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Resumen

El sistema de gestién dentro de una organizacién es uno de los pilares para su
buen funcionamiento, pero requiere ser entendido y compartido desde la alta direccion a
cada uno de los miembros ya que sin esta vision sincronica el sistema no funciona de
forma optima. Desde esa perspectiva, el objetivo de la presente tesis fue el generar un
plan de calidad en una empresa del sector manufacturero eléctrico con operaciones en
México para poder disminuir defectos y rechazos (DERES), asi como los residuos de
manejo especial que sirven para el sector industrial eléctrico, utilizando diversas

metodologias con base en lo que dictan las normas especificas para ello.

A partir de un enfoque mixto de investigacién se propuso como hipétesis central
que la implantacion de plan de calidad en el area de polos influiria en disminuir un 15%
los residuos de manejo especial, (Resina polimerizada) y en un 30% la generacién de
DERE'’s central. En ese orden de ideas, a partir del desarrollo de la investigacion se logré
un incremento del 11.11% en la cantidad de piezas fabricadas, asi como una disminucion
del 29.41% en la tasa de defectos y rechazos con una reduccion estimada del 21.74% en
la cantidad de desperdicio de resina, mientras la integracion de sensores y sistemas de
monitoreo ha permitido mejorar la eficiencia en un 20%; en resumen, se ha logrado una
disminucion del 30% en la cantidad total de residuos generados; dando asi cumplimiento

a la hipétesis inicialmente planteada.

Ademas de los resultados anteriores, el plan de calidad ha generado una serie de
mejoras como la reduccién del 25% en los defectos de los productos, lo que ha llevado a
una mayor satisfaccién del cliente, asi como la adopcion de las normas ISO 14001:2015
e I1ISO 9001:2015 ha garantizado el cumplimiento de las regulaciones ambientales y de
calidad, también se han estandarizado los procesos de fabricacion, lo que ha llevado a
una mayor eficiencia y consistencia en la produccion, de manera general, se ha mejorado
la capacidad de rastrear los productos a lo largo de todo el proceso de fabricacion, la

implementacion del plan de calidad ha sido un éxito, superando las expectativas iniciales.



Abstract

The management system within an organization is one of the pillars for its proper
functioning, but it needs to be understood and shared from senior management to each
member, since without this synchronous vision the system does not function optimally.
From that perspective, the objective of this thesis was to generate a quality plan in a
company in the electrical manufacturing sector with operations in Mexico in order to
reduce defects and rejections (DERES), as well as special handling waste used in the
electrical industrial sector, using various methodologies based on what the specific

standards dictate for this.

From a mixed research approach, the central hypothesis was proposed that the
implementation of a quality plan in the pole area would influence a 15% decrease in
special handling waste (polymerized resin) and a 30% decrease in the generation of
central DEREs. In this order of ideas, based on the development of the research, an
increase of 11.11% was achieved in the number of manufactured parts, as well as a
decrease of 29.41% in the rate of defects and rejections with an estimated reduction of
21.74% in the amount of resin waste, while the integration of sensors and monitoring
systems has allowed to improve efficiency by 20%; in summary, a 30% decrease has
been achieved in the total amount of waste generated; thus fulfilling the hypothesis initially
raised. In addition to the above results, the quality plan has generated a number of
improvements such as a 25% reduction in product defects, which has led to greater
customer satisfaction, as well as the adoption of ISO 14001:2015 and ISO 9001:2015
standards has ensured compliance with environmental and quality regulations,
manufacturing processes have also been standardized, leading to greater efficiency and
consistency in production, in general, the ability to trace products throughout the entire
manufacturing process has been improved, the implementation of the quality plan has
been a success, exceeding initial expectations.
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CAPITULO |. OBJETO DE ESTUDIO

1.1 Introduccion

El sistema de gestion de calidad (SGC) es una de las herramientas aplicada en
organizaciones que desean que sus productos y servicios cumplan con los maximos
estandares de calidad y asi lograr y mantener la satisfaccién de sus clientes en las
organizaciones para obtener resultados que cumplan las expectativas de las partes
interesadas, en definitiva, esto ayuda a que se desarrollen actividades que mejoren el

aprovechamiento de los recursos, aumentar el rendimiento y reducir costos.

Por ende, el SGC comprende metodologias sistematicas y protocolos enfocados
a una misma meta: gestionar los recursos, procesos, actividades y responsabilidades de
la organizacion para la obtencion de un producto y servicio que cumpla con los
estandares de calidad sin dejar a un lado la que sea sostenible y sustentable. De esta
forma, el sistema de gestién permite la puesta en marcha de acciones o iniciativas de
mejora, con las cuales, donde sea factible a la organizacién incrementar sus niveles de
calidad, la satisfaccion del cliente y disminucion de emisiones y residuos hacia el medio

ambiente.

Dado que el concepto de calidad es una percepcion subjetiva y compleja que se
tiene acerca de las caracteristicas de un producto o servicio, en general, los estudiosos
de la calidad, surgidos después de la segunda mitad del siglo XX, entre los cuales se
encuentran Ishikawa, Deming, Feihenbaum, Juran, Crosby, Shewhart, Shingo y Taguchi,
entre los principales y mas reconocidos los cuales ofrecen las bases para poder tener un

concepto mas claro general sobre que es la calidad destacando las siguientes.

Kaoru Ishikawa (1988), supuso que la calidad es el hecho de desarrollar, disefiar,
manufacturar y mantener un producto de calidad. Este producto debe ser el mas
econdmico, el mas util y resultar siempre satisfactorio para el consumidor final, mientras

que Deming (1988) determina el concepto de calidad como el grado predecible de
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uniformidad y fiabilidad a un bajo costo, que debe ajustarse a las necesidades del
mercado. Segun Deming, la calidad no es otra cosa mas que una serie de

cuestionamientos hacia una mejora continua.

Por su parte, Feigenbaum (2000) entendié la calidad como un proceso que debe
comenzar con el disefio del producto y finalizar solo cuando se encuentre en manos de
un consumidor satisfecho. Juran (1993) supuso que la calidad es el conjunto de
caracteristicas que satisfacen las necesidades de los clientes. Ademas, segun Juran, la
calidad consiste en no tener deficiencias. La calidad es la adecuacion para el uso

satisfaciendo las necesidades del cliente.

Ahora bien, de acuerdo con ISO 9000:2015 la norma indica que calidad es, el
grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes de un objeto cumple con los
requisitos. Todos estos conceptos los podemos unir y dar como resultado que en calidad
existen elementos que tienen en comun como: necesidades, expectativas, cliente y
satisfaccion y estan mencionados directa o implicitamente en sus trabajos y asi misma
calidad es aquellas caracteristicas que ha definido un cliente en base a su criterio tan
diverso, por tanto, calidad sera diferente de cliente a cliente, pero siempre cumpliendo
sus necesidades y expectativas. Tener aspectos de calidad y medio ambiente trabajando
en un sistema de gestion integral ayuda a controlar y cumplir los distintos estandares que
las partes interesadas solicitan. En la actualidad, contar con productos y servicios que

tengan un menor impacto ambiental es de mayor interés en las distintas industrias.

De esta manera, se busca el equilibrio entre calidad, medio ambiente y la sociedad
aspectos integrales destacados para poder satisfacer aquellas expectativas que dia con
dia son exigidos a las empresas cumplir, estas mismas se han establecido dentro de la
legislacién ambiental de México, la cual cuenta con un eje rector la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA), anunciada el 28 de enero 1988,
cuya inspeccion y fiscalizacién recae en la procuraduria Federal de proteccion al

ambiente (PROFEPA), cuyo fin es el de establecer esos parametros a cumplir y que nos
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sea sencillo de entender y aplicar para el cuidado del medio ambiente, a su vez los
requerimientos que solicita las distintas partes interesadas para la prevencion de la
contaminacién al medio ambiente, el uso y explotacion de recursos, la gestion de
residuos, etc. Llevandolo de la mano con los estandares de calidad que deben de cumplir

los productos y/o servicios buscados en cualquier organizacion.

Asi mismo, es importante identificar que para el medio ambiente el cual se rige
como se menciono anteriormente por leyes este tiene una base en la Constitucion politica
de los Estados unidos mexicanos en su articulo 4° el cual dice: “Toda persona tiene
derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar. El Estado garantizara
el respeto a este derecho. El daio y deterioro ambiental generara responsabilidad para
quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la ley.” (Constitucion Politica de los

Estados Unidos Méxicanos, 1917, p.9)

Decretos

Figura 1. Estructura legislativa de medio ambiente.
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Para explicar de forma grafica los aspectos juridicos mencionados, en la figura 1
se presenta de forma esquematica los niveles en los que se ubican las leyes,
reglamentos, decretos y normas en los que se encuentran los ordenamientos a tener
presentes por las distintas organizaciones en materia ambiental. Dicha legislacion, esta
integrada por diversos estatutos como se puede apreciar, las cuales tienen el objetivo de
orientar sobre la proteccion al medio ambiente y los reglamentos indicaran el como
hacerlo, en otras palabras, la politica ambiental, desarrolla elementos para que las

actividades de las organizaciones tengan un menor impacto en el medio ambiente.

La reglamentacién mencionada ha orientado a las organizaciones a implantar y
vigilar un sistema de gestion, cuyo fin es contribuir y satisfaces necesidades y
expectativas, ya que la correcta implantacién de un plan de calidad busca ayudar a
mejorar la gestion eficiente los residuos generados en la industria, y asi poder disminuir
el impacto ambiental; pero ademas la informacion antes descrita implica un ahorro
sustancial por la reduccion del desperdicio, lo cual representa un tema objeto de

investigacion continua.

Planteamiento del Problema

Las piezas de polo en la industria eléctrica son componentes fundamentales que
forman parte de diversos dispositivos y equipos eléctricos. Su funcién principal es
establecer un campo magnético o actuar como un conductor eléctrico, permitiendo el flujo
de corriente y controlando su direccion, ademas, su disefo y fabricacion requieren un alto
nivel de precision y el uso de materiales adecuados para garantizar la eficiencia y

fiabilidad de los equipos eléctricos.

En ese sentido, se ubica la realidad objeto de estudio durante la observacion
realizada en una planta de fabricacion de restauradores desde sus componentes basicos
como las piezas de polo donde se evidencia la carencia de planes de calidad definidos
en lineas de producto ocasionando que el indicador de los defectos y rechazos (DERE’s),

buenos a la primera (PPV) y el indicador de resina contaminada por equipo no cumpla
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con los estandares definidos por la norma, como se ha establecido en el plan estratégico
anual, lo cual se muestra en la identificacion de la causa raiz que resume los aspectos
problematicos observados a fin de determinar cual es el area mas critica que requiere un
proceso de mejora, ademas de las acciones mas recomendables para cada situacion

evidenciada (figura 2).

Personal no capacitado d
férmulas para realizar
resina

La Automatizacion del
proceso de preparacion de
mezcla de resina

Falta de implantacion de un
plan de calidad «—————

Incremento de

// / // gl DERE's y resina
/" No estandarizacién de // y polimerizada
/s formulas y revision
No hay disponibilidad de /s climatolégica / Apertura de Hornos para la //
. . . / I . -
«— palimerizacion.
resina liquida ~ Y, y,

/ / /
¥ K ¥

® Causaraiz

) Acciones inmediatas

Figura 2. Analisis Ishikawa-CR
Elaboracion propia

La causa raiz como podemos observar en la figura 2, indica que omitir seguimiento
al plan de calidad incrementa los defectos, aunado a los demas aspectos que esto puede
provocar en los DERE’s, asimismo; se detectan acciones que requieren ser atendidas de
forma inmediata para poder comenzar a controlar el proceso de fabricacién y que no

requieren mayor énfasis, que sus registros de cambios de temperatura en el ambiente.
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Pregunta de investigacion

En funcion de todo lo observado se plantea la siguiente interrogante: ¢La
generacion e implementacion de un plan de calidad en el area de polos ayudara a mejorar

el indicador de DERE’s y generacion de RME?
Justificacioén

La investigacion sobre la implementacion de un plan de calidad en la fabricacion
de restauradores es importante porque plantea el imperativo de reducir defectos vy
rechazos (DERES) en la empresa, lo cual impacta directamente en la eficiencia operativa
y la sostenibilidad ambiental. Es decir, genera conocimiento en el area de gestion de
calidad y desarrollo sostenible, proporcionando un modelo que puede ser replicado en
otras industrias manufactureras. Esta propuesta de investigacion busca ofrecer a los
gestores de calidad, ingenieros de produccion y responsables de sostenibilidad en

empresas del sector eléctrico y otros sectores industriales.

En suma, la eficacia es un componente esencial de un sistema de calidad, ya que
determina la capacidad de una organizacion para cumplir con sus objetivos y satisfacer
a sus clientes. La implementacion de un sistema de gestion de calidad eficaz no solo
mejora la calidad de los productos y servicios, sino que también contribuye al éxito a largo

plazo de la organizacion.

Asi, los beneficios esperados del presente estudio incluyen una reduccion
significativa en los residuos de manejo especial, mejoras en la calidad del producto, y una
mayor satisfaccidén tanto de los clientes como de cumplimiento de metas internas. La
implementacion exitosa del plan de calidad también puede llevar a una mayor
competitividad en el mercado, cumplimiento normativo y por ende mejor imagen
corporativa. La factibilidad de la propuesta se sustenta en la disponibilidad de tecnologias
avanzadas y metodologias probadas, asi como en el compromiso de la alta direccion y

la participacién de los empleados.
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Para llevar a cabo es el estudio, se consideran fuentes de informacién validas,
incluyendo normas internacionales como I1ISO 9001:2015 e ISO 14001:2015, y en la
literatura existente sobre gestidon de calidad y sostenibilidad. De esta manera, la
investigacion, no solo busca mejorar los procesos internos de la empresa, sino también

contribuir al desarrollo de practicas industriales mas sostenibles y responsables.
Objetivos de la investigacion
a) Objetivo General: Generar planes de calidad y poder disminuir defectos y
rechazos (DERES) en la organizacion.

b) Objetivos Especificos:

- Proponer la capacitacion/concientizacion del personal en el uso de los planes de

calidad

- Reducir la generacion de resina polimerizada.

Hipétesis de Trabajo

La implantacién de plan de calidad en el area de polos influye en disminuir un 15%
los residuos de manejo especial, (Resina polimerizada) y en un 30% la generacién de
DERE’s.

1.2 Antecedente del problema

Una forma de lograr la calidad de un producto o servicio es la eficacia concepto
que se refiere a la capacidad de alcanzar los objetivos establecidos de manera efectiva.
En el contexto de un sistema de calidad, la eficacia implica no solo cumplir con los
requisitos y estandares, sino también lograr los resultados deseados que satisfacen las
necesidades y expectativas de los clientes. Segun la norma ISO 9001:2015, un sistema
de gestion de calidad debe ser capaz de demostrar su eficacia en la mejora continua y

en la satisfaccién del cliente (1ISO, 2015).
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La relacion entre eficacia y un sistema de calidad es fundamental, ya que un
sistema de calidad eficaz permite a las organizaciones identificar y abordar areas de
mejora, optimizar procesos y, en ultima instancia, ofrecer productos y servicios que
cumplan con las expectativas del cliente. Como sefala Juran (1999), la calidad es la
adecuacion al uso, lo que implica que la eficacia de un sistema de calidad se mide en
funcién de su capacidad para proporcionar productos y servicios que realmente

satisfacen las necesidades del mercado.

Ademas, la eficacia en un sistema de calidad se puede evaluar a través de
indicadores de desempefio que reflejan el grado en que se logran los objetivos de calidad.
Esto incluye métricas como la tasa de defectos, la satisfaccion del cliente y la eficiencia
operativa. De acuerdo con Deming (1986), no se puede gestionar lo que no se mide, lo
que subraya la importancia de establecer métricas claras para evaluar la eficacia de un

sistema de calidad.

De esta forma, un plan de calidad es una herramienta fundamental en una
organizacion para identificar, controlar y mejorar procesos, asegurando que los productos
y servicios cumplan con los estandares esperados por los clientes y las partes

interesadas.

En la empresa objeto de estudio, se analiza el impacto de la implementaciéon de
un plan de calidad en la disminucion de residuos de manejo especial, especificamente
en el proceso de fabricacion de restauradores, con el objetivo de cumplir con la

normatividad ambiental vigente y mejorar la eficiencia operativa.

Derivado de diversas visitas de clientes, asi como auditorias de segundo y tercer
grado, se ha identificado la falta de un mapeo adecuado de las lineas de producto lo cual
ocasiona descontrol en el proceso. Las auditorias de segundo grado son aquellas
realizadas por clientes o por auditores en nombre de los clientes, mientras que las de

tercer grado son llevadas a cabo por entidades certificadoras independientes. Este
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contraste se debe a que tanto los operadores como los jefes de linea no tienen clara la
caracterizacién de las fases criticas del proceso, lo que conlleva a la generacion de
residuos. Ademas, como todo proceso esta interrelacionado a la vez con otros, esto
genera brechas que afectan no solo la elaboracion del producto, sino también el uso
optimo de recursos, tiempo y horas hombre y maquina. Estos problemas se reflejan en
los hallazgos de auditorias que muestran no conformidades y un aumento en los
indicadores de defectos y rechazos (DERES). Un ejemplo critico es la generacion de

residuos de resina polimerizada, esencial para el proceso de aislamiento del polo (ver

figura 3).
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Figura 3. Diagrama de flujo de proceso de fabricacion de polos

Elaboracion propia

Esta problematica se agudizo en el 2021, es decir el monto de resina polimerizada

proveniente de la fabricacién de los restauradores fue de 2,300 kg proveniente de los
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defectos y rechazos de los equipos, razon por la cual se procedid a precisar el proceso

de produccion de polos.

1.3. Alcance de la Investigacion y Linea de Generacién y

Aplicacién del Conocimiento

El alcance de la investigacion, definido como la amplitud y profundidad con la que
se aborda un tema en particular, (Hernandez, et al 2014) definen el alcance de la
investigacion como "el conjunto de aspectos que determinan la amplitud y profundidad
de un estudio" (p.26. Los autores sefialan que el alcance esta estrechamente relacionado
con los objetivos de la investigacion, la disponibilidad de recursos y el tiempo disponible

para su realizacion.

El alcance del presente estudio que se realiza en el area de fabricacion de
restauradores de una empresa del sector eléctrico, ubicada en la ciudad Tepeji del Rio
de Ocampo, México es de tipo exploratorio descriptivo y relacional, dado que se analiza
el impacto de la implementacién de un plan de calidad en la reduccion de residuos de
manejo especial durante un periodo de tiempo correspondiente a 1 ano (Enero 2022-
Diciembre 2022). Se busca que los resultados obtenidos permitan generar conocimiento
en la linea de generacién sobre efectividad de los planes de calidad en la gestién de
residuos de manejo especial en la industria eléctrica, lo que podra ser aplicado para

mejorar las practicas ambientales en este sector.

1.4. Variables de Investigacién

En el ambito de la investigacidon cientifica, las variables constituyen elementos
fundamentales que permiten estructurar y guiar el proceso de indagacion, en este
sentido, las variables son atributos o caracteristicas observables y medibles de un objeto
o fenbmeno que adquieren distintos valores (Hernandez, et al 2014, p. 185). En esta
definicion, se resalta la naturaleza variable de estos elementos, es decir, su capacidad

para adoptar diferentes manifestaciones o valores. Adicionalmente, para Kerlinger y Lee
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(2002), las variables "son conceptos que pueden asumir diferentes valores" (p. 38). Esta
perspectiva pone de relieve la dimension conceptual de las variables, vinculandolas con

ideas abstractas que representan aspectos relevantes del fendmeno en estudio.

Diversos autores han propuesto clasificaciones para las variables de la
investigacion. La clasificacion importante es la que distingue las variables segun su

funcién en la investigacion, como lo proponen Sampieri, Collado y Lucio (2010):

Variables independientes: Aquellas que se manipulan o modifican

experimentalmente para observar su efecto sobre las variables dependientes.

Variables dependientes: Aquellas en las que se mide el efecto de la manipulacion

de la variable independiente.
Para el presente estudio se consideran

Variable independiente. Planificacion de la Calidad (Plan de calidad para el area

de fabricacion de restauradores)
Variables dependientes:

1) Porcentaje de residuos de manejo especial generados en el area de fabricaciéon

de restauradores.
2) Capacitacion del personal
3) Satisfaccién del personal

La operacionalizacion de las variables es un proceso fundamental en la investigacion,
como lo destacan Méndez (2007) y Chavez (2019). Consiste en definir de manera precisa
y observable cémo se mediran las variables, estableciendo indicadores y creando
instrumentos de medicién adecuados. A continuacién, se lleva a cabo dicho proceso

resumiéndose en la tabla 1:
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Tabla 1. Operacionalizaciéon de Variables

planteados.

Variable Dimension Indicador Instrumento de
Medicion
Planificacion |Definicién de |Porcentaje de procesos |Analisis de
de la Calidad | objetivos de calidad | con objetivos de calidad | documentacion
definidos. de procesos.
Andlisis de riesgos |Porcentaje de procesos |Analisis de
con analisis de riesgos de | documentacion
calidad realizados. de procesos.
Establecimiento de |Porcentaje de procesos |Analisis de
indicadores de | con indicadores de | documentacion
calidad calidad definidos vy | de procesos.
medidos.
Ejecucion del |Cambios logrados en | Porcentaje de residuos de | Observacion
Plan el proceso de | manejo especial | directa de
generacion de | generados en el area de | procesos.
residuos fabricacion de
restauradores.
Evaluacion Satisfaccién e |Frecuencia de respuestas |[Encuesta dirigida
del Plan Impacto del Plan positivas hacia los items | a los empleados

Fuente: Elaboracién Propia

1.5 Delimitacion y Alcance

El presente estudio se enfoca en el area de Gestion tecnoldgica con los sistemas

de gestion.
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CAPITULO 2: ESTADO DEL ARTE

2.1 Marco Conceptual

2.1.1 Calidad: Aproximacién al concepto

Una exhaustiva revision bibliografica puede plantear serias dudas al momento de
buscar una definiciéon unica o el consenso hacia un concepto del término calidad, cuya
causa atribuyen a los resultados contradictorios e inconsistentes derivados de estudios

empiricos. (Mayo & Loredo, 2015)

Los estudios de los cuales se desprenden algunos conceptos aproximados sobre
calidad comienzan en épocas remotas de la humanidad de acuerdo con (Ruiz, 2014): el
hombre se formdé un concepto critico sobre el grado de perfeccion con que eran
satisfechas sus necesidades. Al manejar sus elementales herramientas ya juzgaba y
comparaba los resultados que obtenia con ellas y llegaba a una idea cualitativa sobre
estas. Desde entonces, el hombre ya comenzaba a pensar en aspectos que distinguieran
los productos sobre la base de satisfaccién de sus necesidades, la calidad era medida

en funcién del grado en el que podia cubrirlas.

Uno de los primeros conceptos de calidad es el de Shewhart (1931) citado por
(Climent, 2003) quien argumenta que la calidad a menudo significa “calidades”, hace
referencia a caracteristicas multiples, es decir que es cuantificable. Le sigue (Crosby,
1996) cuando postula que “calidad es el apego a ciertos requisitos o especificaciones” y
para administrar la calidad adecuadamente debemos ser capaces de medirla. Stephens
(1979), citado por (Climent, 2003) quien destaca que “calidad no necesariamente indica
buena calidad, que es la consistencia y conformidad a una norma o especificacién, una
declaracion de que el usuario quiere y puede pagar y qué es lo que el productor puede

ofrecer”.

También es importante citar a (Juran J. , 1996) porque es cundo comienza a
evolucionar en los conceptos de calidad. El primero atribuye que “calidad es la capacidad

de uso” y se interesa en el aspecto de la calidad del consumidor, incluyendo calidad del
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disefio, mientras que para Deming “calidad debe estar dirigida a las necesidades del
consumidor, presentes y futuras y que inicia con el propdsito, el cual es determinado por

la administracion”.

En la década de los 90°s destaca (Feigenbaum, 2000) quien define que “la calidad
del producto y servicio a las caracteristicas totales compuestas del producto y servicio de
mercadeo, ingenieria, manufactura y mantenimiento, mediante las cuales el producto y

el servicio en uso cumpliran con las expectativas del cliente”.

Mas adelante, con relacidn a la calidad, se han planteado varias definiciones, por
ejemplo, (Gutiérrez, 2013) indica que: “Calidad es que un producto sea adecuado para
su uso. Asi la calidad consiste en la ausencia de deficiencias en aquellas caracteristicas

que satisfacen al cliente” (p. 4).

Algunos expertos aceptan la definicion de calidad como “la totalidad de los rasgos
y caracteristicas de un producto o servicio que se sustenta en su habilidad para satisfacer
las necesidades establecidas o implicitas” (American Society for Quality Control) y la
bastante similar planteada en la norma internacional (ISO 9001:2008) que indica que
calidad es “la totalidad de las caracteristicas de una entidad (proceso, producto,
organismo, sistema o persona) que le confieren aptitud para satisfacer las necesidades

establecidas e implicitas”.

Por otro lado, la aplicacion de la calidad es muy amplia y en el caso del producto,
(Tari, 2000) define que para esto “calidad significa producir bienes segun
especificaciones que satisfagan las necesidades y expectativas de los clientes”. En
conclusién, la calidad es un concepto muy ligado a la satisfaccion del cliente, es por ello
por lo que los procedimientos de planeacion de calidad de un producto parte por

reconocer las necesidades del cliente y traducirlas en especificaciones.

2.1.2 Planeacioén de Ia Calidad

Entre los autores que han definido el concepto de Planeacion de Calidad, destaca

a (Feigenbaum, 2000) el cual sefala que la “planeacion de la calidad es lo mismo que
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desarrollo/disefio de productos y procesos”. Ademas, este autor agrega: “Antes de que
inicie la produccion y durante las fases de disefio del producto y proceso, se deben

formalizar los planes para medir, alcanzar y controlar la calidad deseada del producto”.

En el mismo orden de ideas, (Juran, 1990) sefalan en su trilogia de la calidad, que
“toda organizacion requiere de tres procesos administrativos para mejorar: planeacion de
la calidad, control de calidad y mejora de la calidad”. Secuencialmente, (Juran J., 1996)
asegura que “La planeacion de la calidad es la actividad para a) fijar objetivos de la
calidad y b) desarrollar los productos y procesos requeridos para alcanzar esos
objetivos”. Finalizan (Juran J. y., 1999) quienes definen la planeacion de la calidad como
“‘un proceso estructurado para desarrollar productos (tanto articulos materiales como
servicios) que asegura que las necesidades del cliente son satisfechas por el resultado

final”.

En el mismo orden de ideas, la norma (ISO 9001:2008), dedica los requisitos 7.1y
7.3. La norma pide que se planifique y controle el disefio y desarrollo del producto, que
se determine apropiadamente las etapas del disefio y desarrollo, la revision, verificacion
y validacion. Ademas, sefala que a la organizacidén le corresponde gestionar las
interfaces entre los diferentes grupos involucrados en el disefio y desarrollo para

asegurarse de una comunicacion eficaz y una clara asignacion de responsabilidades.

2.1.3. Plan de Calidad

Existen varias definiciones sobre Plan de Calidad, por ejemplo (ISO 9001:2008)
destaca que “es el documento que especifica como se aplicaran los procedimientos y los
recursos”, pero ademas sefala la necesidad de “Documentar el Plan de Calidad en el
que se especifica como se realizaran los procedimientos, asi como los recursos y tiempos
asignados para ello, es practicamente inabordable sin la ayuda de herramientas de
Planificacion y Gestion de Proyectos”. (ISO 9001:2008)

Desde esa perspectiva es comprensible que el abordaje de un plan de calidad

previamente se encuentre establecido sobre la base de los conceptos basicos: “calidad
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y sus diferentes posturas tedricas” que ya se ha indicado en el apartado anterior.
Asimismo, segun la norma (ISO 9000:2005), en el mddulo sobre sistemas de gestion de
la calidad, fundamentos y vocabulario, se define el Plan de calidad como “documento que
especifica qué procedimientos y recursos asociados deben aplicarse, quién debe
aplicarlos y cuando deben aplicarse a un proyecto, producto, proceso o contrato

especifico”.

En ese sentido se puede comprender que el disefio de un plan de calidad requiere
un reconocimiento de las acciones y actividades que se llevan a cabo en una empresa,
institucion, etc. asociadas a los diferentes recursos que pueden utilizarse al momento de
su aplicacién, por lo general es importante establecer algun tipo de contrato o el consenso

de requerimientos a fin de garantizar el cumplimiento de la meta o propésito del plan.

El Plan de Calidad define el propdsito y los resultados esperados, la delimitacion
clara de la zona objeto del trabajo, las especificaciones técnicas del producto, los
requisitos del proyecto, el cubrimiento del area definida, el marco legal, los procesos y
procedimientos, las limitaciones y condiciones de validez, asi como los criterios y niveles
de aceptacion de calidad que deben tener los datos. De igual forma debe ser un
documento (o documentos), que contenga las etapas de planeacion, ejecucion, control y
cierre, teniendo en cuenta la identificacion de cambios a que haya lugar con el objetivo

de obtener una mejora continua. (Gutiérrez, Rodriguez, & Morales, 2017)

Entonces, es necesario realizar un diagnoéstico amplio para comprender el ambiente
interno y externo donde se aplicara el plan de calidad, en especial aquellos que tienen
implicaciones juridicas, asi como los referidos a los procesos neuralgicos de la empresa
o institucion. Otro aspecto importante refiero por los autores es el nivel de aceptacion del
plan de calidad, por lo tanto, no debe ser una imposicién, también debe considerarse

como se pueden adaptar los implicados en las diferentes acciones.

En ese orden de ideas, (Gutiérrez, Rodriguez, & Morales, 2017) indican que “El
alcance del plan de calidad debe expresar claramente el resultado que se espera, los

aspectos relevantes y las limitaciones y finalmente la validez”. Existen entonces una
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meta, un objetivo que se espera lograr pero que debe visualizarse en funcién de las

limitaciones que puedan presentarse.

Otro aspecto importante que es abordado por (Gutiérrez, Rodriguez, & Morales,
2017) es la consideracion de una serie de elementos necesarios para la implementacién

de un plan de calidad y los cuales se resumen a continuacion:

- “Un aspecto relevante puede ser la legislacion que aplique al producto que se va
a generar, ya que cada pais esta orientado sobre una base legislativa”, mientras que las
regiones mantienen politicas orientadas a la busqueda de la calidad segun los tratados

que se establecen entre naciones.

- Las limitaciones nos indican que elementos quedan fuera del alcance o cuales se
incluiran. Es importante conocer hasta qué punto pueden lograrse las metas propuestas,
esto es una base fundamental para el disefio de los planes de accion. Un plan muy
ambicioso que se plantee objetivos fuera del alcance ya sea por elementos de logistica,

presupuesto, entre otros, es seguro que no lograra concretar sus metas.

- El Plan de Calidad, nos define claramente el resultado que obtendremos como
resultado del proyecto, es por lo tanto una proyeccion a futuro, por esto es importante al

disefiarlo tomar en cuenta toda la serie de variables que podrian afectar su ejecucion.

Por otra parte, (Gutiérrez, Rodriguez, & Morales, 2017) indican que la direccion del
plan de calidad es un rol que es definido para garantizar la normal ejecucion del plan de
calidad y como paso previo a la ejecucion del plan, se debe definir la persona que va a
asumir la direcciéon. Es fundamental contar con una guia, con alguien que sea capaz de

guiar a todos los participantes hacia el fin o meta.

Otro aspecto importante referido por (Gutiérrez, Rodriguez, & Morales, 2017) son

las principales responsabilidades de la direccion son:

- Asegurar las actividades (planificacion, implementacion y control), requeridas para

el Sistema de Gestion de Calidad y se dé seguimiento a su progreso.
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- Determinar la secuencia e interaccién de los procesos.

-Comunicar los requisitos y funciones a los departamentos, subcontratistas y

clientes y resolver los problemas que surjan de la interaccion de dichos grupos.
- Revisar los resultados de las auditorias realizadas.

- Autorizar peticiones para exenciones de los requisitos del sistema de gestion de

calidad.
- Controlar acciones correctivas y preventivas.
- Revisar y autorizar cambios o desviaciones al plan de calidad

Otro aporte importante de (Gutiérrez, Rodriguez, & Morales, 2017) es la inclusion
del plan de calidad de otra serie de aspectos importantes para lograr sus objetivos o

metas, por eso sugieren incluir lo siguiente:

Estructura de nombramiento y version de documentos y datos: se sugiere que el
nombre no sea largo, aunque si diciente, por ejemplo, para un directorio de contactos el
nombre del archivo podria ser “DirContactos V1.0.xlsx”, o para un documento de

especificaciones técnicas podriamos tener “EspTec_LevPredial V1.0 _02022017.docx”.

Los dos ejemplos presentados tienen algunas variaciones, aunque tratan de ser
cortos, el nombre indica que documento es, también se maneja un numero de version
que es muy util en especial para aquellos documentos que estan en continua
actualizacion; en el segundo ejemplo se maneja la fecha del archivo, esto puede ayudar
a identificar el documento o simplemente ser redundante, depende de los que se defina
como necesario o util. Finalmente se puede manejar algun tipo decodificacién para los
archivos, relacionado a procesos, dependencias, entidades entre otros que faciliten o
ayuden a identificar los documentos.

- Protocolo de revision y aprobacién de documentos y datos: normalmente todos
los documentos o datos que se generen requieren de una validacion y/o aprobacion, es

importante definir este proceso de validacion y/o aceptacion; en este protocolo se definen

27



los actores que intervienen, las personas o roles que hacen entrega y los que dan el visto
bueno o las observaciones, por ejemplo para un levantamiento planimétrico tendriamos
al topégrafo como el que hace la entrega, al director de proyecto, quien hace una revision
interna, la interventoria o el cliente que darian la aceptacién del producto y en el caso que

se requiera estos tres ultimos podrian hacer observaciones.

Los casos o tipos de revision o aceptacion, en los ejemplos anteriores el primero
es interna y los dos ultimos serian externos. Finalmente, los canales de comunicacion y
tiempos de respuesta, como ejemplos de canales tenemos el correo electronico, correo
certificado, repositorio en red, repositorio en la nube, enlace FTP para descarga de datos,
entre otros y los tiempos de respuesta se pueden definir para enviar observaciones, envio

de actas, confirmar reuniones, enviar correcciones, entre otros.

- Protocolo para distribucion, disponibilidad y acceso a los documentos y datos:
para la entrega o disposicién de la informacién, datos y demas productos que se puedan
generar en el desarrollo de un proyecto, se debe definir un protocolo que indique el lugar
donde se disponen los productos (servidor que pueda ser accedido por los interesados,
link FTP, la nube, entregas en dispositivos extraibles como DD o memorias), si se puede
controlar el acceso a la informacién y la forma en la que se va a hacer (dando permisos
a usuarios especificos) y el tiempo que estara disponible la informacion ya sea por temas

de seguridad o para optimizar los recursos disponibles.

2.2. Marco Teodrico

Las concepciones tedricas acerca de la calidad fueron transformandose en medida
que cambiaron las realidades historico-sociales, asi como los avances en términos
econdmicos y en apenas cuatro décadas parece que la busqueda de una definicion de

calidad se convierte en una constante epistémica.

Autores como (Garvin 1998, Maqueda 1995, Balastre 2001, Moreno & Peris 2001,

Marimén 2002, Climent 2003, Camison & Cruz 2006) asi como los investigadores
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cubanos (Ayala, Diaz & Romero 2005, De la Nuez Hernandez 2005, Moreno M. 2008,
Guerra 2012) concuerdan en la identificacién de por lo menos cuatro etapas que
confluyeron hacia la evolucion de un concepto de calidad logrando lo que hoy se reconoce
en estandares de gestion, inspeccion, control estadistico, aseguramiento, entre otros
preceptos de gran importancia que (Mayo & Loredo, En Torno al Concepto de Calidad,

2015) resumen a continuacion:

Etapa 1. Inspeccion: El rasgo esencial que distingui6 la etapa estuvo
focalizado en que las acciones desarrolladas por los productores para lograr
mercancias de calidad fueron asociadas al control de las caracteristicas del
producto final, desechando los defectuosos. El objetivo basico de la

inspeccion es evitar que productos defectuosos lleguen al cliente.

Etapa 2. Control: Estuvo caracterizada por la verificacion de la
conformidad de las caracteristicas del producto o servicio mientras se esta
produciendo, y de esta forma asegurar su uniformidad para minimizar la

variabilidad dentro de un rango aceptable.

Etapa 3. Aseguramiento: Estuvo centrada en garantizar la fiabilidad
(conformidad con especificaciones) y la aptitud para el uso del producto, de
manera que se establecieron preceptos sobre como desarrollar las tareas de
todos los procesos de la organizacion, pero principalmente en el area

productiva).

Etapa 4. Gestion de la calidad total: Implica a todos los procesos de la
organizacion, o cuando menos, los vinculados a los requerimientos del cliente,
se afiadié la concepcion de objetivos y de mejora continua (actitud proactiva).
Consiste en el conjunto de acciones orientadas a planificar, organizar y
controlar la funcion de calidad de una organizacion, con vistas a la mejora
continua de la calidad del producto y de la posicion competitiva, asi como a
optimizar la creacion de valor para los grupos de interés considerados clave

de una organizacion.
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Estas etapas permiten comprender la evolucion del concepto de calidad en términos
de los descubrimientos realizados por distintos investigadores, tal como inca (Moreno M.
, 2008) adaptandose "a los cambios de las condiciones historico-concretas de cada
época, que ha permitido la negacion dialéctica de una por otra cualitativamente superior,

que toma lo positivo de la anterior y la enriquece” (p. 22).

Sin embargo, (Mayo & Loredo, 2012) también opinan que no podria enmarcarse la
concepcion de calidad tan solo en esas etapas, ya que cada formacién socioeconémica
y sus demandas se han desarrollado a diferentes ritmos, por esto no se han manifestado
en una manera equilibrada en las naciones y se evidencia por ejemplo en el gran
desarrollo industrial logrado en Europa mientras que en paises latinoamericanos aun se
percibia un rezago en cuanto a la aplicacidon de los conceptos de calidad. Por eso estos
autores proponen identificar el desarrollo del concepto de calidad en dos enfoques

tradicionales: objetivo y subjetivo.

El enfoque objetivo se asocia a la adecuacion de las caracteristicas verificables de
productos y servicios con sus requisitos preestablecidos de produccion en el cual son
relevantes las contribuciones realizadas por (Crosby, 1996), quien definio la calidad como
“conformidad del producto con requisitos claramente especificados” (p. 72). En una légica
similar Taguchi, Dominguez y Shroeder citados por (Moreno & Peris, 2001) coinciden en
vincularla a una manera de producir bienes o servicios cuyos atributos satisfacen

especificaciones predeterminadas de produccion.

Este enfoque se torna facil de operacionalizar, con el inconveniente de que la
ausencia de “no conformidades” en productos y servicios no necesariamente determina
calidad en ellos, bajo el comprendido de que sus requisitos predeterminados de
produccion no siempre se ajustan a lo que desean y demandan los consumidores. Ello
implica una visién interna y estatica de la gestion de la organizacién, con las limitaciones

que le son inherentes para enfrentar la evolucién de las necesidades de sus clientes.

Esta realidad, ha contribuido a cambiar la forma de entender la calidad, que transita

desde una perspectiva hacia lo interno de las organizaciones, a otra donde se reconoce
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la necesidad de considerar el punto de vista del cliente y su satisfaccion bajo el
comprendido de que, en ultima instancia, es siempre el consumidor quien determina el
nivel de ésta en productos y servicios, argumento esencial presente en las
investigaciones de (Parasuraman, 1993), asi como (De la Nuez Hernandez, 2005),
(Gronroos, 1994), (Barreiro, 2010), (Diaz & Pons, 2015) y (Pérez, 2006), quienes
coinciden en reconocerla calidad, de manera general, como juicio evaluativo de caracter
global formulado por el cliente y que se refleja en su actitud sobre la excelencia o
superioridad del producto o servicio con respecto a sus necesidades, como expresion de

Su percepcion sobre ellos.

Aun cuando en este enfoque se reconoce la importancia de la satisfaccion del
cliente como elemento central y subyacente del concepto de calidad, es criterio del autor
de esta tesis que no es acertado asumir con significados intercambiables o sindbnimos
ambas categorias; las dos implican la emision de juicios por parte del cliente, pero tienen
diferencias relevantes. La calidad supone la valoracién de un objeto externo, es decir, el
referente esta fuera del individuo; en cambio, la satisfaccion se refiere a la descripcidn de
una realidad interna: los sentimientos que se relacionan con la eleccion de un servicio o

bien de consumo.

Para explicar el enfoque subjetivo es importante establecer el caracter
multidimensional de la calidad encuentra su fundamento en la consideracion de que los
productos y servicios son, en efecto, un conjunto de atributos (propiedades, cualidades o
caracteristicas presentes en la mercancia y determinan su capacidad para satisfacer
necesidades del consumidor), pero no necesariamente homogéneos para los diferentes
consumidores (Gutiérrez & Martin, 1998, Pérez, 2006, Moreno M. 2008)

Lo anterior, explica a su vez el caracter subjetivo y personal que se le atribuye a la
categoria calidad, el cual adquiere sentido en el ambito particular del individuo cuyas
necesidades, como ya se dijo, son particulares. Es asi como, los atributos configuran
multiples dimensiones del producto o servicio desde la optica personal del consumidor;

sin embargo, estas no son, en muchos casos, directamente observables, sino que son
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abstracciones realizadas a partir de la percepcion de los atributos presentes en la

mercancia.

2.2.1. La Técnica del Mapeo de Flujo de Valor 6 Value Stream Mapping (VSM)

El Value Stream Mapping constituye una de las principales técnicas en la
implantacion de sistemas de produccién basados en la metodologia Lean Manufacturing.
La técnica del Value Stream Mapping es una herramienta que se basa en el uso de papel
y lapiz, que ayuda a ver y comprender el flujo de material e informacién mientras el
producto pasa por la cadena de valor. Se debe seguir el camino de la produccion de un
producto desde el cliente hasta el proveedor y dibujar cuidadosamente una
representacion visual de cada uno de los procesos en el flujo de material e informacion.
Después se hace la formulacién de un conjunto de preguntas clave y se dibuja un mapa

del estado futuro de como deberia fluir el valor. ( (Fernandez, 2013)).

Las caracteristicas que hacen de la técnica del Value Stream Mapping una

herramienta esencial segun (Fernandez, 2013, pags. 41-43)) son las siguientes:

- Ayuda a visualizar mas alla del proceso de un solo nivel. Se puede observar el
flujo.

- Ayuda a ver algo mas que el desperdicio. Los mapas ayudan a ver las fuentes de
desperdicio en la cadena de valor.

- Suministra un lenguaje comun para hablar acerca de los procesos.

- Pone en relieve las decisiones acerca del flujo.

- Vincula los conceptos y las técnicas Lean, lo que ayuda a evitar la seleccion
aleatoria.

- Forma la base de un plan de ejecucién, ya que ayuda a disefiar cdmo deberia
funcionar el flujo completo de puerta a puerta.

- Muestra el enlace entre el flujo de informacion y el material.

Dentro del flujo de produccion, el movimiento de material a través de la fabrica es el

flujo en el que usualmente pensamos, pero también refiere (Fernandez, 2013)que hay
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otro flujo: el de informacion. A partir de este flujo se indica a cada proceso lo que debe
producir o hacer en el siguiente paso. Los flujos de material e informacion son dos caras

de la misma moneda. Se debe trazar mapa de ambos.

Asimismo, sefala (Fernandez, 2013) que el método del Value Stream Mapping,
mapea visualmente el flujo de materiales y de informacion. A partir del momento en que
los productos estan entrando en la puerta de acceso como materias primas. A través de
todos los pasos del proceso de fabricacidon. Hasta el momento que los productos salen

de la rampa de cargamento como productos terminados.

2.2.2. Desarrollo del Value Stream Mapping

El Mapeo de Flujo de Valor puede ser una herramienta de comunicacion, de
planificacion comercial y también una herramienta para gestionar un proceso de cambio.

Esta metodologia es esencialmente un lenguaje.

G

Plan de trabajo y

Figura 4. Secuencia de aplicacion del VSM
Adaptacion de Fernandez (2013) de Rogher y Shook (1999)
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El Value Stream Mapping inicialmente sigue los pasos que se muestran en el
diagrama anterior, a continuacién, Fernandez (2013) los describe sobre la base de las
premisas de Rother y Shook (1999):

- Seleccion de una familia de productos: Un punto que debe entenderse
claramente antes de comenzar es la necesidad de enfocarse en una familia de productos.
Trazar mapas del flujo de valor significa caminar por la fabrica y dibujar los pasos de la
transformacion (de materia y de informacién) para una familia de productos, de puerta a
puerta en la planta.

- Determinar las familias de productos a partir del extremo del cliente en la cadena
de valor. Una familia es un grupo de productos que pasan a través de etapas similares
durante la trasformacion y pasan por equipos comunes en los procesos que se usan mas
adelante.

- EI gerente de la cadena de valor Puesto que las empresas tienden a estar
organizadas por departamentos y funciones, en lugar de estarlo por flujo de pasos que
crean valor en una familia de productos, frecuentemente nos encontraremos con que
nadie es responsable de la gestion de la cadena de valor. Para escapar del fenbmeno de
los islotes separados de funcionalidad, se necesita a una persona que tenga la
responsabilidad principal de entender la cadena de valor de una familia de productos y
de mejorarla.

- Trazado del mapa del estado actual Con el objeto de elaborar un mapa del
estado futuro de una cadena de valor, hay que comenzar por analizar la situacién de la
produccion actual. El mapa se empieza a trazar basandose en el flujo de puerta a puerta
de la fabrica. Se usa un conjunto de simbolos para representar los procesos y los flujos.

- El mapa del estado futuro de la cadena de valor La finalidad del Value Stream
Mapping es poner de relieve las fuentes de desperdicio y eliminarlas poniendo en marcha
en un plazo breve una cadena de valor basada en el mapa del estado futuro. El objetivo
del ejercicio es crear una cadena de produccidon en la que los procesos estén

encadenados a uno o varios clientes mediante un flujo continuo estableciendo un sistema
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de flujo jalado, y que cada proceso fabrique, en la medida de lo posible, solamente los
que sus clientes necesitan cuando lo necesitan.

- Poner en practica el estado futuro. El Value Stream Mapping es solamente una
herramienta. A menos que se ponga en practica el estado futuro que se ha dibujado y se
logre en un periodo breve los mapas del flujo de valor son casi inutiles. Siempre que hay
un producto para un cliente, hay una cadena de valor. El desafio consiste en verla. Los
mapas de flujo de valor pueden trazarse de la misma forma practicamente para toda
actividad empresarial y ser ampliados hacia el proceso siguiente o hacia el anterior desde

la empresa para abarcar “desde las moléculas hasta el cliente”. ( (Reeves, 1994)).

2.2.3. Uso de la simulacion para el Mapeo del Flujo de Valor

El VSM es una herramienta ideal para exponer el desperdicio en un flujo de valor e
identificar herramientas para mejorar, pero debido a que la mayoria de los VSM se
realizan de forma manual, el nivel de precision es limitado y el numero de versiones que
se pueden manejar es bajo. EI VSM combinado con simulacion es una buena alternativa
en la toma de decisiones para realizar cambios en el proceso de produccion. La
simulacién es una herramienta que garantiza el ahorro de costos. Dado que un modelo
de simulaciéon puede ayudar a los gerentes a ver los efectos antes de una gran
implementacion, por ejemplo: el impacto de los cambios en el disefio y la reasignacion
de recursos en los indicadores clave de rendimiento antes y después de la transformacién

sin realizar la inversion. ( (Agyapong-Kodua K, 2012))

Una de las primeras aplicaciones de la simulacion fue realizada por (Donatelli AJ,
2004), quienes al combinar la asignacion de flujo de valor y la simulacion de eventos
discretos, agregaron al Mapa de Flujo de Valor una cuarta dimension: el tiempo.
Posteriormente, (Lian YH, 2007 ) proponen un método para implementar VSM “extendido”
mediante la simulacidon con Arena. Donde el modelo simulado se alimenta con
informacion sobre los estados actuales y futuros del VSM. Inicialmente para validar el
modelado en relacion con el estado actual y luego para analizar el impacto de las mejoras

sugeridas, antes de su implementacion real.
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De igual forma, (Ayala, Diaz, & Romero, 2005) usan la simulacion del VSM, en este
caso mediante el software Promodel, para predecir modificaciones a una linea de
produccion a partir de los datos generados. (Lugert A, 2018) también utilizan la simulacion
de eventos discretos junto con VSM y establecen el éxito de este enfoque combinado, a

través de estudios de casos en varios sectores diferentes con Industry 4.0.

Por otra parte, (Antonelli D, 2018) definen las variables de entrada necesarias (para
construir un modelo de VSM) y las variables de salida (para un correcto analisis de las
mejoras). Ademas delos softwares antes mencionados, (Agyapong-Kodua K, 2012)
realizan un analisis y comparaciéon de siete delas herramientas de modelado de
simulacion disponibles comercialmente ( (Lian YH, 2007 ) Simul8, iThink / Stella,Lean

Enterprise, Arena, Witness, Quest).

2.2.4. Aplicaciones del Mapeo del Flujo de Valor

En una extensa revision realizada por (Ayala, Diaz, & Romero, 2005) se encuentra
un gran aporte en cuanto a la aplicacién del VSM, principalmente como una herramienta
que sirve para ver y entender un proceso e identificar sus desperdicios, ademas, permite
detectar fuentes de ventaja competitiva, ayuda a establecer un lenguaje comun entre

todos sus usuarios y comunica ideas de mejora.

Por lo cual, un VSM puede ser el punto de partida de un plan de mejora estratégico.
No obstante, pocos estudios se han centrado en reducir los defectos de los productos en
aras de mejorar la efectividad del proceso. Esto sugiere que el VSM tiende a entenderse
como una herramienta solamente para visualizar el valor y el desperdicio en los procesos,
en lugar de una filosofia de mejora mas amplia. Por tanto, se hace necesario segun
(Agyapong-Kodua K, 2012)tener en cuenta una gestidbn por procesos en aras de
desarrollar un marco organizativo para de la mejora continua de los flujos de valor a todos

los niveles de forma metddica.

Asimismo, refieren los autores que de las debilidades en los métodos o de la

influencia de los desafios actuales, han surgido un numero significativo de enfoques
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académicos para investigar el desarrollo basado en conceptos de VSM. Por ejemplo,
(Agyapong-Kodua K, 2012)proponen un modelo para el analisis dinamico de flujo de
multiples productos, el cual resulta util para demostraciones de impacto causal, analisis
de costos dinamicos y analisis de valor, asi como herramienta y modelos de casos
especificos para la mejora y el redisefio de procesos. No obstante, estos presentan
limitaciones tales como mucho consumo de tiempo, incapacidad para detallar el
comportamiento dinamico de los procesos de produccion y para abarcar su complejidad,
lo cual ha impulsado a los investigadores a recurrir a la simulacién. Lo cierto es que la
simulacién no solo hace que probar ideas sea mas facil, barato y rapido, sino que también

brinda una evaluacion inmediata de los cambios propuestos en el sistema.

Por otra parte, varios enfoques encontrados en la literatura por (Antonelli D, 2018),
consideran de alguna manera la sostenibilidad en el flujo de valor, pero solo de manera
muy general y sin un modelo universal subyacente para el calculo de los indicadores de
sostenibilidad, ademas, el analisis ambiental se ha fusionado con este método en varias
aplicaciones. Para ello también se utiliza el modelado de Sistemas Dinamicos, el cual
tiene establecido el analisis de aspectos ambientales. Por otra parte, los aspectos
sociales se consideran en varios estudios como una consecuencia de la mejora de los

aspectos ambientales.

A partir de las experiencias positivas recogidas por (Antonelli D, 2018), se descubre
que con el VSM se pueden realizar nuevos desarrollos, por ejemplo, el flujo de valores
de ergonomia y mantenimiento, una inmersién con las metodologias de Métodos y
Tiempos de Trabajo y la aplicaciéon de la VSM en las fases iniciales del disefio del
producto. Por otra parte, es necesario considerar a la poblacion como parte de la

dimension social en aras de garantizar una mejora sostenible.

Por lo tanto, es evidente que la Técnica de VSM tiene el potencial, por una parte,
para identificar las pérdidas y desperdicios lo cual constituye una via para mejorar la
calidad y productividad, y por ende la sostenibilidad social. Por otra parte, para lograr

tanto la satisfaccion del cliente con el producto, como la mejora de la sostenibilidad
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ambiental al combinarse con otras herramientas. Por tanto, su implementacién a través
de la simulacién permitira identificar posibles mejoras en forma de menores impactos en

todas las etapas del ciclo de vida

2.2.5. Beneficios y limitaciones del uso del Mapeo del Flujo de Valor

Las implementaciones del VSM segun el analisis de 131 articulos cientificos
realizado por (Ruiz, 2014)), han sido significativamente mayores en el sector de la
manufactura al compararse con otros sectores. Los principales beneficios de su

aplicacion descubiertos por este autor son:

- Un mayor entendimiento del costo del producto.

- Un panorama claro del proceso.

- Una reduccion del trabajo en proceso.

- Reduccion del inventario.

- Reduccion en el tiempo de ciclo de produccion.

- Flexibilidad: una respuesta mas rapida a los cambios de demanda

- Respuesta mas rapida a los asuntos sobre calidad

- Un énfasis en halar (pull) desde el cliente.

- Un incremento en la contribucion de valor agregado y estandarizacion de los
procesos de produccion.

- El uso de VSM posibilita a una organizacion priorizar la implementacion de

acciones para eliminar el desperdicio.

Dichos beneficios son respaldados ademas por (Ayala, Diaz, & Romero, 2005) a
través del estudio empirico realizado con la participacién de 155 expertos a nivel global.
Donde se obtuvo como consenso que el uso del VSM posibilita a una organizacion
priorizar la implementacién de acciones para eliminar el desperdicio. Por otra parte,
adaptaciones de dicha herramienta facilitan la identificacion de la carga de trabajo laboral,

asi como de buenas practicas ergondmicas, lo cual resulta en impactos sociales positivos
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No obstante, la implementacion del VSM aun enfrenta desafios y limitaciones segun
(Donatelli AJ, 2004)), tales como: “dificultad para medir la informacién de los procesos,
pocas habilidades del personal para aplicar la herramienta, baja integracion entre los
procesos, amplia gama de productos y flujos de produccion que no estan claramente
definidos a través de procedimientos o necesitan ser demasiado flexibles para adaptarse

a cambios constantes de la demanda o del producto.

También sefalan (Garvin, 1998) que las principales limitaciones en la
implementacion de las soluciones resultantes luego de la aplicacion del VSM son la falta
de compromiso de la direccion, la no documentacion o incorrecta definicion de los

procesos Y la falta de entrenamiento de los empleados.

La calidad de los productos afecta la eficiencia de la produccion, dado que los
productos con baja calidad pueden desestabilizar las ventas, ademas de producir
desperdicio de materiales y aumentar el costo financiero (Wang, Chen, Quiao & Snoussi,
2018).

La identificacion y el céalculo de los costos de calidad es una de las bases para
mejorar los procesos. Los costos de calidad no son exclusivamente una medida absoluta
del desempenio, su importancia radica en que indica donde sera mas provechosa una
accion correctiva para la empresa, y se utilizan como indicadores de areas de la empresa

susceptibles de mejora en sus productos y procesos (Gémez Alfonso, 2012).

Arredondo-Gonzalez (2015) menciona que, la fase de control de los costos ayuda
a identificar las fallas operativas o incluso administrativas de la gestion que se esta

realizando dentro de la organizacion.

Los costos de la calidad son aquellos que no existirian si todas las actividades son

necesarias o criticas, se hicieran siempre bien a la primera. Los mismos se clasifican en:
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Costos de conformidad

o Costos de prevencion: Son los costos de todas las actividades disefiadas
especificamente para prevenir la mala calidad de los productos o servicios o para

mantener los costos de valoracion y de fallo a escala minima.

o Costos de evaluacidon: Son los costos correspondientes a la medida,
evaluacion o auditoria de los productos o servicios para garantizar la conformidad

con las especificaciones de la calidad y requisitos de funcionamiento
Costos de no conformidad

o Costos por fallos internos: Son costos asociados con defectos que se

descubren antes que el producto llegue a manos del cliente.

o  Costos por fallos externos: Son costos asociados a los defectos que se
encuentran después que el producto es enviado al cliente o después que el

servicio es brindado.

Con base en lo anterior, los costos de no conformidad tienen diferentes raices vy,

por tanto, diferentes tratamientos. En el alcance del presente trabajo nos enfocaremos a

los costos por fallos internos, vinculados directamente con las acciones vencidas del

sistema de gestion de calidad, ya que los fallos externos en la organizacion objeto de

estudio son clasificados como rechazos y su tratamiento es distinto.

2.2.6. Riesgo

La organizacion tiene que definir el método para la identificacion de todo aquel riesgo u

oportunidad, las acciones que se toman para este tratamiento deben ser proporcionales

al impacto potencial en la conformidad tanto de los productos y servicios; con la nueva

revision de la norma se eliminan las acciones preventivas y se gestionan las acciones.

De acuerdo con la guia 073:2009 menciona que riesgo: efecto de la incertidumbre sobre
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los objetivos. Y una incertidumbre es el estado, parcial de deficiente informacion

relacionada con el entendimiento de un evento.

en el apartado 5.3 de la norma ISO 31001 menciona que se deben establecer los criterios

de los riesgos y contemplando:
¢ Requisitos del cliente y de partes interesadas
e Objetivos de la organizacion
e Requisitos legales y reglamentarios.

Los riesgos deben ser identificados por la organizacion, analizados y evaluados; de igual
manera la organizacion determina la manera de ejecutar esos pasos anteriormente
mencionados. En este caso de estudio el riesgo identificado es el aumento de las

acciones correctivas vencidas dentro de la organizacion con un tiempo mayor a 243 dias.

De acuerdo con Jiménez (BN1342, 2019) debe considerarse la probabilidad vs severidad

del riesgo declarado.
La probabilidad esta clasificada en:
e Trivial: se considera muy poco probable que ocurra

e Moderada: se ha producido alguna vez en la organizacién o se prevé que pueda

ocurrir a largo plazo.

e Critica: se produce con frecuencia en la organizacion o se prevé que pueda ocurrir

a corto plazo.
Severidad:

e Trivial: dafos sobre los procesos, productos, servicios, personas, medio ambiente,
seguridad e instalaciones despreciables o ligeros. No pone en riesgo la

continuidad de la organizacion.

e Moderada: dafos sobre los procesos, productos, servicios, personas, medio

ambiente, seguridad e instalaciones leves y que solo afectan a una parte de la
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organizacion. No pone en riesgo la continuidad de la organizacion.

Critica: dafios sobre los procesos, productos, servicios, personas, medio
ambiente, seguridad e instalaciones graves que afectan a toda la organizacion.

Ponen en riesgo la continuidad de la organizacion.

PROBABILIDAD

Baja (1) Media (2) Alta (3)
SEVERIDAD Baja (1)
Media (3)
Alta (5)

Figura 5. Valoracién del riesgo.
Jiménez, 2019

El tratamiento del riesgo va enfocado a que se debe llegar a uno de los siguientes

objetivos:

Eliminar el riesgo

Reducir la probabilidad de que vuelva a ocurrir
Limitar el impacto de que los procesos que afectan
Asumir el riesgo y es tolerable asumir el riesgo
Desviar el riesgo

Como complemento se debe reevaluar periddicamente el riesgo, siendo lo mas

habitual una vez al afo o a través de la revision por la direccion.

Para funciones de este ejercicio se ha determinado que el riesgo de que no se le

dé una atencion adecuada a las acciones dentro del sistema de la organizacion tiene una

probabilidad media y una severidad media ver figura 5 dando como resultado una

valoracion moderada esto por consecuente se debe de hacer una comprobacion
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periodica para poder mantener la eficacia de las acciones emprendidas y se ha decidido:

Reducir la probabilidad de que vuelva a ocurrir.

Debe demostrarse ante la organizacion que se tienen las actividades controladas
y no puedan provocar que durante una auditoria de certificacion se clasifique como un
hallazgo mayor y si no se demuestra la mejora o del hallazgo en un tiempo de 3 meses
se niegue el certificado del ente certificador. Por tanto, le han dado una apertura dentro
del SGC donde se han planificado las actividades y responsables con fechas

compromiso.
¢ Realizacion de analisis causa raiz, utilizando herramienta Ishikawa Tagata
e Capacitacién sobre la herramienta interna (REDMINE).
e Realizacién de caso ejemplo con la herramienta

Continuar con la vigilancia mensual de las acciones y enviar via correo electronico

el estatus de estas

2.3. Marco Histoérico

La empresa objeto de estudio es de origen espanol encargada del disefio,
fabricacion, integracion y comercializacion de productos y soluciones para la medicion,
proteccion, automatizacion, control y comunicacion en redes eléctricas. Esta empresa,
ademas, es gestora de proyecto para la generacion, transmision y distribucion de
electricidad; dando cumplimiento a la certificacion integral de las normas ISO 9001:2015,
ISO 14001: 2015 e ISO 45001:2018.

La empresa objeto de estudio cuenta con 13 plantas pertenecientes al grupo,
México es el pais donde, después de Espaina, cuenta con mas empresas pertenecientes
a dicho grupo. Asi mismo, es el pais en el cual los productos de la empresa atienden
distintas soluciones a las que se dedica (13 productos-soluciones en total), pues cuenta
con 8 de las soluciones del grupo, dando atencidn a 150 paises con la integracién de sus
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diversos productos. La direccion de la organizacion ha definido las areas funcionales de

la estructura organizativa en 3 bloques: Organizacién, Procesos y Actividades.

2.4. Marco Legal

2.4.1. Ley general para la prevencioén y gestion integral de los residuos

La Ley General para la Prevenciéon y Gestidon Integral de los Residuos (LGPGIR)
es una normativa esencial en México que establece los lineamientos para el manejo
adecuado de los residuos, incluyendo los residuos de manejo especial. Esta ley es
particularmente relevante para la tesis "La aplicacién de un plan de calidad para el area
de fabricacion de restauradores repercute en la disminucion de residuos de manejo
especial en industria eléctrica", ya que proporciona el marco legal necesario para
implementar estrategias efectivas de reduccidén y gestion de residuos en la industria

eléctrica.

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos tiene como
objetivo garantizar el derecho de toda persona a un medio ambiente sano y propiciar el
desarrollo sustentable a través de la prevencion de la generacion, valorizacion y gestion
integral de los residuos (Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos [LGPGIR], 202 3, art. 1). Esta ley establece las bases para la valorizacion de
residuos, la responsabilidad compartida y el manejo integral de los residuos bajo criterios
de eficiencia ambiental, tecnoldgica, econémica y social. En el contexto de la tesis, estos
principios son fundamentales para disefiar un plan de calidad que no solo mejore los
procesos de fabricacion, sino que también minimice la generacion de residuos de manejo

especial.

Las implicaciones de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR) son de suma importancia para el desarrollo de esta investigacion, al
establecer el derecho a un medio ambiente sano y promover la sustentabilidad, insta a
adoptar un enfoque integral en la gestidén de los residuos generados en el proceso de
fabricacion de restauradores, mientras los principios de valorizacion, responsabilidad
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compartida y manejo integral, consagrados en la misma, sirven como marco normativo y
guia para el disefio del plan de calidad que no solo optimice los procesos productivos,
sino que, fundamentalmente, reduzca significativamente la generacién de residuos de

manejo especial.

Por otra parte, la ley requiere que las organizaciones identifiquen y evaluen los
requisitos legales y otros requisitos aplicables en materia de gestion de residuos. Este
proceso es esencial para asegurar el cumplimiento normativo y para implementar
practicas de gestion ambientalmente responsables estableciendo que las empresas
deben disponer de una metodologia para acceder a los nuevos requisitos legales o
voluntarios que les sean aplicables, incluyendo normativas a nivel europeo, nacional,
autonémico o local (LGPGIR, 2023, art. 19). Para la empresa de fabricacién de
restauradores, esto implica mantenerse al tanto de las regulaciones pertinentes y adaptar
sus procesos de produccion para cumplir con estas normativas, reduciendo asi los

residuos y evitando sanciones legales.

En el contexto de este estudio, esto implica que la empresa debe implementar un
sistema de gestidn que permita identificar todas las normativas nacionales, regionales y
locales relacionadas con la gestién de residuos de manejo especial, ademas porque el
cumplimiento de estos requisitos legales es fundamental para prevenir sanciones y
garantizar una gestién ambientalmente responsable de los residuos generados en la
fabricacion de restauradores, por lo tanto, se constituye en un precedente para la

industria.

También dado que uno de los aspectos mas importantes de la Ley General para
la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos es la promocién de la valorizacion de
residuos, es decir, su aprovechamiento como insumos en actividades productivas. La ley
fomenta el desarrollo de mercados de subproductos y esquemas de financiamiento
adecuados para apoyar estas actividades (LGPGIR, 2023, art. 20). En el contexto de la

presente tesis, la valorizacion de residuos puede incluir la reutilizacion de materiales en
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la fabricacién de restauradores, lo que no solo reduce la cantidad de residuos generados,

sino que también puede resultar en ahorros significativos de costos y recursos.

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos también
enfatiza la importancia de la participacién corresponsable de todos los sectores sociales
en la gestion de residuos. Esto incluye a productores, importadores, exportadores,
comerciantes, consumidores y autoridades de diferentes niveles de gobierno (LGPGIR,
2023, art. 22). En la industria eléctrica, la implementacién de un plan de calidad como el
propuesto en esta investigacion para la fabricacion de restauradores se hace evidente al
involucrar a todas las partes interesadas para asegurar una gestion integral de los
residuos, esto puede incluir la colaboracion con proveedores para asegurar que los
materiales utilizados sean reciclables o reutilizables, asi como la sensibilizacion de los

empleados sobre la importancia de reducir los residuos en sus actividades diarias.

La ley también establece que las organizaciones deben crear y mantener un
sistema de informacion sobre la generacién y gestion integral de residuos, asi como sobre
sitios contaminados y remediados (LGPGIR, 2023, art. 23), en ese sentido, el sistema
propuesto es crucial para monitorear el desempefio ambiental y para identificar areas de
mejora, es asi como en esta tesis, la implementacién de un sistema de informacion ayuda
a la empresa a rastrear y evaluar sus esfuerzos de reduccion de residuos, permitiendo
ajustes continuos en sus procesos de fabricacion para mejorar su eficiencia y

sostenibilidad.

La prevencién de la contaminacion de sitios por el manejo de materiales y residuos
es otro componente critico de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos, al respecto, se definen los criterios para la remediacion de sitios contaminados
y establece las responsabilidades de las organizaciones en este proceso (LGPGIR, 2023,
art. 35). Para la empresa de fabricacion de restauradores objeto de estudio, esto implica
implementar practicas de manejo seguro de residuos y desarrollar planes de emergencia

para prevenir y responder a incidentes de contaminacion, mientras la remediacion
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efectiva de sitios no solo protege el medio ambiente, sino que también mejora la salud y

seguridad de los trabajadores y de la comunidad circundante.

El cumplimiento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos también implica la adopcion de tecnologias limpias y la innovacion en procesos
productivos. La ley promueve la investigacion y desarrollo cientifico para reducir la
generacion de residuos y disefar alternativas para su tratamiento (LGPGIR, 2023, art.
27), al respecto, en esta investigacion, la adopcion de tecnologias limpias en la
fabricacion de restauradores se ha logrado con su implementacion, procesos de
produccion mas eficientes que generen menos residuos y la utilizacion de materiales
sostenibles. Estas innovaciones no solo cumplen con los requisitos legales, sino que

también mejoran la competitividad y reputacion de la empresa en el mercado.

La Ley General para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos establece
medidas de control y sanciones para asegurar el cumplimiento de sus disposiciones. Las
organizaciones deben implementar medidas correctivas y de seguridad para garantizar
que cumplen con la ley y evitar sanciones (LGPGIR, 2023, art. 96). En el contexto de la
tesis, esto significa que la empresa debe establecer procedimientos claros para
monitorear y evaluar su cumplimiento legal, y tomar medidas rapidas y efectivas para
corregir cualquier incumplimiento identificado. La implementacion de auditorias internas
y la revision periddica de los procesos de gestion de residuos pueden ayudar a mantener

el cumplimiento y mejorar continuamente el desempefio ambiental.

En resumen, la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
proporciona el marco legal esencial para la implementacién de un sistema de gestion de
residuos efectivo en la industria eléctrica. En la tesis "La aplicacion de un plan de calidad
para el area de fabricacién de restauradores repercute en la disminucidn de residuos de
manejo especial en industria eléctrica", la aplicacion de los principios y requisitos de la
LGPGIR es crucial para reducir los residuos, mejorar la eficiencia operativa y asegurar el
cumplimiento legal. La valorizacién de residuos, la participacion corresponsable, el

monitoreo y evaluacion del desempefio, la adopcion de tecnologias limpias y la
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implementacion de medidas de control son componentes clave de este enfoque. Al
integrar estos elementos en su plan de calidad, la empresa puede no solo cumplir con la
LGPGIR, sino también mejorar su sostenibilidad y competitividad en el mercado
(LGPGIR, 2023).

2.4.2. Ley para la proteccion al ambiente del estado de hidalgo

La Ley para la Proteccion al Ambiente del Estado de Hidalgo (LPAEH) es un
instrumento fundamental para regular y promover practicas sostenibles en las actividades
industriales en el estado, incluyendo la fabricacion de restauradores en la industria
eléctrica. Esta ley establece una serie de normas y procedimientos que buscan garantizar
la proteccién del ambiente, la salud y el bienestar de la poblacién, asi como el desarrollo
sustentable del estado. En el contexto de esta tesis orientada hacia la aplicacién de un
plan de calidad para el area de fabricacion de restauradores repercute en la disminucion
de residuos de manejo especial en industria eléctrica, varios articulos de esta ley son

particularmente relevantes.

En ese orden de ideas, el articulo 1 de la Ley para la Proteccion al Ambiente del
Estado de Hidalgo (LPAEH) establece que la ley es de observancia obligatoria en el
territorio del Estado de Hidalgo y tiene como finalidad propiciar el desarrollo sustentable,
garantizando el derecho de toda persona a vivir en un ambiente adecuado para su
desarrollo, salud y bienestar (LPAEH, 2015). Este principio general proporciona el marco
para todas las acciones y politicas ambientales en el estado, incluyendo las relacionadas
con la gestion de residuos en la industria eléctrica, al respecto, ante este mandato legal
y considerando el impacto ambiental asociado a la generacion de residuos de manejo
especial en la industria eléctrica, se hace necesaria la propuesta del plan de calidad que

permita minimizar su produccion y gestionar adecuadamente aquellos que se generan.

En particular su Articulo 1, ha sido un referente fundamental para el desarrollo de
este estudio. Los resultados obtenidos confirman la viabilidad de implementar un plan de

calidad que permita reducir la generacion de residuos de manejo especial en la industria
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eléctrica, contribuyendo asi al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sustentable,
mientras el articulo 4 de la Ley para la Proteccion al Ambiente del Estado de Hidalgo
(LPAEH) define a las autoridades competentes para la aplicacion de esta ley, incluyendo
al titular del Poder Ejecutivo del Estado, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales del Estado de Hidalgo (SEMARNAT) y los ayuntamientos de los municipios del
estado. Estas autoridades tienen la responsabilidad de formular, conducir y evaluar la
politica ambiental de la entidad (LPAEH, 2015). En el contexto de la tesis, esto implica
que cualquier plan de calidad que busque reducir los residuos de manejo especial debe
ser desarrollado en coordinacion con estas autoridades para asegurar su cumplimiento y

efectividad.

Uno de los aspectos mas importantes de la Ley para la Proteccion al Ambiente del
Estado de Hidalgo es el manejo de residuos. El articulo 15 establece que la Secretaria
es responsable de regular los sistemas de recoleccién, transporte, almacenamiento,
manejo, tratamiento y disposicién final de los residuos soélidos urbanos y de manejo
especial (LPAEH, 2015). Este articulo es directamente aplicable a la tesis, ya que la
fabricacion de restauradores genera residuos de manejo especial es por esto que al
implementar un plan de calidad en esta area se incluyen procedimientos especificos para
manejar estos residuos de acuerdo con las regulaciones establecidas por la SEMARNAT,
de esa manera se dara cumplimiento a la normatividad local previniendo también futuras

sanciones.

Otro articulo a considerar de la Ley para la Proteccién al Ambiente del Estado de
Hidalgo es el articulo 19 donde se detalla la necesidad de contar con una licencia
ambiental estatal para fuentes fijas de emisiones y descargas de contaminantes (LPAEH,
2015). En la industria eléctrica, esto significa que cualquier instalacion que fabrique
restauradores debe obtener y mantener actualizada esta licencia, asegurando que todas
las emisiones y descargas cumplan con los limites establecidos, para lograr la asignacion
de dicha permisologia se necesita contar con el plan propuesto, ademas, este proceso

no solo ayuda a minimizar el impacto ambiental de la industria, sino que también es un

49



componente esencial de cualquier plan de calidad enfocado en la sostenibilidad y la

reduccion de residuos.

La evaluacion del impacto ambiental es otro componente critico de la Ley para la
Proteccion al Ambiente del Estado de Hidalgo, al respecto, segun el articulo 21, todas las
obras y actividades que puedan causar un impacto ambiental significativo deben ser
evaluadas y autorizadas por la Secretaria (LPAEH, 2015). Para la tesis planteada, esto
implica que cualquier cambio o mejora en el proceso de fabricacidon de restauradores que
pueda afectar el medio ambiente debe ser previamente evaluado y aprobado por las
autoridades competentes, esta evaluacion asegura que las medidas adoptadas para

reducir los residuos de manejo especial no generen nuevos problemas ambientales.

El articulo 25 de la LPAEH subraya la importancia de la participacion de la
sociedad en la proteccion del ambiente. Esta participacion incluye la consulta publica y la
participacion activa en la formulacion y ejecucion de politicas y programas ambientales
(LPAEH, 2015). En el contexto de la tesis, involucrar a la comunidad y a los empleados
en la implementacion del plan de calidad puede mejorar la efectividad de las medidas

adoptadas y promover una cultura de responsabilidad ambiental en la empresa.

La ley también aborda la necesidad de la educacion y la sensibilizacién ambiental.
El articulo 30 establece programas de educacion ambiental que buscan cambiar los
habitos de consumo y manejo de residuos en la poblacion (LPAEH, 2015). Para la
industria eléctrica, la implementacion de un plan de calidad podria incluir programas de
capacitaciéon para los empleados sobre la importancia de la reduccién de residuos y las

mejores practicas para el manejo de residuos de manejo especial.

El cumplimiento de la ley es monitoreado y asegurado a través de inspecciones y
sanciones. El articulo 40 establece que la Secretaria y la Procuraduria Estatal de
Proteccion al Ambiente tienen la autoridad para realizar inspecciones y aplicar sanciones
a las instalaciones que no cumplan con las regulaciones ambientales (LPAEH, 2015).
Para la tesis, esto significa que la empresa debe estar preparada para recibir

50



inspecciones y demostrar que su plan de calidad y sus practicas de gestion de residuos

cumplen con todas las regulaciones aplicables.

El articulo 50 aborda la restauracion del equilibrio ecologico, una actividad que
incluye la recuperacion y el restablecimiento de las condiciones naturales en areas
afectadas por actividades humanas (LPAEH, 2015). En el contexto de la tesis, esto puede
implicar medidas para rehabilitar areas afectadas por la fabricacién de restauradores,
asegurando que cualquier impacto negativo sea mitigado y que el medio ambiente sea

restaurado a su estado natural.

Finalmente, la ley enfatiza la necesidad de la mejora continua en la gestion
ambiental. El articulo 60 establece que las organizaciones deben implementar medidas
para prevenir y controlar la contaminacion, y mejorar continuamente su desempeio
ambiental (LPAEH, 2015). En el contexto de la tesis, esto significa que el plan de calidad
debe incluir mecanismos para la revision y mejora continua, asegurando que las practicas
de gestidon de residuos sean evaluadas y mejoradas regularmente para reducir aun mas

los residuos de manejo especial.

En resumen, la Ley para la Proteccion al Ambiente del Estado de Hidalgo
proporciona un marco legal completo para la gestion ambiental en el estado. Esta ley es
fundamental para la tesis "La aplicaciéon de un plan de calidad para el area de fabricaciéon
de restauradores repercute en la disminucién de residuos de manejo especial en industria
eléctrica", ya que establece las bases para la reduccion de residuos, el cumplimiento
normativo y la mejora continua del desempefio ambiental. Al seguir las disposiciones de
esta ley, la empresa puede asegurarse de que su plan de calidad no solo mejora la
eficiencia operativa y reduce los residuos, sino que también cumple con todas las
regulaciones ambientales aplicables, contribuyendo asi a un entorno mas saludable y
sostenible (LPAEH, 2015).
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2.4.3. Ley de prevencion y gestion integral de residuos del estado de hidalgo

La Ley de Prevencion y Gestion Integral de Residuos del Estado de Hidalgo
(LPGIREH) establece un marco normativo fundamental para la gestion de residuos en el
estado, promoviendo la reduccion, reciclaje y manejo adecuado de residuos. Esta ley es
especialmente relevante para la tesis titulada "La aplicacion de un plan de calidad para
el area de fabricacion de restauradores repercute en la disminucion de residuos de
manejo especial en industria eléctrica". A continuacion, se exploran los aspectos clave

de esta ley y su relacion con la tesis, destacando los articulos especificos aplicables.

El Articulo 1 de la LPGIREH establece el objetivo de la ley, que es garantizar el
derecho de toda persona a un medio ambiente sano y propiciar el desarrollo sustentable
a través de la prevencion de la generacion, la valorizacion y la gestion integral de los
residuos solidos urbanos y de manejo especial que no estén expresamente atribuidos a
la Federacion; la prevencidn de la contaminacion y la remediacién de suelos
contaminados con residuos (LPGIREH, 2024). Este objetivo se alinea directamente con
el propdsito de la tesis, que busca implementar un plan de calidad para reducir los
residuos de manejo especial en la industria eléctrica, promoviendo asi un ambiente mas

limpio y saludable.

El Articulo 4 define la gestidn integral de residuos como un conjunto articulado e
interrelacionado de acciones normativas, operativas, financieras, de planeacion,
administrativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervision y evaluacién, para el
manejo de residuos, desde su generacion hasta la disposicion final (LPGIREH, 2024).
Esta definicion es crucial para el desarrollo del plan de calidad en la tesis, ya que implica
la necesidad de un enfoque holistico y multidisciplinario para la gestion de residuos en la

fabricacion de restauradores.

El Articulo 5 asigna a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del
Estado de Hidalgo (SEMARNATH) la responsabilidad de coordinar esfuerzos para la
prevencion y manejo sustentable de los residuos en las actividades productivas del

estado (LPGIREH, 2024). En el contexto de la tesis, esto significa que cualquier plan de
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calidad desarrollado debe ser alineado y coordinado con las politicas y programas

establecidos por la SEMARNATH para asegurar su efectividad y cumplimiento normativo.

La ley también aborda la identificacién y caracterizacion de residuos en el Articulo
6, que requiere que las autoridades municipales y la SEMARNATH elaboren inventarios
de residuos solidos urbanos y de manejo especial a través de estudios de generacion y
caracterizacion de residuos (LPGIREH, 2024). Para la tesis, este articulo subraya la
importancia de identificar y categorizar adecuadamente los residuos generados en la
fabricacion de restauradores, lo que permite desarrollar estrategias especificas para su

reduccion y manejo adecuado.

El Articulo 8 establece la jerarquia de residuos, que prioriza la prevencion,
minimizacion, aprovechamiento, incineracioén y disposicion final en rellenos sanitarios
(LPGIREH, 2024). Esta jerarquia debe ser considerada en el plan de calidad de la tesis
para asegurar que las estrategias adoptadas sigan las mejores practicas para la gestion
de residuos, enfocandose primero en la prevencion y minimizacion antes de considerar

otras opciones de manejo.

Ademas, el Articulo 11 de la ley destaca la importancia de formular y desarrollar
ordenamientos juridicos que establezcan los requisitos y especificaciones para la
prevencion y minimizacion de residuos sélidos urbanos y de manejo especial (LPGIREH,
2024). En la tesis, esto implica la necesidad de establecer procedimientos y estandares
claros para la gestion de residuos en la fabricacion de restauradores, asegurando el
cumplimiento con los requisitos legales y promoviendo la adopcion de mejores practicas

ambientales.

La participacion publica y la educaciéon ambiental son también aspectos cruciales
en la LPGIREH. EIl Articulo 19 promueve la participacion de todos los sectores de la
sociedad en la prevencidon y manejo integral de residuos, asi como en la educacién y
capacitacidn para generar conciencia sobre la importancia de la gestion adecuada de
residuos (LPGIREH, 2024). Involucrar a los empleados y la comunidad en el plan de
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calidad de la tesis puede mejorar significativamente su efectividad y promover una cultura

de responsabilidad ambiental dentro de la empresa y la comunidad local.

El Articulo 25 clasifica los residuos de manejo especial como aquellos generados
en procesos industriales que no cumplen con los criterios para ser considerados como
residuos solidos urbanos o peligrosos (LPGIREH, 2024). Para la tesis, esto implica la
necesidad de identificar especificamente los residuos de manejo especial generados en
la fabricacion de restauradores y desarrollar estrategias especificas para su manejo
adecuado, evitando la contaminacion y promoviendo su reciclaje o reutilizacion cuando

sea posible.

El Articulo 33 de la ley enfatiza la necesidad de sistemas de manejo ambiental en
las dependencias gubernamentales, promoviendo la prevencién, minimizacion y
aprovechamiento de residuos (LPGIREH, 2024). Aunque dirigido a las dependencias
gubernamentales, este enfoque puede ser adaptado por la industria eléctrica en la
fabricacion de restauradores para mejorar su desempefio ambiental, alineando sus

practicas con los principios de sostenibilidad y gestidn integral de residuos.

Finalmente, el Articulo 36 subraya la importancia de la planeacion,
instrumentacién, evaluacién y control de los sistemas de manejo ambiental, involucrando
a todas las partes interesadas y asegurando la transparencia y efectividad de las acciones
adoptadas (LPGIREH, 2024). En la tesis, este articulo refuerza la necesidad de un
enfoque sistematico y bien planificado para la gestion de residuos, incluyendo la

evaluacion continua y la mejora de las practicas de manejo de residuos.

En conclusion, la Ley de Prevenciéon y Gestion Integral de Residuos del Estado de
Hidalgo proporciona un marco legal robusto que apoya y guia la implementacion de un
plan de calidad para la fabricacién de restauradores en la industria eléctrica, enfocado en
la reduccion de residuos de manejo especial. Los articulos especificos de la ley subrayan
la importancia de un enfoque integral, coordinado y participativo en la gestion de residuos,
promoviendo la prevencion, minimizacioén y aprovechamiento de residuos para lograr un

desarrollo mas sostenible y un entorno mas limpio y saludable.
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2.4.4. Enfoque Basado en Procesos

La Norma ISO 9001:2015 promueve la adopcién de un enfoque basado en
procesos para desarrollar, implementar y mejorar la eficacia de un sistema de gestion de
la calidad (SGC), con el fin de aumentar la satisfaccion del cliente mediante el
cumplimiento de sus requisitos. Este enfoque implica la definicion y gestion sistematica
de los procesos y sus interacciones para lograr los resultados previstos de acuerdo con
la politica de calidad y la direccion estratégica de la organizacion (ISO, 2015). En el
contexto de la fabricacion de restauradores en la industria eléctrica, este enfoque es
esencial para identificar y controlar cada etapa del proceso de produccién, permitiendo

asi la reduccién de residuos de manejo especial y la mejora de la eficiencia operativa.

El enfoque basado en procesos en el SGC permite a una organizacion planificar
sus procesos Yy sus interacciones. Este enfoque también facilita la implementacién del
ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) y el pensamiento basado en riesgos,
proporcionando un marco estructurado para gestionar las actividades interrelacionadas
de manera eficiente y eficaz (ISO, 2015). Segun Becerra et al. (2019), el SGC es una
herramienta que permite formar una estructura organizativa de facil manejo mediante el
disefio de procesos, subprocesos y actividades. Esta estructura es esencial para el buen
funcionamiento de las organizaciones y la implementacion de nuevos métodos y técnicas

de gestién que mejoren la oferta y calidad de los productos y servicios.

La implementacién de un enfoque basado en procesos en la fabricacion de
restauradores implica la identificacion y gestion de cada etapa del proceso de produccion.
Esto incluye determinar las entradas y salidas esperadas de cada proceso, aplicar
criterios y métodos de seguimiento y medicidn, y asignar responsabilidades y recursos
necesarios para asegurar la operacién eficaz y el control de los procesos (ISO, 2015).
Fontalvo y De la Hoz (2018) sefialan que es esencial establecer criterios y estructuras
claras para el disefo e implementacion de un SGC, considerando los lineamientos de la
norma ISO 9001:2015. La identificacion de oportunidades de mejora y la implementacién
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de acciones correctivas basadas en auditorias de calidad son aspectos cruciales para

mantener la eficacia del sistema.

Un beneficio clave del enfoque basado en procesos es la capacidad para reducir
los residuos de manejo especial. Al identificar y controlar las interacciones entre los
procesos, se pueden implementar medidas preventivas para minimizar la generacién de
residuos y optimizar el uso de recursos (ISO, 2015). Hernandez et al. (2013) destacan
que uno de los aportes significativos de la norma ISO 9001 es el disefio de un SGC
basado en principios de gestidén de la calidad, que incluye la identificacion de riesgos y
oportunidades para satisfacer las necesidades de los clientes. La reduccion de residuos

es una oportunidad clave que puede derivarse de una gestion eficaz de los procesos.

El ciclo PHVA es una herramienta fundamental en el enfoque basado en procesos.
Este ciclo permite a una organizacién asegurarse de que sus procesos cuentan con los
recursos necesarios, se gestionan adecuadamente y se mejoran continuamente. El ciclo
PHVA implica planificar los objetivos del sistema y sus procesos, implementar lo
planificado, verificar los resultados y actuar para mejorar el desempeno (ISO, 2015). El
pensamiento basado en riesgos es otro componente critico del enfoque basado en
procesos. Este pensamiento permite identificar los factores que podrian causar
desviaciones en los procesos y el SGC, implementando controles preventivos para

minimizar los efectos negativos y maximizar las oportunidades (ISO, 2015).

La mejora continua es un principio central de la norma ISO 9001:2015 y del
enfoque basado en procesos. Este principio se enfoca en mejorar constantemente los
productos, servicios y procesos para satisfacer mejor las necesidades del cliente y
aumentar su satisfaccion (ISO, 2015). Segun Becerra et al. (2019), la gestidon de calidad
debe estar orientada al mejoramiento continuo, soportada en modelos y sistemas de
gestion. Esto incluye la implementacion de auditorias de calidad, la evaluacion de
resultados y la adopcion de acciones correctivas para abordar las no conformidades
detectadas.
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La participacion y el compromiso del personal son fundamentales para el éxito del
SGC y la implementacién del enfoque basado en procesos. La alta direccién debe
asegurar que los empleados comprendan sus roles y responsabilidades, y proporcionar
la formacion y recursos necesarios para gestionar eficazmente los procesos (ISO, 2015).
Fontalvo y De la Hoz (2018) subrayan la importancia de definir roles y responsabilidades
claras para el desarrollo y la implementacién del SGC. La capacitaciéon y la concienciacion
del personal son esenciales para fomentar un ambiente de trabajo colaborativo y

orientado a la calidad.

La implementacion del enfoque basado en procesos conforme a la norma ISO
9001:2015 es esencial para mejorar la calidad en la fabricacion de restauradores y reducir
los residuos de manejo especial en la industria eléctrica. Este enfoque permite una
gestion sistematica y estructurada de los procesos, optimizando el uso de recursos y
mejorando la eficiencia operativa. La participacién activa del personal y la mejora
continua son componentes clave para el éxito de este enfoque, garantizando una
produccion mas eficiente y sostenible. En resumen, el enfoque basado en procesos de la
norma I1SO 9001:2015 proporciona un marco sélido para la gestion de la calidad,
permitiendo a las organizaciones satisfacer las necesidades de los clientes y mejorar
continuamente sus productos y servicios. La adopcion de este enfoque en la fabricacion
de restauradores no solo contribuye a la reduccion de residuos, sino que también mejora

la competitividad y sostenibilidad de la organizacion en el mercado.

El enfoque basado en procesos de la norma ISO 9001:2015 no es solo una
recomendacion técnica, sino una filosofia de gestion que debe permear toda la
organizacion. Este enfoque requiere un compromiso de liderazgo y una cultura
organizacional que valore la calidad y la mejora continua (ISO, 2015). La alta direccién
debe asumir la responsabilidad de integrar los principios del enfoque basado en procesos
en todas las areas de la empresa, desde la planificacion estratégica hasta las operaciones
diarias. La ISO 9001:2015 especifica que el liderazgo debe promover el uso del enfoque

a procesos y el pensamiento basado en riesgos, asegurandose de que los recursos
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necesarios estén disponibles y de que el sistema de gestion de la calidad logre los
resultados previstos (ISO, 2015).

La comprension y gestion de los procesos interrelacionados como un sistema
contribuye a la eficacia y eficiencia de la organizacion en el logro de sus resultados
previstos. Este enfoque permite a la organizacion controlar las interrelaciones e
interdependencias entre los procesos del sistema, de modo que se pueda mejorar el
desempefo global de la organizacién (ISO, 2015). Segun Hernandez et al. (2013), la
implementacion de un SGC basado en la norma ISO 9001 implica una nueva forma de
hacer las cosas, con el fin de satisfacer las necesidades de los clientes o usuarios. Este
cambio de enfoque es crucial para la mejora continua y la reduccién de residuos en la

fabricacion de restauradores.

El pensamiento basado en riesgos, incluido en el enfoque a procesos, permite a
una organizacién determinar los factores que podrian causar que sus procesos y su
sistema de gestidn de la calidad se desvien de los resultados planificados, para poner en
marcha controles preventivos para minimizar los efectos negativos y maximizar el uso de
las oportunidades a medida que surjan (ISO, 2015). Este pensamiento es fundamental
para anticipar y mitigar problemas en la produccion de restauradores que puedan generar
residuos. Fontalvo y De la Hoz (2018) destacan la necesidad de identificar las
oportunidades de mejora en términos de llenar las necesidades y expectativas de las
partes interesadas, lo cual se traduce en resultados organizacionales positivos y en la

reduccion del riesgo en los procesos.

La planificacién de los cambios es otro aspecto crucial del enfoque basado en
procesos. La norma ISO 9001:2015 establece que la organizacion debe determinar la
necesidad de cambios en el sistema de gestién de la calidad y llevar a cabo estos
cambios de manera planificada, considerando el propdsito de los cambios, sus
consecuencias potenciales, la integridad del sistema de gestion de la calidad, la
disponibilidad de recursos y la asignacion de responsabilidades (ISO, 2015). Este

enfoque estructurado para gestionar el cambio es esencial para la fabricacion de
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restauradores, donde los cambios en el proceso de produccion pueden tener un impacto

significativo en la calidad del producto y la generacion de residuos.

La documentacion y control de la informacion es un componente clave del enfoque
basado en procesos. La ISO 9001:2015 requiere que las organizaciones mantengan
informacion documentada para apoyar la operacion de sus procesos y para tener la
confianza de que los procesos se realizan segun lo planificado (ISO, 2015). Esto incluye
la creacion, actualizacién y control de la informacién documentada, asegurandose de que
esté disponible y sea idonea para su uso cuando y donde se necesite. Becerra et al.
(2019) enfatizan que la gestion de calidad en las instituciones de educacion superior, y
por extension en cualquier organizacion, requiere una documentacion adecuada de los
procesos administrativos y operativos para garantizar la conformidad y la mejora

continua.

La comunicacién eficaz también es esencial en el enfoque basado en procesos.
La norma ISO 9001:2015 establece que la organizacion debe determinar las
comunicaciones internas y externas pertinentes al sistema de gestiéon de la calidad,
incluyendo qué comunicar, cuando comunicar, a quién comunicar, cOmo comunicar y
quién comunica (ISO, 2015). Una comunicacién clara y efectiva es crucial para asegurar
que todos los empleados y partes interesadas comprendan sus roles y responsabilidades,

y para garantizar la coordinacién y coherencia en la implementacion del SGC.

La norma ISO 9001:2015 también subraya la importancia de la competencia y
toma de conciencia del personal. La organizacion debe determinar la competencia
necesaria de las personas que realizan trabajos que afectan al desempefio y eficacia del
SGC, y tomar acciones para adquirir la competencia necesaria, evaluando la eficacia de
estas acciones (ISO, 2015). Ademas, la organizacién debe asegurarse de que el personal
tome conciencia de la politica de la calidad, los objetivos de la calidad pertinentes, su
contribucion a la eficacia del SGC y las implicaciones del incumplimiento de los requisitos
del SGC. Fontalvo y De la Hoz (2018) subrayan la importancia de la capacitacion y
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concienciacion del personal para fomentar un ambiente de trabajo colaborativo y

orientado a la calidad.

En conclusion, la adopcién del enfoque basado en procesos de la norma ISO
9001:2015 es fundamental para mejorar la calidad en la fabricacion de restauradores y
reducir los residuos de manejo especial en la industria eléctrica. Este enfoque permite
una gestion sistematica y estructurada de los procesos, optimizando el uso de recursos
y mejorando la eficiencia operativa. La participacion activa del personal y la mejora
continua son componentes clave para el éxito de este enfoque, garantizando una
produccion mas eficiente y sostenible. La integracion de los principios del enfoque basado
en procesos en todas las areas de la organizacion, desde la planificacion estratégica
hasta las operaciones diarias, asegura que la organizacion pueda satisfacer las
necesidades de los clientes y mejorar continuamente sus productos y servicios. La
implementacion eficaz de este enfoque no solo contribuye a la reduccion de residuos,
sino que también mejora la competitividad y sostenibilidad de la organizacion en el

mercado.
2.4.1.1. Pensamiento basado en riesgos

La Norma ISO 9001:2015 introduce el concepto del pensamiento basado en
riesgos como un componente fundamental para la gestion de la calidad. Este enfoque se
basa en la identificacion y evaluacién de riesgos y oportunidades que pueden afectar la
conformidad del producto y la satisfaccion del cliente. La implementacion de este
pensamiento es crucial en el contexto de la fabricacion de restauradores en la industria
eléctrica, ya que permite anticipar problemas potenciales y desarrollar estrategias
preventivas para reducir los residuos de manejo especial y mejorar la eficiencia operativa
(ISO, 2015). Este enfoque se alinea directamente con la tesis en proceso, "La aplicacion
de un plan de calidad para el area de fabricacion de restauradores repercute en la
disminucién de residuos de manejo especial en industria eléctrica", ya que establece un
marco para identificar, evaluar y mitigar riesgos que pueden resultar en la generacion de

residuos.
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El pensamiento basado en riesgos requiere que las empresas definan un método
para identificar y evaluar los riesgos y oportunidades asociados con sus procesos del
Sistema de Gestion de Calidad (SGC). Este enfoque es necesario para asegurarse de
que el SGC logre los resultados previstos, aumente los efectos deseables, elimine los
efectos indeseados y consiga la mejora continua (Toro, 2017). En la fabricacion de
restauradores, esto significa evaluar continuamente los riesgos que podrian afectar la
calidad del producto y generar residuos, y tomar medidas proactivas para mitigar estos
riesgos. Este proceso es esencial para lograr los objetivos de la tesis, que busca

demostrar como un plan de calidad puede reducir los residuos de manejo especial.

La ISO 9001:2015 establece que las organizaciones deben abordar los riesgos y
oportunidades en varios aspectos del SGC. La clausula 4 de la norma requiere que la
empresa comprenda el contexto de la organizacion y determine los factores externos e
internos que podrian afectar su capacidad para lograr los resultados previstos del SGC.
Esto incluye considerar las cuestiones legales, tecnologicas, competitivas, de mercado,
culturales, sociales y econémicas que podrian influir en los procesos de la organizacion
(ISO, 2015). La planificacion y gestion de estos riesgos son esenciales para reducir los
residuos de manejo especial en la fabricacion de restauradores. Como sefala Toro
(2017), la planificacién del SGC debe considerar los diferentes elementos de riesgos y
oportunidades, asegurandose de que el sistema consiga los resultados previstos y mejore

continuamente.

La alta direccién tiene un papel crucial en la promocién del pensamiento basado
en riesgos y en la gestion de riesgos y oportunidades que pueden afectar la conformidad
del producto o servicio. Segun la clausula 5 de la ISO 9001:2015, la alta direccién debe
demostrar liderazgo y compromiso al integrar los requisitos del SGC en los procesos de
negocio de la organizacion, asegurando que los recursos necesarios estén disponibles y
promoviendo el enfoque basado en procesos y el pensamiento basado en riesgos (ISO,
2015). Esto implica que la alta direccion debe fomentar una cultura organizacional que

valore la anticipacion y mitigacion de riesgos en todas las etapas de la produccion de
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restauradores. Como menciona Becerra et al. (2019), el compromiso de la alta direccion
es fundamental para establecer una politica de calidad que esté alineada con la direccion

estratégica de la organizacion.

La planificacion del SGC debe incluir el analisis de los entornos internos y externos,
las partes interesadas pertinentes y la disposicion de los diferentes recursos necesarios
para conseguir los resultados esperados. La clausula 6 de la ISO 9001:2015 requiere que
las empresas identifiquen los riesgos y oportunidades relacionados con el rendimiento
del SGC y realicen las acciones correspondientes para gestionarlos (ISO, 2015). En la
fabricacion de restauradores, esto significa evaluar riesgos como defectos en la
produccion, variabilidad en los materiales y cambios en las regulaciones ambientales, y
desarrollar planes para abordarlos. Toro (2017) destaca que la identificacidon y gestiéon de
riesgos son esenciales para asegurar que el SGC logre los resultados previstos y
mantenga la mejora continua. En el contexto de la tesis, este enfoque permite identificar
y abordar los factores que contribuyen a la generacion de residuos, desarrollando

estrategias para minimizar su impacto.

La identificacidn y gestion de riesgos no solo se limitan a la planificacién del SGC,
sino que también se extienden a la operacion diaria de la empresa. La clausula 7 de la
ISO 9001:2015 requiere que la organizacion determine y proporcione los recursos
necesarios para implementar y mantener el SGC, incluyendo la competencia del
personal, la infraestructura adecuada y el ambiente para la operacion de los procesos
(ISO, 2015). Esto asegura que los procesos de fabricacion de restauradores cuenten con
los recursos y el entorno adecuados para minimizar riesgos y maximizar la eficiencia
operativa. Fontalvo y De la Hoz (2018) subrayan la importancia de proporcionar los
recursos necesarios para la implementacion eficaz del SGC, destacando la necesidad de
una infraestructura adecuada y un personal competente. La adecuada asignacion de
recursos es critica para la implementacién de un plan de calidad que reduzca los residuos

de manejo especial, como se propone en la tesis.
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El pensamiento basado en riesgos también se integra en la gestion de los procesos
operacionales. La clausula 8 de la norma establece que la empresa debe planificar,
implementar y controlar los procesos necesarios para cumplir los requisitos para la
provision de productos y servicios, y para gestionar los riesgos y oportunidades asociados
con estos procesos (ISO, 2015). Esto incluye la gestidn de cambios en los requisitos del
cliente, la revision de los requisitos para los productos y servicios, y la verificacion de que
los procesos cumplen con los criterios de aceptacion. En la fabricacion de restauradores,
esto significa que cada etapa del proceso de produccion debe ser monitoreada y
controlada para identificar y mitigar cualquier riesgo que pueda afectar la calidad del
producto y generar residuos. La gestion eficaz de estos procesos es esencial para lograr
los objetivos de la tesis, que busca demostrar como un plan de calidad puede reducir los

residuos y mejorar la eficiencia operativa.

La evaluacion del desempefio es otro aspecto crucial del pensamiento basado en
riesgos. La clausula 9 de la ISO 9001:2015 requiere que la organizacion realice el
seguimiento, la medicion, el analisis y la evaluacion de la eficacia de las acciones
tomadas para gestionar los riesgos y oportunidades (ISO, 2015). Esto incluye la
realizacion de auditorias internas para evaluar la conformidad del SGC con los requisitos
de la norma y la implementacion de acciones correctivas cuando sea necesario. Toro
(2017) sefala que la gestidon de riesgos debe incluir la monitoreo y evaluaciéon continua
para asegurar que los riesgos se gestionen de manera eficaz y que se consigan los
resultados previstos. En la tesis, este enfoque permite evaluar continuamente la
efectividad del plan de calidad en la reduccién de residuos y hacer ajustes segun sea

necesario.

La mejora continua es un principio central de la ISO 9001:2015 y del pensamiento
basado en riesgos. La clausula 10 de la norma requiere que la organizacion corrija,
prevenga o reduzca los efectos no deseados y mejore continuamente el SGC,
actualizando los riesgos y oportunidades segun sea necesario (ISO, 2015). Esto asegura

que la organizacion no solo reaccione a los problemas cuando ocurren, sino que también
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adopte un enfoque proactivo para mejorar sus procesos y productos de manera continua.
En la fabricacién de restauradores, esto significa implementar un ciclo continuo de
evaluacion y mejora para reducir los residuos de manejo especial y mejorar la calidad del
producto. Becerra et al. (2019) enfatizan la importancia de la mejora continua para
mantener la eficacia del SGC y lograr una mayor satisfaccion del cliente. Este ciclo de
mejora es fundamental para alcanzar los objetivos de la tesis, proporcionando una

metodologia estructurada para reducir los residuos y mejorar la eficiencia operativa.

El pensamiento basado en riesgos abarca toda la norma ISO 9001:2015 y se
apoya en el enfoque basado en procesos. Este enfoque incorpora el pensamiento basado
en riesgos y el ciclo PHVA, permitiendo que todos los procesos del SGC sean detectados
y analizados en cada etapa del proceso PHVA para identificar los distintos factores de
riesgo y sus oportunidades (ISO, 2015). Toro (2017) explica que la incertidumbre es la
principal causa del riesgo, y gestionar el pensamiento basado en riesgos implica
comprender los elementos de incertidumbre y su naturaleza, y actuar para que no
impacten de forma impredecible en los procesos. En la fabricacidn de restauradores, esto
significa estar preparado para enfrentar la variabilidad y los cambios en los procesos

productivos que puedan generar residuos no deseados.

La aplicacion del pensamiento basado en riesgos en la fabricacion de
restauradores tiene un impacto significativo en la reduccion de residuos de manejo
especial. Al identificar y evaluar los riesgos en cada etapa del proceso de produccion, la
empresa puede implementar controles preventivos y medidas correctivas para minimizar
los residuos y optimizar el uso de recursos. Esto no solo mejora la eficiencia operativa,
sino que también contribuye a la sostenibilidad ambiental y reduce los costos asociados
con la gestion de residuos. Hernandez et al. (2013) destacan que la integracién del
pensamiento basado en riesgos en el SGC permite a las organizaciones identificar
oportunidades de mejora y gestionar los riesgos de manera eficaz, lo que se traduce en
una mayor eficiencia y sostenibilidad. En el contexto de la tesis, la identificacion y gestion
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de riesgos es crucial para desarrollar e implementar un plan de calidad que reduzca los

residuos de manejo especial y mejore la eficiencia operativa.

La ISO 9001:2015 proporciona un marco estructurado para la gestién de riesgos,
permitiendo a las organizaciones desarrollar un enfoque sistematico y proactivo para la
gestion de la calidad. Este enfoque no solo mejora la capacidad de la organizacion para
cumplir con los requisitos del cliente y las regulaciones legales y reglamentarias, sino que
también fomenta una cultura de mejora continua y excelencia operativa (ISO, 2015). Toro
(2017) destaca que la integracién del pensamiento basado en riesgos en el SGC es un
requisito obligatorio para todos los sistemas de gestion, y su implementacion efectiva
puede proporcionar una ventaja competitiva significativa en el mercado. Fontalvo y De la
Hoz (2018) coinciden en que la gestion de riesgos es esencial para garantizar la
sostenibilidad y el éxito a largo plazo de las organizaciones, especialmente en industrias
como la eléctrica, donde la calidad y la eficiencia son fundamentales. Esta ventaja
competitiva es un aspecto clave en la tesis, ya que demuestra cdmo un plan de calidad
basado en la gestion de riesgos puede mejorar significativamente la eficiencia operativa

y reducir los residuos.

En conclusién, el pensamiento basado en riesgos de la norma 1ISO 9001:2015 es
esencial para la gestion de la calidad en la fabricacién de restauradores en la industria
eléctrica. Este enfoque permite a las organizaciones anticipar y mitigar problemas
potenciales, reducir los residuos de manejo especial y mejorar la eficiencia operativa. La
integracion del pensamiento basado en riesgos en todas las areas del SGC, desde la
planificacion estratégica hasta las operaciones diarias, asegura que la organizacion
pueda cumplir con los requisitos del cliente, mejorar continuamente sus productos y
servicios, y mantener una ventaja competitiva en el mercado. La implementacion efectiva
de este enfoque no solo contribuye a la reduccion de residuos y a la sostenibilidad
ambiental, sino que también fomenta una cultura de calidad y excelencia operativa en la
organizacion. Becerra et al. (2019), Hernandez et al. (2013), y Toro (2017) coinciden en

que la gestion de riesgos es un componente crucial para la mejora continua y la eficiencia
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operativa, subrayando la importancia de integrar este pensamiento en todos los niveles
de la organizacion para alcanzar el éxito a largo plazo. En el contexto de la tesis, la
aplicacion de un plan de calidad que incorpore el pensamiento basado en riesgos es
fundamental para reducir los residuos de manejo especial y mejorar la eficiencia operativa
en la fabricacién de restauradores, demostrando asi el impacto positivo de un enfoque

sistematico y proactivo en la gestidon de la calidad.
2.4.1.2. Mejora Continua

La mejora continua es uno de los principios fundamentales de la norma ISO
9001:2015. Este principio se define como el conjunto de actividades ciclicas dirigidas a
mejorar la capacidad de la organizacion para cumplir con los requisitos establecidos. En
términos simples, la mejora continua implica un proceso constante de identificacion,
evaluacion y correccion de oportunidades para optimizar el sistema de gestion de la
calidad de una organizacion (ISO, 2015). Este enfoque es crucial para la tesis en proceso
titulada "La aplicacion de un plan de calidad para el area de fabricacion de restauradores
repercute en la disminucién de residuos de manejo especial en industria eléctrica", ya
gue un sistema de mejora continua puede contribuir significativamente a la reduccién de

residuos y a la optimizacién de procesos en la fabricacion de restauradores.

La mejora continua en ISO 9001:2015 es importante porque ayuda a las
organizaciones a mejorar la satisfaccion del cliente, aumentar la eficiencia y la
productividad, reducir los errores y defectos, y mejorar la preparacion para el cambio. Al
mejorar sus procesos y productos o servicios, las organizaciones pueden satisfacer mejor
las necesidades y expectativas de sus clientes. Ademas, la identificacion y eliminacion
de ineficiencias pueden llevar a ahorros de costos significativos, o que a su vez puede
aumentar la competitividad de la organizacion (S| Empresas, 2023). En el contexto de la
fabricacion de restauradores, la mejora continua puede reducir la generacion de residuos
de manejo especial, lo que no solo mejora la eficiencia operativa sino que también

contribuye a la sostenibilidad ambiental.
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Implementar la mejora continua en ISO 9001:2015 es un requisito del nuevo
estandar que encontramos en la clausula 10.3. Este item requiere que las organizaciones
mejoren de forma continua la efectividad de la documentacion y los procesos del Sistema
de Gestion de la Calidad (ISO, 2015). Sin embargo, no todas las organizaciones han
optado por implementar la mejora continua de manera efectiva. La mayoria de los
auditores esperan que se revise la documentacion del sistema de calidad, de los procesos
o de la implementacién de nuevos procedimientos para verificar la presencia de mejora
continua en el sistema (Escuela Europea de Excelencia, 2018). En la tesis propuesta, la
implementacion efectiva de la mejora continua es esencial para demostrar como un plan
de calidad puede reducir los residuos de manejo especial en la fabricacion de

restauradores.

El ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar) es una herramienta util para
implementar la mejora continua en ISO 9001:2015. Este ciclo permite medir la efectividad
de los procesos y asegurar que los productos y servicios cumplan con los requisitos del
cliente (ISO, 2015). La etapa de planificacion implica establecer los objetivos y procesos
necesarios para entregar resultados de acuerdo con los requisitos de los clientes y la
politica de la organizacion. Para mejorar la operacion, es fundamental identificar lo que
esta fallando —como quejas de los clientes, reclamaciones internas, retrabajo, etc.— y

proponer ideas para resolver los problemas (Escuela Europea de Excelencia, 2018).

Una vez identificados los problemas y propuestas las soluciones, la etapa de hacer
implica implementar cambios disefiados para resolver los problemas en una escala
pequeia y medir su posible impacto. Esto minimiza la interrupcion de la actividad de
rutina mientras se prueba si los cambios funcionaran o no. Después de implementar estos
cambios, es crucial monitorear y medir los procesos y productos, comparando los
resultados con las politicas y objetivos de la organizacién y los requerimientos de calidad
del Sistema de Gestién (ISO, 2015). Esta etapa de comprobacion asegura que la calidad

de salida sea conforme y no se vea disminuida por los cambios.
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Finalmente, la etapa de actuar implica tomar medidas para mejorar de forma
continua el nivel de rendimiento de los procesos. Esto incluye implementar cambios a una
escala mayor si las modificaciones experimentales demostraron ser exitosas. El cambio
se convierte entonces en parte de la rutina diaria de la organizacion, involucrando a otras
partes interesadas y asegurando que los cambios estén documentados de acuerdo con
los requisitos de 1ISO 9001:2015 (Escuela Europea de Excelencia, 2018). Este ciclo de
mejora es fundamental para la tesis, ya que proporciona una metodologia estructurada
para reducir los residuos de manejo especial y mejorar la eficiencia operativa en la

fabricacion de restauradores.

La mejora continua debe ser un valor fundamental de la organizacién y estar
respaldada por la direccion. Las organizaciones deben identificar las oportunidades de
mejora a través de una variedad de métodos, como auditorias internas, encuestas a
clientes y empleados, y analisis de datos. Una vez identificadas las oportunidades de
mejora, deben evaluarse para determinar su impacto potencial y viabilidad. Las mejoras
seleccionadas deben implementarse y monitorearse para evaluar su efectividad. Una vez
que se ha demostrado que las mejoras son efectivas, deben estandarizarse para que se
puedan implementar de manera consistente en toda la organizacion (S| Empresas, 2023).
En la tesis, este enfoque puede aplicarse para identificar y corregir las causas

fundamentales de los residuos de manejo especial en la fabricacion de restauradores.

La mejora continua no solo se trata de corregir problemas actuales, sino también
de prevenir problemas futuros y adaptarse a los cambios en el entorno del negocio. Esto
ayuda a las organizaciones a ser mas flexibles y adaptables al cambio, lo que puede
ayudarlas a mantenerse competitivas en un mercado en constante evolucion.
Implementar un nuevo sistema de control de calidad para reducir el numero de defectos
en los productos, desarrollar programas de capacitacion para los empleados, reducir el
tiempo de entrega de los productos y mejorar la eficiencia de los procesos internos son
solo algunos ejemplos de como las organizaciones pueden implementar la mejora
continua en ISO 9001:2015 (S| Empresas, 2023).
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En el contexto de la tesis, la mejora continua puede jugar un papel crucial en la
reduccion de residuos de manejo especial. Al implementar un plan de calidad que
incorpore la mejora continua, la empresa puede identificar y corregir las ineficiencias en
el proceso de fabricacion de restauradores, reducir los errores y defectos, y mejorar la
eficiencia operativa. Esto no solo mejora la calidad del producto, sino que también

contribuye a la sostenibilidad ambiental al reducir la generacion de residuos.

La mejora continua en ISO 9001:2015 no solo es una obligacion, sino una
oportunidad para las organizaciones de transformar sus operaciones y mejorar su
desempefio general. La implementacion efectiva de la mejora continua requiere un
compromiso de toda la organizacion, desde la alta direccion hasta los empleados de
primera linea. Este compromiso debe reflejarse en la cultura organizacional, donde la
mejora continua se convierte en un valor fundamental y un objetivo compartido por todos

los miembros de la organizacion (Escuela Europea de Excelencia, 2018).

Ademas, la mejora continua requiere un enfoque sistematico y estructurado. El
ciclo PDCA proporciona un marco para este enfoque, permitiendo a las organizaciones
planificar, implementar, verificar y actuar sobre las mejoras de manera continua. Este
enfoque no solo mejora la calidad del producto y la satisfaccién del cliente, sino que
también ayuda a las organizaciones a adaptarse a los cambios en el mercado y a las
nuevas demandas de los clientes (ISO, 2015). En la tesis, la implementacion de la mejora
continua a través del ciclo PDCA puede demostrar como un plan de calidad puede reducir
los residuos de manejo especial y mejorar la eficiencia operativa en la fabricacion de

restauradores.

La mejora continua también implica una revision constante y evaluacion de los
procesos Yy procedimientos de la organizacion. Esto incluye la revision de la
documentacion del sistema de calidad, la implementacion de nuevos procedimientos y la
actualizacion de los existentes para reflejar las mejoras realizadas. Todas las revisiones
de gestion deben estar documentadas, incluyendo las observaciones, conclusiones y

recomendaciones para la accion. Si se debe tomar alguna medida correctiva, la alta
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direccion debe realizar un seguimiento para garantizar que la accion se implemente de
manera efectiva (Escuela Europea de Excelencia, 2018). En la tesis, este enfoque puede
aplicarse para asegurar que las mejoras en el proceso de fabricacién de restauradores

sean sostenibles y efectivas a largo plazo.

En conclusion, la mejora continua es un principio central de la norma I1SO
9001:2015 y es esencial para la gestidon de la calidad en la fabricacion de restauradores
en la industria eléctrica. Este principio implica un proceso constante de identificacion,
evaluacion y correccion de oportunidades para optimizar el sistema de gestion de la
calidad. La implementacién efectiva de la mejora continua puede mejorar la satisfaccion
del cliente, aumentar la eficiencia y la productividad, reducir los errores y defectos, y
mejorar la preparacion para el cambio (S| Empresas, 2023). En la tesis propuesta, la
implementacion de la mejora continua puede demostrar como un plan de calidad puede
reducir los residuos de manejo especial y mejorar la eficiencia operativa en la fabricaciéon

de restauradores.

La implementacion de la mejora continua requiere un compromiso de toda la
organizacion y un enfoque sistematico y estructurado. El ciclo PDCA proporciona un
marco para este enfoque, permitiendo a las organizaciones planificar, implementar,
verificar y actuar sobre las mejoras de manera continua (1ISO, 2015). La revision constante
y evaluacién de los procesos y procedimientos de la organizacién son esenciales para
asegurar que las mejoras sean sostenibles y efectivas a largo plazo (Escuela Europea de
Excelencia, 2018). En la tesis, este enfoque puede aplicarse para demostrar cémo un
plan de calidad puede mejorar la eficiencia operativa y reducir los residuos de manejo
especial en la fabricacion de restauradores, contribuyendo asi a la sostenibilidad

ambiental y a la competitividad de la organizacion.

La Norma ISO 9001:2015 enfatiza la importancia de la participacion del personal
como un componente esencial para la implementacion y éxito del Sistema de Gestion de
Calidad (SGC). La participacion activa del personal en todos los niveles de la

organizacion es crucial para asegurar la eficacia del SGC y para fomentar una cultura de
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mejora continua. En el contexto de la tesis en proceso, titulada "La aplicacion de un plan
de calidad para el area de fabricacion de restauradores repercute en la disminucién de
residuos de manejo especial en industria eléctrica", la participacion del personal se
convierte en un elemento fundamental para alcanzar los objetivos propuestos y mejorar

la eficiencia operativa.

La clausula 5 de la ISO 9001:2015 destaca que la alta direccion debe demostrar
liderazgo y compromiso al promover la participacion activa del personal y al asegurar que
todos los empleados comprendan sus roles y responsabilidades dentro del SGC (ISO,
2015). Esto implica que la alta direccién debe fomentar una cultura organizacional donde
la calidad y la mejora continua sean valores fundamentales. La participacion del personal
es esencial no solo para la implementacion efectiva de los procesos de calidad, sino
también para identificar y resolver problemas relacionados con la produccion de

restauradores y la gestion de residuos.

La alta direccién tiene un papel crucial en la promocién de la participacion del
personal. Segun Becerra et al. (2019), el compromiso de la alta direccion es fundamental
para establecer una politica de calidad que esté alineada con la direccion estratégica de
la organizacién. Esto incluye proporcionar los recursos necesarios y apoyar las iniciativas
de calidad en todos los niveles de la organizacion. En el contexto de la tesis, la alta
direccion debe asegurarse de que todos los empleados estén comprometidos con el plan
de calidad y entiendan como sus acciones individuales contribuyen a la reduccién de

residuos de manejo especial.

La clausula 7 de la ISO 9001:2015 establece que la organizacion debe determinar
y proporcionar los recursos necesarios para implementar y mantener el SGC, incluyendo
la competencia del personal, la infraestructura adecuada y el ambiente para la operacion
de los procesos (ISO, 2015). Esto significa que la organizacion debe proporcionar
capacitacion y formaciéon continua a los empleados para que comprendan los requisitos
del SGC y puedan desempefiar sus funciones de manera eficaz. Fontalvo y De la Hoz

(2018) subrayan la importancia de proporcionar los recursos necesarios para la
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implementacion eficaz del SGC, destacando la necesidad de una infraestructura
adecuada y un personal competente. En la tesis, la capacitacion adecuada del personal
es crucial para asegurar que todos los empleados comprendan los procedimientos de

calidad y cémo pueden contribuir a la reduccion de residuos.

La participacion del personal también implica que los empleados deben ser
conscientes de la importancia de sus contribuciones al SGC y como sus acciones pueden
impactar la calidad del producto y la gestion de residuos. La ISO 9001:2015 requiere que
la organizacion asegure que el personal tome conciencia de la politica de la calidad, los
objetivos de la calidad pertinentes, su contribucion a la eficacia del SGC y las
implicaciones del incumplimiento de los requisitos del SGC (ISO, 2015). Toro (2017)
destaca que la planificacion del SGC debe incluir la identificacion de riesgos y
oportunidades y asegurar que todos los empleados comprendan como sus acciones
pueden influir en el logro de los objetivos de calidad. En el contexto de la tesis, esto
significa que los empleados deben ser conscientes de cédmo sus acciones pueden
contribuir a la reduccién de residuos de manejo especial y a la mejora de la eficiencia

operativa.

El ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar) es una herramienta util para
fomentar la participacion del personal en la mejora continua. Este ciclo permite a las
organizaciones planificar, implementar, verificar y actuar sobre las mejoras de manera
continua, involucrando a los empleados en cada etapa del proceso (ISO, 2015). La etapa
de planificacion implica establecer los objetivos y procesos necesarios para entregar
resultados de acuerdo con los requisitos de los clientes y la politica de la organizacion.
Para mejorar la operacion, es fundamental identificar lo que esta fallando —como quejas
de los clientes, reclamaciones internas, retrabajo, etc.— y proponer ideas para resolver
los problemas (Escuela Europea de Excelencia, 2018). En la tesis, la participacion del
personal en el ciclo PDCA puede ayudar a identificar y corregir las causas fundamentales
de los residuos de manejo especial en la fabricacion de restauradores.
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La etapa de hacer implica implementar cambios disefiados para resolver los
problemas en una escala pequefia y medir su posible impacto. Esto minimiza la
interrupcion de la actividad de rutina mientras se prueba si los cambios funcionaran o no.
Después de implementar estos cambios, es crucial monitorear y medir los procesos y
productos, comparando los resultados con las politicas y objetivos de la organizacion y
los requerimientos de calidad del SGC (ISO, 2015). Esta etapa de comprobacion asegura
que la calidad de salida sea conforme y no se vea disminuida por los cambios. La
participacion del personal en estas etapas es esencial para asegurar que los cambios se

implementen de manera efectiva y que se realicen las correcciones necesarias.

Finalmente, la etapa de actuar implica tomar medidas para mejorar de forma
continua el nivel de rendimiento de los procesos. Esto incluye implementar cambios a una
escala mayor si las modificaciones experimentales demostraron ser exitosas. El cambio
se convierte entonces en parte de la rutina diaria de la organizacion, involucrando a otras
partes interesadas y asegurando que los cambios estén documentados de acuerdo con
los requisitos de 1ISO 9001:2015 (Escuela Europea de Excelencia, 2018). En la tesis, la
participacion del personal en esta etapa puede asegurar que las mejoras en el proceso

de fabricacion de restauradores sean sostenibles y efectivas a largo plazo.

La mejora continua es un principio central de la norma ISO 9001:2015 y esta
estrechamente relacionada con la participacion del personal. La clausula 10.3 de la
norma requiere que las organizaciones mejoren de forma continua la efectividad de la
documentacion y los procesos del SGC (ISO, 2015). La participacion activa del personal
en la identificacion y correccidon de oportunidades de mejora es esencial para mantener
la eficacia del SGC y para asegurar la satisfaccién del cliente. S| Empresas (2023)
enfatiza que la mejora continua ayuda a las organizaciones a satisfacer mejor las
necesidades y expectativas de sus clientes, aumentar la eficiencia y la productividad, y
reducir los errores y defectos. En la tesis, la participacion del personal en la mejora
continua puede demostrar como un plan de calidad puede reducir los residuos de manejo

especial y mejorar la eficiencia operativa en la fabricacion de restauradores.

73



La implementacion de la mejora continua requiere un compromiso de toda la
organizacion y un enfoque sistematico y estructurado. El ciclo PDCA proporciona un
marco para este enfoque, permitiendo a las organizaciones planificar, implementar,
verificar y actuar sobre las mejoras de manera continua (ISO, 2015). La participacion del
personal en todas las etapas del ciclo PDCA es esencial para asegurar que las mejoras
sean efectivas y sostenibles a largo plazo. La revision constante y evaluacion de los
procesos y procedimientos de la organizacion son esenciales para asegurar que las
mejoras sean sostenibles y efectivas a largo plazo (Escuela Europea de Excelencia,
2018). En la tesis, este enfoque puede aplicarse para demostrar como un plan de calidad
puede mejorar la eficiencia operativa y reducir los residuos de manejo especial en la
fabricacion de restauradores, contribuyendo asi a la sostenibilidad ambiental y a la

competitividad de la organizacion.

La participacion del personal también implica la toma de decisiones y la solucion
de problemas. La ISO 9001:2015 requiere que la organizacién asegure que el personal
sea competente y tenga la capacidad de tomar decisiones informadas y resolver
problemas relacionados con el SGC (ISO, 2015). Toro (2017) destaca que la
identificacion y gestion de riesgos y oportunidades son esenciales para asegurar que el
SGC logre los resultados previstos y mantenga la mejora continua. En la tesis, la
participacion del personal en la toma de decisiones y la solucion de problemas puede
ayudar a identificar y corregir las causas fundamentales de los residuos de manejo

especial en la fabricacion de restauradores.

En conclusion, la participacion del personal es un componente esencial de la
norma ISO 9001:2015 y es crucial para la implementacion y éxito del SGC. La
participacion activa del personal en todos los niveles de la organizacidén es esencial para
asegurar la eficacia del SGC y para fomentar una cultura de mejora continua. En el
contexto de la tesis en proceso, "La aplicacién de un plan de calidad para el area de
fabricacion de restauradores repercute en la disminucion de residuos de manejo especial

en industria eléctrica", la participacion del personal es fundamental para alcanzar los
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objetivos propuestos y mejorar la eficiencia operativa. La alta direcciéon debe demostrar
liderazgo y compromiso al promover la participacion activa del personal y al asegurar que
todos los empleados comprendan sus roles y responsabilidades dentro del SGC. La
capacitacion adecuada, la comunicacion efectiva, la toma de decisiones informadas y la
solucion de problemas son componentes esenciales para la participacion del personal y
para asegurar la sostenibilidad y eficacia del SGC. La implementacion efectiva de la
mejora continua a través del ciclo PDCA y la participacion activa del personal pueden
demostrar cdmo un plan de calidad puede reducir los residuos de manejo especial y
mejorar la eficiencia operativa en la fabricacion de restauradores, contribuyendo asi a la

sostenibilidad ambiental y a la competitividad de la organizacion.

2.4.5. ISO 14001:2015 Sistema de Gestion Medio Ambiental

La identificacion y evaluacion de aspectos ambientales es una pieza fundamental
de la norma ISO 14001:2015, la cual se centra en como las organizaciones pueden
controlar y mejorar su impacto ambiental mediante la gestién de sus actividades,
productos y servicios. Esta norma internacional de gestidén ambiental establece un marco
para que las organizaciones identifiquen, gestionen y mejoren continuamente sus
impactos ambientales, asegurando asi un desempefo ambiental efectivo (ISO, 2015b).
En el contexto de la tesis "La aplicacion de un plan de calidad para el area de fabricacion
de restauradores repercute en la disminucién de residuos de manejo especial en industria
eléctrica", la implementacién de un sistema de gestiébn ambiental conforme a la ISO
14001:2015 es esencial para reducir los residuos de manejo especial y mejorar la

eficiencia operativa.

La identificacidon de aspectos ambientales es el primer paso crucial en el proceso
de gestion ambiental segun la norma ISO 14001:2015. Un aspecto ambiental se define
como un elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacién que
puede interactuar con el medio ambiente. Esto incluye, entre otros, el consumo de
materias primas, agua y energia, la produccién de residuos, emisiones y vertidos

(Gomez, 2015). La identificacion precisa de estos aspectos permite a la organizacion
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comprender cdmo sus operaciones afectan al medio ambiente y donde se necesitan
mejoras. Para la fabricacion de restauradores en la industria eléctrica, la identificacion de
aspectos ambientales implica revisar cada etapa del proceso de produccion para
determinar cuales actividades generan residuos de manejo especial. Esto incluye
considerar el ciclo de vida del producto, desde la adquisicién de materias primas hasta la
disposicion final de los residuos (ISO, 2015b). En este sentido, el analisis del ciclo de vida
ayuda a la organizacion a entender los impactos ambientales en cada fase y a identificar

oportunidades para minimizar estos impactos.

Una vez identificados los aspectos ambientales, la norma ISO 14001:2015
requiere que las organizaciones los evaluen para determinar cuales son significativos.
Esta evaluacién implica considerar factores como la magnitud, la peligrosidad y la
frecuencia de los impactos ambientales (Gomez, 2015). Los aspectos significativos son
aquellos que tienen el mayor potencial de impactar negativamente el medio ambiente v,
por lo tanto, deben ser gestionados de manera prioritaria. En el contexto de la tesis, la
evaluacion de los aspectos ambientales significativos en la fabricacién de restauradores
permite a la organizacién priorizar sus esfuerzos para reducir los residuos de manejo
especial. Por ejemplo, sila evaluacién revela que ciertos procesos de produccion generan
grandes cantidades de residuos peligrosos, estos procesos deben ser el foco de las
iniciativas de mejora. La identificacién y evaluacion rigurosa de aspectos ambientales
aseguran que la organizacién dirige sus recursos hacia las areas mas criticas,

maximizando asi la eficacia de su sistema de gestién ambiental (Pérez, 2023).

La gestion de riesgos ambientales es una parte integral del sistema de gestidon
ambiental segun la norma ISO 14001:2015. Este proceso incluye la identificacion de
riesgos ambientales asociados con los aspectos significativos y la implementacion de
controles para minimizar o eliminar estos riesgos (ISO, 2015b). La evaluacion de riesgos
ambientales permite a la organizacion anticipar problemas potenciales y desarrollar
estrategias preventivas. En la fabricacion de restauradores, la gestion de riesgos

ambientales es esencial para reducir los residuos de manejo especial. Esto puede incluir
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medidas como la optimizacién de procesos para reducir la generacion de residuos, la
implementacion de tecnologias limpias y la capacitacion del personal en practicas
sostenibles. Pérez (2023) enfatiza que una evaluacién de riesgos bien estructurada no
solo ayuda a cumplir con las normativas legales, sino que también mejora el desempefio

ambiental general de la organizacion.

La norma ISO 14001:2015 subraya la importancia de establecer controles para
gestionar los aspectos ambientales significativos y los riesgos asociados. Estos controles
pueden incluir medidas de prevencién, mitigacion y respuesta a incidentes ambientales
(ISO, 2015b). La implementacién efectiva de estos controles es crucial para asegurar que
la organizacion minimice su impacto ambiental y cumpla con sus objetivos de
sostenibilidad. En el contexto de la tesis, la implementacion de controles para gestionar
los aspectos ambientales significativos en la fabricacién de restauradores puede incluir
la adopcidén de practicas de produccién mas limpias, el uso de materiales reciclables y la
mejora de los procesos de gestion de residuos. Gémez (2015) destaca que la mejora
continua es un componente clave de la norma ISO 14001:2015, lo que implica que la
organizacion debe revisar y actualizar peridédicamente sus controles y procesos para
asegurar que siguen siendo efectivos. La mejora continua también se logra mediante la
revision y evaluacion periddica de la gestion ambiental. La norma ISO 14001:2015
requiere que las organizaciones monitoreen, midan y evaluen su desempeio ambiental
regularmente (ISO, 2015b). Este proceso incluye la realizacién de auditorias internas y la
revision por la direccion para identificar areas de mejora y asegurar que los objetivos

ambientales se estén cumpliendo.

La integracidon del sistema de gestion ambiental con otros sistemas de gestion,
como el de calidad, es una estrategia eficaz para mejorar el desempefo global de la
organizacion. La norma ISO 14001:2015 esta disefiada para ser compatible con otras
normas de sistemas de gestion, lo que facilita la integracion de los sistemas de gestion
ambiental y de calidad (ISO, 2015b). En la tesis, la integraciéon de un plan de calidad con

el sistema de gestion ambiental puede proporcionar un enfoque holistico para reducir los
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residuos de manejo especial. Esta integracion permite a la organizacion alinear sus
objetivos de calidad y ambientales, optimizando recursos y mejorando la eficiencia
operativa. Pérez (2023) menciona que la integracion de los sistemas de gestidon ayuda a
las organizaciones a abordar de manera mas efectiva sus responsabilidades ambientales

y a mejorar su desempefio sostenible.

La identificacion y evaluacion de aspectos ambientales segun la norma ISO
14001:2015 es un proceso critico para cualquier organizacion que busque mejorar su
desempefio ambiental. Este proceso permite a las organizaciones identificar los aspectos
mas significativos de sus actividades, evaluar los riesgos asociados y establecer
controles efectivos para minimizar su impacto ambiental. En el contexto de la tesis "La
aplicacion de un plan de calidad para el area de fabricacién de restauradores repercute
en la disminucion de residuos de manejo especial en industria eléctrica", la
implementacion de un sistema de gestidén ambiental conforme a la ISO 14001:2015 es
esencial para reducir los residuos y mejorar la eficiencia operativa. La identificacion y
evaluacion de aspectos ambientales no solo ayudan a la organizacion a cumplir con las
regulaciones ambientales, sino que también promueven una cultura de mejora continua
y sostenibilidad. La gestion efectiva de los riesgos ambientales y la integracién con otros
sistemas de gestiéon, como el de calidad, permiten a la organizacion optimizar sus
operaciones y alcanzar sus objetivos de sostenibilidad de manera mas eficiente. La
implementacion de estas practicas en la fabricacion de restauradores no solo contribuira
a la reduccién de residuos de manejo especial, sino que también mejorara la
competitividad y la reputacién de la organizaciéon en el mercado (ISO, 2015b; Pérez, 2023;
Gomez, 2015).

2.4.4.1. Cumplimiento de Requisitos Legales y Otros Requisitos

La norma ISO 14001:2015 establece un marco para que las organizaciones
implementen un sistema de gestion ambiental efectivo, incluyendo el cumplimiento de
requisitos legales y otros requisitos aplicables. Este proceso es fundamental tanto para

la implementacion como para el mantenimiento del Sistema de Gestion Ambiental (SGA).
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En el contexto de la tesis "La aplicacion de un plan de calidad para el area de fabricacion
de restauradores repercute en la disminucion de residuos de manejo especial en industria
eléctrica", asegurar el cumplimiento de estos requisitos es crucial para reducir los

residuos y mejorar la eficiencia operativa (1ISO, 2015b).

El cumplimiento de requisitos legales y otros requisitos es una de las piedras
angulares de la norma ISO 14001:2015. La norma requiere que las organizaciones
identifiquen y accedan a todos los requisitos legales y otros requisitos aplicables
relacionados con sus aspectos ambientales (ISO, 2015b). Este proceso implica una
metodologia sistematica para acceder a nuevas normativas y mantener un registro
documentado de su cumplimiento. La empresa puede optar por contratar un servicio
juridico externo, adherirse a listas de distribucion de entidades como fundaciones o
asociaciones, o consultar regularmente las webs de las administraciones publicas para
revisar los nuevos textos legales que se publiquen (De la Cruz, 2022). Esta metodologia
asegura que la organizacion esté al tanto de los cambios normativos y pueda adaptarse

rapidamente a ellos.

En la fabricacion de restauradores para la industria eléctrica, es esencial cumplir
con una variedad de requisitos legales, desde la gestion de residuos hasta las emisiones
atmosféricas y los vertidos. Esto incluye tener un libro de registro de residuos peligrosos,
disponer de licencias para el desempeno de actividades especificas y contar con
autorizaciones de vertido (De la Cruz, 2022). Cumplir con estos requisitos no solo es
necesario para evitar sanciones administrativas, sino que también es una oportunidad
para mejorar la reputacion de la empresa y diferenciarse de la competencia. Como sefala
Santolaria (2017), el cumplimiento legal no solo minimiza riesgos de sanciones, sino que
también puede ser una fuente de nuevas oportunidades de negocio, ya que las nuevas

disposiciones legales pueden generar nuevas necesidades en los clientes.

La norma ISO 14001:2015 exige que las organizaciones implementen una
sistematica de seguimiento y actualizacién continua de los requisitos legales. No es

suficiente realizar un estudio puntual de las disposiciones legales en un momento

79



determinado; es necesario establecer un procedimiento para identificar y gestionar los
cambios legales que afecten a la organizacion, e incorporarlos rapidamente (Santolaria,
2017). Este enfoque proactivo permite a la empresa mantenerse al dia con las normativas
vigentes y asegurarse de que sus operaciones cumplen con todas las regulaciones
aplicables. En el contexto de la tesis, esta sistematica es crucial para gestionar
adecuadamente los residuos de manejo especial generados durante la fabricacién de

restauradores.

Ademas, la obligacion del cumplimiento legal trasciende a los proveedores vy
subcontratistas de la organizacién. La empresa debe implementar controles adecuados
para garantizar que estos terceros también cumplen con la legislacidon ambiental vigente
(Santolaria, 2017). Esto es particularmente relevante en la industria eléctrica, donde los
materiales y procesos utilizados pueden tener impactos ambientales significativos.
Asegurarse de que toda la cadena de suministro cumple con las normativas ambientales

es esencial para mantener la integridad del SGA y lograr los objetivos de sostenibilidad.

La implementacién del SGA conforme a la norma ISO 14001:2015 también
requiere que la organizacion determine como se aplicaran los requisitos legales en la
practica. Esto incluye identificar la legislacion relativa al transporte de mercancias
peligrosas, la gestion de residuos, la seguridad industrial, las emisiones atmosféricas y
los vertidos (De la Cruz, 2022). En la fabricacién de restauradores, esta identificacion y
aplicacién practica de los requisitos legales asegura que todos los procesos operativos
se realicen de manera conforme y segura, minimizando los riesgos ambientales y

mejorando el desempeio ambiental de la empresa.

El cumplimiento de la norma ISO 14001:2015 proporciona una garantia de que la
organizacion cumple con la legislacion ambiental vigente. Esto no solo ayuda a evitar
multas y sanciones, sino que también mejora la confianza de los clientes y las partes
interesadas en la empresa. Ademas, el cumplimiento legal puede prevenir costos
economicos elevados, paradas de produccion, mala publicidad y potenciales acciones

legales contra los administradores de la empresa (Santolaria, 2017). En el contexto de la
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tesis, asegurar el cumplimiento legal es esencial para demostrar la efectividad del plan
de calidad en la reduccion de residuos de manejo especial y en la mejora de la eficiencia

operativa.

El cumplimiento de requisitos legales y otros requisitos es un componente
fundamental de la norma ISO 14001:2015 y es esencial para la implementacion y
mantenimiento de un sistema de gestién ambiental efectivo. En el contexto de la tesis "La
aplicacion de un plan de calidad para el area de fabricacién de restauradores repercute
en la disminucién de residuos de manejo especial en industria eléctrica", asegurar el
cumplimiento de estos requisitos es crucial para reducir los residuos, evitar sanciones y
mejorar la eficiencia operativa. La implementaciéon de una metodologia sistematica para
acceder, identificar y aplicar los requisitos legales, asi como el establecimiento de
controles para garantizar el cumplimiento en toda la cadena de suministro, son pasos

esenciales para lograr un desempefio ambiental sostenible y efectivo.
2.4.4.2. Mejora Continua del Desemperfio Ambiental

La mejora continua del desempeno ambiental es un principio fundamental de la
norma ISO 14001:2015, que establece los requisitos para un sistema de gestidon
ambiental efectivo. Este principio esta disefiado para ayudar a las organizaciones a
reducir sus impactos ambientales, mejorar su eficiencia operativa y cumplir con las
expectativas legales y de las partes interesadas. En el contexto de la tesis "La aplicacion
de un plan de calidad para el area de fabricaciéon de restauradores repercute en la
disminucién de residuos de manejo especial en industria eléctrica”, la implementacién de
un enfoque de mejora continua es crucial para lograr los objetivos de reduccion de
residuos y sostenibilidad (1ISO, 2015b).

La norma ISO 14001:2015 enfatiza que la mejora continua debe integrarse en
todos los aspectos del sistema de gestion ambiental (ISO, 2015b). Este enfoque implica
un proceso ciclico de planificacion, implementacion, evaluacion y accion (ciclo PDCA),

que permite a las organizaciones identificar areas de mejora, implementar cambios y
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evaluar su efectividad. La mejora continua no solo se trata de corregir problemas

actuales, sino también de anticipar y prevenir futuros problemas ambientales.

Para lograr la mejora continua, la norma requiere que las organizaciones
establezcan objetivos ambientales claros y medibles (ISO, 2015b). Estos objetivos deben
estar alineados con la politica ambiental de la organizacion y ser revisados
periodicamente para asegurar su relevancia y efectividad. En la fabricacion de
restauradores, establecer objetivos ambientales especificos, como la reduccion de
residuos de manejo especial, es esencial para guiar las acciones de mejora y evaluar el

progreso.

De la Cruz (2022) destaca la importancia de tener acceso a requisitos legales y
otros requisitos como base para la mejora continua. Esto incluye la identificacion y
evaluacion de los requisitos legales aplicables y la implementacion de controles para
asegurar su cumplimiento. En el contexto de la tesis, esto significa que la empresa debe
mantenerse actualizada con las normativas ambientales y adaptar sus procesos de
fabricacion para minimizar los residuos y cumplir con las regulaciones. Este enfoque no
solo mejora el desempeino ambiental, sino que también reduce el riesgo de sanciones y

mejora la reputacién de la empresa.

La mejora continua también implica la participacion activa de todos los niveles de
la organizacion. La alta direccion debe demostrar liderazgo y compromiso,
proporcionando los recursos necesarios y apoyando las iniciativas de mejora (ISO,
2015b). Esto incluye la capacitacion y concienciacion del personal sobre los aspectos
ambientales de sus actividades y su papel en la mejora del desempefio ambiental.
Santolaria (2017) sefala que la participacion del personal es crucial para identificar
problemas y oportunidades de mejora, y para implementar cambios de manera efectiva.
En la tesis, la participacién activa del personal en el plan de calidad puede ayudar a
identificar y corregir ineficiencias en la fabricacion de restauradores, reduciendo asi los

residuos de manejo especial.
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El monitoreo y la medicién del desempefio ambiental son componentes clave de
la mejora continua. La norma ISO 14001:2015 requiere que las organizaciones
establezcan procesos para medir y evaluar su desempeino ambiental en relacién con los
objetivos establecidos (ISO, 2015b). Esto incluye la realizacién de auditorias internas y
la revisidn por la direccion para identificar areas de mejora y asegurar que se estan
cumpliendo los objetivos ambientales. De la Cruz (2022) menciona que la revision y
actualizacion periodica de los requisitos legales y otros requisitos son esenciales para
mantener la relevancia y efectividad del sistema de gestion ambiental. En la tesis, el
monitoreo continuo del desempefo ambiental permite a la empresa evaluar el impacto
de sus acciones de mejora y ajustar sus estrategias para maximizar la reduccion de

residuos.

La mejora continua también requiere la implementacién de acciones correctivas y
preventivas. Cuando se identifican no conformidades o areas de mejora, la organizacion
debe tomar medidas para corregir los problemas y prevenir su recurrencia (1ISO, 2015).
Esto incluye la identificacion de las causas raiz de los problemas y la implementacion de
soluciones efectivas. Santolaria (2017) destaca que la implementacién de acciones
correctivas y preventivas es crucial para asegurar la sostenibilidad y eficacia del sistema
de gestion ambiental. En la tesis, la identificacion y correccion de las causas raiz de los
residuos de manejo especial puede ayudar a la empresa a desarrollar soluciones

duraderas y efectivas.

La integracidon de la mejora continua en el sistema de gestion ambiental también
implica la gestion de riesgos y oportunidades. La norma ISO 14001:2015 requiere que
las organizaciones identifiquen y gestionen los riesgos y oportunidades relacionados con
sus aspectos ambientales (ISO, 2015b). Esto incluye la evaluacion de los impactos
potenciales de los cambios en el entorno regulatorio, tecnolégico y de mercado, y la
implementacion de estrategias para mitigar los riesgos y aprovechar las oportunidades.
De la Cruz (2022) menciona que la identificacion y gestion de riesgos ambientales es

fundamental para mantener la conformidad legal y mejorar el desempefio ambiental. En
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la tesis, la gestion proactiva de los riesgos y oportunidades puede ayudar a la empresa a
anticipar y adaptarse a los cambios en el entorno y mejorar su desempefio ambiental a

largo plazo.

Ademas, la mejora continua implica la innovacién y la adopcién de nuevas
tecnologias. La implementacion de tecnologias limpias y eficientes puede ayudar a
reducir los impactos ambientales y mejorar la eficiencia operativa. Santolaria (2017)
sefala que la adopcion de tecnologias innovadoras puede proporcionar una ventaja
competitiva y mejorar la sostenibilidad de la empresa. En la tesis, la adopcion de
tecnologias limpias en la fabricacion de restauradores puede ayudar a reducir los

residuos de manejo especial y mejorar el desempefio ambiental general de la empresa.

La mejora continua también incluye la comunicacion y la transparencia. La norma
ISO 14001:2015 requiere que las organizaciones establezcan procesos de comunicacion
interna y externa para informar a las partes interesadas sobre su desempefio ambiental
y las acciones de mejora (ISO, 2015b). Esto incluye la comunicacion de los resultados de
las auditorias, las revisiones por la direccion y los informes de desempefio ambiental. De
la Cruz (2022) menciona que la transparencia y la comunicacién efectiva son esenciales
para mantener la confianza de las partes interesadas y asegurar el apoyo a las iniciativas
de mejora. En la tesis, la comunicacion clara y transparente de los avances y logros en
la reduccion de residuos de manejo especial puede fortalecer la reputacién de la empresa

y fomentar una cultura de mejora continua.

En conclusion, la mejora continua del desempefio ambiental es un principio central
de la norma ISO 14001:2015 y es esencial para la implementacion y mantenimiento de
un sistema de gestién ambiental efectivo. En el contexto de la tesis "La aplicacién de un
plan de calidad para el area de fabricacion de restauradores repercute en la disminucién
de residuos de manejo especial en industria eléctrica", la implementacién de un enfoque
de mejora continua es crucial para lograr los objetivos de reduccion de residuos y
sostenibilidad. La mejora continua implica un proceso ciclico de planificacion,

implementacion, evaluacién y accidn, que permite a las organizaciones identificar areas
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de mejora, implementar cambios y evaluar su efectividad. Esto incluye la identificacion y
gestion de requisitos legales y otros requisitos, la participacion de todos los niveles de la
organizacion, el monitoreo y la medicion del desempefio ambiental, la implementacion de
acciones correctivas y preventivas, la gestion de riesgos y oportunidades, la adopcion de
nuevas tecnologias y la comunicacion y transparencia. La implementacion efectiva de
estas practicas puede ayudar a la empresa a reducir los residuos de manejo especial,
mejorar su desempeifo ambiental y lograr sus objetivos de sostenibilidad a largo plazo
(ISO, 2015b; De la Cruz, 2022; Santolaria, 2017).
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

En esta seccidn se describe el desarrollo del disefio de investigacion aplicado para
llevar a cabo el proceso de intervencion con la propuesta de plan, considerando desde el
alcance, variables de investigacion, tipo de estudio y recursos necesarios para llevar a
cabo lo planificado. Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2014), el plan
metodoldgico "es la parte del proyecto de investigacion donde se describe como se
llevara a cabo la investigacion" (p. 143). En esta definicion, se resalta el caracter
instrumental del plan, estableciéndolo como una hoja de ruta para la ejecucion del

estudio.

Adicionalmente, para (Hernandez, et al 2010), el plan metodoldgico "describe el
proceso sistematico que se seguira para responder a las preguntas de investigacion y
lograr los objetivos planteados" (p. 175). Esta perspectiva enfatiza el caracter sistematico

y organizado del plan, asegurando un desarrollo coherente y riguroso de la investigacion.

Los autores coinciden en identificar componentes esenciales que conforman el
plan metodoldgico tal como se orienta en los lineamientos de la presente investigacion,
constituyéndose en un pilar fundamental en la investigacion cientifica, proporcionando la
estructura y la direccibn necesarias para alcanzar los objetivos planteados. Las
aportaciones de autores destacados en el campo, como las citadas en este ensayo,
ofrecen valiosas perspectivas que enriquecen la comprension de este elemento crucial y

su rol fundamental en la busqueda del conocimiento.
3.1. Tipo de Investigacion

La investigacién serd de tipo mixto, combinando un enfoque cuantitativo y
cualitativo, el primero se utilizara para medir la cantidad de residuos de manejo especial
generados antes y después de la implementacion del plan de calidad, mientras que el
cualitativo se utilizara para comprender algunos aspectos relacionados con el proceso de

medicién del plan de calidad y su impacto en la gestion de residuos.
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Lo anterior se fundamenta en lo sefialado por autores como Creswell y Creswell
(2007) quienes definen la investigaciéon mixta como "un enfoque de investigacién que
involucra la recoleccion, analisis e integracion de datos cuantitativos y cualitativos en un
solo estudio” (p. 14); dado que se van a realizar observaciones directas, revision
documental y también analisis de datos de forma estadistica entonces resulta de gran
utilidad este tipo de estudio, ademas, por su parte, Sampieri (2014) la conceptualiza como
"una metodologia de investigacion que busca combinar lo mejor de la investigacion

cuantitativa y cualitativa en un solo estudio" (p. 345).
3.2. Seleccién muestral

Para la aplicacion del principio de Lean Manufacturing y Value Stream Mapping
(VSM) en los procesos de produccion, centrandose en indicadores como cantidad de
piezas fabricadas, defectos, rechazos y desperdicio de resina, se consideraron como
muestra los datos a nivel mensual durante dos afios, asi como la estimacion de la

cantidad de reduccién de desperdicios.

Al utilizar toda la poblacion como muestra, el tamafo muestral es igual al tamafio
de la poblacién, por esto no se realizé calculo de un tamafio muestral especifico utilizando
formulas estadisticas, como se haria en el caso de una muestra aleatoria, asimismo, al
contar con los datos disponibles, se garantiza que la muestra sea completamente
representativa de la poblacién, evitando sesgos de seleccion. La utilizacién de toda la
poblacién aumenta la fiabilidad de los resultados, ya que se reduce la variabilidad

asociada a una muestra mas pequena.

En ese sentido, dado que se contaba con datos mensuales para dos afos
completos, la poblacién de interés fue el conjunto total de datos recopilados, por lo tanto,
no se estimd necesario seleccionar una muestra en este caso, ya que se disponia de
toda la informacion relevante. El total de la muestra para el ano 2021 fue de 270 piezas,
mientras para el afio 2022 se situé en 300 piezas, distribuyéndose de la siguiente manera:
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Tabla 2. Distribucion de la poblacion fisica (piezas).

Ano Ano
Mes Cantidad Cantidad

Enero 30 30
Febrero 30 30
Marzo 30 30
Abril 0 25
Mayo 0 0
Junio 0 0
Julio 30 25
Agosto 30 30
Septiembre 30 35
Octubre 30 30
Noviembre 30 35
Diciembre 30 30

Total 270 300

Fuente: Elaboracién Propia

En cuanto a la seleccién muestral para la aplicacion del cuestionario se realizé un
muestreo de tipo intencional, ya que dependia de aspectos tales como la disponibilidad
de tiempo, aceptacion para la participacion e incluso el tipo de contratacion pues, no se

podia considerar al personal eventual.
3.3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

Para recopilar la informacién necesaria en funcion de profundizar en la
problematica evidenciada se aplicaron la técnica de la observacién directa y la encuesta.
Al respecto, Sabino (2014) sefiala: “La observacién directa es una técnica que consiste
en la percepcion intencional de hechos que se producen en un contexto social
determinado, con el propésito de recoger datos para un fin cientifico” (p. 112), a partir de
esta técnica se logra la deteccion de los puntos criticos en el proceso, asi como la revisiéon
de algunos documentos de interés apoyandose en la revision bibliografica, dado que se

requeria toda la informacion necesaria tanto a nivel de campo como en el manejo
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administrativo y en los procesos para la revisidon del cumplimiento de la Norma ISO,
ademas de la proyeccion de los procesos a través de la técnica PHVA y la medicion del

riesgo.

En cuanto a la encuesta se considera “un instrumento de investigacion social que
tiene como objetivo fundamental obtener informacion sobre una determinada variable en
una poblacién especifica” (Sabino, 2014, p. 119). Esta técnica se aplicé a 17 empleados
a través de un cuestionario semiestructurado (Anexo 1), el cual estd compuesto por 10
items con una escala de alternativas tipo Lickert de opcion multiple (Muy en Desacuerdo,

En Desacuerdo, Regular, De acuerdo, Muy de acuerdo).
3.4. Proceso de Analisis de los datos

En relacion al proceso para el anadlisis de la informacion obtenida a lo largo del
proceso de estudio se divide en dos areas comenzando por la cuantitativa, constituida
por datos numeéricos sobre la produccion, defectos, desperdicio y satisfaccion del
personal, en la cual se aplico el principio de Lean Manufacturing, Value Stream Mapping
y Seis Sigma a través de la observacion directa de los registros documentados en dos
afios consecutivos, procediendo a su analisis construyendo una base de datos en Excel
para realizar las estimaciones pertinentes, lo cual indica una aproximacién estructurada

a la mejora de procesos.

Ademas, se aplico una encuesta dirigida al personal cuyo analisis fue mixto
(cualitativo-cuantitativo) pues contaba con preguntas abiertas y cerradas, de esa manera

se logré medir la percepcidn sobre el plan de calidad propuesto.
3.5. Recursos Humanos, Econémicos y Técnicos

Recursos Humanos:

Los recursos econdémicos son indispensables para financiar las actividades de

investigacion, desde la adquisicion de materiales y equipos hasta la participacion en
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eventos académicos y la publicacion de resultados. Una asignacion adecuada de

recursos permite garantizar la calidad y el rigor de la investigacion.

En este caso se delimitan en el Investigador principal y Personal del area de

fabricacion de restauradores.
Recursos Técnicos:

Los recursos técnicos engloban los equipos, software, instalaciones y demas
elementos necesarios para llevar a cabo la investigacion. Contar con tecnologia de punta
permite optimizar el tiempo, mejorar la precision de los datos y ampliar las posibilidades

de analisis.

Para elaborar la encuesta se necesitaron equipos de computacién, software de
analisis estadistico (version gratuita), impresora para las copias del instrumento y también

para los formatos de observacion de los procesos.
Recursos Econdmicos:

El financiamiento para una investigacion se refiere a la obtencién de recursos
economicos para cubrir los costos asociados a la realizacion de un proyecto de

investigacion. Estos costos pueden incluir:

Materiales y suministros: Materiales de laboratorio, equipo de computo, software,

papeleria, etc.

Viajes y viaticos: Gastos de traslado, alojamiento y alimentacion para el personal

investigador que participa en el proyecto.

Otros costos: Publicacién de resultados, participacion en congresos, gastos

administrativos, etc.

En esta investigacion se realizara en funcion del financiamiento para la adquisiciéon
de materiales y equipos necesarios para realizar la encuesta organizandose en la

siguiente tabla:
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Tabla 3. Costos asociados al estudio

Costo
Costo Total
Descripcion Unidad Unitario Cantidad
(MXN)
(MXN)
Materiales y Materiales de oficina $1,000 1 $1,000
SUMIAIStros Equipo de computo | $5,000 1 $5,000
Software estadistico ~ $2,000 1 $2,000
Viajes y Viaticos | Viaticos para  $3,000 1 $3,000

investigador principal

Otros Costos Publicacién de $5,000 1 $5,000
resultados
Gastos administrativos = $1,000 1 $1,000
Total $17,000

Fuente. Elaboracion propia.

3.6. Diagrama del Proceso de Investigacion

A continuacion, se presenta un diagrama de ejecucidn del proceso de la

investigacion indicando las etapas con sus respectivas actividades y productos
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Actividad Producto

Etapa 1. Planificacion

Definicion de Objetivos Método de Revisién Bibliografica
Disefio de Investigacion Seleccion de Métodos Mixtos
Seleccion de la muestra Seleccion del Personal Involucrado

Etapa 2. Recoleccién de Datos

L Cuestionarios
Aplicacion de encuestas ™
L Observacion directa de procesos de
rvacion rocesos S
OB 6 e fabricacion

Etapa 3. Andlisis de los datos

Analisis de datos cuantitativos Andlisis Estadistico, graficos
Analisis de datos cualitativos Andlisis del contenido del proceso de observacion
Triangulacion Integracion de los resultados

Etapa 4. Resultados y Conclusiones

resentacion de Resultados cuantitativos ablas, Graficos
Presentacion de resultados cualitativos Andlisis de contenido
Interpretacion de resultados Relacion de los resultados con los objetivos

Figura 6. Diagrama de Proceso de Investigacion
Elaboracién Propia

92



CAPITULO 4: RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1 Resultados

Se inicia la seccion de resultados con la revision de la Normativa y la definicion de
los procesos para el establecimiento de los indicadores de calidad, asi como el analisis
de riesgos. En ese sentido, se tienen 10 procesos definidos desde el corporativo de la
empresa objeto de estudio: marketing y ventas, proyectos y servicios, operaciones, 1+D,
compras, financiamiento y tesoreria, tecnologias de la informacién, planificacion y

gestion, excelencia y recursos humanos.

Los tipos de transformadores son disefiados y fabricados con base en la
aplicacioén, que pueden ser usados desde elementos de reduccion de tension hasta en la
transformacioén de tension en una central termoeléctrica, Para uso de la industria eléctrica

son clasificados como:

o Potencia
= Distribucion < 69 kV
=  Transmision < 69 kV
o Instrumento

» Media Tension (distribucion) <69 kV

= Alta tensién (transmision) < 69 kV

Nos centramos en la gama de productos de restauradores los cuales son
interruptores de media tensién capaces de abrir una linea de media tension en
condiciones de cortocircuito. Estan equipados con sensores y equipamiento electrénico
especialmente disefiado para aislar automaticamente las faltas, proteger las lineas y
restablecer el servicio si la falta se ha despejado. Dado que muchos de los cortocircuitos
que se producen en la red de media tension tienen caracter transitorio, los restauradores
son un equipamiento fundamental para mejorar la continuidad y la calidad del servicio en

redes eléctricas en todo el mundo.
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Mediante el uso de estos restauradores se puede conocer con precision el estado
de las lineas y sus parametros, como cargas (A, W, VAR), tensiones (V) o frecuencia (f),
por lo que permiten monitorizar el estado de la linea, analizar las faltas, la evolucion de

las mismas y mejorar en definitiva la eficiencia operativa en redes de media tension.

Su aplicacion, en combinacion con seccionadores en carga y otro equipamiento
de maniobra, permite mejorar las capacidades y la eficiencia operativas de las redes de
distribucion (TIEPI / NIEPI). Asi mismo contribuyen a contener los costes asociados al
mantenimiento y a la respuesta ante incidencias, gracias a la visibilidad que aportan sobre

el estado de la red y a la capacidad de respuesta que ofrecen.

Estos estan especialmente disefiados para aislar automaticamente las faltas,
proteger la linea y restablecer el servicio si la falta se ha despejado. Dado que muchos
cortocircuitos que se producen en la red de media tensién tienen caracter transitorio, el
uso de los restauradores mejora notablemente la continuidad del suministro y la calidad
del servicio. Con distintas opciones de proteccion, automatismos y opciones de control,
el equipo es adecuado para su utilizacion en modernos esquemas de localizacion y
aislamiento de faltas, asi como en sistemas de reconfiguracién automatica de la red bajo

diferentes protocolos, como DNP o IEC 61850.

Con respecto a las normativas se evidencia que estan disefiados en cumplimiento
con las Normas ANSI C37.60, IEC 62271-111, NMX-J-517-ANCE, IEC 61000-4 e IEC
60255, el smART RC utiliza botellas de vacio. Las cuales son las que se estudian ya que

son las que como medio aislante ocupan la resina.

4.1.1. Porcentaje de procesos con indicadores de calidad definidos y medidos.

Utilizando el principio de Lean Manufacturing y Value Stream Mapping (VSM) se
identificaron los procesos, analizaron y posteriormente se eliminaron desperdicios en el
proceso de produccion, mejorando la eficiencia y reduciendo costos. En ese sentido, la
tabla compara los datos de los afos 2021 y 2022, destacando los cambios en la cantidad

de piezas fabricadas, defectos y rechazos, y el desperdicio de resina, medidos en
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unidades de pieza y kilogramos, encontrando los siguientes cambios expuestos en la

tabla a continuacion:

Tabla 4. Analisis general de impacto

Piezas fabricadas Defectos y Rechazos Desperdicio de resina

2021 Cantidad Unidad DERE'S Unidad Desperdicio Unidad
Enero 30 Pz 3 Pz 150 kg
Febrero 30 Pz 3 Pz 150 kg
Marzo 30 Pz 2 Pz 100 kg
Abril Pz 5 Pz 250 kg
Mayo Pz 5 Pz 250 kg
Junio 0 Pz 3 Pz 150 kg
Julio 30 Pz 3 Pz 150 kg
Agosto 30 Pz 5 Pz 250 kg
Septiembre 30 Pz 5 Pz 250 kg
Octubre 30 Pz 4 Pz 200 kg
Noviembre 30 Pz 4 Pz 200 kg
Diciembre 30 Pz 4 Pz 200 kg
Total 270 Pz 46 Pz 2300 kg

13500 17,04% 17,04%

Piezas fabricadas Defectos y Rechazos Desperdicio de resina

2022 Cantidad Unidad DERE'S Unidad Desperdicio Unidad
Enero 30| Pz 2 Pz 100 kg
Febrero 30| Pz 2 Pz 100 kg
Marzo 30| Pz 3 Pz 150 kg
Abril 25| Pz 4 Pz 200 kg
Mayo 0|Pz 4 Pz 200 kg
Junio 0| Pz 2 Pz 100 kg
Julio 25| Pz 2 Pz 100 kg
Agosto 30| Pz 5 Pz 250 kg
Septiembre 35| Pz 4 Pz 200 kg
Octubre 30| Pz 4 Pz 200 kg
Noviembre 35| Pz 2 Pz 100 kg
Diciembre 30| Pz 2 Pz 100 kg
Total 300 Pz 36 Pz 1800 kg

15000 12,00% 12,00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 7. Distribuciéon de Reduccién del desperdicio

Elaboracion Propia

Tal como puede notarse, en 2021, se fabricaron un total de 270 piezas, mientras
que en 2022 se fabricaron 300 piezas. Esto representa un aumento del 11.11% en la
produccion, ademas, en 2021, se registraron 46 defectos y rechazos, lo que equivale al
17.04% de las piezas fabricadas. En 2022, se registraron 36 defectos y rechazos, lo que
equivale al 12.00% de las piezas fabricadas. Esto representa una disminucion del 29.41%

en la tasa de defectos y rechazos.

En 2021, se generaron 2.300 kg de desperdicio de resina, lo que equivale al
17.04% de la resina utilizada. En 2022, se generaron 1.800 kg de desperdicio de resina,
lo que equivale al 12.00% de la resina utilizada. Esto representa una disminucion del

21.74% en la cantidad de desperdicio de resina generado.
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Eficiencia Operativa: La integracion de sensores de calidad y sistemas de
monitoreo en tiempo real permitidé detectar y corregir problemas de manera inmediata,
reduciendo el tiempo de inactividad y mejorando la eficiencia en un 20%, estos sensores
daban al personal tanto operativo como administrativo las mediciones para detectar
donde se encontraban las areas de oportunidad como: tiempo de polimerizacion, fugas

de combustible, tiempos muertos, y malas mezclas.

4.1.2. Porcentaje de residuos de manejo especial generados en el area de

fabricacion de restauradores.

Por otra parte, durante el periodo de prueba de cinco meses, se logré una
reduccion del 30% en la cantidad de residuos generados, comprobando de esta manera
la hipbtesis de trabajo. Esto se debio principalmente a la revision de procedimientos sobre
las mezclas de resina, la utilizacion de resina liquida y a la mejora en el control del proceso
de inyeccion, a su vez fueron documentados y controladas las temperaturas de los hornos
donde se realizaba la polimerizacion, ya que se detecté fuga de calor lo que ocasionaba
que el proceso de polimerizado no se llevara de acuerdo a los requerimientos, y se
generara mayor cantidad de defectos, a su vez estos resultados fueron entregados en
los diversos reportes de autoridades ambientales correspondientes, ya que fue también

parte del plan de manejo de residuos.

Calidad del Producto: La implementacion de metodologias como Seis Sigma y
Lean Manufacturing resulté en una reduccion del 25% en los defectos de los productos,
mejorando asi la satisfaccion del cliente, evidenciados también en la disminucion de
reclamaciones, y con mejores resultados en las auditorias, ya que ahora solo se

reportaron sugerencias de mejora.

De manera general, la implementacion de un plan de calidad en el area de
fabricacion de restauradores ha tenido un impacto positivo en la reduccion de residuos
de manejo especial en la industria eléctrica. Se ha observado un aumento en la

produccion, una disminucion en la tasa de defectos y rechazos, y una reduccion en la
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cantidad de desperdicio de resina generado. Estos resultados sugieren que la
implementacion de planes de calidad puede ser una estrategia efectiva para mejorar la

eficiencia y la sostenibilidad en la industria eléctrica.

La implementacion del plan de calidad en el area de fabricacion de restauradores
tuvo como objetivo principal generar planes de calidad para reducir los defectos y
rechazos (DERES) en la organizacion. Este proceso integral involucré la adquisicion e
instalacion de maquinaria avanzada, la adopcion de sistemas gestores de calidad y
ambientales, asi como la introduccién de metodologias innovadoras para mejorar la
eficiencia operativa. Al finalizar el proceso de implementacion se realizaron una serie de
analisis para determinar la efectividad de dicho plan, considerando las metas propuestas
y a partir de las técnicas implementadas se procedio valorar los aspectos logrados desde
la base cuantitativa sobre las piezas fabricadas, impacto en el ambito de los defectos y

rechazos, asi como el desperdicio de resina.
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Figura 8. Tipos de Defectos y Rechazos en la Fabricacion de Restauradores

Elaboracion Propia
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La Figura 8 presenta un diagrama de Pareto que permite identificar los tipos de defectos
y rechazos en la fabricacién de restauradores, en ese sentido, la categoria "Otros" (que
podria incluir una amplia gama de defectos no especificados) representa la mayor
proporcion de los defectos totales, esto sugiere que existe una necesidad de una
clasificacion mas detallada de los defectos para identificar las causas raiz especificas,
seguido de los defectos dimensionales ocupando el segundo lugar en frecuencia lo cual
indica que los problemas relacionados con las medidas y tolerancias son un factor
significativo en la calidad del producto. Los demas tipos de defectos (superficie,
aislamiento, montaje, ensamble de contactos) presentan una frecuencia menor, pero su

contribucion al total de defectos no es despreciable.

Area del Proceso Cantidad (Estimada) Kg

Preparacion de la resina

Moldeo

Curado 100
Ensamblaje 200
Pruebas y control de calidad 150
Mantenimiento 50

Figura 9. Mapa de Calor para areas de mayor generacion de residuos
Elaboracién Propia

El mapa de calor presentado como figura 9, visualiza de manera clara la cantidad
estimada de residuos generados en cada area del proceso de fabricacion de
restauradores. A través de la escala de colores (que usualmente va de un tono mas frio
para cantidades menores a uno mas calido para cantidades mayores), se pueden
identificar rapidamente los puntos criticos donde se concentra la mayor generaciéon de
residuos comenzando con el area de preparacion de resina, la cual es la que genera la

mayor cantidad de residuos, esto podria deberse a pérdidas durante el proceso de
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dosificacion, residuos de limpieza de equipos, o un exceso en la cantidad de resina
utilizada; luego sigue el area de moldeo y ensamblaje en términos de generacion de
residuos, pues los residuos en el moldeo pueden ser atribuidos a rebabas, piezas
defectuosas o restos de resina en los moldes, mientras en el ensamblaje, los residuos

pueden ser componentes defectuosos o materiales de embalaje.

En cuanto al area de curado y pruebas, aunque generan una cantidad menor de
residuos comparados con las primeras etapas, es importante considerarlos, ya que
cualquier problema en estos procesos puede llevar a un aumento en el rechazo de piezas
y, por ende, a mas residuos; mientras en el area de mantenimiento, si bien la cantidad de
residuos generada en esta area es menor, es fundamental considerar que estos residuos

suelen ser peligrosos (lubricantes, filtros, etc.) y requieren una gestion especial.

4.1.3. Medicion de la Satisfaccion y Valoracion de Impacto desde el punto de vista

del Personal:

La evaluacién de la efectividad el plan se complementd con la aplicacion de una
encuesta de satisfaccion, evaluacion general de parte del personal involucrado en la
direccion de los procesos y el impacto que desde su punto de vista se ha logrado. A

continuacion, se presentan los resultados de su aplicacion:

Tabla 5 ;Cual es su cargo en la empresa?

Cargo Frecuencia Porcentaje
Jefe de Almacén 1 5.9

Jefe de Produccion 10 58.8

Jefe de Calidad 3 17.6

Jefe de Resinas 2 11.8

Jefe de Embarques 1 5.9

Total 17 100.0

Fuente: Elaboracion Propia
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La tabla 5 muestra la frecuencia y el porcentaje de cada cargo entre los 17 encuestados.
Se observa que el jefe de Produccion es el grupo mas numeroso, con 10 representantes
(58.8%), le siguen el Jefe de Calidad (3 — 17.6%), Jefe de Resinas (2 — 11.8%), Jefe de
Almacén y Jefe de Embarques (ambos con 1 — 5.9%). La distribucion de cargos refleja
una buena representacidén de los diferentes niveles jerarquicos y areas de la empresa
relacionadas con la gestiéon de la calidad y la generacion de residuos. Esto permite

considerar una perspectiva amplia sobre las opiniones y experiencias recabadas.

Tabla 6 Resultado de plan de calidad definido

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Regular 2 11.8

De acuerdo 4 23.5

Muy de acuerdo 11 64.7

Total 17 100.0

Fuente: Elaboracién Propia

En cuanto a los resultados mostrados en la tabla 6, la mayoria de los encuestados
(64.7%) estan muy de acuerdo en que el plan de calidad esta bien definido y es facil de
seguir, un 23.5% esta de acuerdo con esta afirmacion y solo un 11.8% la considera

regular. En general, la percepcion del personal sobre el plan de calidad es positiva.

La mayoria considera que el plan esta bien definido y es facil de seguir, lo que potenciaria

el logro de los objetivos de reduccién de residuos (15%) y DERE's (30%).

Sin embargo, existe un 11.8% que considera el plan como regular, lo que sugiere

oportunidades de mejora en la comunicacion y capacitacidén del personal.
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Tabla 7 Plan de calidad comunicado

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Regular 1 5.9

De acuerdo 5 294

Muy de acuerdo 11 64.7

Total 17 100.0

Fuente: Elaboracién Propia

Debido a los resultados presentados en la tabla 7, la mayoria de los encuestados

(64.7%) estan muy de acuerdo en que el plan de calidad ha sido comunicado de manera

efectiva, seguido del 29.4% que indica estar de acuerdo con la comunicacion, mientras

que solo un 5.9% la considera regular. En general, los resultados sugieren que la

comunicacién del plan de calidad ha sido efectiva para la mayoria del personal

involucrado en el area de fabricacion de restauradores. Esto es un factor positivo, ya que

una buena comunicacion es esencial para la implementacion exitosa del plan y el logro

de sus objetivos de reduccion de residuos y DERE's.

Tabla 8 Plan de calidad proporciona herramientas

Alternativas Frecuencia Porcentaje
En Desacuerdo 1 5.9
Regular 3 17.6

De acuerdo 6 35.3

Muy de acuerdo 7 41.2

Total 17 100.0

Fuente: Elaboracién Propia
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En la tabla 8 se puede notar que 41.2% de los encuestados esta muy de acuerdo
adicionalmente al 35.3% de acuerdo que el plan de calidad proporciona las herramientas
y recursos necesarios para un control de procesos efectivo, ademas 17.6% lo considera
regular y solo 5.9% esta en desacuerdo. La prevalencia de respuestas positivas indica
que el personal, en general, percibe el plan de calidad como una herramienta util para el
control de procesos. Sin embargo, la existencia de algunas respuestas neutrales o
negativas (en desacuerdo y regular) sugiere que hay espacio para mejorar la percepcion

y el impacto del plan de calidad.

Tabla 9 Impacto en calidad de producto

Alternativas Frecuencia Porcentaje
En Desacuerdo 1 5.9
Regular 3 17.6

De acuerdo 6 35.3

Muy de acuerdo 7 41.2

Total 17 100.0

Fuente: Elaboracion Propia

La mayoria de los empleados estan de acuerdo o muy de acuerdo con que el plan
de calidad ha tenido un impacto positivo en la calidad de los productos fabricados. Un
pequefio porcentaje (5.9%) no esta de acuerdo con esta afirmacién, ademas, el 17.6%
de los empleados tiene una opinidn neutral (regular). En general, la encuesta indica que
el plan de calidad ha sido percibido como un factor positivo que ha contribuido a mejorar

la calidad de los productos fabricados.
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Tabla 10 Contribuciéon a reduccion de RME

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Regular 2 11.8

De acuerdo 8 47 .1

Muy de acuerdo 7 41.2

Total 17 100.0

Fuente: Elaboracién Propia

La mayoria de los empleados (Muy de acuerdo en 41.2% y De acuerdo en 47.1%)
con que el plan de calidad ha contribuido a la reduccion de residuos de manejo especial,
esto indica una percepcion positiva del impacto del plan en este aspecto. Solo un
pequefio porcentaje de empleados (11.8%) considera que el plan ha tenido un impacto
regular en la reduccion de residuos, no hay respuestas que indiquen una percepcion

negativa del impacto del plan.

Tal como puede notarse, el plan de calidad ha tenido un impacto positivo en la
reduccion de residuos de manejo especial en el area de fabricacién de restauradores,
segun la percepcién del personal. La mayoria de los empleados estan satisfechos con el

plan y creen que ha contribuido a la disminucion de residuos.

Tabla 11 Identificacion de DERE's

Alternativas Frecuencia Porcentaje
En Desacuerdo 3 17.6

De acuerdo 8 47 .1

Muy de acuerdo 6 35.3

Total 17 100.0

Fuente: Elaboracién Propia
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Segun lo observado en la tabla 11, el 62.4% del personal (suma de "De acuerdo”
y "Muy de acuerdo") esta de acuerdo con que el plan de calidad ha mejorado la
identificacion de defectos y no conformidades, mientras que el 17.6% del personal no
esta de acuerdo con esta afirmaciéon. Los resultados de la encuesta indican que la
mayoria del personal percibe que el plan de calidad ha tenido un impacto positivo en la
identificacion de defectos y no conformidades en el area de fabricacion de restauradores,
esta percepcion positiva es un indicador favorable de que el plan de calidad esta

cumpliendo con su objetivo de mejorar la calidad del producto y reducir los residuos.

Tabla 12 Toma de decisiones

Alternativas Frecuencia Porcentaje
En Desacuerdo 1 5.9
Regular 2 11.8

De acuerdo 8 471

Muy de acuerdo 6 35.3

Total 17 100.0

Fuente: Elaboracién Propia

Segun los resultados presentados en la tabla 12, la mayoria de los encuestados
estan de acuerdo (47.1%) o muy de acuerdo (35.3%) con que el plan de calidad ha
facilitado la toma de decisiones oportunas para corregir defectos y no conformidades. Un
porcentaje minoritario (5.9%) esta en desacuerdo con esta afirmacion, ademas de 11.8%
de los encuestados se mantiene en una posicidén neutral (regular). En general, la tabla
indica que el plan de calidad ha sido percibido positivamente por el personal del area de
polos en lo que respecta a su capacidad para facilitar la toma de decisiones para corregir
defectos y no conformidades.
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Tabla 13 Estandarizacion de los procesos

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Muy en desacuerdo 1 5.9

En Desacuerdo 1 5.9
Regular 3 17.6

De acuerdo 7 41.2

Muy de acuerdo 5 294

Total 17 100.0

Fuente: Elaboracién Propia

La mayoria del personal esta de acuerdo (41.2%) o muy de acuerdo (29.4%) con

que el plan de calidad ha tenido un impacto positivo en la reduccién de residuos y la

estandarizacién de procesos. La percepcion positiva del personal sugiere que el plan de

calidad ha contribuido a este objetivo.

Tabla 14 Mejora de trazabilidad de productos

Alternativas Frecuencia Porcentaje
En Desacuerdo 1 5.9
Regular 3 17.6

De acuerdo 6 35.3

Muy de acuerdo 7 41.2

Total 17 100.0

Fuente: Elaboracion Propia

En funcién de los resultados de la Tabla 14 se destaca que la mayoria de los

empleados (41.2%) estan muy de acuerdo con la afirmacion, lo que sugiere un impacto

significativo del plan de calidad en la reduccién de residuos y la mejora de la trazabilidad,
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solo un pequeifio porcentaje de empleados (5.9%) no esta de acuerdo con la afirmacién,

lo que podria indicar areas de mejora en el plan o en la comunicacion de sus beneficios.

En ese orden de ideas, el manejo especial y la generacién de DERE's, asi como
en la mejora de la trazabilidad de los productos fabricados, segun la percepcion del
personal. La mayoria de los empleados estan satisfechos con el plan de calidad y

reconocen su contribucion a estos logros.

De manera general, las encuestas realizadas a los empleados mostraron un
aumento en la satisfaccion laboral debido a la capacitacion y la participacion activa en el
proceso de mejora continua, ya que fueron involucrados desde la alta direccién hasta la
parte operativa estableciendo los alcances y responsabilidades que cada uno tenia en el
proyecto, con esto ademas se realizaron las retroalimentaciones correspondientes con
cada una de las aportaciones recibidas. El personal al estar involucrado en el proceso dio
mayor seguimiento y deteccion de areas de mejora en el proceso, que fueron

documentadas y aplicadas.

Cumplimiento Normativo: La adopcion del Sistema de Gestion Ambiental (SGA) basado
en la norma ISO 14001:2015 e ISO 9001:2015 se asegurd el cumplimiento de todas las
regulaciones ambientales aplicables y de calidad, minimizando el riesgo de sanciones y
mejorando la reputacion de la empresa, ya que las clausulas de estas normas
internacionales estan enlazadas para dar resultados mas efectivos y relacionados entre
si, ejemplo de esto fue la documentacion de todo el proceso, parametros a vigilar como
temperatura, cantidades de materia prima para mezcla de resina, y todos los recursos

necesarios para el proceso de elaboracion del producto.
4.2. Discusion

Luego de analizar los resultados se puede indicar que es posible lograr mejoras
significativas en la eficiencia y sostenibilidad de los procesos de fabricacion a través de
la implementacion de practicas y tecnologias adecuadas; pues al igual que en el estudio

realizado por Luna (2022) donde se reveld que existen significativas posibilidades de
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avance en la reduccién del consumo de materiales, la optimizacion de procesos
productivos y la implementacion de modelos de economia circular, tales como la
simbiosis industrial y el producto como servicio, en particular, se identificé un alto
potencial de mejora en las areas de reduccidon de materiales y optimizacién de materiales;
por lo tanto, al combinar los enfoques y siguiendo las recomendaciones mencionadas,
las empresas pueden reducir su impacto ambiental, mejorar su competitividad y contribuir

a un futuro mas sostenible.

También es importante tomar en cuenta los aportes de Rodriguez & Silva (2021)
porque también buscaron optimizar los procesos de fabricacion y reducir los desperdicios,
se sugiere utilizando herramientas como el VSM, ademas de implementar de manera
secuencial herramientas Lean como 5S y el Método de Trabajo, logrando establecer un
sistema de seguimiento continuo para evaluar los resultados. Asimismo, involucraron a
todo el personal en los procesos de mejora y utilizar datos para tomar decisiones
informadas, encontrando que al combinar estos elementos, se pueden lograr mejoras
significativas en la eficiencia, la calidad y la reduccién de costos, al tiempo que se cumple

con los requisitos ambientales y normativos.

En resumen, la implementacion de un plan de mejora continua que combine las
mejores practicas de ambas propuestas permitira a las empresas alcanzar resultados
sobresalientes en términos de eficiencia, calidad y sostenibilidad. Es importante adaptar
este enfoque a las necesidades especificas de cada organizacion y realizar un

seguimiento constante de los resultados para garantizar el éxito a largo plazo.
4.3. Limitaciones del estudio

Este estudio presenta una propuesta de plan de calidad para reducir los residuos
de manejo especial en el area de fabricacion de restauradores de una empresa ubicada
en México. Sin embargo, es importante reconocer las limitaciones de esta investigacion.

En primer lugar, los resultados obtenidos pueden no ser generalizables a otras empresas
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del sector. Ademas, la disponibilidad de datos histdricos fue limitada, lo que podria afectar

la precision de algunos analisis.

Considerando algunas de las situaciones relacionadas con el proceso de estudio,
es importante considerar como la investigacion se centra en una empresa en particular,
por lo que los resultados obtenidos pueden no ser generalizables a otras empresas del
sector con diferentes caracteristicas y procesos, ademas, se limita al area de fabricaciéon
de restauradores, no abarcando otros procesos o areas de la empresa que también

generen residuos de manejo especial.

Por otra parte, el estudio se enfoca en un tipo especifico de residuos (de manejo
especial), sin considerar otros tipos de residuos generados en la empresa, asimismo la
disponibilidad y calidad de los datos historicos sobre generacion y manejo de residuos
pueden ser limitadas, lo que puede afectar la precisidon de los analisis y proyecciones;
mientras la metodologia empleada, como encuestas o entrevistas, puede estar sujeta a

sesgos de respuesta o de muestreo.

Otro aspecto importante a tomar en consideracién es que la dinamica empresarial
puede cambiar a lo largo del tiempo, lo que podria afectar la implementacion y efectividad
del plan de calidad propuesto, asi como los posibles cambios en la legislacion ambiental
o en las normas de calidad pueden modificar los requisitos para la gestion de residuos vy,

por lo tanto, el plan de calidad.

Ademas, factores externos como crisis econdmicas, cambios tecnoldgicos o
desastres naturales pueden impactar en la capacidad de la empresa para implementary
mantener el plan de calidad, asi como la disponibilidad de recursos financieros puede
limitar la implementacién de algunas de las medidas propuestas en el plan de calidad y
la falta de personal capacitado o la rotacion de personal pueden dificultar la

implementacion y seguimiento del plan.
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4.4. Futuras Investigaciones

A continuacion, se presentan propuestas de futuras investigaciones que podrian
expandir el alcance del estudio sobre la disminucion de residuos en la industria eléctrica,

cada una enfocada en un aspecto diferente:

Ampliacion del alcance: Una primera linea de investigacién podria centrarse en
ampliar el alcance del estudio a otras areas de la empresa y a otros tipos de residuos.
Esto permitiria obtener una visibn mas completa de la gestion de residuos a nivel
organizacional y evaluar la aplicabilidad de las estrategias implementadas en otros
contextos. Se podrian analizar, por ejemplo, los residuos generados en procesos de

mantenimiento, administracidon o logistica, asi como la gestion de residuos peligrosos.

Profundizacién en la evaluacion de impactos: Una segunda linea de investigacion
podria enfocarse en evaluar en mayor profundidad los impactos ambientales y
economicos de las medidas implementadas. Se podrian utilizar indicadores de
desempefio ambiental y econdmico para medir la reduccion de la huella de carbono, el
ahorro de costos y otros beneficios asociados a la disminucién de residuos. Ademas, se

podrian realizar estudios de caso para analizar los impactos a nivel local y regional.

Exploracién de nuevas tecnologias: Una tercera linea de investigacion podria
explorar la aplicacion de nuevas tecnologias para mejorar la gestion de residuos en la
industria eléctrica. Se podrian investigar tecnologias de separacion y clasificacion de
residuos, sistemas de monitoreo en tiempo real, asi como tecnologias de valorizacion
energética y material de los residuos. También se podrian analizar las oportunidades de

colaboracién con empresas de base tecnoldgica para desarrollar soluciones innovadoras.

Estas propuestas de investigacion ofrecen un marco para continuar explorando el
tema de la gestidon de residuos en la industria eléctrica y contribuir a la generacién de
conocimiento en este campo. Al ampliar el alcance del estudio, profundizar en la

evaluacion de impactos y explorar nuevas tecnologias, se pueden obtener resultados
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mas robustos y relevantes para la toma de decisiones en las empresas y en el sector en

general.
4.5. Conclusiones

La implementacién del plan de calidad en la fabricacion de restauradores ha
demostrado ser una estrategia efectiva para reducir los DERES y mejorar la eficiencia
operativa en la industria eléctrica. Los resultados obtenidos durante el periodo de prueba
de cinco meses destacan los beneficios de adoptar tecnologias avanzadas, sistemas
gestores robustos y metodologias innovadoras. La reduccion de residuos y la mejora en
la eficiencia operativa no solo benefician a la empresa desde una perspectiva econémica,
sino que también contribuyen a la sostenibilidad ambiental, alineandose con los objetivos

de desarrollo sustentable.

La participacion activa del personal y su capacitacion continua han sido claves
para el éxito del plan de calidad. La satisfaccion y el compromiso de los empleados son
esenciales para mantener y mejorar continuamente los estandares de calidad. El
cumplimiento de las normativas ambientales y de calidad asegura que la empresa opera

dentro del marco legal, minimizando riesgos y mejorando su reputacién en el mercado.

En conclusion, la aplicacion del plan de calidad ha proporcionado resultados
significativos y positivos, demostrando que las inversiones en tecnologia avanzada,
capacitacién y sistemas de gestion robustos son cruciales para el éxito y la sostenibilidad
a largo plazo de la empresa. Estos logros no solo mejoran la competitividad de la
organizacion, sino que también contribuyen a un entorno mas limpio y sostenible,
beneficiando a la comunidad y al medio ambiente en general. La continuidad y expansion
de este plan de calidad pueden llevar a mejoras aun mayores, posicionando a la empresa

como lider en practicas sostenibles dentro de la industria eléctrica.

De igual manera se sugiere seguir con las practicas del plan de calidad y poder
expandirlo a las otras lineas de fabricacidon de la empresa. La reduccion significativa de

residuos y la mejora en la eficiencia operativa no solo repercuten positivamente en los
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indicadores econdmicos de la empresa, sino que también contribuyen de manera tangible
a la sostenibilidad ambiental, alineandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
asimismo, es fundamental destacar que la participacién activa del personal y su
capacitacién continua han sido pilares fundamentales para el éxito de este plan. La
satisfaccion y el compromiso de los empleados son esenciales para mantener y mejorar

continuamente los estandares de calidad.

El cumplimiento riguroso de las normativas ambientales y de calidad garantiza que
la empresa opere dentro del marco legal, minimizando riesgos y fortaleciendo su
reputacién en el mercado. En conclusion, la aplicacion del plan de calidad ha generado
resultados sumamente positivos, demostrando que las inversiones en tecnologia
avanzada, capacitacion y sistemas de gestidon robustos son estratégicas para asegurar

el éxito y la sostenibilidad a largo plazo de la organizacion.

En cuanto a las recomendaciones para el mantenimiento de la mejora continua, el
monitoreo y evaluacion constantes se puede lograr implementando el sistema de
indicadores clave de desempeno (KPI) para monitorear continuamente el progreso del
plan de calidad y detectar areas de oportunidad, también es preciso mantenerse
actualizado con las ultimas tecnologias y tendencias en gestién de residuos y eficiencia

energética, incorporandolas de manera gradual en los procesos productivos.

Se sugiere ademas el disefio de programas de capacitacion personalizados para
el personal, enfocandose en el desarrollo de competencias técnicas y habilidades de
gestion de calidad, asi como el fomento de una cultura de innovacion que permita
identificar y implementar nuevas soluciones para la reduccion de residuos y la mejora de

la eficiencia.

La continuidad y expansién de este plan de calidad pueden posicionar a la
empresa como un referente en la industria eléctrica en términos de sostenibilidad y
eficiencia. Al seguir estas recomendaciones, la empresa no solo consolidara su liderazgo
en el mercado, sino que también contribuira de manera significativa a la construccion de

un futuro mas sostenible para las generaciones venideras.
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El estudio realizado, proporciona evidencia empirica de que un plan de calidad
bien disefiado e implementado puede ser una herramienta eficaz para reducir
significativamente la generacion de Desechos de Equipo Eléctrico y Electronico en la
fabricacion de restauradores, esto refuerza la idea de que la calidad y la sostenibilidad
pueden ir de la mano; también se procura la mejora en la eficiencia operativa, pues al
reducir la generacion de residuos, se optimizan los procesos de produccidon y se
minimizan los costos asociados a la gestion de residuos. Esto se traduce en una mejora

en la eficiencia operativa de la empresa.

También los resultados de este estudio aportan conocimiento sobre las mejores
practicas para la implementacion de planes de calidad en la industria eléctrica, lo que
puede servir como referencia para otras empresas del sector, fomentando el concepto de
economia circular al promover la reutilizacién y el reciclaje de materiales, este tipo de
iniciativas contribuyen a la transicion hacia una economia circular, donde los recursos se

utilizan de manera mas eficiente y se minimizan los residuos.
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CAPITULO 5. PROPUESTA DE INVERSION

En este capitulo se presentan los elementos técnicos esenciales para la
implementacion de un plan de calidad en el area de fabricacion de restauradores en la
industria eléctrica, con el objetivo de disminuir los residuos de manejo especial. La
propuesta de inversion incluye la incorporacion de dispositivos y maquinaria avanzada,
sistemas gestores robustos, aplicaciones informaticas innovadoras y la introduccion de
metodologias para mejorar el desempefio organizacional. Finalmente, se discuten las
herramientas necesarias para la transferencia, asimilacion, comercializacion y proteccion

de la tecnologia y el conocimiento desarrollado.
5.1. Definicion del Plan de gestién de la calidad

La primera fase de la investigacion consistio en el proceso de diagndstico inicial, a
partir del cual se lograron detectar algunos aspectos que necesitaban urgente
intervencion, por esto se procede a disefiar un plan de gestion de calidad con el objetivo
de definir objetivos relacionados en ese ambito, analizar los riesgos y establecer los

indicadores de calidad.

En ese orden de ideas, es importante sefalar que la calidad de los productos
afecta la eficiencia de la produccion, dado que los productos con baja calidad pueden
desestabilizar las ventas, ademas de producir desperdicio de materiales y aumentar el

costo financiero (Wang, Chen, Quiao & Snoussi, 2018).

La identificacion y el céalculo de los costos de calidad es una de las bases para
mejorar los procesos. Los costos de calidad no son exclusivamente una medida absoluta
del desempenio, su importancia radica en que indica donde sera mas provechosa una
accion correctiva para la empresa, y se utilizan como indicadores de areas de la empresa

susceptibles de mejora en sus productos y procesos (Gomez Alfonso, 2012).
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Arredondo-Gonzalez (2015) menciona que, la fase de control de los costos ayuda
a identificar las fallas operativas o incluso administrativas de la gestion que se esta

realizando dentro de la organizacion.

Los costos de la calidad son aquellos que no existirian si todas las actividades son

necesarias o criticas, se hicieran siempre bien a la primera.
Los mismos se clasifican en:
Costos de conformidad

o Costos de prevencion: Son los costos de todas las actividades disefiadas
especificamente para prevenir la mala calidad de los productos o servicios o para

mantener los costos de valoracion y de fallo a escala minima.

o Costos de evaluacidon: Son los costos correspondientes a la medida,
evaluacion o auditoria de los productos o servicios para garantizar la conformidad con las

especificaciones de la calidad y requisitos de funcionamiento
Costos de no conformidad

o Costos por fallos internos: Son costos asociados con defectos que se

descubren antes que el producto llegue a manos del cliente.

o Costos por fallos externos: Son costos asociados a los defectos que se
encuentran después que el producto es enviado al cliente o después que el servicio es
brindado.

Con base en lo anterior, los costos de no conformidad tienen diferentes raices vy,
por tanto, diferentes tratamientos. En el alcance del presente trabajo nos enfocaremos a
los costos por fallos internos, vinculados directamente con las acciones vencidas del
sistema de gestion de calidad, ya que los fallos externos en la organizacién objeto de

estudio son clasificados como rechazos y su tratamiento es distinto.
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De acuerdo con lo establecido en el punto 8.2 de ISO 9001:2015 pide que los
requisitos para los productos y servicios no solo va enfocado a proporcionarlos
externamente, debido a que dentro de la organizacidn se tienen ciertas necesidades y

expectativas que deben ser cumplidos.

Dentro del objeto de estudio se debe hacer la atencién y seguimiento a las
acciones correctivas del sistema, estas estan marcadas en el punto 10.2 de ISO
9001:2015 lo cual nos indica como debe ser atendida la accion correctiva dentro de una

organizacion.

Cuando ocurra una “no conformidad”, incluida cualquiera originada por quejas, la

organizacion debe:

A) reaccionar ante la no conformidad y, cuando sea aplicable: 1) tomar acciones

para controlarla y corregirla; 2) hacer frente a las consecuencias;

B) evaluar la necesidad de acciones para eliminar las causas de la no conformidad,
con el fin de que no vuelva a ocurrir ni ocurra en otra parte, mediante: 1) la revision y el
analisis de la no conformidad; 2) la determinacion de las causas de la no conformidad; 3)
la determinacién de si existen no conformidades similares, o que potencialmente puedan

ocurrir;
C) implementar cualquier accidn necesaria;
D) revisar la eficacia de cualquier accién correctiva tomada;

E) si fuera necesario, actualizar los riesgos y oportunidades determinados durante

la planificacion;
y F) si fuera necesario, hacer cambios al sistema de gestién de la calidad.

Las acciones correctivas deben ser apropiadas a los efectos de las no

conformidades encontradas.
Una accion bien cumplimentada es aquella que cuenta, de acuerdo con:

° Nombre relacionado a la problematica
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o Un responsable de darle seguimiento y vigilancia

° Una fecha estimada inicial de terminar las actividades

. Causa raiz

o Seguidores o participantes de actividades

o Indicadores iniciales

o Indicadores finales estimados

o Hacer la mencion de donde viene y a que proceso sera asignada.

En base a ese estandar se evaluaran las acciones.
5.2. Dispositivos y Maquinaria

Para optimizar el proceso de fabricacion de restauradores y reducir los residuos
de manejo especial, es crucial invertir en dispositivos y maquinaria avanzada. Los

principales equipos para implementar son:

1. Maquinas de inyeccion de resina con control automatico: Estas maquinas
permitiran un control preciso de la temperatura y presion durante el proceso de inyeccion,
reduciendo significativamente la cantidad de resina desperdiciada. La precision en el
control de estos parametros asegura una mayor calidad del producto final y una

disminucion en la generacion de residuos.

2. Sensores de calidad en linea: La implementacion de sensores en linea permitira
el monitoreo continuo del proceso de fabricacion, detectando y corrigiendo desviaciones
en tiempo real. Esta tecnologia ayudara a minimizar defectos en los productos y, por

ende, a reducir los residuos generados por productos no conformes.

3. Equipos de reciclaje de resina: Estos equipos facilitaran la reutilizacién de la
resina sobrante del proceso de fabricacion. La resina reciclada se puede reintegrar al
proceso productivo, o que no solo reduce la cantidad de residuos, sino que también

optimiza el uso de materiales y reduce costos.
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5.3 Sistemas Gestores

La implementacién de sistemas gestores es fundamental para garantizar la

eficacia y sostenibilidad del plan de calidad. Los sistemas propuestos incluyen:

1. Sistema de Gestion de Calidad (SGC): Basado en la norma ISO 9001:2015,
este sistema permitira la estandarizacion de procesos, asegurando la calidad del
producto y facilitando la mejora continua. EI SGC incluirda herramientas para la

documentacion, seguimiento y evaluacién de todos los procesos de fabricacion.

2. Sistema de Gestion Ambiental (SGA): Conforme a la norma ISO 14001:2015,
este sistema garantizara que todas las operaciones de la empresa cumplan con los
requisitos ambientales. El SGA incluird procedimientos para la gestion de residuos, la

reduccion de emisiones y el cumplimiento de la normativa ambiental vigente.

3. Sistema de Gestion de Tecnologia: Este sistema permitira la supervision y
control de todas las tecnologias implementadas, asegurando su éptimo funcionamiento y
actualizacion continua. Incluirda modulos para la gestion de mantenimiento, la

actualizacion de software y la integracion de nuevas tecnologias.

5.4 Aplicaciones Informaticas

Para apoyar la implementaciéon de los sistemas gestores y mejorar la eficiencia

operativa, se desarrollaran y utilizaran diversas aplicaciones informaticas:

1. Software de gestion de calidad: Esta aplicacion integrara todas las funciones
del SGC, facilitando la documentacion, seguimiento y evaluacion de procesos. Permitira
la creacién de reportes automaticos y la identificacion de areas de mejora.

2. Aplicaciones de monitoreo en tiempo real: Estas aplicaciones permitiran la
supervision constante de las maquinas y procesos de produccion, identificando
rapidamente cualquier anomalia y permitiendo una respuesta inmediata. Esto ayudara a

reducir tiempos de inactividad y a mejorar la eficiencia operativa.
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3. Plataformas de analisis de datos: Estas plataformas procesaran y analizaran la
informacion recopilada durante el proceso de fabricacion, generando informes detallados
que apoyen la toma de decisiones estratégicas. El analisis de datos permitira identificar

tendencias y oportunidades de mejora, optimizando los recursos y procesos.
5.5 Metodologias Innovadoras

La introduccion de metodologias innovadoras es esencial para mejorar
significativamente el desempefio de la organizacién. Las metodologias propuestas

incluyen:

1. Lean Manufacturing y Value Stream Mapping (VSM): Estas metodologias
ayudaran a identificar y eliminar desperdicios en el proceso de produccion, mejorando la
eficiencia y reduciendo costos. VSM permitira visualizar y optimizar el flujo de materiales

y informacion en el proceso de fabricacion.

2. Seis Sigma: Esta metodologia se enfocara en reducir la variabilidad en los
procesos y mejorar la calidad del producto final. A través de técnicas estadisticas
avanzadas, Seis Sigma ayudara a identificar y eliminar las causas de defectos y

variaciones, garantizando productos de alta calidad.

3. Metodologias agiles: Estas metodologias permitiran una gestion de
proyectos mas eficiente y adaptable, fomentando la innovacion y mejora continua. La
implementacion de metodologias agiles facilitara la colaboracidn entre equipos y la rapida

adaptacion a cambios y nuevas tecnologias.
5.6 Transferencia, Asimilacién y Comercializacion

Para asegurar el éxito de la propuesta, es fundamental contemplar herramientas y
estrategias para la transferencia, asimilacion, comercializacion y proteccion de la

tecnologia desarrollada. Estas herramientas incluyen:

1. Capacitacion y entrenamiento del personal: La capacitacion continua y el

entrenamiento especifico son esenciales para asegurar que todos los empleados
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comprendan y puedan utilizar eficientemente las nuevas tecnologias y metodologias. Se
desarrollaran programas de formacion y talleres practicos para garantizar la competencia

del personal en la implementacion del plan de calidad.

2. Planes de transferencia tecnologica: Estos planes detallaran cémo se
implementaran las nuevas tecnologias en la organizacion y como se asegurara su
aceptacion y uso. Incluyen estrategias para la integracién de tecnologias en los procesos

existentes y la adaptacién de la organizacion a los nuevos sistemas y herramientas.

3. Estrategias de comercializacion: Para las tecnologias que puedan ser vendidas
o licenciadas a otras empresas, se desarrollaran estrategias de comercializacion que
aseguren su éxito en el mercado. Estas estrategias incluiran estudios de mercado,
analisis de viabilidad y planes de marketing. Ademas, se implementaran medidas para la

proteccion de la propiedad intelectual mediante patentes y otros mecanismos legales.

Esta propuesta de inversion abarca una serie de elementos técnicos y
metodoldgicos disefiados para optimizar el proceso de fabricacion de restauradores,
reducir los residuos de manejo especial y mejorar el desempeno global de la
organizacion. La implementaciéon de dispositivos y maquinaria avanzada, sistemas
gestores robustos, aplicaciones informaticas innovadoras y metodologias de mejora
continua garantizara que la empresa no solo cumpla con los estandares de calidad y
ambientales, sino que también se posicione como lider en sostenibilidad y eficiencia
operativa. La transferencia, asimilacion, comercializacion y proteccion de la tecnologia
desarrollada aseguraran su impacto positivo a largo plazo, contribuyendo al éxito y

crecimiento sostenible de la empresa.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta dirigida a personal responsable del control de procesos.

Le invitamos a participar en esta encuesta como parte del estudio titulado: "La aplicacion de un
plan de calidad para el area de fabricacion de restauradores repercute en la disminucion de
residuos de manejo especial en industria eléctrica". Su opinién es muy importante para nosotros
y nos ayudara a comprender mejor el impacto de la implementacién de un plan de calidad en la
reduccion de residuos de manejo especial.

Instrucciones: Por favor, responda las siguientes preguntas de manera honesta y reflexiva. Sus
respuestas seran confidenciales y solo se utilizaran con fines de investigacion.

1.- ¢ Cual es su cargo en la empresa?:

2.- El plan de calidad esta bien definido y es facil de seguir

Muy en Desacuerdo( ) En Desacuerdo( ) Regular( ) De acuerdo( ) Muy de acuerdo( )

3.- El plan de calidad ha sido comunicado de manera efectiva a todo el personal involucrado en
el area de fabricacién de restauradores.

Muy en Desacuerdo( ) En Desacuerdo( ) Regular( ) De acuerdo( ) Muy de acuerdo( )

4.- El plan de calidad proporciona las herramientas y recursos necesarios para llevar a cabo un
control de procesos efectivo.

Muy en Desacuerdo( ) En Desacuerdo( ) Regular( ) De acuerdo( ) Muy de acuerdo( )

5.- El plan de calidad ha tenido un impacto positivo en la calidad de los productos fabricados.
Muy en Desacuerdo( ) En Desacuerdo( ) Regular( ) De acuerdo( ) Muy de acuerdo( )

6.- El plan de calidad ha contribuido a la reduccién de residuos de manejo especial en el area de
fabricacion de restauradores.

Muy en Desacuerdo( ) En Desacuerdo( ) Regular( ) De acuerdo( ) Muy de acuerdo( )

7. El plan de calidad ha mejorado la identificacién de defectos y no conformidades en el area de
fabricacion de restauradores.

Muy en Desacuerdo( ) En Desacuerdo( ) Regular( ) De acuerdo( ) Muy de acuerdo( )
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8. El plan de calidad ha facilitado la toma de decisiones oportunas para corregir defectos y no
conformidades.

Muy en Desacuerdo( ) En Desacuerdo( ) Regular( ) De acuerdo( ) Muy de acuerdo( )

9. El plan de calidad ha contribuido a la estandarizacion de los procesos de fabricacion en el area
de restauradores.

Muy en Desacuerdo( ) En Desacuerdo( ) Regular( ) De acuerdo( ) Muy de acuerdo( )

10. El plan de calidad ha permitido una mejor trazabilidad de los productos fabricados.
Muy en Desacuerdo( ) En Desacuerdo( ) Regular( ) De acuerdo( ) Muy de acuerdo( )
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