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RESUMEN

Antecedentes: Existen casos de estudio individuales que mencionan el uso del control estadistico de procesos, sin embargo no
se ha evidenciado un documento que compile conceptos y aplicacion de esta herramienta en empresas de servicios. Como lo
mencionod Zeithalm [1], en su investigacion sobre la calidad en los servicios, la informacion que se encuentra esta dedicada, casi
exclusivamente, en la aplicacion de productos tangibles. Objetivo: Identificar la aplicacion del control estadistico de procesos
en empresas de servicios. Método: Se realizo la busqueda documental, previa definicion del periodo historico para la correspon-
diente busqueda, en diferentes bases de datos: Redalyc, Scielo, Ebsco, Ebrary, Proquest, y Virtualpro. Con esta informacion se
clasificaron los documentos que aplican al tema tratado. Resultados: Se identifican los conceptos relacionados con el control
estadistico de procesos, y su aplicacion en empresas de diferentes sectores de servicios (educacion, financiero, entre otros).
Conclusion: El control estadistico de procesos es una herramienta aplicable en cualquier tipo de sector econémico, incluyendo
empresas de servicios, permitiendo mejorar el desempefio de los procesos que la conforman y, seguramente, aumentar la
satisfaccion del cliente.
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ABSTRACT
Keywords: Background: There are individual case studies that mention the use of statistical process control, however has not been shown a
Qualit document that compile concepts and application of this tool in business services. As mentioned Zeithalm [1], in his research on
uality

the quality of services, the information is is dedicated almost exclusively in implementing tangible products. Objective: Identify
the application of statistical process control in service companies. Methods: documentary search was conducted, prior definition
of the historical period for the corresponding search in different databases: Redalyc, Scielo, Ebsco, Ebrary, Proquest, and

Statistical process control
Service companies

Control Charts Virtualpro. With this information the documents were classified apply to the subject treated. Results: The concepts related to
statistical process control are identified, and their application in companies of different sectors (education, financial, etc.).
Conclusions: Statistical process control is a tool applicable in any economic sector, including service companies, allowing
improve the performance of the processes that shape it and certainly increase customer satisfaction.

Introduccion

causas de la variacion y sefalar la necesidad de emprender una
accion correctiva en el momento apropiado”. Lo anterior

Las empresas, tanto de servicios como de manufactura, tienen
un aspecto clave en comin: los clientes y su nivel de satisfac-
ciéon con respecto a los servicios/productos ofrecidos. Lo
anterior se puede entender como prestar servicios/producir
productos con calidad. Para Evans [2], si una empresa quiere
crear clientes satisfechos, primero debe identificar sus necesi-
dades, disefiar los sistemas de produccion y servicios para
cumplirlas, y medir los resultados como base de la mejora.

A través de la historia se han definido diferentes teorias y
modelos con respecto a la calidad, dentro de los cuales se
menciona el Control Estadistico de Procesos (CEP),
permitiendo a las empresas analizar sus resultados y tomar las
acciones correspondientes para alcanzar los objetivos trazados.

El CEP se puede definir, segiin Evans [3], como “...una  me-
todologia para el seguimiento de un proceso para identificar las

*Autor de corr

permite a las organizaciones enfocar los recursos pertinentes en
las acciones, con el fin de alcanzar los resultados esperados
mediante el analisis y mejoramiento continuo de sus procesos.

Este articulo contextualizard al lector sobre los conceptos
relacionados con el Control estadistico de procesos, y su
aplicacion, mediante casos de estudio, en empresas de servi-
cios.

Materiales y métodos

Se realiz6 la busqueda documental en el periodo comprendido
entre los afios 2004 al 2015, mediante:

*Palabras claves: Control estadistico, graficos de control,
empresas de servicios, herramientas de calidad, métodos
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estadisticos.

*Tesauros: Quality control, Service industries, Process control.
* Bases de datos:

* Redalyc * Ebrary
* Scielo * Proquest
* Ebsco * Virtual pro

Resultados y analisis

Segun Kumar [4], en 1920, Walter A. Shewart, de Laboratorios
Bell Telephone, fue el pionero en el campo del Control
Estadistico de Procesos. Como lo define Juran [5], los procesos
muestran variabilidad; asi mismo, Vargas Quifionez [6]
menciona que cualquier proceso, incluida la prestacion de

servicios de salud y servicios educativos, produce variabilidad.

De acuerdo con Fontalvo [7], la base del control estadistico es
la comprension de la variacion natural de los procesos, la cual
puede ser por causas comunes (azar), o a causas especiales
(situaciones particulares), como se muestra en la Figura 1.

Funio fuera de control, la vanacdn en esic
cas0 ¢ debe 3 couvar aiibuibies tales
como  hombre, mdquina,  materiales,

procesa, etc

/ |
Puntos bayo control estadistico, la
variabilidad se debe a efectos

aleatonos o cofbuimes

Figura 1. Control estadistico de procesos
Fuente: [7]

Para Gonzalez Gaya [8] las causas comunes o no asignables, y
las especiales o asignables tienen las caracteristicas mostradas
en la Tabla L.

Tabla I. Caracteristicas de las causas comunes o no asignables y las especiales
o asignables

Causas no asignables o comunes Causas asignables o especiales
Existe un nimero pequeiio, pero
cada una de ellas produce un

efecto fuerte.

Son de caracter aleatorio

Existe una gran cantidad, pero cada
una es de pequefla importancia

Producen una variabilidad
imprevisible

Producen variabilidad estable

Sus efectos desaparecen al
eliminar la causa

Es dificil reducir efectos

Fuente: [19]

Por otro lado, Greff y Ghoshal [9] definen que las técnicas de
CEP (SPC por sus siglas en inglés) incluyen:

« Cartas de control,

* Hojas de verificacion,

* Diagrama de Paretto,

* Diagrama de Causa y Efecto,
* Diagrama de defectos,

* Diagrama Scatter,

* Histogramas

Zhang [10] menciona que el control estadistico de procesos
(CEP) es un método para monitorear un proceso industrial a
través del uso de cartas de control. Siguiendo el mismo concep-
to, Cuatrecasas [11] menciona que los graficos de control se
emplean en el CEP como herramienta para analizar la variabili-
dad de los procesos con el tiempo, ayudando a identificar las
posibles causas de variacion o desviacion.

De acuerdo con la informacion anterior, Ishikawa [12] mencio-
na que el término graficos de control fue usado por ¢l Dr. W.A
Shewart en 1926. A su vez, Hansen [13] establece que un
grafico de control es un dibujo para determinar si el modelo de
probabilidad es estable o cambia a lo largo del tiempo.

El uso de los graficos de control esta ligado con el tipo de dato
que se va a analizar. Kumar [14] menciona que los cuadros de
control se han clasificado por mediciones (continuos) y por
atributos (discretos), dependiendo de si las observaciones sobre
las caracteristicas de calidad son mediciones o enumeraciones
de datos. Evans [15] define los datos variables como aquellos
que se miden con base en una escala continua (ejemplo: longi-
tud, peso, tiempo y distancia). Juran [16] menciona que los
datos [variables] consisten en nimeros a lo largo de una escala
de medida: 110 voltios; 182 gramos; 23,2 segundos.

Tipos de grafico
Por variables

* Grafico x — R. Evans [17] menciona que la grafica x se usa
para el seguimiento del centrado del proceso, mientras que el R
se usa para el seguimiento de la variacion del proceso. Kumar
[18] maneja un concepto similar, indicando que el grafico
X-bar (x) es un cuadro de control desarrollado sobre una
calidad promedio, y los cuadros R (rango) estan basados en el
rango de valores que representan la variacion en la respuesta al
tiempo analizado.

* Grafico x — s. Gonzélez Gaya [19] establece que la media (x)
mide la tendencia central, mientras que la desviacion estandar
(s) representa la dispersion de los datos. Para Evans [20], la
desviacion estandar de la muestra es un indicador mas sensible
y mejor de la variabilidad del proceso que el rango (R),
especialmente para tamafios de muestras grandes.
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Por atributo

* Grafico p. Para Ishikawa [21] este grafico se usa cuando el
nimero de unidades defectuosas de una muestra es como
fraccion de unidades defectuosas, para un tamafio de n mues-
tras variables.

* Grafico np. Gonzalez Gaya [22] establece el grafico para el
numero de unidades disconformes, cuando las muestras toma-
das son todas del mismo tamafio.

* Grafico c. Para Evans [23] este grafico se utiliza para contro-
lar el nimero total de defectos por unidad cuando el tamafio del
subgrupo es constante.

* Grafico u. Para Kumar [24], este grafico de control se utiliza
para cuando los datos de los defectos muestrales se recogen de

n componentes en la muestra.

En la tabla I se muestra un resumen sobre el uso del grafico de
control, segtin el tipo de dato.

Tabla II. Resumen sobre el uso del grafico de control, segun el tipo de dato

Tipo de dato | Grafico de control Uso
Variable X-R Seguimiento de la media y rango del
proceso
Variable <-S Segulmlentg de la media y desviacion
estandar del proceso

Atributo P Fraccién de disconformidades
Atributo Np Numero de unidades disconformidades
Atributo C Numero de disconformidades
Atributo U Numero de disconformidades / unidad

Ventajas y desventajas de las principales herramientas del
control estadistico de procesos (CEP).

Kumar [25] presenta las siguientes ventajas y desventajas de

usar un cuadro de control (grafico de control):

Ventajas

* Muy efectiva en la prevencion de defectos.

* Es una técnica probada en la mejora de la calidad y de la
productividad.

 Suministra informacion sobre la capacidad del proceso.
* Es una buena herramienta de diagnoéstico.

* Puede usarse con variables dependientes e independientes.

Desventajas

* No es una herramienta simple; todos los usuarios deben estar
bien entrenados y deben participar en un programa de educa-
cion continuada.

Yenith Cristina Ortiz-Gonzalez, Ivan Mauricio Gonzalez-Gaitan

* Los datos correctos deben recopilarse.

* Los parametros de la herramienta (media, desviacion estan-
dar, rango) deben calcularse correctamente.

* El usuario debe tener un buen conocimiento de cOmo analizar
correctamente los cuadros de control.

Adicionalmente, las diferentes aplicaciones que tienen los
graficos de control se pueden considerar como una ventaja.
Ishikawa [26] menciona las siguientes areas de aplicacion:

* Para control: Papel esencial del grafico de control. El control
de calidad empieza y termina con el grafico de control.

* Para analisis: Se considera una etapa preparatoria en la cual se
preparan los graficos de control utiles para el control del proce-
sO.

» Como graficos: Los datos se representan en forma de grafico
de control, pero no se utilizan como tal. Aunque se representen
los limites de control, estos graficos solo se ojean.

* Para ajuste: Quiere decir, por ejemplo, cambiar la temperatu-
ra, el filo de una herramienta cortante, la composicién de una
materia prima, u otra condicién del proceso cuando un gréafico
de control indique que un proceso esta fuera de control, sin
buscar necesariamente la causa de la anomalia o entrar en
accion para eliminarla.

* Para inspeccion: Utilizarlos de varias maneras desde el punto
de vista de la inspeccion: por ejemplo, cuando un grafico
indica que hay una anomalia en un lote, y el lote se trata de
diferente manera.

Casos de aplicacion

El estudio permitié identificar la aplicacion del control
estadistico de procesos en empresas de diferentes sectores de
servicios.

Servicios educativos - Escuela de Negocios Internacionales.

Segun Green [27] las escuelas de negocio acreditadas por la
AACSB (Association to Advance Collegiate Schools of
Business International) deben implementar y mantener
programas de evaluacion integrales para garantizar que los
servicios educativos suministrados a los estudiantes son de alta
calidad. También menciona que “...los graficos de control son
desarrollados y utilizados para monitorear los procesos de
prestacion de servicios educativos en un esfuerzo por mantener
y controlar los procesos...”

En este caso se menciona la aplicacion de tres examenes (pre
test), y del examen final (pos-test) por cada grupo evaluado. En
la tabla III se muestran los resultados promedio de los
examenes.
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Tabla III. Resultado promedio de los examenes

Grupo 1
Pre-test mean: 39.11
Post-test mean: 84.32
Mean difference: +45.21
Significance: Mean difference is positive and significant at .01 level
Grupo 2
Pre-test mean: 39.94
Post-test mean: 85.35
Mean difference: +46.41
Significance: Mean difference is positive and significant at .01 level

Fuente: [29]

Green [28] menciona que el promedio objetivo para el post-test
(ultimo examen) se fija en 85. Suponiendo un tamaio de clase
de 36, y que el estudiante obtiene una puntuacion minima y
maxima de 70 y 100, los limites de control superior e inferior,
con tres sigmas, son 82.50 y 87.50 respectivamente. El
promedio del examen final (post-test) para el grupo 1 es 84.32,
y para el grupo 2 es 86,35 estan dentro de los limites de control,
lo cual indica que el proceso estd bajo control. Las figuras 2 y
3 muestran los graficos de control respectivos.

Panel B - Exam Means Control Chart (Section 01)

a5

w

£ 90

E I R e I —— -

; 84.32

Z 85 I > <
H - e e R
580 8L,

75

Exam 1 Exam 2 Exam 3 Final
Exams

Figura 2. Grafico de control para el resultado de los exdamenes en el grupo 1
Fuente: [28]

El promedio objetivo de asistencia a tiempo es 0,85. Suponien-
do un tamafio de la clase de 36, los limites de control definidos
son 0.67 y 1.00. Las proporciones promedio de asistencia para
los grupos 01 y 02 son 0,86 y 0,88. Ambos estan dentro de los
limites de control.

Las figuras 4 y 5 muestran los graficos de control respectivos:

Panel A - Attendance Proportion Control Chart (Section 01)
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Figura 4. Grafico de control para el resultado de la proporcion de asistencia en el grupo
1
Fuente: [28]

Panel A - Attendance Proportion Conrol Chart (Section 02)
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Figura 3. Grafico de control para el resultado de los examenes en el grupo 2
Fuente: [28]

Green [29] menciona que la segunda variable analizada fue la
asistencia de los estudiantes a clase. El analisis de los datos de
asistencia muestra los siguientes resultados:

Grupo 1. 86.30%. Tasa global de asistencia.
Grupo 2. 88.00%. Tasa global de asistencia.

Figura 5. Grafico de control para el resultado de la proporcion de asistencia en el grupo

Fuente: [28]

Green [30] concluye que los graficos de control de procesos se
utilizan para supervisar los procesos que garantizan la presta-
cioén de servicios educativos de calidad, y cumplir con los
requisitos establecidos, en este caso, por la AACSB.

Servicios financieros - Operacion en un banco comercial de
Taiwan

Tsai [31], identifica la aplicacion del CEP en un banco de
Taiwan. El autor menciona que hay cientos de miles de infor-
mes en la literatura que se centraron en la mejora de la calidad
y la aplicacion de control estadistico de procesos en la industria
manufacturera, pero que algunos autores, como Wheeler,
trataron el concepto del CEP no solo en produccion de bienes,
también en la entrega de servicios.

La investigacion tiene como objetivo entender y probar si las
herramientas CEP que se aplican mayoritariamente en la
fabricacion de los sectores productivos, son igualmente practi-
cas en instituciones financieras. El Banco define una hoja de
ruta bastante interesante, la cual se muestra en la Figura 6.
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Standardize and replicate

Figura 6. Hoja de ruta
Fuente: [31]

Para escoger la prioridad mas alta del proceso (choose top-prio-
rity process), en junio de 2004, Prudential Bank distribuy6 una
encuesta de satisfaccion del cliente a 400 clientes corporativos,
para realizar un seguimiento de la regeneracion de clientes
hacia los dos procesos principales de productos transfronteri-
Z0s, a saber, remesas hacia el exterior (O) y las remesas hacia
el interior (IR).

En la Figura 7 se muestra el resultado de la encuesta realizada
por la organizacion.

Service Trouble case Outward R
Owerall attitude handling skill remittance speed
2003 2004 2003 2004 2003 2004 2003 2004 2003 2004
Satisfied 4 very 81.39 83.98 82.51 93.35 84.23 92.58 79.76 83.39 70.35 73.25
satisfied (%)
Dissatisfied + very 3.88 5.36 3.26 0.89 442 0.88 3.02 283 0.78 112

dissatisfied (%)

Figura 7. Resultados encuesta de satisfaccion
Fuente: [31]

De ese resultado, el Banco decide enfocarse en el proceso IR
como prioridad mas alta. El Banco identifica las posibles
causas que llevaron al resultado del proceso, las cuales se
muestran en Figura 8.

Late approval

Wait for customers confirmation |~
Late processing
Insufficient checkers
Peak load

Lunch time

Wait for documents L
Insufficient makers
Data efror B
Others

|L—IID ] (] = (] o] 4

Figura 8. Las posibles causas del largo tiempo de ciclo del procesamiento de remesas
interno
Fuente: [31]
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Para establecer si el proceso es estable, el Banco decide tomar una
muestra de 25 datos desde el 03 de septiembre de 2004 hasta el 5
de noviembre del 2004. Los datos se muestran en la Figura 9.

930 10/1 10/4 10/5 10/6 107 105 1of11 10f12 1013 10/14  10/15 1018

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13
X1 20200 122.00 45500 177.00 36.00 10600 40000 248.00 2000 81.00 110.00 142.00 89.00
X2 12000 17600 45300 12800 3400 10800 17400 25000 2000 4400 11100 16200 89.00
X3 11700 4300 10300 12800 5600 1100 9000 4300 6100 35100 11400 6200 103.00

)
X5 117.00 113.00 13500 15500 138.00 7500 279.00 4200 2500 10000 116.00 66.00 114.00
X6 11600 287.00 13500 177.00 296.00 7500 137.00 39.00 7200 4300 67.00 249.00 116.00

10/20 1021 10/22 1026 10/27 1028 1029 1171 112 13 14 115

0 (
0 i
0 Ll 514
X4 11000 123.00 102.00 342.00 56.00 900 33600 17200 6400 5700 116.00 182.00 112.0
0 (
0 (

X1 4900 226.00 327.00 130.00 90.00 10000 7200 172.00 5100 43.00 111.00 8.00
X2 13700 11100 20300 2100 5600 10100 8700 163.00 6700 900 6700  13.00
X3 24900 4100 126,00 14400 8300 9700 23900 3200 11100 6000 7900  54.00
X4 55000 15400 118.00 144.00 9.00 14200 19200 8200 273.00 5600 2400 48.00
X5 16800 153.00 2200 15500 364.00 O98.00 1900 42500 56.00 13000 1500 141.00
X6 11.00 276.00 116.00 153.00 241.00 800 1900 3500 12800 2800 100.00 100.00

Figura 9. Datos generados desde el 30/9 hasta 5/11
Fuente: [31]

Con los datos que se obtuvieron, y mediante el uso del grafico
de control X — R, se determina que el proceso no es estable. El
resultado se muestra en la Figura 10.

Ham
xn

33 ’/\/f\,/*‘/ o =

Figura 10. Grafico de control XR datos generados desde el 30/9 hasta 5/11
Fuente: [31]

Dado que el proceso no es estable, se identifican las causas
especiales que impactaron el proceso, y se determinan las
soluciones para eliminarlas. Después de implementar las
soluciones identificadas, el Banco vigila el comportamiento del
proceso entre el 5 de noviembre y el 10 de diciembre, lo cual se
muestra en la Figura 11.

200.00
150, ==
3 " AN .
100.00 w N/ "“‘\\// LT \\J/w
m'm/ LCLe20.80
000 e P o e o
1 2 3 4 6§ & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 189 20 21 22 23 24 25
300.00 CLn230.08.
260,00
200.00
100.00} —
50.00 P—\/-/ R LCL=0
0.00
i 2 3 4 B B 7 B 8 10 11 12 13 14 15 48 47 18 19 20 21 22 23 24 26

Figura 10. Grafico de control XR — datos tomados del 5/11 al 10/12
Fuente: [31]
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Como conclusion del caso de estudio, Tsai [30] define:

La hoja de ruta de SPC fue desarrollada y probada usando datos
empiricos de varias unidades de funcionamiento de un banco
comercial de Taiwan. Los dos casos se ensayaron, y los resulta-
dos muestran que el modelo tedrico es eficaz y viable.

Debido a la aplicacion de SPC con resultados positivos del caso
elegido de una operacion de remesas transfronteriza, el banco
se esforz6 continuamente por los programas de calidad en los
aflos siguientes en campos tales como el procesamiento de
préstamos hipotecarios, vehiculo préstamo de descenso,
transacciones manejadas por el mostrador de servicio de sucur-
sales del banco, etc.

Conclusiones

* El control estadistico de procesos (graficos de control) permi-
te identificar la(s) causa(s) de variacion del proceso, aplicando
el grafico de control respectivo, y tomar la(s) accion(es) corres-
pondiente(s).

* Existe un grafico de control para analizar el comportamiento
del proceso, independientemente el tipo de variable (continua o
discreta) elegida por la organizacion para ser analizada.

* El control estadistico de procesos es un concepto que se aplica
desde hace un siglo, aproximadamente, sin embargo, su uso ha
estado relacionado con empresas del sector manufac-
tura. Este trabajo investigativo permitid identificar empresas de
diferentes sectores de servicios que aplican el control estadisti-
co de procesos (graficos de control) para conocer la variacion
de su(s) proceso(s), la(s) causa(s) de esta variacion, y estable-
cen el(los) plan(es) de accion correspondiente(s) para estabili-
zarlo(s) y mejorar su capacidad.

* Los aspectos clave en la implementacion del control
estadistico de procesos (graficos de control) son: La
competencia del personal que genera el grafico y/o analiza el
resultado; y la confiabilidad de los datos que analizaran.
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