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0. RESUMEN (abstract)

El presente Trabajo se desarrollé en el marco del Proyecto de Investigacion Postulado a la
Convocatoria SIGEVA 2025 Nro. 80020240200079US "Aproximacion a la Produccion Sustentable en el
Sector PyME”, cuyo propdsito de investigacién pretende ser doble, por un lado identificar los
Factores Criticos de Exito para una implementacién exitosa de los conceptos de Sustentabilidad en
el Ambito productivo del Sector PyME; y por otro permitir la integracidon de alumnos avanzados de la
Carrera de Ingenieria Industrial, en una tematica de investigacién moderna, como lo es la produccion
sostenible, que se refiere a minimizar el impacto ambiental, social y econdmico de las actividades
productivas a lo largo de toda la cadena de valor.

Promoviendo, de esta manera, la formacion practica y profesional de los educandos y el revisionismo
de los contenidos curriculares vinculados a la Linea de investigacion de Tecnologia Industrial y
Mejora de Procesos con enfoque en la Gestidn de la Calidad, que se lleva adelante en la Carrera de
Ingenieria Industrial a través del Instituto de Investigacion en Arte, Arquitectura y Tecnologia,
dependiente del Vicerrectorado de Investigacion y Desarrollo de la USAL.

En el presente trabajo de investigacidn se propone estudiar la adopcion de los conceptos de
Produccidn Sustentable para el ambito del sector PyME, lo cual se refiere a minimizar el impacto
ambiental, social y econdmico de las actividades productivas a lo largo de toda la cadena de valor. En
este contexto, hemos realizado un Estudio de Campo aplicado a una industria alimentaria del sector
de elaboracién de productos panificados.

Considerando que la tematica reviste caracter multidisciplinario, nuestro enfoque se concentrd en la
Reduccidn de consumos y en el Aumento de la eficiencia de los recursos productivos. A través del
analisis de los datos recolectados, se evidencio la convergencia del empleo de Herramientas de
Gestion de la Calidad con el logro de mejoras significativas en la Sostenibilidad de la actividad.

Planteamos la siguiente pregunta de Investigacidn: ¢Se puede ganar en Sustentabilidad del Negocio
en el ambito PyME mediante el empleo de herramientas de Gestion de Calidad que a su vez
tiendan a la reduccion de costos?

La respuesta se ajustara a aspectos relevados de la realidad del sector PyME, como lo son la falta de
un plan que indique qué hacer y qué medir para apreciar la mejora en los resultados que se anhelan,
y la falta de vinculacidn (causa/efecto) de las iniciativas que se llevan a cabo con las metas
comerciales u objetivos que se persiguen alcanzar.

Se analizé la literatura que trata al respecto, verificAndose su adaptabilidad a nuestro ambito PyME;
proponiéndose luego una Metodologia de simple aplicacidon que evidencia la vinculacién existente
entre las herramientas de Gestién de la Calidad, la Sustentabilidad Productiva y la Reduccién de
Costos que justifican su adopcion.

Palabras Claves: Sustentabilidad — Gestidn de la Calidad - PyME (Pequeia y Mediana Empresa) -
Productividad — Reduccidn de Costos.
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1. INTRODUCCION

En el contexto actual del mundo empresarial, la gestién de la calidad ha emergido como un
pilar fundamental para el éxito y la supervivencia de las organizaciones. Sin embargo, el
paradigma de la excelencia operativa va mas alla de la mera eficiencia en la producciéon y la
satisfaccidn del cliente. En un escenario donde la responsabilidad social y ambiental adquiere
una importancia creciente, la sustentabilidad se convierte en un imperativo ineludible para
las empresas que buscan destacar y perdurar en el tiempo. La produccion sustentable busca
minimizar el impacto negativo en el medio ambiente y la sociedad, se ha posicionado como
un componente esencial de la gestion de calidad moderna. La adopcién de practicas
sustentables no solo reduce el consumo de recursos naturales finitos y disminuye la
generacion de residuos, sino que también fortalece la reputacion y laimagen de marca de una
organizacién. En un mundo cada vez mas consciente del cambio climatico y la escasez de
recursos, los consumidores valoran y premian a aquellas empresas comprometidas con la
sustentabilidad. Por lo tanto, en esta investigacion se profundiza no solo en la optimizacidn
de procesos y la satisfaccion del cliente, sino también en la integracion de practicas
sustentables en la gestidon de la calidad. Se examina cémo el empleo de herramientas de
gestidn de calidad puede no solo mejorar la eficiencia operativa y la calidad del producto, sino
también reducir el impacto ambiental y promover la responsabilidad social empresarial. En
ultima instancia, esta tesis busca demostrar que la produccién sustentable no es solo una
opciodn ética, sino también una estrategia inteligente para asegurar la competitividad y el éxito
a largo plazo en el panorama empresarial actual.
Las siete herramientas de calidad son un conjunto de técnicas fundamentales y poderosas de
resolucién de problemas que han sido ampliamente adoptadas en diversas industrias para
mejorar la calidad de los productos y servicios. Estas herramientas incluyen:

1. Diagrama de causay efecto (diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pescado)

2. hoja de control

3. Grafico de control
4. histograma
5. diagrama de Pareto

Diagrama de dispersion

7. Estratificacion (diagrama de flujo)
Estas herramientas son esenciales para identificar y abordar problemas de calidad, reducir la
variabilidad e impulsar la mejora continua. Al dominar estas técnicas, las organizaciones
pueden mejorar sus capacidades de resolucién de problemas, optimizar sus procesos y, en
ultima instancia, ofrecer productos y servicios de mayor calidad a sus clientes.
En este informe, analizaremos en detalle cada una de las siete herramientas de calidad,
ilustrando sus aplicaciones a través de ejemplos y estudios de casos del mundo real. También
examinaremos los beneficios y limitaciones de estas herramientas, asi como su papel en varios
marcos de gestion de calidad, como ISO 9001 y Six Sigma.
Al comprender e implementar eficazmente estas siete herramientas de calidad, las
organizaciones pueden mejorar significativamente sus esfuerzos de gestidn de calidad, lo que
lleva a una mayor eficiencia, una reduccién del desperdicio, una mayor satisfaccién del cliente
y en ultima instancia, una ventaja competitiva en el mercado.
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2. ALCANCE DE PROYECTO

En el ambito de las Pequeiias y Medianas Empresas (PyMEs), la adopcion de herramientas de
mejora continua representa un desafio significativo debido a las limitaciones de recursos y la
carencia de personal especializado. En este contexto, es crucial destacar que el éxito
empresarial ya no se basa Unicamente en la capacidad de producir bienes y servicios en masa,
sino en la habilidad para hacerlo con una calidad consistente y superior, al mismo tiempo que
se integran practicas sustentables y sostenibles. En respuesta a esta demanda creciente de
excelencia operativa y responsabilidad ambiental, este proyecto se enfocara en el efecto de
la implementacion efectiva de las herramientas de calidad en las organizaciones, con el
objetivo de mejorar la competitividad, productividad y la satisfaccion del cliente, al tiempo
gue se promueve la sostenibilidad a lo largo de toda la cadena de valor de la empresa.

Para ello, se centrard en analizar diversas herramientas que permiten optimizar los procesos
de gestién y comunicacion, con el objetivo de facilitar la implementacién de practicas de
mejora continua en las PyMEs, al mismo tiempo que se promueve la adopcidon de practicas
sustentables en todas las etapas del proceso productivo.

La mejora continua es esencial para el crecimiento sostenible de las organizaciones y su
aplicacion efectiva puede marcar la diferencia entre el éxito y el estancamiento. Por lo tanto,
es fundamental integrar tanto la mejora de la productividad y la reduccién de costos como la
promocion de la sustentabilidad y la responsabilidad social empresarial en todas las etapas de
este proyecto.

Se llevara a cabo un andlisis exhaustivo sobre la importancia de la gestién de calidad en el
panorama empresarial actual, destacando cdmo una gestidon de calidad efectiva puede
contribuir no solo a la mejora de la experiencia del cliente, la fidelizacidn y la retencidn, sino
también a la promocién de practicas sustentables y sostenibles que beneficien tanto a la
empresa como al medio ambiente.

Ademas, se realizard una investigacion detallada sobre las siete herramientas de calidad,
analizando en profundidad cada una de ellas y destacando cdmo su aplicacidon puede
contribuir tanto a la mejora de la eficiencia y la productividad como a la promocién de la
sustentabilidad en las PyMEs.

Se examinaran ejemplos y estudios de casos del mundo real para ilustrar como las siete
herramientas de calidad se pueden aplicar de manera efectiva en situaciones practicas,
haciendo énfasis en como estas practicas pueden contribuir a la mejora de la competitividad,
la eficiencia y la sustentabilidad de las empresas.

Finalmente, se evaluardn los beneficios y limitaciones de cada herramienta de calidad, asi
como su papel en diferentes marcos de gestion de calidad, y se identificaran las mejores
practicas para maximizar los beneficios y mitigar las limitaciones en la implementacion de
estas herramientas, siempre con un enfoque en la integracion de practicas sustentables y
sostenibles.
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3. MARCO TEORICO

Para comprender la historia de la calidad en las empresas, es fundamental remontarnos a sus
raices y explorar como ha evolucionado a lo largo del tiempo, desde sus primeras
manifestaciones hasta las sofisticadas metodologias contemporaneas. El concepto de calidad
en las empresas ha evolucionado significativamente con el tiempo. En las primeras etapas de
la produccion industrial, la atencidn se centrd en la produccidn en masa y en alcanzar altos
niveles de produccién. Sin embargo, esto a menudo se producia a expensas de la calidad, y
muchos productos eran defectuosos o inconsistentes.

El concepto de calidad tiene sus raices en la antigliedad, donde la artesania y la produccidn de
bienes eran actividades centrales en las sociedades. En su libro "Quality Control and Industrial
Statistics", Eugene L. Grant explora cdémo las civilizaciones antiguas, como los egipcios y los
romanos, establecieron estandares rudimentarios de calidad mediante inspecciones visuales
y el uso de medidas bdasicas. (Grant, 1946).

Sin embargo, fue durante la Revolucién Industrial cuando la calidad comenzé a adquirir una
importancia mas significativa. Autores como Walter A. Shewhart, fisico e ingeniero que trabaja
en Bell Labs, en su obra "Economic Control of Quality of Manufactured Product”, introdujeron
el concepto de control estadistico de procesos (SPC, por sus siglas en inglés), sentando las
bases para el enfoque moderno en la gestidon de la calidad. Propuso el uso de gréficos de
control para monitorear los procesos de produccién e identificar cuando eran necesarios
ajustes para mantener la calidad.

Este enfoque fue popularizado mds tarde por W. Edwards Deming, quien aplicé los métodos
de Shewhart en el Japdn posterior a la Segunda Guerra Mundial. El trabajo de Deming ayudé
a establecer una cultura de mejora continua en la fabricacidn japonesa, lo que llevd al ascenso
del pais como potencia industrial mundial.

En su libro "Out of the Crisis", Deming enfatizé la importancia de la gestidn de la calidad total
(TQM) y la mejora continua. Argumentd que la calidad no era simplemente un aspecto técnico,
sino que estaba intrinsecamente ligada a la cultura organizacional y a la responsabilidad de la
alta direccion. es una filosofia de gestién que enfatiza la participacion de todos los empleados
en la busqueda de la calidad. Implica un ciclo de mejora continua de planificacién, accién,
verificacidn y actuacién. La TQM estuvo fuertemente influenciada por el trabajo de Deming y
fue ampliamente adoptada en Japdn y mas tarde en Estados Unidos. (Deming, 1986).

Juran, por otro lado, popularizé el concepto de "trilogia de Juran", que incluye la planificacién
de la calidad, el control de la calidad y la mejora de la calidad. En sus obras "Juran's Quality
Handbook" y "Managerial Breakthrough", Juran destacé la importancia de la participacién de
los empleados en la mejora de los procesos y la toma de decisiones basada en datos. (Juran,
1964; 1999).

En la segunda mitad del siglo XX, la calidad japonesa emergié como un modelo a seguir,
especialmente después de la devastacion causada por la Segunda Guerra Mundial. Autores
como Kaoru Ishikawa, en su libro "What is Total Quality Control?", fueron pioneros en la

Facultad de Ingenieria — USAL -9- Franco Bobbio Mandolino



Proyecto Industrial Carrera de Ingenieria Industrial

popularizacién de herramientas como el diagrama de Ishikawa (también conocido como
diagrama de espina de pescado o diagrama de causa y efecto), que ayuda a identificar y
abordar las causas raiz de los problemas de calidad. (Ishikawa, 1985).

También se produjo otro cambio importante en la historia de la calidad empresarial con la
adopcidn del sistema de gestidn de calidad I1SO 9001. Este sistema establecié un conjunto de
estandares internacionales para la gestion de calidad y se convirtié en el marco de referencia
para la mejora continua de la calidad en todo el mundo.

La adopcién generalizada de practicas de calidad en Japdn llevé al surgimiento de empresas
lideres como Toyota, que revoluciond la fabricacidn con su sistema de produccion just-in-time
(JIT) y la filosofia de lean manufacturing. Autores como Taiichi Ohno, en su obra "Toyota
Production System: Beyond Large-Scale Production”, fueron fundamentales en la difusidn de
estos conceptos alrededor del mundo. Asi como Motorola desarrollé el concepto de Six Sigma.
Six Sigma es un enfoque de calidad basado en datos que tiene como objetivo reducir el
numero de defectos en un proceso a 3,4 partes por milldn. Implica el uso de métodos
estadisticos y una metodologia estructurada de resolucion de problemas llamada DMAIC
(Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar). Six Sigma ha sido ampliamente adoptado en una
variedad de industrias, incluidas la manufactura, la atencion médicay los servicios financieros.

En los dltimos afios ha surgido el concepto de Lean Six Sigma. Lean Six Sigma combina los
principios de Lean Manufacturing (que enfatiza la eliminacién de desperdicios y la
racionalizacién de procesos) con Six Sigma. Este enfoque tiene como objetivo mejorar la
calidad y al mismo tiempo reducir los plazos de entrega y reducir los costos.

Con el advenimiento de la era digital, la calidad empresarial ha experimentado una nueva
revolucion. Autores contemporaneos como Tom Peters y Robert Waterman, en su libro "In
Search of Excellence", destacaron la importancia de la excelencia operativa y la innovacién
continua en un entorno empresarial cada vez mas competitivo. Ademas, la calidad se ha vuelto
inseparable de la tecnologia de la informacién, con la adopcidén de sistemas de gestion de la
calidad (QMS) y herramientas de analisis de datos avanzadas. Autores como Douglas C.
Montgomery, en su libro "Introduction to Statistical Quality Control", han explorado como la
integracién de la informatica y la estadistica ha transformado la forma en que las empresas
gestionan y mejoran la calidad de sus productos y servicios. (Montgomery, 2009).

3.1 Origen y Evolucidon del Concepto de Sustentabilidad

La sustentabilidad se ha convertido en un concepto central en el desarrollo contemporaneo,
abarcando aspectos econdmicos, sociales y ambientales. Esta idea fundamental busca crear
un equilibrio que permita a las sociedades actuales satisfacer sus necesidades sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas. En este marco
tedrico, se explorara en profundidad la evolucidon del concepto de sustentabilidad, su
aplicacidon en el ambito empresarial, especialmente en las PYMEs, y los beneficios a largo plazo
gue pueden derivarse de la adopcién de practicas sostenibles.
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3.2 Surgimiento del Concepto

El concepto de sustentabilidad, tal como se entiende hoy en dia, tiene sus raices en la
creciente conciencia ambiental y social que surgid6 a mediados del siglo XX. El rapido
crecimiento industrial y econdmico post Segunda Guerra Mundial trajo consigo una serie de
problemas ambientales significativos, como la contaminacién del aire y del agua, la pérdida
de biodiversidad y el agotamiento de recursos naturales.

Uno de los primeros hitos importantes en la historia de la sustentabilidad fue la publicacién
del libro "Primavera Silenciosa" de Rachel Carson en 1962. Carson documenté los efectos
perjudiciales de los pesticidas en el medio ambiente, especialmente en las aves, y su trabajo
es considerado una piedra angular en el movimiento ambiental moderno. Su libro desperto
una amplia conciencia publica sobre la necesidad de proteger el medio ambiente.

3.3 La Conferencia de Estocolmo y el Club de Roma

En 1972, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, también conocida
como la Conferencia de Estocolmo, se convirtié en el primer evento importante en el que los
lideres mundiales se reunieron para discutir cuestiones ambientales a nivel global. La
declaracion resultante destacé la necesidad de una mejor gestion de los recursos naturales y
sentd las bases para futuras acciones internacionales en materia de medio ambiente.

Ese mismo afio, el Club de Roma publicé "Los Limites del Crecimiento", un informe que utilizé
modelos computacionales para proyectar el impacto del crecimiento econdmico y
demografico en el medio ambiente. Este informe subrayd la finitud de los recursos naturales
y planted la necesidad de un cambio radical en la forma en que las sociedades gestionan sus
recursos.

3.4 El Informe Brundtland y el Desarrollo Sostenible

El término "desarrollo sostenible" se popularizé con la publicacidon del informe "Nuestro
Futuro Comun" en 1987 por la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo,
presidida por Gro Harlem Brundtland. Este informe definié el desarrollo sostenible como "el
desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades". Esta definicion subraya la
importancia de equilibrar las necesidades econdmicas, sociales y ambientales.
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