que servirh como base para proponer la solucion al problema que se

enfrenta. Para lograr recopilar la informacion necesaria se realizard una

observacion directa, resumenes y ensayos.
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9.2.2. Fase 2

En la segunda fase, se realizard una investigacion de campo en la
empresa de estudio que ayudara a analizar y describir el procedimiento que
ejecuta la empresa al momento de alinear las antenas satelitales, luego de
analizar el proceso se realizar4 una recoleccion de datos y tabulacion de los
mismos. Estos datos seran sometidos a analisis estadistico mediante el calculo
de su media, desviacion estandar y limites de control, se creard la grafica de
control y se determinara cuales son las variaciones en el proceso. La
recoleccion de la informacion sera del tipo primario y se utilizara la observacién
directa, para determinar la variacion se utiliza el analisis de los graficos de

control.

En esta fase se determinara el nimero de la muestra que ser& analizard,
mediante la utilizacion de formulas. En esta se utilizaran variables del tipo

cuantitativas las cuales dependen del proceso.

Luego se analizara las variaciones existentes para determinar la causa,
haciendo un analisis de los puntos en el grafico de control, para realizar el
analisis se utiliza la observacién directa y las bases teoricas recolectadas

anteriormente.
Para determinar las causas se realizara un analisis a las variaciones y sus

posibles causas. Este analisis estard sustentado por la revision literaria

investigada.
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9.2.3. Fase 3

Después en la tercera fase con ayuda del departamento técnico y la
informacion obtenida en las fases anteriores, se podra estandarizar el proceso
de alineacion de antenas esto con el objetivo de eliminar las causas de
variacion, para lograr esto se necesita trabajo de campo, andlisis del proceso,
informacion relacionada con el proceso y documentacion. Esto se lograra con la
observacion directa, entrevista a los empleados del departamento técnico y de

campo Y la realizacion de encuestas.

9.24. Fase 4

En la fase cuatro con ayuda del departamento técnico, se realizaran
experimentos sobre una estacién de trabajo, las cuales consistirAn en la
modificacion en sus parametros de trabajo y la observacion de su
comportamiento en los distintos valores de los mismos, en esta etapa se
emplearan técnicas de observacion directa y tabulacion de los distintos
parametros utilizados y sus distintos comportamientos, con este procedimiento
se espera obtener parametros Optimos de funcionamiento, los cuales se
convertirdn en parametros estandares que servirdn como base para las demas

estaciones. La informacion obtenida sera de tipo primaria.

Los resultados que se obtendran de este analisis servirdn para determinar
cudles son las variaciones que ocurren en el proceso y las causas que lo
provocan. Con el analisis de estos resultados se disefiara una solucion que
permita reducir o eliminar estas variaciones, se espera poder asegurar la
calidad en cada una de las estaciones de trabajo, al lograr esto se realizara un
plan de monitoreo para determinar en que medida estos resultados ayudarén a

minimizar los reportes de fallas, mantenimientos y costos de operacion que se
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tenian antes de realizar el estudio, esto se realizara con el analisis del

comportamiento de la estacion de prueba.

La estacion en la que se realizara el pilotaje de la solucion sera una

antena ubicada en la empresa. A esta se le realizara el monitoreo y analisis.

61



62



10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Las diferentes técnicas que seran utilizadas para realizar el diagnéstico y
analisis de la informacion en la investigacion propuesta seran del tipo de
estadistica descriptiva y serd el célculo de la media aritmética, desviacion
estandar, limites de control, las herramientas que se utilizaran para analizarlas
seran tablas, graficos de barras, graficas de dispersion, diagrama de Pareto y

los graficos de control.

En los anexos se muestran los formatos de tablas que seran utilizados
para tabular la informacién de las remotas, el formato de observacion directa
que se utilizard para analizar el comportamiento de la estacion y el formato

donde se tabularan los datos que serviran para desarrollar el grafico de control.

En la segunda fase, se realizard un diagnéstico para determinar cuales
son las variaciones en el proceso, para lograr esto se calculara el nimero de
muestra necesaria para la realizacion del estudio, esto se realizara mediante la
férmula estadistica, después con técnicas de observacion directa se recolectara
los datos, se muestra en anexo uno la tabla que se utilizard, los cuales seran
sometidos a un analisis mediante la utilizacion de tablas se muestra en el anexo
dos, gréaficas de dispersion y un analisis estadistico mediante el célculo de la
media, desviacion estandar, rango y limites de control, se analizara mediante la
utilizacion de los graficos de control, el grafico que se usara en este es el de
control individual, debido a que en el proceso no es posible obtener los datos de
una manera rapida. Esto implica que después de recolectar un dato hay que
dejar pasar cierto tiempo para poder obtener el siguiente dato, este tiempo

puede ser un dia o incluso dias.
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Después se analizaran las variaciones existentes para determinar el tipo y
sus posibles causas, se utilizard el grafico de control y un andlisis de
observacion directa del compartimiento de los puntos dentro del grafico y con la

entrevista al personal técnico sera posible determinar la causa de la variacion.

En la tercera fase, donde se estandarizara el proceso se realizara una
observacion directa del proceso, ademas de una revision selectiva de la

informacion, para el andlisis se utilizara las técnicas de comparacion.

En la cuarta fase, la cual es el ensayo de una estacion para establecer
pardmetros estandares se utilizara la observacion directa, el formato de la tabla
se muestra en anexos 3, la cual servird para analizar el comportamiento de la
estacion satelital y sus alarmas y se tabularan los datos obtenidos, también se
utiliza la entrevista para obtener informacion relevante del personal

especializado.

Los recursos necesarios para realizar estas actividades seran:

Gerente del NOC, operarios del NOC y técnicos de campo encargado de
la alineacion de las antenas satelitales y por supuesto el investigador que sera
el encargado de realizar la recoleccion, tabulacion y andlisis de los datos.

Y los recursos materiales seran una computadora, programas de Office,

un analizador de espectro, software de monitoreo, papel, lapiz, tabla de apuntes

y un escritorio.
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: elaboracion propia.

Fuente
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12. RECURSOS

Los recursos financieros previstos que se utilizaran en el transcurso de la
investigacion y los cuales seran cubiertos en su totalidad por el investigador

seran:

o Recursos fisicos o materiales: computadora, lapiz, lapiceros, tablas de
apuntes, escritorios, borrador, regla, libros de lectura, hojas de bond.

o Recursos humanos: lo representan las personas involucradas en el
desarrollo del trabajo, el investigador, el asesor de tesis, los catedraticos
revisores, el gerente del departamento NOC, técnicos NOC, técnicos de
campo y personal de la empresa donde se ejecutara el trabajo.

o Recursos financieros: son los que se detallan en la tabla arriba, el cual

sera cubierto totalmente por el investigador y alguno apoyo de parte de la

empresa.
Tabla 111. Recursos financieros
Descripcién Unidad de | Cantidad Precio Unitario | Total
medida necesaria
Hojas Resmas 1 30 Q 30
Transporte | -— | -] mmeees Q 1 500
Asesoriatesis | - | meeeee ] ceeeees Q. 2 500
Otros e e Q 2 000
Imprevistos e e Q 1 000
Implementacion Q 15 000
de la solucién
Capital del | -————- | memmemeeee | s Q 6000,00
investigador
Total Q. 28 030,00

Fuente: elaboracion propia.
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14. APENDICES

Apéndice 1. Tabla para tabular los datos de aislamiento de las

remotas

Tabla de Aislamiento de las remotas

MNo. Mombre de la estacion |Directa (Db) |Ruido {Db) |Aislamiento (db)

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 1. Tabla de datos para graficos de control

Tabla de datos para el graficos de control
Muestra Aislamiento Rango Observaciones
Promedio: Rango promedio:

Fuente: elaboracion propia

Apéndice 1. Tabla de analisis del comportamiento de la estacién

Tabla de anilisis del comportamiento de la estacion

Funcionamiento

Potencia de
transmision
No. Aislamiento |Alarmas Latencia (ms) |(db) Obervaciones

Fuente: elaboracion propia.
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