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INTRODUCCION 

Significado y uso de la palabra calidad 

La palabra calidad designa el conjunto de atributos a propiedades de 
un objelo que nos permiten Emitir un juicio de valor acerca de él. En 
este sentido se hablo de lo nula. Poco. Buena o excelente calidad de 
un objeto. Cuando se dice que algo tiene calidad. Esta expresión 
designa entonces un juicio positivo con respecto a las características del 
objeto. El significado de los términos excelencia. Perfección. El 
concepto de perfección de la edad media era tal. Que se consideraba 
como obra perfecta solo aquella que no tenía ningún defecto. la 
presencia de uno de estos. Por perfecto que sea era suficiente para 
calificar a la obra como imperfecta. 

Calidad en la época artesanal. 

Los trabajos de manufactura en la época preindustrial. Como eran 
prócticamente labores de artesanía. Tenían mucha que ver con la obra 
de arte. El artesano ponía todo su empeño en hacer lo mejor posible 
cada una de sus obras cuidando incluso que la presentación del 
trabajo satisficiera los gustos estéticos de la época. 

Calidad a partir de la época Industrial. 

Con el advenimiento de la era industrial esta situación cambio. El taller 
se dio su lugar a la fabrica de producción masiva. Bien fuera de artículos 
terminados o bien de piezas que iban a ser ensambladas en una etapa 
posterior de producción y que por consiguiente eran reemplazables. 
El cambio en el proceso de producción trajo consigo cambios en la 
organización de la empresa. Como ya no era el caso de un operario 
que se dedicara a la elaboración de un articulo. Fue necesario 
introducir en las fabricas procedimientos específicos para atender la 
calidad de los productos fabricados en forma masiva. Dichos 
procedimientos han ido evoluclonando, sobre todo, durante estos 
últimos tiempos: Lo cual ha sido a su vez ocasión para que se pUSieran 
de relieve determinados matices involucrados en el concepto de 
calidad. 
En este proceso de evolución se distinguen cuatro diferentes etapas: 
- La etapa en la que se cuida la calidad de los productos mediante un 
trabajo de inspección. 

La etapa en la que se cae. en la cuenta de que la atenclón a la 
calidad exige observación del proceso a fin de mejorarlo. 
La etapa en la que, ademós del mejoramiento del proceso. Se 
percibe la necesidad de asegurar el mejoramiento introducido. 
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y finalmente, la etapa en que la administración misma redefíne su 
papel con el propósito de que la calidad del producto sea la 
estrategia a emplear para lener éxito frente a los competidores. 

PRIMERA ETAPA: El control de la calidad mediante la inspección. 
Esta etapa coincide con el periodo en el que comienza a tener mucha 
importancia la producción de articulo en serie. Ante esta situación era 
necesario ver si el artículo, al final de la línea de producción. Resultaba 
apto o no, poro el uso poro el que estaba destinado; por eso. En las 
fabricas se vio la conveniencia de introducir un deporta mento especial 
a cuyo cargo estuviera la torea de inspección. A este nuevo organismo 
se le denominó departamento de control de calidad. 

Según Frederick W. Taylor. El iniciador de la administración científica, 
toca a la administración definir la tarea de los operarios y especificares 
el procedimiento y la relación que debe darse entre tiempos y 
movimientos. La tarea de control de calidad compete a los supervisores. 
Es ésta una de sus ocho tareas especificas. 
La inspección no sólo debe llevarse a cabo en forma visual, sino 
además con la ayuda de instrumentos de medición. 

SEGUNDA ETAPA: el control estadístico de la calidad. 

Los trabajas de investigación llevados a cabo, En la década de los 
treinta. Por Bell Telephone Laboratories fueron el origen de los que 
actualmente se denomina control estadístico de la calidad. 

En 1931. Walter A. Shewhart proporciona una definición precisa del 
control a efectuarse en el proceso de manufactura. Desarrolla técnicas 
eficaces para monitorear y evaluar día a día la producción. Al mismo 
tiempo que proporcione diversas formas para mejorar la calidad. 

Shewhart fue el primero en reconocer que en toda producción industrial 
se da variación en el proceso. Esta variación debe ser estudioda con 
los principios de la probabilidad y estadística. 
Observó que no pueden producirse dos partes con las mismas 
especificaciones. Lo cual se debe. Entre otras cosas. A las diferencias 
que se dan en la materia prima. A las diferentes habilidades de los 
operadores y a las condiciones en que se encuentra el equipo. Más 
aún. Se da variación aun en las piezas producidas por un mismo 
operador y con la misma maquinaria. 
La administración debe tomar en cuenta este hecho. Relacionando 
íntimamente con el problema de la calidad. No se trata de suprimir la 
variación, esto resulta prácticamente imposible. Si no de ver qué rango 
de variación es aceptable sin que se originen en el concepto de 
control estadístico de Shewhart. 
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Mientras Shewhart proseguía su trabajo con respecto 01 control de 
proceso. Otros investigadares de la mismo compañía. Principalmente 
Harold Dodge y Harry Raming. Avanzaban en lo formo de llevar a cabo 
la practico del muestreo. Que es el segundo elemento importante del 
control estadístico del proceso. 

Las técnicas del muestreo parten del hecho de que en una 
producción masivo es imposible inspeccionar todos los productos. Para 
diferenciar los productos buenos de los molos. De ahí lo necesidad de 
verificar un cierto número de artículos entresacados de un mismo lote 
de producción. Paro decidir sobre esto base si el lote entero es 
aceptable o no. 

Sin embargo. Esta farma de proceder incluye riesgos: debido o los 
defectos de unos cuantos muestras se puede rechazar todo un lote 
producción de calidad aceptable. Como también se puede posar 
como bueno un lote que en realidad debería ser rechazado. 

La necesidad de elaborar programas de entrenamiento en asuntos 
referentes 01 control de calidad con lo cooperación de importantes 
universidades de Estados Unidos. Fue lo ocasión paro que los conceptos 
y los técnicos del control estadístico se introdujeron en el ambiente 
universitario. Los estudiantes que habían tomado cursos comenzaron o 
integrar sociedades !ocales de control de calidad. Fue así como se 
originó lo American Society far QuaJity Control (ASQC) y otros más. 

TERCERA ETAPA: el aseguramiento de la calidad. 

Esto tercero etapa se caracterizo por dos hechos muy importantes: lo 
toma de conciencia por parte de la administración del papel que le 
corresponde en el aseguramiento de la calidad y la implantación del 
nuevo concepto de control de calidad en Japón. 
Antes de la década de los cincuenta. La atención se había centrado 
en el control estadístico del proceso. Ya que en esta formo era posible 
tomar medidas adecuadas paro prevenir los defectos. Este trabajo se 
consideraba responsabilidad de los estadísticos. 
Sin embargo. ero necesario que quedara asegurado el mejoramiento 
de lo calidad logrado; Lo cual significaba que había que desarrollar 
profesionaíes dedicados al problema del aseguramiento de la calidad 
y que más aún. Había que involucrar o todos en el logro de lo calidad. 
Todo lo cual requería un compromiso mayor por parie de lo 
administración. 

Edward Deming ocupo un lugar preponderante en el movimiento hacia 
lo calidad debido. Sobre todo. a su planea miento visionario de lo 
responsabilidad de lo administración yola influencia que tuvo en el 
movimiento japonés hacia lo calidad. 
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Su planteamiento es el siguiente: si se mejora la calidad. disminuyen los 
castos. la reducción de los costos juntamente con el mejoramiento de 
la calidad se traducen en mayor productividad. La empresa con mayor 
produclividad es capaz de capturar un mercado cada vez mayor. Lo 
cual le va a permitir permanecer en el mundo de las negocios 
conservando así las fuentes de trabajo para sus empleados. Hacer este 
cambio es tarea de la olla gerencia. 
La alta gerencia es la responsable de los produclos defectuosos. 
Joseph Juran. Trato el tema de los costos de la calidad y de los ahorros 
sustanciales que los administradores podían lograr sí atendían 
inteligentemente e! problema. 

En 1956. Armand Feigenbaum propone por primera vez el concepto 
control total de calidad. Su planteamiento es el siguiente: no es posible 
fabricar productos de 0110 calidad si el departamento de manufactura 
trabaja aisladamente. Para que el control de la calidad sea efectivo. 
Éste debe iniciarse con el diseño mismo del produclo y tenminar sólo 
cuando él articulo esté en manos de un consumidor satisfecho. Por 
consiguiente. el principio fundamental del que hay que partir es el 
siguiente: lo calidad es el trabajo de todos y de cada uno de los que 
intervienen en cada etapa del proceso. 

Diferentes departamentos deben intervenir. en mayor o menor medida 
dependiendo de la aclividad que les es propia. Tanto en el control 
del diseño de un nuevo produclo como en el control del material que 
entra y en el control del produclo que sale a la venta. Si no intervienen 
grupos interdepartamentales en todas estas aclividades. Se corre el 
riesgo de cometer errores en el proceso. Que tarde o temprano van a 
ser causa de problemas en la línea de ensamble o. peor aún. cuando 
el producto esté ya en manos del consumidor. 

Tanto Juran como Feigenbaum señalan la necesidad de contar con 
nuevos profesionales de la calidad que reúnan conocimientos 
estadísticos y habilidades administrativos: expertos en ingeniería de 
control de calidad. Que sepan planear la calidad a 0110 nivel. 
coordinar las actividades de los otros departamentos. establecer 
estándares de calidad y proporcionar mediciones adecuadas. 

Philip B. Crosby está ligado con la filosofía de cero defectos. 

Dicho razonamiento permitió ver la importancia que tiene motivar a los 
trabajadores y hacerlos conscientes de que pueden hacer su labor sin 
ningún defeclo. 
El programa se denomina cero defectos y se distinguió por el énfasis 
que puso en hacer conscientes de la importancia del programa o 
quienes iban a participar en él y en motivarlos. 
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CUARTA ETAPA: la calidad como estrategia competitiva. 

En las dos últimas décadas ha tenida lugar un cambio muy importante 
en la actitud de la alta gerencia con respecto a la calidad debido. 
sobre todo. al impacto que. por su calidad. precio y confiabiiidad. han 
tenido los productos japoneses en el mercado internacional. 

Se trata de un cambio profundo en la forma como la administración 
concibe el papel que la calidad desempeña actualmente en el mundo 
de los negocios. Si en épocas anteriores se pensaba que la falta de 
calidad era perjudicial a las compañías. Ahora se valora la calidad 
como la estrategia fundamental para alcanzar competitividad y. Por 
consiguiente. Como el valor más importante que debe presidir las 
actividades de la alta gerencia. 

La calidad pasa a ser estrategia de competitividad en el momento en 
el que la alta gerencia toma como punto de partida para su 
planeación estratégica los requerimientos del consumidor y la calidad 
de los productos de los competidores. 

LOS CATORCE PUNTOS DE DEMING. 

1.- Se debe ser perseverante en el propósito de mejorar el producto y 
el servicio. Esto se logra sólo con un plan diseñado para ser competitivo 
y para que el negocio permanezca activo por tiempo indefinido. 
proporcionando empleos. 

2.- Estamos en una nueva era económica. La administración 
occidental debe darse cuenta. por lo tanto. del nuevo desafío; debe 
aprender a cumplir su responsabilidad y a ser líder en el cambio a 
efectuar. Por esto es necesario adoptar la nueva filosofía. 

3.- Hay que acabar con la inspección masiva. En su lugar debemos 
exigir evidencia estadística de que el producto o servicio. desde los 
primeros pasos. se hace con calidad. Esto elimina la necesidad de la 
inspección masiva. 

4.- El precio sólo tiene sentido cuando hay evidencia estadística de 
calidad. Se debe acabar con la próctica que usa como criterio de 
compra sólo el bajo precio. Lo importante es minimizar el costo total. Es 
preferible tratar con un número reducido de proveedores con los que 
se haya creado una relación duradera. leal y confiable. 
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5.- Hay que estar mejorando constantemente el sistema de producción 
y de servicio. para mejorar la calidad y la productividad y abatir así los 
costos. 

6.- Hay que poner en practica métodos modernos de entrenamiento. 

7.- Se debe administrar con una gran dosis de liderazgo. 

8.- Se debe eliminar el miedo en el trabajo. 

9.- Deben eliminarse las barreras interdepartamentales. 

10.- No se debe proponer a los trabajadores metas numéricas. como 
también salen sobrando exhortaciones o amonestaciones. 

11 '. Hay que eliminar las cuotas numéricas. 

11 b. Hay que eliminar la administración por objetivos numéricos. Se 
debe administrar con liderazgo. 

12.- Quitemos los obstáculos que impiden que el operario se sienta 
orgulloso de haber realizado un trabajo bien hecho. 

13.- Se debe impulsar la educación de todo el personal y su 
autodesarrollo. 

14.- Hay que emprender las acciones necesarias para lograr la 
transformación de la empresa. 

PLANIFICACION DE J.M. JURAN. 

¿POR QUÉ DEBERIAMOS DEDICAR TIEMPO A APRENDER SOBRE LA 
PLANIFICAClON DE LA CALIDAD? 

Nuestras viejas formas de planificar la calidad son inadecuadas con la 
competencia actual y las necesidades actuales de la sociedad. para 
satisfacer las necesidades modernas de la calidad hace falto que 
revisemos nuestro enfoque paro planificar la calidad y que hagamos 
que todo el mundo domine el nueva enfoque. 
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LA MISION DE JURAN Y LA PLANIFICAClON PARA LA CALIDAD. 

La misión de Juran consiste en lo siguiente: 

1.- Crear conciencia de la crisis de la calidad. 

2.- Establecer un nuevo enfoque de la planificación de la calidad. 

3.- Suministrar formación sobre cómo planificar la calidad, utilizando el 
nuevo enfoque. 

4.- Asistir al personal de la empresa para re planificar aquellos procesos 
existentes que poseen deficiencias de calidad inaceptables. 

5.- Asistir al personal de la empresa para dominar el proceso de 
planificación de la calidad. 

6.- Asistir al personal de la empresa para utilizar el dominio resultante en 
la planificación de la calidad. 

LA TRILOGIA DE JURAN. 

Los tres procesos son los siguientes y están interrelacionados entre sí: 

1.- La planificación de la calidad. 

2.- El control de la calidad. 

3.- La mejora de la calidad. 

Esta trilogía es semejante a la utilizada desde hace tiempo en la gestión 
financiera. 

La planificación de la calidad consiste en suministrar a las fuerzas 
operativas los medios para producir productos que puedan satisfacer 
las necesidades de los clientes yola vez son una serie invariable de 
actividades de planificación especificas. 
Esas actividades se unen por medio de varios rasgos comunes que son: 

a) Una cadena de unión de entrada - salida. 
b) El concepto de triple papel (cliente, procesador y proveedor) 
c) Establecimiento de unidades comunes de medida. 
d) establecimiento de medios comunes para evaluar la calidad 
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PROGRAMA DE PHllIP CROS8Y 

Crosby sugiere un programa de mejoramiento de la calidad que 
incluye: 

1.- Compromiso de la dirección. para participar en un programa de 
mejoramiento de calidad. 

2.-Equipo de mejoramiento de calidad con representantes de cada 
departamento. 

3.-Medicion de la calidad. esto es determinar el status de calidad para 
todo lo compañía. 

4.-Evaluaclon de costos de calidad. para indicar donde lo acción 
correctiva será provechosa para la compañía. 

5.-Conciencia de calidad. La no-calidad es costa por adiestramiento y 
material de comunicación. 

6.-Accion correctiva. Revelar los problemas a todos paro ver y resolver 
estos. 

7.- Establecer un comité para el programa de cero defectos. 

B.-Supervisor la participación del programa con todos los niveles. 

9.-Estableser metas y hacer reuniones regulares entre los supervisores y 
empleados. 

IO.-Eliminacion de cargas de error. Los individuos serán cuestionados 
para descubrir algún problema que impida el cumplimiento de trabajo 
libre de error. 

I l.-Reconocimiento. Los programas elegidos serán establecidos para 
reconocer a quienes alcanzaron sus metas o realizaron actos notables. 

12.-Consejo de calidad. Los profeSionales de calidad y el equipo de 
precedentes deberán encontrar la comunicación y determinar las 
acciones para ascender y mejorar el programa de mejoramiento de 
calidad. 

13.-Volver a empezar establecer un nuevo equipa de representantes y 
comenzar otra vez para mejorar el programo de mejoramiento de 
calidad. 
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CALIDAD DE KAORU ISHIKAWA. 

CARACTERISTlCAS DEL CONTROL DE CALIDAD JAPONES. 

En diciembre 1967 el séptimo simposio sobre el control de calidad 
determino que las seis características siguientes eran las que distinguían 
el control de calidad japonés respecto al occidental: 

1.- Control de calidad en toda la empresa: participacíón de todos los 
miembros de la organización. 

2.-Educacion y capacitación en control de calidad. 

3.-Actividades de círculos de control de calidad. 

4.-Auditoria de control de calidad. 

5.-Utilizacion de métodos estadísticos. 

6.-Actividades de promoción del control de calidad a escala nacional. 

1.. ¿QUE ES EL CONTROL DE CALIDAD? 

El control de calidad es una revolución en el pensamiento de la 
gerencia. Las normas industriales japanesas (NIJ)definen a si el control 
de calidad: " un sistema de métodos de producción que 
económicamente genera vienes o servicios de calidad , acordes con 
los requisitos de los consumidores" . 

La definición que da Ishikawa es "practicar el control de calidad es 
desarrollar, diseñar, manufacturar y mantener un producto de calidad 
que sea el mas económico, el mas útil y siempre satisfactorio pera el 
consumidor. 
Hacer control de calidad significa: 

l.-Emplear el control de calidad como base. 
2.- hacer el control integral de costos, precios y utilidades. 
3.-controlar la cantidad a si como las fechas de entrega. 
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COMO PROCEDER CON EL CONTROL 

El Dr. Taylor solía descubrir el control con las palabras "planear,hacer , 
ver ". Nosotros preferimos decir "planear, hacer, verificar, actuar". Esto 
es lo que llamamos circulo de control. 

Este circulo de redefine dividiéndolo en seis categorías que son: 

l.-Determinar metas y objetivos. PLANEAR 
2.-determinar métodos para alcanzar las metas. PLANEAR 
3.- dar educación y capacitación. HACER. 
4.-realizar el trabajo. HACER. 
5.-Verificar los efectos de la realización. VERIFICAR. 
6.-Emprenderla acción apropiada. ACTUAR. 

Son los seis pasos anteriores se emplean métodos estadísticos, el proceso 
se convierte en contral estadístico. Respecto a la calidad se convierte 
en control de calidad estadístico y respecto al costo se convierte en 
control estadístico de costos. 

2.- EDUCACION y CAPACITACION EN CONTROL DE CALIDAD 

El control de la calidad empieza con educacíón y termina con, 
educación. 
El control de calidad es una revolución conceptual en la gerencia: por 
lo tanto, hay que cambiar los procesos de raciocinio de todos los 
empleados. 

3.- ACTIVIDADES DE LOS CIRCULOS DE CONTROL DE CALIDAD. 

¿Qué es un circulo de control de calidad? 
El circulo de control de calidades un grupo pequeño que desarrolla 
actividades de control de calidad voluntariamente dentro de un mismo 
taller. Este pequeño grupo lleva a cabo continuamente como parte de 
las actividades de control de calidad en toda la empresa, auto 
desarrollo y desarrollo mutuo, control y mejoramiento dentro del taller 
utilizando técnicas de control de calidad con participación de todos los 
miembros. 

4.- ¿QUE ES LA AUDITORIA DE CONTROL DE CALIDAD? 

La auditoria de control de calidad sirve para hacer el seguimiento del 
proceso de control. Realiza el diagnostico del caso y muestro cómo 
corregir las fallas que pueda tener. Revisar la calidad es estudiar la de 
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un producto determinado tomando muestras de tiempo en tiempo ya 
seo dentro de lo empresa misma o en el mercado. Se verifico lo calidad 
del producto paro ver si satisface los necesidades del consumidor. Sirve 
para corregir los defectos del articulo si los tiene y para aumentar su 
atractivo. En otros palabros. es uno revisión que permite que gire el 
PHVA. 

5.- UTllIZACION DE METODOS ESTADISTlCOS. 

Los métodos estadísticos se empezaron a utilizar plenamente en el 
Japón en el año de 1949 y se pueden dividir en tres categorías de 
acuerdo con su nivel de dificultad: 

A.- Método Estadístico Elemental (los llamadas siete herramientas). 
1.- Cuadro de Pareto: el principio de pocos vitales. muchos triviales. 
2.- Diagrama de Causo y Efecto. 
3.- Estratificación. 
4.- Hoja de Verificación. 
5.- Histograma. 
6.- Diagrama de Dispersión. 
7,- Gráficas y cuadros de Control. 

Hasta un 95% de los problemas de uno empresa se pueden resolver 
con estos herramientas y junto con éstos los trabajadores deben 
adiestrarse en los siguientes puntos básicos: 

1.- El concepto de Calidad. 
2.- Principias y medios de ejecución relacionados con adiestramiento y 
mejoramiento. 

3.-Un modo de pensar estadístico. 
B.-Metodo Estadístico Intermedio. 

Este incluye los siguientes puntos: 

l.-Teoria del muestreo 
2.-lnspeccion estadístico por muestreo 
3. -Diversos métodos de realizar estimaciones y pruebas estadísticos 
4.-Metodos de utilización por pruebas sensoriales. 
5.-Metodo de diseñar experimentos. 
Este método se enseña a los ingenieros y a los miembros de la división 
de promoción de control de calidad. 
c.- Método estadístico avanzado (con computadores). 
Esto incluye lo siguiente. 
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l.-Metodos avanzados de diseñar experimentos. 
2.-Analisis de multivariables 
3.-Diversos métodos de investigación de operaciones 

6.-ACTIVIDADES DE PROMOCION Del CONTROL DE CALIDAD A 
ESCALA NACIONAL. 

El grupo de investigación en control de calidad, el comité del mes de la 
calidad,el comité de la para conferencia nacional sobre control de 
calidad , la sede de circulas de control de calidad y los capítulos 
regionales de circulas de control de calidad son algunas de las 
entidades privadas que promueven las actividades de control d calidad 

V.- ENFOQUE DE CALIDAD DE TAGUCHI 

Taguchi propone un nuevo enfoque en el control total de calidad y 
dice: 

l.-Una medida importante de la calidad de manufactura de un 
producto es la calidad total generada por el productor a las sociedad 

2.- en un ambiente competitivo, el mejoramiento continuo de calidad y 
la reducción de costos son necesarios para e inicio de negocios. 

3.- el mejoramiento continuo de calidad incluye una continua 
reducción en la variación del producto. 

4.-10 perdida el consumidor debida a una variación en las 
especificaciones del producto es aproximadamente proporcional a el 
cuadrado de la desviación del valor observado con respecto al valor 
meta. 

5.-10 calidad final y el costo de manufactura de u producto son 
determinados por los ingenieros de diseño de producto y por el proceso 
de manufactura del producto. 

6.-10 variación de los resultados puede ser reducida explotando los 
efectos no lineales de los para metros del producto o proceso en base 
al funcionamiento de las características. 

7.- los experimentos estadísticos planeados pueden ser usados para 
ajustar los parámetros del producto y proceso. 
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VL- DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE CALIDAD (QFD). 

QFD es una traducción de la palabra japonesa KANJI que es Hin 
shitsu_kLno_ten_kai. En el idioma ingles es Qualily_Function Deployment 
o Despliegue de la Función de Calidad. 
QFD es un sistema de trabajo que facilita traducir los requisitos 
expresados por los clientes en requisitos intemos de la empresa para 
cada una de las fases del desarrollo de un producto o servicio. 

Desarrollo del QfD. 

Históricamente el QFD se inicio en el año de 1966 con el Ing. Kiyotaka 
Narumi de Brigestone en la planta de Kurume. El Doctor Akao fue quien 
acuña el nombre de QFD por primera vez en 1978. en 1984 Ford 
introduce el QFD en sus instalaciones. 

Aplicaciones. 

Sus primeras aplicaciones se han realizado en el sector del automóvil y 
electrónica de consumo. 
Las aplicaciones del QFD han llegado a la dirección de negocios. 
constituyéndose en una excelente herramienta para la formulación de 
planes estratégicos. planes de marketing. dirección por políticas Hoshin 
Planning. diseño de planes de desarrollo del factor humano. etc. 

Metodología. 

La metodología del QFD tiene por objeto determinar los procesos y 
características criticas del producto y sus pera metros importantes. 
Es una metodología orientada al diseño con calidad. que ayuda al 
propósito de trabajar en acciones preventivas en lugar de las reactivas. 

Beneftclos del QFD. 

El QFD promueve el desarrollo de productos previniendo los problemas 
en lugar de reaccionar ante ellos. El QFD permite ahorrar tiempo y 
dinero. 

Control total de calidad y QFD. 

La dinámica del contral total de calidad se puede concentrar en las 
siguientes actividades: 
1._ Dirección estratégica de la organización: 
2.- Hoshin Planning o dirección por políticas. 
3.-direccion horizontal. 
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4.- mejora de las actividades diarias (MADS). 

VII.- ADMINISTRACION TOTAL DE CALIDAD (TQM). 

La concientizacion en calidad comprende o abarca los siguientes 
módulos: 

l.-generalidades 
2.-conceptos de la calidad 
3.-factores primordiales en empresas de servicios 
4.-elementos que integran un sistema de calidad total. 
5.- Conciusiones. 

MODULO l.-GENERALIDADES 

1.2 Sistema Productivo. 
1.1 ¿qué es una empresa? 
Es un conjunto de recursos humanos, materiales y financieros 
organizados para producir vienes rentables. Estos bienes producidos 
están destinados hacer usados o consumidos por la sociedad. 
Un PROCESO es un conjunto de actividades u operaciones que 
transforman un insumo en un producto o servicio. 

1.3 Producto / Servicio. 
Un PRODUCTO es un articulo físico, tangible, que puede ser medido, 
pesado, etc. 
Un SERVICIO es algo no tangible que no se puede almacenar y que son 
consumidos al mismo tiempo que se van dando. 

1.4 Diferencias entre Producto y Servicio. 
EL PRODUCTO es generalmente concreto. El SERVICIO es inmaterial. 

1 .5 Relación Cliente /Proveedor. 
Todos jugamos el papel de productor y de consumidor de 
Productos/Servicios y constantemente cambiamos el rol de cliente a 
proveedor y viceversa. 

1.6 La Importancia del Cliente. 
El cliente siempre debe participar a través de la información en el 
diseño del servicio que s debe proporcionar, con la finalidad de no 
proporcionar nada menos de lo que el o ellos esperen. 
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MODULO 2. ·CONCEPTOS DE CALIDAD. 

2.1 Definición de Calidad. 
El enfoque tradicional era dar un servicio solo cumpliendo el estándar ó 
norma establecido. El enfoque moderno nos dice que la calidad es 
satisfacer las necesidades del cliente. hacer las cosas bien desde la 
primera vez. además de que la calidad es la meta en cualquier 
actividad humana. 

2.2 Tipos de Calidad. 
existen dos tipos: 

0.- calidad de diseño. 
b.- calidad de conformancia. 
2.3 Sentido de Calidad. 
Existen dos tipos: 
0.- sentido estrecho. 
b.- sentido amplio 
2.4 responsabilidad para la calidad. 
La calidad es responsabilidad de todos y debe ser iniciada en cada uno 
de nosotros para que sea una realidad. 
2.5 Principio de la Calidad. 
Es una actitud positiva en todo proceso. Implica descubrir y reconocer 
los problemas propios para darles solución. 
2.6 Enfoque Sobre Calidad. 
hay diferentes aspectos como son la orientación, las decisiones, o 
sistemas de trabajo. la disciplina. los sindicatos, el mejoramiento, el 
trabajo, etc. 

2.7 Circulo de DEMING. 
Este circulo comprende cuatro pasos: 

1.- Planear, que es establecer planes para lograr el propósito del 
negocio. 
2.- Hacer, que es llevar acaba los planes siguiendo los programas. 
3.- Verificar, que es checar s1 los resultados satisfacen o no el propósito 
inicial. 
4.- Actuar, que es corregir o eliminar los problemas de manera no se 
vuelvan a presentar en un futuro. 
la repetición de este circulo de manera continua nos da por resultado 
elevar el estado del negocio considerando cualquier actividad hasta 
una compañia .(P.H.V.A). 
2.8 desarrollo del concepto de calidad. 
Calidad es la fomna de administrar una empresa. 
Calidad de producto significa cumplir solo con las normas marcadas 
para la fabricación del producto o servicio. 
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Calidad integral es satisfacer las necesidades del consumidor final de 
producto o servicio terminado. 
Calidad total implica satisfacer las necesidades del consumidor y 
clientes internos. 

MODULO 3.- fACTORES PRIMORDIALES EN EMPRESAS DE 
SERVICIO. 

3.1 El sentido humano de la calidad. 
El servicio es ir más allá de una relación meramente comercial. 

3.2 La participación del personal. 
La clave de un sistema de calidad en una empresa. es la calidad 
humana y social que existe entre ella. 
3.3 como iniciar los servicios de calidad se inician erradicando las 
diferencias entre departamentos y personal. 
3.4 cambio de enfoque organizacional. 
La calidad esta basada en el trabajo en equipo y el respeto a la 
dignidad humana. 
3.5 elementos a considerar en una estrategia de servicios. 
por ejemplo. en lo gerencial. la competencia. Servicio / Producto. El 
Mercado. El Medio. etc. 
Teniendo como objetivo el lograr ventajos competitivas. 
3.6 ubicación de problemas. 
El 85% de los problemas en una empresa son organizados y corregidos 

por la alta dirección. Por medio de calidad total se identifican los 

problemas y causas reales que lo originan y también conduce a la 

aplicación de las contra medidas mas efectivas y económicas en el 

menor tiempo pasible. 

3.7 factores esenciales en una empresa de servicios. 

En una Empresa de servicios es un cicio continuo el controlar. asegurar. 

mejorar actividodes para conquistar mantener y cautivar a los ciientes 

actuales y los nuevos clientes. 

3.8 calidad en los servicios: la voz del consumidor. 

Lo ciave en un modelo de calidad es: " el despliegue que se origine 

entre lo que el cliente espera y esto traducirlo al diseño de los servicios 

que se proporcionen ". (Calidad de Diseño). 
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MODULO 4 _-ELEMENTOS QUE INTEGRAN UN SISTEMA DE 

CALIDAD TOTAL. 

4.1 Sistema de Calidad total. 

El sistema de calidad total va a traer los beneficios como el de la 

preferencia por nuestros productos o servicios en el mercado. 

4.2 conceptualizacion de un sistema de calidad total. 

En un sistema administrativo basado en la búsqueda participativa y 

continua de la calidad. a fin de satisfacer las necesidades del 

consumidor. 

4.3 Ciclo de progreso debido a la calidad. 

el ciclo comprende cinco puntos a seguir: 

l.-major calidad de diseño y conformancia. 

2.- mayor participación en el mercado. 

3.-permanencia en el mercado. 

4.-mantener los empleos 

S.-orgullo laboral. esto es conciencia por la calidad. 

4.4 el costo de la mala calidad. 

Todos los problemas debidos a la mala calidad en el trabajo cuestan. La 

perdida de imagen de la empresa en el mercado, es uno de los 

mayores costos por sus consecuencias. 

VIII.-CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD (TQC). 

1.-¿QUE ES EL CONTROL TOTAL DE CALIDAD? 

El concepto de "control total de calidad "fue originado por el 

Dr.Armand V.Feigenbaum y la define como "un sistema eficaz para 

integrar los esfuerzos en materia de desarrollo de calidad, 

mantenimiento de calidad y mejoramiento de calidad realizados por los 

diversos grupos en una organización, de modo que sea posible producir 
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bienes y servicios a los niveles más econámicos y que sean compatibles 

con la pleno satisfacción de los clientes". 

2.-VENTAJAS DEL CONTROL TOTAL DE CALIDAD. 

A continuación esbozan los razones por las cuales algunos empresas 

decidieron adoptar el eTc. : 
'Poro que nuestro compañía este o prueba de las recesiones, con 

verdaderas capacidades tecnológicos y de ventas. 

'pcra asegurar utilidades destinados 01 beneficio de nuestros 

empleados y para asegurar la calidad, cantidad, y costo a fin de ganar 

lo confianza de nuestros clientes. 

'poro incorporar lo calidad dentro de productos que satisfagan siempre 

o nuestros clientes. 

'paro establecer uno empresa cuya salud y carácter corporativos 

permitan un crecimiento sostenido y paro desarrollar los productos más 

modernos. 

'paro crear un lugar de trabajo agradable y mostrar respeto pcr lo 

humanidad. 

'para mejora la salud y el carácter corporativo de nuestra empresa.' 

'para establecer una empresa cuya salud y carácter corporativos sean 

competitivos. 

3.- COSTOS DE CALIDAD. FUNDAMENTOS DE LA ECONOMIS DE 

LOS SISTEMAS DE CALIDAD. 

La calidad satisfactorio del producto y servicio va de la mano con 

costos satisfactorios de calidad y servicio. 

Lo calidad satisfactoria significo la utilización de recursos satisfactorios y 

en consecuencia costos menores. 

3.1 ¿cuál es el panorama de los costos de calidad? 

El costo de calidad puede ser comparable en importancia a los costos 

de mano de obra, costos de ingeniería y a los costos de ventas. 
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3.2 ¿qué son los costos de calidad operantes? 

Los costos de calidad en plantas y compañías se contabilizan de forma 

que incluyan dos áreas principales: los costos de control y los costos por 

fallas en el control. Estos son los "costos de calidad operantes" del 

productor o: 

Aquellos costos asociados con la definición, creación y control de la 

calidad a si como la evaluación y retroalimentacion de la con 

formancia con la calidad, contabilidad y requisitos de seguridad y 

aquellos costos asociados con las consecuencias de no cumplir con los 

requisitos tanto dentro de la fabrica como en las manos de los clientes. 

3.3 ¿cómo se reducen los costos de calidad con el control total de 

calidad? 

Principalmente en ataque por medio del control total de la calidad 

para reducir los costos consiste en invertir el ciclo y proporcionar la 

cantidad necesaria de prevención. respaldando. a un cuando sea de 

una manera modesta la ingeniería de calidad, la ingeniería del control 

en e proceso y la parte ingenieril del equipo de información, y los otros 

gastos significativos para mejaras orientadas al sistema de calidad. 

3,4 establecimiento del costo de calidad. 

el establecimiento de un programa de costo de calidad para el control 

total de la calidad implica tres etapas: 

a.- la identificación de los puntos del costo de calidad. 

b.- la estructuración del reporte del costo de calidad, incluyendo, el 

análisis y conlrol relacionados. 

C.- el mantenimiento continuo del programa para asegura que los 

objetivos del negocio de mayor calidad a menor costo se salisfagan . 

3.5 identificando ios puntos de costo de calidad. 

Un elemento esencial al operar un programa de conlrol total de la 

calidad es, por tanto, la identificación, análisis y control de los costos de 

calidad para el negocio. 

3.6 recopilando y repartando información sobre el costo de la calidad. 
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muchos de los datos necesarios para proporcionar un reporte del costo 

de la calidad operante pueden estar disponibles en el sistema existente 

de contabilidad de la planta y compañía. 

4.- ORGANIZANDO PARA LA CALIDAD. 

Hay tres consideraciones en el desarrollo y operación de esta 

organización de la calidad total. 

La primera es la identificación y confirmación del trabajo especifica de 

la calidad y del equipo - incluyendo responsabilidad. autoridad. 

contabilidad y relaciones para la calidad - de cada uno de los 

individuos clave y de los grupos clave en la compañía y planta. 

La segunda consideración es la identificación y confirmación de esta 

mismas áreas para la función del control de calidad misma de fonma 

que pueda ayudar a la compañía a lograr sus objetivos de calidad. 

La tercera consideración es el liderazgo de la administración de la 

compañía y planta en el establecimiento de un mantenimiento 

continuo de la organización de la calidad. 

IX.-LA EXELENCIA DE MIGUEL ANGEL CORNEJO. 

Miguel Angel Corneja en su libro "el ser excelente" nos dice que el ser 

excelente es: 

'Hacer las cosas. no buscar las razones para demostrar que no se 

pueden hacer. 

'es comprender que la vida no es algo que se nos da hecha. si no que 

tenemos que producir las oportunidades para alcanzar el éxito. 

'es comprender que en base a un a férrea disciplina. es factible mejorar 

un carácter de triunfador. 

'es trasarse un plan y lograr los objetivos deseados a pesar de todas las 

circunstancias. 

, es saber decir: me equivoque y proponerse no cometer el mismo error 
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'es levantarse cada vez que se fracasa. con un espíritu de aprendizaje 

y superación. 

'es reclamarce a sí mismo el desarrollo pleno de nuestras 

potencialidades buscando incansablemente la realización. 

'es entender que a través del privilegio. diario de nuestro trabajo 

podemos alcanzar la realización. 

'es ser creador de algo. Un sistema. un puesto. una empresa. un hogar o 

una vida. 

'es ejercer nuestra libertad y ser responsable de cada una de nuestras 

acciones. 

'es sentirse ofendido y lonzarse a la acción en contra de la pobreza. la 

calumnia y la injusticia. 

'es levantar los ojos de la tierra. elevar el espíritu y soñar con lograr lo 

imposible. 

'es trascender a nuestro tiempo legando a las futuras generaciones un 

mundo mejor. 

Ser líder de excelencia de esta talla son los que necesita el mundo y los 

reclama dios. 

OBJETIVO: 

Hacer la revisión bibliográfica de las nuevas herramientas para la 

mejora de la calidad. 
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ANTECEDENTES 

En los años 70, un comité de la unión japonesa de científicos e 
ingenieros 
(Japonese Unión of Scientist and Engineers , Juse ) analizaron, un gran 
conjunto de técnicas y herramientas de gestión existentes , 
seleccionando de entre ellas las denominados "siete nuevas 
herramientas de gestión y planificación" . 

El objetivo era determinar un conjunto de herramientas que sirvieran de 
apoyo a la estrategia de calidad total en las áreas fundamentales de 
las organizaciones y empresas de fabricación, para ser utilizadas por 
gestores y directivos de una forma similar a como las siete herramientas 
Clásicas habían servido de apoyo en los departamentos de fabricación 
a traves de los círculos de calidad. 

Estas herramientas debían ser capaces de ayudar a que los directivos 

El conjunto seleccionado fue el compuesto por las siguientes 

Herramientas: 
1- diagrama de afinidad 
2- diagrama de relaciones 
3-diagrama de árbol 
4-matrices de priorizacion 
5-diagramas matriciales 
6-diagrama de proceso de decisión 
7-diadrama de flechas. 

Las siete nuevas herramientas son la segunda generación utilizadas par 
grupos constituidos en el seno de una organización con e! objetivo de 
resolver los problemas pocos e importantes fundamentalmente durante 
la etapa de planificación del ciclo de la mejora de la calidad. 

Estas siete herramientas han mostrado su utilidad en todo el mundo. 
habiendo introducido en los estados unidos par el gabinete Goal 
(Growth Oppartunity Alliance of Lawrence) a mediados de los ochentas 
, utilizándose de forma sistemetica en la aplicación del despliegue de la 
función calidad (Quality fundion deploymet, qfd) .La mejora continuo 
de la calidad es uno estrategia de dirección que a través de una serie 
de actividades logro crear un habito de mejora continua en todos los 
procesos tanto de fabricación como en de gestión aumentando la 
eficiencia de la empresa y por lo tanto su competitividad. 
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En un programa de mejara continua es critico para el éxito del 
programa seguir el ciclo básico de la mejora de la calidad o "rueda de 
Deming". 

, planificar 
• hacer 
• comprobar 

Actuar. 

Las siete nuevas herramientas comprenden una metodologia cuya 
eficiencia ya ha sido probada en todos los sectores empresariales del 
mundo para abordar la fase de planificación de la citada rueda de 
Deming. 

Esta segunda generación de herramientas son además capaces de 
tratar con datos de "tipo de ideas u opiniones" 
Datos por lo general cualitativo de dificil tratamiento. 

Estas herramientas promueven la creatividad y son susceptibles de 
adaptarse a las distintas problemáticas que se puedan presentar por lo 
que. salvo en lo que conciernen al fondo (los conceptos claves en los 
que se basa su utilización) sus usuarios no deben sentirse limitados ni en 
la forma ni en el numero de herramientas a utilizar. 

l-lAS SIETE HERRAMIENTAS DESCRIPCION 

Estas herramientas son fundamentalmente utilizadas en la fase de 
planificación de las cuatro que consta el ciclo básico de mejora de 
calidad o rueda de Deming de acuerdo con el estado de la fase de 
planificación ""planificación general. inlermedia o detallada) 

En la que generalmente se utilizan. podemos dividir estas herramientas 
en: 
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PLANIFICACION CENERAL 

DIAGRAMA DE AFINIDAD 

Es la primera de las herramientas parte de dotas dispares (de tipo 
"ideas u opiniones" ) y utilizo tarjetas paro reorganizar estos datos en 
grupos con una idea común. 

Es uno herramienta muy útil cuando se dispone de uno gran cantidad 
de información previamente de fuentes diferentes. Por ejemplo 
necesidades, expectativas o exigencias de clientes tomados de 
declamaciones problemas de garantía encuestas de opinión. 

El análisis de estos dotas no suele ser sencillo, tonto por el tipo de los 
datos como por disparidad de las fuentes y esto herramienta es muy útil 
a la hora de analizar y extraer información de estos datos. 

m o 
DO 

DO DLJ 
DO 

o DO DDLJ DO Don 
Fi¡:ura 1 DI.n:,r:lma!..lr umnJ.l<l 

DIAGRAMA DE RELACIONES 

Es junto con el diagrama de afinidad uno herramienta que se utilizo en 
lo planificación general. 

A diferencio del diagrama de afinidad el diagrama de relaciones utilizo 
el lodo lógico del cerebro determino que ideo tiene influencio sobre lo 
otro representando esto relación mediante uno flecho en lo dirección 
de lo influencio. 
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Las ideas unidas par flechas de este tipo forman un gráfica que puede 
ser interpretado identificondo aquellas ideas que tienen la mayono de 
las flechas entrando en ellas. Igual que el diagrama de afinidad su 
objetivo3s identificor las distintas categorías en las que pueden 
ogruporse los ideos representadas. 

Fi¡.\ur.l 2. Db¡;r.lm~!le Rebcioncs 

PLANIFICACION INTERMEDIA 

DIAGRAMA DE ARBOL 

Tiene una apariencia similar a la de un organigrama funcional de una 
organización. Su objetivo es identificar ideas en detalle creciente. 
el diagrama de árbol es una herramienta que va mas allá que los 
diagramas de afinidad y de relaciones, siendo fundamental en la 
identificación de aquellas elementos que pudieran haberse olvidado 
durante el proceso de tormenta de ideas previo al diagrama de 
afinidad o al de relaciones 
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MATRICES DE PRIORIZACION 

Esio herramienta se utiiiza para estaolecer prioridcdes en tareas, 
actividades o temas. En base a criterio ae ponderación conocidos. 
U tiliza uno combinación de dos de las técnicos expuestas, el diagrama 
de árbol y el diagrama matricial reduciendo las opciones posibles a 
aquellas más eficaces y deseables. 

esta herramienta remplazo a la herramienia conocida como "ana lisis 
matricial de datos" 

¡ 
I 
¡ ¡ 

! , i 

I I , i ¡ I 

DIAGRAMA MATRICIAL 

Es quizá la herramienta mas utilizada de las siete esta herramienta 
enfrenta dos conjuntos de ideas y los compara con el objetivo de 
decidir si existe correlación entre ellas. En el diseño uno de los mayores 
problemas es que pro lo general se olvidan algunas cosos, 

El gráfico matricial ayuda a prevenir estos olvidos siendo utilizaaa 
ampliamente el desarrollo del despliegue de la función calidad 
(qfd),Esta herramienta se relaciona con diagrama de árbol. siendo 
practica habitual en el qfd utilizar las ideas componenies del diagrama 
de árbol como en las filas y / a columnas del diagrama matricial, 

I I 
I ¡ 
I I 
! I 
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PLANIFICACION DETALLADA 

DIAGRAMA DE PROCESO DE DECISION 

Es una herramienta utilizada por lo general con posterioridad a la 
construcción de un análisis del árbol de fallos (Failure Tree analysis.fta) 
Ambos gráficos tienen en Común la capacidad de detectar aquello 
que puede fallar en el proceso. Haciéndolo en el ya conocido formato 
de árbol. la diferencia fundamental consiste en que el diagrama del 
proceso de decisión relaciona de forma explícita las contra medidas 
para todo aquello que puede fallar esta herramienta suele utilizarse en 
la planificación de actividades no emprendidas con anterioridad. La 
actividad consiste en identificar y registrar todo lo que pueda fallar, 
mejora sustancialmente la probabilidad de tener éxito en el proyecto 
abordado. 

x o x 

DIAGRAMA DE FLECHAS 

Es una herramienta muy similar al pert (program evaluation rebiew 
tecnnique ) o al cpm (critical method path) la diferencia fundamental 
es que tratándose de un método muy simplificado puede ser utilizado 
por la mayor párate de las personas de la organización. 

El diagrama de flechas muestra los caminos paralelos existentes a la 
hora de desarrollar una actividad. El propósito de esta herramienta es 
determinar cual es el tipo mínimo posible que la realización de un 
proyecto representado gráficamente todas aquellas actividades que 
pueden realizarse de forma simultanea . 

.. '!'I0--+-0-+'o-"~"":J, 

~, 
~~-.. ()-~ 
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2.- UNIENDO LAS SIETE HERRAMIENTAS 

Las siete nuevas herramientas pueden utilizarse de forma individual pero 
cuando muestra su mayor eficiencia es cuando se utilizan como 
conjunto en una metodología de resolución de problemas. 

la mayoría de la resolución de problemas se basan en la contestación 
de las siguientes preguntas: 

I.-¿ Cuól es el problema? 
2.-¿ cuales son las causas del problema? 
3.-¿ de que forma se resuelve el problema? 
4.- ¿ que opinión tomar? 
5.-¿ cuándo y como aduar? . 

Las metodalogias de resolución de problemas generalmente utilizan una 
secuencia cíclica de enfoque y expansión del pensamiento. 

En las herramientas clásicas la tormenta de ideas cumplían el objetivo 
de la identificación de problemas era la herramienta que apoyaba la 
expansión de pensamiento otras herramientas cl6slcas ·como el 
diagrama de causa y efecto o el de Pareto ayudaban a enfocar la 
atención. 

En las nuevas herramientas del primer ciclo expansión enfoque estaba 
apoyada en dos herramientas: el diagrama de afinidad y e: diagrama 
de relaciones la diferencia con los herramientas clósicas en que codo 
una de estas dos herramientas sirve para reaüzar ambas fases del ciclo 
y la utilización de una u otra desentenderá del enfoque creativo 
(diagrama de afinidad) o lógico (diagrama de relaciones) que seo mós 
eficaz en la resolución del problema. 
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HERRAMIENTAS DE GESTIÓN Y PlANIFICACIÓN 
FLUJOGRAMA SIMPUFlCADO 

IDL"-GRA.\tA DE ÁRBOL (DAR)I 

t 
./ El DAR recoge los elementos identificados :mteriormeme y los 

~desmenllz.'l~ en :H;rjviJaues de implantación cada vez de mayor 
nivel de detalle 

./ El último nivel de dctallt: suele ser un üstado: 
• de opciones I.cosas que deben:m hacerse) 
• "universal" (COs..o; que podrían hacerse) 

FigurJ. 10. El Dil¡;r.1.m:l de Árbol en 1:1 mc:!odoloW:l.le re5ulu,,:ión de: problc:ma5 

El diagrama de árbot recoge los etementos y temas identiftcados en lo
etapo de enfoque del cido. anterior y los "explota" en actividades de 
implantación de mejora cada vez de mayor detalle -

En otras ocasiones el diagrama de árbol permite conocer de forma 
exhaustiva la totalidad de los factores que contribuye a la exis.tencja 
del problema. 

Etullimo nivetdel diagrama (el de mayor detalle) nos proporciona por lo 
general un listado de opciones (cosas que deben hacerse) en un listado 
universal (cosas que pueden hacerse) en cualquier caso nos 
encontramos con un cido de expansión de ideas y el diagrama de 
árbol es la herramienta adecuada a estas actividades. 

En el caso de que nos encontremos con un listado de opciones las 
matrices de priorización son la herramienta utilizada en la comparación 
y selección de estas opciones en base a criterios conocidos. 



, 
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HERRAMIENTAS DE GESTIÓN Y PlANIFICACIÓN 
FUljOGRAMA SIMPLIFICADO 

'----~ 
~lATRICES DE 

PRIORIZAC¡ÓN (.\IP) 
---____ • I DLAGRA...\lA .\IATRJCLAL 

(D.\I) 

./ bs .\II' comp:.tran (seleccionan) lo~ ekmentos <.le los lisIado Je 
opciones obtenidas del DAR 

./ LJS ::.\1 cDmpar:;,n (se!ecciooal1) los ~!e:nt':Hos de 105 tist::uO 

uniyersa!t:s obtenidJ.S dd DAR 

Cuando las elementos conforman un listado universal la herramienta 
utilizada en la comparación y selección son los diagramas matriciales 
en una de sus numerosas formas. 

Veamos pues que ambas herramientas tienen la función de enfocar el 
pensamiento que ha sido expandido con anterioridad con el diagrama 
de árbol. 

HERRANlIEl'<TAS DE GESTIÓN Y PLI.NIFICACIÓN 
FLlJOGll\..\L\ SL\iPL!FlC\DO 

~---~~/ I PROCESO DE DECJ5IÓ:\' (DI'D)[ 

./ El DPD se utiliza PilO 
• Pren:r posibles contingencias 
• Establecer posibles cüntr.lmedias 
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Una vez que las matrices han identificado los elementos temas o 
responsabilidades claves. el diagrama del proceso de decisión se 
puede utilizor para anticipar las posibles contingencias que puedan 
aparecer en el programa y determinar las contra medidas lógicas . 

El diagrama de procesa de decisión se utilizo cuando las tareas y 
actividades a realizor no son conocidas es decir no se tiene la suficiente 
experiencia con ellas. 

El diagrama nos permite estondarizor soluciones. Cuando estas tareas y 
actividades son conocidas el detalle. en particular hasta nivel de 
tiempo de duración de cada una de ellas. la herramienta utilizada es el 
diagrama de flechas. Nos permite integrar los datos experimentales en 
un plan de acción de resolución del problema. 

En todos los casos. ambas herramientas ayudan de nuevo a 
expansionar el pensamiento en un nuevo ciclo. 

HERRAMIENTAS DE GESTIÓN Y PL-u'IIFlCACIÓN 
FLUJOGR.üt-\ SIMPUFICADO 

DESC07\"OCIDO 

""-....~----
. DL\GR.UI.-\ DE FLECl-V.S (DO, 

/ El DF se u,liza plr:l O;;:St.10k':;:f~· ~CpíCS("l!t,¡:· :lctinJadcs '[amilt::,;:s- de 
impl:lntación con 'caminos":' -dUrJc10nes" conocidas 
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En la siguiente tabla se resume la situación de las siete herramientas en 
el proceso de resolución de problemas 

I Etapa 

i ¿Cuál es el Problema? 

I ¡Cmíles son las 
I causas del Problema? 

I 
,De qué forma se 
~esuelve el Problema? 

I , 

Objetivo I 
Identificar problemas 1_ 

Identificar causas 
raíz del problema l· 
Identificar ¡odas las 1 
posibles soluciones delj· 
problema , 

Herramientas I 
Diagrama de Afinidad 

Di:Igr.lma de Relación 

Diagrama de Arbol 

! ;.Qué opción remar? Sdeccionar I:l mefor 
solución 

i· :'-.latrices de Priorización i 
l. DiagrJm:\ :\bt:icial ' 

¿Cuándo y cómo 
aCIllar? 

I PI:lnjf~c:\.r la puest:\ 
'j C:!l praCtlcl ~:.e la 
. mejor soluc:on 

Dbgr:l.ma de Fle~has 
Di:l~r:l!n:l de Proceso 
de Decisión 

HERRAMIENTAS DE GESTIÓN Y PL\NIFICACIÓN 
FLCjOGRA.\!.A SI~tPLIFIC..1,.DO 

DlAGRA.\Ll.. DE .>.FI;-.<lDAD 
(.\'lIrrODO K)) • • DIAGR.UtA DE RELKIONES 

í.REAT!\',¡ e! _________________ ---' 

T 
,---------------------- OlAGR.-\..\I.\ DE .\RflOL , , --------,------' 

i , 
1 , 

I I :'IL ... TRlCES L_¡ DE PRIORlZACIÓ:-¡ 
L-~:::":"::=~---, 

----> DL\GIL\.\L\ .\!ATI{l(L ... L 

l'ROCE~D DE ~EC;~IO_'\i DI. ... (jR ..... \IA DE FLECH.,\$ 
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3.- HERRAMIENTAS NUEVAS Y HERRAMIENTAS CLASICAS 

Las siete nuevas herramientas han probado ser útiles pora los directivos, 
no importa de que nivel. de muchas compañías. no obstante donde 
mayor han funcionado entre los directivos o altos y parece que el 
motivo es que estas herramientas no sustituyen a las herramientas 
clásicas si no que las complementan cubriendo un vacío dejado por 
estas desde el punto de vista de estos directivos: 

a: las técnicas gráficas simples del tipo del diagrama de flujo, hoja de 
comprobación gráficas de tendencias, gráfico de Pareto y diagrama 
de causa y efecto parecen a menudo ser demasiado básicas como 
para hacer realmente validas a la alta dirección, viendo las mas 
adecuadas para el personal de línea. 

b: las herramientas estadísticas tales como el histograma, diagrama de 
dispersión, gráficos de control y diseño de experimentos son 
considerados como excesivamente técnicas y adecuadas solamente 
para la utilización por especialistas. En otras palabras muy complicadas. 

c: las herramientas clásicas utilizan fundamentalmente datos numéricos. 
Los directivos suelen tratar con datos de tipo "idea" por lo general su 
problema es organizar ideas, temas, palabras etc ... en lugar de datos. 

La realidad es que en cualquier programa de mejora es necesario el 
esfuerzo de todos, por lo que lo lógico es seleccionar las herramientas 
más idóneas relacionadas con el problema a solucionar y a las 
personas que deben intentarlo. 



DESARROLLO 
DE 

LAS 
·.HERRAMIENTAS 
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1.- DIAGRAMA DE AFINIDAD 

El diagrama de afinidad Ida) es la herramienta básica del conjunto de 
las siete nuevas herramientas. También es conocida con e! nombre de 
"método kj" Ikawakita jiro es la persona que lo desarrollo) esta 
herramienta se utiliza para conseguir gran cantidad de datos en forma 
de ideas. opiniones. temas. aspectos a considerar y organizarlos en 
grupos en base a criterios afines de relación naturol entre cada 
elemento. 
Cuando un grupo de personas trata un tema determinado él da es una 
herramienta muy útil ya que actúa de forma creativa no de forma 
lógica e intelectual. 
Es muy útil para organizar eficazmente el resultado obtenido con lo que 
respecta a las datas obtenidas. 

Con el da la participación de todo el grupo es mucho mas activa y 
sienten que su participación cumplen un papel muy importante en el 
proceso ya su vez son "co-responsables" de las decisiones tomadas. 

El objetivo del da es analizar gran cantidad de datos en forma de ideas 
claves inherentes a los datos y permitirá al equipo "reducir" una gran 
cantidad de datos en un conjunto manejable de ideas clave 

Esta herramienta es muy útil en una gran cantidad de aplicaciones. no 
obstante. su mayor utilidad es ante situaciones en las que: 

a.- Los hechos o conceptos no se encuentren claramente. 
determinados. sean complejos o excesivamente amplios. Él da permitirá 
representar un "mapa" de estos hechos o conceptos. 

b.- debida a la gran cantidad de incidencias detectadas. estas impidan 
determinar con claridad las causas concretas de la situación. 

c.- sea conveniente utilizar un nuevo enfoque. tanto en la actuación 
como en el análisis de un tema. El da permitirá a! grupo romper con los 
conceptos tradicionales. ampliando su campo de pensamiento. 

d.- Cuando en una determinada situación no se conozcan los pasos a 
seguir para salir, y sea necesario una ayuda para poner en marcha con 
éxito una solución. 

e.- Para abordar una actuación sea necesario el consenso de un grupo. 

Esta herramienta no se recomienda en aquellas casos. 

a. El problema a abordar es sencillo. 
b.- es necesario disponer de la solución rápidamente. 
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CONSTRUCCION DEL DA 

1, FORMAR EL EQUIPO CORRECTO 

En primer lugar es necesario formar un equipo. Hay que seleccionar 
cuidadosamente quienes formaran el equipo, este equipo deberá estar 
formado por personas que tengan ios conocimientos necesarios del 
problema además la experiencia necesaria en trabajos colectivos 
opiniones y pensamientos creativos en grupo trabajando en un objetivo 
o propósito común. Por lo general estos grupos están formados por 
cinco o diez personas. 

A demás dicho grupo debe tener la participación de un facilitador que 
su función será la de velar que el grupo trabaje en las mejores 
condiciones de participación. Además debe potenciar la discusión 
positiva que ayude a que sean presentadas todas las ideas potenciales 
de todo el grupo y evitando por otra parte discusiones negativas que 
bloqueen al grupo e impidan el intercambio de ideas. 

2.REALlZAR UN PROCESO DE TORMENTA DE IDEAS RESPECTO El TEMA EN 
CUESTIÓN 

En la recolección de datos, es necesario determinar cual es la pregunta 
a hacer esta pregunta debe tener una estructura tal que permita 
recoger ideas positivas sobre el tema a tratar y a si como ser lo 
suficientemente vaga o imprecisa para evitar que caiga en prejuicios y 
se obtengan respuestas mas relacionadas con lo que se estaba 
haciendo y no con lo que se desea hacer. 

Como ejemplo podemos poner la necesidad de un directivo de un 
departamento de calidad que nece~ta desarrollar las caracteristicas 
personales y de actitud necesarias para liderar el trabajo en equipo de 
sus colaboradores en un programa de mejora de la calidad. Paro ello 
reúne a sus colaboradores y realizan un proceso de tormenta de ideas 
en que el tema central era ¿qué necesito hacer para ser un líder eficaz 
de este equipo? 
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Siguiendo el proceso: las respuestas obtenidos fueron los siguientes: 

_ Ser copez de formar a otros 
_tener el pensamiento enfocado a los procesos 
_ conocer los métodos de trabajo en equipo 
_ capacidad de organización de equipos multi-funcionales 
_ implantar el cep 
_ reducir variabilidad de los procesos 
_ ser capaz de identificar a los propietarios de los procesos 
_ integrar el análisis estadístico en el sistema de gestión 
_ capaz de comunicar eficazmente con personas no estadísticas 
_ser capaz de comunicar capaz de vencer lo resistencia 01 cambio 
_capaz de alcanzar el consenso del equipe 
_utilizar los habilidades de un facilitador 
_ vender o la dirección las ventajas del trabajo en equipo 
_ hacer un mejor uso de la estadística: 

3. REGISTRAR LAS IDEAS 

Las ideas que durante lo tormenta de ideas se hubieran registrado en 
una pizarra se transcribirán a ta~etos. los ideas deben transcribirse tal y 
como se han establecido dado que el objetivo es "capturar la esencia 
del pensamiento" 

El siguiente paso es ponerse de acuerdo dentro del grupe en el 
contenido de las tarjetas. Cada miembro del grupo debe expresar su 
propio pensamiento. 

El facilitador o un miembro del equipo recoge las ta~etas y las mezcla y 
las reperte de forma aleatoria sobre una superficie grande y vertical 
paro facilitar la labor de análisis. 

I ~,'.,np", (v/lOee/" lú.~ 
/den/lj/,aci6n: méloflO.(de !facl'/" {}l/ell I dt' Ser capaz I Imlxljr; de , 

liSO de /a I ((!!!III1II({1I di' ¡';Jrlllar I e!l equiJlo propie/a/'ios , 
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[5(('/1('/(/(11 eltJocado ('11 I de fos Direui611 las 
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Integración ' , , 
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I de alcalizar I i 
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dí' ('quipos 
C{)IIII/l1fC(/I' consenso ,'11 I 7(-/lel" ; , 
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estar/úricos • facilltado,· 
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4. AGRUPAR LAS TARJETAS 

Las tarjetas san agrupadas en grupos relacionados por el facilitador o 
por el equipo siguiendo las instrucciones del equipo. Para ello se puede 
seguir el siguiente esquema. 

*Localizar dos tarjetas que se encuentren relacionadas entre ellas y 
posicionarlas una junto a la otra. Buscar con el conjunto total de tarjetas 
otras que estén relacionadas con estas dos. 

*Repetir el proceso anterior hasta que la mayor parte de las tarjetas sé 
encuentren agrupadas. Por lo general no deberían formarse mas de 
diez agrupaciones. 

I 
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I "l/ce/" lJII~1I i 
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I 

La construcción de un da es un proceso reactivo y por lo tanto no se 
trata de un proceso contemplativo. Es necesario animar a los miembros 
del equipo a trabajar con rapidez y con energía. Es importantisimo que 
este proceso se realice en silencio. 
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5.- CREAR TARJETAS Cf(IIECERA. 

Las tarjetas cabecera de cada agrupaClon se caracterizan par dos 
elementos muy imporiantes. en primer iugar. debe identificar de forma 
clara el "hilo" común que une las ideas que cuelgan del. segundo 
lugar debe ser capaz de recoger el "sentir" de los comentarios del 
grupo. 

! 

En necesario discutir cada agrupación y buscar una tarjeta que 
capture la idea central que mantiene juntas a las tarjetas de la 
agrupación. Esta tarjeta, si existe seró la cabecera de la agrupación. 



- 41 -

6.- TRANSCRIBIR ÉL DA 

Una vez obtenido el da. el equipo debe realizar todos los pasos dados y 
el resultado global. es conveniente establecer un periodo de discusión 
de los resultados estando abierto el equipo a posibles modificaciones 
que sean necesarias . 

'----ll--

; --l. j-----., 

" c:::::J c::::J 
c::::J c=J 

, , 

i 

La información de las tarjetas se transfiere a un soporte en papel 
redondeando cada agrupación mediante una línea para facilitar la 
visión del conjunto. 

A continuación se representan mediante flechas las relaciones lógicas 
existentes entre los distintos grupos y con e! objeto de prevenir errores 
en el trazado de la flecha suele ser conveniente trasarlas sobre tarjetas 
auto adhesivas, y únicamente se trazarón sobre el diagrama definitivo 
cuando se haya alcanzado el consenso sobre ellas. 
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El ultimo paso seria establecer una valoración de los distintos elementos 
del problema. Para ello los participantes darían una puntuación con 
siguiente criterio. 

1.- el elemento es poco importante 
2.- el elemento es importante a un que no es critico 
3.- el elemento es de importancia critica 

Estas puntuaciones solo se asignan a las agrupociones de primer nivelo 
a las ideas solitarias. 

Un da es una herramienta poderosa para consolidar muchas ideas 
clave. 
Sin embargo no indica cuando ni como tomar acción sobre las ideas o 
cuales de estas son las mas importantes. 

podríamos resumir las ventajas y limitaciones de esta herramienta: 
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VENTAJAS 

o En una forma eficaz de analizar grandes cantidades de datos de tipo 
ideas. 

o Permite que aflore a la superficie estructuras que permanecen 
latentes en los datos. 

o Ayuda a equipos de trabajo a alcanzar consenso. 
o ayuda a los equipos hacer creativos ante un problema o cualquier 

situación 
o Evita la "creación" de ganadores y perdedores. 
o Consigue que las personas trabajen a un nivel creativo en lugar de a 

un nivel lógico e intelectual. 

INCONVENIENTES 

'El resultado es tan bueno solamente como los son las ideas generadas. 

'ni el diagrama de afinidad ni el proceso de contrario determinan la 

Forma de tomar prioridades. 

'el diagrama no indica como tomar acción. 

'el diagrama completo es por lo general difícil de explicar a las 
personas que no estén involucradas en el proceso. 

'este proceso no es apropiado para problemas sencillos o en los que 
existen pocas ideas. 
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Un ejemplo claro de la utilización de un DA como herramienta 
fundamental en el tratamiento de datos de tipo ideas es el diseño de 
actividades de organizaciones. 

La división de estadistica de la sociedad Americana para el control de 
la calidad (American Society for Quality Control. ASQC). determinó 
durante su conferencia Técnica en el otoño de 1991 abordar un 
proyecto que fue identificado como un Plan Técnico de la División. 
Este proyecto consistía en la " construcción" de la " casa de la calidad 
para las necesidades educativas" de la división. la consecución de 
este proyecto le fue encomendada a un equipo de cinco personas de 
la división. El objetivo del proyecto consistía en identificar las productos 
de la división de estadística que podían considerarse críticas a la hora 
de satisfacer las necesidades de los miembros de la división. 

El reta principal a la hora de conseguir el objetiva propuesto consistia 
en identificar las necesidades de los miembros de la división en su 
trabajo o profesión y a partir de estas necesidades. preguntarse cómo la 
división podía proporcionar las conocimientos necesarias para 
satisfacerlas de forma completa. 

Este proyecto podía dividirse en tres grandes sub-proyectos. siendo el 
primero el mencionado anteriormente como el mayar reto que debía 
abordar el equipo: 
a) Identificación de las necesidades de los miembros de la división. 
b)identificación de cuáles eran los productos que podía entregar la 
división de estadística para satisfacer las necesidades identificadas en el 
sub-proyecto aJ. 
e) identificación de las propiedades a la hora de entregar de los 
productos identificados en el sub-proyecto b). 

También se decidió que la casa de la calidad a construir. en lugar de 
desarrollarla en una matriz en "l" ciásica. se desarrollaría en una matriz 
en "Y". en la que las necesidades de los miembros de la división 
ocuparan el "tronco" de la Y. mientras que los dos "ramas" de la Y 
serían ocupadas por dos clases distintas de productos críticos a entregar 
por la división: la primera por herramientas/técnicas y la segunda por 
conceptos/teorías. 

El inicio del primer sub-proyecto se abordó en una reunión mantenida 
por el equipo en febrero de 1992. Para el!o ero necesario "escuchar la 
voz" de los clientes de la división. El primer paso fue analizar los 
resultadas de la ultimo encuesta realizado a los miembros de lo división. 
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Esta encuesta había sido realizada telefónicamente a principios de 1989 
en base a una muestra aleatoria estratificada extraída de entre todos 
los miembros de la división. Uno de los descubrimientos claves de esta 
encuesta consistió en que muchos de los miembros de la división tenia n 
un nivel básico de conocimiento estadístico. Esta información fue muy 
importante a la hora de determinar el esfuerzo relativo a realizar por la 
división de estadistica en las distintas actividades en el futuro. 
decidiéndose que un tanio per ciento importante del esfuerzo deberia 
ir enfocado hacia herramientas básicas o intermedias. 

A pesar de que en base a los resultados de la encuesta se adquirió un 
cierto conocimiento respecto los miembros de la división. no se obtuvo 
una imagen completa de sus necesidades. Por lo tanto. durante un 
congreso celebrado en el año 1992. se identificó como proyecto clave 
la realización de una nueva encuesta a los miembros. en la que se 
corrigieran todos los defectos. tanto de forma como de fondo. 
detectados en la encuesta anterior. Los resultados de esta segunda 
encuesta fueron los utilizados por la división de estadística en la 
construcción de la "casa de la educación". 

El propósito de esta encuesta era dable: 

a) la evolución científica de la composición geográfica. educativa y 
ocupacional de las miembros de la división. 

b) la determinación de las necesidades actuales y futuras de dichas 
miembros. 

La información obtenida de la encuesta sería utilizada par la división 
para ayudar a dirigir su esfuerza de apoyo al miembro-cliente. 
especialmente proporcionándoles se/Vicios educativos. 

Estos se/Vicios educativos. en línea con la misión de la división de 
estadística de la ASQC. por una parte proporcionarían a los miembros 
la capacidad y conocimientos necesarios poro promover el 
pensamiento estadístico enfocado en la mejora de la calidad y la 
productividad en sus organizaciones y por otra parte se/Viría de soporte 
al crecimiento y desarrollo de los propios miembros y por lo tanto de la 
división. 

La encuesta fue realizada por una empresa especializada en su 
realización. Se seleccioná una muestra aleatoria de quinientos miembros 
de la división a los que les solicitó que participaran respondiendo a 
preguntas respecto a sus ocupaciones. las técnicas estadísticas que 
utilizaban. las prácticas que deseaban aprender. los exámenes de 
certificación en ingeniería de calidad. aspectos que les agradaron o les 
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disgustaran de lo división y conocimiento/utilización de las actividades 
realizados por lo división. 

Los conclusiones clave extraídos de lo información de esto encuesta 
fueron: 

o) El 45% de los que respondieron eran directivos de lo organización de 
calidad (se clasificaban a si mismo como directivos de calidad. de 
control de calidad o de aseguramiento de la calidad). 

b) la mayor parte de los técnicas estadísticos utilizadas por los que 
respondieron o lo encuesta consistían en técnicas sencillas (gráficos de 
control. gráficos de Pareto y flujogramas). 

c) El método de aprendizaje preferido eran los cursos cortos. 

d) El 80% de los que respondieron no estaban certificados en ingeniería 
de calidad. aunque lo mitad de estos planeaban examinarse durante 
los dos próximos años. 

e) En general. los que respondieron a lo encuesta conocían y utilizaban 
lo publicación editada por lo división de estadística. 

Se tradujeron los "muchas voces de los miembros " en un número 
manejable de necesidades. (declaraciones de calidad demandado). 
Estas necesidades servirían más adelante como detonante a la hora 
de determinar "cómo" la división de estadística iba a satisfacerlas. 

Las necesidades detectadas fueron las siguientes: 

/ Procesos estándar 
/ Introducción a la variación de los procesos 
/ Entender la variación 
/ Reducir la variación 
/ Mejorar el control 
/ El CEP y la mejora del proceso 
/ El CEP en el control de los procesos 
/ El CEP en la vigilancia de la calidad 
/ Priorización de problemas 
I Benchmarking 
/ Nuevas 7 herramientas 
/ Trabajar con los clientes entendiendo el proceso 
I Despliegue de la función calidad 
I Productos/procesos robustos 
I Mejora de lo calidad 
I Procesos estándar 
/ Ciclo PDCA 
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/ Exploración activa de los procesos 
/ Productos/procesos robustos 
/ Utilización correcta/incorrecla de la ¡egresión 
/ Conocer los procesos 
/ Factores significativos 
/ Diseño de experimentos 
/ Cómo diseñar y planificar la experimentación 
/ Diseño de experimentos a dos niveles frente a métodos Taguchi 
/ Resolución de problemas 
/ PrevenCión/resolución de problemas 
/ Determinación de las causas raíz 
/ Conocimiento de la situación real 
/ Tormenta de ideas 
/ Conocimiento de los procesos 
/ Hojas de recogida de datos 
/ Diagramas causa y efecto 
/ Histogramas y su utilización 
/ Diagramas de dispersión 
/ Flujogramas 
/ Gráficos de tiempo 
/ Gráficos de Pareto 
/ Diseño organizativo 
I Cómo formar 
I Papel del directivo 
I Conocimiento profundo 
I Aplicaciones a entorno oficinas 
I Aplicaciones a selYicios 
I Pensamiento estadístico en directivos 
I Reuniones eficaces 
I Trabajar en equipo (como miembro) 
I Facilitadores 
I Equipos de proyecto 
I Formación de equipos 
I Gestión de procesos 
I Aprobar el examen de CQE 
I Reciclajes 
I Puesta al día 
I Nuevas técnicas 
I ¿Qué hay además de esto? 

El siguiente paso fue utilizar un Diagrama de Afinidad para consolidar 
estos resultados en grupos con un tema común, escribiendo una ta~eta 
cabecera para describir dicho tema. Una vez que se realizaron las 
agrupaciones, cuyo resultado se muestra a continuación, se 
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seleccionaron las tarjetas que podian actuar de "cabeceras" 
creándose aquellas nuevos que no existiendo. definieran dicho temo. 

Los temas cabecera seleccionados fueron los siguientes: 
X Necesito estandarizar mis procesos 
X Necesito conocer la variación 
X Necesito planificar la mejora de la calidad 
X Necesito mejorar la calidad 
X Necesito explorar de forma activa mis procesos 
X Necesito resolver problemas 
X Necesito conocer la situación actual 
X Necesito ser un líder eficaz 
X Necesito equipos eficaces 
X Necesito gestionar mis procesos 
X Necesito aprobar el examen de la COE 
X Necesito estar al día 

y bajo las tarjetas correspondientes a los epigrafes anteriores, se 
agruparon todas las "necesidades". En la figura siguiente se muestran 
las agrupaciones. Las tarjetas cabecera se identifican por eslar con 
linea gruesa y puede existir mós de una en cada columna. 
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n-DIAGRAMA DE RElACIONES 

El diagrama de relaciones (DR) es una herramienta también utilizada. 
igual que el diagrama de afinidad. en la fase de planificación general 
del ciclo de la mejora de la calidad. Esta herramienta ayuda a 
desarrollar un contexto lógico para datos en forma de ideas. opiniones. 
temas. aspectos a considerar etc. Explorando e identificando las 
relaciones causales existentes entre estos elementos. 

El DR se utiliza por lo general para analizar las relaciones causales 
existentes entre las ideas clave generadas mediante el DA. 

El DR se inicia a partir de una idea o concepto central. sigue con la 
generación de una gran cantidad de ideas y finaliza con la 
delineación de las estructuras observadas. 

El DR es una herramienta que se adepta tanto a temas operativos 
específicos como a cuestiones generales de tipo organizativo. Puede 
utilizarse en la resolución de un problema de excesivos tiempos en la 
inspección de recepción como en un planeamiento global para 
conseguir el soporte de la alta dirección de una empresa a un 
programa de calidad total. 
Podemos tomar como ejemplo situaciones como las siguientes: 

- sensibilización en el tema de calidad. en direcciones no de 
fabricación. como por ejemplo el área comercial. 
- mejora del "servicio" prestado por las áreas funcionales a las áreas 
operativas. 
- mantenimiento de los programas de mejora de calidad durante los 
cambios organizativos profundos de las empresas. 
- divulgación en todo el ámbito de la organización de las ventajas del 
trabajo en equipo. 
En particular el DR se utiliza cuando: 
0.- un temo es lo suficientemente complejo como para que la inter
relación entre ideas (causas y efecto) sea difícil de determinar. 
clasificar y priorizar. 
b.- es crítico en la resolución del problema la secuenciación correcta de 
las actividades por porte de la dirección. 
C.- existe un sentimiento de que el problema en cuestión en realidad es 
sólo un síntoma. 
d.- el número de causas y las relaciones entre estas es significativo y 
difícil de analizar por separado. 
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CONSTRUCCION Del DR 

1.- FORMAR EL EQUIPO CORRECTO 

EL primer paso es formar un equipo. El objetivo perseguido es tener el 
equipo correcto las consideraciones a tener en la formación de equipo 
son iguales a las ya expuestas para él DA. 

2.-REALlZAR UNA DESCRIPCION CLARA DEL TEMA CLAVE BAJO 
DISCUSION 

Para generar los temas claves que se van a explorar en el DR se suele 
utilizar previamente un DA. 
Se registran los temas clave en unas ta~etas similares a las utilizadas en 
la confección de un DA. En el caso que se trate de un problema que se 
presente de forma clara. Cuando es a partir de un DA. Los temas clave 
coincidirán con los registrados en las ta~etas cabecera del DA. 
Suele ser más sencillo abordar la construcción de un DR cuando el 
tema en cuestión se expresa en forma de pregunta. como por ejemplo: 
¿Que problema se encuentra en el origen de tal dificultad? 
¿Por qué en tal situación nos encontramos tal problema? 
¿Cuáles son las dificultades que conducen a este efecto? 
Las preguntas lo suficiente abiertas en su formulación y que afectan a 
los participantes. generan ideas. 

3.-RECOGIDA DE IDEAS. 

Cuando se han realizado previamente un diagrama de afinidad. el 
diagrama de relación se realiza con las ideas correspondientes a las 
ta~etas cabecera de las agrupaciones. En el caso de que no se haya 
realizado con anterioridad un DA .. Deberá iniciarse un proceso creativo 
similar a la tormenta de ideas mencionado en la construcción del DA. El 
resultado en ambos casos será un conjunto de tarjetas. a ser posible del 
tipo auto adhesivas. en las que estarán reflejadas las ideas. 
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4.- ORGANIZAR LOS TEMAS CLAVE. 

A grandes rasgos. el DR. Mostrará que elementos son causa y cuales son 
efecto y que causas son responsables de que efectos. Es necesario 
tener en cuenta que algunos elementos serán causa y efecto al mismo 
tiempo. Estas relaciones se utilizarán mediante flechas. 
Existen distintas formas de ordenar las ta~etas y la forma de ordenación 
de las ta~etas no es clave en los resultados obtenidos. y es conveniente 
determinar y utilizar la ordenación más idónea para cada situación. Las 
ordenaciones más utilizadas son las siguientes: 

ORDENACiÓN CONVERGENTE EN EL CENTRO. 

En la ordenación utilizada cuando se tiene un asunto principal en el que 
se centra la atención y el numero de tarjetas es de 15 ó menos. Se 
colocarán las larjetas representativas de los temas clave de una forma 
aleatoria en el centro de una gran hoja de papel. utilizando una 
disposición aproximadamente circular. situando en el centro el asunto 
principal. 
De esta forma se dispondrá de sitio para trazar con posterioridad 
Iflechas representativas de las relaciones causales. 
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ORDENACiÓN DIRECCIONAL. 

Si él numero de ta~etas es mayor de 15 ordene las tarjetas en filas 
escalonadas con el fin de mantener trazabilidad de que relaciones han 
sido discutidas y cuales no, durante la construcción del DR. 
Se utiliza una disposición unidireccional, en el asunto principal en un 
extremo del papel con las ideas relacionadas situadas en su lateral. 
También suele utilizarse esta ordenación en aquellos casos en que las 
ideas involucradas en el diagrama pueden ordenarse de forma que la 
mayoría de sus inter-relaciones presentan una secuencia temporal o 
lógica hacía el objetivo final o efecto principal. 

I I 
'---~ 



- S4 -

ORDENACiÓN ESTÁNDAR. 

Ordenación utilizada cuando el problema ó la situación representada 
en el diagrama presenta mas de un asunto principal y de igual 
importancia. 

F1gura ti-\. OrdCn.Kit'ln ,:,t;ím.br 

ORDENACiÓN ESTRUCTURADA. 

Ordenación utilizada cuando existe una estructura que está 
relacionada con la construcción y/o el análisis posterior del diagrama. 
Suelen ser criterios utilizados en la estructuración los siguientes: 

- Secuencias temporales 
- Direcciones 
- Areas de responsabilidad 
- Departamentos 
- Fases de un proceso, etc. 
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5.- ESTABLECIMIENTO DE LAS RelACIONES CAUSALES. 

Los miembros del grupo trabajarán juntos en la construcción del DR. Y 
determinarán que causas son responsables de que efectos. 
Se selecciona y acuerda por el grupo la pregunta a realizar respecto a 
cada pareja de tarjetas. Para ello se toma en cuenta cada idea en 
relación con el resto de ideas. 
Es el momento de utilizar un ejemplo que ilustre el proceso de 
construcción de un DR. En una organización mediante la construcción 
de un DA. Se ha conseguido obtener una serie de ideas relativas a 
conseguir la eficiencia en la actuación de los equipos de trabajo. Estas 
ideas han sido agrupadas resultando como cabeceras las siguientes: 

¡.- SeleCCión/formación de los miembros del equipo. 
2.- Falta de objetivas que atacar. 
3.- Interferencias funcionales en la consecución de los objetivos. 
4.- Dinámica de grupos. 
5.- No-coherencia por parte de la dirección. 

Se pretende realizar un diagrama de relacián para determinar las 
relaciones causales entre estos cinco elementos, teniendo como tema 
principal la eficiencia del trabaja en equipo. 
Puesto que disponemos de un tema principal (lograr la eficiencia de los 
equipos) en el que se centra la atención y el numero de ta~etas es 
pequeño. utilizaremos una ordenación convergente con el tema 
principal en el centro. 

I 
I CARE.\lCIA DE 

OBJETIVOS 

SELECCiÓN 
FOR.\!ACIO:"l 
DEL EQUIPO 

I:"ITERFERENCIA 
OBJETIVOS 

n;::-;crO:-.lALES 

!F:\I.T,\ DE eOHE·, 
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A continuación se realiza la pregunta seleccionada con anterioridad 
relotiva a la existencia ó no, y tipo de relación entre esta ta~eta (la 
denominada tarjeta" A" I y el resto de las que se encuentran en el DR. 
'Si la respuesta es si, trace una flecha que se inicie en la tarjeta A y 
finalice en la tarjeta en cuestión. 
*Si la respüesta es no ¿para una tarjeta X en particular, haga la 
pregunta de forma inversa, es decir "esta idea (tarjeta XI es causa o 
tiene influencia en esta otra idea (tarjeta Al? 
- Si la respuesta es si, trace una flecha que inicie en la ta~eta X y finalice 
en la ta~eta A 
- Si la respuesta es no, no existe relación causal a influencia entre estas 
dos tarjetas. 
Una vez que se hoyo completado la tanda de preguntas y trazado de 
flechas poro la primero ta~eto, se repetirá el proceso paro la siguiente 
ta~eta. 

Continúe hasta que se hoya realizado el proceso poro todo par de 
ta~etas, 

Seleccionamos lo primero ta~eta correspondiente O 

"SELECCiÓN/FORMACiÓN DEL EQUIPO", Y vamos a realizar lo pregunto: 
¿La formación y selección de los miembros del equipo es causo de ... ? 
En la relación con el resto de las ta~etas. 
¡·)¿La forma de realizar la formación y selección de los miembros del 
equipo es causo ó puede afectar o lo carencia de objetivos a, atacar? 
Sí, si el equipo no es el correcto o su formación no es lo adecuado 
puede forzar o que el equipa no alcance el consenso ni ton siquiera 
respecto cuales son las problemas a solucionar O los programas a iniciar 
Por lo tonto trazaremos uno flecho que soliendo de la ta~eta 

correspondiente o la "SELECClÓN/ FORMACiÓN DEL EQUIPO" en la 
ta~eta de CARENCIA DE OBJETIVOS. 

C.\RE:\CI.\ DE 
OB.lE7J\ü, 

I---¡)G.\.\IIC\ DE 

L,·HI~'~ 

SELECCJO:-l 
FOR.\L\Clü:-J 
DEL EQl'lPO L"\¡'EHF::!l.E..'\Cl 

OBJET1\'OS 
r",-:"CIO.'JAlE." 

\,

r.'L, e,' DECcl,"EJ" 
:\E:'\C1.\ 

)[',ECC!O'\ 
------
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2")¿La formación de realizor y selección de los miembros del equipo es 
causa o puede afectar a la interferencia funcional de los objetivos? 

No. 
Hagamos pues la pregunta inversa: 
¿ La interferencia funcional en los objetivos es causa o puede afectar a 
la, forma de realizor la formación y selección de los miembros del 
equipo? Sí. 
La mayor parte de los equipos son interfuncionales, es decir formados 
por personas de diferentes áreas. La existencia de interferencias entre 
las áreas funcionales en lo que a la consecución de objetivos se refiere, 
puede hacer que la selección de las personas que debe informar parte 
de un equipo o su formación, se vecn afectadas, Por lo tanto 
trazaremos una flecha que saliendo de la ta~eta correspondiente a la 
INTERFERENCiA fUNCIONÁL DE OBJETIVOS, entre en la tarjeta de 
SELECCiÓN/FORMACiÓN DEL EQUIPO, 

SELECCIÓN I . 
_______ FOIlMACIÓN ~I ' 

DEL EQUIPO lNTERFERE.'\lC1AI 
' OBJETIVDS 

r----=:.......,¡ I FU:-<ÓO'lALES . 

CAR~'<CIA DE i -----
OBIETlVOS ,,'l' 

I D!:-.IÁ.\IlC.\ DE ! 
GRCPOS 

EFlC.-\CL\ DE I 

GREI'QS l· 

'F.\LT.\ DE eOHE
RE:\C.\ 

I D!RECClO ..... , 
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Realizando esto pregunto entre lo primero tarjeta y el resto siguiendo el 
mismo procedimiento obtendriamos el siguiente diagrama. 

SElECCI(I;\ 

FALTA DE COllE· 
RE:-.:CI .... 

DlRECCIÓ:'\' 

Completando el procedimiento poro todos los tarjetas obtendremos el 
resultado. 
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En ocasiones resulta útil reordenár las tarjetas de tal forma que queden 
en una misma zona todas aquellas que sean representativas de una 
cadena lógica de relaciones causa/efecto, a aquellas que resulten ser 
independientes de otros grupas. No obstante, debido precisamente al 
objetivo del DR. Demastrar la complejidad de las relaciones, la 
ordenación lograda nunca será tan perfecta como la lograda 
mediante la herramienta "Diagrama de causa y efecto". 

6,- Análisis del DR. 

El análisis se inicia contabilizando el numero de flechas que "entran" y el 
que "salen" de cada tarjeta. Esta información debe ser registrada en la 
esquina superior de cada tarjeta o en el papel soporte de estos, lo mas 
cercano a las tarjetas por convenio se suele registrar en el orden 
ENTRADA/SALIDA (Par ejemplo: 5/2 significa que entran cinco flechas en 
la tarjeta y salen dos flechas de la tarjeta. 

FACTORES CLAVES, 
Son aquellas que presentan el mayor numero de ftechas tanto entrantes 
como salientes. 

EFECTOS CLAVES. 

Son aquellos cuyas tarjetas tengan muchas más flechas entrantes y 
salientes. 
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En nuestro ejemplo encontramos dos efectos clave: El tema principal 
como era de esperar y la dinámica de grupos. 
HITOS CU\ VE: Son aquellos cuyas tarjetas tienen el mismo numero de 
flechas entrantes que salientes. 
CONDUCTORES CLAVE: Aquellas ideas/temas cuyas tarjetas tengan 
muchas más flechas salientes que entrantes. Son por lo general las ideos 
centrales del tema ú objetivo del proyecto. Cuando se construye un 
diagrama del árbol con posterioridad al DR., estos conductores clave 
serán los que se encuentren más cercanos al "tronco" y el diagrama de 
árbol. 
La potencia del DR. Radica en su capacidad en identificar cuales de 

entre las ideas son conductores clave del proyecto y cuales de ellas son 
efectos clave ó resultado de proyecto. 
Un diagrama de interrelación (DR.) se utiliza con el fin de identificar y 
explorar las relaciones causales entre conceptos ó ideas relacionados. 
Es particularmente cuando el tema en cuestión implica relaciones 
causa/efecto ó medios/objetivo complejas, ó requiere un conocimiento 
de las relaciones existentes entre ideas o conceptos, un entendimiento 
de las relaciones lógicas o secuenciales entre ideas, o de la correcta 
secuencia de actividades, ideas u objetivos. 

VENTAJAS. 

'Puede utilizarse para mostrar la interconexión entre ideas. 
'Es útil para tratar con relaciones causales. 
'Puede ayudar a un equipo a iniciar la evaluación de prioridades. 
'Puede utilizarse para mostrar como causas claves están relacionadas 
con efectos clave. 
'Identifica conexiones tanto lógicas como secuenciales entre el tema 
central y las ideas generadas. 

LIMITACIONES. 

- La evaluación de las relaciones causales es subjetiva. 
Es únicamente la evaluación realizada por un grupo de personas en 
particular en un momento de tiempo determinado. 
- El diagrama no ayuda a formular la acción a tbmar. 
- En ocasiones e! significado de! diagrama puede no ser claro. 
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Siguiendo el ejemplo del diseño de actividades organizacionales para la 
división de estadística de la ASQC, una vez construido el diagrama de 
afinidad. se optó por dar el siguiente paso. 

Este paso fue construir un diagrama de relaciones con el objeto de 
identificar las relaciones existentes entre los distintos temas. Este 
diagrama permitiria identificar los conductores clave para satisfacer las 
necesidades de los miembros de la división. 

El diagrama de relaciones se realizó utilizando las ta~etas cabecera del 
diagrama de afinidad con ligeras modificaciones. El resultado fue el de 
la siguiente figura. 

I 
I 

11 
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Con objeto de no complicar el diagrama de relaciones. los valores 
correspondientes al número de flechas entrantes/salientes se registra 
aparte. Los resultados fueron los siguientes: 

X Necesito estandarizar mis procesos (1/6). Total 7 
X Necesito conocer la variación (5/3). Total S 
X Necesito planificar la mejora de la calidad (2/2). Total 4 
X Necesito mejorar la calidad (5/2). Total 7 
X Necesito explorar de forma activa mis procesos (2/6). Total S 
X Necesito resolver problemas (3/4). Total 7 
X Necesito conocer la situación actual (2/6). Total S 
X Necesito ser un líder eficaz (0/4). Total 4 
X Necesito equipos eficaces (O/lO). Total 10 
X Necesito gestionar mis procesos (6/2). Total S 
X Necesito mejorar mis procesos (9/1). Total 10 

Factores relevantes: se denominan factores relevantes a aquellos que 
presentan un mayor número de flechas. tanto entrantes como salientes 
significando que SOn factores que influyen o son influidos en/par gran 
número de ideas o temas. En este caso. son factores relevantes. 

X Necesito conocer la variación (5/3). Total S 
X Necesito explorar de forma activa mis procesos (2/6). Total S 
X Necesito conocer la situación actual (2/6). Total S 
X Necesito equipos eficaces (O/lO). Total 10 
X Necesito gestionar mis procesos (6/2) total S 
X Necesito mejorar mis procesos (9/1 ). Total 10 

Efectos clave: se denominan efectos clave a aquellos cuyas tarjetas 
tengan muchas más flechas entrantes que salientes. Podríamos 
considerar efectos clave. aparte del tema general" Necesita mejorar la 
satisfacción de los miembros de la División" los siguientes: 

X Necesito gestionar mis procesos (6/2) total S 
X Necesito mejorar mis procesos (9/1). Total 10 

Conductores clave: Se denominan conductores clave a aquellas 
ideas/temas cuyas tarjetas tienen muchas más flechas salientes que 
entrantes. Son elementos clave en la consecución del objetivo. Se 
pueden considerar conductores clave los siguientes: 
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X Necesito estandarizar mis procesos (1/6). Total 7 
X Necesito explorar de forma activa mis procesos (2/6). Total 8 
X Necesito conocer la situación actual (2/6). Total 8 
X Necesito ser un líder eficaz (0/4). Total 4 
X Necesita equipos eficaces (OliO). Total 10 

En este caso se denominó que los elementos que determinaban el 
conjunto de los conductores clave eran aquéllos sobre los de la división 
de estadística de la ASQe debería desarrollar herramientas y 
actividades que los soportaran. 
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111. DIAGRAMA DE ÁRBOL 

El Diagrama de árbol (DAR). Es un método utilizado para representar el 
conjunto completo de actividades que son necesarias realizar con el fin 
de alcanzar un objetivo denominado principal y los objetivos 
secundarios relacionados con éste. En un contexto general. describe los 
"métodos" necesarios para conseguir "un objetivo". 

Una de las ventajas de la utilización de esta herramienta es que fuerza 
al usuario de esta a analizar las cadenas lógicas existentes entre todas 
las actividades relacionadas. evitando de esta forma la tendencia a 
"saltar " de los objetivos generales a los detalles. sin analizar de forma 
adecuada los pasos intermedios. También permite descubrir la 
existencia de" lagunas" o" solapes" en la cadena lógica y/o en la 
planificación. 

El DAR es una herramienta fundamental cuando sea necesario un 
conocimiento completo de qué es necesario realizar (Métodos). qué se 
desea conseguir (objetivos) y la relación existente entre ellos. Aunque las 
aplicaciones practicas serían. igual que los problemas especificas. 
infinitos. a continuación se relacionan una serie de situaciones generales 
en las que resulta muy útil la utilización del DAR: 

1.- Traducir necesidades definidas inadecuadamente (mal o 
incompletas). En características operativas. 

2.- Explorar todas las causas posibles de un problema. Par ejemplo. 
Descubrir los motivos por los que una línea de producción ha perdida 
cuota de mercado. Esta aplicación del DAR es muy similar a la del 
diagrama de causa y efecto. 

3.- Identificar las actividades iniciales a realizar a nivel departamental en 
la consecución de un objetivo global de empresa. Por ejemplo. 
actividades iniciales en el lanzamiento de un programa de calidad 
total. 

El DAR es una herramienta muy útil cuando el asunto en cuestión tiene 
la suficiente complejidad para justificar su utilización y se dispone del 
tiempo necesario para su solución. 



- 65 -

CONSTRUCCiÓN Del DAR: 

1.- Acordar entre los miembros del equipo la definición del osunto, 
problema IJ objetivo a abordar. 

Esta definición debe ser clara, sencilla y concisa, pudiendo ser el 
resultado o no de un diagrama de intenelación o de un diagrama de 
afinidad. 

Es necesario abundar en la idea de que el DAR es una henamienta 
cuya eficiencia a la hora de determinar las cadenas lógicas y 
secuenciales entre actividades y objetivos es directamente proporcional 
a la claridad con que el asunto a tratar se haya especificado. 

2.- Generar todas las actividades, métodos o causas posibles 
relacionadas con el tema a tratar. 

Puede realizarse de distintas formas, siendo por lo general los más 
utilizadas las siguientes: 

a) A partir de las mismas tarjetas utilizados en la construcción del 
diagrama de afinidad o del diagrama de relaciones. 

b) Realización de una tormenta de ideas respecto alas actividades 
métodos o causas posibles relacionadas con el temo o trotar. En lo 
tormenta de ideas lals preguntals a responder debe/n ser. 

¿ Qué debe suceder lexistir para conseguir el objetivo x? 

¿Qué ha sucedidol existe que causa el efecto x? 

Trasladar a tarjetas individuales las ideas registradas durante la tormenta 
de ideas. 

3.- Valorar todas las ideas y etiquetarlas con un código (opcional) 

puede utilizarse cualquier código predeterminado, siendo uno de los 
posibles el siguiente: 

- Posible de realizar . 

• Se desconoce si es posible de realizar. Información incompleta. 

X Imposible de realizar. 
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A la hora de codificar las ideas es útil tener en cuenta lo siguiente: 

1.- Las ideas que parecen imposibles en una primera aproximación, 
muchas veces son mejoradas y pueden ser tenidas en cuenta. 

2.-La codificación " imposible de realizar" significa literalmente eso. 
Nunca debe confundirse con" nunca lo hemos realizado antes". 

3.- Las ideas innovadoras que suelen ser consideradas como imposibles 
de realizar, suelen dar resultados sorprendentes cuando se llevan a 
cabo. 

4.- No hay que desechar ninguna idea que aparezca durante la fase de 
valoración. Debe incorporarse al diagrama siguiendo el procedimiento 
común para todas las ideas. 
Vamos a seguir un ejemplo que sirva para maslrar la construcción de un 
diagrama de árbol. El lema central es la necesidad de una 
organización de reducir sus costos de calidad. 

4. Representar el diagrama de árbol. 

a) Situar la ta~eta correspondiente al tema/objetivo principal en un 
panel vertical o en una mesa en su parte izquierda. O directamente 
sobre una pizarra. 

b) Responda a la pregunla " ¿Qué método O actividad es necesario 
llevar acabo con el fin de alcanzar este objetivo?" 

Se buscan las ideas en las que se encuentran registradas con las ta~etas 
que se encuentran mas relacionadas con el tema o objetivo. 

Los jefes de área de la organización deciden que en base a los costes 
de calidad detectados, existen tres formas generales de disminuir dichos 
cosles. 

1.- Optimizar el coste asociado a hacer las cosas bien yola primera, es 
decir, a actividades relacionadas con planifICación de calidad 
(ingeniería de calidad). 

2.- Oplimizar el coste asociado a comprobar si las cosas realmente se 
han hecho bien. (Inspección). 
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3.- Disminuir drásticamente el coste asociado a lo que no se ha hecho 
bien a la primera. Por connotaciones relacionadas con costes 
asociados a garantías y a pérdida de imagen. deciden este tercer 
punto dividirlo en dos: costes de fallo interno (detectado dentro de la 
organización) y costes de fallo externo (detectado por el cliente) 

c) Sitúe las ideas/actividades resultado del paso b) inmediatamente a la 
derecha de la tarjeta del tema principal. como si se tratara de un " 
árbol genealógico" familiar o un organigrama. 

Disminuir Costes 
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D)las ideas/actividades resultado del paso c)pasan a hora a ser el tema 
principal. y se repite para cada una de ellas el paso b) las ta~etas que 
todavía no se hayan utilizado se pondrán con el mismo criterio a la 
derecha de éstas constituyendo la tercera fila del" árbol". Este proceso 
se repite hasta agotar todas las tarjetas. 
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e) Revise el DAR completo con el fin de asegurar que no existen" 
lagunas" en la cadena secuencial/lógica. Compruébelo revisando 
cada pasa. comenzando can las actividades básicas situadas en el 
extremo derecho de la meso o pizarra. Para codo idea/actividad 
responda a la siguiente pregunta. ¿" Si realizamos y, tendrá como 
resultado lo consecución de esta idea/actividad x? 

En el ejemplo de lo división de estadística de la ASQC. una vez 
determinados los efectos y conductores clave. se realizo un diagrama 
de árbol. El resultado del diagrama de árbol se convertiría en las 
entradas clave de la columna de necesidades de la " casa de la 
educación" . 
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En la figura 111.3 muestra otro ejemplo de diagrama de árbol. En este 
caso. una empresa tiene problemas con sus entregas a los clientes. Los 
problemas están relacionados con el incumplimiento de las fechas de 
entrega comprometidas lo que es causa de disgusto por parte de sus 
clientes. 

La empresa decide utilizar una metodologia de resolucián de problemas 
basada en las siete herramientas de gestión. 

Inician el proceso formando el equipo de trabajo más idóneo para esta 
tarea. 

Este equipo decide utilizar un enfoque lógico a la hora de establecer 
todas las posibles causas del problema y por lo tanto realizar un 
diagrama de relaciones en el que el tema central era el siguiente: 

¿Qué cosas están involucradas en el fallo en el cumplimiento de la 
fecha de entrega de nuestros productos? 

El resultado del diagrama de relaciones muestra una serie de temas que 
resultan ser conductores (causas) clave. entre otros, los conductores 
clave obtenidos fueron: 

• Excesivos cambios entre el personal de expediciones. 

• Los pedidos urgentes siempre tienen preferencia en los envios. 

• Errores en la introducción de datos en el sistema de pedidas por 
complejidad de éste. 

Después de este ejercicio de " enfoque" de la atención en las causas 
importantes a atacar, el siguiente paso es utilizar una herramienta que 
ayude a "expansionar" el pensamiento establecido acciones que 
solucionen cada una de estas causas. La herramienta que utilizó esta 
empresa fue el diagrama de árbol. con los resultados mostrados en la 
figura 11'-3. 

En conclusión. El diagrama de árbol se utiliza para trazar en forma 
sistemática todo el rango de actividades que se tienen que realizar con 
el fin de llegar a una meta deseada. También se puede usar para 
identificar todos los factores que contribuyen a un problema bajo 
estudio. 

Los factores Importantes identificados mediante un diagrama de 
relaciones se puede usar como entradas para un diagrama de árbol. 
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IV: MATRICES DE PRIORIZACIÓN 

Estas herramientas se utilizan para priorizar actividades temas, 
características de productos/servicios, etc" en base a criterios de 
ponderación conocidos. Utilizando una combinación de las técnicas de 
diagrama de árbol y diagrama matricial fundamentalmente, son 
herramientas utilizadas para la toma de decisión. 

En algún momento de toda planificación o metodología de mejora, Es 
necesario decidir qué es más necesario o más importante hacer para la 
arganización y cuándo realizarlo, es decir, establecer prioridades. Las 
matrices de priorización permiten realizar estas tomas de decisión de 
una forma objetiva. 

La eficiencia de las siete herramientas radica en la utilización en el día a 
día y por todas las personas de la organización. 

Las matrices de priorización deben utilizarse cuando: 

1.- Después de haber identificado un conjunto de temas ciave y de 
generar las posibles opciones para trabajos, sea necesario realizar una 
selección de entre otras opciones. 

2,- Existe de acuerdo respecto la importancia relativa de los criterios de 
selección elegidos por bs componentes del grupo. 

3,- Los recursos disponibles en la puesta en práctica del programa de 
mejora. son limitados. 

4.- Existe una in ter-relación muy fuerte entre las opciones generadas. 

CONSTRUCCiÓN DE LAS MATRICES DE PRIORIZACIÓN. 

Dependiendo de la complejidad del tema y del tiempo disponible para 
realizar la priorización, la construcción de estas matrices sufre 
variaciones. Fundamentalmente existen dos alternativas: 

a) El método del criterio Analítico completo. 

b) El método del Consenso de criterios. 
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l.-MÉTODO DEl CRITERIO ANALITICO COMPLETO. 

Este método es el más complejo y riguroso de entre todas las matrices 
de priorización y por lo tanto es el más costoso. Por ello está justificada 
su ulilizacián cuando: 

1.- La decisión a tomar es critica para la organización. 

2.- Existen más de un criterio que puede ser aplicado en la toma de 
decisión. 

3.- Todos los criterios forman un papel significativo en la decisión. 

Cuando se utiliza este método, existen tres pasos básicos en el proceso 
de priorización: 

1.- Establecer prioridades y asignar pasos a los distintos criterios. 

2.- Establecer priOridades entre los temas/opciones en base a cada 
criterio en particular. 

3.- Establecer prioridades y seleccionar los mejores temas/opciones en 
base a todos los criterios. 

CONSTRUCCIÓN 

1.- Acuerdo Respecto el objetivo final a conseguir. 

Se trata sencillamente de un paso de conformación cuando el equipo 
está utilizando un diagrama de árbol para generar las opciones. El 
objetivo final coincide con el encabezamiento del diagrama de árbol. 

Nota: vamos a utilizar como ejemplo de apoyo el caso ya comentado 
en el que la empresa deseaba eliminar su problema en el 
incumplimiento de fechas de entrega a sus clientes. por lo que el 
diagrama de árbol de partida es el que se muestra en la figura 111:3. 

2.- Creación del listado de criterios a aplicar a aplicar a los 
temas/opciones generados. 

Puesto que el trabajo se realiza en equipo, este paso es resultado de 
una discusián del grupo. Debe de ser un proceso relativamente corto en 
el tiempo dado que el equipo simplemente está realizando una 
tormenta de ideas respecto el listado de criterios. y no evaluando la 
importancia de cada uno de estos criterios. Esta evaluación será el 
objeto del siguiente paso del proceso. 
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Es muy importante que cada criterio refleje el resultado deseado. En 
otras palabras. la palabra que defina el criterio no debe de ser neutral. 
Debe tratarse de un juicio. Por ejemplo, un criterio deberia ser" puesta 
en práctica con bajo coste" o " puesta en práctica en el menor tiempo 
posible". nunca" coste de puesta en práctica" o" tiempo de püesta en 
práctica". 

El equipo de trabajo del proyecto de mejora " incumplimiento de 
fechas de entrega" crearon la siguiente lista de criterios para ordenar 
sus opciones respecto la " complejidad de la entrada de datos": 

_ Bajo coste de implantación 

_Tecnología propia 

_ Implantación rápida 

_ De fácil aceptacián por los usuarios 

_ Impacto mínimo en otros departamentos 

3.- Juzgar la importancia relativa de cada criterio en comparación con 
los otros criterios. 

Una vez que se ha completado la lista de criterios, cada criterio debe 
ser valorado, asignándole un peso. Para ello: 

al Transcribir la lista total de criterios en ambos lados de una matriz en L. 

I 3"¡oco,,, Tc<:no!o¡,:ia Impl:lm~ción 
Fáo..:ilmcme ¡Impacto Tot,ll Fila 

<.le lmpbnt~· ao.:epl~¡JJ I m;rumo en (";, Total 
ción propIa r:ípiu.1 

por usuarios Olros dp!Os. Global) 

Bajo coste de I 
I ¡mplanla<:Íón 

Tecnolo¡;ia 

I I ! ProplJ 
I 

(mpbnladón I I 
, I 

ripi<la I ! 
¡F~c¡[mcmc :u:epu.ul 

! ! I I I 
. por "-~\I~n()~ 

, I I I 
Imp;¡¡;to millimo I 

I 
I 

' C'n otros <.Iplm I 
I 

Total Columna I I I 
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b)comparar la importancia relativa de cada criterio respecto de 
criterios utilizando una escala predefinida. Existen muchas escalas. 
mostrándose como ejemplo la siguienle: 

1 = Igualdad en importancia/Preferencia 

5 = Significativamente más importante/Preferido 

10 = Extremadamente más importante/Preferida 

1/5 = Significativamente menos importante/Preferido 

1/10 =Extremadamente menos importante/Preferido 

cumplimentaremos solamente media matriz (la parte superior a la 
diagonal principal) haciéndonos la siguiente pregunta para cada 
criterio situado en la columna izquierda de la matriz: 

¿ Cómo de importante/preferente es este criterio (por ejemplo el 
criterio A) frente al criterio B? 

El resultado obtenido por el equipo de trabajo fue el siguiente: 

Bajo <:OSI~ 
Tc<.:nolo;¡ll Impl;l/\IJ<':lon 

Ficilmcmc Imp~<:!o TOI~1 Fila 
de impl:tnta- ao.:cptaua minimoen (% Tmal 

~'lón 
propia r:ipzdl 

por usuarios otros dptos Globa!) 

Bajo o.;o.r.;¡e de 
1 5 I 1/10 l/lO 1/5 

imp!anlao.;ión 

Tet:nologia 
propia 

1 1/5 l/lO l/S 

Impl:mlat:¡ón 
1 • l/lO ¡t; 

rápida 

Fácilmente a<:cpt.:uJa I I I 1 1/; I porusumos 
I I 

lmp:u.::o mímmu I I I 

i en (]tres ..tplas. I I I 1 

TlJlal C"lumlla I I I I 

De acuerdo con esta matriz. que recordamos que se lee por filas. el 
criterio " bajo coste de implantación" es significativamente más 
importante que el criterio " tecnología propia" y sin embargo es 
extremadamente menos importante que 105 criterios " Implantación 
rápida" y " Fácilmente aceptada por los usuarios" 

Para completar la matriz. registraremos en las celdos en blanco 105 

valores inversos a 105 simétricos: 

----------
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B~jo 0.:051<: 
Te.:nologíJ ." I ""m"",, lmpa<.:to Tot~! Fija 

de implama- ImplJnlJLlOn , ti mínImo.:" e:. TOlal 
propia r:ip".l:J a<:epla J 

dón poru~u.lm~s Otros JptQS Global) 

Ib.jo (;051<: de i~'; 17' S l/lO I l/lO 1/5 impiJ~I~c¡ón 

Tecnolo~ia 

propia 
L/5 1 

I 
1/5 I 

1/10 1/5 

lmplanl.lción 
lO 1 I l/lO 

r:ipid.l S 1/5 

F.kilmc:ntc: JceplJ<.b 
10 10 

1 
1 

porUSWl10S 
lO 1/5 

Impacto mímmo 

en otros tlptos. S S S ! S I 1 I 
Total Columna I ! I ! I I 

A continuación. sume las puntuaciones para cada columna y registre el 
total obtenido. Después. sume los lotales de lodos las columnas para 
obtener el lotal global. 

U.tIO <,:o>,IC\. ! i lmplamación I F~dmcn¡c I l~pa<,;to 

I 
TOlal Fib 

I 
de: impbn¡a. T~cn<llo!:la <.1: l<.:cp¡adJ mlnlmO en ,", Total 

ción ! propu I np':1. por usuarios OlrO' Jp!Os Glob,t!) 

llJjo .;0.1<: de: , I 0.1 I 0.1 I 0.2 
.mplJntao.:iQn I I 

Tc:<.:nolo¡:ia 
0.1 

I O.~ 
pr,'pi.I 

I 0.1 
I 0.1 

Implantación 
ID 

f:ip,dJ S 0.1 I 
I 

0.2 

F:i<.11mc:ntc: a~1:p[Jtb I 

I 
, 

10 I 10 lO 0.2 I por \Lsu;¡nos I 
lr.lpJ":W nHm!1\u 

I S I S' S S I I i en Olros dplOS. 

TOlll Cülumnl I 1:;.~ ! 1'1 1'i .. :!' -; .. ; I Il.H 1.6 i 
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A continuación. sume los valores de cada fila de la matriz y divida el 
valor total obtenido de cada fila por el total global para convertirlo en 
un porcentaje. Este porcentaje es puntuación ponderada que se 
utilizará como multiplicador en la matriz finat de comparación de todas 
las opciones. 

Ua, ... <.:u,u: 
Temo'o,;, l,mp""'~¡6n Fjcllrncme lmp~~'to 7,¡¡al Fila 

dc impllntJ- Jccplad1 mímmocn ('!(. TOla! 
clón 

prop1.l r.ipu1;¡ 
por U5U:JriOS OlT05 upeas. Gloool) 

B1jO coste ,.le 
i I 0.1 0.1 0.2 ;.4 (O.OR) 

implant:u.:iÓn 

Tc<.:núloglJ 

I I 
I 

0.2 0.2 0.1 0.2 10.7 (0.01) 
prop,a 

, 

ImpLlrl!J<':lon 

i i 1,.:; , (O --'1) I 
r.lp,dl \O i 0.1 0.2 l'''' .-

. , 
¡ I 

FJ~,:)mrnlC: l<.:C'ptldJl 
lO lO lO 0.2 j 30.2 (0--42 

porllS~OS 

(mpa<.:to mínimo I ; 1 ; 
I ; 20 (0.18) c:n GIros oJplOS. ; 

1 

Tor:ll Columm 25.2 I 25 I 1 ;.3 5.3 O.S 71.6 . 

Basado en los resultados de la matriz de valoración de criterios 
anteriores se observa una divisián existente entre dos grupos de criterios: 
" coste de implantación bajo" y " tecnología propia" aparecen ser 
mucho menos importantes en el proceso final de selección que los otros 
criterios. Han alcanzado una puntuación de 0.08 y 0.0 l. mientras que los 
otros tres criterios tienen puntuaciones de 0.21. 0.42 Y 0.28. 

05 l ., , 
", ~ 
o, l 
.)! l 
o 

o -í~ -

o,," 

h oo, 
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Solamente en aquellos casos en los que existen diferencias drásticas 
como en este caso pueden eiiminarse esios crjjerios de los análisis 
posteriores. En este caso, " implantacián rápida", " fácil aceptación por 
los usuarios" y" mínimo impacto en otros departamentos" son los 
criterios seleccionados para realizar la comparación de las opciones 
relacionadas can la " reducción de la complejidad de la entrada de 
datos" . 

4.- Comparar 
ponderados. 

todas las opciones considerados con los criterios 

Ahora que la ímportancia relativa de cada criterio ha sido establecida, 
cada tema/opción debe ser juzgada en base a como satisface cada 
uno de los criterios seleccionados, (tres en nuestro caso). 

Comenzamos por el criterio" rapidez de implantación" 

a) Transcribir la lista total de opciones en ambos lados de una matriz en 
L. (por cuestión de espacio, en las columnas se ha utilizado una 
codificación A;B;C; ,,, que coincide con el orden de las opciones de la 
columna izquierda de la tabla, 

IMPl-\.\'!AOÓ.'1 .\ B e D E 
F I ti I H I I J , l I ~[¡.\ o P Q Toules de f'¡J:¡ 

R..\pJD.\ I . . \~Tou.l) 

Form:teión Prevención I : I I I I Em>~ I I I , 
Formación InspecriOn I 

, , 
I I I i ! I ! I 

s.,cuencial , , , I , , , 
Formación Resolución 

I1 
I 

I : 
I I 

problemas 

~i:<teml Esdn~r 

I I I I 
! 

Óptico 

Sistema 00 Une COn I I I I I I I I I I CUentes 

.\umCfIlo T:un.mo 
I , I 

I 
, , I 

Monitores I I I I I i i 
, 

I I I , I 
~is(enu .\cU\'2do 

1 I I I I por \"Ol 

Sistema por I 
1 1 T I : 

I 1 .\lrmis I I I 



- 79 -

!MP\ANTAC(Ó~ , , e D , F G 11 1 J , L " 
, o p Q Tota.les de Ala 

RÁPIDA ('X. Total) 

Mejor;¡ de "Prompls" ~:, 

'. AUIDCOmprob:lción 
B:ISe D:llos PrtCJOS -

Sólo lruOf1MCl6n;.ln 

I Esl~ndlr en P:mtilla 

Aumentar l.e!(1bdidad 

I I /Tamaño) 

Impresos con Sólo I I I I I In(onn:aón 1>0 ÚCUldu I I I I 
Impresos con (ódl~ 

, , , 
I 

, , 
de Color por Productos I I I I ! I I I I I , 
CódiS'J Producto mis I I I I i I 

I [ 
I 

Cartc(ll dígilosl I I I I I I I 
()¡ftrtnCl:lS m:is oill'l:u 

I I I I I I I I I eOlre CódiGOS I I 
Fonn:Cl6n 

I I I I I I .\dmmtSltlul'Os \"fn:JS 
I , 

Tot:J.!es d~ Colllmnl 
I I I 

I 
I 

b) Comparar cada opción con cada una de las otras opciones en 
relación con el criterio al que se está aplicando. Igual que el paso 3. la 
escala de comparación es la siguiente: 

I = Igual de rápido. de aceptable por los usuarios. etc. 

5 = De implantación más rápida. más aceptable por los usuarios. etc. 

10 = De implantación significativamente mucho más rápida. mucho más 
aceptable por los usuarios. etc. También. igual que en el paso 3. cada 
puntuación que es registrada en una fila debe corresponderse con el 
valor inverso en la columna. 

ESTA 'lI'lE§IT§ N O §AJLM 
un: lI.A lEIIlEUOT1ECl, 
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IMPI,.\.'ITAQÓN A B e o , f e 11 1 J , 1 " 
, o p Q rotales de fal 

R.\P11lA \% TooU 

Fonn:u;ión Prntoción ;..::::: O. o. , 10 
o. 10 o. o. O o. o. o. o. O. 

Errores ~r:: 2 l l l 1 l l ¡ l 1 
, , 

1 

Fcrmación Insperoán , t?¡ , 10 10 O. 10 O. O. O. o. O. O. o. 
10 , O. 

Secuencial .. l l l l l l 1 1 , 

fonn~dón ResoluciÓll , o. , 10 o. 10 O. O. O. O O. o. O. O. 
problenus l " l l 1 l l l l 1 

, , 
1 

~~~:l Escincr o. o. O. 1 O. O. o. o. O. O. O. o. o. o. , 1 l l 
, 

1 1 l 1 1 1 1 1 : 1 

$i5!ema On Une con o. O. o. 1 O. ; ~'I ~. o. O. o. o. O. o. o. 
Oien!eS 1 1 1 : l 1 1 1 1 1 , 1 

Aumenlo T:muiio , , , 10 ; 10 ,1 ' O. 
, 1 ~! ~(onilorl'S 

, , 1 1 : 
, 

S¡"leml.\cth';ldo o. o. O. ~. O O. 0.1 o. o. O. O. O. o. O. o. O. 
por Voz 1 1 1 1 l 1 : l 1 1 1 l I 1 

~bll'!l1apor , ; 1 i i 10 O. ; 1 1 1 ~ Iti o. , ~I \knu.s l 1 
, 

)lejor.!. de -PromPI5" 10 ; 10 10 10 C} 10 11 
, , 1 , 1 10 , 

11 

.\mocomprolnct6n , 
1 ; i , , o. , 1 ~I o. o. o. o. , ~I Ibst O3lcs Pl'Kios : : : , ¡ 

, 
Sólo InfomuClón .'\; , ,. , 

, 1 10 1 ~ o. o. ". 
1 I~'I &.!:Úubr en ""nl:!lb 

, , , , , 1 , , ¡ 

.\umem~r L~Slbitidld , ; , 10 10
1 

1 110 , ! 1 , i ; o. 10 i (T:lmlño) : 1 

IIm~rffil$ con SOla I - 10 , 10 10 1 110 i O i 1 o: O I . • O I 
In.ormmnn ~Q Estindlf , ) : , ! 1) , 1: i 
Imprt'SOS con Códi;o$ 1 

:¡ 110 I !O! ; 1 ; I 1 

de Color por Productos [O 1 10 10 10 10 1 , , 10 10 1I 

Códlgo I'roJuao mi~ I ~ 11 
o. 1 1 I ~ 1 ' I ~ o. o. o. o. o. o. 

11 Ccnn(ll di;ilOS) I l , 1 : I 1 

ll':~~e~c~;c, :.\1.> nbll.l$ 
O i" 1 " 

, , I~. i 10 o. 
" 

o. O I O o. 0;1 1 o. 
entre (:Ód",;os ! ! ! : : l ~ l : 1 

FomllClón 
10 I ' 10 10 10 i 110 , 1 11 

, 1I ¡ I I 110 110 .\dllllm.llr.lll\115 \"enl:!S 
, , 

I TOI:!.lI'5 jf wlumnl 
1 

I 
I 1 1 

1 I I I I 1 I I ! 1 ! I I I 

C) A continuación, sumar las puntuaciones de cada columna y registrar 
el total de las columnas para conseguir el total global. Por último, sumar 
los valores de las filas. Dividir cada total de cada fila por el total global 
para convertirlo en un porcentaje y registrarlo. El resultado final puede 
verse en la motriz definitiva: 
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1,'II'IM;TACIÓ.'I , 11 <: o , f <: 11 I I J 
, L ." ., <) l' o Tobl .. ." de FilJ 

Iti!']!),' {%Total) 

Furlll~cl6n l'rcl'cnción 11 11 ; '" 
11 11 1) In, 11 11 11 11 o 36.<) 

r:rrnrc~ ! . lO , ! ! , I ; ; I O_O! 

FOmlJClÓIl InspeC(ión ; , 
'" '" 

o. ]ol'i ~ I n. o. o. 11 O. 11 ~(¡-() 

St!cucn(jal . ~ l , . I I '" ; 
! I IH)7 

FUIllllcjÓn Resolución ; O. , 111 ~'IIO (l. !~ \ O. n.II). O O , 1 ltl jL~ 

pmhlt'lll;t; . , 
! I i I ' I ! i ' ! I , 1; Il!J~ 

~bu:mJ. 8dncr O. 11. 11. I 1 'i • j ,) : (J.! 'l, ¡ o. ¡ 11. !¡ I '¡'II '., ¡.,' ,," I 
Opucu . I . ) ¡ Ijll! 1 I I~' J ¡ IJ.OI 1 
~i:;.Jnna On Une ~on O. O. O. , o. 1 .) 1 O I o I o I 11 O 

':'1 
In. ¡ o i S.b 1 fJicmc:; , , , 

' I I .: I " I , 
i.: 11' n.OI 

.~\\!ncnl(J Tarna!ln ! . 
JI) 15 I ' .;i , I I 1" I .I,¡ ~~ ~ ¡ 

~lo!ll[orc:; l' 
; , IU[ i ¡ ; i i i 11' i; 1; , I 'l' , 0,0;:; I - , 

SiSIClnl.\clÍl'adc¡ O. O. o. o. O o. 1 ' . 1 1 IJ : I IJ,IIJ_j <1_111'1 (j, 1), .J. o'j 'J. 
pUf VOl I I I . I ~ I 1 ,l ! J I 1 , I II ' -

0,0 

SislCUlJ por , ; , , lO 'i 1 ; 1 II I 
1 II~ 1I (~ l O 1, 1 _1 0. 1 ~S_l) 

.\lenil~ 
I I I ' ~ !' 1)./)(, 

Mejora de ··Prompt.~·· 1" l' " " 10 1 '} 1 lO 1 I i 1'1 '1 I , I lO! '1 I 
R9.2 

I I I 0.10 

AUlOcomprob;iClón , ; ; , , '1 0;1, I ! 1 0; \ o o. o., 0.1 ' I ;! 0.1 t!A i liase Dll:>S ('rmes I ,. , , ' , .: \ » I I l/U; , 
Sólo lnforlnlción Xo I i r i 

, - 10 l/}. I . I ; I (l.' ~ I " I Il. ! _ I _ I ,1 I '3.u I 
üUndlr en l':lIn:t1b '1 l' l' I 1 ~ t I . I I ¡ ~ J I 1 I .! 1 O.uú , , I 

AUOlCnllI" I.r¡:lblllibd 
10 110 [ I i lO I 

, 
1

1 :; ! ,1 n lO! ,1 I I I ITlmañol 
, ; ; , i ; ~;.! 

I 
'l.!U 

:::ro;~~:iÓ~~"~~dnd:lr , lO , ID ID I 
1"'1 ; I ~, '1 I I ~ 1 n. ; 1 

, ~I 7!.8 I , O n~ 

!mvr~so~ con Códigos ID lO ID ID 101;11O!1O1 I i; I , , , i W.O 
1 de Color por ProdUCIO, 

lO ID , 
OU 

C1Ídl~o Pnxlm:to mas 
l. ~ o. I~ 11' 

IIJ. ¡IIJ·lo·lo·lu.lo·lo. o. I 1 ~ i 1).9 I 
Cono] II dí~ilos) , !, 1:,1 : !I.l !, 1 1)0] I 
DiferenOlS mas om1:tS O lo D. ; I ; 1 ~ lo!~i~!~I~I~I~I~, I 1 l~. I 13.1 i 
enlft" cód¡~os , - . ' , 11\): I 
fOrm3QÓn I , ¡ JI ,1 j i I1 liJO I "'i I 1 AWnllll<lfllI\"OS \"enbS 

ID , JO lO IU , ](Ji 
, IOj.O , IJ ¡ ~ 

Towes de Columnl 1 -o 1)6 ~., 1 10 111111151;. I 10] '-I!S J 10 1!3 ;'!~ 1'; •. ~ I I 1 ~ !.! -! ! ,j 1 ; I " 1" - 6 , 869.9 
I ,', I 

La interpretación de la tabla anterior nos dice que las opciones mós 
rápidas de implantación, en comparación con el resto son: 

• Impresos con códigos de colores por grupos de producto 10,13) 

• Formación administrativos Y personal de ventas y servicio post-venta 

10,12) 

• Mejora de .. prompts" 10.10) 

• Aumento de tamaño para aumentar la legibilidad 10,10) 

• Aumento de tamaño de los monitores 10,08) 

• Impresos conteniendo únicamente información no estándar de los 
clientes 10,08) 
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Estas opciones forman una agrupación de prioridades altas en base 
solamente al criterio" rapidez de implantación". 

Si todos los posos son repetidos para cada criterio. en este ejemplo se 
generarán tres matrices distintas. Para simplificar la exposición, sólo se ha 
mostrado el análisis correspondiente al primer criterio. Los resultados 
correspondientes a los tres criterios que deben ser combinados, fueron 
los siguientes: 

, IlmPbn""ón facilidad Impacto 
ltipida Aceptldón Mínimo 

'. por Usuarios Otros Dptos. 

Form:lción P~vendón Erro~s I 0.04 0.03 0.03 

Formación Ins!>Ccción Secuend:li I O.Oi 0.04 0.02 

Form:u .. :ión Rc;;olución problemas I 0.05 0.04 0.03 

Sistema Escáner Óptico 
, 

0.0\ O,U.) 0.02 

Sistema On Une con Clientes I 0,01 O.o¡ 0,03 

Aumento Tlffi:lño Monitores I 0.08 0.06 0.08 

Sistem:t Activado por Voz 0.04 

Sistem:l por Menús I 0.06 0.09 0.1\ 

:'>lcjora de ~Prompts" I 0.10 0.09 0.11 

Autocomprobacion Base Datos Precios I 0.05 I O.t)6 0.05 

Sólo Información No Estándar en P'lntalla 0.06 0.05 0.06 

Aumentar ugibilidld (Tamaño) I 0.\0 I 0.06 0.09 

Impresos con Sólo Inform:l.ción No Est:í.nd:tr I 0.08 I 0.0(; 0.02 

Impresos con Códi¡;os de Color púr proáuc!o~ I 1).1:' ! 0.13 0.1\ I 
Códib'Ü Prooul:to mis COrtO (11 dí!ücos) I 0.01 I 0.12 0.03 

Diferenci;lS más OO\·¡:lS entre c<iJi!!JS I (},03 I 0.10 0.13 
Formación Administrativos Ventas I 0.12 n.o:; o.()1 
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5. Comparar cada opción en base a la combinación de todos los 
criterios 

o) Registrar todas las opciones en las filas de una matriz en L y todos los 
criterios que se 'Ion a utilizar en las columnas de lo mismo matriz. 

Imp"m",'" I F~<:ilid:1l1 Imp"'" '''p;m" I TOl~1 fi!;¡ 
Ripiu.l ACept3<,;ión Otros OpIOS. (% TQI~I Glubal) 

por USlCIrios 

Formadón ?rccvt:n<:lOn 

I Errores 

Fonnadón I05pccdón 

I Secuencial 

i i 
I ......................... 

DiferenCIas m;is I I i Obv,as entre CJdl¡:OS I 

formación I I Adoúnisu":J.\I\'OS \'cnl:t5 

TOlales de Columnls ! 

b) Tronsferir las puntuaciones (porcentajes) de la matriz obtenida para 
cada uno de los criterios bajo las columnas correspondientes a estos. La 
suma de las puntuaciones de los criterios se registra en la última celda 
de la columna" Total Fila". 

I 
ImplanlJCIOn rl,'¡¡J.L\l ImpaGo .\[¡mmo ",'" F,;" I 

R.lpitb .'ceptl<:nin Otros OpIOS (". TOlal Glubal) 
por Csuarios 

Formadon Prc'"cndon 

I I Errores 

formación JI1,;PCCCIÓll 

I I Sc<:ucm:i:¡! 

I I 
I 

Difcre",:i~" :n:b 
Ob\'i3~ eruTe ...:,,<11;:0. 

Forma<.:¡ón 

I Admll1istr.'Ltivcls \'entas 

TC)!:"c~ Je C"luom." 1) 2! n,12 
I 

O.2S 1) <JI ! 
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cJ Registrar los posos desarrollados en el poso 3 paro codo criterio. 

[mpllm~<:jón 

Rápida 

Formación Prcvcn<.:ión O,O·f 
Errores 

Formldón In5~<.:ción 0,07 
$c¡;ucm:ül 

........ 

Di(ercn<:;as mas 
0,0;\ 

Ob\';:u entre Códigos 

Form:u.;ión 
0,12 

Adminislra¡i"05 Ventas 

Totales de Columnas 0.21 

dJ Multiplicar codo porcentaje 
desarrollado en el poso 3. 

Implantación 
!t;ípida 

Formación PI"('''cnci6n 0.04xO.21 
Errores :: 0,008 

Formación Inspección O.Di x 0.21 
Sccucnda! :: 0.015 

. . .... 

Oifc:n:ncias m~s 0,03xO.21 
Ob,ias entre Códigos :: 0.006 

Formación O.12xO.ll 
Administrativos Vemas ",OOZ5 

Totales de Columnas 0.21 

Faciliolau [mpJc:to Mínimo 10tal Fila 
A<.:epIJ<.:,,'>n ()(ro~ DrttJ~ (% TllIJ! Glohal) 

por LJsu~rio~ 

O_O.~ OO.' 

0.04 0.02 

.... 

0.10 O.I.~ 

0.Q3 0.04 

0.42 0.28 0.91 

de coda criterio por el poso 

F¡¡cili<.!ao.l [mpa':IO ;\Iinimo TOlal Fila 
AceptaCión Otro~ Dr!O~ (% Total Global) 
por Usuarios 

0,03 x 0..12 O,O.~ x 0.18 

'" 0.01.\ '" O.OOl'! 

0,04 :c 0,41 0,01 x 0.18 
'" O.OJi = 0.006 

. .................... 

0.10 x 0.,12 DUxO.28 
-0042 - 0_0.\6 

0.05 x OA:! O o-l x O.ZA 

-001.' _0_011 

0..12 0.28 0.91 
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e) Sumar la puntuación de cada opción y registrar el resultado en la 
columna" Total Fila" 

Impbma.:ion F:u:iliJa'¡ Imp;l~'l" .\1ínimo Tou] 1·11:1 
R:ípid:1 A<,;t'pl:td(,n ()(ro~ OpIOS ('l .. TOlal Gloh:lI) 

por l'SlI,lru" 

formadón l'rc\'cm:ión 0.0-1 x O.ll OO.~x(lH O (l.', x 0.28 
Errores = 0,008 = O 01.; ;:: (LOOR O tll<) 

Formadón Inspcl'l'ión 0.07 x 0.21 O.O-! x 0.-í2 un!xO.1R 
Sc.:uen..:i:tl " 0.01; '" 0.017 = O.f106 O,O.~8 

Difc:n::ndas mis 0.03,,0,21 0.10 lo: 0.-12 O15xO.28 
Ob"ilS entre: Códigos '" 0,006 '" 0,0-12 = 0,036 0.084 

Format:ión 0.12 x 0.21 0.03 x 0..12 {l,Q-i x 0.18 
Administrativos Venias '" 0,015 - 0015 = (lO] 1 

0,049 

TOlales de Columna5 0.21 O-U 0.l8 0.91 

1) Convertir cada puntuación de cada opción en un porcentaje 
dividiendo la puntuación par el Total Giobal. 

Implan\:u,:Lón F:n:ihd:tu Imp.l~l() ,\1inimo TOI:tll'ib 

Rápilla AO:;Cpl:lt"IÚn ()lro~ Dptos (% TOla! Global) 

por l"5\l:lrios 

Formadón rTl:~nción 004 xO.ll 0,05 x 0.-12 OO.'!" 0.18 0.029 
EITor~s ::0.008 :: 0.015 ::0008 0.0.\ 

FornlJ.:ión Inspeu:ión 0.07 x 0.21 0.04xO~2 o O..! ,,0.28 00.\8 
$ec.:uen.:ial =0.015 =0.017 :0.006 O.M 

........... 

..... ........ 

Direrenc.:ia~ más 0.0.'1 x 0.21 O.lOxO·12 O l.~ "O.lR o.OIH 
Ob\"iJs entre Códi~os = 0.006 :O.QoÍ2 =0.0.'16 0.09 

FormKión 0.12xO.21 O.O.~ "o. i..! (1M :.:0.18 0.0·19 
.. \dminisITat;vos Ventas '" 0.025 '" 0.01.~ = 0011 0.05 

Tot:lle~ Je Columnas 0.21 OAl 0.28 0.91 
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El resultado es el siguiente: 

Impl:tnt:lCi6n Facilidad Impacto Mínim Total Fila 
Rápida ",ccpución Otros Optos. (% Total Global) 

por Usuarios 

Form306n Pre\-ención Errores 0.003 0.013 0.008 0.029 (O.Oj) 

Form:teión Inspección Secuenci31 001\ 0.017 0.006 0.038 (O.O4) 

Form:lcióo Resolución problemas 0011 O.Oli 0.008 0.056 (0.04) 

Sistema Escmer ÓPD.CO 0.001 0.013 0.006 0.02\ (0.02) 

SistcJll:l On Une con Cientes 0.002 0,004 0.008 0.014 (0.02) 

,\umento T:un:mo Monitores 0.017 o.on 0.064 0.07) 

Sistema Acth-;¡do por Voz 0.011 0.011 (0.01) 

$iSlema por .\Ienús O.OI) 0,038 0.031 0.082 (0.09) 

~lejor;J. de ~PromptS" 0.021 0.038 0.031 OJ)90 (O. 10) 

.\u[ocomprobttión B:lse Datos Precios O.OH O.OH 0.014 0.05010,(6) 

Sólo Información ¡';O Esl:índar en Panulla 0.013 O.Oll 0.017 O.OSI (0.06) 

.~ument:u' Legibilidad (Tam:liiol 0.021 O,Ol; 0.Ol5 0.07110.OS) 

Impresos con Sólo Información No Eslindar 0.017 {),02S 0.006 0.048 (0.05) 

Impresos con Códigos de Color por Productos 0.027 0.055 0.031 0.113 (0.[2) 

Código Producto mis Cono (tI dígilosl 0.002 I 0.050 I 0.008 0.060 (O.Oi) 

Diferenciz m:i.s Otr.;;l5 entrt Códi¡:os 0.006 O.O·U I 0.036 0.084 (0.09) 

Fonn:l.ción Adnúnislr:lIi1t1s \'enl:l.S 0.025 0.(113 I 0.011 0.049 (0.05) 

T01:1les de Column:l..~ o.m ú.~~1 1 0.179 0.911 

la matriz de priorización obtenido como resultado del método analítico 
completo muestra una agrupación claro entre las distintas opciones. las 
prioridades obtenidas cama resultado global de considerar los tres 
criterios son: 

Impresos con códigos de calor poro agrupaciones de producto (0.12) 
2 Mejora de " Prompts" (0.10) 
3 Sistema de menús (0.09) 
4 Diferencias más obvias entre códigos de productos (0.09) 
5 Aumento de legibilidad (tamaño) (0.08) 
6 Aumento tamaño monitores (0.07) 
7 Código producto más corta (0.07) 
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2. MÉTODO DEL CONSENSO DE CRITERIOS 

No se puede negar que el método del criterio analítico completo es 
completo y complejo. En temas críticos puede ser una decisión correcta 
utilizorlo. Sin embargo existen muchas situaciones que a pesar de ser 
mós sencilla y menos críticas siguen requiriendo la priorización y 
aplicación de criterios. 

Este segundo método se parece mucho al anterior en que: 

l. Es una sencilla matriz en L. 
2. Las opciones van a conformar los filas de una matriz. 
3. Los criterios van a conformar las columnas de lo misma matriz. 

Sin embargo es diferente en otros aspectos importantes: 

l. Los criterios se ponderan sencillamente el consenso del equipo. Por 
ejemplo. al criterio menas importante se le asigna un valor igualo 0.1. 
mientras que 01 criterio más importante se le podría asignar un valor 
igualo 0.4. lo que significaría que el equipo considera que este último es 
cuatro veces más importante que el primero. 

2. Los opciones se ordenan como un grupo y no en base o uno 
comparación sistemático de codo opción con el resto. Esto ordenación 
puede realizarse mediante: 

o) Consenso abierto 
b) Cualquier esquema de ordenación 
c) La Técnica de grupos nominales. 

CONSTRUCCiÓN 

l. construcción de uno motriz en L combinando los opciones y los 
criterios o aplicar. 

En base al resultado de menor nivel de detalle de un diagrama de 
Árbol. se listan las opciones que se desea priorizar en las filos de la matriz. 
A continuación se crea uno listo de criterios o aplicar a las opciones y se 
sitúan en los columnas de la matriz. 
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Implautaclón F~tilill;¡d IrUp.lcto lIajo ll'(nOlll¡:i~~ 1101. l [(ápidJ. ¡\(cptación Mínimo (oste ["~I)()nlhk 

Formación l'rC\'cndón Ermre; I 
Formación Inspccóón Secuencial I 
Formuión ResoluCión Jlrublt'lIll~ I 
Sistema Escáner Optico i ! 
Sislcm:t On Une con dil'lHCS I I 
AumcnlO Ta.l1lalio MrmÍlnfl'~ ! I 
Sblclll:l .~cliV'"Jdu 1}(lf \01. I , 
Sistema por Menus i 
Mejora de "Prompls" I 
Autocomprobadón Base 0:110S Precios I , 
Sólo Información 1\0 Esl:indar en }'antilla I 
AumffiUr legibHid~d (Tamalio) I 
Impresos COII Sólo Información ~o Estándar I 
Impresos con Códi¡;os de Color por Productos I 
Código Producto más Cono (J I ¡[Rilas) 

, 
I 

[)ifcrenci:t.~ más Ob\i:l..~ ('l1Ife CodiRoS I 
Formación AdminIStrativos remas I 

2. Establecer prioridades en los criterios. 

Mediante el consenso. establecer priotidades entre los criterios 
seleccionados. alcanzando acuerdos en los que respecta al valor de 
pcnderación de importancia de cada uno. 

Existen distintos métodos. pero el proceso recomendado de 
establecimiento de prioridades consiste en realizar un primer análisis 
para establecer las áreas generales de acuerdo/desacuerdo. La 
Técnica de grupa nominal es un método popular para alcanzar este 
objetivo. Esta técnica puede utilizarse en el siguiente formato 
modificado: 

a) Cada miembro del grupo lista los criterios en una hoja de papel: 

A. Fácil de implantar 
8. Fácilmente aceptable por los usuarios 
C. Impacto mínimo en otros departamentos 
D. Bajo coste 
E: Utilizando la tecnología disponible 

b) Cada miembro del grupo ordena los cinca criterios distribuyendo el 
valor 1 entre ellos: 

en nuestro ejemplo. el resultado obtenido por uno dA los miembros del 
grupo fue: 
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4. Calcular la punluación de imporlancia individual para cada opción 
bojo cede criterio. 

Realice esie cólculo multiplicando el valor de orden de la opción por el 
velor de ponderacj6n del criterio: 

Criterios 

\ tbnn:\ción inspeccióll Sl"ClH .. .'IlCi;\ 1 H (1 ,H5) - l-í .. HO 

5.- calcular la puntuación total de ordenación para todos los criterios. 

Una vez que se ha calculado la importancia individual de todas las 
opciones para cada criterio, sume estas puntuaciones. La opción con la 
puntuación total mós alta seró la de mayor prioridad. 

1

I ! (LR)) 
t>pom ! IUpidodc 

1 impllD:ar 

1,,- ! 
1,,, !. ,." 
1~ 1)( J)= 

¡l'r',.,r:o::r:; 1 9_5 
, 1 
\ Err~~ .. 

(U';) 
¡";ll"il 

an:pl;tr 

3 (I..!'i¡ =' 

j -.:; 

Crill'ri{)~ 

t(},7()) 

Impacl<! 
minilllll 

H (O,,7m::: 

'),'i 

(o .. ':'::;) (OA'i) 
1I.¡jo 'U."'''I1<lhl¡,:ia TI)I:l! 

Cll~[C dbp,mihlc 

"1 (O -::¡):: 1(. (O.¡::¡) = 
5:UI 

.~ 1) - .2 
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El resultado obtenido fue el siguiente: 

Imphlnla(Íón f;¡cilidad Facilid:1(1 ¡!Jjo Tl'(nO!(I~i:1 

Hápid;1 Acepl;lción .\cepl:lción Co~IL' l}j~pouihll' TUl:¡] 

(1.85) (1.2';) ( 1.2.;) (O.~:¡) (OA";) 

."omlacicín Prewnción xS- x."> x 3 :,;.i _ , 16 _ 

9.2'i .:'0.7; .U; .~ 00 -.2 :U.OO 
Errores 

Formación Inspección x8- :.:4_ :\4- x(Í_ x:¡ '" ."12.15 
Secuencial 14.8 S.DO 5.00 4.'10 ';.2; 

Formación Resolución :.:6= x')= x;= x9= x-= 
problem;L~ 11.10 6.2') 6.2 .... 6.-; .) I 'i .H.·15 

Si,IC11\;l Escáner :.:3- x2.= x 2. '" x.' ::: X '1_ 

Óplico S.;; 2.50 2.50 2.25 um 14.90 

Sistema Gn Line con x2_ xl = xl::: x2= xl::: 9.00 
dientes 3.70 1.25 1.25 1.50 O.-+; 

Aumentó T:unaño x 12= xii ::: xli::: x 12 = xiI = 57.60 
~Ionilores 22.20 13.75 B.-S 9.00 4.95 

Si~!ema Activado xl = :<3= x 3::: xl= xl= 
por Voz 1.85 3.75 3.75 0.-5 0.90 

8.65 

Sistema por x 15- x 14 = x \4 = x 1'1 = x5= 66.95 
MenLÍs 27.75 17.50 ¡-.sO 11.25 13'> 

Mejor:l de x 17 = xl5= x 15 = x 16 = x 1- = 
.... 0.;\5 

"Prompls" 31.45 18.75 18.75 12.00 -.(,'i 

Amocomprob;lcióo Base x7= x9= x9= , -= x6 = 
Da.tos Precios 12.9; 11.2; 11.25 5.25 2.-;'0 

.,;.05 

SO:o Infoml:lCión So x9- x;= x;= xR= xR= 
~.ll1dar en p;mtalla. 16.65 8.75 8.75 6.00 .".60 ·u.OO 

.~umentar legibiUdad x 13= x 12_ x 12_ x l.'> = x 12 = 
62.60 

{Tamaño} 24.05 15.00 15.00 9.-; ;040 

Impresos con Sólo " 10= xlO= xlO= xlO= x9= ':.'\.25 
Información ~o Estándar 18.50 12.50 12.50 7.50 ·t05 

Impresos con Códigos de x 16= x 17 = x 17 = x 1- = x 15 = [;1.;; 
Color por Productos 29.60 21.25 21.25 12."5 6.75 

Código Producto llÚS xii = x 16= x 16= xii = xlO= :::;040 
Corlo (JI dígitos) 20.35 20.00 20.00 8.25 -1.;0 

Diferencias más Obvias x 14 = "13= xB= x 14 = x 13 = 70AO 
entre Códigos 25.90 16.25 16.25 10.;0 ;.8S 

Formación x4::: x6- ,,6- x5 ::: x 14_ 

Administrativos \'enta..~ 7.40 7.50 7.50 3::'5 630 :!s.45 

Con el método de consenso. la priorización obtenida fue la siguiente: 

1 Impresos con códigos de color por agrupaciones de producto (81.55) 
2 Mejora de " prompts" [80.35) 
3 Diferencias más obvias entre códigos de productos [70.40) 
4 Sistema de menús [66.95) 
5 Aumento de legibilidad [tamaño) [62.60) 
6 Código producto más corto [59.40) 
7 Aumenta tamaño monitores [57.60) 
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V. DIAGRAMA MATRICIAL. (DM) 

Es uno herramienta que ordeno grandes grupos de características. 
funciones y actividades de tal formo que se pueden representar 
gráficamente los puntos de conexión lógica existen enlre ellos. 
También muestro lo Importancia relativo de codo punto de conexión en 
relación con el resto de co-relaciones. 

Uno de las característicos más importantes de este diagrama es lo 
utilización de símbolos que indican de formo visual lo fuerzo de !as 
relaciones existentes en codo intersección. los resultados obtenidos de 
un DM son muy similares a los obtenidos con otras herramienias: hacer 
que eme~an a lo superficie los pautas de relación existentes entre 
ambos conjuntos. 

El DM es la herramienta más utilizada de las siete herramientas y es 
también lo que más ha evolucionado paro satisfacer los distintos 
necesidades. 

Los motrices más utilizadas son los siguientes: 

DIAGRAMA MATRICIAL EN " L" 

Es el formato más básico y por lo tonto el más utilizado de un diagrama 
matricial. utilizado paro representar las relaciones existentes entre dos 
conjuntos de factores distintos. conjunto A y conjunto B en el conocido 
formato de filos y columnas. Consiste en uno sencillo representación bi
dimencional que muestro lo inter-relación existente entre parejas de 
elementos pertenecientes codo uno o uno de dos conjuntos de 
factores. como se muestro en lo figuro V: 1 . 

Este DM en L se utiliza poro uno gran cantidad de áreas operativos toles 
como fabricación. calidad. ingeniería. O+Rh. etc. 
Este es el tipo de motrices utilizados por ejemplo en el análisis de lo 
Incidencia de un conjunto de factores sobre el mol funcionamiento de 
un equipo. o lo capacidad de un conjunto de medios o lo hora de 
producir uno serie de efectos. 
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CONjUNTO A 

Al A2 A3 A4 AS 
81 

= B2 

~ 83 
B4 

? 
85 I 8 

I 
, 

Por ejemplo. podríamos desear establecer un diagrama matricial para 
determinar entre las expectativas de los clientes de un restaurante de 
comida rápida (conjunto B) y las =racterísticas de .. diseño" de dicho 
alimento (conjunto A). 

CONjUl\1'OA I 

1 :g j . § ., . 
o o 

I 
Relación Fuene: • ·0 1 ~ ~ 
Relación ,\Iodel.ld:t O 

g 
ñ i " Rel:tción Débil: Ó. 

.:¡ E " ~ .~ .~ o " ~ 
~ 

I 

~ B :g ..g B " ~ ;. ~ 
~ 

"E S 

ª" 
o " :: ª ~ " '0 

§ ~ '" " .. '" k 

Sacia el apetito I ti L O 

'" Es nutrilim I L • L O 
~ Tiene buen ~uslO L ~ • L O 

" Sencillo de prepar:r.r L • L O 
~. Sencillo de limpiar L • O 
.~ Es blr:J.to L L L I • i 

~o produce excesim ba.,url O 
, 

O • I 

Fi~lIr.1 \'-~. TJb!.l C<J~ (<l<.!i:,:n< ,'Jr~ ~J< rc!~c:onts 
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En la matriz de la figura V.2 se muestra el resultado de comparar ambos 
conjuntos. 

¿Cómo se indica si existe o no relación entre los distintos elementos. y en 
caso afirmativo la fuerza de tal relación? 

El método consiste en utilizar un código visual con el objeto de que el 
diagrama matricial proporcione el máximo de información. Existen 
muchas formas de codificar aunque las más utilizadas parlen del 
supuesto de categorizar tres distintos grados de relación: relación 
fuerte. relación moderada y relación débil. 

Los símbalos utilizados también suelen variar. Un conjunto de tres 
símbolos muy utilizados es el siguiente: 

Relación fuerte: Circulo lleno 
Relación moderada: Circulo vació 
Relación Débil: triángulo 

Estos símbolos son utilizados en la figura V.2 

En ocasiones se utilizan estas matrices con objeto de identificar el área o 
áreas responsables de un fallo. con objeto de poner en práctica la 
ación correctora dirigida a la causa raíz del problema. 

En estos casos, los símbolos utilizados pueden ser los mismos pera su 
significado es diferente: 

Área con responsabilidad principal: círculo lleno 
Area con responsabilidad secundaria: círculo vacío 
Área sin responsabilidad, sólo informada: triángulo 

En la figura V.3 se muestra un ejemplo en el que se utiliza esta 
codificación. 
El ejemplo es el resultado de identificar el/lOS departamentos implicados 
en problemas surgidos en el envío de materiales por parte de un 
fabricante a sus clientes. 



9S 

DlI'AIIT .• m .. ·óT.", 

Resp. princIpal. • z z 

" ~ ~ ~ o o ? Resp. sccunuar;l O ~ 8 O ~ § ;,::¡ 

~ 
, 

~ o ~ 

Sólo inform:ul.L. fi i ~ 
~ 8 O 

z ~ 
~ El ::i: 

" i 

hlrllío de t'nl'io5 O • " 
Fuera de ~spe(i('C1ción O • O " " 
Error en el enl"io O O • " 
Error idenlifielClcn • O " 
Retraso llepda O • O " 
C:l.nndad eXCfSlI':l O • 
Cantidad en meno~ O • 
Daños transpone • 
Error documentaClÍln • O " 

Figura V·:,>. Dcparlamcmos y problemas ~'n enl'irn. de malcrial 

En la matriz se observo que no solamente el área de expediciones tiene 
responsabilidad en los fallos cometidos en el envio de materiales, sino 
que el resto de áreas tiene, en mayor o menor grado, también su cuota 
de responsabilidad, 

También se observa que el área de ingenieria y la de diseño son las 
menos implicadas en los distintos problemas y que el problema consiste 
en errores en la documentación es responsabilidad únicamente del 
área de calidad, 

Rcb.ción fuerte: _ 
Relación moderada: O 
Rcl3dón débil: t::.. 

CURSOS 

DEP.\IIT.\.\lE...-nlS 

Implantación C:lhdad Totll ••• O O • • O • 

DOCUmenllf SIstema de C:llidad O O O • D. • O O 

Conocimiento ¡SO 9000 t:.oooe/l.eoa 
Auditoría inlema 

Control estadí!-!lcO procesos 

hcililadores 

Re.ingeniería de procesos o O O • • O O fi • 

Benchmarking 

. .l.ulO('Y.llUlción EFQM • • • • • • • • • 
Figura V-4. Cursos/Seminarios y elementos modelo eurupeo 
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Otro ejemplo de utilización de un diagrama matricial en L es el que se 
muestra en la figura VA. la matriz representa las relaciones existentes 
entre los elemenlos del modelo europeo de calidad total y los 
cursos/seminarios ofrecidos por una empresa consultora de calidad. 

Esta matriz ayuda a seleccionar qué cursos realizar para reforzar un 
elemento en particular. También muestra a qué elementos refuerzo un 
curso determinado. 

En otras ocasiones. se desea no solamente cuantificar la relación 
existente. sino también el signo de tal relación. Un conjunto de símbolos 
utilizados en este caso puede ser el siguiente: 

Relación fuerte positiva: círculo lleno 
Relación débil positiva: círculo vacío 
Relación débil negativo: cruz sencillo 
Relación fuerte negativa: asterisco 

DIAGRAMA MATRICIAL EN .. A". 

En un formato consiste en un caso particular del DM en L. Se utiliza para 
representar las relaciones existentes entre los elementos de un único 
conjunto de factores. conjunto A. sería perfectamente sustituible por 
una matriz en L en el que tanto filas como columnas fuera el mismo 
conjunto A. 

El motivo de utilizar esta matriz es permitir realizar los análisis matriciales 
de forma simultánea. un análisis para dos factores mediante una matriz 
en L y un análisis para un único factor mediante una matriz en A sobre 
puesta a uno de los lados de la matriz en L. Como veremos más 
adelante. debido a la forma característica de esta ordenación de dos 
matrices (una en A sobre otra en L) existe una matriz que se puede 
conocer como ''''casa de la calidad". 
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DIAGRAMA MATRICIAL EN" T". 

En el formato correspondiente a la combinación de dos diagramas 
matriciales en L. se utiliza para representar las relaciones existentes entre 
dos conjuntos de faclores distintos. conjunto A y conjunto a. con un 
tercer conjunto de factores. conjunto e. 

Son matrices ciósicas para el anólisis de causas (conjunto C). de fallos 
(conjunto Al y origen de las causas (conjunto al. Con esta disposición. 
las causas ocupan el trazo vertical de la T y los fallos y el origen de las 
causas el trazo horizontal. 

En este tipo de diagrama podemos determinar la interacción existente 
entre los elementos del conjunto A y los del conjunto e así como los del 
conjunto B y las del conjunto C. 

I .\5 

.\-1 

.\;\ 
Con¡umo A 

.\1 

Conjunto e I 
" i" 

conj"moB11 :: 

" 

, 

I 
I I , 

" el c. C.' (.1 e5 

1 ! ! I 
I I I I 
1 I I I 
I I I I 
I I I I 

DIAGRAMA MATRICIAL EN .. y". 

En el formato correspondiente a la combinación de tres DM en lo Se 
utiliza para representar las relaciones existentes entre tres conjuntos de 
factores distintos: conjunto A. conjunto a y conjunto e. En este tipo de 
diagrama podemos determinar la interacción existente entre los 
elementos del conjunto A y los del conjunto B. los del conjunto A y los 
del conjunto e y los del conjunto B y los del conjunto C. 
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En una generalización de la matriz en T con la ventaja respecto a ésta, 
de que es posible analizar la relaciones existentes entre los conjuntos 
situados en el trazo horizonlal de la T. 

c2.6" 

O • • • el 

DIAGRAMA MATRICIAL EN « X". 

Es un formato menos utilizado que los anteriores, Se utiliza para mostrar 
la interacción existente entre cuatro conjuntos A, B, C, O en parejas AB, 
AD, CD, Be. 

I I Dj : T I 
I i ! I I : 
I I I Di 

DI i I I I ! 

I I I I BI I I ! ! 

Se puede generalizar el método a matrices para representar mayor 
número de relaciones: 
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Matriz en "C": matnz para tres conjuntos. A. B Y C. que permite 
representar las interacciones entre los tres faclores haciendo uso del 
espacio tridimensional. 

Matnz en " P": matnces en pentágono pera cinco conjuntos A. B. C. D y 
E. 

Sin embargo hay que recordar que el objetivo pnmordial del diagrama 
matricial es la representación sencilla de las relaciones existentes entre 
una sene de conjuntos de ideas. Cuando mayor sea el número de 
factores analizados simultáneamente. mayor será la complejidad del 
diagrama. Cuando sea necesario analizar las relaciones entre un 
número grande de conjuntos. suele ser más práctico realizar un método 
secuencial de análisis de los conjuntos tomados dos a dos. 

CONSTRUCCiÓN DEL DIAGRAMA MATRICIAL. 

1. Generalización de los conjuntos a comparar 

El diagrama matricial es por lo general una herramienta que se utiliza 
como paso posterior a los resultados obtenidos previamente otra 
herramienta. por ejemplo el diagrama de árbol. En estos casos. los 
conjuntos a comparar coincidirán con la última fila (la de más detalle) 
del diagrama de árbol. 
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A123 

En caso de que no se haya utilizado otra herramienta con antertoridad, 
se pueden determinar los conjuntos a analizar utilizando el proceso de 
tormenta de ideas. 

2. DeterminacIón del formato de la matriz, 

Elegir de entre los formatos existentes: matrtz en L, en l, en X, en e, etc, 
la matriz idónea para el análisis en particular. 

En prtncipio, el número de conjuntos que participan en el análisis sería 
el factor más influyente a la hora de elegir un tipo de matriz u otro, No 
obstante, ya hemos mencionado la pasibilidad de realizar un análisis 
secuencial por etapas en el que se considerarían los conjuntos de dos 
en dos o de tres en tres, etc, 

3. Situar los conjuntos en los ejes de la matriz (nlas y columnas o lo que 
sea apropIado para cada IIpo de matriz). 

Si los elementos constituyentes de los conjuntos provienen de un 
diagrama de un árbol. se pueden utilizar directamente las mismas 
ta~etas autoadhesivas. 
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4. Seleccionar los símbolos a utilizar. 

Ya hemos mencionado una serie de símbolos que son los mós utilizados. 
Por lo general el equipo debe elegir entre los existentes o " inventar" los 
símbolos mós adecuados para el anólisis. En la siguiente tabla se 
muestra un conjunto posible de símbolos para su utilización en función 
de bs distintos anólisis que se desee realizar. Independientemente de! 
conjunto de símbolos seleccionados. es necesario asegurarse de que 
estón puestos por escrito. así como su significado y que es entendido 
por todos los miembros del equipo. 

Tabla V·l. Símbolos Utilizados en los Diagramas ~1atriciales 

SÍ:\1BOLOS 

,\n:llisis tipo • I O i A. I X * Relación Fuent: I .\lorier:uia I Débil , 
Relación Fuel1e I Débil I I Débil Fucnc 
con signo positiva positi'ia negativl nt!"'~ti\":J. 

Responsabilid:ul Principal I Serum:bria jWonn:tdo I 
Criticitbú El mis nítico I .\Ji:; cólico I Cli¡ico , . I 
Proceso de ens:tyo I L'lS3.YO I Posible 

, 
Ensayo I 

rl".iliundose pl:!llilk:wo eJlSlW) ! 
I 

5. Registro de las relaciones en la matriz. 

Pasar revista a todas las intersecciones incluyendo el símbolo 
adecuado. 

6. Análisis. 

El anólisis de un diagrama matricial consiste fundamentalmente en 
identificar la existencia de pautas: 

1 Elementos de un conjunto sin relación con los del otro: filos o 
columnas sin símbolos pertenecientes a relaciones débiles. 
2 Elementos de un conjunto con una relación muy fuerte con los del 
otro: filas o columnas con muchos símbolos pertenecientes a relaciones 
fuerte. 
3 Zonas de fuerte relación o débil relación entre conjuntos de 
elementos. 
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Las conclusiones de este onálisis dependerán del tipo de matriz utilizado. 
Con objeto de ilustrar el proceso de análisis vamos a enfocar nuestra 
atención en una matriz en L muy utilizada. Esta matriz es aquélla en la 
que las filas se encuentran ocupadas por el conjunto de las exigencias o 
calidad demandada por los clientes de un producto y las columnas son 
el conjunto de características de calidad necesarias para satisfacer las 
exigencias o calidad demandada. 

CASO A: Una columna no dispone de ningún símbolo. 

En este caso corresponderla a una caracterlstica de calidad que no 
está relacionada con ninguna exigencia o expectativa del cliente. 

Es necesario analizar si es posible prescindir de esta característica, que 
requiere unos recursos para generarla y parece que no añade valor al 
producto frente al cliente 

C.-\RACTEIUSTICAS DE C.illDAD I CASO.-\ 

I 84 I I I I I 81 52 83 85 86 87 88 B9 Bl0 , 

I I 10 16 
, 

i 
, 

Al • O O I 6 I I 

~ \" I 1- I I 01 I -I r i I , 
~ , , 

L I I ! :- , I I I I 
1 I . \.3 

I • 6 I I IJ - I I - I , 
o 

i I I \ 
I 

, 
I I A I \4 /\ 6 , -I • ¡ 

o , 
.\5 6 O el O 1 I I O 61 

D 
, 

61 
I I I 1 E :\6 - ~ 
1 

,\ 

M , - I 

I I I e I I I -, 
! A .\7 O , , , , 

~ 

i ! I o ! I e I -I " ji I :) I L I • I .\H ~ I ., , , 
D 

I I I 
I 

I 1 
, I -

A' 6 • I I o I I 
. 

! .J 
A I , - I 

I I I . , , ,-, • I .\10 : ~ I I I - ,~ -
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CASO B: Una fila no dispone de ningún símbolo. 

En este caso correspondería a uno exigencia de calidad para la que no 
existe ninguna característica de calidad que lo satisfaga. 

Es necesario desarrollar una o más características de calidad cuyo 
objetivo sea satisfacer lo exjgencia. 

C\RACTERiSTIC.\S DE C.\LIDAD I 
I CASOB , 

B3 I B. I I B6 I B' 
I I 

B10 ! Bl DO B< 118 89 
¡ i , 

Al • i O O I lo I 6 i 6 i e 
i 1 I 

, 
I I A .-\1 • • O I • O 

L 

! 1 
I I I A3 • 6 O • 6 6 . D 

- I , I I I 
., A., 
D 

, 
, , , , 

I A' 6 i O • • i O i O I L I D 
E A6 i • {:, {:, 

, 
6 ! I 

" I , 

I I • 1 

, 
A A7 O • i N 
D 

, 
6 I O 6! e! AS I O " • A I 

D I o I 
61 e I A9 6 • O , 

A I , 
¡ I 6 I O I 

" i e • , 
:\.10 , , 
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CASO C: una fila no dispone de ningún símbolo correspondiente a 
relación fuerte, 

En esta caso correspondería a la existencia de características de 
calidad que fueran de importancia a la hora de satisfacer una 
exigencia de calidad determinada, 

Es necesario desarrollar una o más característicos de calidad cuyo 
objetivo sea satisfacer la exigencia, 

C-\RACfERÍSTICAS DE CALIDAD 

aso e 
I 37 ¡ S8 Bl .2 B3 .4 B5 .6 .9 BI0 

, I , 
Al .:J i:J I " I I L:c • O I I I e 

O I I • O A A2 • • L 
6 I 6 1 AJ • 6 • o 

.- .; , ': z:,. 6' 6' A A4 'O ; - '-o 

I .\5 6 O • • O O 6 , o 
I 

1 
I • 6 6 " E , A6 

I I I - I ~1 

I I I I I A .\- e • I • " 01 D A< O • A 
L:c I o I 6 • 

I I 
, 

I o 6 • o o I 6 o .\9 I A 

..... 10 o I • I 6 I I o 6 
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CASO D: Una columna sólo dispone de símbolos de relación débil. 

En esta caso correspondería a una característica de calidad que no 
tienen relaciones fuertes ni moderadas con ninguna exigencia o 
expectativa del ciiente. 

Es necesario analizar si es posible prescindir de esta característica, que 
requiere unos recursos para generarla y parece que es mínimo el valor 
que añade al producto frente al cliente. 

CARACTERÍSTICAS DE CALlO,ID 

CASO D 

II~ I I I BlO I ni 82 63 B4 85 n, 1'" 69 

Al • O 
. 

O l° 6. I 6. 
e 

I i¿~ I I I A A2 • ° • O 
L 

I 
.. I I I 1\ 1 A3 • 6. ' .. . • 6. , 

D ," '.' 
I I I A A4 6. 6. '6. .. ' • • D 

I I I I ~ i 6. ° • 0 6. A5 v ~ . .... 
D 

i I I E A6 • 6. L 6. I M ... 
·A A7 O 6. I § ! I e I , 
" D A8 O • LI A I I e I .:::, I • 
D 

A9 j\ • I I o I I 6. I o 
l' o 6. I • ! I 6. ! I :) ! 6. .-\!O , 
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CASO E: Una fila está completamente lleno. 

Es necesario analizar si en realidad se trata de una exigencia 
demandada que pertenece a un nivel de jerarquía (en un diagrama de 
árbol) superior al del resto de las exigencias relacionadas en el 
diagrama matricial. 

También es necesario analizar si a la hora de asignar los distintos 
símbolos se han tenido en cuenta conceptos distintos de los de calidad, 
por ejemplo costes. 

CAR.\CTERÍSllC.-\S DE CALIDAD 

CASO E , 
1

06 
1 

1 B9 

, 
BI 1 B2 B3 B-l B; 1 B- B8 

, 
BIO I 

Al • 1 O O 
1 

I e 
1 

1\ 
1 
6 I 

I e 
1 1 1 1 A • 2 • - O • O 

L-

1 1 1 1 • 1 1 1 1 1 I ..... 3 • 6 O L. ,\ 
~ 

D 

I 
I 

1 i 1 
A . H 6 I 6 • • D I 

. \; 6 I O • 1 • I ~ I 
1 I r i .. \ i J v I D I , I 

E .\6 l· I 6 161 I \ 
1 " -

A I ,\- ole o •• 61 e l6 • _16 
" D A8 I 
A , O - • 1 6 

1 
.:) 6 I o 

D 
. \9 6 I • I I i I e 1 6i o 1 .\ 

i 
, 

.\10 I I o I r· 1 • j I 
1 1 

o j' .\ I , u , - I 
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CASO F: Una columna está completa. 

En el mismo caso que el caso E aplicando a una característica de 
calidad. 

C\RACTERíSllC.-\S DE (",.AUDAD 

CASO F 
SI S2Is,I04! S, 1 !l6 8, 58 89 filO 

I I I , I 

Al I • I 
O 

I ! l' O • I I O 6 
e 1'"" 
A A2 • 9: I O • O 
L 
[ A3 • 6 O • 6 6 
D I 

A A4 6 6 • I I • I • I I o 

I 
.-\5 2;. ~ O 111 I I 

~ I ~ I " 1 
o 

v I I v I , I 1 E Aó • • /\ 6. 6 
" 1 i 1 1 I 
A .-\7 ~ • i • • I N -
D AS O O e . \ I 6 O 6 • 
D 

.-\9 6 • O 
I 

I o 6 
A 

O 

I AIO i O • ! • I 1\ I o I 6 1 
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CASO G: Mucha cantidad de relaciones débiles. 

La importancia de las características de calidad a la hora de satisfacer 
la calidad demandada es muy difusa. 

Es necesario revisar el procedimiento mediante el que se ha llegado a la 
construcción de esta matriz. en particular en lo que respecta a los 
grados de importancia o relación. 

CAR..\,.CfERÍsnc\.s DE C.illDAD 

CASOG 

I I 86 I 81 82 B3 8' I 8' B7 B8 89 DIO 
I I 

Al 610 I • (; I 61 C 1 i:o. ~ .:i 1 1 1 
~ 

e 
61 1 A A2 O .6 .6 O 6 O 6 

L 

1 I 1 1 .\3 6 O O 6 6 6 O 6 
o 

I ", I 6 I 6 6 I A A4 6 6 ·1 6 • o 

1 ! I A' 1\ O (". O e 6 
o 
E ILli:o. 

I , I 1 , 
Ati I I 6 ! I ~ i . 1 "'1 -M 

A A7 . O I L. I o i 6 I o 6 ~. 

N , ~ 

o A8 o ! o .6 I \9 6 lo 6 
A 
D 6 

I I r I .0. I .6 1 6 1 .~ I .6 I 6 1 O 
A 

A9 I ~ ~ 1 
,110 I I 1 I i i 1 1 

, 

I o • ., L L. L I e ~ ~ 
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CJ\SO H: Les rciaciones se presentan en uno línea diagonal. 

Esta pauta es síntoma de que en el conjunto de la calidad denominada 
se han incluido elementos que son en realidad características de 
calidad. Hay que recordar que la calidad demandada es el conjunlo 
de " la voz del cliente" expresada en los mismos o parecidos términos en 
los que el cliente se expresó. 

, 
(;¡\I{¡\(:TEHisTI<:,\S !)E <:,\I.II),\J) 

C,\:->O l! 
i '" I 111 !lJ 11-1 11'; 116 117 IIH 11') 1110 . 
I 

.. \ I i O I O , 
e i I A Al 

I O G 
r. 

I , ,\5 I e ! 
D 
A ,\.¡ I I O • , 

D 
,\ 5 I I ., O 

D 

I 
E A(, I I o e 
'" ! 
,\ .\ - I I G O 
" t--
D .\S I I o \!I 
A 
D I 

!, o \) o A') 
! A 

AIO 
I J e e 
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LA CASA DE LA CALIDAD 

En uno de los diagramas matriciales más difundido y utilizado. Constituye 
la matriz A- 1 del desarrollo del QFD de acuerda con la metodología 
GOAL/QPC (Growth Opportunity Alliance of Lawrence) o la matriz de " 
planificación del producto" de acuerdo con la metodología ASI 
(American Supplier Institute). 

Esta matriz es la que más o mejor ilustra. desde el punto de vista de la 
ingeniería de la calidad. la fuerza y utilidad de! diagrama matricial 
vamos a exponer su construcción. Para ello utilizaremos el mismo 
ejemplo de la figura V.2. 

FUL;llTE : C!t(') 

,\ 11 )[)EHA[)(); o{.~) 

J)I~IHL: 6 (1) 

,\Iultiplil.:;alo( 

[)jrl.'ct:i6n me' ora 

Sacia el :llt'lilo 

Es Illllrilil'o 

Tll'll!: 11I1¡:1I gllSlo 

Sencillo ¡¡mpi:lr 

111111IIrl:lll(ia (]¡o los \:11,\1() 

:\()~olf(lS 

Ülllljlclidor I 

Üuuj>l'ti(!or 1. 

COlllitb hkal 

~ 

1 .~ ~ 
" ,. " 

• " " • 6-

,,~ 

é' ~ '0 

~ ~ .~ 

'É -e 2" 2" 
~ 

,J iC ~ 
" ~ '" / 

O 
;:, 

• '" " • O 

" . 
¡.0.. 

ti () 

~ Q ~ ~ - g I 

!I ~ 
-

~ ~ E :l-

J 
- ~ ~ .§ " ~ .;;. J 11 ~c :1".. 

l; o 
~ ~ 

7.: /. 

~ " I 
I 

O 
O 

'" O 
O 

• I - -• ! I 

En la figura V-11 se muestra la fase inicial de la construcción de la casa 
de la calidad. Veamos que es una matriz que en parte es coincidente 
con lo expuesto en la figura V.2. 
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Esta parte coincidente está compuesta en primer lugar del conjunto de 
exigencias o expectativas en materia de calidad de los clientes. Los 
elementos de este conjunto configuran los primeras filas de la matriz. 
Comúnmente a este conjunto se le denomina los" Qué". (¿Qué exijo 
como cliente a este producto?). 

En segundo lugar tenemos el conjunto de características de calidad 
que intentan satisfacer las expectativas anteriores. A este conjunto lo 
denominamos los 11 Cómo". (¿Cómo satisfago como suministrador los 
distintos Qué?). 

En tercer lugar se han escrito los simbolos correspondientes a las distintas 
relaciones existentes entre los elementos del conjunto" Cómo" y los del 
conjunto u Qué" 

Además aparecen una serie de filas y columnas nuevas. A partir de este 
momento describiremos su cumplimentación y el objetivo que buscan. 

1 ') En el ejemplo. la determinación de las expectativas de los clientes se 
realizo a partir de los resultados de una encuesta que se realizó a los 
usuarios del local de comida rápida. En esa encuesta se solicitaba que 
categorizarán a las distintas expectativas utilizando una escala de 1 a 5 
(el valor 5 para la expectativa más importante y el 1 para la expectativa 
de menor importancia). 

Además. sabiendo que era necesario estratificar la muestra (las 
opciones de los padres que acudían al local difería de los hijos en 
cuanto a sus expectativas respecto la comida) la encuesta pedía que 
se identificaran los encuestados en dos categorías: padres e hijos. 

En la columna encabezada como " padres" se registran los valores 
correspondientes a las valoraciones medias obtenidas por las distintas 
expectativas por los encuestados padres. 
En la columna encabezada como los" Hijos" se registran los resultados 
correspondientes a los encuestados Hijos. Vemos que ambas 
valoraciones son casi coincidentes. excepto como se podía esperar, en 
las expectativas " Es nutritivo" y" Tiene buen gusto" que están 
cambiadas. 

Además. teniendo en cuenta que el peso a la hora de decidir el lugar 
donde comer. es mayor en los padres que en los hijos. se ha asignado 
un valor ponderativo de 0.7 a la valoración dada por los padres y un 0.3 
a la dada por los hijos. 
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El resullado de multiplicar a la columna Padres por 0.7 es sumado al 
resullado de la columna Hijos por 0.3. y el resultado de la suma se 
registra en la columna Media. En la figura v- ¡ 2 se pueden observar los 
resultados. 

FUERTE: .(9) 

~1ODERADO: 0(3) 

DEBlL: b. (1) 

~lulupHcldor 

Dirección mejora 
Sacia el apetito 

Es nutritivo 
TIene buen ¡.;usto 
SenclUo prep;tr3.r 
SendUo limpiar 
Es b:1r:l1o 

Poco desperdido 

I 
I I I 

0101 le 

O-10 -'1 I I I 

I I I 
2 l.; -l i 
-l1·'>-3 i ; i I 

1.1 IJ 
2 I 2 I ! ! ! I 

I II I -.l I I iJ 
3 p.~ I i--, I I 

2")Se representa la valoración hecho por el mercado de nuestro 
producto y de la competenoia (en este caso dos 
competidores)respecto a la satisfacción de las expectativas de los 
clientes. Para ello posiblemente sea necesario realizar distintas 
investigaciones, utilización de revistas especializados, etc. Se utilizaró lo 
misma escala anterior del ¡ al 5. 

Los volares obtenidos se encuentran reflejados en las columnas 
Nosotros". " Competidor ¡" y " Competidor 2". 

En lo columna" Comido ideal" se encuentra reflejado el objetivo que 
aspira alcanzar el local. Podríamos llamarla columna " objetivo" o 
cOlumna ;, planificar". Este objetivo se define fijar en función de la 
situación actual de la empresa con respecto a la competencia y del 
paso que el mercado do o codo elemento. Es necesario ser realista y no 
intentar abordarlo todo al mismo tiempo. 



FUERTE: .(9) 

MODERADO: 0(3) 

DÉBIL: 6 (1) 

Multiplicador 
Ditecdón mejora 
S:l.cill el apetito 

Es nutritivo 
TIene buen guslO 

SentiDo prep:u-ar 
Sencillo limpiar 

"b_ 

113 -

. ..~ -, o .. o.:' 

_ 6 O , , , .\ I j 

t. • .ó. O \ , .\ \ .< .\ , .< 

[;, • te. O , :1..'; 

ó .10 ~ e JI , .' - , I \ 
, 

6!_ !e , , , , .\ , .\ 

6 6 Ó 1 el lllll 51 1 

Poco desptrtlicio Ilole le ;!·'12; 21"1,+1"11 

El siguiente paso es establecer el porcentaje o factor de mejoro 
necesario paro alcanzar el objetivo previsto o partir de lo situación 
actual. Existen distintos formas de calcularlo. Una seria dividir la situación 
objetivo por la situación actual. Por ejemplo. para la expeclativa " socia 
el apetito" el valor objetivo es 4 y el valor de partida. situado en la 
columna" Nosotros" es 2. 

El ratio de mejora seria de 4/2 = 2. es decir un 200%. No son realistas 
rotios de mejoro iguales o superiores a 2. 

Otro forma de establecer el factor de mejora es dividir lo diferencia 
entre el valor objetivo y el volar actual por el máximo valor alcanzable: 

Factor de mejora;; Mejoro - Valor QqetjllQ Valor Acto '01 
Valor Móximo Alcanzable Volor Móximo Alcanzable 

En este coso. para lo misma expectativa " Nos llena". el faclor de 
mejora seria de 0.4 

0.4 ; {4 - 2)/5 

Los factores de mejoro calculados se registran en la columna" Factor 
de Mejoro". 

A continuación se identifican aspeclos de innovación o de definición 
respecto a la competencia que puedan ser objeto de publicidad y 
constiluyan un argumento palencia dar de los venias. A estos aspectos 
se les multiplicará por un factor igual a. 

1.5 poro aspectos muy importantes 
1.2 paro aspectos secundarios 
1 para el resto 
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El resultada de esta identificación se registra en la columna" Argumenta 
de venta" 

El siguiente paso es calcular el producto siguiente: 

(" Media") (" Factor de mejora" + 1) (" Argumenta de Venta") 
(5)(0.4 + 1)(1.5) ~ 10.5 
(3.4) (1 + 0)( 1.0) = 3.4 

El resultado de estos productos correspondería al peso absoluto de 
cada expectativa de las clientes. y se registra en la columna " peso 
absoluto". 

Lo suma de la columna de pesos absolutos en 29.8. tomando este valor 
como total. se convierten los valores de la columna " peso absoluto" a 
valores relativos dividiendo por 29.8. Los resultados se registran en la 
columna" peso relativo" (se han redondeado los resultados a números 
enteros). La última columna nos proporciona nos proporciona la 
ordenación en importancia de los Qué. 

) 

I F¡TERTE' e(9) 

.\IODEIl .... DO: 00) 

DEDIL: ó. (1) 

~luhiDiÍClJnr 

Dirección m~iOr:l 

S:l.oa el :tpeUIO 

Tiene huen ~1I~IO 

Sencillo IimDl;lf 

Es b:tr;¡to 

Poco lbpmiicio 

I I I 
• t:. 01 I I O.-i l.; lO .. . :',511 

.::. e ó.! I i 01 
.::.I.I~I 101 :11 !15.~ 2!-" ·1 .! 0.'1 1 -ióP.51: 

I ,~I.I O Q,:?, 1 jl~816 

1 l( 1 1 .' l' 

I IOlel • .! .. 1.5 -:1:1 ~ 
Fi~urJ \'-1 ~ !.;¡ <:~sa .. k IJ C~lid~,l. Ortlena~'¡rin ,.le !o~ 'Qué' 
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3") Por último vamos a cumplimentar la parte inferior de la matriz. Lo 
primera será calcular el peso total correspondiente o codo 
carocledslico (Córno). Poro ello rnultiplicorernos poro codo columna, el 
valor asociado a los simbolos que se encuentren en la columna por el 
valor obtenido en lo columna" peso relativo". 

Los pesas asociadas a los símbolos son los que se encuentran entre 
paréntesis: 

FUERTE: (9) 
MODERADO: (3) 
DEBIL: (1! 

Paro la primera característica" peso de la porción". el cálculo sería: 
9(0.35) + 1 (0.11) + 1 (0.15) + 1 (0.03) ; 3.29 

Paro la segunda característica" % nutriente requerido". el mismo 
calculo: 

1 (0.35) + 9(0.11) + 1 (0.15) + 1 (0.03) = 1.52 

Repitiendo el cálculo para todas las columnas. obtendríamos los pesos 
Absolutos de todas los característicos. Los valores obtenidos son: 

<::traclcrí .... lica Pe,..;o Ahsoluto Pe"';o 1I1,:latin) 

Pes\! dC' la Porción 3.29 2') 
');, ,\'utrknu: Ikqm'rillo lS! 11 
'g, <;:lr!)(l]lidratl)"'; 2.7~ 20 
"["¡CIll!'() prl'p:1Llciún 2.1:; 1.< 
1\" p!alllS J. S'i 11 
<:I)S[(: ill,t:n:dicntcs 1.2.) 9 
,"," ill).!ITdiclltl· ... 1.(,.! 11 

Los pesos relativos se han calculado como cada peso absoluto dividido 
par la suma de todos los pesos absolutos. Estos pesos relativos nos 
permitirán establecer un orden a la hora de atacar las mejoras en las 
características de calidad. Estos pesos relativos se registran en la fila" 
Imporloncia de los ¿Cámo?" 

A continuación se valoran las distintas características en la ya conocida 
escala de 1 a 5. tanto para los producías nuestros como los de la 
competencia. quedando reflejados en las filas I-;osotros". 
" Competidor 1" y" Competidor 2". 
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Por ultimo. en la fila "comida ideal" se registra el objetivo a alcanzar 
por el local de comida rápida. en lo que respecta o características de 
calidad. 

En la figura V.16 se refleja el resultado. Por último se realiza el " tejado" 
de la casa de la cal1dad. Es !a matriz que estudia las lnter-relaclones 
entre las características de calidad con obje!ü de esludiu( lo exislencio 
de inter-relaciones positivas (la mejora de una característica contribuye 
a mejorar otras) o inter-relaciones negativas (la mejora de una 
característica contribuye a empeorar olras). Los diserlos de 
experimentos ayudan a resolver las in ter-relaciones negativas. 
seleccionando el conjunto de características que proporcionon el mejor 
resultado globol. 
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En la figura V-17 se muestra el tejado. En el grófico se observa que el 
contenido de carbohidrotos y el coste de 105 ingredientes se encuentran 
correlacionados de forma fuerte y positiva, mientras que los requisitos de 
nutrientes es uno característico que se encuentran fuertemente 
correlacionada negativamente con el porcentaje de carbohidratos y 
con el cosle de los ingredientes. 

Existen ademós otras relaciones débiles, tanto positivas como negativas. 
entre otras características. 

FUERTE( +): • 

DÉBIL (+): o 
DÉBIL(.} X 

FUERTE( +): * 

g 
~ 

~ § ~ 

~ ~ s 

ª ~ 
~ 

;:s ?-i s: 
" ~ s 

Figul"l V.l-. El 'lti~do' lk la -Cl~J de la Calidad' 

~ 

~ e 
~ 
~ 

Existen muchas situaciones en las que la utilización de un diagrama 
matricial es útil. Veamos un ejemplo relacionado con la utilización por 
parte de una empresa del diagrama matricial en la preparación de una 
auditoría de sistemas de calidad. 

La empresa estaba preparando la auditoría de su sistema de calidad 
que en breve iba a realizar un importante cliente. La empresa disponía 
de un sistema de calidad puesto en marcha hacia seis años y la duda 
radicaba si el sistema implantado era capaz de cubrir las exigencias del 
ciiente. Estas exigencias se centraban en cumplir la norma intemacional 
de sistemas de calidad ISO 900 l. 



- 118 -

Se planeaba pues establecer uno comparación enlre los elementos 
existen les (documentados e implantados) y los elemenlos exigidos por 
la DOrina ¡SO 9001. Con objeto da que esta compaiación fuero 
metódico, evitando olvidos o malentendidos, se utilizó un diagrama 
ma lricial. En este diagrama, los requisitos de lo norma ISO 900 l serían los 
QUÉ. mientras que los elementos existentes del sistema de calidad 
configurorian los CÓMO. 

Una vez que se creó la motriz (ver figura V.18). se formó un equipo 
formado por personas pertenecientes a todos los departamentos de la 
empresa al que se le encargó la tarea de determinar las relaciones 
reales existentes entre los QUÉ y los CÓMO mencionados. 

Los miembros seleccionados del equipo eran personas que tenían 
amplio conocimiento, tanto d.e las áreas que representaban como de 
los procedimientos del sistema de calidad implantando. 

El equipo identificó cado uno de los requisitos de lo norma ISO 900ly 
evaluó el grado de educación y cumplimiento de los procedimientos 
escrilos ya implementados. 

Este grado de cumplimiento, que pOdía relacionarse con la utilidad del 
procedimiento en cuestión en satisfacer el requisito de la norma, se 
categorizó con el mismo criterio utilizado en los diagramas matriciales: 
Fuerte, moderado y débil. 

La matriz resultado mostró que en general se encontraban cubiertos los 
requisitos de la norma, aunque era necesario reforzar los 
correspondientes a formación, control de productos suministrados por el 
cliente y al servicio pos-venta. 



119 

~ ~ j :~ 
< ! ~ .~ ::1 ~ g 

Re[;¡Qon ru~n •. ómdll Urna • '! " § , 
j ~ e '6 } • ;; 

R¡,baoll ,\toderJdl: circulu \~do O , .ª ] " , o ¿ 
g , 

3 - ~ 
o I ~ 

1 5 ~ , 
j .§ ~ 

.g Rebaón ~bd' U'l:lngulo Ó. E ~ , ~ 
~ '8 , • t k ~ ~ g ~ ~ 

O .. S 
~ 

, 
~ "3 ª 3 "2 f:l 

] l )! 

~ 
, .;:: 

1 ~ 
g 

~ , - - E 
::¡ 

O E ] ~ 

E 11 
f: 

, ,< , 
-1.1 Re~¡x>dilitladdeb.DJrt;'\;(¡ón l· • " e' ¡ ,'-) A Lo. !ó. 
~,l :;i.\¡cm:t de WljtLd 

, 
: • , . • e I ,0 I " 

-I,j Raisión del r.ontrJIO I O O I I I I ·1 ° 
-I.'¡ Camrol del Diseño l· • I I l· I 

, 
O 

-l.; Control de Jocumenros~' daio~ e o • , 1 I , - ,-, 1:"" , 

;.6 Compras i '" O I I A I .! • , 
-1.7 Conlrol produclO surninislr.ltlos cliente lo O 1 1 I I 
-1.8 Idenlific:u:i6n1t~bi¡hbd del producto lo '" " O! O 01 O olel 
-1.9 Control de procl':)()S , • • • • ! A 1. ! .:) I l. I - , 

'1.10 Inspección y ensayo i" O • l· 120 10 
, 
1 ·1 I • ! ~, 

-l.ll EqUi¡xl5 de inspección, medición y l'llS;l'iO! .ó. " O ¡ ., O , 0101 e 
'l.1l EsL:I(J~ de insptttión:- 1'Il~~U ,0 010 : o; - o , - , , - , -
'1.1~ Control de m:ueri;tl no conforme 1" • 01 .1 ó.l O I~ ,- " I 
4.1-1 .-\cdones preveruiras~' correctoras lo • • .1· I • O • lol • 
-i.l:; Manipulación, aJm:lCen:unienlO, • 201 O I I O , 

-1.16 Re;istros de calid:td lo • " "lo • ,~ le le 1 :) ) o ; , -
-l. J - .~udi!Orí:l ¡mema !.le caliúad ¡ O O I I • I :) 

-+.1 S f onnactólI -' O "- I 
I , - 1 

. !., ~",:-':':') ~~,~ .. .,.~,~ 
, I , , • 

-+.20 TécniCl:i 6t;alísticl.S O I ' , "'1"-' • 1 -' ! • 
F¡¡:llr.l\'·IB DIJ!!r:lnM .\latrlC:~J p:Jr~ Jos demento, .le "r: ~1S¡C:nJ ,!e (~Ijo.:"u 



- 120 -

VI. D!AGRAMA DE PROCESO DE oEC!SÓN 

El diagrama del proceso de decisión (OPO) (process Decisión Program 
Chart. POPC) es una herramienta cuyo objetivo es identificar y 
representar todos los acontecimientos y contingencias posibles que 
pueden suceder cuando en el proceso de resolución de un problema 
nos dirigimos desde la etapa de planteamiento del mismo hasta la de 
puesto en práctico de su posible soiución. 

La utilización del OPO permite analizar. de forma sistemática. la 
existencia de acontecimientos no deseados y desarrollar las medidas 
especificas paro evitar los riesgos asociados a dichos acontecimientos. 

El OPO debe entenderse como una herramienta. no solamente útil para 
anticiparse a las dificultades evitando que ocurran. sino que también 
tiene utilidad paro proporcionar armas con las que luchar con Ira eslas 
dificultades cuando se presentan. 

EL CICLO POCA 

El ciclo POCA (Plan. planificar: Do. realizar: Check. comprobar: Acl. 
actuar) es una libre adaptación japonesa del "ciclo o rueda de 
Oeming". Mientras esta segunda resalta la importancia de la interacción 
entre las actividades relativas al estudio de mercados. planificación. 
fabricación y ventas. el ciclo POCA afirma implícitamente que se puede 
mejorar cualquier proceso. tanto de gestión como de fabricación. 

En Japón. el ciclo POCA ha sido utilizado desde su inicio como una 
metodología de mejora continua. aplicándose a todo tipo de 
situaciones. Esta versión del ciclo. de acuerdo con la Figura Vl-I, está 
basada en la subdivisión del trabaja entre mandos. operarios e 
inspectores. 

En este ciclo: 

PLANIFICACiÓN: La dirección toma conciencia de la situación actual 
real mediante la recogida y el análisis de datos. En base a estos 
análisis.desarrolla un plan de mejora. 

RE.A.L!Z.A.ClÓN: Los operarios son los responsables de llevar a la práctica 
el plan de mejora. 
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COMPROBAClÓ~I: Los inspector!>.s de lo organización de calidod 
comprueban si las acciones de mejora pernllten alcanzar los objetivos 
planificados. 

ACCIÓN: Lo dirección analizar los resultados. tomando medidos paro 
imp!anfar tos programas que han conseguido los objetivos planificados 
haciendo que las mejoras sean permanentes y lomando acciones 
correctoras en caso de que los resultados fueran no satisfactorios. 

'.' <'~ , 
,", :.;. 

L" [l,rn~,oin 
l'\.m,¡in 

El UI><:r~n" 
Ii~<·c 

" . 

Figur:I VI·!. Cido POCA Origin31 

Cuondo se puso en práctico el ciclo POCA original se descubrió lo 
existencia de un importante aspecto del mismo: toda la acción era 
retrospectivo no existiendo lo planificación de acciones preventivas. 
Este ciclo fue modificado paro introducir dichas acciones, En este nuevo 
ciclo: 

PLANIFICACIÓN: Lo dirección es responsable de la planificación de la 
mejora utilizando las metodologías y los herramientas de la calidad 
total. 

REALIZACiÓN: Los operarios aplican lo metodología de la mejora a su 
área de trabajo específica, aplicando el ciclo POCA completo. 
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COMPROBACIÓN: lo dirp.cción y los inspp.ctores vp.rificon los resultados 
obtenidos median fe inspecciones y auditorías. 

ACCIÓN: La dirección hace correcciones si es necesario y normaliza 
métodos con éxito. 

/t, 
~;;~-f 

l;t Din-•• "in 
Pl1lm"c,,:ll 
'..JI"..IJo.l r"lal 

°rcrJn<> ) 
R.,l.hz:¡ 

Figur.l VI.!. Cido POc.\ .\loolitk:¡do 

Poro Ishikawa, el ciclo PDCA (que el denomina" círculo de control") es 
obra del Japón, que partiendo de la descripción del término" control" 
dada por Toylor (planifico, realiza y observo), lo desarrollaron y aplicoron 
a seis categorias: 
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PLANIFICACIÓN: • Delerminación de objelivos cuantificables. 

REA!.!l"ClÓ~I: 

,. Identificación de los métodos necesarios paro 
Alcanzar los objeiivos. 

,. Formación y adiestramiento 
,. Llevar a la práctica lo aprendido en el puesto 
de Irabajo. 

COMPROBACIÓN: • Comprobar los efeclos de la puesto en próctica. 

ACCIÓN: ,. Adoptar los acciones mós adecuodas. 

All"ptar 

K(1"" 
~c.knuw 

V...,.ifiL"2l" 

ck.:tn~ 

pu".ucn 
<Y", pr.ím ..... 

"'o 
"-q. 

0-0 

Figura VI·5. Circulo de ComroL Circulo I'DC\ <,le lshibwJ 

Según Deming el creador del conceplo del ciclo PDCA fue W. A. 
Shewhart, quien hizo público su modelo en 1939.presentando esle 
conceplo en los añas 50 en el Jopón. En esle modelo: 



Pasa 1: 

Poso 2: 

Paso 3: 

Poso 4: 

Poso 5: 

Poso 6: 
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, En bose a los resulfados obtenidos. determinación de aué 
Cambios son deseables. 

, planificación de los cambios planificados. preferiblemente a 
Pequeña escala. 

, Llevar a la práctica los cambios planificados, 
Preferiblemente a pequeño escala. 

'Observar los efectos del cambio. 

, Estudiar los resultados. 

, Repetir paso 1 con conocimientos acumulados en pasos I 
a 4. 

, Repetir poso 2 ..................... . 

lo EM",Ji~re,ult:1l1", 
,.Q\l~ h~,n(" ~p",n<.li",,> 

>,Q"é I"'de,n", 1'..,<.1<:(\,' 

1 I'I.nuk" m(Jlt"k~(\,;" 
n~~".hr ,um" ti'"" re,uII~oJ,,, 

,QOI" ~~mh;", >C'ü" ,je",,~ble,> 

1. U,,".r ~ ~"J"" rl~lulk~,~)n 
I'",!enbl."""nl" 1 po:ll""". "",--JI. 

-. ~"'- . 

. -~ ... '. . . "~-..:: . ~ 

El principio en el que se basa el DPD es que, por lo general. el camino 
seguido en la consecución de cualquier objetivo está plagado de 
incertidumbre en el entorno " imperfecto" que nos rodeo. Si esto no 
fuera verdad, el ciclo poep consideraría simplemente en planiflcoí una 
actividad con el propósito de alcanzar un objetivo y Ilevono o cabo. 
Idealmente vendría representado como: 
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PLANIFICAR - REALIZAR 

La realidad y la incertidumbre asociada a ella complica el ciclo ideal 
anterior. haciendo necesario comprobar que llevar a cabo la actividad 
planificada. realmente se consigue el objetivo propuesto. y en caso 
negativo tomar acción para modificar la actividad planificada. 
Entramos en un ciclo de prueba y error. obteniendo el ciclo" real" de 
Deming. 

El DPD permite: 

a. anticiparse a las desviaciones previniendo que ocurran 

b. desarrollar controles y contramedidas cuyo objetivo sea que ocurra 
la desviación. disponer de la medida reparadora 

La primera opción es ideal en tanto en cuanto es realmente preventiva. 
No obstante. vivimos en un mundo real con recursos limitados en el que 
en muchas ocasiones es necesario asignar esos recursos realizando 
estimaciones respecto a qué es lo más probable y lo menos probable 
que suceda. Para estas situaciones. la mejor medida es diseñar un " 
plan de contingencia" que esté disponible cuando suceda cada 
evento de los previstos. El DPD es la herramienta que proporciona una 
estructura para poder actuar en cada una de estas circunstancias. 

El DPD es la herramienta que permite. ante un proyecto planificado 
para conseguir un objetivo. contestar a preguntas del tipo: 

¿Cuáles son los posibles caminos para seguir este objetivo? 
¿Qué obstáculos pueden preguntarse? 
¿Cómo podemos prevenir la aparición de estos obstáculos? 
¿Cómo podemos reaccionar de forma oportuna en caso de que se 
presente un obstáculo especifico? 

El DPD nos proporcionará. si no las respuestas. si un método sistemático 
para obtenerlas. Obviamente no es tan sencillo. pero proporciona una 
metodología que puede prevenir los detalles necesarios que sirv'on de 
puente para pasar sobre las zonas con falta de infomnación. 

El DPD es. tanto en su propósito como en su estructura. similar al 
diagrama de árbol. en lo que respecta a que ambos tratan con las 
posibles paulas que siguen métodos y planificaciones. En los rnismas 
aspectos. también está ligado de forma muy cercana a métodos 
utilizados en ingenieria de fiabilidad como el análisis de modos de fallo 
y efectos. AMFE (Failure Mode & Effect Analysis. FMEA). o el análisis del 
árbol de fallos. AAF (Fault Tree Analysis. HA). 
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CONSTRUCCiÓN DE UN DIAGRAMA DE PROCESO DE DECIS!ÓN 

A pesar de que el DPD es una herramienta cuyo proceso de 
construcción es metódico, existen pocas reglas que la rijan en términos 
de! proceso a seguir o del producto final a obtener, Los mós importante 
o tener en cuenta es ia necesidad de conseguir una indicación clora 
de las desviaciones y contingencias, en todos y cada uno de los niveles 
de detalle del grófico. 

El tema o asunto orincipal que desencadena el proceso de 
construcción de un DPD por lo general proviene de la utilización de 
otras herramientas como el diagrama de afinidad, diagrama de 
relaciones o incluso el diagrama de árbol. t~o obstante, al igual qüe las 
otras herramientas, el DPD puede realizarse sin necesidad de utilizar las 
anteriores 

__ c=-~=±=-:-~'~=l~~--- Oh¡C:II"O 

, , I _______ OpCl<lnes Je 

~:J:=~I O~=Í~-':O~'=L~ ;mpllll!~<.:,ón 
r ,----l-.-., Set:ueno.:iJs de 

L __ -.J1 + I + ~ ~ p~sosdc 
'-_---1 I impl'1r1W<.:iñn 

-----L=: ¡ 
l'robkmJs quo: ___ .~ ,~' ~ 
pueden lp~recer I '1 A 
C(lmr:lme<..liJ~ ---... '-----.-/ '-----.,/ 

Cl.l,Súi":K:ón ,,k bs 
~·omr.lrnedb~ -----'~ o x 

F:;:ut:l \l·~_ E,quCn1J. Gr.ifico OPO p~/':Ilos pls.o~ Je IlnpbnlJ,Clun 

Por otra parte, es necesario también tener precaución en la creación 
de posibles caminos de contra medidas, pues su excesiva proliferación 
pueden complicar en exceso el gráfico 



- 127 -

Lo principal diferencio entre estos dos métodos es que el AMFE se inicio 
desde los detalles mós pequeños (subsistemas) evaluando lo 
píobabilidad de fulJo en lodos 105 posos. dElerminundo el impacto 
acomulado en el producto u objetivo final. El AAF sin emborgo. se inicio 
o partir de un resultado no deseado. retrocediendo de uno formo 
secuencial buscando lo causo de tal resultado. El DPD es uno 
herramienta con uno utilización muy amplio debido o su importancia en 
actividades relacionados con lo responsabilidad lega! del producto. 

En un programo de mejoro. el DPD se suele utilizar de acuerdo con el 
esquema de lo figuro VI-5. En este esquema el DPD se empleo en lo fase 
de planificación de un programo de mejoro en el que existen unos 
posos secuenciales de consecución del objetivo. 

~ 
¡>roblcmJ~ que: ___ ~ • pueue:l "'pJ.ret:n --,-

• .~ .~ 
~. ~ 

Q¡siJk~(;ión de: las 
• <:omrJmcúiJ~ --~~ o x 

También se puede utilizar en un programo de mejora. de acuerdo con 
el esquema de lo figuro V!-6. En este esquema el DPD se emplea en !a 
fose de planificación del programo de mejoro en el existen planes de 
implantación altemativos. y poro cado uno de estos planes de 
implantación. los correspondientes posos secuenciales de consecución 
del objetivo. 
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Par facilitar su construcción, vamos a sUDoner que partimos de la 
construcción previa de un diagrama de árbol: 

1, Siga las instrucciones para la construcción de un diagrama de órbol 
hasta su consecución. 

Con el objeto de facilitar la comprensión, vamos a realizar un ejemplo 
que ilustre los sucesivos pasos a dar. Supongamos que disponemos de 
un proceso de instalación de un equipo en un centro de trabajo de un 
cliente, Los pasos a dar se muestran en el diagrama de árbol global que 
aparece en la figura VI-7. 

ldentific:tf las necesidades del clknte 

Seleccionar el equipo mis adecuado 

Formar :\ los O!,e:3riOS del I 

,S;uisfacer al Clkme-, -I'-~i! :C:li:en:,:::e:e::n:l':' :ut:ii:¡Z:"c:¡o:'n=~ r del equipo 

~~In=S=I:I=¡,=,,=e=l=eG=~U=¡=PO======~, 
~ Dar soporte técnico al diente I 

2, Tome una rama de I DA (comenzando desde el" propósito" en la fila 
de la derecha inmediata del" último objetivo/propósito") y realice los 
siguientes preguntas: ¿Qué podría ir mal en este paso? O ¿Qué otro 
camino podría tomar este paso?, 

Este proceso es más sencillo de realizar si los elementos se encuentran 
registrados en tarjetas, pudiendo cambiarse su posición con la facilidad, 
dada que Vd, Va a ir insertando problemas y contramedidas en una 
secuencia ya existente, 
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3. Responda o las preguntas planteadas en el paso 2 en las 
bifurcaciones del camino original. 

En la figura 6 se muestra el resultado de aplicar los pasos 2. Y 3. Al 
elemento denominado" Formación de los operarios". 

~Identificar las necesidades 
I I del cliente 

H Seleccionar el equipo 
más adecuado 

Formar a los operarios del 

No existencia I r- de manuales, , 
----¡Falta de tiempo 

Apatía de 
- los operarios 

cliente en la ut aeIon 1-- Formación no I 
Satisfacef"al' 'i---j---i iliz' .' 

Cliente._ I dIE' -e qUlpO oportuna 

--j 
-'~:;D;;:a::r=s::o::po=r'::t=e::te::' c::n::¡c::'o~ 

I al cliente 

Instalar el equipo 

(tarde) 

I Formación no I 
'-- oportuna I 

(temprano) 

4. Registre, al lado de cada paso, las acciones/contra medidas que 
deberían tomarse. Suele ser norma general encerronas en " bocadillos" 
como los de los" comics". 

En la figura VI-9 se muestra el resultado de aplicar el paso 4. Al 
elemento denominado" Apatía de los Operarios". 
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I cnt' lGlr l:J.s 
necesidades del 

cliente 

Sdeccionar el 
equipo 

más adecuado 

IFormar a los ope
I ranos del clieme 
. en la utilización 
I del Equipo 

~Instalar el equipol 
) ¡ 

! Dar soporte I 
técnico al diente: 

! 

i 

No existencia 
de manuales 

Falta de tiempo 

Apalíade ~ 
105 operarios 

I Formación no ! 
oponuna 

(!:ude) 

Formación no ; 
oportuna I 

(tempr:mo) ! 

rl Mejorar la : 
Dirección 

Mayor 
incentivo 

económico 

Fi¡''Uf'a \1-') DI'D con 1""11>1,,,,; Ct,mul¡..'t'ncLl. p;J¡;¡ LI ,orm;l(\(;n Oc ()[l<.T.tnO_' \' :-u._ 
~unlr.nn~·(h(.I;t., pl.1mhGld.l.' 

5. opcionalmente. clasifique las contramedidas con el siguiente criterio: 

x ; Contra medida imposible/difícil 
O ; Contramedida seleccionada 

6. Continúe el proceso hasta agotar el camino principal 

7. Repita los pasos 2. A 6. En la siguiente (en importancia) rama del árbol 

8. Una las distintas ramas individuales en un DPD final. revisándolo con 
los miembros del equipo y modificando/ajustando lo que sea necesario. 

Existen otras formas de representar un diagrama de proceso de decisión 
distintas a la del diagrama de árbol. como por ejemplo mediante 
flujogramas en los que les conframed¡das se representan como 
actividades a incluir en el flujo del proceso. También se suelen utilizar 
representaciones gráficas para disflnguir los elementos planincados de 
" aquellos que puede ir mal" y de las confía medidas. 
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En la figura VI-lOse muestra el diagrama de proceso de decisión del 
ejemplo anterior en el que se han utilizado símbolos codificados. 

, .. 
Nec"'d.<I. 

0101 Cliente 

SaUslacor 01 
Client. 

"':':<10 I Ulili ... "' .... d.1 
Equipo 

Fi;:ur.l \l·W. Diagr:lmJ DrD 

El diagrama de proceso de decisión. también puede hacerse utilizando 
un formato tipo " listado" más sencil!o de representar. Utilizaremos un 
ejemplo paro desarrollarlo. 
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Una familia decide planificar sus próximas vacaciones con objeto de 
que no sean iguales a las de años anteriores. Realizan unejercicio 
mediante :0 utilización de un diagramo de afinidad. y la agrupación de 
tarjetas cabecera de dicho diagrama les indica que para esta familia. 
los temas claves a desarrollar en la planificación de las vacaciones son: 

'" Decidir" dónde" ir 
'" Decidir "cuóndo" ir 
• Decidir "cómo" elegir 

Para ellos. el siguiente paso era desarrollar las opciones 
correspondientes a estos temas clave. Utilizaron un diagrama de árbol y 
el resulta do fue el siguiente: 

Decidir 
dónde ir 

Preguntar el la J 
familia y amigos I~ 

Contactar con 
una agencia 

de vla,,:s I 

Leer libros y l' 
prspectos 
de \'i:ljes , 

Planlikar las 
Vacaciones 

Decidir 
cuándo ir 

En la mejor 
época para el 
lugar elegido 

Cuando 
tengamos 

vacaciones 

Decidir cómo .1 

elegir 

1 i 

i En baso la lri I comodidad ¡ 

I En base al coste I 

En base a la dis. ~ 
ponibilidad . 

Fi~ur.l \1-; l. Diagr.lm~ Je Árbol parJ 1l pllnll;CJ<.:".in de !J~ 'OIl".lCI>lnc:s 

A partir de este punta. decidieron realizar un DPD en farmato de listado. 

a) para ello. el primer paso es listar todas las opciones o pasos de 
implantación programados a un nivel de detalle lo suficientemente 
explicativo. En este listado. se numeran los temas principales Con 
números enteros secuenciales y los sub-temas con números decimales. 
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1 .0 Decidir dónde ir 
1.1. Preguntar a familiares y amigos 
1.2. Contactar con agencia de viajes 
1.3. leer libros y prospectos de viajes 

2.0 Decidir cuándo ir 
2.1. Determinar cuándo es la mejor época para el lugar elegido 
2.2. Determinar cuándo dan los vacaciones en el trabajo 

3.0 Decidir cómo elegir 
3.1. En base a la comodidad 
3.2. En base al coste 
3.3. En base a la disponibilidad 

bl el siguiente paso consiste en preguntarse: ¿Qué pOdría fallar". o ¿Este 
camino. en que otros podría desviarse? Para los elementos del listado 
de menor nivel de detalle. El resullado se registrará en el listado 
utilizando una numeración decimal indicativa de la opción que se está 
utilizando. y se analizará una sola opCión cada vez. 
1.0 Decidir dónde ir 

1.1. Preguntar a familiares y amigos 
1.2. Contactar con agencia de viajes 
1 .3. leer libros y prospectos de viajes 

2.0 Decidir cuándo ir 
2.1. Determinar cuándo es la mejor épcca para el lugar elegido 
2.2. Determinar cuándo dan las vacaciones en el trabajo 

3.0 Decidir cómo elegir 
3.1. En base ala comodidad 
3.2 En base al coste 
3.3. En base a la disponibilidad 

1 .1 .1 . la familia y los amigos que tenemos no suelen viajar 
1.1.2. Cuando han ido de vacaciones no las describen 

adecuadamente 

cl A continuación. mediante la tormenta de ideas identifique las 
posibles contramedidas que se enfrenten alas contingencias 
identificadas en el paso onterior. 
Incorporanas al listado numerándolas en función de la contingencia 
que resuelve. 
1.0 Decidir dónde ir 

1.1. Preguniar a famiiiares y amigos 
1 .2. Contactar con agencia de viajes 
1.3 leer libros y prospectos de viajes 

2.0 Decidir cuándo ir 
2.1. Determinar cuándo es la mejor época para el lugar elegido 
2.2. Determinar cuándo dan las vacaciones en el trabajo 

3.0 Decidir cómo elegir 
3.1. En base a la comodidad 
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3.2. En base al coste 
3.3. En base a la disponibilidad 

. ¡. ¡. La familia y los amigos que tenemos no suelen viajar 
¡ .2. Cuando han ido de vacaciones no las describen 

adecuadamente 
¡ . ¡. ¡ . ¡ . Hacer nueva familia y encontrar nuevos amigos 
¡. ¡. ¡.2. Hacerse socio de un club de viajes 
¡. ¡.2. ¡ . Pedirles que nos enseñen fotografías de sus viajes 

d) Evalúe cada contramedida con el siguiente código 
X ~ Imposible/Difícil 
O = Seleccionada 

¡ .0 Decidir dónde ir 
¡ . ¡ . Preguntar a familiares y amigos 
¡ .2. Contactar con agencia de viajes 
¡ .3. leer libros y prospectos de viajes 

2.0 Decidir cuándo ir 
2. ¡. Determinar cuándo es la mejor época para el lugar elegido 
2.2. Determinar cuándo dan las vacaciones en el trabajo 

3.0 Decidir cámo elegir 
3. ¡ . En base a la comodidad 
3.2. En base al coste 
3.3. En base a la disponibilidad 

¡. ¡. ¡. La familia y los amigos que tenemos no suelen viajar 
¡. ¡ .2. Cuando han ido de vacaciones no las describen 

adecuadamente 
¡. ¡. ¡. ¡. Hacer nueva familia y encontrar nuevos amigos (X) 
¡. ¡. ¡ .2. Hacerse sacio de un club de viajes (O) 
¡ .1.2. ¡. Pedirles que nos enseñen fotografías de sus viajes (O) 

e) Repita los pasos b) a d) para el resto de opciones 
¡.O Decidir dónde ir 

¡ . ¡ . Preguntar a familiares y amigos 
¡ .2. Contactar con agencia de viajes 
¡ .3. Leer libros y prospectos de viajes 

2.0 Decidir cuándo ir 
2. ¡. Determinar cuándo es la mejor época para el lugar elegido 
2.2. Determinar cuándo dan las vacaciones en el trabajo 

3.0 Decidir cómo elegir 
3. ¡. En base a la comodidad 
3.2. En base al coste 
3.3. En base a la disponibilidad 
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1.1.1. La familia y los amigos que tenemos no suelen viajar 
1.1.2. Cuando han ido de vacaciones no las describen 

adecuadamente 
1.1.1.1. Hacer nuevo familia y encontrar nuevos amigos (X) 
1.1.1.2. Hacerse socio de un club de viajes (O) 
1.1.2.1. Pedirles que nos enseñen fotografías de sus viajes (O) 

1.2.1. No conocemos el sistema que utilizan 
1.2.2. Siempre sugieren tos mismos viajes 

1.2.1.1. Leer libros espeCializados de planificación de viajes (O) 
1.2.2.1. Ir a investigar a una ciudad mós grande que la nuestra (X) 

I .3. I . La librería del pueblo no tiene información de este tipo 

1.3.1.1. Ir a investigar a una ciudad más grande que la nuestra (X) 
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VII. DIAGRAMA DE FLECHAS 

Esta herramienta se utiliza para planificar y controlar de la forma más 
adecuada y eficaz el desarrollo y el progreso de cualquier actividad. 
siempre que sea perfectornenle conocida. Esto herramienta se 
encuentra muy relacionada con conocidos métodos de gestión de 
proyectos tales como la " técnica de evo!uac1ón y revisión de 
programas" . 

El diagrama de flechas (DF) es una herramienta desarrollado o partir de 
la técnica de evaluación y revisión del programo desarrollado en 
Estados Unidos después de lo segunda guerra mundial con el objeto de 
agilizar el programa polaris. Lo aportación mayor del DF fue Ja 
eliminación de algunos de las " cajas negras" típicas del PERT: esto 
ultimo es coherente con la ideo general de que lo clave del éxito 
japonés es su capacidad de hacer accesible a muchas persanas, 
generalizando su aplicación, herramientas yo desarrolladas. Por ello, en 
lugar de aplicación clásico de " empleado" de paredes de despachos 
de ingenieros de fabricación O diseño con los gráficos PERT realizados 
por ellos mismos, los DF pasan o ser unos gráficos utilizados como una 
herramienta paro el trabajo diario de una gran cantidad de personas 
dentro de uno organización. 

CUANDO UTILIZAR UN DF. 

El criterio más importante (y quizás el único significativo) de utilización de 
un DF es que las actividades o toreas correspondientes a un proyecto 
determinado, su secuencia y su duración sean perfectamente 
conocidos. Cuando no se cumplen estas tres condiciones, la 
construcción de un DF puede convertirse en una experiencia 
tenriblemente frustrante. En aquellos cosos en los que la realización real 
de las dIStintas actividades es muy diferente de los planificadas en un 
DF, las implicados par lo general descartan la utilización (tanto en lo 
aplicación actual como en el futuro) del DF por considerarlo más como 
una molestia que como una herramienta de ayuda. En aquellos casos 
en los que exista una carencia de conocimiento del proceso. es mucho 
más útil utilizar la herramienta conocida como PDPC: 

Obviamente. existen muchos procesos que se encuentran 
perfectamente documentados y se conoce su historial. Por esto, el DF 
ha disfrutado de una amplia utilización en las siguientes áreas: 
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- Desarrollo de nuevos productos 
- Proyectos de construcción 
- Planes de Marketing 
- ¡-Jegociaciones complejas 

TÉRNINOS BÁSICOS EN LA CONSTRUCCIÓN DE UN DIAGRAMA 
DE FLECHAS. 

Antes de comenzar el proceso de construcción de un diagrama de 
flechas es necesario conocer los términos especif!cos de esta 
herramienta: 

ACTIVIDAD: cualquier parfe de un proyecto que consuma tiempo ylo 
recursos y disponga de un inicia y de un fin perfectamente definidos. En 
un diagrama de flechas, las actividades representan el trabajo 
necesario para pasar de un evento o hito al siguiente. 

Una actividad puede implicar mano de obra, negociaciones 
contractuales, operaciones con maquinaria, etc. 

Analizar Resultados 

~r--------------737s<-n-,,-n-as----------~'~~ 

figura \lH. Dos (ormJS ,le ~prc>cntar un~ J<:tJ\'idJÚ tmrr Jos C\'CnlOs.' ~'-i 

En un diagrama de flechas, las actividades se representan gráficamente 
mediante flechas, por lo general incluyendo la descripción de la 
actividad y la estimación del tiempo necesario para desarrollarla. 

En ocasiones, las actividades se registran en tarjetas con el objeto de 
facilitar las modificaciones del diagrama de flechas durante su 
construcción. 
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ACTIVIDAD IMAGINARIA: Es la representación gráfica. en forma de 
actividad. de la dependencia lógica entre dos actividades (la segunda 
actividad no puede cornenzar antes de que se hoyo finalizado lo 
primera). No comportan verdadero trabajo y su duración es igual a 
cero. También sé les denomina" flechas de dependencia". Suelen 
representarse mediante una flecho en la que la lineo es discontinua, y 
en otras ocasiones mediante una flecha continua pero con duración 
igual a cero. 

----------------------------.". 
O semanas 

Figura VII-2 Flechas re¡::>resentativas de una actividad imaginaria 

Considere un proyecto que implica la instalación de una máquina 
nueva y la formación del operario. Se supone que la formación del 
operario puede comenzar tan pronto como haya sido contratado y la 
máquina se encuentra instalada. La formación debe comenzar 
inmediatamente después de la instalación y no debe ser atrasada por 
la actividad de inspección de la máquina. Esto inspección debe llevarse 
acabo una vez que se ha completado la instalación de la máquina. 
Podríamos representar el proyecto mediante el siguiente diagrama. 

r----O 
!:-<SPECCiONAR .\EÁQLT'IA 
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Sin embargo este diagrama indica que la inspección de la máquina no 
puede comenzar hasta que se haya contratado al operario, lo que es 
una dependencia falso. La formo conecta de íealizar esta 
representación es utilizar una flecha indicativa de una actividad 
imaginaria: 

,QR 'IÁQC'NA • O ----'-NS-P-EC-C-'O-N ... ~·R QNA 

OTAROPERAruO • O_FO_~_"_AR_O_P-iE:~O 

Fi¡:ur:l. "'ll-t DiJgrnm:1 úe F!C:..:has <':00 :lctiviUJu imaginanJ 

HITO O EVENTO; Son los puntos representativos del comienzo del fin de 
una actividad. En los diagramas de flechas, las actividades representan 
el trabajo necesario para pasar de un hito o evento al siguiente. 

Teóricamente, un hito representa un punto instantáneo de tiempo. 
También se les conoce con las denominaciones de nodos o conectores. 
En caso de que un hito proceda (suceda) a otro sin hitos intermedios, se 
denomina" Hito predecesor (sucesor)" 

Si un hito representa un punto en que se ha completado más de una 
actividad, se denomina" hito de unión o de difusión", mientras que si !o 
que representa es el inicio de más de una actividad se denomina "hito 
de explosión". 
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DIAGRAMA DE FLECHAS: Representación gráfica en forma de " red" de 
la planificación de un proyecto, mostrando las relaciones existentes 
entre los distinlas aclividades. 

Los diagramas de flechas siguen las siguientes reglas: 

1. Antes de que una actividad pueda comenzar. es necesario que 
todas las actividades precedentes hayan sido completadas. 

Esta regla suele tener malas interpretaciones. Supongamos que en el 
diagrama de la figura VII-6. la actividad E na puede iniciarse hasta que 
se hayan culminada las actividades B. C y D Y se haya alcanzado una 
cierta proporción de la actividad A que denominaremos A(l) (el resto 
de la actividad A.que denominaremos A(2) es independiente de las 
actividades B, e. D y E). La forma correcta de representar esta situación 
es mediante la introducción de una actividad imaginaria. como se 
muestra en la figura VII-7 

• A 

_ ____ ... f'. B 
U r ----... ..: O' __ E ___ " 

~ ,. V 

'7 • 



- 141 -

---•. O A(l) 
• C)r-",-",-,A-=(Z),----. O 

. O B ~Or-_E~ __ . O 

.O--C? 
~-~_·C 

Figur:I VI!·,. Actividad im~¡:llmu p:lf,l climinJr unJ ilLsl dependcnci:t 

Existen más problemas de falsas dependencias que es necesario evitar. 
Por ejemplo la existencia de bucles. En la figura VII·8 se muestra un 
diagrama en que la actividad G no puede inicioís6 rlasta que no haya 
finalizado la actividad E: la actividad E no pude iniciarse mientras no 
haya finalizado la actividad F y ésta a su vez no puede iniciarse mientras 
no haya finalizado la G. 

De acuerdo con esto, la actividad G nunca podrá iniciarse puesto que 
depende de que haya finalizado antes. Para corregir estas situaciones, 
es necesario redefinir las relaciones y relacionarlas correctamente, 

2. Las flechas indican únicamente precedencia (o sucesión) lógica, no 
teniendo significado ni su longitud ni su orientación. Existe una 
excepción a esta regla cuando se utilizan diagramas de flechas en 
escala de tiempos. 

D I 

".~---~ ''-J " • • 
'-
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3. Los números de identificativos de los eventos no deben repetirse en 
un mismo diagrama de flechas. 

4. Dos eventos cualquiera no deben de estor conexionados por más de 
una actividad. 

5. Debe intentarse que los diagramas de flecha tengan un único evento 
inicial y un único evento final. 

Figuí.l VIl-9. Actividades irnlftinarils pll'l con~cguir un unico evento ÍlÚcia.1 

CONSTRUCCiÓN Del DIAGRAMA DE flECHAS 

En general. el éxito de cualquier proceso se basa en tener la 
informacián correcto obtenido de los fuentes adecuados. Aunque no es 
imposible. es altamente improbable que en una sola persona dsponga 
de todo lo información necesaria para poder estructurar un DF. Por esto, 
el primer paso o la hora de realizor un DF es crear un equipo de trabajo. 
Este equipo es el que debe realizar los siguientes posos: 

I . Generar y registrar todas las actividades necesarios para 
complementar el proyecto que se está analizando. 

El primer paso en lo realización de un diagrama de flechas es la 
identificación de todas las actividades implicadas en el proyecto y su 
representación gráfico de estas actividades en el diagrama. A este 
poso se le denomina generalmente la " fase de planificación" debido a 
que \0 identificación de las actividades de! proyecto, así como de sus 
interconexiones requieren un análisis completo del proyecto. 
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Es muy recomendable que estas actividades se escriban de forma 
sencilla y clara en tarjetas. Es esperable que se generen entre 50 y 100 
de las mencionadas tarjetas. 
Asegúrese de que en cada tarjeta la actividad se registre utilizando sólo 
la mitad superior de !a tarjeta. Dibuje una linea bajo la actividad, 
quedando dividida la tarjeta en dos partes iguales. En el espacio que 
queda en blanco se registrará mós adelante el tiempo estimado como 
necesario para completar la actividad en cuestión. 

Can objeto de ilustrar el proceso de construcción del diagrama de 
flechas, vamos a seguir un ejemplo. Se trata de representar el proyecto 
consiste en la realización de una encuesta sobre un nuevo producto 
alimenticio. El proyecto se inicia con la planificación de la encuesta. 
Una vez que está clara la planificación. debe contratarse el personal 
responsable de la recogida de datos diseñándose a continuación el 
cuestionario, el personal contratado debe ser fonmado en su utilización. 
Por otra parte, el mismo departamento que ha diseñado el cuestionario 
debe abardar la tarea de seleccionar lo muestro de hogares sobre la 
que va a realizarse la encuesta. 

Cuando se dispone del cuestionario editado en imprenta la muestra de 
hogares seleccionada y el personal formado y entrenado, la encuesta 
puede iniciarse. Una ves que se hayo completado el proceso de 
adquisición de datos, los resultados deben ser analizados. 

De acuerdo con lo anterior. las actividades identificadas para lo 
consecución del proyecto son: 

, Planificar encuesta 
* Diseñar cuestionario 
, Contratar personal 
, Formar al personal contratado en lo utilización del cuestionario 
, Seleccionar muestra de hogares donde realizar la encuesta 
* Editar cuestionario en imprenta 
'Realización física de la encuesta 
, Análisis de los resultados 

2. Uno vez que se han completado todas los ta~etas, dispérselas sobre 
uno meso y analice ínter-relación existente entre las distintas 
actividades. 
Determine la relación entre las tarjetas. Para eilo decida si la actividad 
registrada en una tarjeta precede. sucede o es simultánea a cada una 
de los actividades registradas en el resto de las tarjetas, moviéndolas y 
situándolos de acuerdo con el flüjo adecuado. Elimine las tarjetas que 
supongan duplicaciones y añada tarjetas en las que se registren 
aquellas actividades que se hayan pasado por alto. 
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I Sdcc(:io/1ar 
! .\'1uestr.\ 

I Edit:J.( I 
I CUC:Hjoll:lrlo I 

lk:liiz?..r 
Encuesta 

l' .\n:liisls Jc 
Resu[t:uJos 

Fi~ur.l \'11·10. CrelelÓn de las \:n;e1l5 con las lCti\idldes idenfifindas 

3. Para determinar la posición de las ta~etas, en primer lugar identifique 
el " camino" (seria de ta~etas unidas en el flujo de 
precedente/siguiente) por el mayor número de éstas. Deje espacio 
entre estas tarjetas con objeto de añadir con posterioridad los eventos 
correspondientes. Se denominan eventos a los símbolos representativos 
del inicio y terminación de cada actividad. Los eventos se añadirán 
cuando se hayan determinado la totalidad de los u caminos". 
Identifique las tarjetas que conformen seres cuyo camino sea paralelo al 
camino más largo. Después las ta~etas que conformen series cuyo 
camino sea paralelo a éstos, etc. 

Una vez que se haya finalizado la identificación de los distintos caminos, 
añada los eventos, numérelos y añada flechas entre las actividades que 
configuren cada carnina. Af',ada también aquellas flechas que liguen 
cada camino con otro. 

Cada actividad se compone de dos eventos, identificándose esta 
actividad por los dos dígitos representativos de los dos eventos. La 
actividad que se inicia en el evento (1) Y finaliza en el evento (2) se 
identifica como la actividad (1 .2). 
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Fi¡;Ufl \ 1]·! l DÍJtJ"lm.l de FlechlS 

En la figura VII-ll se observa el resultado final de realizar el paso 3. 

4. estudie cuidadosamente el tiempo (número de semanas, días, horas. 
etc.) necesario para realizar cada actividad, registrándolo en la mitad 
inferior de la tarjeta representativa de la actividad. 

Denominaremos Dij a la estimacián de la duración media de la 
actividad ((1. ji, actividad que se inicia en el evento i y finaliza en el 
evento j. esta duración media puede provenir de un único valor o bien 
de la estimación del" valor más optimista" y del" valor más pesimista" 
respecto ala duración. 

Si denominamos: 

Do = duración más optimista (mínimo tiempo necesario para llevar 
acabo la actividad). 

Dm = duración más probable (mejor estimación de tiempo necesario 
para llevar a cabo la actividad) 

Dp = duración más pesimista (máximo tiempo necesario para llevar a 
cabo la actividad). 



- 146 -

Podemos estimar la duración de Dij como: 

Do + 4 Dm + Dp 
Dij; 6 

En nuestro ejemplo: 

I 
Actividau 

! D() Dm Di> Di¡ 

(semanas) ~scmln:ts) (semanas) (sem..1.nas) 

1-1 1 1 1 1 I 
2-3 2 3 4 3 1 
2·4 1 1 1 1 

, 
I 

1 
3--1 Q il O O 

I I 
3-: 0.5 1 1.5 1 

3-1') i 1 1 i 1 

;-" 
, 

4-6 2 2 2 2 
6-- 2 3 4 3 
7-8 2 3 , 

7 

-- -- --r-==-, ---

Figur::t VlI-12. DiJ~ma de Acchas con dUClción de lC1Í\idldes rq~ismOl 
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5. En base a lo determinado en el punto 4, calcule para cada evento los 
valores correspondientes a los tiempos mínimos posibles t i Y los tiempos 
máximos permisibles T i. Para realizar estos cálculos utilizaremos la 
siguiente notación: 
t i: tiempo mínimo posible para que suceda el evento i. 
Ti: tiempo máximo permisible para que suceda el evento i (tiempo 
máximo en el que debe alcanzarse este evento para poder continuar 
con el proyecto de acuerdo con la planificación9, 
PI ij: tiempo más breve de inicio de la activídad (i. j). 
PF ij: tiempo más breve de finalización de la actividad (i, j). 
UI ij: tiempo máximo permisible de inicio de la actividad (i. j). 
UF ij: tiempo máximo permisible de finalización de la actividad (i. j). 
H ij: tiempo de holgura total de la actividad (i. j). 
T s: tiempo máximo permisible de finalización de la actividad (i, j). 

Aunque en las aplicaciones prácticas no es útil. debido a la 
complicación que representa sobre todo en la modificación de 
planificaciones, con objeto de facilitar la comprensión de los cálculos 
de los tiempos anteriores vamos a utilizar un diagrama de flechas en 
escala de tiempos. 

Este diagrama es similar al ya representado, pero con la diferencia de 
que la longitud de las flechas va a ser proporcional a las duraciones de 
las actividades que se presentan. 

D=4 ~ G __ D=--'3'---_--i.~ CD 

~ 
8f-::.D_=2=--i.~ 2 

D=2 

FigUfJ \-1J. J". DiJ¡:rlffia SimplifiCl<lO 

Con el fin de simplificar la explicación vamos a utilizar un diagrama de 
un proyecto más simple que el del ejemplo, Este diagrama es el objeto 
de la figura VII-13. 
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(--- H=O G:' ~. • 

t 
.. 2·----Hs:! H=:! ~ 

• ~ , 
~ 

• - , 

" 6 B lO 
FigurJ \11·[-1. Db¡;nml de !leclu5 en c::sclb ole :¡empOS 

En el cálculo de los valores de los tiempos más breves de inicio y 
finalización de las actividades. tiempos PI ij Y PF ij. es necesario recorrer 
el diagrama de flechas en sentido de avance del tiempo. Este recorrido 
se encuentra representado en la figura VII-14 (A). el proceso se inicia 
asignando un tiempo de inicio del proyecto. que coincidirá con el 
tiempo mínimo posible para el primer evento. t l.si este valor se elige 
como tiempo cero; se tiene la ventaja de que el resto de tiempos 
calculados pueden interpretarse como duraciones a partir de este 
punto inicial. En el cálculo se asume que toda actividad se inicia tan 
pronto como es posible. por ejemplo. tan pronto como se encuentren 
finalizadas las actividades predecesoras. 

Las reglas a utilizar durante el recorrido de avance son las siguientes: 

REGLA 1: el evento inicial del proyecto. evento l. se inicia con tiempo 
Cero. 

tl = O 

REGLA 2: se supone que todas las actividades se inician en el momento 
que se han completado las actividades predecesoras. 

PI ij = máximo (PF de actividades precedenles) 

NOTA: se considera actividades precedentes de la actividad (i. j) 
aquéllas que finalizan en el evento i. 
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REGLA 3: El tiempo más breve de finalización de una actividad es 
sencillamente la suma de su tiempo más breve de inicio 
mós su dUlución eslirlloda. 

PF ii = PI ii + O ii 
En nuestro ejemplo simplificado: 

PF 1.2 = PI 1.2 + O 1.2 = O + 2 = 2 
PIS, 6 = máximo (PF', 5, PF4, S) = máximo (9,7) =) 

En particular. el tiempo más breve de finalización del proyecto será: 
PFS, 6 = PIS. 6 + 05, 6 = 9 +3 = 12 semanas 

que de acuerdo con la notación inicial 
t6 = PFS, 6 = 12 semanas 

En la representación gráfica de la figura VII-14 (A) observamos que: 
1") El camino más largo es el constituido por los eventos 1, 2, 3, 5, 6, con 

una duración de 12 semanas. 

2") el camino constituido por los eventos 2, 4, 5, tiene una holgura total 
de dos semanas (representada en la figura por la línea de puntos. 

Para calcular los tiempos máximos permisibles de inicio y finalización de 
las actividades se recorre el diagrama de flechas en sentido de 
retroceso temporal (ver figura VII-14 (B)). 

En primer lugar, el término" máximo permisible" es utilizado en el sentido 
de que el último evento del proyecto debe ocurrir en un momento de 
tiempo determinado, TS. En caso de que no exista fecha de terminación 
prevista paro el proyecto, se suele utilizar la convención de que el 
tiempo mínimo posible para el últímo evento, t6, coincide con el tiempo 
máximo permisible para el mismo evento, T6. 

t6 = T6 

El resultado de utilizar esta expresión es que la holgura del " camino 
critíco" será cero, mientras que holguras correspondientes a otros 
caminos serán siempre positivas. 

NOTA: Se define como camino crítico a aquél que tiene asociado la 
holgura mínima. 
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Las reglas a utilizar durante el recorrido de retroceso son las siguientes: 

REGLA 1: El tiempo máximo permisible paro el último evento del 
proyecto. evento n. es. o bien igual al tiempo de finalización 
planificada del proyecto. IS. o bien igual al tiempo mínimo 
pasible para el mismo evento. 

Tn = TS o bien In = tn 

REGLA 2: El tiempo máxima permisible de finalización de una actividad 
es igual al mínimo de los tiempos máximas permisibles de inicio 
de las actividades sucesoras. 

UF ij = mínima IUI de actividades sucesoras) 

NOTA: se consideran actividades sucesoras de la actividad 
Ii. j) a aquéllas que se inician en el evento j. 

REGLA 3: El tiempo máximo permisible de inicio de una actividad es 
sencillamente la diferencia entre su tiempo máximo permisible 
de finalización de la actividad y su duración estimada. 

UI ij = UF ij - O ij 

En nuestro ejemplo simplificada. y en caso de que no exista TS: 
T6=t6=12 

U15. 6 = UF5. 6 - 05. 6 = 12 - 3 = 9 
UF1. 2 = mínimo IUI2. 3. U12. 4) O mínima 12,4) = 2 

En particular. el tiempo máximo permisible de inicio de la actividad 
11,2), o lo que es lo mismo, de inicia del proyecto será: 

Ull, 2 = UFl, 2- 01. 2- 01, 2 = 2-2 = O semanas 

Que de acuerdo con la notación inicial. 

T1 = U 11 . 2 = O semanas 

HOLGURAS: Se denominan holgura de un camino a la holgura total 
asociada a dicho camino. Para una actividad en particular se 
denomina su holgura como la diferencia existente entre el máximo 
tiempo permisible de inicio de la actividad y el tiempo más breve de 
início de la misma actividad: 

H ij = UI ij - PI ij 
o lo que es lo mismo H ij = UF ij - PF ij 
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En el supueslo de que se siga la convención de holgura cero: 

T n ~ t n 

La holgura del camino delermina la cantidad de tiempo en que se 
puede exceder la realización de un de una actividad del camina en 
cuestión respecto a su tiempo mínima planificado sin que se vea 
afectado el tiempo más breve de inicia a tiempo de ocurrencia de un 
evento pertenecientes al camino crítico, lo que es equivalente a no 
causar ningún retaza en la terminación del proyecto. 

Por ejemplo, en la figura VII-14 (B), la holgura de las actividades (2, 4) Y 
(4,5) es lo de dos semanas, por la que la holgura del camino 2, 4, 5 es lo 
de dos semanas. 

Supongamos que la actividad (2,4) se retrasa empezando una semana 
más tarde y manteniéndose la duración de la actividad planificada(o 
empieia en fecha, pero se aumenta en una semana de duración). En 
ambos casos, el resultado es que el tiempo de finalización es de cinco 
semanas en lugar de cuatro como está planificado, quedando por lo 
tanto la holgura de este camino reducido en una semana (de dos 
semanas a una semana). 

Sin embargo, esto no ha afectado a los tiempos mínimos de ninguna 
actividad o evento del camino crítico, Si el deslizamiento respecto la 
planificación hubiese sido superior a dos semanas, por ejemplo tres 
semanas, sí se vería afectado el camino crítico, aumentando en la 
misma cantidad (el exceso sobre la holgura de dos semanas: una 
semana) el tiempo total de culminación del proyecto. 

Cuando no se utiliza la convención de holgura cero, existe una 
pequeña diferencia en la interpretación de la holgura, En la figura VII-14 
(C) se observa este caso: 

T6 ~ 12 semanas 
TS = T6 ~ 14 semanas 

En esta caso, la actividad (2, 4) tiene una holgura de cuatro semanas. 
pudiendo existir un deslizamiento igual a cuatro semanas hacia la 
izquierda sin que se vea afectada la planificación inicial de terminar en 
14 semanas. Sin embargo, un deslizamiento de cuatro semanas hacia la 
derecha causaría que el tiempo mínimo posible para el evento 5 del 
camino crítico, t5, sufriría un deslizamiento de dos semanas hacia la 
derecha, retrasando la fecha de finalización del proyecto. 
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Aplicando las reglas anteriores o nuestro ejemplo de lo encuesto. y 
teniendo en cuento que las expresiones que relacionan los tiempos 
relativos o los eventos y o los tiemDos relativos o los actividades son: 

PI ij = ti 
PF ij = ti + D ij 
UF ij = T j 
UI ij = T j - D ij 
H ij = T j - PF ij 

Vamos o calcular los tiempos asociados o los eventos y o los 
actividades. 

Con objeto de realizar los cálculos de forma metádica vamos o utilizar 
una tabla en las que las actividades predecesoras se encuentran 
siempre" por encimo" o " antes" de codo actividad y las actividades 
sucesoras se encuentran siempre" por debajo" o " después". Paro ello 
es necesario que las actividades se hayan numerado en el mismo 
sentido. 

Cuando el diagrama es sencillo no ofrece dificultad alguna al realizar 
esta numeración con la condición expuesta, pero cuando el diagrama 
tiene una cierto complicación, es mejor recurrir a un método de 
numeración. Este método puede ser el siguiente: 

o) numerar el evento origen con un uno (1). 
b) borrar del diagrama el evento inicial y todos las actividades que 

su~an de él. Identificar en el diagrama los eventos que ahora son 
" origen" y numerarlos del 2 01 k. 

c) repetir el paso b) hasta que se muestre el evento final. 

La numeración de los eventos del diagrama de lo figura VII-12 ha sido 
realizado siguiendo este método. A este orden se le denomina" orden 
topológico". A continuación se construye uno matriz en la que las filas 
son los eventos iniciales del diagrama de flechas y las columnas son las 
eventos finales. En la intersección de codo fila " i" Y columna " j" se 
registra la duración de la actividad (i. iI correspondiente. Cuando se 
trote de actividades imposibles entre eventos numerados en orden 
topológico, se registrará un símbolo (por ejemplo un guión), mientras 
que aquellas actividades que siendo posibles de acuerdo con el orden 
topológico, no existan en el diagrama en cuestión, se dejarón en 
blanco. 
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Aplicando esta matriz al ejemplo de la encuesta: 

EVENTOS FINALES (j) 

1 2 J 4 ; 6 7 " 1, , 
1 1 

2 J 1 
~ 

o 1 1 I 
~ J I 
OC 4 I 2 I z 

I I I 
, 

o i '!:, ; 
I .-

?; 6 1 ! I I I J ;;: I , 
"' I I I 

, 
I 2 7 , , 

8 ! i 1 I 
I 

T, i I ! 
, 

I I I ! 

A continuación se inicia el cálculo de los tiempos mínimos de los eventos 
t i. Para ello, el primer paso consiste en asignar el valor cero al tiempo 
mínimo del primer evento: 

A continuación calculamos t 2 como la suma de tI más el valor 
correspondiente que se encuentre en la columna j = 2. (corresponde a 
Dl.2 = 1). 

IGUALMENTE: 
t3=t2+D2.3= 1 +3=4 

(t 3 = t 2 + valor correspondiente a columna j = 3) 

Cuando la columna existente más de un valor: 

t 4 = máximo (t 3 + D 3. 4. t 2 + D 2. 41 = 
= máximo (4 +0.1 + 11 = 

= móximo (4. 21 = 4 
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t 5 ; t 3 +D 3, 5 ; 4 + 1 ; 5 
(t 5 ; t 3 + valor correspondienle a columna i ; 5) 

1 6 ; móximo (t 3 + D 3, 6, t 4 + D 4, 6, 1 5 + D 5, 6) ; 
~ móximo (4 + 1, 4 +2, 5+0) ~ 

~ móximo (5,6, 5) ; Ó 

t 7 ; t 6 + D 6, 7; 6 + 3 ; 9 
(t 7 ; t 6 + valor correspondiente a columna j ; 7) 

t 8 ; t 7 + D 7, 8 ; 9 + 2 ; 11 
(t 8 ; t 7 + valor correspondiente a columna i ; 8) 

EVE;-.iOS FL.'\'AlES (j) I 
I I 1 2 ; i • 5 I 6 I - 1 

8 IN 
I I 1 I 11 o 1 

2 
1 1 I 

3 
1 

I 1 I 

, 
1I

I I 
3 

1 
o I I 

1 
4 

4 -1 2 
1 

4 

5 I 
1 

o ! 1 
5 

6 I I 3 I I 6 

Una vez completada la columna t i, pasamos a calcular la fila T i- Para 
ello suponemos que utilizamos la convención holgura cero, por lo que: 

T8=T8= 11 

Registrando este valor en la columna i ; 8_ 

A continuación calculamos T 7 como: 

T7=T8-D7,8= 11-2=9 
(T 7 O T 8 - valor correspondiente a i ; 7) 
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De !a misma forma: 

T 6 ; T 7 - D 6, 7 ; 9 - 3 ; 6 
(T 6 ; T 7 - valor correspondiente a i ; 6) 

T 5 ; T 6 - D 5, 6 ; 6 - O ; 6 
(T 5 ; T 6 - valor correspondiente a i ; S) 

T 4 ; T 5 D 4, 5 ; 6 - 2 ; 4 
(T 4 ; T 5 - valor correspondiente a i ; 4) 

Cuando en una fila existe más de un valor: 

T 3 ; mínimo (T 4 - D 3, 4 , T 5 - D 3, 5 .T 6 - D 3,6) ; 
; mínimo (4 - O, 6 - L 6 - 1) = 

~ 

'" ~ l.1.l 
:;: 
~ 
't:: 

I 

.-
~ 
;: -

1 

Ti 

= mínimo (4, 5, S) = 4 

T 2 = mínimo (T 3 - D 2, 3, T 4 - D 2, 4) = 
; mínimo (4 - 3, 4 - 1) = 

; mínimo (1,3) = 1 

TI;T2-DL2;1-1=0 
(T 1 = T 2 - valor correspondiente a i = 1) 

EVENTOS FINALES (j) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 1 

2 3 1 

3 o 1 1 I 
4 I 2 I 
5 I o I , 
6 I I 3 I , 
- I ! I , 

, , ! 2 

8 I I 
o I 1 4 .¡ I 6 6 I 9 I 11 

ti 

o 

1 

4 

4 

5 

6 

9 

11 

Comprobamos que T 1 = t 1 = O que es prueba de que no ha habido 
error con los cálculos. (suponiendo T 8 ; t 8) 

1 
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Resumiendo estos datos en la siguiente tabla: 

Tiempos m:'ls brt:\'cs 
i 

Tiempos nüximos 

Actividad Inido 
Plij = ti 

l·! n 
:H 
2-., 

j.-I 

:,>.~ 

.~-.(, 

+::. 
)..(, 

(j., " -·8 9 

I Final ijl Inicio I 
PFij = lÍ + Dij Uij = Tj . Dij 
, 

2 
., 

0 

, 
11 

11 

I 

.; 

r, 

6 , 

I 

6. Identificación del camina crítico 

Final 
lTij =Tj 

ú 
r, 

(, 

(, , 
11 

¡¡ulgur., I 
Hij = Tj - PFij 

(\ 

Il 

n 

Il 

Il 

Il 

I 

Se define coma camino crítico al camino que tiene asociada la holgura 
mínima. 

Cuando se utiliza la convención de la holgura cero (T n = T S d tn). la 
holgura del camino crítico será distinta de cero, pudiendo ser positiva o 
negativa. Cuando el diagrama de flechas tiene un único evento inicial y 
un único evento final, no existiendo además imposiciones de tiempos en 
eventos intermedios del diagrama. el camino crítico también es el 
camina más largo del diagrama. 

En la figura VII- 14 (B). el camino can menor holgura es el determinado 
par los actividades: 

1. 2. 3. 5. 6 

Por lo que es considerado camino crítico. Su holgura es cero y su 
duración igual a J 2 semanas. 

En la figura VII - 14 (e). el camino con menor holgura (holgura igual a 
dos semanas y positiva) es también el determinado por las actividades: 

1. 2. 3. 5. 6 



- 157 -

Por lo que es también considerado camino crítico. 

( 1 1.1 1) /"H' 

(0.0) 
,...--...., j PL\SlflC\R I 
Vt-f-Yt\~r'~-1~ 

~'c-:---. 

Figul'l '.11-15. Ho!gu,JS de c¡dJ JCIÍ\'idlu (entre plrénl~~is) y Ütropos de eventos 

En nuestro ejemplo de la encuesta. la representación del diagrama con 
las holguras correspondientes nos permitirá identificar el camino crítico. 

En la figura VII- 15 se observa que el camino 1. 2. 3. 4. 6. 7. 8 es el que 
tiene menor holgura. cero en este caso por haber utilizado la 
convención holgura cero. Por lo tanto será el camino crítico con una 
duración igual a 11 semanas. 

(l) 

! ,.t"~~l~~·~nlo I 
r---¡itl---¡ 

fi!!u['l \l[·lú, CJmino Crítico 

(11,11) 0 

- '-" 1- 6' --0 ,., 
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CONCLUSIONES 

Estas herramientas son particularmente útiles en la estructuración de 
ideas no estructuradas, en la preparación de planes estratégicos, y en 
organizar y controlar proyectos grandes y complejos. 

Por esto pueden beneficiar a todos los empleados involucrados en la 
planeación e implementación de la calidad. 

Diagrama de Afinidad: 
Es uno herramienta paro organizar gran número de ideos, opiniones y 
hechos relacionados con un problema extenso o área de tema, 

Diagrama de Relaciones: 
Es una herramienta que identifica y exploro relaciones causales entre 
conceptos e ideas relacionadas. Muestra que toda idea se puede 
vincular lógicamente con más de otra idea a la vez. 

Diagrama de Árbol: 
Es una herramienta que correlaciona las trayectorias y tareas necesarias 
para llevar a cabo un proyecto especifico o alcanzar una meta 
especificada, 

Matrices de Priorización: 
Esta herramienta se utiliza para priorizar actividades temas, 
características de praductos/servicios etc, En base a criterios de 
ponderación conocidos utilizando una combinación de las técnicas de 
diagrama de árbol y diagrama matricial fundamentalmente. 

Diagrama Matriciat: 
Son "hojas de calculo" que despliegan gráficamente la relación entre 
ideas, actividades y otras dimensiones, de forma que proporcionen 
puntos lógicos de conexión entre cada elemento. Y es uno de las 
herramientas más versátiles en la planeación de la calidad. 
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Diagrama de Proceso de Decisión: 
Esta herramienta presenta un método de correlacionar todo evento 
concebible y contingente que pudiera ocurrir al pasar de un enunciado 
de problema a sus posibles soluciones. 

Diagrama de Flechas: 
La incorporación de los diagramas de flechas la ha puesto más a 
disposición de gerentes generales y otro personal no técnico. 

Estas siete nuevas herramientas para la mejora de la calidad le han 
dado a los gerentes una mayor capacidad para tomar mejores 
decisiones y facilitan el proceso de implementación. Con una 
planeación adecuada, los gerentes pueden aprovechor con mayor 
efectividad su tiempo a fin de mejorar e innovar de manera continua. 
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