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Serie de Calidad y Estadistica Industrial

Metodologia y herramientas
para la solucion de problemas
y para la mejora continua

Octavio Estrada Castillo

La Escuela de Atenas, pintura al fresco, 1510-1512,
Rafael Sanzio (1483-1520). (2020). [Elaborada siguiendo la proporcién divina].
https://es.wikipedia.org/wiki/La_escuela_de_Atenas

La escuela de Atenas muestra a los fildsofos, cientificos y matematicos mas
importantes de la época clasica, personajes como Zenén de Elea, Epicuro, Ave-
rroes, Pitdgoras, Parménides, Socrates, Herdclito (pintado como Miguel Angel),
Platén (pintado como Leonardo da Vinci), Aristoteles, Diogenes, Euclides,
Arquimedes, hasta el propio autor de la pintura en el extremo derecho de la
imagen con un manto de color blanco.

FUENTE: https://es.wikipedia.org/wiki/La_escuela_de_Atenas
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«Nunca consideres el estudio

como una obligacion sino como una
oportunidad para penetrar en el bello
y maravilloso mundo del saber»

Albert Einstein

FUENTE: https://padres.facilisimo.com/las-mejores-frases-

de-educacion-celebres-e-inspiradoras_2203617.html
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Prologo

Desde 1988 he estado inmerso en la practica profesional de la Ingenieria, par-
ticularmente, en la industria manufacturera, y en especifico, en el area de Cali-
dad y Estadistica Industrial. Paralelamente, he hecho una trayectoria académica
como profesor en la Facultad de Ingenieria de la UNAM desde hace mds de
35 anos. He impartido mads de 25 asignaturas diferentes de matematicas, fisica,
computacion, probabilidad, estadistica, investigacion de operaciones y calidad.
Me ha tocado laborar en el sector publico federal también.

Siempre he tenido la inquietud de escribir textos sobre las asignaturas en las
que he participado, pero generalmente he tenido cargos académico-administra-
tivos en la administracion central de la UNAM o en la propia Facultad, que no
me dejaban dedicarme a esta noble y gratificante labor. Ahora que me integro
completamente como profesor de carrera en el area de calidad, investigacion de
operaciones y estadistica industrial, he llevado a la praxis este deseo.

Este es el segundo libro de una serie sobre Calidad y Estadistica Industrial,
que tendra, al menos, los siguientes titulos:

L. Desarrollo histdrico de la calidad.
II. Metodologia y herramientas para la soluciéon de problemas
y para la mejora continua.
III.  Fundamentos de probabilidad y aplicaciones con R, Minitab y Excel.

IV. Fundamentos de estadistica y aplicaciones con R, Minitab y Excel.
V. Muestreo de aceptacion y aplicaciones con R, Minitab y Excel.
VI.  Control estadistico de procesos y aplicaciones con R, Minitab y Excel.

VII.  Normatividad vigente sobre sistemas de calidad.
VIII. Metrologia, certificacién de producto y certificacién de software.

IX.  Teoria del muestreo.
X. Estadistica no paramétrica.
XI. Disefio de experimentos.

XII.  Regresion y correlacion.
XIII.  Confiabilidad.
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XIV. Estadistica Multivariable.
XV. Procesos Estocasticos.

El propdsito de estos libros es proporcionar la teoria necesaria, la metodologia,
las herramientas, ejemplos y aplicaciones practicas de cada uno de los temas,
de una manera formal, dindmica, amena y diddctica. Quisiera remarcar que en
estos libros hablo de mis conocimientos y experiencia en el apasionante tema de
la calidad, la probabilidad y la estadistica y que traté de apegarme lo mas posible
a citar a los autores originales de estas ideas, pero no debe olvidarse que se trata
de un texto dirigido a alumnos, por lo cual no lleno de citas el texto para hacerlo
mas didactico.

OBJETIVO
DE ESTE LIBRO:

El alumno examinara las técnicas
creativas y participativas que se emplean
en el andlisis y solucion de problemas en
sistemas productivos y en procesos de
mejora continua.
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1. :Quée es la investigacion?

La investigacion es esencialmente una actividad o proceso orientado basica-
mente a dos fines: la extension del conocimiento y la solucién de un problema.
Las caracteristicas que definen su naturaleza se describen a continuacion:

a) Puede tomar una variedad de formas.

b) Debe ser valida:
» Validez interna: extension para la cual los resultados pueden ser exacta-
mente interpretados;
» Validez externa: extension para la cual los resultados pueden ser gene-
ralizados a poblaciones y condiciones.

c) Debe ser confiable; la confiabilidad de la investigacion tiene que ver con la
replicabilidad y la consistencia de los métodos, condiciones y resultados.

d) Debe ser sistematica. Los pasos que se aplican generalmente son los siguientes:
i) Identificar problema.
ii) Revisar informacién existente.
iii) Coleccionar datos.
iv) Analizar datos.
v) Emitir conclusiones.

La investigacién, segin Ezequiel Ander-Egg!”, es un procedimiento reflexivo,
sistematico, controlado y critico que permite descubrir nuevos hechos o datos,
relaciones o leyes, en cualquier campo del conocimiento humano. La investiga-
cion social es el proceso que, utilizando la metodologia cientifica, permite obte-
ner nuevos conocimientos en el campo de la realidad social.

El plan de investigacién, segtin Claire Selltiz'?, es todo el esquema o pro-
grama de la investigacion, que incluye una secuencia completa de todas las
cosas que el investigador hard, desde escribir las hipdtesis y sus implicaciones

Serie de Calidad y Estadistica Industrial 8
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operacionales hasta el analisis final de los datos y la presentaciéon de recomen-
daciones y soluciones al problema planteado. La estructura de la investigacion
es mas especifica, es el paradigma de la operacion y manejo de variables; esto es,
cuando se realiza un disefio que incluye la totalidad de las variables y su relacion
y yuxtaposicion, se estd construyendo un esquema estructural para el cumpli-
miento operacional de los propésitos de la investigacion.

Finalmente, la estrategia se refiere a los métodos que son usados para obte-
ner y analizar los datos; en otras palabras, la estrategia implica como seran
alcanzados los objetivos de la investigacion y como seran resueltos los proble-
mas que se presenten en el transcurso de la misma.

Serie de Calidad y Estadistica Industrial 9
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2. Modelo de investigacion
de Russell Lincoln Ackoff®
(1919-2009)

FiGgura 1. Russell Lincoln
Ackoff

NorTA: Russell L. Ackoff. (2020).
https://es.wikipedia.org/wiki/
Russell_L. Ackoff

Russell Lincoln Ackoft fue un pionero y promotor del enfoque de sistemas y la
investigacion de operaciones aplicada al campo de las ciencias administrativas
Yy, segun sus propias palabras, un solucionador de problemas.

En el modelo de investigacion de Ackoff se resalta la necesidad de com-
prender la naturaleza de los cambios en forma global y no parcial, para lo cual
se debe desarrollar una mejor vision del mundo en concordancia con los méto-
dos de su época. Russell aborda la necesidad de la planeacion al expresar que
cuando no se planea no se puede evitar que nos alcance la planeacion de los
otros, por ello el lema es planear o ser planeado.

Expuestas en forma esquemadtica las consideraciones esenciales de un plan
general de investigacion, segiin Russell L. Ackoft, son:

1. Definicién del problema.

a. Presentacidn clara con afirmaciones breves del problema, incluyendo
conceptos definidos donde fuere necesario.

b. Mostrar que el problema estd limitado por restricciones susceptibles de
tratamiento o prueba.

c. Describir la importancia del problema con referencia a uno o mas de
los siguientes criterios:
» Es oportuno.
» Esta relacionado con un problema practico.

Serie de Calidad y Estadistica Industrial 10


https://es.wikipedia.org/wiki/Russell_L._Ackoff 
https://es.wikipedia.org/wiki/Russell_L._Ackoff 

»

»

»

»

»

»

»

»

Indice | Ejercicios | Bibliografia

Se refiere a una amplia poblacién.

Se refiere a una poblacién que es factor real de poder o que se
encuentra en una situacion critica.

Llena una laguna de investigacion.

Permite generalizaciones aplicables a amplios principios de interac-
cion social o teoria general.

Esclarece la definicion de un concepto o relacion importante.

Tiene muchas implicaciones para un amplio rango de problemas
practicos.

Puede crear o mejorar un instrumento para la observacion y el ana-
lisis de los datos.

Proporciona posibilidades para una exploracion fructifera con téc-
nicas conocidas.

2. Marco tedrico de trabajo.

a. Describir la relacion del problema con un marco teérico de trabajo.

b. Demostrar la relacién del problema con investigaciones anteriormente

realizadas.

c. Presentacion de hipdtesis alternativas consideradas factibles dentro del

marco tedrico de trabajo.

3. Las hipotesis.

a. Establecer claramente las hipotesis seleccionadas para la prueba.

b. Indicarla importancia de las hipdtesis probadas en el avance de la inves-

tigacion y la teorfa.

c. Definirconceptosovariables (preferentemente en términos operacionales):

»

»

»

»

Deben distinguirse entre si las variables dependientes de las inde-
pendientes.

Especificar las escalas en las que las variables se van a medir (cuan-
titativas, semicuantitativas, cualitativas).

Describir los posibles errores y sus consecuencias.

Anotar la gravedad de posibles errores.

4. Diseno del experimento.

a. Describir el disefio ideal o disefios ideales, con especial atencidon al con-

trol de variables intervinientes.

b. Describir el disefio operacional seleccionado.

Serie de Calidad y Estadistica Industrial
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» Describir los estimulos, sujetos, medio ambiente y respuestas, en
funcion de los objetivos, eventos y propiedades necesarias para su
especificacion.

»  Describir como sellevara a cabo el control de variables intervinientes.

c. Especificar las pruebas estadisticas, incluyendo las tablas que se utiliza-
ran en cada prueba.

»  Especificar el nivel de confianza deseado.

5. Procedimiento de muestreo.
a. Describir las muestras experimentales y de control.
»  Especificar para qué poblacion seran aplicables las hipdtesis.
»  Explicar y determinar el criterio a seguir para establecer el tamafio
y tipo de la muestra.
b. Especificar el método de sorteo o seleccion de la muestra.
»  Especificar la importancia relativa del error de muestreo.
»  Estimar los costos relativos para varios tamafos y tipos de muestras
admitidos por la teoria.

6. Técnica de obtencion de datos.

a. Describir las variables cuantitativas mostrando la validez que tengan
dentro del fenémeno estudiado. Describir los medios de identificaciéon
de las variables cuantitativas.

b. Incluir lo siguiente en la descripcién de cuestionarios o cédulas, si son
usados en la investigacion:

» Numero aproximado de preguntas que se van a hacer mediante el
cuestionario.

» Tiempo necesario para la entrevista.

» Pruebas preliminares de la entrevista y resultados.

¢. Incluir lo siguiente en la descripcidn del procedimiento de la entrevista,
si esta es usada:

» Medios para obtener la informacién. Por ejemplo: por entrevista
directa toda, o en parte, por correo, teléfono u otros medios.

» Caracteristicas particulares que deben poseer los entrevistadores o
impartir cierto tipo de ensefanza antes de la encuesta.

d. Describir el uso que se va a hacer del estudio piloto, las pruebas prelimi-
nares.

» Importancia del control de los rechazos, error de las respuestas, falsa
informacion.

Serie de Calidad y Estadistica Industrial 12
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7. Guia de trabajo.

a. Prepararlaguia de trabajo con las estimaciones de tiempo y presupuesto.
»  Planeacion.
» Estudio piloto y pruebas preliminares.
» Disefo de la muestra.
» Preparacién de los materiales de observacion.
»  Seleccion y entrenamiento del personal.
» Plan experimental.
»  Revision de los planes.
» Recoleccion de los datos.
» Procesamiento de los datos.
» Preparacion del informe final.

b. Estimar el total de horas hombre y costos.

8. Anailisis de los resultados.
a. Técnicas especificas de andlisis.
» Uso de tablas. Calculadoras, computadoras, etcétera.
»  Uso de las diferentes técnicas estadisticas.
» Uso de técnicas graficas.
» Tipo especifico de tablas que se van a construir.

9. Interpretacion de los resultados.
a. Examinar en qué forma se comprobardn las conclusiones y mejoraran
la teoria.

10. Publicacién de los resultados.
a. Escribir los resultados, de acuerdo con lo requerido por el consumidor
de la investigacion.
b. Seleccionar parte de los resultados para su publicacion, tratando de que
sean los mds importantes para el problema, presentdandolos en lenguaje
claro y conciso.

Serie de Calidad y Estadistica Industrial 13
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3. Modelo de investigacion
de Peter Checkland® (1930)

F1GURA 2. Peter Checkland

Nora: Peter Checkland. (2016). http://
topologiamatematicasrelacional.
blogspot.com/2016/05/
peter-checkland.html

]

Peter Checkland (1930) es un cientifico britdnico de gestion y profesor de sis-
temas en la Universidad de Lancaster; en sus origenes fue ingeniero quimico
y laboré como administrador en esta industria por mas de 15 afios; posterior-
mente, se incorpor6 al departamento pionero de Ingenieria de Sistemas en la
Universidad de Lancaster, donde posteriormente se convirtié en profesor e
investigador de sistemas.

En una parte considerable de las dificultades presentes en los sistemas pro-
ductivos, el tiempo que invierten sus directivos y administradores se debe a
que desconocen cudl es el problema; ademads, en ocasiones no se le da la debida
importancia al hecho de que existen diversos puntos de vista, con interpretacio-
nes alternativas en pugna o no coincidentes, no unicamente técnicas o légicas,
sino también politicas, de poder, de personalidad, etcétera.

En tales casos, un enfoque a seguir puede ser el Método de Sistemas Suaves
(MSS) de Checkland, el cual tiene como estructura basica la siguiente.

1. Detectar la situacion considerada como problematica (desde diversos pun-
tos de vista: cultural, econémico, politico, social, etcétera).

Serie de Calidad y Estadistica Industrial 14
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2. Expresar la situacion problematica.

3. Formular definiciones raiz de sistemas relevantes. Descripcion breve y pre-
cisa sobre clientes (victimas o beneficiarios), actores (empleados), procesos
(transformaciones de entradas en salidas), cudl es la vision del mundo que
hace que estas definiciones sean utiles («Weltanschauung»), quiénes pueden
parar estas actividades (decisores) y qué restricciones existen.

4. Construir modelos conceptuales de los sistemas mencionados en las defini-
ciones raiz, de acuerdo con el siguiente procedimiento:

a. Establecer el conjunto de actividades primarias o generales que, desde
un punto de vista légico, se requieren para llevar a cabo el proceso de
transformacion contenido en las definiciones raiz.

b. Establecer las relaciones entre las distintas actividades (relaciones de
dependencia légica y flujos de informacién, materiales financieros,
etcétera).

c. Desarrollar en subsistemas hasta alcanzar el nivel de detalle requerido.

d. Establecer qué se requiere, cudl es la fuente, en qué forma se requiere,
con qué frecuencia, etcétera.

5. Comparar los modelos con las acciones del mundo real.
6. Definir los cambios posibles, los cuales deben ser deseables y factibles.

7. Emprender acciones para mejorar la situacion problematica.

Serie de Calidad y Estadistica Industrial 15
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4. Modelo IAP de Investigacion
de Ezequiel Ander-Egg ® (1930)

F1Gura 3. Ezequiel
Ander-Egg

A

Ezequiel Ander-Egg (1930), naci6 en Bernardo Larroudé, provincia de La
Pampa; es un pedagogo, filésofo, socidlogo y ensayista argentino. Ha sido con-
sultor de las Naciones Unidas en planificacion nacional y local y de la UNESCO
en politica cultural y animacién sociocultural; ha publicado articulos sobre tra-
bajo social, realizando aportes tedricos y de praxis sobre este tema. Su producto
intelectual mas paradigmatico es la metodologia del desarrollo de la comunidad.

A finales de la década de 1960, las criticas que hacen algunos investigadores,
como Ezequiel Ander-Egg, a los métodos tradicionales de investigacién social
giraban en torno a cuatro cuestiones principales:

1. Complicaciones metodoldgicas innecesarias para conocer algunos aspectos
de la realidad social.

2. Abusar del uso de la encuesta como procedimiento de recopilacion de datos.
3. Posponer el momento de la accién en los procedimientos tradicionales

de investigacidon en ciencias sociales. Al respecto se sefialan tres razones
principales:

Serie de Calidad y Estadistica Industrial 16
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a. Parte de los problemas y necesidades de una comunidad son demasiado
evidentes y urgentes.

b. Elinvestigador puede predisponer adversamente a la comunidad.

c. Pareceexistir un «superavit» de investigaciones y un «déficit» de ejecucion.

4. Depositar la informacién y conocimiento en manos de expertos y técnicos
exclusivamente.

No basta que se creen espacios y posibilidades de participacion, es necesario
que las personas tengan instrumentos y medios para hacerlo. Se requieren esta-
blecer formas de transferencia de informacién y conocimientos, de modo que
los involucrados pueda actuar de manera activa.

Ezequiel Ander-Egg describe los tres términos con que se compone esta
denominacion:

1. Como Investigacidn, se trata de un procedimiento reflexivo, sistematico,
controlado y critico que pretende estudiar algiin aspecto de la realidad, con
una expresa finalidad préctica.

2. Como Accién indica que la forma de realizar el estudio es ya un modo
de intervencién y que el propdsito de la investigacion esta orientado a la
accion, siendo ella a su vez fuente de conocimiento.

3. Como Participacion, es una actividad en cuyo proceso estan involucrados
y comprometidos tanto los investigadores como las mismas personas desti-
natarias del programa.

Asimismo, dicho autor enumera las siguientes caracteristicas de la IAP:

a. El objetivo del estudio se decide a partir de los problemas que las personas
involucradas consideran importantes porque tienen que ver con cuestiones
que les conciernen directamente.

b. Lafinalidad ultima del estudio (el para qué) es la transformacion de la situa-
cion problematica que afecta a la gente involucrada.

c. Existe una estrecha interaccién/combinacion entre la investigacion y la
practica; entre el proceso de investigacion y la accién interventora.

d. La IAP se fundamenta en el supuesto de que las personas destinatarias del
programa son el principal agente de cambio social el cual serd mas viable si
estas tienen mejor comprension de su situacion.

Serie de Calidad y Estadistica Industrial 17
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e. Supone la superacion de toda forma de relaciones dicotémicas jerarquiza-
das entre el investigador que aporta su caudal tedrico y metodoldgico y las
personas involucradas que contribuyen con sus experiencias, vivencias y
conocimientos existenciales de su propia realidad.

Exige formas de comunicacion entre iguales.

g. Supone un compromiso efectivo y declarado del investigador con las perso-
nas involucradas en el programa.

h. Se aplica a escala microsocial.

Ezequiel Ander-Egg, establece que el método IAP consta de las siguientes fases:

A. Constitucién del equipo.
B. Disefio de la investigacion.
C. Proceso de investigacion:

1. Identificacién de necesidades basicas, problemas y centros de interés.
Formulacién del problema.
Técnicas para recoger datos y obtener informacioén.
Trabajo de campo, recoleccion de datos.
Ordenacion y clasificacion de la informacion.
Analisis e interpretacion de datos.
Redaccién del informe preliminar.
Socializacién de la informacion.
Elaboracién del diagndstico.

XN R

. Elaboracioén del programa o proyecto.

—
—= O

. Formacion de equipos y/o grupos de trabajo.

—
[\

. Desarrollo de actividades.
. Control operativo.

—
(S8

Esta secuencia de pasos se muestra en la figura 4.

Antes de la realizacion de una IAP se requiere llevar a cabo una serie de tareas
que dependen de ciertos factores o circunstancias condicionantes:

» Tipo de proyecto a realizar y magnitud del mismo.

» Tipo de institucion patrocinante y agente externo (investigador y/o promo-
tor) que ha de intervenir.

» Necesidades y problemas que originan el programa.

»  Caracteristicas del grupo destinatario del programa.
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Cuestiones previas que hay que tener
en cuenta antes de aplicar la IAP
. Pautas para Caracterizacién
Origen . S .
instrumentalizacién de de los protagonistas
de la demanda ) .
los métodos potenciales
Constitucion
del equipo
Formulacién
Identificacion de: del problema
o Necesidades
 Problemas Definicién Evaluacién
« Centros de L
o de objetivos
interes
Técnicas
\ — que se
Elaboracién utilizaran Ejecuciéon
del disefio de [
investigacion Trabajo de
campo
Ordenacién Programacion
— y clasificacion
de datos .
Socializacién
dela
Procesamiento informacion -
1 de datos Elaboracién
| del
Discusion diagnostico
de los
Redaccion
] resultados
del informe .
y conclusiones
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5. Proceso de Mejora Continua
y Ciclo PHVA de Solucidon de Problemas

Si se aborda la investigacion para la solucién de problemas en el ambito de las
organizaciones y en particular para mejorar los procesos, es necesario conside-
rar que no se pueden aplicar estrictamente todos los pasos que indica el método
cientifico tradicional. La fase de experimentacion podria llevar a la quiebra a
una empresa. De alli que sea necesario orientar la metodologia cientifica y ade-
cuarla a la solucién de problemas en una organizacion.

La mejora continua es un proceso para investigar las causas raiz de proble-
mas y/o productos no conformes, analizar procesos, operaciones de trabajo,
registros de calidad, reportes de servicio y quejas con el fin de implantar accio-
nes correctivas y/o de mejoramiento, que eviten la recurrencia y minimicen los
efectos de los problemas.

El método que se va a plantear a continuacién se basa en el ciclo PHVA
(PDCA por sus siglas en inglés) de Shewhart®, el cual consta de cuatro fases que
le dan su nombre: P de Planear, H de Hacer, V de Verificar y A de actuar para
controlar. Es mas conocido como ciclo de Deming porque fue quien lo difundié
y aplico durante su estancia en Japdén. Es un procedimiento reflexivo, critico y
sistematizado que tiene como objetivo detectar fallas, establecer alternativas de
solucién y acciones correctivas y/o de mejoramiento, y, mantener y mejorar la
calidad de los procesos productivos.

Se explican a continuacién cada una de las fases y etapas a seguir.

1. Definir productos y/o servicios de salida

Para una organizacion es vital conocer qué atributos, sobre el producto y/o ser-
vicio a ofrecer, tienen mayor relevancia para el cliente. En este sentido, es impor-
tante describir las lineas de productos o servicios que ofrece y las caracteristicas
fundamentales de los mismos. Ademas de los atributos fisicos y funcionales es
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preciso tener en cuenta los atributos psicoldgicos que forman parte de dichos
productos y/o servicios.

Es preciso dar respuesta a las siguientes preguntas: ;qué necesidad resuelve
el producto y/o servicio demandado?, ;por qué, en qué momento y donde satis-
face esa necesidad?, ;cdmo se satisface la necesidad?, ;qué necesidades no cubre
el producto y/o servicio que se ofrece?

En la figura 5 se listan los pasos INICIO
a seguir en un proceso

de mejora continua.

Definir productos y servicios de salida

v

Definir al "Cliente"

v

Definir requerimientos y necesidades del cliente

>
Y
Definir un concepto de producto y/o servicio
que satisfaga al cliente

v

Definir un "prototipo” o "modelo” que satisfaga

al cliente FD
FIGURA 5A. Proceso Q
de Mejora Continua Y

Traducir el "prototipo” 0 "modelo”
en especificaciones técnicas y planos

v

Probar el disefio del "producto y/o servicio"

{

No Si

sCumple? =@

Es importante conocer a los competidores y lo que ofrecen en el sector del
mercado donde se participa. Conviene elaborar un andlisis comparativo (ben-
chmarking) del producto y/o servicio con la oferta existente en el mercado,
para extraer las caracteristicas similares o semejanzas con la oferta existente,
asi como las ventajas competitivas frente a la competencia. Si lo estima nece-
sario, considere aquello en que hayan tenido éxito, pero tratando de diferen-
ciarse en algo; reiina la maxima informacién que pueda sobre ellos y estudie su
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posicionamiento, tanto desde el punto de vista de las funciones de uso de sus
productos o servicios, como desde el de su elaboracién fisica o acondiciona-
miento, estudie su publicidad, sus productos y sus estrategias.

Esto es lo basico que se necesita conocer para definir al cliente, pero también
hay que responder algunas preguntas necesarias antes de definir a los clientes
objetivo (fuente: Min Shun, Yi. http://canarias-digital.com/definir-clientes-ob-
jetivo-en-marketing/, 2016):

sQuiénes seran los clientes o consumidores finales?

sEn cuantos clientes se enfocara la organizacién?

sDonde se pueden ubicar a los consumidores?

sQué necesidades tienen los clientes?

;Cuales son los habitos de compras del cliente?

;Como se pueden satisfacer las necesidades del cliente?

;Cuales son las marcas que satisfacen actualmente esas necesidades?

;Cuales son los productos o servicios que ofrece la competencia al cliente objetivo?
;Como adquieren el producto o servicio?

;Cual es el costo que debe pagar el cliente por el producto o servicio?

;Cudl es el grado de dependencia de los clientes con las marcas actuales?
;Como se puede hacer llegar el producto y/o servicio a los clientes?

;Cuales son los medios de comunicacion donde mas interactdan los clientes?
sQué factores son mas valorados por los clientes: precio, calidad, servicio pos-
terior a la venta, atencion al cliente, promocion, entre otros?

;Cuales son las razones por las que estos clientes quieren adquirir los productos
y no los de la competencia?

2. Definir las necesidades y requerimientos de los clientes

FUENTE: Jiménez, Carlos. https://www.carlosjimenez.info/
5-formas-de-conocer-las-necesidades-de-los-clientes/, 2018

Para conocer las necesidades de los clientes se puede aplicar alguno de los si-
guientes métodos:

a) Investigaciones de mercado (encuestas, sesiones de grupo, etcétera). Son
investigaciones primarias que buscan conocer el comportamiento de los
consumidores e identificar sus necesidades. Generalmente las empresas con-
tratan un proveedor externo para que las ejecute.
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Investigaciones secundarias. En muchos mercados es posible comprar re-
portes elaborados por agencias de investigacion y consultores que proveen
informacion util para conocer a los clientes.

Mineria de datos (data mining). Consiste en la aplicacion de técnicas esta-
disticas y computacionales a grandes volumenes de datos de los clientes.
Analizar los datos del perfil de los clientes y sus transacciones permite
obtener informacion valiosa para conocer su comportamiento e inferir sus
necesidades.

Medios sociales. Muchas empresas estan utilizando los medios sociales
para conocer el comportamiento y las opiniones de sus clientes. Este cono-
cimiento se deriva de una observacion pasiva o incluso de la formulacion de
preguntas directas. También se populariza el monitoreo de conversaciones
mediante el uso de plataformas tecnoldgicas.

Interacciones directas. La dltima de la lista, y no menos importante, es la
interaccion directa con los clientes. Conviene frecuentar los puntos de venta
con regularidad para ver a los clientes y asi comprender muchas de sus
necesidades.

3. Definir un concepto de producto que satisfaga al cliente

Se debe analizar con detalle como satisface el producto una necesidad del mer-
cado. A este proceso se le conoce como desarrollo del concepto del producto. El
producto debe tener una serie de caracteristicas o atributos que lo identifiquen
y, preferiblemente, lo diferencien de los demas que compiten por satisfacer la

misma necesidad.

El concepto de producto debe definir (fuente: Chauvin, Silvia. http://www.

mujeresdeempresa.com/analisis-del-producto-o-servicio-a-ofrecer/, 2014):

»

»

»

»

»
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El publico objetivo: a qué segmento del mercado va dirigido: hombres,
mujeres, pequefias empresas, etcétera.

Beneficios que aporta: qué necesidad de este publico satisface.

Tipo de producto: clasificar el producto.

Nivel de precio: si sera un producto de bajo costo o de precio elevado, por
encima de la media del sector o en la media, etcétera.

Forma de utilizacién o consumo: cuando se usard, en qué ocasiones, por
quién, donde.
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» Integracion en la gama de productos: ses el producto coherente con el resto
de productos de la empresa?, ;es nuestro producto de consumo?, ;es de alta
calidad?, etcétera.

4. Definir un prototipo o modelo que satisfaga al cliente

Una vez aprobado, el proyecto pasa a la Ingenieria del producto y del proceso.
En esta etapa se realizan la mayoria de las actividades de disefio de detalle y de
desarrollo del producto, asi como de los procesos productivos necesarios para
la fabricacién y posterior lanzamiento al mercado.

Se procede a la fabricacién de prototipos y a la simulacion del proceso de
fabricacidn, tratando de detectar posibles deficiencias tanto del nuevo producto
como de su proceso de fabricacion.

5. Probar el disefio del producto y/o servicio

F1igura 5B. Continuacién
En esta etapa se realizan las pruebas y del Proceso de Mejora Continua
evaluacidn correspondientes a los dise-
nos resultantes de la cuarta etapa. Poste-

riormente, se procede a la realizacion de
Disenar procesos de trabajo y criterios

pruebas que permiten simular las condi- para evaluar su desempeiio

ciones reales de mercado, bien sea en un
laboratorio (pretest de mercado) o bien

en una pequefa zona del mercado al que No Los procesos
se va a dirigir el producto (pruebas alfa - cumplen?
de mercado), con objeto de seleccionar g
la estrategia de lanzamiento mas ade- Y
cuada y realizar una prevision de la cifra Implantar Procesos
de ventas. l

Una herramienta que se recomienda Medir el desempefio
utilizar para las etapas tres a la seis es la de procesos

denominada Despliegue de la Funcién L
de Calidad, abreviada como QFD por sus

;El desempeno
de procesos es
adecuado?

siglas en inglés, la cual se describe en el
apartado 2.23.
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6. Disefiar procesos de trabajo y criterios para evaluar su desempeiio

Para llevar a efecto esta etapa se propone aplicar el enfoque de Modelado de

Procesos, el cual se describe en el apartado 2.22.

7. Documentar los procesos principales de la organizacion

a) Conviene tener una guia o procedimiento maestro para elaborar procedi-

mientos.

b) Se deben establecer procedimientos de trabajo que contemplen los siguien-

tes puntos:

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Secuencia de operaciones.

Tipos de equipo.

Ambiente especial de trabajo.

Métodos de trabajo.

Almacenamiento de productos en proceso.
Materiales.

Identificacion y rastreabilidad del producto y de los materiales.
Caracteristicas y tolerancias.

Puntos de control, prueba e inspeccion.
Instrumentos de medicién y prueba.
Instructivos.

Registros de medicion y prueba.

Manejo y transporte del producto.
Empagque, estiba, embarque y entrega.
Forma de proceder ante no conformidades.
Acciones preventivas y correctivas.

c) Evaluacién exante de procesos y procedimientos. Los criterios a considerar

se pueden resumir en las siguientes cualidades: i) pertinencia; ii) coheren-

cia; iii) eficacia; iv) eficiencia; v) sostenibilidad; y, vi) evaluabilidad.

8. Implantar procesos de trabajo
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9. Evaluar el desempeiio de los procesos principales (evaluacion expost)

Si el desempenio de los procesos principales no es el adecuado, se requiere apli-
car el Ciclo PHVA para la solucién de problemas. Las fases del ciclo PHVA se
explican a continuacion:

P: Planear. Definir los requerimientos de calidad y determinar los indicadores
que permitiran hacer el seguimiento del logro planeado, incluyendo el ana-
lisis y diseflo del mejoramiento continuo. Las etapas de las que consta esta
fase son:

FiGcura 5c. Continuacion del
Proceso de Mejora Continua

difusa, «nebulosa» o «neblinosa» de | Detectar problemética

problemas que impactan a un pro- <:) N
Y

ceso y que pueden estar relaciona-

10. Detectar problematica

Una problematica es una coleccién

. . B Analizar problematica estableciendo
dos o ser independientes entre si. jerarquias y relaciones entre los

, . Diagrama
Los problemas se detectardn a diversos problemas de Pareto
través de alguna o algunas de las v
herramientas «suaves» més Conoci_ Seleccionar problemaaresolver
das, como pueden ser: tormenta o ¢
lluvia de ideas, analisis de campo de Detectar impacto del problema, | . .1

posibles causas e interacciones

v

d, . b, . d . Definir Causas-Raiz, impacto
1sticas basicas pue €n Sservir para e interacciones

detectarlos. Los diagramas de con- <:> )
Y

trol estadistico de procesos son una

fuerza, técnica de grupo nominal, de Ishikawa

etcétera. También las técnicas esta-
Diseflo y Analisis
de Experimentos

Plantear alternativas de
solucion y analizar factibilidad,
problemas en un proceso. En este costo-beneficio

excelente herramienta para detectar

Evaluacion
de Proyectos

punto se trata de discutir y documen-

tar los puntos de vista individuales, e
los hechos comprobados y sintomas

relevantes, hasta que todos los implicados acepten que existen problemas. Cabe
sefialar que después de aplicar una técnica divergente para recopilar ideas, es
necesario aplicar una técnica convergente para agrupar las mismas; asimismo,
es necesario detectar si existen relaciones entre ellos.
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11. Seleccionar problema a resolver

Una vez que se tenga un listado de problemas y sus relaciones, es necesario
jerarquizarlos, asignandoles un nivel de importancia a cada uno. Existen técni-
cas para ponderar los problemas asignandoles un nivel de importancia a cada
uno, para posteriormente, a través del Diagrama de Pareto, que serd explicado
mas adelante, categorizar estos problemas en orden de importancia para esta-
blecer la secuencia en que seran resueltos y seleccionar al primero.

12. Definir problema a resolver

Detectar impacto del problema, efectos, sintomas, posibles causas e interaccio-
nes. Una vez seleccionado el problema especifico que se requiera resolver, se
deben definir los métodos de investigacion que seran usados, las entrevistas
de recolecciéon de datos, las reuniones de intercambio de ideas, etcétera. En
esta etapa se requiere definir perfectamente el problema que se va a resolver.
Se deben contestar las siguientes preguntas: ;cudl es el problema?, ;cual es el
asunto central?, ;en qué difiere la situacion existente de la ideal?, ;qué se quiere
remediar o eliminar?, ;en qué género de problema se esta involucrado?

13. Determinar causas raiz

Se requiere jerarquizar las posibles causas que provocan el problema anterior-
mente seleccionado, tratando de establecer diferencias y relaciones entre ellas,
utilizando alguna o una combinaciéon de las siguientes técnicas: tormenta de
ideas, analisis del campo de fuerza, tabla de incognitas, analisis cronoldgico,
diagrama de Ishikawa, o alguna otra técnica conocida. Se trata de identificar las
causas que sean de mayor importancia (causas raiz), utilizando nuevamente el
diagrama de Pareto o diagramas de correlacion. En esta etapa puede ser necesa-
rio aplicar una técnica mas poderosa y cuantitativa para determinar con certeza
cuales son las causas raiz del problema. Generalmente esta técnica es el disefio
de experimentos en sus diversas modalidades: disefio clasico de experimentos

(8) ()

de Fisher'”, disefio de experimentos de Taguchi*® o los métodos Shainin®”’.
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14. Plantear alternativas de solucion

Analizar factibilidad, costo-beneficio, y seleccionar la mas adecuada para los
recursos limitados con los que se cuenta. Para llevar a cabo este paso se reco-
mienda usar el andlisis y evaluacion de proyectos.

15. Establecer plan de accidn y criterios para medir avances

Se trata de eliminar primero las causas que en el paso 13 fueron seleccionadas
como las mds importantes.

El Plan de Accién debe contestar las siguientes preguntas: ;qué causa se va
a eliminar?, ;por qué es necesario eliminarla?, ;quién sera responsable de su
eliminacién?, ;cuando se iniciara y terminara su eliminacion?, ;cémo se elimi-
nara?, ;cuanto de la causa serd eliminada a la fecha de terminacion prometida?,
sdonde se va a eliminar la causa? Conviene hacer una evaluacién previa para
determinar si el plan de accion va a dar los resultados que se esperan.

¢

Seleccionar la mejor
alternativa viable

Diseflo y Analisis
de Experimentos

Y
F1Ggura 5d. Continuacién Establecer plan de accién y criterios
del Proceso de Mejora continua para medir avances

sEl plan
de accion resuelve
o mitiga el
problema?

| Ejecutar plan de accién |

!

Evaluar resultados del plan de accién

!

Establecer acciones para evitar la
recurrencia del problema

Y
®
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H: Hacer. Es ejecutar lo planeado, estrictamente como se planed. En esta fase
se trata de implantar lo planeado, informando a los involucrados y tratando
de minimizar toda desviacion de lo que se planed en los pasos anteriores.

V: Verificar. Es obtener mediciones y evaluar los resultados obtenidos sobre
las actividades planeadas y ejecutadas. Consiste en comparar los resultados
del proceso contra los resultados esperados. Esta etapa, aparentemente sen-
cilla demanda responsabilidad y sentido critico. Las preguntas que deberan
responderse en esta etapa son: ;qué tanto se alcanzaron los resultados espe-
rados?, ;cudnto faltd, cudnto se excedid, o estuvo correcto?, ;qué tanto se
apartaron de la orientacion original?, ;fue benéfica, qué tanto?, ;fue perjudi-
cial, qué tanto?, ;donde se tuvieron disfunciones?, ;cuales fueron las causas
de los desajustes?, ;hubo nuevos impactos o reacciones y qué tan benéficos
o perjudiciales fueron?, ;siguen siendo validos los resultados obtenidos?.
En cualquiera de las herramientas estadisticas que se describiran posterior-
mente, se deberan observar los resultados de la mejora o eliminacién de las
causas del problema.

A: Actuar para controlar. Una vez eliminado el problema, es necesario preve-
nir la reincidencia de este. Se deben establecer los métodos y procedimien-
tos necesarios que controlen la nueva forma de trabajo. Para llevar el control
es necesario definir previamente un conjunto de indicadores a través de los
cuales sea posible juzgar el estado actual del sistema, el avance logrado y
cualquier otro factor que sea considerado clave para el buen funcionamiento
del sistema; después de lo cual debera ser diseniado e implantado un sistema
de informacion para recabar, procesar y analizar los datos requeridos, asi
como para elaborar los informes pertinentes. Para esta etapa se debe pla-
near e implantar como reaccionar ante posibles descontroles y cémo tomar
acciones correctivas de acuerdo con los resultados de la evaluaciéon y accio-
nes preventivas para asegurar la permanencia en calidad y productividad.

Todo el proceso descrito anteriormente depende de la recoleccion, captura,
procesamiento, presentacion, analisis, inferencia y toma de decisiones de los
datos del proceso productivo en estudio. Sin dichos datos no se podria llevar a
cabo un proceso de mejoramiento continuo en ninguna organizacion.

La mejora continua es un proceso para investigar las causas raiz de proble-
mas y/o productos no conformes, analizar procesos, operaciones de trabajo,
registros de calidad, registros de servicio y quejas, con el fin de implantar accio-
nes correctivas y/o de mejoramiento que eviten la recurrencia y minimicen los
efectos de los problemas.
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6. Circulos de Calidad

FUENTE: McGraw-Hill Biblioteca de Administracion de la Pequena
y Mediana Empresa, Tomo 5, 1986

Uno de los precursores de los circulos de calidad fue el Dr. Kaoru Ishikawa. A
partir de la publicacién de la revista Gemba-toQC, cuyo primer numero apare-
cid en 1962, se empezaron las actividades de los circulos de calidad. Desde su
nacimiento en 1962, los circulos de calidad tuvieron éxito y proliferaron rapi-
damente, contribuyendo notablemente al resurgimiento industrial del Japdn,
al mejorarse la calidad y la productividad en las empresas. Pero los circulos de
calidad no solo funcionaron bien en fabricas; posteriormente se desarrollaron
también en oficinas, bancos, almacenes, restaurantes, etcétera.

Los circulos de calidad son foros cuidadosamente estructurados que esti-
mulan a los empleados a participar en las decisiones que afectan a sus labores.
Se trata de una poderosa técnica motivacional que fomenta la creatividad, la
inteligencia y la experiencia de cada uno de los participantes del circulo. Se basa
en la premisa de que las personas que hacen un trabajo todos los dias tienen
mas conocimientos sobre el mismo que cualquier otro individuo.

Cuando se les pregunta a los empleados qué hay que hacer en vez de decir-
les lo que deben hacer, ellos responden al desafio con mucho mas que buenas
ideas. La moral aumenta, y con ella, el espiritu colaborativo que motiva a los
empleados a ser mas productivos. Se sienten orgullosos de su trabajo; asumen
responsabilidad personal en la productividad, en la calidad del producto y en la
confiabilidad; hay menos resistencia al cambio porque ayudaron a iniciarlo; la
comunicacion entre gerencia y empleados mejora en forma sorprendente.

Un circulo de calidad se forma con un grupo de cuatro a diez empleados
que realizan tareas similares y que voluntariamente se reinen con regularidad,
en horario laboral, para identificar las causas de los problemas de sus trabajos
y proponer soluciones a la gerencia. La participacion es voluntaria; se invita a
los trabajadores, nunca se los obliga a formar un circulo. Quienes deciden no
participar son informados de lo que hace el grupo y se les brinda la oportunidad
de participar en actividades de apoyo.
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El circulo se reune normalmente una hora por semana. Lo ideal es que se reuna
fuera del lugar de trabajo en una habitacién preparada para este propdsito.
Cada circulo tiene un lider, que por lo regular es el supervisor, para conservar la
misma estructura organizacional, aunque esto no es una regla y el lider podria
ser uno de los trabajadores, normalmente el de mayor antigiiedad.

La tarea del lider consiste en dirigir las reuniones, ayudar a resolver dispu-
tas, promover la participacion de los integrantes del circulo y participar en la
solucién de problemas. Los lideres reciben capacitacién y entrenamiento para
dirigir las reuniones en forma tal que promueva el intercambio de ideas; un
facilitador o conductor les ensefia durante varios dias las herramientas corres-
pondientes. El lider es corresponsable, junto con el facilitador de lograr los
resultados que se esperan del circulo.

El facilitador es un agente de cambio; tiene como responsabilidad planear
las actividades para la implantacion del programa; ayudar a la organizacion a
convertirse gradualmente en una organizacién participativa, facilitar las reu-
niones de los circulos y promover sus actividades. En conjunto con el lider,
planeardn la presentacion de los resultados de los circulos de calidad ante el
comité directivo. El facilitador es también responsable de la capacitacion de los
miembros de los circulos.

Los miembros junto con el lider del grupo, son capacitados por el facilitador
o un agente externo (asesor). Las dreas basicas de capacitacion son las siguientes:

» Recoleccién y analisis de informacion.

»  Solucién de problemas.

» Uso de las herramientas basicas de calidad.

» Conocimientos basicos de calidad y productividad.
» Elaboracién de informes.

En una organizacidn se pueden integrar varios circulos de calidad, por lo que
requieren identificarse; cada circulo denomina de alguna forma a su grupo. Es
conveniente que, desde las primeras reuniones, los integrantes de los circulos
definan lo que se conoce como «cddigo de conducta» y que son los lineamientos
que los integrantes se comprometen a cumplir, por ejemplo, ser puntuales, no
divagar, colaborar con los compafieros, no criticar negativamente las ideas de
los demas, etcétera.

Cuando un circulo encuentra una soluciéon a un problema, todavia se
requiere la aprobacion del comité directivo, por lo tanto, deberd tenerse una
presentacion ante este cuerpo directivo, donde se plantea la justificaciéon de
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haber atacado tal problema, la metodologia usada para analizarlo, la solucién
propuesta para resolverlo y los resultados que se espera obtener.

Es importante remarcar que el circulo propone soluciones; no las implanta
sin el consentimiento de la gerencia. No son de su incumbencia los problemas
de personal, ni de relaciones industriales, asi como tampoco discusiones sobre
el buen o mal desempefio de ciertos individuos.

También, se requiere una persona que lleve el registro de los acuerdos que se
vayan tomando, que documente el trabajo del circulo de calidad.

Es de gran beneficio que la direccién de la organizacion esté presente en
las sesiones de presentacion de los circulos y escuchar de viva voz de sus inte-
grantes la explicacion correspondiente. Esto tendra un efecto positivo sobre el
circulo, porque serd prueba del interés real de la direccién en el programa. El
comité directivo puede aceptar, rechazar o modificar la propuesta de solucidon.

Un circulo recién creado deberd centrarse sobre problemas simples del lugar
de trabajo que ofrecen una alta probabilidad de éxito. Los logros tempranos
crean confianza y experiencia, preparando al circulo para tratar proyectos mas
ambiciosos que pueden requerir la participacion de otras secciones o circulos.

Se puede resumir el método de operacion de los circulos de calidad en los
siguientes puntos:

Integracion de los circulos de calidad.

Analisis de la misién de la organizacion.

Descripcion del cliente o usuario y de sus requerimientos.
Descripcion de los productos y servicios.

Identificacion de problemas en el proceso de produccion.
Seleccién de un problema.

Recopilacion de datos acerca del problema.

NS R

Analisis de causas y elaboracion de sugerencias de solucion.
9. Presentacién al comité directivo.

10. Toma de decisiones de la alta direccién.

11. Implementacién de las soluciones aprobadas.

12. Evaluacién y seguimiento.

La implantacion de los circulos de calidad puede presentar diversas barreras:
» Barrera mental o actitud derrotista de la alta direccion.

» Trabajadores mds preocupados por su subsistencia que por los problemas
de la organizacion.
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Bajo nivel de escolaridad de los trabajadores.

Renuencia de la direccion a permitir reuniones periddicas de los circulos
de calidad dentro de su horario de trabajo o mediante una compensacién
adicional a los integrantes cuando las reuniones se hagan fuera de su hora-
rio laboral.

Los trabajadores pueden estar en contra de los circulos de calidad, al pensar
que en la empresa hay personas a las que se les paga y muy bien para resol-
ver los problemas.

Falta de conciencia hacia la calidad y la productividad en la alta direccion,
lo cual permea al resto del personal.

Dificultad para trabajar en equipo por individualismo.

Oposicion por parte del sindicato de la organizacion.

Los supervisores pueden ver amenazada su autoridad y poder, al ya no ser
ellos quienes tienen la ultima palabra, ni el mérito de los logros.

Entre los beneficios que se pueden alcanzar a través de la operacion de los cir-

culos de calidad se pueden citar:

»

»

»

»

»

Mejoras en la calidad de los productos y en la productividad de la empresa.
Autodesarrollo del personal al fomentarse la creatividad e inteligencia de la
fuerza de trabajo.

Mayor satisfaccion en los trabajadores por su labor diaria.

Mejora significativa en el animo del personal, al sentirse participe de las
decisiones relacionadas con su drea de trabajo.

Promocién de la conciencia hacia la calidad y la productividad.

Para que estos circulos funcionen la direccion debe aceptar tres amplias

responsabilidades:

a) Debe aceptar la participacion de los empleados;
b) Debe proporcionar la infraestructura de apoyo.

c) Debe crear un sistema que reconozca los logros.

Para planear un buen foro a través de los circulos de calidad, debe considerarse:

1.
2.
3.

El tipo adecuado de participacion;
El tipo adecuado de publicidad;
El nimero adecuado de circulos;
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Ellugar adecuado para empezar;

El tiempo adecuado para empezar;

El tipo adecuado de expectativas;

El tipo adecuado de mediciones;

La preparacion adecuada para el proyecto.

® N U e

F1GURA 6. Circulos de Calidad

;Qué es un circulo
de calidad?

sQuienes pueden usarlo?

Un grupo de 4-10
personas trabajan en una
misma 4rea se reunen
regularmente, seleccionan

y resuelven problemas
relacionados
con calidad.

Cualquier persona
interesada en una mejor
calidad de vida en el

trabajo.

Se conocen Yy s€ usan:

Tormenta de ideas
Lista de verificacion
Diagrama de Pareto

Diagrama de Ishikawa

Graficas

Presentaciones

;Coémo funciona un
circulo de calidad?

;Qué ventajas me ofrece?

Organiza reuniones
semanales. Usa
meétodos de solucion
de problemas. Resuelve
problemas relacionados
con el trabajo.

Aprender algo nuevo.
Solucién participativa de
problemas. Satisfaccion
en el trabajo. Puede ser
divertido.

Norta: McGraw-Hill Biblioteca de Administracion de la Pequena
y Mediana Empresa, Tomo 5, pagina 73, 1986.

Para implantar los circulos de calidad en una organizacion se propone aplicar

los siguientes pasos:

1. Presentar la idea de los circulos de calidad a la alta direccidn, con sus limi-

taciones y alcances.
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2. Obtener el apoyo decidido, compromiso e involucramiento de la alta
direccion.

3. Preparar toda la estructura necesaria que permita su adecuada operacién y
permanencia de los circulos de calidad. Establecer el comité directivo.

4. Preparar e implementar los programas de difusién y conocimiento de los
circulos de calidad a todos los niveles.

5. Preparar e implantar los programas de capacitacion para facilitadores y
lideres.

6. Implantar el circulo de calidad piloto en un area previamente seleccionada.

7. Expandir gradualmente el programa.

8. Seguimiento y evaluacion.
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7.¢Como organizar reuniones de trabajo
que funcionen?

FUENTE: Doyle, Michael; Strauss, David.
How to Make Meetings Work. Editorial Jove, 1982

Antes de empezar a describir las técnicas mas utilizadas en el enfoque de cali-
dad, es necesario resaltar la importancia de convocar a un grupo de personas
para realizar una reunién de trabajo. Es sumamente importante llevar a cabo
un plan estructurado para alcanzar los objetivos de una reunién de trabajo. Los
pasos se describen a continuacion:

A. Antes de la reunion

Planear cuidadosamente la reunién de trabajo. Se requiere definir cudl es el
objetivo o proposito de la reunién, quiénes van a participar, qué papel jugara
cada uno de ellos en la reunidn, el lugar donde se llevara a efecto la reunion, el
tiempo que se dedicard, los puntos que se trataran, el equipo que se requerira
para las presentaciones, las condiciones del lugar, cémo se evaluara si se alcan-
zan acuerdos, etcétera. De todo ello debera elaborarse un orden del dia que
debera enviarse previamente a los invitados a asistir a la reunién y confirmar
quiénes van a asistir a la misma.

Cabe senalar que es muy importante definir el papel que jugara cada parti-
cipante. Al menos se deberan definir tres papeles: quién conducira la reunion,
quién llevara el registro de los acuerdos que se tomen y qué papel jugara el jefe,
si no es el lider.

El papel del conductor es crucial para lograr alcanzar acuerdos; ¢l deberd
encargarse de establecer los objetivos que se pretenden alcanzar, conducira la
reunion de tal forma que se evite que haya dispersion, todo el tiempo estara
tratando de centrar la reunion en los objetivos que se pretenden alcanzar, dara
la palabra a cada uno de los asistentes con orden y con tiempos definidos; sobre
todo, tratard de evitar ataques personales entre los miembros del grupo, estimu-
lara a los introvertidos a hablar, regulara la participacion de los extrovertidos,
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frenara a los fanfarrones, se encargara de establecer un ambiente relajado, dis-
minuir la tension y reconocera el buen desempeiio; de preferencia el conductor
no debera hablar del tema que se esté tratando, deberd enfocarse en centrar el
tema, alcanzar los objetivos y evitar ataques personales; por otro lado, no es
conveniente que el jefe tome el papel de conductor, ya que se trata de alcanzar
acuerdos colectivamente.

El papel de registrador o narrador también es muy valioso, ya que ¢l llevara
el registro de los acuerdos que se vayan tomando. Es sumamente importante
que el grupo perciba transparentemente los acuerdos que se alcancen; es con-
veniente que ellos vean constantemente lo que se vaya anotando y que estén de
acuerdo.

B. Durante la reunion

Llegar unos minutos antes para acondicionar el lugar, verificar que se tengan lis-
tos los equipos que se utilizaran, que existan hojas y lapices o plumas para anotar
ideas, que esté listo el café, fruta o botanas (si es que se van a ofrecer), verificar si
existe un reglamento del lugar y ver como se les dara a conocer a los asistentes.

Empezar puntualmente la reunién, tomando la lista de asistencia y presen-
tando a los participantes, estableciendo los papeles principales: conductor, narra-
dor, personajes importantes que se encuentren presentes y el papel que jugaran.

El conductor de la reunién toma la palabra y da a conocer el orden del dia
preguntando a los asistentes si tienen observaciones sobre el mismo y ajustando
si es necesario. Se remarcan los objetivos a tratar y la forma en que se llevara la
reunion, estableciendo cdmo se dard la palabra, los tiempos de participacién en
cada caso, las reglas que se aplicaran y como se registraran los puntos de acuerdo.

El conductor, a lo largo de la reunidn, debera estar centrando el tema, evi-
tando ataques personales entre los asistentes, estimulando a participar a los
introvertidos, frenando a los extrovertidos, manteniendo un ambiente colabo-
rativo, etcétera.

Cada que se alcance un punto del orden del dia, debera transparentarse a los
participantes y una vez acordado deberd registrarse, dando un reconocimiento
verbal por ello.

Al final de la reunidon deberd hacerse un resumen de acuerdos, recono-
ciendo el desempenio de los asistentes, cerrando calidamente la reunién que
debera terminarse en tiempo. Al concluir, debe ordenarse el lugar.

Serie de Calidad y Estadistica Industrial 37



OCTAVIO ESTRADA CASTILLO Indice | Ejercicios | Bibliografia

C. Después de la reunion

Debera hacerse seguimiento de los acuerdos, verificando que se estén aplicando
y midiendo el desempefio, planeando y programando las préximas reuniones
sobre el tema. Se describirdn a continuacion algunas de las herramientas basicas
utilizadas en el enfoque de calidad para la correccién y/o mejoramiento. Cabe
sefalar que algunas de las herramientas que se utilizan en calidad persiguen
recolectar la mayor parte de ideas posibles, para ello, se utiliza una herramienta
divergente. Después de la aplicacién de una herramienta divergente, es necesa-
rio aplicar una herramienta convergente para agrupar ideas similares o pareci-
das, como se verd a continuacion.
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8. Estratificacion

Es la separacion de los elementos de una poblacion en grupos mutuamente exclu-
yentes, es decir, que no presenten traslapes, llamados estratos, de tal manera que
cada elemento de la poblacién se identifique como perteneciente a uno y solo uno
de los estratos de la misma especie o que tienen el mismo origen. Se usa el término
estratificacion por una similitud con la manera en que las capas terrestres o estra-
tos forman la corteza de la tierra; por lo que cuando un grupo de elementos con
caracteristicas importantes comunes se separa del total de elementos disponibles,
se dice que se estratifica. Por ejemplo, en una poblacién de alumnos de la Facultad
de Ingenieria de la UNAM, se puede estratificar dicha poblacién por sexo (hom-
bres o mujeres), por la carrera que estudian (en la FI UNAM existen 15 carreras),
por turno para el caso de los alumnos de primer ingreso (matutino o vespertino),
por bachillerato de procedencia, por estado de procedencia, por edad, por tipo de
sangre, por estatura, por peso, por indice de masa corporal, etcétera.

La estratificacion es sumamente importante para la trazabilidad o rastrea-
bilidad de un producto y/o servicio. Una empresa que fabrica y vende jugo de
manzana embotellado debe estratificar la manzana que adquiere como materia
prima proveniente de diversas huertas. Una empresa vitivinicola debe estratifi-
car todavia mas puntualmente, debe clasificarse la huerta, la fecha de compra, el
tipo de uva, el afio de la cosecha, etcétera.

Estratificacion por Zona Afectada

FIGURA 7. Estratificacidon
por zona del cuerpo
afectada
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Imagine el lector un molde para piezas de extruido termoplastico con 64 cavi-
dades, es decir, en una horneada de dicho molde surgen 64 piezas moldeadas.
Cada pieza lleva un agujero que es hecho por un punzén en cada una de las
cavidades. Suponga que se rompe el punzoén en una de las cavidades. Cada vez
que se saque una horneada va a aparecer una pieza sin el agujero. Si no se tuvo
la precaucién de marcar con algun nimero o sefial cada agujero, se tendrian
que revisar cada una de las 64 cavidades, lo cual puede llevar un tiempo consi-
derable. Si se marcé cada cavidad con un niimero, viendo la pieza que no tiene
agujero se puede saber exactamente a qué cavidad pertenece.

En el caso de un lote de N=10,000 tornillos de un solo tipo, en cien cajas
de cien tornillos cada una, se puede apreciar claramente que la poblacion llega
estratificada en cien estratos. Notese que, si la poblacion de tornillos es de dife-
rente tipo y llegan revueltos en cada una de las cien cajas, no se trataria de
estratos porque cada caja no presenta las mismas caracteristicas; en este tltimo
caso se diria que la poblacion se encuentra separada por conglomerados. De
la misma forma, las colonias en la Ciudad de México no son estratos, ya que
cada colonia tiene elementos con diferentes caracteristicas y son de diferente
tamano, siendo nuevamente conglomerados.

Algunos ejemplos de estratificaciéon en una planta de manufactura pueden
ser: por turno, por proveedor de materia prima, por operario, por maquina,
por semana, por método de trabajo, por herramienta, etcétera. Las herramien-
tas que requieren de la estratificacion y de las hojas de verificacion se veran a
continuacion.
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9. Hojas de Verificacion
(«Checksheet» y «Checklist»)

La hoja de verificacién («checksheet») es un formato que se utiliza para reco-
pilar datos en tiempo real en el lugar donde se generan los datos. Los datos que
captura pueden ser cuantitativos o cualitativos. Cuando la informacién es cuan-
titativa, la hoja de verificacion a veces se denomina hoja de conteo.

Sibien la hoja de control es para capturar y categorizar observaciones, la lista
de verificacidon («checklist») pretende ser una ayuda a prueba de errores cuando
se llevan a cabo procedimientos de varios pasos, particularmente durante la
auditoria, comprobacion y finalizacion de la salida del proceso, entre otros.

Observe en la figura 8 lo que sucede cuando no se planea adecuadamente
una hoja de verificacion.

Ficura 8. Ejemplo de hoja de verificacion o registro, muy recargada
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Nota: Aunque la informacién que se muestra es importante no conviene
mezclarla con otros conceptos.
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Para detectar, analizar y resolver problemas, asi como para mejorar el desem-
peno, se requieren datos, los cuales proporcionan evidencia de los hechos y por
ello deben ser recolectados en forma cuidadosa. También el propdsito para el
cual se recolectan debe estar muy claro, si no es asi, lo que sucedera es que o no
se tiene la suficiente informacién o se obtendra mucha informacién, pero no
se tomaran acciones debido a que no se sabe para qué se quieren los datos. Lo
esencial al recolectar datos es que el proposito de hacerlo esté bien claro y que
dichos datos reflejen la situacion real. El siguiente paso es hacer que los datos
sean faciles de recolectar y de ser usados. Las hojas de verificacion son formatos
usados para capturar facil y rapidamente los datos que se obtienen al realizar un
experimento o medir cierta caracteristica de interés de un proceso.

Algunos de los usos de las hojas de verificaciéon son:

»  Verificar la frecuencia de repeticion de actividades, defectos o sucesos.

»  Verificar la localizacion de actividades, defectos o sucesos.

»  Verificar posibles causas de problemas por resolver para investigar si son las
causas raiz.

»  Verificar las acciones previamente enlistadas.

» Localizaciéon de defectos.

Pasos para elaborar una hoja de verificacion:

1. Es necesario evaluar los objetivos y propdsitos que se persiguen y determi-
nar claramente el proceso sujeto a observacion y partir de ello, definir el
tipo de datos o informacion que se requiere.

2. Definir el periodo de tiempo durante el cual seran recolectados los datos.
Deben ser periodos realistas y que de verdad aporten informacion.

3. Disenar un formato que sea claro y facil de usar, asegurando que haya sufi-
ciente espacio para registrar los datos; mientras mas bdsico, mejor. Cada
hoja de verificacién debe llevar la informacién sobre el origen de la infor-
macioén: fecha, turno, maquina, personal, proceso, quién toma los datos,
etcétera.

4. Obtener los datos de una manera consistente, valida, transparente y critica.

En la figura 9 se muestra un ejemplo de hoja de verificacion, usada para regis-

trar los resultados de las pruebas eléctricas y mecdnicas a las que son sometidos
los interruptores termomagnéticos.
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F1GURA 9. Hoja de Verificacién
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Norta: Hoja de verificacién, Square D Company México, 1988
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10. Lluvia de ideas

F1Gura 10. Ejemplo de lluvia de ideas

NoOTA: Lluvia de Ideas: Educacion Ambiental. (2015).
http://slideplayer.es/slide/1125477/

La lluvia de ideas o tormenta de ideas (brainstorming) es un método sencillo
para generar muchas opiniones creativas en una configuraciéon de grupo. Se
enfoca en la cantidad de ideas y no en la calidad. Se parte del postulado de que
después de una combinacion de opciones de una lluvia de ideas surgen nuevos y
mejores conceptos. Utilizada en ambientes de mejora de la calidad, esta técnica
ayuda a identificar problemas y generar variedad de soluciones.

La lluvia de ideas es una forma de:

»  Explorar y generar creativamente nuevas ideas.
»  Sacar ideas ocultas.
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»  Aprender y practicar el pensamiento divergente.
» Identificar problemas, posibles causas y soluciones alternativas.

La técnica de lluvia de ideas puede ser realizada de diversas maneras:

1. De forma desestructurada. En este método, los integrantes simplemente
dan ideas como vienen a la mente; pretende crear una atmosfera mas rela-
jante, pero también se arriesga a que la reunion de trabajo sea dominada por
parte de los miembros mds extrovertidos.

2. De forma estructurada. En este método todo el grupo debe participar, dan-
dole la palabra a cada uno de los miembros, cada uno debe aportar una idea
en su turno o pasar hasta la siguiente ronda; esto provoca que las personas
timidas participen, pero también puede crear cierta tension al contribuir
forzadamente.

3. Técnica de grupo nominal. Existen ocasiones en que el ambiente de la reu-
nién no se presta para que cada uno aporte una idea, dado que se encuen-
tran presentes los causantes de un problema o su jefe inmediato superior
que los intimida, por lo cual, se sigue aplicando que cada uno aporte una
idea, pero en vez de expresarla en publico, la anota en un pedazo de papel
por una predeterminada longitud de tiempo. Dado que este método con-
serva el anonimato, es especialmente util cuando se trata con problemas
sensibles.

Cabe senalar que cualquier herramienta del enfoque de calidad esta sujeta a
reglas de operacion para que funcionen. En el caso de la lluvia de ideas, las
reglas que se deben seguir se pueden resumir en los siguientes puntos:

»  Definir un conductor de la reunién para mantener la sesién en camino.

» Establecer el objetivo de la aplicacion de la herramienta.

» Todo el grupo debe aportar ideas.

» Se requiere un narrador que anote las ideas que se vayan formulando, las
cuales no deben ser interpretadas, ni juzgadas, deben anotarse tal como fue-
ron expresadas.

» Tener las ideas visibles para todos al mismo tiempo evita malentendidos y
recuerda a los demas de nuevas ideas.

» Hacerlo rdpido por un predeterminado periodo de tiempo; 5-15 minutos
funciona bien.

» Esforzarse por obtener una gran cantidad de ideas.
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11. Diagramas de Afinidad

FUENTE: Mizuno, Shigeru. Management for Quality Improvement
The 7 New Qc Tools, Ed. Productivity, 1988

Se suele utilizar para organizar posteriormente la informacién recabada en
una lluvia de ideas. El método de diagramas de afinidad, se deriva del método
TK]J (Team Kawakita Jiro) desarrollado por el Dr. Kawakita Jiro en la década de
1960, y utiliza la afinidad entre partes o fragmentos de partes de datos verba-
les para ayudar a entender sistematicamente la estructura del problema global,
mediante el cual se clasifican varios conceptos en diversas categorias y se agru-
pan los elementos que estén relacionados entre si.

El método de diagramas de afinidad construye un fundamento para datos
verbales de muchas fuentes diferentes, con base en similitudes, elementos
comunes, y relaciones expresadas en los informes del usuario o en los supuestos
y asunciones subyacentes en sus informes. El método del diagrama de afinidad
organiza los datos en un diagrama facilmente inteligible que proporciona pis-
tas sobre la naturaleza global del objeto de estudio. Es un proceso creativo que
puede destruir profundamente las nociones preconcebidas de una situacion.
Los diagramas de afinidad ayudan a pensar mas efectivamente sobre problemas
de tres modos:

» Definen la naturaleza del problema y descubren los problemas ocultos.

» Ayudan a organizar y ordenar las ideas confusas.

» Muestran la direccién apropiada por tomar en la resolucién de problemas.
Adicionalmente, el proceso de crear en grupo un diagrama de afinidad ayuda
a los miembros a entenderse mejor y ensefarse entre si. Promueve equipos de
trabajo efectivos y entusiasmo en la realizacion de la misién del grupo.

Para crear un diagrama de afinidad se aplican los siguientes pasos:

Paso 1: Seleccionar el tema o problema que se desea tratar.
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Paso 2: Recopilar datos verbales. Los datos verbales consisten en categorias
tales como hechos, inferencias, predicciones, ideas, u opiniones. Se
deben recoger datos verbales relevantes para el tema o metas. Estos
datos verbales pueden ser obtenidos a través de una lluvia de ideas o
una técnica divergente similar.

Paso 3: Crear tarjetas de datos. Escribir cada elemento de dato verbal que se
recoja en una tarjeta de datos.

Paso 4: Organizar las tarjetas. Desplegar un gran plano de papel y colocar las
tarjetas de datos una al lado de otra, de forma que no se superponga
ninguna tarjeta a otra. Se requiere leer cada tarjeta e intentar descubrir
cuales son similares de alguin modo colocandolas de tal manera que las
que parezcan similares queden cerca unas de otras.

Paso 5: Crear tarjetas de afinidad. Se leen y corrigen los datos verbales en cada
grupo de tarjetas que se hayan organizado. Si los datos no tienen la
precision suficiente se deben clarificar las frases. Para cada grupo se
requiere etiquetar otra tarjeta, denominada tarjeta de afinidad, con
una exposicion corta pero completa de las caracteristicas de este.

Paso 6: Ordenar en grupos de tarjetas de afinidad y tarjetas de datos. Tratar
cada grupo de tarjetas apiladas como una tarjeta singular, colocando-
las asi sobre el papel.

Paso 7: Continuar el arreglo y ordenacion de tarjetas, repitiendo los pasos 4 a
6 hasta que se tengan cinco o menos agregados de tarjetas.

Paso 8: Distribuir las tarjetas. Ordenar las pilas de acuerdo con las afinidades
entre las tarjetas de afinidad. Intentar organizar las tarjetas de forma
que todo el arreglo sea facil de leer.

Paso 9: Preparar un diagrama de afinidad. Una vez que se haya decidido la
colocacién de las tarjetas, fijar cada tarjeta en su posicién y dibujar
lineas de borde para circundar el grupo de tarjetas apiladas. Si las tar-
jetas apiladas estan circundadas por dos o tres lineas de borde, se debe-
ran hacer las lineas de diferentes espesores o colores de forma que el
diagrama se entienda facilmente.

Los diagramas de afinidad son ttiles cuando se trabaja en temas que no se
entienden, o sobre los que no se puede llegar a una conclusién, o sobre los que

no se sabe qué hacer. Sus usos pueden ser los siguientes:

1. Los diagramas de afinidad le ayudan a atacar un problema de modo directo
para:
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» Descubrir por qué la actividad de mejora no progresa como estaba
planeado.
»  Descubrir por qué siguen ocurriendo errores debidos a falta de cuidado.

Los diagramas de afinidad ayudan a organizar las ideas para la adopcion de

decisiones, es decir, para:

» Entender el papel que debe jugar la iniciativa personal.

» Entender la naturaleza del liderazgo que deben ejercer encargados y
contramaestres.

Los diagramas de afinidad ayudan al personal a alcanzar soluciones a pro-

blemas a través de:

»  Mejorar las relaciones humanas en los lugares de trabajo.

» Entender los aspectos que determinan los mejores modos de emplear la
automatizacion.

En las figuras 11 y 12 se muestran ejemplos de diagrama de afinidad.

INDICADORES
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COMPONENTES
- - . ) S Comunicacion A
Tiempo en (/().llfi}c{()llcb Fiabilidad efectiva con Disponibilidad (‘uuu‘na
espera del higiénico- en la entrega Jacientes v de existencias alos
servicio sanitarias del servicio pacientes y ) - consultorios
familiares
Tiempo en Estado Trato y Claridad en las Disponibilidad Distancia a
espera por técnico- atencion al palabras del de materiales e recorrer
ser atendido constructivo paciente doctor insumos
Condiciones Preocupacién
Horario de o Estabilidad de los médicos
py de limpieza y 1
atencién . o del médico por los
ambientacion .
pacientes
Profesiona-
lidad y ética
médica
[ FiGura 11. Ejemplo diagrama de afinidad
Exactitud
enel NotA: Yadamy Rodriguez, MSc. Lazaro
diagndstico de Ledn, Dra.C. Olga Gémez, Dra.C.
Evis Diéguez, Dra.C Neyfe Sablon. Nivel
Presencia de servicio y su efecto en la satisfaccion
del personal de los pacientes en la Atencion Primaria
de salud de Salud. Revista Médica Electrénica

version On-line ISSN 1684-1824. http://
scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S1684-18242016000200008
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FiGcura 12. Ejemplo

( Problemas en gestion autonoma de actividades de mejora )

de diagrama de
afinidad

/—< Insuficiente habilidad de liderazgo )—\

i No entiende los
: métodos de control

de calidad

No sabe ensefar
los métodos de
control de calidad

! No puede recordar
los métodos de
control de calidad

Descuida
el autoestudio

Presiona
demasiado

No es entusiasta

No escucha las
: opiniones de los
i miembros del grupo ;

Poco hébil

/—< Aversion al papel de lider )—\

[ Fallo de liderazgo )

Atareado,

sin entusiasmo

Gran

responsabilidad

No entiende la
ireccion superio:

No persistente

Falta la
cooperacién miembros del
de todos grupo

- No admite
Conocimiento . X
. . influencias de
insuficiente
otros

No desea
compromisos

Atascado en
fundamentos

No quiere pedir
que se le ensefie
algo

los resultados

No escucha a los

i Enfatiza demasiado

Trata de
imponer sus
ideas

Evita la
retroalimentaci

Inflexible

Demasiadas
ingerencias

(

Miembros de grupos no interesados en el trabajo

)

Trabajadores veteranos

No participa en reuniones

i No entiende a los mds jévenes

Sin experiencia no es util aqui

Se siente ajeno

No puede seguir los
nuevos métodos

Pobre condicidn fisica

Desanimo

Asiste a reuniones,
ero no habla

Piensa nada mas en el retiro

Piensa que esas actividades
distraen del trabajo util

( Personas no interesadas por
k otros miembros del grupo

No van a reuniones

del co

Cansados del tema

Piensan en otro trabajo

Piensan solo en si mismos

Siempre

Resistencia irracional

al control de calidad d

Encuentran aburrido el trabajo

Van a las reuniones
pero no hablan

No reconocen los resultados ~ :

No comprenden la importancia :

ntrol de calidad

opuestos a las ideas

de otros actividades distraen

1 trab til

(

Dificultades de directores y supervisores

)

Demasiado ocupados para notar
problemas serios

/—( Problemas de miembros )ﬁ

Norta: Tomado

de Seiji Hara;
«Characteristics
Diagrams»; FQL, 258
(abril de 1979): 17
(JUSE Press Ltd.)

¢ Demasiadas reuniones :

Ocurren muchas
anomalias

Trabajo extra
por rutina

Crisis de direccion

Preparar gran
cantidad de material

Demasiados detalles

Intentan hacerlo todo !
por si mismos

Pobre planificaciéon

Cambios de

personal debido
a nacionalizacion

Los miembros
deben rotar sus
deberes

que atender

Problemas por las
jubilaciones

Muchos informes

Piensan solo
en si mismos

Se queda tarde
por la noche

Necesidad de

incorporar nuevas
destrezas

Van a las reuniones
pero no hablan

Ausencias de los

i miembros del grupo ;

Cambios de personal
afectan el caracter
del grupo
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12. Seleccion de problemas

Es una herramienta colaborativa que permite clasificar los problemas en orden

y seleccionar un area de problemas que preocupe a la mayoria de los miembros.

Es un paso previo a la aplicacién de un diagrama de Pareto.

Las reglas que se deben aplicar son:

»

»

»

»

»

Todos deben participar;

No debe haber criticas;

No debe haber comentarios;

Las personas pueden pasar;

Las discusiones se llevan a cabo hablando uno por turno;

El procedimiento consta de los siguientes pasos:

Serie de Calidad y Estadistica Industrial

El grupo clasifica los problemas asignando individualmente un puntaje a
cada problema segtin el deseo que tenga de trabajar en ese problema;
Ellider da alos miembros unos minutos para que, en forma privada, asignen
un puntaje a los problemas y luego pide que lean en voz alta el puntaje que
asignaron; los puntajes los registra el apuntador en una hoja de rotafolio;
Se suman los puntajes, y luego el grupo decide si es necesario hacer una
segunda clasificacion, o si el problema ya esta decidido;

Si es necesaria una segunda clasificacion, el grupo elimina primero los que
no se consideraran y deja un tiempo prudencial para tratar los problemas
restantes;

El area de problemas que recibe el mayor nimero de votos en el proceso que
se describid con anterioridad es la seleccionada.
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13. Diagrama de Pareto

Elautor de este diagrama fue el Dr. Joseph Juran y le puso ese nombre en honoral
economista italiano Vilfredo Pareto (1848-1923), quien realizé un estudio sobre
la distribucion de la riqueza, en el cual descubrié que la minoria de la poblacién
poseia la mayor parte de la riqueza y la mayoria de la poblacion poseia la menor
parte de la riqueza. Con esto estableci6 la llamada «Ley de Pareto» segtin la cual
la desigualdad econdmica es inevitable en cualquier sociedad. De aqui surge la
llamada regla del 80-20 que establece que el 80% de los defectos en una empresa
se debe al 20% de los problemas de esta; a este 20% de los problemas es a lo que
se le denomina «los pocos vitales» y al complemento del 80% se le conoce como
«los muchos triviales», como se ilustra en la figura 13.

Un Diagrama de Pareto es una forma especial de grafico de barras usado
para ilustrar datos ordenados por categorias en forma descendente de derecha
a izquierda, de acuerdo con su importancia. La altura de las barras representa
la frecuencia o importancia relativa de los puntos que estan siendo medidos.
Un diagrama de Pareto ilustra visualmente los datos con el proposito de:

e 1 e — _"TS‘WTM
—95T

aT2T% —lans

20N OE 0GOS m T

184 5| 5 ZC’_NFELEWEI’T'“E'{’FHOS ] 75%

FiGura 13. Ejemplo de i
diagrama de Pareto -]

G e e e 0%

NoTa: Diagrama de —aif
Pareto 80-20. (2015). ]

http://ddeprocal blogspot. 61511 25%

com/2015/08/diagrama-de- g
pareto-80-20_80.html
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»  Ayudar a establecer prioridades.
» Ilustrar las oportunidades mas significativas para mejorar.
»  Mostrar qué categorias contribuyen con el mayor porcentaje del total.

Los pasos que se siguen para construir un diagrama de Pareto son los siguientes:

1. Antes de coleccionar los datos se deben seleccionar las categorias de defec-
tos, problemas o causas, etcétera, que se van a comparar. Los problemas
deben estar definidos lo més objetivamente posible y deben poderse medir
de alguna forma.

2. Disenar una hoja de verificacién para registrar los datos perfectamente y
llevar a cabo su recoleccion.

3. Construir una tabla de frecuencias, como la que se muestra de ejemplo en
la figura 14:

Tornillo

F1Gura 14. Componentes
Manija de una llave de agua

Tuerca-cabeza

Anillo de caucho

Anillo de coucho

——————Vastago
——————Disco asiento

—Tornillo Escudo

NoTA: Carlos Hernando Rosas R.- Sena.CNC.

Carlos Efrén Ibarra G, Grifos y llaves terminales para lavaplatosGrival, pagina 7,
1992. http://repositorio.sena.edu.co/sitios/instalaciones_hidraulicas_griferias
lavaplatos/hidraulica3/index.html
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Piezas defectuosas (llaves de agua)

Defecto encontrado # piezas defectuosas | % piezas defectuosas
Rosca golpeada 216 48.0%
Empaque roto 31 6.9%
Mariposa suelta 108 24.0%
Salida ovalada 14 3.1%
Cuerpo poroso 81 18.0%
Total 450
Cantidad de Piezas Inspeccionadas: 5843, del 1° al 15 de abril.

Estos datos se pueden colocar en una grafica de barras como la que se mues-
tra en la figura 15.

4. En un sistema cartesiano indicar sobre el eje horizontal las categorias, divi-
diendo dicho eje en segmentos iguales y ordenando dichas categorias en
orden descendente de acuerdo con la importancia relativa, la cual sera indi-
cada sobre el eje horizontal. El eje vertical de la grafica indicara los porcen-
tajes de los valores de la caracteristica que representa la importancia relativa
de esta.

5. Dibujar barras para cada categoria, con una altura igual al valor que tome la
caracteristica que representa la importancia relativa. En cada extremo dere-
cho de las barras se dibuja, por medio de un grafico de lineas, la frecuencia
relativa acumulada. Cada barra representa un tipo de defecto encontrado, el
eje vertical muestra la importancia de cada defecto encontrado en términos
de porcentaje, el eje horizontal muestra los tipos de defectos encontrados,
comenzando con el de mayor importancia en la izquierda hasta el de menor
importancia, que es el ultimo a la derecha; y los que quedan en medio se
acomodan por orden de magnitud. En este caso el diagrama de Pareto esta-
blece prioridades sobre los problemas que se deben analizar primero para
eliminar la mala operacion. Para este caso y de acuerdo con la grafica 2.15
se debe tratar de resolver el problema de la rosca golpeada en primer lugar
porque es la barra mas alta; el segundo problema que se debe tratar de resol-
ver es el de mariposa suelta, porque es la siguiente barra mas alta. En esta
forma las cosas son mas sencillas.
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F1GURA 15. Diagrama de Pareto de llaves de agua defectuosas

Diagrama de Pareto: llaves de agua defectuosas
250

120%

e | 00.0% 100%
200

100

&
\‘c&‘

Usar escalas de medida diferentes en el eje vertical de un diagrama de Pareto
puede ayudar a identificar los principales problemas y sus prioridades. Los pro-
blemas mas frecuentes no siempre son los mas costosos. De hecho, un problema
que ocurre raras veces puede ser la mejor oportunidad para mejorar. Por ello se
aconseja tomar diferentes escalas como pueden ser frecuencia de defectos, fre-
cuencia relativa con respecto al total de productos elaborados, costos, etcétera.

FiGuRra 16. Ejemplo de diagrama de Pareto

% Errores

Costo

40 80
35 70
30 60
25 s0
20 40
15 30

10 ? 20

%
s 10
E D

B A

C

~ A\

A D C

NortaA: Nétese que el problema mas frecuente no es el mas costoso.
En la figura 16 se muestra un ejemplo de diagrama de Pareto con un gran

namero de errores pero con bajo costo. En la figura 17 se muestra un diagrama
de Pareto con un pequefio nimero de errores pero con altos costos. Finalmente,
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si en el diagrama de Pareto no se muestra la oportunidad para mejorar un pro-
ceso, entonces puede ser necesario reagrupar los datos y volver a trazar el dia-
grama, como se muestra en la figura 18, en donde se aprecian tres diferentes

maneras de ver un diagrama de Pareto del mismo conjunto de datos, pero solo
en uno de ellos se muestra una clara diferencia.

FiGcura 17. Ejemplo de diagrama de Pareto

% Errores

] 70 :
30 = 60 Z
25 50 =
20 — ;

Costo

=N S

Otros

NoTA: Nétese que el problema mds costoso no es el més frecuente.

FiGuRra 18. Diferentes formas de agrupar el mismo conjunto de datos

# Defectos # Defectos

# Defectos
30

|

Tipo de defecto

Técnico Desplazamiento
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F1GuRra 19. Diagrama de Ishikawa

Diagrama de Ishikawa

subsvdxana substdla:/
ausa
subsidiaria ausa N
subsidiaria subsidiaria

Problema

Causa ausa
subsidiaria suh mna Causa
Causa subsidiaria W
subsidiaria /

ausa
Causa-f

— .

www.sbqconsultores.es J SBQ

CO\JCULTORES

NoTa: Diagrama de Ishikawa. (sf). https://www.sbqconsultores.es/
diagrama-de-ishikawa-o-diagrama-causa-efecto/
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14. Diagrama de Ishikawa

Un Diagrama Causa-Efecto o Diagrama de Ishikawa, también denominado Dia-
grama de Esqueleto de Pescado, es una herramienta analitico-grafica usada para
identificar las causas potenciales de un problema. Esta herramienta representa
una forma estructurada posterior a una tormenta de ideas, y se utiliza para:

» Organizar y desplegar la relacion entre causas y efectos.

»  Analizar procesos y los efectos potenciales de acciones propuestas.

» Identificar causas probables y causas raiz de un problema.

»  Analizar procesos normales mediante la revision de factores potenciales
causantes de problemas.

Los pasos que se siguen para construir un Diagrama Causa-Efecto se explican
a continuacion:

1. Seleccionar un problema tratando de ser lo mas especifico y conciso que
sea posible. Utilizar para ello alguna de las técnicas ya conocidas como pue-
den ser: Tormenta de Ideas, Diagrama de Campo de Fuerza, Diagrama de
Pareto, etcétera.

2. Sobre lineas paralelas arriba y abajo de la flecha principal, listar las princi-
pales categorias de causas potenciales. Trazar lineas de cada categoria mayor
a la flecha principal. Como ejemplos de categorias principales de causas
potenciales se pueden tomar las seis M’s: Maquinaria, Mano de Obra, Méto-
dos, Materiales, Medio Ambiente, Mediciones.

3. Para cada categoria principal usar las preguntas: ;por qué, ;qué?, ;como?,
scuando?, ;donde?, ;quién?, ;cuanto?, con el objeto de detectar la mayor
parte de posibles causas.
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4. Después de elaborado el diagrama de Ishikawa, se requiere llevar a cabo las
siguientes actividades:
» Analizar el diagrama.
» Jerarquizar las causas potenciales a través de un Diagrama, por ejemplo,
de Pareto.
»  Usar la informacion para determinar qué areas requieren mas informa-
cién y como coleccionarla.

En la figura 20 se muestra un ejemplo del Diagrama de Ishikawa.

F1GURa 20. Ejemplo de Diagrama de Ishikawa

Ejemplo de diagrama de Ishikawa

MATERIALES MAQUINARIA

Extraccién de poca
infarmacidén

» CLIENTES
S & INSATISFECHOS
il wvos

Larga Falfa
espera orientacion al .: &
e cliente

Personal de ventas

Exceso de
trabajo = 2
reparaci “ > pei Falta de
mss/ Ventas \vmh Ingenieros formacién
“Dura”
METODOS MANO DE OBRA

Fuente: Sociedad latinoamericana para la calidad

Nota: Técnicas de creatividad (I). El diagrama de Ishikawa. (2015).
http://atraysoluciones.blogspot.mx/2015/02/tecnicas-de-creatividad-i-el-diagrama.html
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15. Diagrama por qué - por qué

El propésito de un diagrama por qué — por qué es practicar una técnica de pen-
samiento divergente para proporcionar a los miembros un método alternativo
para identificar las causas principales, las subcausas, las subsubcausas de un
problema y asi sucesivamente. Se requiere para ello organizar una tormenta de
ideas para determinar las causas. El procedimiento aplica los siguientes pasos:

1. Tomar un problema seleccionado y usar un diagrama por qué - por qué para
explorar las causas del problema.

2. Cada paso divergente del analisis por qué - por qué se realiza preguntando
spor qué?

3. Las respuestas a la pregunta ;por qué? son las causas del problema.

4. Puesto que cada paso es un proceso divergente, se requiere un proceso con-
vergente (similar al de seleccion de problemas) para determinar qué causas
son importantes.

En la figura 21 se muestra un ejemplo de diagrama por qué - por qué

No tenemos El comprador de material Comunicacién
material de »| de embalaje no sabe lo >  deficiente
embalaje ideal que necesita
Deficientemente [
. embalado
FiGcura 21. Ejemplo > Personal
. No usamos \/ incorrectamente
P delDlggrama, suficiente material || Bajo entrenado
or que - ror que d
q q e empaque > presupuesto [¥ A A A
A A A
No hay suficiente
Maltratado > personal para embalar
Problema: > por personal [— adecuadamente
Espejo roto cuando interno
el cliente lo recibe
»| Usamos una
Maltrateido compaiifa de
| pore entregas inferior
NoTA: Oscar Isoba. (sf). personal »| Usamos una opcién &
; de reparto de transporte barata
La causa raiz. http://
www.monografias.com/ >i Especificaciones indebidas
trabajos87/causa-raiz/ Defecto de |
iz shtml | fabricacién »| Materiales defectuosos
causa-raiz.shtm Cadena de

»-| distribucion deficiente
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16. Diagrama Cémo - COmo

Permite que los miembros practiquen una técnica divergente para explorar en
forma creativa y consideren varias soluciones alternativas en vez de saltar a la
solucién «obvia». Ayuda a determinar los pasos especificos que se deben seguir
para implantar una solucién, formulando un plan especifico de accion.

Procedimiento:

1. Empezar con una solucién y explorar posibles formas de realizar la accién
en cada etapa preguntando ;Coémo?

2. En cada etapa de la cadena se puede emplear un proceso convergente para
disminuir la lista de alternativas antes de tomar el préximo paso divergente.

3. Se listan las ventajas y desventajas, probabilidades de éxito y costo relativo
de cada alternativa para facilitar un proceso de seleccién mas objetivo.

En la figura 22 se muestra un ejemplo de diagrama Cémo - Cémo

FiGcura 22. Ejemplo de Diagrama Cémo-Cémo

;Como?
Ofrecimiento producto nuevo a precio

:Como? . L oferta
Campafia puntual a
clientes ya conseguidos \
Ofrecimiento de servicio

complementario a lo que compraron

Aumentar
facturacion — Aumentar la inversion Localizando 1 di . 2
20% en 30 dias de Marketing de ocalizando los medios y anuncios mas

manera rentable rentables y amuentando presupuesto

Adaptando los anuncios ganadores a
Subir los precios otros medios de Marketing

Poniendo en marcha nuevos test
y pruebas

Norta: Karina Martinez. (sf). Herramientas administrativas para el control de calidad.
https://www.emaze.com/@AORWILT TF/Under-the-Sea
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17. Diagrama de Dispersion

Un Diagrama de Dispersion es una representacion grafica de la relacion exis-
tente entre dos variables y puede ser usado para:

»  Explorar una posible relacion entre dos variables tales como:

« Una caracteristica de calidad y una de sus causas; por ejemplo, la resis-
tencia mecdnica de una pieza moldeada de plastico y el porcentaje de
fibra de vidrio que contiene.

» Dos caracteristicas de calidad relacionadas; por ejemplo, la dureza y la
maleabilidad de una pieza.

« Dos causas relacionadas a la misma caracteristica de calidad; por ejemplo,
la pigmentacion y el matiz de una pintura afectan directamente su color.

» Investigar si una variable afecta a otra de alguna forma.

Ficura 23. Ejemplo de diagrama de dispersién

I ] i I I

-20 -10 10 20 30 40 50 60

Nora: Linea de regresion. (sf). https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/3/3a/Linear_regression.svg/350px-Linear_regression.svg.png
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Los pasos que se siguen para elaborar un diagrama de dispersion se describen

a continuacion:

1. Definir exactamente las variables que se analizaran, disefiar una hoja de

verificacion para su recopilacion y captura, y llevar a cabo dicho proceso. Se
requiere recolectar entre 30 y 100 parejas de datos.
2. Dibujar un sistema cartesiano, etiquetando los ejes con los nombres de las

variables por graficar y vaciar las parejas de datos obtenidas en el paso pre-

vio. Si se encuentra que algunos valores se repiten, se deben rodear los pun-

tos marcados que se repiten con tantas circunferencias como veces en que

se repitan dichos datos. También se requiere rotular el diagrama, colocando

la fecha de elaboracién y los nombres de los que lo elaboraron.

En la figura 24 se muestran algunos ejemplos de diagramas de dispersién que

muestran la posible relacion entre la x (abscisa) y la y (ordenada). Puede que no

exista relacion (2.24.c), que la relacion sea lineal (2.24a, 2.24b 6 2.24d), polino-

mial (2.24e), exponencial negativa (2.24f), etcétera.

F1GURA 24. Ejemplos de diagramas de dispersion

2.24a. Relacion
lincal positiva baja

2.24b. Relacion
lincal positiva alta

2.24c. No existe
relacion funcional

2.24d. Relaciéon
lineal negativa baja
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polinomial de 2°
grado alta

2.24r. Relacion

exponencial alta
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Ejemplo (Problema 14-15, pagina 523, Montgomery®): Suponga que se midie-
ron el peso y la presion arterial de 26 personas de sexo masculino seleccionadas
al azar en un grupo con edades de 25 a 30 afos. Los datos obtenidos se muestran
en la siguiente tabla. Elabore un diagrama de dispersion de los datos obtenidos.

Medicién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
X 165 | 167 | 180 | 155 | 212 | 175 | 190 { 210 | 200 | 149 | 158 | 169 | 170
Y 130 | 133 | 150 | 128 | 151 | 146 | 150 | 140 | 148 | 125 | 133 | 135 | 150

Medicion 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
X 172 | 159 | 168 | 174 | 183 | 215 | 195 | 180 [ 143 | 240 | 235 | 192 | 187
Y 153 | 128 | 132 | 149 | 158 | 150 | 163 | 156 [ 124 | 170 [ 165 | 160 | 159

La grafica se muestra en la figura 25. Como se puede apreciar, no existe una
relacién clara entre ambas variables. Al tratar de ajustar a un modelo lineal
notese que el coeficiente de determinacion R*= 0.5983 es bajo, por lo menos
debiera ser mayor a 0.9.

FiGuRa 25. Ejemplo de diagrama de dispersién

Y y = 0.4194x + 69.104
R?=0.59829
180

170

160 |
. =1 L | ..
; |

130 |t g g ®

120
140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
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18. Diagrama de Relaciones

FUENTE: Mizuno, Shigeru. Management for Quality Improvement
The 7 New Qc Tools, Ed. Productivity, 1988

El método de diagrama de relaciones se emplea para analizar problemas cuando
las causas tienen interrelaciones complejas. La preparacion de un diagrama que
muestre las relaciones causas-efecto y las relaciones entre diferentes factores
causales permite identificar las causas de los problemas y descubrir métodos
para resolverlos. Este método también puede utilizarse para puntualizar los ele-
mentos que se requieren para lograr una cierta meta.

El proceso de un equipo de trabajo empleado en la preparacién de un dia-
grama de relaciones concerniente a un problema particular tiene las siguientes
ventajas sobre otros métodos:

1. Los diagramas de causas-efecto muestran los diversos factores y las relacio-
nes causales entre ellos. Los diagramas de relaciones pueden expresar estas
relaciones mas libremente puesto que no se limitan a un formato particular.

2. Losdiagramas de afinidad organizan tarjetas que representan datos verbales
de acuerdo con similitudes percibidas entre diferentes tarjetas, en cambio,
los diagramas de relaciones emplean flechas para indicar una serie de rela-
ciones causa-efecto.

3. Los diagramas de relaciones son utiles para descubrir las causas principales
que afectan a toda la situacion, utilizando para ello una amplia perspectiva.

Para crear un diagrama de relaciones se aplican los siguientes pasos:

Paso 1: Descripcion del problema. Escribir en una tarjeta una representacion
especifica, directa y facil de entender del problema relativo al tema
seleccionado y colocar la tarjeta en el centro de una gran hoja de papel.

Paso 2: Redactar tarjetas de causas. Escribir simple y claramente las causas que
se crea que afectan al problema. Escribir cada causa en una tarjeta la
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cual se denomina tarjeta de causa. No es conveniente hacer mas de 50
tarjetas de causa.

Paso 3: Distribuir las tarjetas, leyendo todas las tarjetas preparadas y agru-
pando las que sean similares unas al lado de las otras en una gran hoja
de papel y sin que se traslapen.

Paso 4: Ordenar las tarjetas de acuerdo con relaciones causa-efecto. Colocar
las tarjetas de causa que tengan una fuerte relacién causa-efecto con
el problema muy cerca de la tarjeta del problema. Dividir las tarjetas
en causas de primero, segundo, tercero y cuarto nivel, colocando cada
rango algo mas lejos de la tarjeta problema. Conforme se vayan enten-
diendo sistematicamente las relaciones causa-efecto, ajustar las posi-
ciones de las tarjetas y dibujar flechas con el sentido de causa a efecto.

Paso 5: Anadir y revisar tarjetas. Conforme se vayan organizando las tarjetas,
se deben clasificar en grupos relacionados y agregar nuevas tarjetas
si surgen otras ideas; asimismo, se deben evitar las anotaciones de las
tarjetas y mover las posiciones de las mismas para evitar en lo posible
que se crucen flechas, redibujandolas si es necesario.

Paso 6: Analizar las agrupaciones de tarjetas en su conjunto para entender las
relaciones entre grupos de tarjetas, de forma que pueda ordenar las
relaciones causa-efecto.

Paso 7: Preparar el diagrama de relaciones. Una vez colocadas las tarjetas en
posiciones apropiadas se deben adherir al papel para completar el dia-
grama de relaciones.

Paso 8: Identificar las causas principales. Se deben con el problema aislar las
causas que tengan una relacién particularmente importante, desta-
cando sus tarjetas con colores o lineas gruesas y las flechas asocia-
das también. En la figura 27 se muestra un ejemplo de diagrama de
relaciones.

En la figura 26 se muestra un esquema de los tipos de diagramas de relaciones
que existen.
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F1GURA 26. Tipos de diagramas de relaciones

Aplicado con estructura organizacional

Calidad

L]

Mantenimiento Produccion Compras

Etapa 1 | i

Etapa 2 l___—l /

Etapa 3 |___|
K
— 1]

Etapa 4

Aplicado con factores agrupados

NoTa: Diagrama de relaciones. (2011). http://mejoracontinuatotal.blogspot.
com/2011/10/diagrama-de-relaciones.html
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Algunas aplicaciones

FiGcura 27. Ejemplo clave son muy antiguas y dan
de Diagrama de relaciones problemas con frecuencia
E:0/S:1
Las instalaciones La mayor Equipos COI.l
a atender parte de las obsoletos que demasiada
estan dispersas incidencias incrementan frecuencia las
o réﬁcfmente - requieren el numero de aplicaciones
8 gE' 0/5:2 desplazamiento incidencias no responden
’ ’ E:2/8:1 E:0/S:2 E:3/8:1
Parte de las El tiempo Hay muchas No %’gszle
dependencias consumli) do pequeias una bl de
no pueden Alto incidencias conocimiento
ibi por los . drd que facilite la
recibir desplazamientos niimero de que pocrian lucié
i i P L . resolucion
asistencia > incidencias ser resueltas |« o .
es muy elevado . de incidencias
remota E:3 /S E:3/S:1 por el usuario E0/S2
E:0/S:2 ’ ’ E:1/8S:2 : :
Y
Dificultad de Y Y
Poco personal
conectar con c - 1.
un téenico para Por qué especializado
resolver se demora la atencion en cierto tipo
. . alas incidencias informaticas de tramites
la incidencia B/ S:1
E:1/8:1 ] A A ) -
A
tggf;l:(l)cge No hay un Personal En periodos de
. . sistema eficaz de de asistencia vacaciones no
avisos que estd . C insuficiente | h )
ocupado > comunicacion insuficiente |« ay persona
con frecuencia de incidencias E4/8:1 disponible
E:0 /52 E:2/8:2 I E:0/ S:1
El personal
No hay un El servicio de asistencia
protocolo de asi . El personal -
; € asistencia . . técnica se
especifico . 1 de asistencia .
- > no estd bien . < dedicaa
de seguimiento . no estd <
.o . organizado . . programar
de incidencias e disponible o
E:1/S:1 E:4/S:1 E:3/S:1 aplicaciones
’ ’ E:0/ S:2
El personal No hay
El proceso Ic\fi)tllr?(’) 32 de asistencia personal
de atencién a | asienacin de estd ocupado dedicaco
incidencias no o rigri dad a las atendiendo exclusivamente
esta definido pinci dencias otras a la resolucion
E:0/8S:3 E:1/S1 incidencias de incidencias
’ ’ E:0/S:1 E:0/ S:3

Norta: Diagrama de relaciones. (sf). https://www.aiteco.com/diagrama-de-relaciones/
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19. Diagramas Sistematicos

FUENTE: Mizuno, Shigeru. Management for Quality Improvement
The 7 New Qc Tools, Ed. Productivity, 1988

El método de diagramas sistematicos es una técnica que ayuda a pensar siste-
maticamente sobre cada aspecto de la resolucion de un problema o el logro de
una meta particular. Se asemeja al diagrama de arbol utilizado en probabilidad
y estadistica, desarrollando las relaciones de raiz y rama entre diversas partes de
un método. Esta herramienta ayuda a seleccionar el método éptimo para lograr
una meta.

Hay dos tipos bésicos de diagramas sistematicos: «desarrollo de planes» y
«desarrollo de componentes». El diagrama sistematico de desarrollo de planes
se emplea para desarrollar métodos y politicas para lograr sistematicamente
metas y objetivos y se muestra en la figura 28.

Un diagrama sistematico de desarrollo de componentes se emplea para
desarrollar los elementos estructurales del objeto de su actividad de mejora y se
muestra en la figura 29.

Nuevas rutas de entrega
Ampliar
distribucion Segmento de mercado
FIGURA 28. Diagrama —
sistematico de desarrollo Logistica
de planes.
Reducir costos
Mante;ner Ahorro de materiales
precios
Evitar desperdicios
Campafia publicitaria
Difundir . .
NoTa: Diagrama de arbol. (sf). producto Atencion a clientes
https://alfredogutierrez.weebly.
com/153-diagrama-de-arbol.html Redisefiar empaques
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Optimizar costos de

FIGURA 29. realizacion de procedimientos

Diagrama sistematico

de desarrollo de Optimizar costos Optimizar costos de

componentes de prevencion formacion
Optimizar costos de pautas

de inspeccion

Optimizar costos de
inspeccion de recepcion

Optimizar costos Optimizar costos de
de evaluacién inspeccion de procesos

Optimizar costos de
inspeccion final

Disminuir costos de
reprocesos

Optimizar costos
de fallo interno

Disminuir costos de
NotaA: Representar disposicion de material

el diagrama de
arbol. (sf). https://
marcoalixahuentitlaige.

weebly.com/44- ..
Optimizar costos

representar-el- L
.p de fallo externo .
diagrama-de- Disminuir costos de

aacuterbol.html reprocesos

Disminuir costos de garantias

Existen dos clases de diagramas sistematicos para desarrollar estos elementos
estructurales:

» Cuando se estan considerando las funciones de calidad requeridas, lo mas
adecuado es hacer un diagrama sistematico de funciones de calidad que
analice las funciones primarias, secundarias y terciarias y las caracteristicas
sustitutivas.

» Cuando se esta trabajando en un problema en el que son muchos los facto-
res que afectan las caracteristicas y se necesita profundizar mas alla de los
tres niveles de factores causales, un diagrama sistematico de caracteristicas
mostrara sus datos en un formato mas facil de entender que un diagrama
de causa-efecto.
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Los pasos para hacer un diagrama sistematico se enuncian a continuacion:

Paso 1: Fijar el objetivo o meta. Escribir en una tarjeta el tema en cuestion o el
problema que se desea resolver y colocar dicha tarjeta en la mitad del
lado izquierdo de una gran hoja de papel.

Paso 2: Desarrollar los medios primarios. Se requiere meditar cuidadosamente
sobre los medios primarios para lograr el objetivo (un medio primario
es tal que si se implanta se logra directamente el objetivo). Escribir
cada medio primario en una tarjeta y colocar las tarjetas a la derecha
y en paralelo a la tarjeta en la que haya incluido el objetivo o meta,
creando el primer nivel de una configuracién de raiz y ramas. Dibujar
lineas que conecten raices y ramas.

Paso 3: Desarrollo de medios secundarios. Se vuelven a considerar los medios
primarios como objetivos y se analizan varios medios que realiza-
rian su funcidn, escribiéndolos en tarjetas en el formato «medios que
conduciran al objetivo» y colocando estas tarjetas a la derecha de los
medios primarios para después dibujar lineas que conecten las raices y
las ramas.

Paso 4: Desarrollo de medios de orden mas elevado. Continuar de la misma
manera, tomando los medios secundarios como objetivos de los
medios de tercer nivel, los medios de tercer nivel como objetivos de
los medios de cuarto nivel, etcétera; ordinariamente este proceso se
realiza hasta el cuarto orden. Se debe escribir cada medio en una tar-
jeta y colocarlas como se muestra en la figura 25. Conviene realizar
discusiones de grupo durante este proceso para originar muchas ideas
diferentes para su diagrama sistematico.

Paso 5: Verificar las relaciones entre objetivos y medios. Una vez que se hayan
desarrollado medios del orden mds elevado que se pueda implantar,
se debe regresar a los medios de primero, segundo, y tercer nivel para
revisarlos. Trabajar entonces desde atras -desde el orden mas elevado-
y ver si surge alguin conflicto cuando se pregunte la cuestion ;se logra
este objetivo si se desarrolla este medio?

Paso 6: Hacer un diagrama sistematico. Se requiere ordenar las tarjetas sobre
el papel y adherir cada una en su sitio. Para completar el diagrama sis-
tematico se deben dibujar lineas que muestren la relaciéon entre medios
y objetivos.
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20. Diagrama de Matriz

FUENTE: Mizuno, Shigeru. Management for Quality Improvement
The 7 New Qc Tools, Ed. Productivity, 1988

El método de diagrama de matriz se emplea para mostrar la relacion entre
causas y resultados o entre métodos y objetivos, cuando cada uno de dichos
métodos consiste en dos 0o mas elementos o factores. Los resultados y causas u
objetivos se ordenan en una cuadricula de filas y columnas. La identificacion de
relaciones ente dos elementos o factores, en las intersecciones de filas y colum-
nas, clarifica el problema y ayuda a encontrar medidas para resolverlo.

La figura 30 muestra un ejemplo en el que aparecen los elementos esen-
ciales de un diagrama de matriz. Se emplean diversos simbolos para indicar la
presencia y grado de fuerza de una relacién entre dos conjuntos de elementos
esenciales. Una matriz puede ayudar a ver un problema en su conjunto. Resulta
visualmente claro donde se localiza un problema (los simbolos aparecen aisla-
dos) o la amplitud de su rango (los simbolos aparecen en una fila o columna).

F1GuURA 30. Elementos
esenciales de un diagrama
de matriz

Nota: Diagrama de
Matriz: Tipos. (sf).
https://www.aiteco.com/
diagrama-de-matriz/

O}

©® Relacion Fuerte O Relacién Media A Relacién Débil
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Los diagramas de matriz pueden hacerse con varias configuraciones basicas,
denominadas con las letras de las que toman la apariencia. La matriz tipo L es
una tabla en dos dimensiones que ordena un par de elementos esenciales en
filas y columnas. Una matriz tipo T es una tabla tridimensional compuesta por
dos matrices tipo L, con un conjunto de factores en comun entre ellas. Hay tam-
bién matrices tipo Yy tipo X, combinaciones de tres y cuatro matrices tipo L.

El empleo de estas matrices multidimensionales para guiar su pensamiento
tiene las siguientes ventajas:

1. Las matrices permiten considerar de una vez todas las relaciones entre
varios factores. Puede ver las areas problema y donde se concentran.

2. La verificacion y evaluacion de cada interseccion de factores esenciales le
permiten tener discusiones que pueden conducir a afinar los detalles.

3. Las matrices posibilitan contemplar combinaciones especificas, determinar
los factores esenciales y desarrollar una estrategia efectiva para resolver el
problema.

Para realizar un diagrama de matriz se deben aplicar los siguientes pasos:

Paso 1: Crear un formato. Dibujar lineas horizontales y verticales sobre papel
milimétrico, etiquetando las filas superiores (a la izquierda) con los tér-
minos «Fendmeno» o «Probleman, y las filas inferiores con «Proceso»;
también etiquetar las columnas con «Causa». En la matriz tipo T, se
contemplaran a las causas en relaciéon con fendmenos y procesos al
mismo tiempo.

Paso 2: Seleccion del fendmeno. Seleccionar los problemas de acuerdo con la
materia objeto y rellenar las filas de fenémenos de acuerdo con la gra-
vedad y frecuencia de ocurrencia del fenémeno o evento.

Paso 3: Seleccidn de causas. Seleccionar las causas que crea estan relacionadas
con el problema y escribirlas en las columnas de causa.

Paso 4: Relacionar los procesos. Escribir los procesos o los procedimientos
relacionados con el problema en el orden en que se ejecutan.

Paso 5: Examinar el fendmeno y sus causas. Examinar la relacion entre el feno-
meno y sus causas. Hacer una marca indicando la fuerza de la relacién
entre un fenomeno y una causa donde intersecten su fila y columna.
Por ejemplo, emplear la marca * para indicar una relacion fuerte, la
marca ** para indicar una relacién y una marca *** para indicar una
probable relacidn. Sila causa y el fendmeno no estan relacionados, deje
en blanco la intersecciéon de fila y columna.
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Paso 6:

Paso 7:

Paso 8:

En la figura 31 se muestra un ejemplo de diagrama de matriz.

Indice

Ejercicios

Bibliografia

Examinar la causa y el proceso. Examinar la relacion entre la causa y el

proceso indicando la interseccién de filas y columnas con una marca

que muestre la fuerza de su relacion.

Reverificar la relacién. Verificar una vez mas los simbolos en las inter-

secciones de cada fendmeno con cada factor causal y los simbolos en la
interseccion de cada factor causal con cada proceso.

Evaluar la importancia de las relaciones tales como * = 3 puntos, ** =2

puntos, y *** = 1 punto. Totalizar los puntos en cada fila de fenémeno

y proceso y en cada columna de causas y utilizar estos totales para eva-

luar cuantitativamente la importancia de muchos problemas diferentes

asociados con cada fendmeno, causa y proceso.
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Los diagramas de matriz se emplean a menudo en las siguientes aplicaciones:

1. Para clarificar la relacién entre la calidad funcional que requiere el usua-
rio y las caracteristicas de calidad que deben producirse durante el periodo
de fabricacién. Los diagramas de matriz se emplean en tablas de calidad y
matrices de despliegue de calidad.

2. Paraevaluar los métodos y medidas relativos a un punto en particular desde
muchas perspectivas diferentes, el diagrama puede combinar técnicas tales
como la trama analitica de las 6M (mano de obra, maquinas, materiales,
métodos, mediciones y medio ambiente), una evaluacién de importancia,
urgencia, efectividad anticipada, costos y objeto de cada medida, asi como
la trama de las seis preguntas qué, porqué, cuando, quién, donde, cémo,
para hacer mds especificas las medidas que se implanten.

3. Para clasificar las relaciones entre tres elementos tales como fendmeno, cau-
sas y medidas para resolver el problema, o factores problematicos, compo-
nentes y procesos. Este proceso le ayuda a aislar los puntos esenciales para
resolver el problema.
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21. Diagrama de Flechas

FUENTE: Mizuno, Shigeru. Management for Quality Improvement
The 7 New Qc Tools, Ed. Productivity, 1988.

Los diagramas de flechas se derivan de los diagramas de programacién PERT
(Program Evaluation and Review Technique) desarrollados por la U.S. Navy en
1958, y emplean una red de flechas para representar las actividades de un pro-
grama. El orden de los pasos de un proceso y su relaciéon con otro se representa
mediante una red de flechas conectadas y puntos como el que se muestra en la
figura 32.

F1GURA 32. Esquema bésico de un diagrama de flechas

EVENTOB
EVENTOC

ACTIVIDAD 2
—
EVENTOA /O O ACTIVIDAD 3
ACTIVIDAD 1 \ gl
ACTIVIDAD 6
EVENTOD EVENTOE

O=0=

NoTA: Las 7 Nuevas Herramientas de la Calidad. (2016). http://ctcalidad.blogspot.
com/2016/11/las-7-nuevas-herramientas-de-la-calidad.html

Algunos tipos de planes diarios pueden disefiarse y gestionarse eficientemente
empleando diagramas de flechas. Los diagramas de flechas tienen las siguientes
ventajas respecto a los diagramas de Gantt empleados a menudo para hacer
programas diarios:

1. Hacen facil determinar el efecto de la ralentizacién de una accién en opera-
ciones relacionadas y en el programa entero.

2. Facilitan determinar qué operaciones pueden realizarse en paralelo y cuales
tienen que acelerarse para acortar el programa.
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3. Aclaran qué operaciones deben gestionarse mas estrictamente para satisfa-
cer una fecha de entrega final.

4. Permiten hacer previsiones apropiadas a un plan sin perturbar el programa
entero, si una operacion estd inevitablemente retrasada y son necesarias
operaciones adicionales.

Un diagrama de flechas consiste esencialmente en flechas y circulos. Los simbo-
los graficos y terminologia usada se muestran a continuacion.

1. Laoperacion, punto de conexién, numero de nudo, y simbolos de operacio-
nes ficticias y sus significados se muestran en la figura 32.

2. Operaciones previas y operaciones siguientes: si la operaciéon B no puede
comenzar hasta que se haya terminado la operacion A, la operacion A es la
operacion previa de la operacion B y la operacion B es la operacion siguiente
para la operacién A.

3. Operaciones paralelas: Cuando las operaciones A y B tienen que proceder
durante el mismo periodo de tiempo, son operaciones en paralelo.

Para graficar este tipo de diagramas existen ciertas reglas basicas:

1. Un par de nimeros de nodos o puntos de conexidn debe indicar solamente
una operacion. Esto significa que dos puntos de conexiéon deben estar
conectados por una sola flecha. Para mantener esta regla, cuando se trate de
indicar correlaciones entre trabajos conviene utilizar una operacion ficticia
como una flecha discontinua, pero no relacion de tiempo.

2. No conviene crear un ciclo en operaciones relacionadas; por ejemplo, no
debe hacerse un ciclo tal como el que se muestra en la figura 30 que implica
a las operaciones B, Cy E. La secuencia de las operaciones no puede proce-
der en un ciclo como el mostrado en esta figura.

3. No utilizar una operacion ficticia innecesaria.

Aplicar los pasos siguientes para crear un diagrama conforme se desarrolla el
programa:

Paso 1: Listar las operaciones necesarias. Preparar una lista completa de las
operaciones que se necesitaran para rematar el tema.
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Paso 6:
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Preparar tarjetas de operacion. Listar todas las operaciones requeridas
escribiendo cada operacién en una tarjeta (estas tarjetas se denominan
tarjetas de operacion).

Ordenar las tarjetas de operacidn. Distribuir las tarjetas sobre una gran
hoja de papel ordendndolas de izquierda a derecha sobre el papel de
acuerdo con las relaciones entre operaciones previas y siguientes y eli-
minando las tarjetas innecesarias o redundantes; si hay alguna omi-
sién, escribir una tarjeta y colocarla con las demas.

Determinar la posicion de las tarjetas de operacion. Colocar las series
de tarjetas de operacién que contengan la mayoria de las tarjetas en el
centro, dejando espacios entre las tarjetas para dibujar nodos (puntos
de conexién), colocando las tarjetas relacionadas con operaciones que
se realizardn en paralelo bien en la parte superior o inferior de opera-
ciones con el mismo tiempo.

Preparar un diagrama de flechas. Después de determinar las posicio-
nes de todas las tarjetas de operacidn, adherir con cinta o pegamento
todas las tarjetas en su lugar y dibujar flechas que conecten los nodos,
utilizando operaciones ficticias si es necesario y escribiendo los nume-
ros de nodo en el orden en el que se realizaran las operaciones.
Escribir la magnitud de los tiempos requeridos. Determinar la mag-
nitud del tiempo requerido para completar cada operacion y escribir
dichas magnitudes debajo de la flecha de la operacion correspondiente.
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22. Modelado de procesos

FUENTE: Rincén Martinez Angel https://www.gestiopolis.com/definicion-fases-del-
mapeo-alcance-procesos/, 2017

Un modelo de procesos es una expresion abstracta, tedrica o grafica (mapa) de
los procesos principales de una organizacién.

A la representacion grafica de un proceso se le denomina diagrama o mapa
de proceso. Un mapa de procesos es un mapa conceptual que permite iden-
tificar con facilidad las interrelaciones existentes entre distintas actividades,
descomponer cada actividad, definir las interrelaciones con otros procesos, e
identificar los subprocesos comprendidos, lo que permite detectar los proble-
mas existentes y las oportunidades de mejora.

;Quiénes participan en la diagramacién o mapeo de un proceso?

Los expertos del proceso, las personas que llevan a cabo el trabajo, con el
apoyo de un asesor o coordinador que tenga conocimientos y experiencia en el
mapeo de procesos.

Los expertos citados antes deben ser personas que trabajan en el proceso
con el conocimiento y experiencia de los siguientes factores:

a) Actividades;

b) Insumosy productos;

c) Proveedores y clientes;

d) Puntos finos y trucos del proceso;

e) Forma de evaluar el desempeiio del proceso.

Es importante que se mezclen habilidades, edades, fuerzas personales, edu-
cacion y todo tipo de factores de personalidad y funciones laborales para lograr
un grupo con ideas y puntos de opinién variados que enriquezcan el proceso al
momento de discutir y estandarizar.
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Para entender el proceso es recomendable:

»  Describir el proceso.

» Identificar los principales resultados o productos del proceso y sus respecti-
vos clientes (las necesidades y preocupaciones de los clientes).

» Identificar las principales necesidades del proceso o subproceso (insumos)
que se estd mapeando.

»  Describir un proceso estandar.

Preguntas iniciales que se deben responder:

»  ;Qué hace el proceso actualmente?

»  ;Qué se supone debe producir o realizar?

» ;Cdémo esta relacionado el proceso a las necesidades del cliente?

» ;Cudl esla mejor manera conocida al dia de hoy para realizar dicho proceso?

Caracteristicas fundamentales de los procesos:

»  Através del tiempo tienden hacia el confort mas que hacia la competitividad.

» Todas las personas trabajan dentro de un proceso y debe haber un respon-
sable para cada uno de ellos.

»  Existe una gran variabilidad en la aplicacion de los elementos de los proce-
sos (personas, materiales, informacién y técnicas). Al reducir la variacion,
se mejoran los resultados.

» Lafalta de estaindares de trabajo llevan a la confusién y generan variabilidad.

Existen cuatro areas generales donde comunmente se generan la mayoria de los
problemas en los procesos:

a) Falta de entendimiento del proceso, tanto a nivel administrativo como
operativo.

b) Poco conocimiento de las necesidades y deseos de los clientes.

c) Falta de mediciones de control de procesos en puntos clave.

d) Mala comunicacién entre las areas.
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Puntos clave para identificar qué procesos requieren de atencion:

» Como iniciativa de algin plan dentro de la organizacién, se determina qué
proceso requiere mejoras.

»  Cualquier proceso nuevo.

» Procesos donde exista insatisfaccion de clientes externos y/o internos.

» Todos los procesos que de algin modo estén relacionados a la seguridad del
personal o a cuestiones ambientales.

»  Procesos que no han sufrido algiin cambio en mucho tiempo.

» Cuando alguna certificacidn, ley o reglamento requiere que un proceso sea
estandarizado o documentado.

» Cuando se reciben quejas constantes, devoluciones, trabajos que requieren
hacerse mas de una vez, fechas no cumplidas, moral baja, rotacién de per-
sonal, baja productividad o malos resultados en auditorias, entre otro tipo
de problemas.

Es de gran importancia entender y cumplir que primeramente se deben estan-
darizar los procesos para luego medir los factores clave de estos. Con el resul-
tado de dicha medicion y las nuevas propuestas de mejora (muchas de las cuales
surgen durante el proceso de estandarizacién) se generan nuevos procesos
estandares. Todo esto a través de un proceso de mejora continua.

El procedimiento que se propone consta de los siguientes pasos:

1. Definir el enfoque y alcance del modelado.
a) Alinear con la estrategia organizacional.
b) Obtener el compromiso de los niveles directivos.
¢) Identificar a los actores clave.
d) Definir tiempos y recursos necesarios.

2. Definir el método y norma documental de modelado.
a) Definir el método a aplicar.
b) Definir los niveles de mapeo y accesorios a integrar.
¢) Desarrollar el manual de convenciones.

3. Capacitar a los involucrados.
a) Capacitar en los procesos a los involucrados.
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4. Valorar disposicién organizacional, definir politicas y riesgos, y elaborar
plan de trabajo.
a) Elaborar plan de trabajo y el papel que juegan los actores, responsabili-
dades, recursos, riesgos.
b) Agendas de entrevistas y reuniones.
¢) Plan de comunicacion.
d) Politicas y reglas del proyecto.

5. Preparar modelado de procesos.
a) Confirmar con los actores su participacion.
b) Preparar logistica para entrevistas, talleres y reuniones.
c) Definir reglas para reuniones.

6. Recopilar informacién y proponer mapa de procesos.
a) Llevar a cabo las actividades conforme al plan de trabajo.
b) Evaluar la participacion de los involucrados.
c) Escalar eventualidades jerarquica y funcionalmente.

7. Confirmar y validar modelo de procesos.
a) Confirmar con los actores clave los mapas.
b) Validar con los patrocinadores los mapas.
c) Establecer formalmente el modelo mapeado.
d) Comunicar a los actores que interactuan su aplicabilidad.

8. Para cada proceso seleccionado se debe establecer un plan de inspeccion
que es un documento que contiene todas las etapas por las que atraviesa un
proceso, destacando aquellas donde se realiza algun tipo de verificacion,
para asegurar la calidad de cada etapa.

El mapa conceptual del proceso contiene todas las etapas por las que
atraviesa dicho plan; para cada etapa deben describirse las acciones (;qué?),
los responsables de ejecutarlas (;quién?), el lugar donde se ejecutaran
(;donde?), los indicadores a usar que definirdn como medir el desempeiio
en cada accion, las metas a alcanzar (;cuanto se pretende alcanzar de cada
indicador?), la forma en la que se llevaran a cabo las acciones (;c6mo?), con
qué instrumentos de trabajo, los instructivos de operacién de los instru-
mentos a usar, la frecuencia con la que se realizaran las acciones (;cuando?),
los documentos y registros donde se registraran los resultados y cémo se
reaccionard ante una no conformidad.
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23. QFD: Despliegue
de la Funcién de Calidad
(Quality Function Deployment)

FUENTE: Tamborero, J. 1997. Traduccién del capitulo 15 del libro de David L. Goetsch
y Stanley Davis. Introduction to Total Quality. Editorial Merrill, 1996. https://avdiaz.files.
wordpress.com/2012/06/estructura.pdf

El despliegue de la funcion de calidad es una herramienta que le permite a una
organizacion detectar las necesidades de los clientes, jerarquizarlas, encontrar
respuestas innovadoras a esas necesidades, traducir esas necesidades en prototi-
pos o modelos y posteriormente en especificaciones y planos, disefiar y mejorar
procesos para rebasar las expectativas del cliente.

Shigeru Mizuno y Yoji Akao crearon QFD en Japdn en los afios 60 y se
implanto en el Astillero Kobe. Su uso se extendié por todo Japdn, y todavia se
usa en las industrias de manufactura y de servicios. Xerox lo introdujo en los
EUA a mediados de los 80.

El Prof. Mizuno ha sido galardonado con la Medalla con Cinta Purpura
(1974) y la Tercera Clase de la Orden del Sol Naciente (1982) en reconoci-
miento a sus muchas contribuciones a la productividad industrial y al bienestar
econdémico de Japon.

De sus libros vale la pena destacar dos: Company-Wide Total Quality Con-
trol, Ed. Asian Productivity Organization, 1988; y, Management for Quality
Improvement. The 7 New QC Tools. Ed. Productivity Inc, 1979.

F1Gura 33. Shigeru Mizuno

Nora: Shigeru Mizuno.
https://eunicelosum.
wordpress.com/
shigeru-mizuno/
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Yoji Akao (1928-2016) fue un especialista en planificacion japonés reconocido
como el desarrollador de la técnica de planeacion de calidad (conocida como
Hoshin-Kanri), cofundador junto con Shigeru Mizuno de la herramienta cono-
cida como Quality Function Deployment y del Quality Function Deployment
Institute. Akao recibié un PhD en 1964 del Instituto de Tecnologia de Tokio.
Fue ganador del premio Deming de Japén en 1978.

F1GURA 34. Yoji Akao (1928-2016)

Norta: Dr. Yoji Akao. (2010).
http://www.qfdi.org/who_
is_qfdi/newsletter_archive/
qfd_achievements_in_international
quality.html

La analogia mas usada para explicar como esta estructurado el QFD es la figura
del perfil de una casa. La figura 35 muestra como se integra una matriz QFD
bésica.

La componente 1, el cuadro de la izquierda, representa las entradas de los
clientes. Esta es la etapa en el proceso en la que se determinan los requerimien-
tos del cliente relacionados con el producto. A esta componente también se le
conoce como la Voz del Cliente.

En la parte situada abajo del techo triangular se encuentra la componente 2,
la cual se utiliza para indicar los requerimientos actuales y las especificaciones
de los proveedores para satisfacer los requisitos de los clientes.

La componente 3, a la derecha de la casa, representa la matriz de planea-
cion. Este es el componente mds ampliamente asociado con QFD. La matriz de
planeacion es el componente que se usa para traducir los requerimientos del
cliente en planes para satisfacerlos o sobrepasarlos. Incluye marcar los requisi-
tos del cliente en una matriz y los procesos de manufactura en otra, jerarqui-
zando los requisitos del cliente, y tomando decisiones relacionadas a las mejoras
necesarias en los procesos de manufactura.

El centro de la casa, componente 4, es donde se convierten los requisitos del
cliente en términos o expresiones de manufactura. Si un cliente quiere que la vida
operativa (util) de su producto sea doce meses en lugar de seis, ;qué significa
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esto en términos de los materiales empleados? ;El diseno? ;Los procesos de
manufactura?

El fondo o base de la casa, componente 5, es donde se jerarquizan los requi-
sitos del proceso que son criticos. ; Cudl requisito de manufactura es mas impor-
tante en términos de satisfacer o sobrepasar los requisitos del cliente? ;Cual es
el siguiente? y asi sucesivamente. Cada requerimiento jerarquizado del proceso
recibe una puntuacion que representa su nivel de dificultad o qué tan dificil es
lograrlo.

El techo exterior de la casa, componente 6, es donde se identifican los tra-
de-offs (en espafiol solucién de compromiso, tal como se usa en ingenieria y
diseno), es la decision tomada en una situacion en la cual se debe perder cierta
cualidad a cambio de otra. Estos trade-offs tienen que ver con los requisitos del
productor. En vista de los requisitos de su cliente y de sus capacidades de manu-
factura, ;qué es lo mejor que puede hacer la organizacion?

6.
Identificar
intercambios Figura 35. Estructura
relacionados a los de la Casa de la Calidad o
requerimientos de manufactura de la QFD

2. Requerimientos actuales
del fabricante / especificaciones
a los proveedores

4. Relaciones 3. Matriz de planeacion.
1. Entradas Clasificacion de la
del cliente sQué significan los importancia de la
requerimientos del cliente competencia. Valores
La voz para el fabricante? objetivo. Ampliacion
del cliente . . : necesaria. Punto de ventas
;Doénde hay interacciones edlerEetan da
entre relaciones? planeacién.

5. Lista jerarquizada de los
requerimientos criticos del
proceso del productor

Nota: Tamborero, J. 1997, traduccién del capitulo 15 del libro de David L. Goetsch y
Stanley Davis. Introduction to Total Quality. Editorial Merrill, 1996. https://avdiaz.files.
wordpress.com/2012/06/estructura.pdf
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Cada matriz desarrollada como parte del proceso QFD debe estructurarse con-
forme a la casa que se ilustra en la figura 35. Habra seis de tales matrices en un
ciclo completo del proceso QFD.

La figura 36 muestra el flujo y el enfoque de un ciclo completo del proceso
QFD. El propésito de cada matriz se explica en los siguientes apartados:

» La matriz 1 se usa para comparar los requerimientos del cliente con las
caracteristicas técnicas del producto. Todas las otras matrices se originan
de esta primera.

» La matriz 2 se usa para comparar las caracteristicas técnicas en la matriz
1 con sus tecnologias aplicadas asociadas. Estas dos matrices producen la
informacioén necesaria para contestar las siguientes preguntas: (1) ;Qué
quiere el cliente? (2) ;Cudles son los requisitos técnicos relacionados con
las caracteristicas que quiere el cliente? (3) ;Qué tecnologias son necesarias
para satisfacer o sobrepasar los requisitos del cliente? y (4) ;Cudles son los
trade-offs que tienen que ver con los requerimientos técnicos?

F1GURraA 36. El proceso QFD: Un ciclo completo

Caracteristicas técnicas

Requerimientos del cliente | Matriz 1

\ Tecnologias aplicadas

Caracteristicas técnicas | Matriz 2

¢ Procesos de manufactura

Tecnologias aplicadas | Matriz 3

¢ Procesos de control de calidad

Procesos de manufactura | Matriz 4

v Control estadistico del proceso

Procesos de control de calidad | Matriz 5

\ Especificaciones para el producto

Control estadistico del proceso | Matriz 6

Nota: Tomado de Traduccién del capitulo 15 del libro de David L. Goetsch y Stanley
Davis. Introduction to Total Quality Tamborero, J. 1997,. Editorial Merrill, 1996. https://
avdiaz.files.wordpress.com/2012/06/estructura.pdf
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» La matriz 3 se usa para comparar las tecnologias aplicadas de la matriz 2
con sus procesos de manufactura asociados. La matriz ayuda a identificar
variables criticas en los procesos de manufactura.

» La matriz 4 se usa para comparar los procesos de manufactura de la matriz
3 con sus procesos de control de calidad asociados. Esta matriz produce la
informacion necesaria para optimizar procesos. A través de la experimenta-
cion, se determina la confiabilidad y repetibilidad de los procesos.

» Lamatriz 5 se usa para comparar los procesos de control de calidad con sus
procesos de control estadistico del proceso. Esta matriz ayuda a garantizar
que se estan usando los parametros y variables del proceso adecuados.

» La matriz 6 se usa para comparar los parametros del control estadistico del
proceso con las especificaciones que se han desarrollado para el producto
terminado. En este punto, se hacen ajustes para garantizar que el producto
fabricado es el producto que quiere el cliente. El proceso QFD garantiza que
todos los recursos se usen dptimamente de forma tal que maximicen las
posibilidades de la organizacion para satisfacer o exceder los requerimien-
tos del cliente.

Las herramientas que se requieren para aplicar la QFD se muestran en la figura 37.

FiGura 37.
Herramientas basicas
para aplicar la QFD

Diagrama
de drbol

Digrafo de
interrelaciones

Digrafo
de afinidad

NoTaA: Tomado de Traduccién del capitulo 15 del libro de David L. Goetsch y Stanley
Davis. Introduction to Total Quality Tamborero, J. 1997,. Editorial Merrill, 1996. https://
avdiaz.files.wordpress.com/2012/06/estructura.pdf
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Las etapas en la implantacion de la QFD se muestran en la figura 38.

F1Gura 38. Etapas en
la implantacion del QFD

Conducir una junta de «despegue»

Seleccionar un proyecto

Establecer procedimientos de monitoreo

Formar el equipo del proyecto

Nota: Tomado de Traduccién

del capitulo 15 del libro de David L.

Goetsch y Stanley Davis. Introduction

to Total Quality Tamborero, J. 1997,.

Editorial Merrill, 1996.
https://avdiaz.files.wordpress.com/2012/06/estructura.pdf

Se muestra a continuacion un ejemplo de aplicacion de la QFD aplicada al disefio
de un faro de automovil.

FUENTE: https://es.scribd.com/
document/167477648/2935466- AMEF-Analisis-Modal-de-Fallas-yEfectos.

» Objeto del estudio: Conjunto faro montado en un automovil. Se fabrica
tanto para primer equipo como para recambios.

» Componentes:
Carcasa: Recubrimiento exterior de todo el conjunto. De material plastico.
Espejo reflector: Recubrimiento interior de la carcasa. Hoja metalica
con recubrimiento plateado que aumenta la luminosidad de la bombilla
a base de multiples reflexiones.
Cristal: Cierre exterior delantero de todo el conjunto, permite el paso
de la luz. En material plastico a pesar de su nombre. Es la tinica pieza
visible desde el exterior del vehiculo.
Bombilla: Fuente de luz.
Casquillo: Punto de sujecién de la bombilla.
Contactos: Puntos de conexion del casquillo ala red eléctrica del vehiculo.
Contactos metalicos alos que se conectan las terminales correspondientes.
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k™ O DESPIECE
N i
FIGURA 39. Localizacion il oy~ PR [
- - ajuste —
de un faro de automévil - Rofioctor e )
- == .
st o
TP Bombllia =1 \
Nota: AMFE: Andlisis Gristal 2 }
modal de fallos = {{ G
y efectos. (2010). / /{?"\-_._ X o=
https://es.slideshare. j .
net/miriammilan/ =
cfakepathamfec-far-cotxe FARO DE AUTOMOVIL
F1GURA 40. Tabla de categorizacion 1
A B C D E F G
Palabras del i . Caracteristicas de Funciones | Incorporar Soluciones
cliente Ltgetkiion clo] s calidad requeridas | mecanismos | constructivas Mogdosdefallo
Larga vida Vida util
Fiabilidad
Vida til sin fallos Fiabilidad
Que sea barato Que sea barato Precio
Que (ﬁ;)uena Que permita ver bien Poai?;i;g:ohaz
e Que sea duradero Fiabilidad
resistent Roturas y rayados
esistente Que aguante golpes Resistencia al impacto
Que permita ver bien Potencia haz
Quelgiflezbien Que sea limpio Alcance ilur?)lilrc;;lsién
Pérdida de luminosidad
Fécil de cambiar Fécil de mantener Facilidad de cambiar
la bombilla bombilla
%‘slter é‘;’eze Vida util sin fallos Fiabilidad
Que cumpla las | Ausencia de problemas Cumplimiento de Posibles problemas:
normas legales normativas homologacion, multas,
Posibilidad de diferentes
- regulaciones de enfoque, | Diferentes regulaciones .
F;c{;{lrlr;%rllée altura de haz 12;115;33 Sistema de..
Facil mantenibilidad Mantenibilidad
Poca pérdida de potencia Bajo consumo
oS Duracion de partes Calidad de los
eléctricas componentes
Bonito, elegante Estética Estética
FueNTE: AMFE: Analisis modal de fallos y efectos. (sf). https://es.scribd.com/
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Glosario:

Objeto del estudio: Faro automovil.

Padre:
Hijos:

Padre:
Hijos:

Padre:
Hijos:
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QUE TENGA BUENA VIDA UTIL
QUE NO SE ROMPA

(DURO, RESISTENTE A GOLPES)
Que no se rompa con impactos.

QUE TENGA POCAS AVERIAS
Sin averias.

QUE DURE MUCHO FUNCIONANDO
Vida de funcionamiento.

QUE TENGA BUEN DISENO
QUE SEA BONITO
Estética.

QUE SEA AERODINAMICO
Montado en el vehiculo.

QUE TENGA POSIBILIDAD DE DAR VARIOS COLORES
Diferentes colores o tonos de luz: amarillo, blancos.

QUE TENGA BUEN FUNCIONAMIENTO
QUE TENGA BUENAS PRESTACIONES
Que dé buena luz, alcance, ...

QUE SE VEA BIEN SIEMPRE
Incluso en condiciones malas.

QUE ALUMBRE A DISTANCIA
Alcance del haz.

QUE TENGA BAJO CONSUMO
Bajo consumo.
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Padre:
Hijos:

Padre:
Hijos:
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QUE SEA FACIL DE REPARAR

QUE SEA SEGURO DE MANEJAR
Que no cause dano al que lo manipula
(cortes, descargas eléctricas ...).

QUE SEA FACIL DE EXTRAER
Comodidad de sacarlo de su ubicacion.

QUE SEA SENCILLO DE MANEJAR
Sencillo de desarmar, de sacar la bombilla.

QUE PUEDA ENCONTRAR RECAMBIOS
Facilidad para encontrar recambios.

QUE TENGA BUENAS FUNCIONALIDADES
QUE SEA POSIBLE ORIENTAR LA LUZ
Orientacidn en altura (regulacion)

y en direccién (derecha, izquierda).

QUE SE MANTENGA LIMPIO
Que la porqueria no se adhiera excesivamente,
que no se manche con facilidad, facil de limpiar.

QUE SEA DE SEGURIDAD PARA EL FUNCIONAMIENTO

Que no falle funcionando (guifos, apagones pequefos,

fallos intermitentes, ...).
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z : . . Sentido

Cémo Forma de medir Unidades de medida | , .
optimo

Resistencia al Prueba de laboratorio: resistencia de
R rotura del cristal al impacto de lemento | km/hora

P solido de 1 cm de didmetro
Fiabilidad MTBE Tiempo medio entre fallos Horas funcionando
Durabilidad Vida util estimada Anos
Estética Encuesta usuarios Valoracion 1-10
Coeficiente . . .

o Medida en tinel de viento Coef CX
aerodindmico
Visibilidad en Prueba de iluminacion en condiciones luz
malas condiciones | extremas
Alcance Prueba en total oscuridad metros
Consumo L

o Pruebas eléctricas watts por hora
eléctrico
- Prueba con grupo de operarios en .
Extraccion . minutos
condiciones normales
Montaje / Prueba con grupo de operarios en .
] 6. minutos
desmontaje condiciones normales
- g % comp. estandar

Facilidad de Ne de componentes estandar en el ° b
entre total de

repuestos mercado
componentes

Posibles colores Ne de colores disponibles Ne de colores

Cambios de Grados que se puede girar, tanto en el

. - . . . Grados
orientacién sentido horizontal como vertical
Grado de limpieza | Prueba de campo
S Horas que aguanta una luminosidad Horas
Grado de limpieza
> 80%

. Prueba donde se obtienen: guinos, Numero de
Seguridad de . o g o :
funcionamiento intermitencias, pérdidas de incidencias por cada

intensidad... 10000 horas
Seguridad de no - . NPR maximo
8 AMEEF tedrico, cdlculo del NPR ,
dafiar nimero

NoTta: AMFE: Anilisis Modal de Fallos y Efectos. (sf). https://es.scribd.com/
document/167477648/2935466- AMEF- Analisis-Modal-de-Fallas-yEfectos
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F1GURA 42. Matriz completa 2
° 8
(s g =l g
Nota: AMFE: Anilisis Q £ ol &l gls g
Modal de Fallos y Efectos. g £l= 3 g s ‘32 2| g é
2 S
(sf). https://es.scribd.com/ E s E 3 £ 2l g '% B E
< “ R ) [
document/167477648/2935466- § = B g —§ o °lg S A g =
g = 2l s 2|3
AMEEF- Analisis-Modal-de- g 2| = 3|2 :g S| E|S|el=2 E gz 5
Fallas-yEfectos HEIEIEL L g ;3 g g El&|E|E|E| B
ZlE|A|d|o|F S| D|o|E|2|S|&|O0|T|S
1(2|3(4|5 6 (7|89 ]|10(11|12|13|14]15
Que tenga buena vida util 1
Que no se rompa 2
Que tenga pocas averias 3
Que dure mucho funcionando 4
Que tenga buen disefio 5
Que sea bonito 6
Que sea aerodindmico 7
Variabilidad de colores 8
Que tenga buen funcionamiento 9
Que tenga buenas prestaciones 10
Que se vea siempre 11 e (O
Que alumbre a distancia 12 [ BN
Que tenga bajo consumo 13 $ L]
Que sea facil de reparar 14
Que sea seguro de manejar 15 e
Que sea facil de extraer 16 N
Que sea sencillo de manejar 17 o
Que pueda encontrar recambios 18 o
Que tenga buenas funcionalidades | 19
Que sea posible orientar la luz 20
Que se mantenga limpio 21
Que sea seguro funcionando 22
el 2|8
£ FE| g
= S (5|8
= ‘g Sl ol &
© gl 2| @
5 2 = 4 = 3
9 & el g| @ o
SS| | 8|E| s = b
=513 =S
F1GURA 43. Cruces Qués vs 27 § <2 é % ;50 %
Cémos S8 2| S|E|3| 8| &
1 2(3|4(5[6)|7
Nota: AMFE: Anélisis e 2 T SR 1 e O]
Modal de Fallos y Efectos. Que alumbre a distandi 5l o el o
. e alumbre a distancia
(sf). https://es.scribd.com/ Hean - !
document/167477648/2935466- | Quetenga bajo consumo 5| ¢ hd
AMEF-Analisis-Modal-de- Que sea seguro de manejar 4 t|s|@
Fallas-yEfectos Que sea facil de extraer 5 ° ®
Que sea sencillo de manejar 6 s | @O
)
Que pueda encontrar recambios 7 N o

92


https://es.scribd.com/document/167477648/2935466-AMEF-Analisis-Modal-de-Fallas-yEfectos 
https://es.scribd.com/document/167477648/2935466-AMEF-Analisis-Modal-de-Fallas-yEfectos 
https://es.scribd.com/document/167477648/2935466-AMEF-Analisis-Modal-de-Fallas-yEfectos 
https://es.scribd.com/document/167477648/2935466-AMEF-Analisis-Modal-de-Fallas-yEfectos 
https://es.scribd.com/document/167477648/2935466-AMEF-Analisis-Modal-de-Fallas-yEfectos 
https://es.scribd.com/document/167477648/2935466-AMEF-Analisis-Modal-de-Fallas-yEfectos 
https://es.scribd.com/document/167477648/2935466-AMEF-Analisis-Modal-de-Fallas-yEfectos 
https://es.scribd.com/document/167477648/2935466-AMEF-Analisis-Modal-de-Fallas-yEfectos 

OCTAVIO ESTRADA CASTILLO Indice | Ejercicios | Bibliografia

= &

o ﬁ = < Q

FIGURA 44. Valoracién =T - = £ | §

) = S 2 —

del mercado 8| 3| %> sla| 8| =] &

< | 8| 8| 8| 8 el | 2| | B

S| g = & & E g1 88| 2

Sl 8] o 2] 2 eS| 8| g| |

ElE| 8| &| & E|1 5| E|e| 2|8

S| 2|85 |23 2|E|E|¢2

gEl=]=z|S|S S| E|<|&2| 8|S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Que se vea siempre 1 2 3 3 5 4 1,3 1 2,7 | 81 5
Que alumbre a distancia 2| 4 2 3 5 3 1,5 1 6 |181]| 2
Que tenga bajo consumo 3| 3 1 2 4 3 3 1 9 127,2] 1
Que sea seguro de manejar 4 4 5 3 3 5 1 L5 6 |181] 2
Que sea facil de extraer 5 1 1 3 2 2 2 1 2 6 7
Que sea sencillo de manejar 6| 2 5 3 1 5 1 [ 12|24]73]| 6
Que pueda encontrar recambios | 7 | 5 4 5 3 4 1 1 5 [151| 4

NoTta: AMFE: Anélisis Modal de Fallos y Efectos. (sf). https://es.scribd.com/
document/167477648/2935466- AMEF- Analisis-Modal-de-Fallas-yEfectos

F1GURA 45. Valoracién técnica

Nota: AMFE: Anilisis Modal de Fallos .
y Efectos. (sf). https://es.scribd.com/ 2 . 2| £ 8
document/167477648/ E = g 3| &
2935466- AMEF-Analisis-Modal-de-Fallas- g 3 Bl 2| =
S g < g < o
yEfectos 2 g O - I =
23| 38 g ks 2 = =
= =] 2 s = g =
ZE|S | E|E|S| BT
Sol<|o|d| =2 | & | &
1 2 3 4 5 6 7
Orientacién deseada 1| M 0 T T 20 N 0 N 2 N 20 B
Ponderacion absoluta 2 | 154 | 188|271 (79,8|98,6| 191 | 136
Ponderacion relativa 3| 138 (168|242 7,1 | 88 | 17,1 | 12,2
Orden de importancia 4 4 3 1 7 6 2 5
Valoracion técnica 5
Nuestro producto 6 | 310 [405| 5 5 20 | 60 | 65
Competencia X 7| 315 |[415| 4 7 11 | 8 | 67
Competencia Y 8 | 325 |455| 3 7 15 | 98 | 57
Objetivo técnico 9| 315 [420| 3
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6
=
2
FIGURA 46. Faro _é
S 2| 8] g 5 =
Nora: AMFE: Anélisis Modal de 8 o gl 8| g S g1 3] E| g
Fallos y Efectos. (sf). g = 5| 2 2 S| L8 A 2| | £
-//es.scri st = g 53 b5 3 < > ) o) ) o)
https://es.scribd.com/ o 3 2 ° e g ) g < =00 < = 2.
document/167477648/2935466- L O I I I N I A - =T = £l o| 8| & E
AMEF-Analisis-Modal-de-Fallas- < o g 2 o S| § | 8 2* SR o | B 5 s s | S
= o Tl 2| 8| 2| 8 = . = = 5 5 p
yEfectos B = 2 é = 5 = o 5 ‘%‘ ’é“ g* ) \8 = < < {3}
z = S| = S B0 | B & = = S| & = | 3 21 5 S| T
S| 2| S|&| 2|82 E|S|z|S5]|S ol | < |&| &S
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Que se vea siempre 1 () O ® 2 3 3 5 4 1,3 1 2,7 | 8,1 5
Que alumbre a distancia 2 @) ) $ 4 2 3 5 3 15| 1 6 |181] 2
Que tenga bajo consumo 3 $ ® 3 1 2 4 3 3 1 9 27,2 1
Que sea seguro de manejar 4 S| < 4 5 3 3 5 1 |15 6 |[181] 2
Que sea facil de extraer 5 $ 1 1 3 2 2 2 1 2 6 7
Que sea sencillo de manejar 6 s | @ | O 2 5 3 1 5 1 |12 (24]73]| 6
Que pueda encontrar recambios | 7 $ ® 5 4 5 3 4 1 1 5 [151| 4
Orientacion deseada )0 Y N I \ S BN 2 IRRZ BN N
Ponderacion absoluta 2 | 154 | 188|271 (79,8|98,6| 191 | 136
Ponderacion relativa 3| 138 |16,8|242| 7,1 | 88 17,1122
Orden de importancia 4 4 3 1 7 6 2 5
Valoracion técnica 5
Nuestro producto 6 | 310 405 | 5 5 20 | 60 | 65
Competencia X 7 | 315 | 415| 4 11 | 8 | 67
Competencia Y 8 | 325 | 455 | 3 15 | 98 | 57
Objetivo técnico 9 | 315 [ 420 3
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24. Analisis del Modo
y Efecto de la Falla (AMEF)

FUENTE: Salazar Lopez, Bryan. Andlisis del Modo y Efecto de Fallas
(AMEEF). Colombia. 2016. https://www.ingenieriaindustrialonline.
com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/lean-manufacturing/
analisis-del-modo-y-efecto-de-fallas-amet/

El Anilisis del Modo y Efecto de la Falla (AMEF) es un procedimiento que per-
mite identificar fallas en productos, procesos y sistemas, asi como evaluar y clasi-
ficar de manera objetiva sus efectos, causas y elementos de identificacion, para de
esta forma evitar su ocurrencia y tener un método documentado de prevencion.

Una de las ventajas potenciales del AMEF es que esta herramienta es un
documento dinamico, en el cual se puede recopilar y clasificar mucha informa-
cion acerca de los productos, procesos y el sistema en general. La informacioén
es un capital invaluable de las organizaciones.

El procedimiento AMEF puede aplicarse a:

1. Productos: El AMEF aplicado a un producto sirve como herramienta pre-
dictiva para detectar posibles fallas en el disefio, aumentando las probabili-
dades de anticiparse a los efectos que pueden llegar a tener en el usuario o
en el proceso de produccion.

2. Procesos: El AMEF aplicado a los procesos sirve como herramienta predic-
tiva para detectar posibles fallas en las etapas de produccion, aumentando
las probabilidades de anticiparse a los efectos que puedan llegar a tener en
el usuario o en etapas posteriores de cada proceso.

3. Sistemas: El AMEF aplicado a sistemas sirve como herramienta predic-
tiva para detectar posibles fallas en el disefio del software, aumentando las
probabilidades de anticiparse a los efectos que pueden llegar a tener en su
funcionamiento.

4. Otros: El AMEF puede aplicarse a cualquier proceso en general en el que se
pretendan identificar, clasificar y prevenir fallas mediante el analisis de sus
efectos, y cuyas causas deban documentarse.
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Este procedimiento de analisis tiene una serie de ventajas potenciales significa-
tivas, por ejemplo:

» Identificar las posibles fallas en un producto, proceso o sistema.

» Conocer a fondo el producto, el proceso o el sistema.

» Identificar los efectos que puede generar cada falla posible.

»  Evaluar el nivel de criticidad (gravedad) de los efectos.

» Identificar las causas posibles de las fallas.

» Establecer niveles de confiabilidad para la deteccion de fallas.

»  Evaluar mediante indicadores especificos la relacion entre: gravedad, ocu-
rrencia y detectabilidad.

» Documentar los planes de accién para minimizar los riesgos.

» Identificar oportunidades de mejora.

»  Generar Know-how.

» Considerar la informacién del AMEF como recurso de capacitacion en los
procesos.

Pueden detectarse situaciones en las cuales el AMEF es una herramienta vital de
soporte, por ejemplo:

» Diseflo de nuevos productos y/o servicios.

» Disefo de procesos.

» Programas de mantenimiento preventivo.

» Etapas de documentacion de procesos y productos.

»  Etapas de recopilacion de informaciéon como recurso de formacion.
»  Por exigencia de los clientes.

El AMEF es un procedimiento sistematico cuyos pasos se describen a continuacion:

1. Desarrollar un mapa del proceso (representacion grafica de las operaciones).

2. Formar un equipo de trabajo (Team Kaizen), documentar el proceso, el pro-
ducto, etcétera.

3. Determinar los pasos criticos del proceso.

4. Determinar las fallas potenciales de cada paso del proceso, determinar sus
efectos y evaluar su nivel de gravedad (severidad).

5. Indicar las causas de cada falla y evaluar la ocurrencia de las fallas.

6. Indicar los controles (medidas de deteccidon) que se tienen para detectar
fallas y evaluarlas.
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7. Obtener el nimero de prioridad de riesgo para cada falla y tomar decisiones.
8. Ejecutar acciones preventivas, correctivas o de mejora.

Se ilustrard a continuacion la aplicacién del AMEF a un proceso consistente en
tres etapas: Cortar > Coser > Empacar

1. Desarrollar un mapa del proceso. En este paso se busca representar grafica-
mente los pasos del proceso. Para ello se puede utilizar un diagrama de blo-
ques, un diagrama de flujo simple o un cursograma sindptico del proceso
(diagrama del proceso de la operacion).

F1GURA 47. Ejemplo de diagrama

Coser —» Empacar

A 4

Cortar

2. Se recomienda conformar el equipo de trabajo siguiendo la estructura de
proyectos Kaizen (3%, ‘cambio a mejor’ o ‘mejora’ en japonés).

3. Determinar los pasos criticos del proceso.

4. Para cada uno de los pasos del proceso deben identificarse las fallas poten-
ciales. Debe revisarse la informacion histérica y registrar las fallas que hayan
ocurrido con anterioridad; deben identificarse con ayuda de los especialis-
tas todas las fallas que pudieran ocurrir en cada paso del proceso. Esta iden-
tificacién debe realizarse con espiritu critico y analitico. A continuacion,
deben listarse todos los efectos relacionados con las fallas identificadas. Un
modo de falla es la forma en que un producto o proceso puede afectar el
cumplimiento de las especificaciones, afectando al cliente, al colaborador
o al proceso siguiente. Existen multiples tipos de fallas y estas se presentan
tanto en el andlisis del disefio como en el analisis del proceso. Un efecto
puede considerarse como el impacto en el cliente o en el proceso siguiente,
cuando el modo de falla se materializa.

Para ilustrar este punto observe la figura 48, donde se muestran los efec-
tos relacionados con las fallas del proceso cortar.
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F1GuRraA 48. Efectos relacionados con las fallas del proceso cortar

Funcion
No.
del proceso
1 CORTAR

2 CORTAR

3 CORTAR

4 CORTAR

5 CORTAR

6 CORTAR

Falla potencial

Cortar un area
menor a la
especificada.

Cortar un drea
mayor a la
especificada.

Romper el centro
de la tela con las
tijeras.

Manchar la tela
con suciedad de las
tijeras.

Cortar el cuerpo del
operario.

Cortar o entregar
piezas incompletas.

Efecto potencial de la falla

No se puede armar el bolsillo con
las dimensiones correctas.
Parte descartada.

Reproceso de corte hasta lograr las
dimensiones correctas.

No se puede ensamblar un bolsillo
con rotos en el centro. Parte
descartada

Alteracion del color de la tela.
Producto terminado no conforme.

Accidente, incapacidad del
operario, proceso interrumpido,
alteracion del color de la tela

No se puede coser un bolsillo
con piezas incompletas. Proceso
siguiente afectado. Reproceso.

Norta: Anilisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEEF). (2019).
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/lean-manufacturing/
analisis-del-modo-y-efecto-de-fallas-amet/

Para proceder a calificar el efecto de la falla potencial, es necesario definir

una escala como guia, como la que se muestra en la columna de la izquierda

en la figura 49.
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F1GURA 49. Escala de evaluacion del efecto en el proceso

Calificacion Criterio
Cuantitativa | Cualitativa Efecto en el cliente Efecto en el proceso
1 Ninguno Sin efecto perceptible. Ligero Inconveniente para la
operacion u operador.
No se cumple con el 3j uste; Una parte del producto puede
Muy acabados o presenta ruidos.
2 - tener que ser reprocesado.
menor Defecto notado por los clientes .
- Sin desechos.
criticos (25%).
:ngzgsgpli;g;g 21 Lllzt(f; Una parte del producto puede
3 Menor P ’ tener que ser reprocesado.
Defecto notado por el 50% de .
: Sin desechos.
los clientes.
No se cumple con el ajuste, El producto debe ser
4 Muy bajo acabados o presenta ruidos. seleccionado y una parte
VoY Defecto notado por el 75% de Y
los clientes. reprocesada. Sin desechos.
gz()ci%g: dcgr;iejgzglggaaones E1 100% del producto debe
5 Bajo desempefio bajos. Operable o ser reprocesado o reparado
usablep )0s- Lp fuera de linea.
Producto operable o usable. Una parte del producto puede
. . ’ tener que ser desechado sin
6 Moderado | pero el cliente estard g
insatisfecho seleccion o reparado con un
’ tiempo y costo alto.
Producto operable o usable, ;Eellszsgiztgoneiiguz:; r
7 Alto pero el cliente estara muy yunap
insatisfecho reparada con un tiempo y
’ costo alto.
El producto es inoperable o E1100% del producto debe
8 Muy alto inusable ser desechado o puede ser
’ reparado a un costo inviable
En modo potencial afecta la
operacion segura del producto .
9-10 Peligroso y/o involucra un no cumpli- Eu:f:df)};poogle Z allnp e(ilgro al
miento con alguna regulacién P quipo.
gubernamental.

Una vez que se listan todas las fallas y los efectos, se procede a calificar
la severidad (gravedad) de los efectos potenciales, como se muestra en la
figura 50. Es necesario considerar que en caso de que una falla tenga efec-
tos (cliente/proceso) con calificaciones diferentes, debe asignarse el mayor

NoTA: Anadlisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEEF). (2019).
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/lean-manufacturing/
analisis-del-modo-y-efecto-de-fallas-amet/

valor de severidad de los efectos.
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F1GURA 50. Severidad de las fallas del proceso cortar-coser-empacar

Funcion
No.
del proceso
1 CORTAR
2 CORTAR
3 CORTAR
4 CORTAR
5 CORTAR
6 CORTAR

Falla
potencial

Cortar un area
menor a la
especificada.

Cortar un drea
mayor a la
especificada.

Romper el
centro de la
tela con las
tijeras.

Manchar

la tela con
suciedad de
las tijeras.

Cortar el
cuerpo del
operario.

Cortar o
entregar
piezas
incompletas.

Efecto potencial de la falla

No se puede armar el
bolsillo con las dimensiones
correctas.

Parte descartada.

Reproceso de corte hasta
lograr las dimensiones
correctas.

No se puede ensamblar
un bolsillo con rotos en el
centro. Parte descartada

Alteracion del color de la
tela. Producto terminado no
conforme.

Accidente, incapacidad

del operario, proceso
interrumpido, alteracion del
color de la tela

No se puede coser un bolsillo
con piezas incompletas.
Proceso siguiente afectado.
Reproceso.

NoTA: Anilisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF). (2019).
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/lean-manufacturing/
analisis-del-modo-y-efecto-de-fallas-amef/

Severidad

10

5. Indicar las causas de cada falla y evaluar la ocurrencia de las fallas. En este

paso se deben relacionar las causas asociadas a cada falla identificada. Ade-

mas, se debe evaluar la ocurrencia de las fallas. Para evaluar la ocurren-

cia en un AMEF orientado al proceso, se recomienda utilizar un criterio, ya

sea basado en probabilidad de fallas, en indices posibles de fallas basados

en tantos por piezas, o en el indice de capacidad real Cpk, para lo cual se

requiere una escala, como la que se muestra en la figura 51. La escala de

ocurrencias de fallas se muestra, como ejemplo, en la figura 52.
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F1GURA 51. Escala del Cpk a usar

Calificacion Criterio
Cuantitativa Posibilidad Indice de fallas (tanto por piezas) Cpk
1 Remota: falla improbable. < 0,01 por 1000 piezas > 1,67
2 0,1 por 1000 piezas > 1,30
Baja: pocas fallas.
3 0,5 por 1000 piezas > 1,20
4 1 por 1000 piezas > 1,10
5 Moderada: fallas ocasionales. 2 por 1000 piezas > 1,00
6 5 por 1000 piezas > 0,94
7 10 por 1000 piezas > 0,86
Alta: fallas frecuentes.
8 20 por 1000 piezas > 0,78
9 50 por 1000 piezas > 0,55
Muy alta: fallas persistentes.
10 > 100 por 1000 piezas > 0,55
NoTA: Anilisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF). (2019).
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/lean-manufacturing
analisis-del-modo-y-efecto-de-fallas-amet/
F1GURA 52. Escala de ocurrencias de fallas en el proceso cortar
No. Funcién Falla ) Efecto potencial Severidad Causas potenciales de las Ocurrencia
del proceso potencial de la falla fallas
C . No se puede armar el Falta de pericia del
ortar un area . . .
bolsillo con las dimensiones operador; moldes
1 CORTAR menor ala 6 ) . 4
especificada correctas. 1mperfectos; instrumento de
P ’ Parte descartada. corte defectuoso.
Cortar un area Reproceso de corte hasta Falt: dde f.e;icﬁ del
2 CORTAR mayor ala lograr las dimensiones 3 operacor; moldes 5
. imperfectos; instrumento de
especificada. correctas.
corte defectuoso.
Romper el No se puede ensamblar Falta de pericia del operador;
centro de la . instrumento de corte
3 CORTAR un bolsillo con rotos en el 8 L 3
tela con las defectuoso; condiciones de
o centro. Parte descartada. .
tijeras. luz deficientes.
i\:?:lzhci)rn Alteracién del color de la Falta de limpieza, orden y
4 CORTAR : tela. Producto terminado no 5 NI 6
suciedad de estandarizacion.
- conforme.
las tijeras.
Accidente, incapacidad Falta de pericia del
5 CORTAR Cortar e‘i 1 del operario, proceso 10 operador; uso inadecuado 2
cuerpo de interrumpido, alteracion del o falta de elementos de
operario. "
color de la tela proteccion personal.
Cortar o No se puede coser un bolsillo Falta de pericia del
entregar con piezas incompletas. operador; carencia de
6 CORTAR piezas Proceso siguiente afectado. 3 herramientas de control de 6
incompletas. Reproceso. unidades en proceso.
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6. Indicar los controles (medidas de deteccidon) que se tienen para detectar

fallas y evaluarlas.

En la figura 53 se indican los tipos de inspeccién que se aplican: A:

prueba de error, B: medicion automatizada y C: inspeccion visual/manual.

F1GURA 53. Medidas de deteccién de fallas

Calificacion

Tipos de inspeccion

Cuantitativa

Criterio

A

B

C

Controles seguros para detectar: El item ha pasado a
prueba de errores. Es casi improbable el hecho de realizar
partes no conformes.

Controles casi seguros para detectar: El item ha pasado
por medicion automatica. No se puede pasar la parte no
conforme.

Controles con buena oportunidad de detectar: Deteccién
inmediata del error en la estacion o en la estacién
siguiente. No pasa la unidad no conforme.

Controles con buena oportunidad de detectar: Deteccién
del error en la estacion siguiente. No pasa la unidad no
conforme.

Controles que pueden detectar: Mediciones "pasa” o "no
pasa’ realizado en el 100% de las partes después de dejar
la estacion.

Controles que pueden detectar: Control en menos del
100% de las partes; puede estar apoyado en métodos
estadisticos.

Controles con poca oportunidad de detectar: Control
logrado con doble inspeccion visual.

Controles con poca oportunidad de detectar: Control
efectuado con doble inspeccién visual.

Controles con poca oportunidad de detectar: Control
logrado con doble inspeccidn visual.

10

Certeza absoluta de no detecciéon: No se controla, no se
detecta.

Nota: Analisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF). (2019). https://
www.ingenieriaindustrialonline.com/lean-manufacturing/
analisis-del-modo-y-efecto-de-fallas-amet/

Ademas, se debe evaluar, en una escala del 1 al 10, la capacidad de deteccion

de cada falla; entre mayor sea la posibilidad de detectar la falla, menor sera

la calificacién. Como ejemplo, puede utilizarse como guia la escala que se

muestra en la figura 54.
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Funcién
No. del

proceso

1 CORTAR
2 CORTAR
3 | CORTAR
4 CORTAR
5 | CORTAR
6 CORTAR
7.
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F1GURA 54. Escala para la deteccién de fallas

L 5% Causas potenciales Control actual
Falla potencial potencial Severidad de las fall. Ocurrencia del Deteccion
de la falla e las fallas el proceso
No se puede armar Falta de pericia del
Cortar un drea | el bolsillo con operador; moldes Inspeccién
menor ala las dimensiones 6 imperfectos; 4 simultdnea con 3
especificada. correctas. instrumento de corte la operacién.
Parte descartada. defectuoso.
Reproceso de Falta de pericia del
Cortar un area P operador; moldes Inspeccion
corte hasta lograr . . )
mayor a la las dimensiones 3 imperfectos; 5 simultanea con 3
especificada. correctas instrumento de corte la operacién.
’ defectuoso.
Falta de pericia
Romper el glos;fnrl;lll:rdSn del operador; Inspeccion
centro de la . instrumento de simultanea con
bolsillo con rotos 8 3 C 3
tela con las corte defectuoso; la operacion /
o en el centro. Parte - i
tijeras. descartada condiciones de luz Inspeccion final.
’ deficientes.
Manchar Alteracion del color Falta d Inspeccion
la tela con de la tela. Producto atade simultdnea con
: . 5 limpieza, orden y 6 iy 5
suciedad de las | terminado no s la operacion /
- estandarizacion. i
tijeras. conforme. Inspeccion final.
Accidente -
. 1 Falta de pericia
Cortar el an;};iic;dafoieelso del operador; uso
cuerpo del irI:terrurr: pl do 10 inadecuado o falta 2 Operario. 1
operario. alteraci(’)r? del’color de elementos de
dela tela proteccion personal.
No se puede coser Falta de pericia del I -
. ] . nspeccion
Cortar o un bolsillo con operador; carencia
. . . . final de corte /
entregar piezas | piezas incompletas. 3 de herramientas de 6 s 4
) L . Conteo inicial
incompletas. Proceso siguiente control de unidades en costura
afectado. Reproceso. en proceso. :
NoTA: Anilisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF). (2019). https://
www.ingenieriaindustrialonline.com/lean-manufacturing/
analisis-del-modo-y-efecto-de-fallas-amef/
Obtener el numero de prioridad de riesgo (RPN) para cada falla y tomar
decisiones.
El numero de prioridad de riesgo, también conocido como RPN, por sus siglas
en inglés (Risk Priority Number) es el resultado de multiplicar la severidad,
la ocurrencia y la deteccién o detectabilidad. E1 RPN es un numero entre 1y
1000 que indica la prioridad que se le debe dar a cada falla para eliminarla.
Cuando el RPN es superior a 100 es un claro indicador de que deben
implantarse acciones de prevencion o correccidn para evitar la ocurrencia
de las fallas, de forma prioritaria. Sin embargo, el objetivo general es el de
tratar todas las fallas; muchos expertos coinciden en que un RPN superior a
30 requiere de un despliegue enfocado en el tratamiento del modo de falla.
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4 CORTAR
5 | CORTAR
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En la figura 55 se muestra el RPN de cada falla para el ejemplo tratado.

F1GURA 55. Estimacion del RPN para cada falla

Falla
potencial

Cortar

un area
menor a la
especificada.

Cortar

un area
mayor ala
especificada.

Romper el
centro de la
tela con las
tijeras.

Manchar

la tela con
suciedad de
las tijeras.

Cortar el
cuerpo del
operario.

Cortar o
entregar
piezas
incompletas.

establecer:

e Causas Control actual
potencial Severidad potenciales Ocurrencia del proceso Deteccion = RPN
dela falla delas fallas .
i_(:n:’illlede Falta de pericia del
bolsillo con las operador; moldes Inspeccion
dimensiones 6 imperfectos; 4 simultdnea con 3 72
correctas instrumento de la operacion.
Parte des.carta da corte defectuoso.
Reproceso de Falta de pericia del
corpte hasta lograr operador; moldes Inspeccion
las dimensionge s 3 imperfectos; 5 simultdnea con 3 45
correctas instrumento de la operacion.
' corte defectuoso.
No se puede ga%ta de p((ieric.ia Inspeccion
ensamblar un ce operacor; simultdnea con
instrumento de
bolsillo con rotos 8 3 la operacién 3 72
corte defectuoso; y
en el centro. L / Inspeccion
condiciones de luz
Parte descartada. X final.
deficientes.
Alteracion Inspeccion
del color de la Falta de simultdnea con
tela. Producto 5 limpieza, orden y 6 la operacion 5
terminado no estandarizacion. / Inspeccion
conforme. final.
Accidente, Falta de pericia
incapacidad del del operador; uso
operario, proceso inadecuado o .
interrumpido, 10 falta de elementos 2 Operario. ! 20
alteracion del de proteccién
color de la tela. personal.
IC\Z)C;:: E :i)ﬁsillo Falta de pericia del
con piezas operador; carencia Inspeccién
inco}r)n letas 3 de herramientas 6 final de corte / 4 7
ProcesI()) s u.iente de control de Conteo inicial
afectado, & unidades en en costura.
Reproceso. proceso.
Norta: Anilisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF). (2019).
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/lean-manufacturing/
analisis-del-modo-y-efecto-de-fallas-amet/
Ejecutar acciones preventivas, correctivas o de mejora.
Una vez que se ha establecido la prioridad de los modos de falla, se procede
a ejecutar acciones preventivas, correctivas o de mejora. Ya en esta etapa se
cuenta con una informacioén relevante relacionada con el proceso, las fallas,
las causas y los controles de deteccién. El equipo AMEF debera entonces
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Funcion
No. del

proceso
1 | CORTAR
2 | CORTAR
3 | CORTAR
4 | CORTAR
5 | CORTAR
6 | CORTAR

Falla
potencial

Cortar
un area
menor ala

especificada.

Cortar
un area
mayor ala

especificada.

Romper el
centro de la
tela con las
tijeras.

Manchar

la tela con
suciedad de
las tijeras.

Cortar el
cuerpo del
operario.

Cortar o
entregar
piezas

incompletas.

Acciones recomendadas por falla.

Asignar los responsables por accion, relacionando la fecha de ejecucion.

Establecer una fecha de revision.

Registrar las acciones ejecutadas hasta la fecha de revision.

Calcular nuevamente el RPN.

En la figura 56 se ilustran las acciones que se recomiendan y los responsa-

bles de aplicarlas.

Efecto
potencial
de la falla

No se puede
armar el
bolsillo con las
dimensiones
correctas.
Parte
descartada.

Reproceso de
corte hasta
lograr las
dimensiones
correctas.

No se puede
ensamblar un
bolsillo con
rotos en el
centro. Parte
descartada.

Alteracién
del color de la
tela. Producto
terminado no
conforme.

Accidente,
incapacidad
del operario,
proceso
interrumpido,
alteracion del

color de la tela.

No se puede
coser un
bolsillo

con piezas
incompletas.
Proceso
siguiente
afectado.
Reproceso.

Severidad

Serie de Calidad y Estadistica Industrial

F1GURA 56. Acciones recomendadas y responsables

Causas
potenciales
de las fallas

Falta de pericia
del operador;
moldes
imperfectos;
instrumento de
corte defectuoso.

Falta de pericia
del operador;
moldes
imperfectos;
instrumento de
corte defectuoso.

Falta de pericia
del operador;
instrumento de
corte defectuoso;
condiciones de
luz deficientes.

Falta de
limpieza, orden y
estandarizacion.

Falta de pericia
del operador; uso
inadecuado o
falta de elementos
de proteccién
personal.

Falta de pericia
del operador;
carencia de
herramientas
de control de
unidades en
proceso.

Control
actual del
proceso

Ocurrencia

Inspecciéon
simultdnea
con la
operacion.

Inspeccién
simultdnea
conla
operacion.

Inspeccién
simultdnea

3 conla
operacion /
Inspecciéon

final.

Inspeccion
simultdnea
con la
operacion /
Inspeccién
final.

2 Operario.

Inspeccién
final de
6 corte /
Conteo
inicial en
costura.

Deteccién = RPN
3 72
3 45
3 72
5
1 20
4 72

Acciones
recomendadas

Establecer
un protocolo
de revision
de moldes:
Capacitar al
operario.

Establecer
un protocolo
de revision
de moldes:
Capacitar al
operario.

Establecer un
procedimiento
de revision
y ajuste del
instrumento de
corte.

Implementacién

de un programa

5's en el drea de
corte.

Procedimiento
de chequeo
para el uso de
elementos de
proteccion.

implementar el

uso de pegatinas
para ordenar

piezas por pares.

Norta: Andlisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF). (2019).
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/lean-manufacturing/
analisis-del-modo-y-efecto-de-fallas-amet/

Responsables

ADSL
(12/08/2016)

ADSL
(12/08/2016)

DNLI
(12/08/2016)

ADSL; DNLI;
AASV
(01/10/2016)

DNLI
(12/08/2016)

AASV
(12/08/2016)
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En este caso se han sugerido acciones correctivas orientadas a las fallas y a

las causas. Sin embargo, pueden establecerse acciones correctivas, preventi-

vas y de mejora, enfocadas tanto a las fallas, a las causas, como a los contro-

les de deteccion. Una vez que se efectta la revision en la fecha establecida,

se vuelve a calcular el RPN para medir el impacto de las acciones tomadas,

como se muestra en la figura 57.

Acciones tomadas
hasta la fecha

Se cambiaron todos los moldes de
corte y se establecié un procedimiento
de revision bimestral.

Se cambiaron todos los moldes de
corte y se establecié un procedimiento
de revision bimestral.

Se incluyeron los instrumentos de
corte dentro del programa de MTTO.
Preventivo

Avance en las etapas de clasificacion,
orden y limpieza.

Cambio de guantes protectores (Por
peticion de los operarios).

Método de pegatinas implementado.

F1GURA 57. Recalculo de RPN

Severidad | Ocurrencia

10

Norta: Andlisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF). (2019).
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/lean-manufacturing/

analisis-del-modo-y-efecto-de-fallas-amet/

Tal como se mencioné anteriormente, el AMEF constituye un documento
dindmico, que admite multiples revisiones, observaciones y calificaciones
de conformidad con el devenir de los procesos. Asi mismo, se convierte
en una fuente invaluable de informacion relacionada con los equipos, que

Deteccion RPN

3 54
3 36
2 32
4 60
1 20
1 36

puede utilizarse tanto para el despliegue de acciones de prevencion, correc-

cién y mejora, como para la capacitacion y formacion del personal en temas
relacionados con los equipos y los procesos.

106


https://www.ingenieriaindustrialonline.com/lean-manufacturing/analisis-del-modo-y-efecto-de-fallas-a
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/lean-manufacturing/analisis-del-modo-y-efecto-de-fallas-a

OCTAVIO ESTRADA CASTILLO Indice | Ejercicios | Bibliografia

25. Manufactura Esbelta y Seis Sigma

25.1. ;Qué significa agregarle valor a un producto?

Se define «agregar valor» a un producto y/o servicio a aquella operacion que al
realizarse le hace un cambio fisico a un producto y/o servicio, que lo hace mejor
a ojos del cliente.

Algunas actividades que le agregan valor a un producto son, por ejemplo, las
operaciones de maquinado como barrenado, fresado, ranurado, rolado, embu-
tido, etcétera; cualquier tratamiento de galvanoplastia como cromado, cadmi-
nizado, zincado, tropicalizado; un tratamiento térmico para endurecer alguna
pieza, un punteado, fosfatizado, pintado, etcétera; todos ellos son ejemplos de
operaciones que le agregan valor a un producto.

En los procesos de manufactura, se presentan constantemente operaciones
que no necesariamente le agregan valor a un producto; por ejemplo, el trans-
envase en una etapa intermedia de un proceso de manufactura, que es cambiar
un grupo de piezas de un contenedor a otro, no le agrega valor al producto.
El almacenaje de piezas semimanufacturadas, tampoco le agrega valor al pro-
ducto. La habilitacién, instrumentacién o alistamiento de una maquina para
empezar a producir, tampoco le agrega valor al producto.

Para explicar lo anterior; considere que en un proceso de moldeo por inyec-
cidn, se requiere cambiar un molde de 300 kg. de peso; suponga que el molde
se encuentra en un taller de herramientas situado a 50 m de la maquina inyec-
tora; se requiere bajar de la inyectora el molde que se encuentra puesto, llevarlo
al taller de herramientas, recoger el molde que se va a necesitar, montarlo en
la maquina inyectora, ajustarlo, hacer corridas de prueba y empezar a produ-
cir; jcuanto tiempo considera para ello? Simplemente, si el molde se sujeta con
tornillos imagine el tiempo para desmontar uno y subir el otro; luego hay que
considerar el tiempo para llevar y traer un molde de trescientos kilogramos,
recorriendo 50 m de ida y de regreso. Desde luego, se requiere vislumbrar que
el manejo (transporte) del molde de un lugar a otro es un tiempo que se desper-
dicia y que es valioso.
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Asi mismo, suponga que en vez de llevar y traer un molde del lugar donde se
requiere al taller de herramientas, este se coloca junto a la maquina inyectora.
Suponga que, ademas, se tiene un brazo mecanico (robot) que levanta, colocay
ajusta el molde en la maquina inyectora a presion a través de cufas sin necesi-
dad de atornillar el molde; ;se imagina el tiempo de ajuste teniendo dicho brazo
mecanico?, de alli la aseveracion de que el alistamiento, habilitacién o instru-
mentacion de la maquina inyectora no le agrega valor al producto, la etapa de
habilitacién es necesaria, pero no le agrega valor al producto, por eso la necesi-
dad de buscar reducir estos tiempos.

La inspeccién de un producto, tampoco le agrega valor; si el producto cum-
ple las especificaciones, con la inspeccidn sigue igual; si no cumple las espe-
cificaciones, con la inspeccién sigue igual, lo que implica que la inspeccion
tampoco le agrega valor a un producto; se concluye que la inspeccién también
es necesario hacerla para garantizar que el producto cumple especificaciones,
pero no le agrega valor a un producto.

Suponga que, para sujetar una pieza con otra, en una linea de produccion, se
usan 18 tornillos diferentes cuya funcion es la misma. Si la funcién es la misma,
para qué complicar el proceso de manufactura con 18 variedades de tornillos
diferentes, se podria homologar el tornillo y usar de un solo tipo, lo cual haria
mas agil la recepcion, uso y verificacion de esos tornillos.

25.2. Manufactura Flexible, Esbelta o Ajustada

La estrategia de Manufactura Esbelta esta conformada por una coleccién de
diversas herramientas que le ayudaran a eliminar todas las operaciones que no
le agregan valor al producto, servicio y a los procesos, aumentando el valor de
cada actividad realizada y eliminando lo que no se requiere. Reducir desperdi-
cios y mejorar las operaciones, basandose siempre en el respeto al trabajador.

El sistema de Manufactura Flexible o Manufactura Esbelta ha sido definido
como un esquema de mejora continua en manufactura, basado en:

a) La eliminacién planeada de todo tipo de desperdicio;

b) El respeto por el trabajador (23, Kaizen, ‘cambio a mejor’ o ‘mejora’ en
japonés); y,

c) La mejora consistente en productividad y calidad.
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El principal objetivo de la manufactura esbelta es implantar un enfoque de
mejora continua que le permita a las compainias reducir sus costos, mejorar los
procesos y eliminar los desperdicios para aumentar la satisfaccion de los clien-
tes y mantener el margen de utilidad.

Especificamente, la manufactura esbelta se enfoca en:

a) Reducir los desperdicios y retrabajos;

b) Reducir el inventario y el espacio en el piso de produccién;

c) Crear sistemas de produccién mas robustos;

d) Crear sistemas de entrega de materiales mas agiles;

e) Mejorar las distribuciones de planta para aumentar la flexibilidad;

f) Automatizar algunos procesos para hacerlos mas rapidos;

g) Reducir los tiempos de espera;

h) Eliminar la sobreproduccion;

i) Mejorar el transporte indispensable y manejar (manipular) menos el producto.

La parte fundamental en el proceso de desarrollo de una estrategia esbelta es la
relativa a mejorar las relaciones humanas, ya que muchas veces implica cambios
radicales en la manera de trabajar, algo que por naturaleza causa desconfianza
y temor.

25.3. Enfoque Seis Sigma

El paradigma de la calidad en las organizaciones ha surgido utilizando dife-
rentes enfoques de calidad. Desde el enfoque de los expertos en calidad, como
Deming, Juran, Ishikawa, etcétera, pasando por el enfoque de los premios
nacionales de calidad, hasta el enfoque normativo de las ISO serie 9000. Algu-
nos enfoques de calidad han sintetizado estas tres corrientes y han creado su
propio sistema, que en ocasiones les ha rendido muy buenos frutos.

Seis Sigma es uno de estos afortunados enfoques de calidad, creado ini-
cialmente por Motorola en 1979, retomado posteriormente por otras empresas
para desarrollar su propio sistema de calidad, el cual se basa en una metodo-
logia conocida como DMAIC (Definir > Medir > Analizar > Implementar >
Controlar), estableciendo como meta obtener 3.4 defectos por millén de opor-
tunidades en cualquier proceso. Seis Sigma utiliza las herramientas de gestion
de calidad y la estadistica para reducir la variacién en los procesos y productos,
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buscando aumentar la satisfaccion de las necesidades de los clientes y disminu-
yendo los costos de operacion.

El método DMAIC se utiliza cuando en la empresa un proceso o producto
existente no funciona o no cumple con las especificaciones del cliente, por lo
que se busca la mejora. Existe otro método conocido como DMADV (Definir
> Medir > Analizar > Disefar > Verificar) que se aplica cuando se busca desa-
rrollar un producto o proceso o cuando después de aplicar el método DMAIC,
aun no se cumple con las especificaciones del cliente o con la meta Seis Sigma.

El término de Seis Sigma se eligi6 por su significado estadistico, ya que en
una distribucién normal practicamente todos los eventos suceden en un inter-
valo de la media menos seis sigma a la media mas seis sigma; concretamente, de
un millén de eventos tan solo 3.4 estarian fuera de este intervalo.

Los objetivos del enfoque Seis Sigma se pueden resumir en los siguientes puntos:

» Mejorar la satisfaccion del cliente.

»  Direccion basada en datos y hechos.

» Mejorar la rentabilidad de la empresa.

»  Reducir los tiempos de ciclo.

»  Mejorar el desempeno de los procesos.
»  Ahorrar costos.

»  Capturar nuevos mercados.

»  Construir una reputacion de excelencia.
» Productos y procesos sin defectos.

» Orientacién a la mejora continua.

»  Generar oportunidades.

» Mejorar las areas de operacion.

» Beneficiar a empleados y accionistas.

»  Generar soluciones innovadoras.

»  Direccion proactiva anticipandose a los problemas.

En el momento en que una empresa decide poner en marcha el enfoque Seis
Sigma, debe reestructurar o mejorar la organizacion, porque se requiere inte-
grar lideres de negocios, de proyectos, expertos, facilitadores y empleados par-
ticipantes, quienes se encargaran de la planeacion y direccion de la metodologia
dentro de la empresa, asi como de la busqueda de oportunidades de mejora y
coordinacién de proyectos de solucion para disminuir los remanentes, de tal
forma que logre los objetivos del método.
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Antes de comenzar el Seis Sigma, quien desee implantarlo debe tomar en cuenta
que requiere de un equipo especializado que lo ayude a desarrollar e instrumen-
tar estrategias para el correcto despliegue del método. La estructura organiza-
cional tipica del Seis Sigma esta conformada por los patrocinadores (Project
Champion), el maestro de cinturén negro (Master Black Belt), el cinturén negro
(Black Belt), el cintur6n verde (Green Belt) y el cinturén amarillo (Yellow Belt),
a veces también llamado Project Team. En el cuadro de la figura 58 se muestran
las caracteristicas y funciones a realizar por cada uno de estos actores.

Por tltimo, se debe considerar que Seis Sigma no es s6lo una técnica de cali-
dad empleada para disefiar procesos, mejorarlos, eliminar errores, y aumentar
la satisfaccion del cliente, sino que también es una herramienta que fortalece
el talento del recurso mas importante de la compaiiia: el humano, y mejora su
impacto en la productividad. Esto es lo que provoca un cambio radical en las
empresas al implantar Seis Sigma y la razén por la que tiene incidencia en los
ambitos gerencial y operacional.

El enfoque seis sigma combinado con el enfoque de manufactura esbelta ha
dado resultados muy sélidos en las organizaciones que los han aplicado, de alli
la importancia de retomarlos en forma conjunta. Algunas de las herramientas y
principios basicos que se usan con éxito, tanto en la manufactura esbelta como
en el seis sigma se analizan a continuacién.
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FiGura 58. Estructura organizacional tipica del enfoque Seis Sigma

Puesto

Caracteristicas necesarias

Funciéon

Patrocinadores

Propio comité directivo

Gestionar proyectos en toda la empresa

Profesional con experiencia en la mejora de la
calidad

Aprovechar los recursos disponibles

Conocimiento estadistico

Eliminar las posibles barreras

Entendimiento del método Seis Sigma

Establecer la vision

Maestro
cinturén negro

Experto en Seis Sigma

Establecer los problemas y prioridades

Haber aprobado examen técnico-practico para
cinturén negro

Involucrar a los Patrocinadores en el
alcance del proyecto

Saber aplicar de forma versada y optima el método

Entrenar a los equipos en cada funcién
clave

Haber dirigido varios casos de éxito

Administrar miembros, supervisores
y recursos

Haber asesorado aproximadamente 20 proyectos
de éxito en Seis Sigma

Experto en formacidn, tutoria y entrenamiento
de cinturén negro, cinturén verde, Champions y
lideres

Lider con dominio de la estadistica

Saber impulsar las iniciativas que vayan resultando

Saber adaptarse a los requerimientos de la fase que
se esté desplegando

Cinturén
negro

Conocimiento técnico y estadistico de proyectos

Convertir ideas generales en objetivos
y acciones

Gran capacidad de liderazgo

Resolver los problemas con planes
detallados

Tener capacitacion en Seis Sigma

Medir y reportar el progreso

Haber aprobado examen técnico-practico para
cinturén negro

Interactuar frecuentemente con las
partes interesadas

Tener algunos proyectos de éxito al haber
implementado Seis Sigma

Saber comunicar datos y resultados simples y/o
complejos a cualquier audiencia

Cinturén
verde

Expertos en su drea que se basaran en atacar el
problema

Liderear proyectos bajo la tutela del
cinturén negro

Haber aprobado examen técnico-practico para
cinturén negro

Generar e identificar oportunidades de
mejora en la organizacion

Experto en la implantacién de Seis Sigma

Reduccién significativa de los gastos

Dedicado tiempo parcial al método

Tiene la capacidad de entrenar a un cinturén
amarillo

Cinturén
amarillo

Personal de piso con conocimiento de los
problemas

Implementar los procesos de mejora

Cultura basica en calidad

Mejorar el tiempo de respuesta de los
procesos

Conocimiento basico de estadistica

Reunir datos
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25.4. Las cinco S (55°)

FUENTE: https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-
para-el-ingeniero-industrial/gestion-y-control-de-calidad/
metodologia-de-las-5s/)

Es una herramienta de mejora de la calidad ideada en Japon, que se refiere al
mantenimiento integral de la organizacion, no solo de maquinaria, equipo e
infraestructura, sino del mantenimiento del entorno de trabajo por parte de
todos los actores de la organizacion. En inglés se ha dado en llamar «housekee-
ping». Este concepto se refiere a la creacién y mantenimiento de dreas de trabajo
mas limpias, organizadas y seguras, es decir, se trata de imprimirle mayor «cali-
dad de vida» al trabajo.

Las 5’S provienen de términos japoneses que diariamente se ponen en prac-
tica en la vida cotidiana y no son parte exclusiva de una cultura japonesa, una
parte considerable de los seres humanos en algiin momento han practicado de
una u otra forma las 5°S.

Las 5’S son:

1. ¥ Seiri (Clasificar)

HHfiH, Seiton (Ordenar)

TH f, Seiso (Limpiar)

151, Seiketzu (Estandarizar)

%%, Shitsuke (Mantener la disciplina)

DA

Clasificar (Seiri, %43, consiste en retirar del drea o estacién de trabajo todos
aquellos elementos que no son necesarios para realizar la labor, ya sea en areas
de produccion o en areas administrativas. Una forma efectiva de identificar
estos elementos es marcarlos con una etiqueta de color rojo. Enseguida, estos
articulos son llevados a un drea de almacenamiento transitorio. Mas tarde, si se
confirmé que eran innecesarios, se dividiran en dos clases, los que son utiliza-
bles para otra operacion y los inttiles que seran descartados. Este paso ayuda a
eliminar la mentalidad de «Por Si Acaso».

Clasificar permite:

a) liberar espacio util en planta y oficinas;

b) reducir los tiempos de acceso al material, documentos, herramientas y otros
elementos;
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c) mejorar el control visual de stocks (inventarios) de repuesto y elementos de
produccion, carpetas con informacion, planos, etcétera;

d) eliminar las pérdidas de productos o elementos que se deterioran por per-
manecer un largo tiempo expuestos en un ambiente no adecuado para ellos;
por ejemplo, material de empaque, etiquetas, envases plasticos, cajas de car-
tén y otros;

e) facilitar control visual de las materias primas que se van agotando y que se
requieren para un proceso en un turno, etcétera;

f) preparar las areas de trabajo para el desarrollo de acciones de manteni-
miento auténomo, ya que se pueden apreciar con facilidad los escapes,
fugas y contaminaciones existentes en los equipos y que frecuentemente
quedan ocultas por los elementos innecesarios que se encuentran cerca de
los equipos.

Ordenar (Seiton, #41iH), consiste en organizar los elementos que se han clasifi-
cado como necesarios de modo que se puedan encontrar con facilidad, lo cual
mejora la visualizacién de las maquinas e instalaciones industriales. Algunas
estrategias para este proceso de «todo en su lugar» son: pintura de pisos deli-
mitando claramente dreas de trabajo y ubicaciones (como por ejemplo las areas
de segregacidn), tablas con siluetas, asi como estanteria modular y/o gabinetes
para tener en su lugar cosas como un bote de basura, una escoba, trapeador,
cubeta, etcétera, es decir, un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.

Ordenar permite:

a) disponer de un sitio adecuado para cada elemento utilizado en el trabajo de
rutina para facilitar su acceso y retorno a su lugar;

b) disponer de sitios identificados para ubicar elementos que se emplean con
poca frecuencia;

c) disponer de lugares para ubicar el material o elementos que no se usaran en
el futuro;

d) en el caso de maquinaria, facilitar la identificacién visual de los elementos
de los equipos, sistemas de seguridad, alarmas, controles, sentidos de giro,
etcétera;

e) lograr que el equipo tenga protecciones visuales para facilitar su inspeccion
autéonoma y control de limpieza;

t) identificar y marcar todos los sistemas auxiliares del proceso como tuberias,
aire comprimido, combustibles;
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g) incrementar el conocimiento de los equipos por parte de los operadores de
produccion;

h) facilitar el acceso rapido a elementos que se requieren para el trabajo;

i) mejorar la informacién en el sitio de trabajo para evitar errores y acciones
de riesgo potencial;

j) elaseoylimpieza se pueden realizar con mayor facilidad y seguridad;

k) la presentacion y estética de la planta se mejora;

1) selibera espacio;

m) el ambiente de trabajo es mas agradable;

n) laseguridad se incrementa debido a la demarcacién de todos los sitios de la
planta y a la utilizacién de protecciones transparentes especialmente los de
alto riesgo.

F1GURA 59.
Una muestra de aplicacién de las 58’

Nora: File:5S Cleaning Point. (2016).
https://commons.wikimedia.org/wiki/

Unbeonutrte

File:55_Cleaning_Point.jpg Putitappon |

Cheanirg
Poing

Limpiar (Seiso, E ), significa eliminar el polvo y suciedad de todos los ele-
mentos de una fabrica. Implica inspeccionar el equipo durante el proceso de lim-
pieza, lo cual permite identificar problemas de escapes, averias, fallos o cualquier
tipo de defecto. Incluye, ademas de la actividad de limpiar las areas de trabajo y
los equipos, el disefio de aplicaciones que permitan evitar o al menos disminuir
la suciedad y hacer mas seguros los ambientes de trabajo. No se trata inicamente
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de eliminar la suciedad. Se debe elevar la accién de limpieza a la busqueda de las
fuentes de contaminacién con el objeto de eliminar sus causas primarias.

Limpiar proporciona los siguientes beneficios:

a) reduce el riesgo potencial de que se produzcan accidentes;

b) mejora el bienestar fisico y mental del trabajador;

c) se incrementa la vida util del equipo al evitar su deterioro por contamina-
cion y suciedad;

d) lasaverias se pueden identificar mas facilmente cuando el equipo se encuen-
tra en estado optimo de limpieza;

e) se reducen los despilfarros de materiales y energia debido a la eliminacién
de fugas y escapes;

f) la calidad del producto se mejora y se evitan las pérdidas por suciedad y
contaminacién del producto y empaque.

Estandarizar (Seiketsu, /5 7%), propone mantener el estado de limpieza y orga-
nizacién alcanzado con la aplicacién de las primeras 3’S. El estandarizar solo se
logra cuando se trabajan continuamente los tres principios anteriores. En esta
etapa o fase de aplicacion (que debe ser permanente) son los trabajadores quienes
adelantan programas y diseflan mecanismos que les permitan beneficiarse a si
mismos. Para generar esta cultura se pueden utilizar diferentes herramientas, una
de ellas es la localizacion de fotografias del sitio de trabajo en condiciones éptimas
para que pueda ser visto por todos los empleados y asi recordarles que ese es el
estado en el que deberia permanecer, otra es el desarrollo de normas en las cuales
se especifique lo que debe hacer cada empleado con respecto a su area de trabajo.

Los beneficios de estandarizar se pueden resumir en:

a) se guarda el conocimiento producido durante afios de trabajo;

b) se mejora el bienestar del personal al crear un habito de conservar impeca-
ble el sitio de trabajo en forma permanente;

c) los operarios aprenden a conocer con detenimiento el equipo;

d) se evitan errores en la limpieza que puedan conducir a accidentes o riesgos
laborales innecesarios;

e) ladireccion se compromete mas en el mantenimiento de las areas de trabajo
al intervenir en la aprobacién y promocion de los estandares;

f) se prepara al personal para asumir mayores responsabilidades en la gestion
del puesto de trabajo;
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g) los tiempos de intervencién se mejoran y se incrementa la productividad
de la planta.

Mantener la disciplina (Shitsuke, %), significa evitar que se rompan los proce-
dimientos ya establecidos. Solo si se implanta la disciplina y el cumplimiento de
las normas y procedimientos ya adoptados se podra disfrutar de los beneficios
que ellos brindan. La disciplina es el canal entre las 5°S y el mejoramiento con-
tinuo. Implica control periddico, visitas sorpresa, autocontrol de los empleados,
respeto por si mismo y por los demas y mejor calidad de vida laboral.

Los beneficios de mantener la disciplina se pueden resumir en:

a) se crea una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos de la
empresa;

b) es una forma de cambiar hébitos;

c) se siguen los estdndares establecidos y existe una mayor sensibilizacion y
respeto entre personas;

d) la moral en el trabajo se incrementa;

e) el cliente se sentira mas satisfecho, ya que los niveles de calidad seran supe-
riores debido a que se han respetado integramente los procedimientos y
normas establecidas;

f) elsitio de trabajo sera un lugar donde realmente sea atractivo llegar cada dia.

25.5. Ciclos DMAIC y DMADV

Son cinco las etapas basicas para poder implantar el ciclo conocido como
DMAIC (Definir » Medir > Analizar > Implementar -> Controlar), las cuales se
muestran en la figura 60:
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F1GURA 60. Esquema del método DMAIC
| Metodologia Seis Sigma |
Definir | Medir Analizar | Implementar | Controlar |
| | Investigacion | | Colectar Variables Optimizar Nuevo
histérica informacion criticas procesos proceso
e Cost
k pos Almacenar | | Mapeo | - Tiempos - Montoreo
Fracasos informacién
| | Seleccién Redisefio
del proyecto || Presentacion de proceso
de datos Simulacién
fidentiﬁaci(’n; Adicion de hipdtesis Disefio de
e potencia B | experimentos
Evaluacién de valor. ) Posibilidad P
Priorizacién — Sustreliccmn de implementar |_ Analisis
de esfuerzo de valor Riesgos estadistico
— Recursos de implementar
consumidos
| | Definicién — Tiempos
del proyecto de proceso NoraA: https://www.gestiopolis.
com/wp-content/uploads/2001/04/
Objetivos . .
que-es-seis-sigma-metodologia-e-
Resumen . . .
del proyecto implementacion.jpg

1. Definir. En esta fase se incluye el planteamiento del problema/oportuni-

dad, el objetivo del proyecto, los beneficios esperados, qué medios estan a

su alcance y qué elementos estan fuera de este, la estructura del equipo y

la linea de tiempo del proyecto. El alcance incluira detalles tales como los

recursos, limites, segmentos de clientes y la duracion. El siguiente paso es

determinar y definir los requerimientos del cliente. Los clientes pueden ser

consumidores externos o grupos de interés internos.

F1GURA 61. Modelo de caja negra de un proceso

Entradas

X1 ~>
X2 >
X3 >

Xy >

Proceso de transformacion:

fR*>R

Salida

9}/ =f(x1, X2, X35 ..n
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Al final de este punto se debera tener una clara definicidon operacional de
la métrica del proyecto, asi como el objetivo de mejorar las métricas. Los
indicadores pueden ser, por ejemplo, rendimiento del capital invertido,
ganancias, satisfaccion del cliente e intereses. El ultimo punto en esta etapa
consiste en definir los limites del proceso y las entradas y salidas de alto
nivel, usando la tabla SIPOC como un marco de referencia y definir el plan
de recoleccion de datos.

SIPOC (también conocida como COPIS) es una herramienta en formato
tabular para caracterizar un proceso (o grupo de procesos), que toma su
nombre del acrénimo de la cadena de caracterizacidn en inglés: Suppliers
(Proveedores) > Inputs (Entradas) > Process (Proceso) > Output (Salida) >
Customers (Clientes). En la figura 62 se muestra un ejemplo de tabla SIPOC.

FIGURA 62. Tabla SIPOC

Acomodar
la ropa

Planchar
la ropa

Clasifi
Mapa del proceso a51mcl§l;

Suppliers/ Input/ Process / . Customer /
proveedores Entradas Proceso gl Cliente

Clasificar ropa Ropa clasificada

De agua Agua Lavar la ropa Ropa lavada

Supermercado Detergente

Supermercado Suavizador

De electricidad | Electricidad

De lavadora Lavadora

De electricidad | Electricidad Secar la ropa Ropa seca

De secadora Secadora

De electricidad | Electricidad Planchar la ropa | Ropa planchada

De plancha Plancha
Doblar la ropa Ropa doblada
Acomodar la Ropa en sitio Familia
ropa lista para ser

utilizada

Nota: Diagrama SIPOC (2017).
http://manuelgcota.blogspot.com/2017/03/diagrama-sipoc.html

La herramienta también se conoce como COPIS para hacer énfasis en el
enfoque centrado en el cliente. En este caso la informacion del proceso se
define empezando desde el cliente, trabajando ascendentemente hasta llegar
a los proveedores.
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2. Medir. El primer paso consiste en asegurarse de que se tienen bien definidas
las medidas de las salidas (Y) mediante una validacion o un analisis del sis-
tema de medida. Después, se debe verificar si la métrica es estable a través
del tiempo y después determinar cudl es la capacidad del proceso usando
el método discutido anteriormente. Si la métrica varia violentamente con
el tiempo, se deben abordar las causas especiales que crean esa inestabili-
dad antes de intentar mejorar el proceso. Muchas veces la estabilizacion de
dichas causas proporciona toda la mejora deseada. Finalmente, en esta etapa
se definen todos los posibles factores que afectan el rendimiento usando los
métodos cualitativos de Pareto, diagramas de causa y efecto y matrices de
efecto, modos de falla y efecto, mapeo detallado de proceso para reducir la
influencia de factores potenciales (significativos), a esto se le llama x.

3. Analizar. En esta fase se debe usar analisis grafico para buscar las relaciones
que existen entre los factores de entrada (x) y el de salida (y). Después, se
sigue con un conjunto de técnicas de analisis estadistico, incluyendo varias
formas para evaluar la hipdtesis, los intervalos de confianza o una proyec-
cion del disefio de experimentos, para determinar el significado estadistico
y practico de los factores en el proyecto y. Un factor puede resultar estadisti-
camente significativo, es decir, con cierta confianza, esto se debe considerar
verdadero y no hay mas que una pequeiia posibilidad de que sea debido a
un error. Un factor estadistico significativo no siempre es practico, puede
solo ser un pequefio porcentaje del efecto sobre y, en este caso controlar este
factor no proporcionaria una gran mejora.

La funcién de transferencia y= f(x) para toda y medible usualmente
representa la regresion de muchos factores que influyen en la salida del pro-
yecto. Puede haber mas de una métrica del proyecto (salida), ys.

4. Implementar. Lo primero serd identificar una solucion potencial mediante
reuniones con el equipo y lluvia de ideas o usando el TRIZ (es un acrénimo
ruso que significa Teoria para Resolver Problemas de Inventiva que sera
revisado en el subtema 2.25.6). Es importante hacerlo en este punto para
completar el analisis del sistema de medicion de los factores clave (x), reali-
zando un disefio de experimentos de confirmacién. Lo siguiente es validar
la solucién mediante una ejecucion piloto o mediante la optimizacion del
diseno de experimentos. Tras la confirmacion de la mejora, un plan deta-
llado de proyecto y un andlisis costo beneficio deberia estar completado. El
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ultimo paso es implementar la mejora. Este es el punto en el cual el cambio
en las herramientas administrativas puede probar que es beneficioso.

5. Controlar. Esta fase consiste en cuatro puntos. El primero consiste en deter-
minar el control estratégico basado en el nuevo mapeo de procesos, modo
de fallas y efectos y un detallado plan de control. El plan de control deberia
tener un balance entre las métricas de salida y las pocas variables de entrada
criticas. El segundo paso consiste en la aplicaciéon de los controles identifi-
cados en el plan de control. Esto es cominmente una mezcla de Poka Yoke,
cuadro de control, papeles y responsabilidades claras, y las instrucciones del
operador que representan las instrucciones de trabajo. El tercero, se deter-
mina la capacidad final del proceso con todos los controles y las mejoras en
su lugar. El ultimo paso consiste en realizar un seguimiento continuo de los
procesos, basaindose en la frecuencia definida en el plan de control.

El ciclo de vida de un equipo DMAIC se compone de cinco fases:
Identificacion y seleccion del proyecto.

Seleccién y formacion del equipo.

Desarrollo del marco del proyecto.

Capacitacion del equipo.

Ejecucién del proceso DMAIC e implementacion de las soluciones.

AR

Verificacion de los resultados.

El método DMAIC ha permitido a las empresas lograr una mejora duradera y
avanzada que rompe con el paradigma de reaccionar a los sintomas en lugar
de a las causas. Este método permite a los equipos de disefio tomar decisiones
basadas en hechos, utilizando la estadistica como una brujula e implementando
mejoras duraderas que satisfagan a los clientes.

La metodologia DMADV (definir » medir - analizar > disefar > verificar)
es utilizada cuando las empresas requieren disefiar o redisefiar los productos y
procesos buscando alcanzar un nivel Seis Sigma. Este enfoque es denominado
Disefio para Seis Sigma (DPSS). A continuacion, se describen las fases de DMADV.

1. Definir. En este punto se desarrollan las mismas actividades descritas para
la etapa definir del ciclo DMAIC, en donde se elabora el marco del proyecto,
se asignan actividades, responsables y recursos, ademas se definen las metas,
los plazos y las variables (internas y externas) del cliente.
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2. Medir. En esta etapa el equipo se encarga de planear y conducir las inves-
tigaciones necesarias para entender las necesidades del cliente y definir las
especificaciones de una manera cuantitativa y cualitativa. En esta etapa se
recolectan datos y se identifican las zonas de progreso por lo que la herra-
mienta mas utilizada es la Casa de Calidad o QFD.

3. Analizar. En esta etapa se debe revisar, evaluar y seleccionar alternativas de
disefo de productos o procesos, que permitan satisfacer los requerimientos
de los clientes, los cuales se miden a través del CTQ. Ademads, se debe ana-
lizar qué caracteristicas técnicas deben elegirse para reducir los defectos y
la variabilidad que permitan alcanzar un nivel Seis Sigma, esto con base en
herramientas analiticas y estadisticas.

4. Disenar. Desarrollar los detalles del disefio. Por tal motivo, se debe evaluar
la capacidad del disefio propuesto y elaborar los planes para realizar prue-
bas piloto o prototipos del nuevo producto, servicio o proceso, buscando el
cumplimiento de las especificaciones técnicas, la reduccion de errores y los
criterios de calidad. En esta fase, se pueden utilizar técnicas como la inge-
nieria concurrente, el disefio para la excelencia, la funcién de desarrollo de
producto, entre otros. Finalmente, se sugiere la utilizacién de tecnologias
CAD/CAM/CAE, en el caso de los productos, y simulacion discreta, para el
disefo de procesos.

5. Verificar. Construir o desarrollar un producto o proceso piloto para verifi-
car el cumplimiento de los CTQ. A partir de las generalidades, objetivos y
metodologias de mejoramiento y disefio del Seis Sigma, se puede identificar
que esta herramienta se enfoca en la satisfaccion de las necesidades de los
clientes yla disminucién de costos a través de la reduccién de la variabilidad
de los procesos y productos, la cual se alcanza cuando la compaiia opera
con un nivel Seis Sigma, es decir, 3.4 Defectos por Millén de Oportunidades
(DPMO).

Las metodologias DMAIC y DMADV explicadas anteriormente tienden a ser

similares; sin embargo, en el cuadro de la figura 63 se muestran las diferencias
principales:
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F1GURA 63. Cuadro comparativo entre las metodologias DMAIC y DMADV

DMAIC

DMADV

. Plantear el problema y los objetivos . Definir los objetivos del proyecto,
Definir . Definir , .
del proyecto o beneficios esperados. asi como los beneficios que conlleva.
Medir la capacidad del proceso, asi Medir y determinar las necesidades
Medir como sus salidas para conocer el Medir del cliente, asi como sus
rendimiento actual. especificaciones.
Determinar y examinar la causa . .
. . Analizar las opciones de proceso
. principal de los defectos, mediante . . I
Analizar . o e Analizar | para satisfacer los requerimientos
estudios analiticos y estadisticos . .
y necesidades del cliente.
detallados.
Implementar el proceso de mejora - Disefar de forma detallada
Implementar .. Disefiar
para eliminar los defectos. el proceso.
lar el fi imi . . o -
Controlar e RS Verificar | Verificar el rendimiento del disefo.
los procesos.

Elegir el método correcto implica saber cuando utilizar dichas metodologias,

por ejemplo, el método DMAIC se utiliza cuando en la empresa un proceso o

producto existente no funciona o no cumple con las especificaciones del cliente,

por lo que se busca la mejora. El método DMADYV se aplica cuando se busca desa-

rrollar un producto o proceso o cuando después de aplicar el método DMAIC,

aun no se cumple con las especificaciones del cliente o con el nivel Seis Sigma.

25.6. TRIZ

Nota: Genrich Altshuller. (sf). http://psychology.wikia.
com/wiki/Genrich_Altshuller

Genrich Altshuller nacido en Tashkent, en la anti-
gua URSS, en la marina soviética estuvo como jefe
de la oficina de patentes, es el autor del método
TRIZ y del algoritmo denominado ARIZ. Desde la
carcel, recluido por Stalin por criticar la forma en la
que se hacia innovacién en la URSS, desarrollé TRIZ
a partir de 1946 hasta 1989. La técnica TRIZ, basada
en el trabajo de Altshuller, es hoy ampliamente uti-

FIGURA 64. Genrich Altshuller (1926-1998)

lizada por los ingenieros en todo el mundo.
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TRIZ es un acrénimo ruso que significa Teoria para Resolver Problemas de
Inventiva («Tieoriya Riesheniya Izobrietatielskij Zadach» o Teopusa pemrenna
n300peTaTeNbCKIUX 3a/ja4), en inglés se usa el término TIPS (Theory Inventive
Problem Solving).

TRIZ nace del analisis de miles de documentos de patentes, de los cuales se
extraia la esencia del problema y la estrategia de solucion aportada. La presencia
de ciertas pautas inventivas repetidas en distintos sectores, el acceso al conoci-
miento externo al problema y la evolucién de las tecnologias sentaron las bases
para este método.

Altshuller tamizé 1,500,000 patentes, quedandose con 200,000 de ellas tra-
tando de buscar solo los problemas inventivos y la forma en que fueron resuel-
tos. A la fecha se estiman en varios millones las patentes tamizadas por TRIZ.
Altshuller categorizo estas patentes de una manera nueva; en vez de clasificarlas
por industria, tal como automotriz, aeroespacial, etcétera, quitd el tema para
descubrir el proceso de la solucién de problemas. Encontré que los mismos
problemas habian sido solucionados a menudo una y otra vez usando uno de
solamente cuarenta principios inventivos fundamentales. Si los dltimos inven-
tores hubieran tenido conocimiento del trabajo de los primeros, las soluciones
se habrian podido descubrir mas rapidamente y mas eficientemente.

Hay tres hallazgos principales de esta investigacion:

» Los problemas y las soluciones son similares en las diversas industrias y
areas de la ciencia.

» Los patrones de evolucion tecnoldgica también son parecidos en las indus-
trias y la ciencia.

» Las innovaciones se basan en el uso de los conocimientos cientificos fuera
del ambito en que se han desarrollado.

La teoria de TRIZ incluye un método practico, un conjunto de herramientas,
una base de conocimientos y una tecnologia basada en modelos abstractos para
generar nuevas ideas y soluciones para la resolucion de problemas, andlisis de
sistemas, andlisis de fallas y patrones de evolucion de sistemas.
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TRIZ se enfoca en diferentes aspectos como:
FUENTE: https://es.wikipedia.org/wiki/TRIZ

»  Resolver conflictos técnicos (cuando la mejora de un parametro o compo-
nente de un sistema, conlleva la penalizacion de otro), aplicando principios
de invencidon normalizados. TRIZ evita llegar a soluciones intermedias o de
optimizacion del compromiso.

»  Proporcionar multiples herramientas para la generaciéon de conceptos de
solucion (fluidez).

» Proporcionar principios sencillos pero potentes para resolver problemas
(idealidad, operador del sistema, recursos del sistema, etcétera).

»  Conducir hacia el conocimiento cientifico y técnico necesarios para resol-
ver el problema. En muchas situaciones la dificultad del problema estriba
en que la solucion esta fuera del campo de especialidad del técnico, de la
empresa, del sector o incluso de la industria en general.

»  Ampliar la visién de la tecnologia y su posible evolucién, aplicando la fun-
cionalidad y la sistémica y por ello es de ayuda para la prevision tecnoldgica.

»  Generar resultados tecnologicos patentables, la propia metodologia ayuda a
conseguir una mejor calidad en la cartera de patentes.

TRIZ reposa sobre un sistema de pensamiento dialéctico, basado en la genera-
cion de ideas aleatorias, anima a crear un enfoque algoritmico y acceder al cono-
cimiento para la invencién de nuevos sistemas y el refinamiento de los viejos.
Dicho algoritmo se puede resumir en el esquema mostrado en la figura 65:

Problema especifico

Esquema general
de la Metodologia TRIZ

Definir la contradiccién que debe eliminarse

Anélisis de miles de patentes

F1GURA 65. Esquema

Solucidén genérica a problemas similares
del método TRIZ & P

(40 principios)

NoTtA: Método TRIZ (2013).
http://parajecreativo.blogspot.

Solucidn particular al problema planteado
com/2013/10/metodo-triz.html
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La forma en la que opera el método TRIZ se muestra en la figura 66.

FIGURA 66. Proceso de solucién TRIZ

Problemas Soluciones
bien resueltos similares
Parél?;getros previamente
Técnicos
Prisma
de TRIZ IE‘ El
[9] [9]
Mi . . Solucién
Problema . . ideal
Matriz 40 principios
de Altshuller de inventiva

25.7. Poka - Yoke

F1GuRraA 67. Shigeo Shingo (1909-1990)

Norta: Shigeo Shingo y sus aportaciones
a la calidad. (2016).
https://culturizatel5.wordpress.
com/2016/08/20/cultura-mas/

~
4
AR

Shigeo Shingo naci6 en la ciudad de Saga, Japén en 1909. Se gradué en Ingenie-

ria Industrial en la Universidad Técnica de Yamanashi en 1930. En el periodo
de 1956 a 1958 trabaj6 en Mitsubishi Heavy Industries en Nagasaki, donde era
el responsable de la ingenieria pesada y naval de la empresa. Junto con Taiichi
Ohno, desarrollé un conjunto de innovaciones llamadas «el sistema de pro-
duccion de Toyota». Este sistema plantea un esquema de «cero inventarios en
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proceso». Hay varias ventajas que proporciona el sistema de cero inventarios:
los defectos de la produccion se reducen al 0% por que al momento en que se
presenta uno, la produccién se detiene, hasta eliminar sus causas y también se
reducen los desperdicios y otros materiales consumibles quedan también en
ceros. El espacio de las fabricas también se ve beneficiado, ya que no tiene nece-
sidad de almacenar productos defectuosos ni materiales desviados.

El Poka Yoke (71377, a prueba de errores) fue desarrollado por Shigeo
Shingo hacia 1960. Su objetivo es reducir o anular los defectos, por ello es
importante comprender que:

»  Los defectos son generados por errores.

» Las inspecciones detectan los defectos.

» No tiene sentido analizar el producto final cuando el defecto se produce en
el trabajo.

» Esen el proceso donde hay que eliminar el error.

» Los errores subsanados no se deben volver a repetir.

» La clave es encontrar los errores antes que estos se conviertan en defectos.

» La causa de los defectos recae en los errores de los trabajadores y los defec-
tos son el resultado de continuar con dichos errores.

Por tanto, los errores al final del proceso se pueden corregir aplicando métodos
que:

» Busquen la imposibilidad o la dificultad de que el operario pueda equivo-
carse en proceso.

» Que equivocandose sea tan evidente el defecto que tengamos tiempo para
reaccionar y poder corregirlo.

El Poka Yoke puede disefarse como:

Funcion de control: Se disefia para impedir que el error se consume. Son
los realmente efectivos ya que requiere de intervenciéon inmediata. Paran la
maquina o imposibilitan continuar el proceso.

Funcidén de Aviso: En este caso el error puede llegar a producirse, pero el dis-
positivo reacciona cuando va a tener lugar para advertir al operario del riesgo.
Principalmente son avisos actsticos o luminosos. Son menos efectivos que los
de control.
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Existen muchos ejemplos de elementos disefiados con poka-yoke. Un ejemplo
cotidiano de poka-yoke es el de las tarjetas telefonicas. En este tipo de tarjetas se
ha estandarizado una geometria concreta que es aprovechada por los espacios
donde debe ser insertada, de modo que no sea posible colocarla incorrecta-
mente. Otro ejemplo seria la imposibilidad de arrancar un coche, a no ser que
el coche este en punto muerto o embragado. Otro ejemplo se percibe en el caso
de la entrada de una memoria USB, su disefio esta hecho de tal manera que

al tratar de conectarla no haya equivocaciones, como se puede apreciar en la
figura 68.

FiGURA 68. El disefio de la entrada de una USB

Nora: File: Type A USB connector. (2018).
[El disefio de la entrada de una USB es tal que
solo puede conectarse de una sola forma].
https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Type_A_USB_connector.jpg

25.8. Andlisis comparativo o benchmarking

El andlisis comparativo o benchmarking es el proceso que consiste en anali-
zar y comparar las practicas que realizan algunas personas, organizaciones,
areas internas o externas o sectores sobre procesos, productos, herramientas,
maquinaria, etcétera, para identificar las mejores practicas, con el propdsito de
transferir el conocimiento y su aplicacion. No se trata solamente de copiar una
buena practica, sino que debe de efectuarse una adaptacion a las circunstancias
y caracteristicas propias.

Los pasos para aplicar el benchmarking se pueden dividir en:

Identificar qué se va a someter a benchmarking.
Identificar organizaciones comparables.
Determinar el método de recopilaciéon de datos.
Recolectar y procesar la informacién.

Describir la discrepancia con el desempefio actual.
Describir los niveles de desempeiio futuro.
Integrar y adaptar a la empresa.

NS w b=
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8. Comunicar y obtener colaboracién.
9. Instalar metas operativas.
10. Actuar e implantar.
11. Medir el desempefio.
12. Actuar para controlar.
BENCHMARKING
Técnicas de gestion osdeb FI}(: UR‘}(.69'
empresarial Tipos de benchmarking
Pretende:
Descubrir Definir
Las observaciones que hace
que una empresa sea mas
rentable que otra
\
Categorias:
\
Benchmarketing Benchmarketing Benchmarketing Benchmarketing

Competitivo Interno Funcional General

Se orieTta ala: Conég‘frrg;c ion Stteoodr(i)esrigasa Se enf(|>ca en:

Competencia Operaciones o Cocﬁlr};i:io;‘es Otras empresas e

directa procesos internos o industrias
indirectos
Centra su .
Importante iy Busca reconocer Revela mejoras
. . atencion en . (g Lo
diferencia entre: o mejor la practica practicas
, temas citricos
o Tecnologia
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Ejercicios

Explique con sus propias palabras qué es la investigacion.

Describa qué cualidades o caracteristicas debe tener la investigacion.
Explique los pasos a seguir en el método de investigacion de Russell L. Ackoft.
Explique los pasos a seguir en el método MSS de Checkland.

Explique los pasos a seguir en el método IAP de Ander Egg.

AR

Elabore un cuadro comparativo entre los métodos de investigacion de Rus-

sell L. Ackoff, Checkland y Ezequiel Ander Egg.

7. Describa los pasos a seguir en el proceso de mejora continua descrito en
este documento.

8. Elabore un cuadro comparativo del proceso de mejora continua contra los
métodos de investigacion de Ackoft, Checkland y Ander Egg.

9. ;Qué herramientas conoce para definir al cliente de una organizacién?

10. Describa una herramienta para detectar las necesidades y requerimientos
de los clientes.

11. Explique las diferencias que existen entre método, proceso y procedimiento.

12. Elabore una hoja de verificacién para el proceso de despertarse, levantarse,
bafarse y salir hacia la escuela.

13. Elabore una lista de verificacion para el proceso de limpieza de un bafio
publico.

14. Elabore una lista de verificacion de un proceso de adquisicion de alimentos
en un centro comercial.

15. Elabore una hoja de verificacion y una lista de verificacion del proceso de
contestar llamadas de un teléfono en una oficina.

16. Elabore una hoja de verificacion de balines para balero.

17. Elabore una hoja de verificacién de pernos para sujecién de rines de
automoviles.

18. Elabore una hoja de verificacién y una lista de verificacién de sacos de aztcar.

19. Elabore una lluvia de ideas sobre los problemas de contaminacién en arro-
yos, rios y lagunas de México.

20. Elabore una lluvia de ideas sobre la delincuencia organizada en México.
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. Elabore una lluvia de ideas sobre los problemas que vive la Ciudad de México.
22.
23.

Elabore una lluvia de ideas sobre los problemas que existen en la UNAM.
Construya un diagrama de Pareto de los problemas que vive la Ciudad de
México.

Construya un diagrama de Pareto de los problemas que vive la UNAM.
Construya un diagrama de Pareto de los problemas que se presentan en una
biblioteca publica.

Construya un diagrama causa efecto del problema de rezago, abandono y
desercion de alumnos en la Divisiéon de Ciencias Basicas de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM.

Construya un diagrama causa efecto del problema de bafios sucios en la
Facultad de Ingenieria de la UNAM.

Construya un diagrama causa efecto del problema de envejecimiento y obso-
lescencia de la planta académica de la Facultad de Ingenieria de la UNAM.
Construya un diagrama de Ishikawa del problema de drogadicciéon de alum-
nos durante el desarrollo de su carrera.

Construya un diagrama de Ishikawa del problema de alcoholismo de alum-
nos durante el desarrollo de su carrera.

Construya un diagrama de Ishikawa del problema de no aprendizaje de un
alumno en una materia obligatoria de su carrera.

Establezca desde su punto de vista, cuales son las principales causas o cau-
sas raiz del problema de alumnas embarazadas durante el desarrollo de su
carrera.

Establezca desde su punto de vista, cudles son las principales causas o causas
raiz del problema de falta de seguridad personal en el campus universitario.
s;Existe diferencia en el nivel de aprendizaje de alumnos del turno vesper-
tino con los alumnos del turno matutino?

Elabore un diagrama por qué - por qué del problema de obesidad en México.
Elabore un diagrama por qué — por qué de la trata de blancas en la Merced
Elabore un diagrama cémo - cémo para centrar la atencion de los alumnos
en clase.

Elabore un diagrama c6mo - cémo para reducir la falta de empleo en México.
Proporcione tres ejemplos practicos de diagramas de dispersion.

Elabore un diagrama de relaciones de la falta de seguridad personal en el
campus de la Universidad.

Elabore un diagrama de relaciones del problema de obesidad en México.

. Elabore un diagrama sistematico para el disefio de planes de estudio en la

Facultad de Ingenieria de la UNAM.
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43. Elabore un diagrama sistematico para la elaboracion de una tesis.

44. Proporcione tres ejemplos de diagramas de matrices.

45. Elabore un diagrama de flechas del proceso de inscripciones en la Facultad
de Ingenieria de la UNAM.

46. Elabore un diagrama de flechas para el proceso de preparacion de un exa-
men parcial en la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

47. Proporciones tres ejemplos practicos de aplicacion en la Ingenieria del des-
pliegue de la funcién de calidad.

48. Proporcione tres ejemplos practicos de aplicacion en la Ingenieria del AMEF.

49. Elabore un ensayo sobre el Método Poka-Yoke de Shigeo Shingo con datos
histéricos, metodologia, ejemplos, aplicaciones y bibliografia sobre el tema.

50. La Facultad de Ingenieria desea mejorar su servicio de atencién a los alum-
nos en el rea de servicios escolares, por lo que realiza una evaluacién sobre
la atencion a éstos y el desempeno del personal (esas seran sus areas de inte-
rés) de otras facultades y escuelas de la UNAM ubicadas dentro de Ciudad
Universitaria. Disefie un proyecto utilizando la herramienta de Benchmar-
king para llevar a efecto este analisis.

51. La Divisiéon de Educacién Continua de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM desea mejorar su servicio, por lo que realiza seminarios de buenas
practicas con las areas de educacion continua de la Facultad de Contadu-
ria y Administracion, de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
ambas de la UNAM, la Universidad Iberoamericana, el Instituto Tecnolégico
de Monterrey y el Instituto Politécnico Nacional. Disefie un proyecto de
Benchmarkig para llevar a cabo este estudio.

52. Elabore un ensayo sobre el Método de Planeacion de Calidad Hoshin Kanri
con datos histdricos, metodologia, ejemplos, aplicaciones y bibliografia
sobre el tema.
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