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INTRODUCCION

Significado y uso de la palabra calidad

La palabra calidad designa el conjunto de atributos o propiedades de
un objefo que nos permiten Emitir un juicio de valor acerca de €l En
este sentfido se habla de la nula. Poca. Buena o excelente calidad de
un objeto. Cuande se dice que olgo tiene calidad. Esla expresion
designa entonces un juicio positivo con respecto a las caracteristicas del
cbieto. B significodo de los términos excelencia. Perfeccidn. E
concepto de perfeccion de la edad media era tal. Gue se consideraba
como obra perfecta solo aguella que no tenia ningin defecto. la
presencia de uno de estos. Por perfecto que sea era suficiente para
cdlificar a la obra como imperfecta.

Calldad en la época arfesanal.

Los trabajos de manufactura en la época preindustrial. Como eran
practicamente labores de artesania. Tenian mucho que ver con la obra
de arte. B artesanc ponia todo su empefic en hacer lo mejor posible
cada una de sus obras cuidande incluso que la presentacion del
trabajo satisficiera los gustos estéticos de la época.

Cdlidad a partir de la época Industrial.

Con el advenimiento de la era industrial esta situacién cambio. E taller
se dio su lugar a la fabrica de produccidn masiva. Bien fuera de articulos
terminados © bien de piezos que iban a ser ensambladas en una etapa
posterior de produccion y que por consiguiente eran reemplazables.
Bl cambic en el procese de produccidn frajo consigo cambios en la
organizacion de la empresa. Como ya no era el caso de un operario
que se dedicara a la elaboracién de un ardiculo. Fue necesario
intfroducir en las fabricas procedimientos especificos para atender Ia
cdlidad de los productos fabricados en forma masiva. Bichos
procedimientos han ido evoluclonando, sobre todo, durante estos
Oltimos tiempos: Lo cual ha sido a su vez ocasion para que se pusieran
de relieve determinados matices involucrados en el concepio de
calidad.
En este proceso de evolucion se distinguen cuatro diferentes efapas:
- La etapa en la que se cuida la calidad de los producios mediante un
frabajo de inspeccion.

- Lo etapa en la que se cae. en la cuenta de que la atencidn a la

calidad exige observacion del proceso a fin de mejorarlo.
- La etapa en la que, ademds del mejoramiente del praceso, Se
percibe la necasidad de asegurar el mejoramiento intreducido.



- Yfinalmente, la etapa en que la administracion misma redefine su
papel con el propdsito de que la calidad del producto sea ia
estrategia a emplear para tener éxito frente a los competidores.

PRIMERA ETAPA: El control de la calidad mediante la inspeccion.

Esta etapa coincide con el periodo en el que comienza a tener mucha
importancia o produccion de ardicule en serie. Ante esta situacidn era
necesario ver si el articulo, al final de la linea de produccidn. Resultaba
apto o no. para e uso para el que estaba destinade; por eso. En las
fabricas se vio lo conveniencia de infroducir un departamento especial
a cuyo cargo estuviera la farea de inspeccion. A este nuevo organismo
se le denomind departamento de control de calidad.

Segin Frederick W. Taylor. El iniciador de la administracion cientifica,
toca a la administracion definir la tarea de los operarios y especificares
el procedimiento vy la relacidn que debe darse entre liempos vy
movimientos. La tarea de control de calidad compete a los supervisores.
Es ésta una de sus ocho tareas especificas.

La inspeccién no solo debe llevarse a cabo en forma visual, sino
ademas con ia ayuda de instrumentos de medicién.

SEGUNDA ETAPA: el control estadistico de la calidad.

Los trabajos de investigacion llevados a cabo. En la década de los
treinta. Por Bell Telephone Laboratories fueron et origen de los que
actualmente se denomina control estadistico de la calidad.

En 1931. Walier A, Shewhart proporciona una definicidn precisa del
control a efectuarse en el proceso de manufactura. Desamolla técnicas
eficaces para monitorear y evaluar dia a dia la produccion. Al mismo
tiempo que proporcione diversas formas para mejorar la calidad.

Shewhart fue el primere en reconocer que en toda produccion industrial
se da variacién en el proceso. Esta variacion debe ser estudiada con
los principios de la probabllidad y estadistica.

Observéd que no pueden producise dos partes con las mismas
especificaciones. Lo cual se debe. Enfre ofras cosas. A las diferencias
que se dan en la materia prima. A ias diferenles habilidades de los
operadores y a las condiciones en que se encuentra el equipo. Mds
aun. Se da variacidn aun en las piezas producidas por un mismo
operador y con la misma magquinaria.

La administracidon debe tomar en cuenta este hecho. Relacionando
intimamente con el problema de la calidad. No se trata de supfimir la
variacian, esto resuita practicamente imposible. Si no de ver qué rango
de variacion es aceplable sin que se originen en el concepto de
control estadistico de Shewhart.



Mientras Shewhart proseguia sy frabajo con respecto ol control de
proceso. Oftros investigadores de la mismo compafia. Principalmente
Harold Dodge y Hamy Roming. Avanzaban en la forma de llevar a cabo
la practica del muestreo. Que es el segundo elemento importante del
control estadistico del proceso.

Las técnicas del muestrec parten del hecho de que en ung
produccion masiva es impaosible inspeccionar todos tos productos. Para
diferenciar los producios buencs de los malos. De ahi la necesidad de
verificar un clerfe nimero de articulos entresacados de un mismo lote
de produccion. Para decidir sobre esta base si el lote entero es
aceptable o no.

Sin embargo. Esta forma de proceder incluye riesgos: debido o los
defectos de unas cuantas muesiras  se puede rechazar fodo un lote
produccién de calidad aceptable. Como también se puede pasar
como bueno un lote que en realidad deberia ser rechazado.

La necesidad de elaborar programas de enitrenamientc en asuntos
referentes ol control de calidad con la cooperacidn de imporfantes
universidades de Estados Unidos. Fue la ocasién para que los conceptos
y las técnicas det control estadistico se introdujeran en el ambiente
universifario. Los estudiantes que hablan tomado cursos comenzaron a
infegrar sociedades locales de control de calidad. Fue asl como se
origind la American Society for Qualily Control (ASQC) y ofras mds.

TERCERA ETAPA: el aseguramiento de la calidad.

Esta tercera etapa se caracteriza por dos hechos muy importantes: la
toma de conciencia por parte de la administracion del papel que le
comesponde en el aseguramiento de la calidad vy la implantacion  del
nuevo concepto de control de cdlidad en Japdn.

Antes de la década de los cincuenta. La atencidn se habia centrado
en el control estadistico del proceso. Ya que en esta forma era posible
tomar medidas adecuadas para prevenir los defectos. Este trabdjo se
consideraba responsabilidad de los esiadisticos.

Sin embarge. era necesaro que quedara asegurado el mejoramiento
de la calidad logrado; Lo cual significaba que habia que desaroliar
profesionales dedicados al problema del aseguramiento de la calidad
y que mids ain. Habia que involucrar a todos en el logro de la calidad,
Todo 1o cual requeria un compromisc mayor por parte de lag
administracidn.

Edward Deming ocupa un lugar preponderante en el movimiento  hacia
la calidad debido, Sobre todo, a su planeamiento visionario de Ig
responsabilidad de {a administracion y a la influencia que tuvo en el
movimiento japonés hacia la calidad.



Su planteamiento es el siguiente: si se mejora la calidad. disminuyen los
costos. 1a reduccion de los costos juntamente con el mejoramiento de
lo calidad se traducen en mayor productividad . La empresa con mayor
productividad es capaz de capturar un mercado cada vez mayor. Lo
cuatl le va a permitr permanecer en e mundo de los negoclos
conservando asi las fuentes de frabajo para sus empleados. Hacer este
cambio es tarea de la alta gerencia.

La afta gerencia es la responsable de los producios defeciuosos.
Joseph Juran, Trato el tema de los costos de ia calidad y de los ghomros
sustanciales que los administradores podian lograr si  atendian
inteligentemente el problema.

En 19546, Armand Feigenbaum propone por primera ver el conceplo
control fotal de calidad. Su planteamiento es el siguiente: no es posible
fabricar productos de alta calidad si el departamento de manufactura
trabgja aisladamente.  Para que el confrol de la calidad sea efectivo.
Este debe iniciarse con el diseio mismo del producto v terminar sélo
cuando & articulo esté en manos de un consumidor satisfecho. Por
consiguiente, el principic fundamental del que hay que partr es e
siguiente: la calidad es el frabgjo de todos y de cada uno de los que
infervienen en cada etapa del proceso.

Diferentes departamentos deben intervenir, en mayor o menor medida
dependiendo de la actividad que les es propia. Tanto en el control
del disefic de un nuevo productc como en el contrel del materal que
enfray en el control del producto que sale a la venta. Si no intervienen
grupos interdepartamentales en todas estas  actividades. Se come el
riesgo de cometer erores en el proceso. Que ftarde o temprane van a
ser causa de problemas en la linea de ensamble o, peor atn, cuando
el producto esté ya en manos del consumidor.

Tanto Juran como Feigenbaum sefalan la necesidad de contar con
nuevos profesionales de la calidad  que relnan conocimientos
estadisticos y habilidades administrativas: expertos en ingenieria de
conirol de calidad. Que sepan planear la calidad a alto nivel,
coordinar  las actividades de los ofros  departamenios, establecer
esténdares de calidad y proporcionar mediciones adecuadas.

Philip B. Crosby estd ligado con la filosofia de cero defectos.

Diche razonamiento permitid ver 1a importancia que tiene maotivar a los
trabajadores y hacerlos conscientes de que pueden hacer su fabor sin
ningun defecto.

El programa se denomina cero defectos y se distinguid por el énfasis
que puso en hacer conscientes de la importancia  det programa a
quienes iban a participar en &l y en motivarlos.



CUARTA ETAPA: la calidad como estrategia competitiva,

En los dos Oltimas décadas ha tenido 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 calidod, precio v configblidad, han
tenido tos productos japoneses en el mercado internacional.

Se frafta de un cambic profundo en la forma como la administracion
concibe el papel que la calidad desempefa actueaimente en el mundo
de los negocios. §i en épocas anteriores se pensaba que la falta de
calidad era perjudicial a las compadias. Ahora se valora la calidad
como la estrategia fundamental para alcanzar competitividad y. Por
consiguiente. Como el valor mds importante que debe presidir las
actividades de la alta gerencia.

La calidad pasa a ser estrategia de competitividad en €l momenio en
el que lg alfa gerencia toma como punic de parlida para su
planeacién  estratégica los requermientos del consumidor vy la calidad
de los productos de los competidores,

LOS CATORCE PUNTOS DE DEMING.

1.- Se debe ser perseverante en el propdsito de mejorar et producto y
el servicio, Esto se logra sdlo con un plan disefado para ser competitivo
y para gue el negocio permanezca active por tiempo indefinido,
proporcionando emplecs.

2- Estamos en una nueva era econdmica. La administracion
occidental debe darse cuenta, poer lo tanto, del nuevo desafio; debe
aprender a cumplr su responsabilidad y a ser lider en el cambio a
efectuar. Por esto es necesario adoptar la nueva filosofia.

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

4.- £l precio sdlo  tiene sentido cuando hay evidencia estadistica de
calidad. Se debe acabar con la practica que usa como criterio de
compra sdlo el bajo precio. Lo importante es minimizar el costo total. Es
preferible tratar con vun nimero reducido de proveedores con 0s que
se haya creado una relacion duradera, leal y confiable,



5.- Hay que estar mejorando constantemente ei sistema de produccion
y de servicio, para mejorar la calidad y la productividad y abatir asi fos
Ccostos.

4.- 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 frabajo.

%.- Deben eliminarse las bareras interdepartamentales.

10.- No se debe proponer a los frabajadores metas numéricas, como
también salen sobrando exhortacicnes o amonestaciones.

11% Hay gue eliminar las cuotas numéricas.

11b. Hay que eliminar la administracidn por abjetivos numéricos. Se
debe administrar con liderazgo.

12- Quitemos los obstdculos que implden que el operaric se sienta
orgulioso de haber realizado un trabajo bien hecho.

13- Se debe impulsar la educacion de todo el personal y su
autodesamrcllo.

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

PLANIFICACION DE J.M. JURAN.

sPOR QUE DEBERIAMOS DEDICAR TIEMPO A APRENDER SOBRE LA
PLANIFICACION DE LA CALIDAD?

Nuestras viejas formas de planificar la calidad son inadecuadas con ia
competencia actual y las necesldades actudles de la sociedad. para
satisfacer las necesidades modernas de la cdlidod hace falle que
revisemos nuestro enfoque para planificar la calidad v que hagamos
que todo el mundo domine el nuevo enfoque.



LA MISION DE JURAN Y LA PLANIFICACION PARA LA CALIDAD.

La misidon de Juran consiste en lo siguiente:

1 - Crear conciencia de 1o crisis de la calidad.
2.- Establecer un nuevo enfoque de la planificacién de la calidad.

3.- Suministrar formacién sobre cémo planificar la calidad, utilizando el
nueve enfoque.

4.- Asistir at personal de la empresa  para replanificar aquellos procesos
existentes que poseen deficiencias de calidad inaceptables.

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

4.- Asistir al personal de la empresa para utilizar el dominio resultante en
la planificacion de la calidad.

LA TRILOGIA DE JURAN.

Los tres procesos son los siguientes y estdn interrelacionados entre si:

1.- La planificacion de la calidad.

2.- £l control de la calidad.

3.~ La mejora de la calidad.

Esta trilogia es semejante a la vtilizada desde hace tiempo en la gestion
financiera.

La planificacion de la calidad consiste en suministrar a las  fuerzas
operativas i0s medios para producir productos que puedan satisfacer
las necesidades de fos clientes y a la vez son una serie invariable de
actividades de pianificacion especificas.

Esas actividades se unen por medio de varios rasgos comuneas gue son:

a) Una cadena de unidon de entrada - salida.

b} &l concepto de triple papel (cliente, procesador y proveedor)
c} Establecimiento de unidades comunes de medida.

d} establecimiento de medios comunes para evaluar la calidad



PROGRAMA DE PHILIP CROSBY

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

1.- Compromiso de la direccién, para participar en un programa de
mejeramiento de calidad.

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

3.-Medicion de la calidad, esto es determinar el status de calidad para
toda la compania.

4.-Evaluacion de costos de cdlidad, para indicar donde la accidon
comectiva serd provechosa para la compania.

5.-Conclencia de calidad. La no-calidad es costo por adiestramiento v
material de comunicacién.

6.-Accion comrectiva. Revelar los problemas a todos para ver y resolver
estos.

7 .- Establecer un comité para el programa de cero defectos.
8.-Supervisar la participacion del programa con todos los niveles.

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

10.-Eliminacion de cargas de emor. Los individuos serdn cuestionados
para descubrir algun problema que impida el cumplimiento de trabajo
libre de ermor.

11.-Reconocimiento. Los programas elegidos serdn establecidos para
reconocer a guienes alcanzaron sus metas o redlizaron actos notables,

12.-Consejo de calidad. Los profesionales de cdlidad y el equipo de
precedentes deberdn encontrar |a comunicacion y determinar Ias
acciones para ascender v mejorar el programa de mejoramiento de
calidad.

13.-Volver a empezar establecer un nuevo equipo de representanies y
comenzar ofra vez para mejorar el programa de mejoramiento de

calidad.



CALIDAD DE KAORU ISHIKAWA.

CARACTERISTICAS DEL CONTROL DE CALIDAD JAPONES.

En diciembre 1947 el séptimo simposio sobre el control de calidad
determino que las seis caracteristicas siguientes eran ias que distinguian
el control de caligad japonés respecio  al  occidenial:

1.- Control de calidad en toda la empresa: participacion de todos los
miembros de la organizacion.

2-Educacion y capacitacion en control de calidad.
3.-Actividades de circulos de control de calidad.
4.-Auditeria de control de calidad.

5-Utilizacion de métodos estadisticos.

é.-Actividades de promocion del control de calidad a escala nacional.

1.- JQUE ES EL CONTROL DE CAUDAD?

El control de calidod es una revolucidn en el pensamiento de la
gerencia. Las normas industriales japonesas {NiJjdefinen a si el control
de caldad: " un sistema de métodos de produccion que
econdmicamente genera vienes o servicios de calldad , acordes con
los requisitos de los consumidores *.

La definicion que da ishikawa es “practicar el control de calidad es
desarrollar, disefiar, manufacturar y mantener un producto de calidad
que sed el mas econdmico, ef mas Ulil y siempre satisfacioric parg el
consumidor.

Hacer control de cdlidad significa:

1.-Emplear el control de calidad como base.
2.- hacer el contro! integral de costos, precios vy utilidades.
3.-controlar la cantidad a si como las fechas de entfrega.
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COMO PROCEDER CON EL CONTROL

Ei Dr. Taylor solia descubrir €l control con las palabras “planear,hacer .
ver ", Nosotros preferimos decir “planear, hacer, verificar, actuar”. Esto
es lo que llamamaos circulo de control.

Este circulo de redefine dividiéndols en seis categorias gue son:

1.-Determinar metas y objetivos. PLANEAR

2.-determinar meétodos para alcanzar las metas, PLANEAR
3.- dar educacion vy capacitacion. HACER,

4 -redlizar el frabgjo. HACER.

5.-Verificar los efectos de la realizacion. VERIFICAR.
6.-Emprender la accién apropiada. ACTUAR.

Son los sels pasos anteriores se emplean métodos estadisticos, el proceso
se convierte en control estadistico. Respacto a la calidad sa convierte
en control de calidad estadistico y respecto at costo se convierte en
control estadistico de costos.

2.- EDUCACION Y CAPACITACION EN CONTROL DE CALIDAD

Bl control de la cadlidod empieza con educacién y termina con,
educacion.
Ef control de calidad es una revolucién 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.

2Qué es un circulo de confrol de calidad?

El circulo de control de calidades un grupo pequeno que desamolla
actividades de control de calidad voluniariamente dentro de un mismo
taller. Este pequerio grupe lleva a cabo continvamente como parte de
las actividades de control de calidad en toda la empresa, auto
desarolio vy desamrolio mutuo, control ¥y mejoramiento dentro del taller
utilizando técnicas de conirol de calidad con participacién de todos los
miembros.

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

ta quditoria de control de calidad sirve para hacer el seguimiento del
proceso de control. Reqliza el diagnostico del caso y muestra cdmo
corregir las fallas que pueda tener. Revisar la calidad es estudiar la de
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un producto determinado tomando muesiras de tiempoe en tiempo ya
sea denfro de la empresa misma o en el mercado. Se verifica ia calidad
del producto para ver si satisface las necesidades del consumidor. Sirve
para coregrr los defectos del ariculo st los tiene y para aumentar su
atractivo. En ofras paolabras, es una revisidn que permite que gire el
PHVA.

5.- UTILIZACION DE METODOS ESTADISTICOS.

Los métodos estadisticos se empezaron a ulilizar plenamenie en el
Japdn en el afo de 1949 y se pueden dividir en fres categorias de
acverdo con su nivel de dificultad:

A.- Método Estadistico Elemental (las lamadas siete heramientas).
1.- Cuadro de Pareto: el principio de pocos vitales. muchos triviales.
2.- Diagrama de Causa y Efecto.

3.- Estratificacion.

4.- Hoja de Verificacion.

5.- Histograma.

é.- Diagrama de Dispersion.

7~ Grdficas y cuadros de Control.

Hasta un 95% de los problemas de una empresa se pueden resclver
con estas hemamientas y junto con éstas los irabajadores deben
adiestrarse enlos siguientes punios basicos:

1.- El concepto de Calidad.
2.- Principios y medios de ejecucidn relacionados con adiestramiento vy
mejoramianto.

3.-Un modo de pensar estadistico.
B.-Metodo Estadistico Intermedio.

Este incluye los siguientes puntfos:

1.-Tecria del muestrec

2.-Inspeccion estadistica por muestreo

3.-Diversos métodos de realizar estimaciones y pruebas estadisticas
4.-Metados de utilizacidn por pruebas sensoriales.

S.-Metodo de disefiar experimentos.

Este método se ensefia a los ingenieros y a los miembros de la divisidn
de promecién de control de calidad.

C.- Método estadistico avanzado (con computadores).

gsto incluye lo siguiente.
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1 -Metodos avanzados de disefiar experimentos.
2.-Analisis de multivariables
3-Diversos métodos de investigacion de operaciones

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

El grupo de investigacidn en control de calidad, el comité del mes de la
cdlidad.el comité de la para conferencio nacionat sobre control de
cdliidad . la sede de circulos de confrol de calidad y los capitulos
regionales de circulos 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 enfogque en el confrol total de calidad y
dice:

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

2.- en un ambiente competitivo, el mejoramiento continue de calidad vy
la reduccién de costos son necesarios para e inicio de negocios.

3.- el mejoramiento continuo de calidad incluye una continua
reduccidn en la variacién del producto.

4-la perdida el consumidor debida o una varacidon en las
especificaciones del producto es aproximadamente proporcional a el
cuadrado de la desviacion del valor observado con respecto al valor
metq,

5-a calidad final y el costo de manufactura de v producto son
determinados por los ingenieros de disefic de producto y por el proceso
de manufactura del producto.

6-la variacion de los resultados puede ser reducida explotando los
efectos no linedales de los para meitros del producto o praceso en base
al funcionamiento de las caracteristicas.

7.- los experimentos estadisticos planeados pueden ser usados para
ajustar los parametros del producto y proceso.
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VI.- DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE CALIDAD (QfD).

QFD es una traduccién de la palabra joponesa  KANJI que es Hin
shitsu_ki_no_ten_kai. En el idioma ingles es Quality_Function Deployment
o Despliegue de la Funcidén de Calidad.

QFD es un sistema de trabajo que facilita traducir los requisitos
expresados por los clientes en requisitos internos de la empresa para
cada una de las fases del desarrcllo de un producto o servicio.

Desamollo del QFD.

Histdricamente el QFD se inicio en el ano de 1946 con el Ing. Kiyotaka
Narumi de Brigestone en la planta de Kurume. El Doctor Akao fue guien
acuna el nombre de QFD por primera vez en 1978, en 1984 ford
intfroduce et QFD en sus instalaciones.

Aplicaclones.

Sus primeras aplicaciones se& han realizado en &l sector del automdvil y
electrdnica de consumo.

Las aplicaciones del QFD  han llegado a la direccidon de negocios,
constituyéndose en una excelente heramienta para la formulacion de
planes estratégicos, planes de marketing, direccion por politicas Hoshin
Planning, disefio de planes de desarrolio del factor humano, etc.

Metodologia.

La metodologia del QFD tiene por objeto determinar ios procesos y
caracteristicas criticas del producto y sus perametros importantes.

Es una metodologia orientada al diseho con calidad, que ayuda dl
propdsito de frabajor en acciones preventivas en lugar de las reactivas.

Beneficios del QFD.

Bl QFD promueve el desarrollo de productos previniendo tos problemas
en lugar de reaccionar anfe ellos. Bl QFD permite ahomar tiempo v
dinero.

Confrol total de calidad y QFD.

La dindmica del control fotal de calidad se puede concentrar enlas
siguientes actividades:

1._ Direccion estratégica de la organizacion:

2.- Hoshin Planning o direccidn por politicas.

3.-direccion horizontal.
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4.- mejora de las actividades diarias {MADS).

Vil.- ADMINISTRACION TOTAL DE CALIDAD (TQM).

La concientizacion en calidad comprende o abarca los siguientes
maodulos:

I.-generalidades

2.-conceptos de la calidad

3.-factores primordiales en empresas de servicios
4.-elementos que integran un sistema de calidad total,
5.- Conclusiones.

MODULO 1.-GENERALIDADES

1.2 Sistema Productivo,

1.1 zqué es unag empresa?

Es un conjuntfo de recursos humanos, materiales y financieros
organizados para producir vienes reniables. Estos bienes producidos
estan destinados hacer usados o consumidos por la sociedad.

Un PROCESO es un conjunto de actividades v operaciones que
transforman un insumo en un producto o servicio.

1.3 Producto / Servicio.

Un PRODUCTO es un articulo fisico, 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 generalimente concreto. El SERVICIO es inmaterial.

1.5 Relacion Cliente /Proveedor.

Todos jugamos el papel de productor vy de consumidor de
Productos/Servicios y constantemente cambiomos el rol de cliente a
proveedor y viceversa.

1.6 La Importancia del Cliente.

El cliente siempre debe participar a través de la informacion en el
disefio del servicio que s debe proporcionar, con la finglidad de no
proporcionar nada menos de lo que el o elios esperen.
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MODULO 2. -CONCEPTOS DE CALIDAD.

2.1 Definicion de Calidad.

B enfoque tradicional era dar un servicio solo cumpliendo el estédndar o
norma establecido. Bl enfoque modernc nos dice que la calidad es
satisfacer las necesidades del cliente, hacer las cosas bien desde la
primera vez. ademds de que la calidad es la meta en cualquier
actividad humana.

2.2 Tipos de Calidad.
existen dos tipos:

Q.- calidad de disefo.

b.- calidad de conformancia.

2.3 Sentido de Calidad.

Existen dos tipos:

a.- senfido estrecho.

b.- sentido amplio

2.4 responsablidad para la calidad.

La calidad es responsabilidad de todos y debe ser iniciada en cada uno
de nosotros para que sea und realidad.

2.5 Principio de la Calidad.

Es una actitud positiva en todo proceso. Implica descubrir y reconocer
tos problemas propios para darles solucidn.

2.6 Enfoque Sobre Calidad.

hay diferentes aspectos como son la orentacidn, las decisiones, o
sisternas de frabgjo, 1o discipling, los sindicatos. el mejoramiento, el
frabaic, eic.

2.7 Circulo de DEMING.,
Este circulo comprende cuatro pasos:

1- Planear, gue es establecer planes para lograr el propdsitc del
negocio.

2.- Hacer, que es llevar acabo los planes siguiendo fos programas.

3.- Verificar, que es checar si los resuitados satisfacen o no el propdsito
inicial.

4.- Actuar, que es comegir 0 eliminar los problemas de manera no se
vuelvan a presentar en un futuro.

la repeticidon de este circulo de manera continua nos da por resultado
elevor el estado del negecio considerando cualquier actividad hasta
una comipania {P.H.V.A).

2.8 desarrolio del concepto de calidad.

Calidad es la forma de administrar una empresa.

Calidad de producto significa cumplir solo con las normas marcadas
para la fabricacidn del producto o servicio.
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Cdlidad integral es satisfacer las necesidades del consumidor final de
producto o servicio jerminado.

Cdlidad total implica satisfacer las necesidades del consumidor vy
clientes internos.

MODULO 3.- FACTORES PRIMORDIALES EN EMPRESAS DE
SERVICIO.

3.1El sentido humano de la calidad.

El servicio es ir mds allé de una relacidn meramente comercial.

3.2 La participacion 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 tos servicios de calidad se inician emradicando las
diferencias entre deparfamentos y personai.

3.4 cambio de enfoque organizacional,

La calidad esta basada en el trabgjo en equipo v 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 ventajas competitivas,

3.6 ubicacién de problemas.

El 85% de los problemas en una empresa son organizados y comegidos

por la alta direccidn, Por medio de calidad total se identifican los
problemas y causas reates que lo originan y también conduce a la
aplicacion de las contramedidas mas efectivas y econdmicas en el
menaor tiempo posible.

3.7 factores esenciales en ung empresa de servicios.

En una Empresa de servicios es un cicle continue el controlar, asegurar,
mejorar actividades para conquistar mantener y cautivar a los clientes
actuales y 10s nuevos clientes,

3.8 calidad en los servicios: la voz del consurmidor.

La clave en un modelo de calidad es: * el despliegue que se origine
entre lo que el cliente espera y esto traducirlo al disefic de los servicios

que se proporcionen *. (Calidad de Disefio).
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MODULO 4 .-ELEMENTOS QUE INTEGRAN UN SISTEMA DE
CALIDAD TOTAL.

4.1 Sisterna de Calidad total.

El sistema de calidad total va a traer ks beneficios como el de lg
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 busqueda participativa y
continua de la calidad, a fin de satisfacer las necesidades det
consumidor,

4.3 Ciclo de progreso debido a la calidad.

el ciclo comprende cinco puntos a seguir:

1.-mdaijor calidad de diseno y conformancia.

2.- mayor participacién en el mercado.

J.-permanencia en el mercado.

4.-mantener los empleos

5.-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 frabajo cuestan. La
perdida de imagen de la empresa en et mercado, es uno de los

mayores Costos por sus consecuencias.
Vill.-CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD (TQC).

1.-¢QUE ES EL CONTROL TOTAL DE CAUIDAD?.

El concepto de “control fotal de calidad “fue orginado por el
Dr.armand V.Feigenbaum vy {a define como "un sistema eficaz para
integrar los  esfuerzos en matera de desarrcllc de calidad.
mantenimiento de calidad y mejoramiento de calidad realizados por los

diversos grupos en una organizacion, de modo que sea posible producir
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bienes y servicios a los niveles mads economicos vy que sean compatibles

con la plena satisfaccion de los clienfes .

2.-VENTAJAS DEL CONTROL TOTAL DE CALIDAD,

A continuacién esbozan las razones por las cuales algunas empresas
decidieron adoptar el CTC. :

*Para que nuestra companfia este g prueba de las recesiones, ¢on
verdaderas capacidades tecnoldgicas y de ventas.

*mara  asegurar  utitidades destinadas ol beneficio de nuestros
empleados y para asegurar la calidad, cantidad, y costo a fin de ganar
la confianza de nuestros clientes.

*para incorporar la calidad dentre de productos que satisfagan siempre
a nuestros clientes.

*para establecer una empresa cuya salud y cardeter carporativos
permitan un crecimiento sostenido y para desarroliar tos productos mds
modemos.

*narg crear un lugar de frabajo agradable y mostrar respeto por la
humanidad.

*oara mejora la satud v el cardcter corporativo de nuestra empresa.*
*para establecer una empresa cuya salud y cardcter corporativos sean

competitivos,

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

La calidad satisfactoria del producto y servicio va de la mano con
costos satisfactorios de calidad y servicio.

La calidad satisfactoria significa la utiizacién de recursos satisfactorios v
en consecuencia costos menores.

3.1 zcudl es el pancrama de kos costos de calidad?.

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

de mano de obra, costos de ingenieria y a los costos de ventas.
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3.2 sque son los costos de calidad operantes?.

Los costos de calidad en plantas y compafiias se contabilizan de forma
que incluyan dos areas principales: los costos de conirol v los costos por
falias en el control. Estos son los “costos de calidad operantes” del
productor o:

Aquellos costos asociados con la definicion, creacion y control de la
calidad a si como la evaluacidn y refrogiimentacion de la con
formancia con la calidad. contabilidad y requisitos de seguridad y
aqguelos costos asociados con las consecuencias de no cumpiir con los
requisitos tanto dentro de la fabrica como en las manos de los clientes.
3.3 3cdmo se reducen los costos de calidad con e conirol total de
calidad®.

Principalimente en ataque por medio del control fotal de la calidad
para reducir los costos consiste en invertir el ciclo y proporcionar  la
canfidad necesaria de prevencion. respaldando, a un cuando sea de
una manera modesta la ingenieria de cdlidad, la ingenieria del control
en e proceso ¥ la parte ingenierl del equipo de informacion, y los otros
gastos significativos para mejoras orientadas al sistema de calidad.

3.4 establecimiento del costo de calidad.

el establecimiento de un programa de costo de cdlidad para el control
total de la calidad implica fres etapas:

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

b.- [a estructuraciéon del reporte del costo de catlidad, incluyendo, el
andlisis y conirol relacionados.

c.- el mantenimiento confinuo del programa para asegura que los
objetivos del negocio de mayor calidad a menor costo se satisfagan ..
3.5 identificando los puntos de costo de calidad.

Un elemento esencial al operar un programa de confrol total de la
calidad es, por tanto, la identificacion, andiisis y control de los costos de
calidad para el negocio.

3.6 recopilando v reportando informacién sobre el costo de la calidad.
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rnuchos de los datos necesarios para proporcionar un reporte del costo
de la calidad operante pueden estar disponibles en el sistema existente

de contabiidad de la planta y compania .

4.- ORGANIZANDO PARA LA CALIDAD.

Hay fres consideraciones en el desanollo y operacidon de esta
organizacién de la calidad total

La primera es la identificaciéon y confirmacion del irabajo especifico de
la calidad y del equipo — incluyendo responsabilidad, autoridad,
contabilidad y relaciones para le calidad ~ de cada uno de los
individuos clave y de los grupos clave en la compahia y planta.

La segunda consideracidén es 1a identificacién y confirmacion de esta
mismas areas para la funcidon del control de calidad misma de forma
que pueda ayudar a la compania a lograr sus objetivos de calidad.

La tercera consideracién es el liderazgo de la administracidn de Ia
compaffa y plonta en e! establecimiento de un mantenimiento

continuo de fa organizacion de la calidad.

1X.-LA EXELENCIA DE MIGUEL ANGEL CORNEJO.

Miguel Angel Corngjo 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 discipling, es factible mejorar
un caracter de tiunfador.

*as 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 emor



*es levantarse cada vez que se fracasa, con un espirtu de oprendizaie
Y superacion.

*es reclamarce a si mismo el desamollo plenc de nuestras
potencidlidades buscando incansablemente la realizacion.

*es entender que a fravés del priviegio diario de nuesiro frabajo
podemos alcanzar la realizacion.

*es ser creador de alge. Un sistema, un puesto, una empresa, un hogar o
una vida.

*es ejercer nuestra libertad y ser responsable de cada una de nuesiras
acciones.

*as senfirse ofendido y lanzarse a la accién en confra de la pobreza, ta
calumnia y la injusticia.

*es levaniar los ojos de la tiera, elevar el espiritu y sofiar con lograr lo
impositle.

*&s frascender a nuestro tiempo legando a las futuras generaciones un

mundo mejor.

Ser lider de excelencia de esta tdila son los que necesita &l mundo vy los

recloma dios.

OBIJETIVO:

Hacer la revision bibliogrdfica de |las nuevas hermamientas para la

mejora de la calidad.




ANTECEDENTES

En los afios 70, un comité de la unidn japonesa de cientificos e
ingenieros

(Japonese Unidn of Scientist and Engineers , Juse | analizaron, un gran
conjunto de técnicas vy hemramientas de gestion existentes
seleccionando de entré ellas  las denominadas " siete nuevas
heramientas de gestidn y planificacién * .

Ei objetive era determinar un conjunto de heramientas gue sirvieran de
apoyo a la estrategia de calidad total en las dreas fundamentales de
las organizaciones v empresas de fabricacion, para ser utifizadas por
gestores y directivos de una forma similar a como las siete herramientas
Clésicas habian servido de apoyo en los departamentos de fabricacién
a traves de los circulos de cdlidad.

Estas herramientas debian 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 arbol

4-matrices de pricrizacion
S-diagramas matriciales
é-diagrama de proceso de decisidn
7-diadrama de flechas.

Las siete nuevas hemramientas son la segunda generacion utitizadas por
grupos constituidos en el seno de una organizacion con el objetivo de
resoiver los problemas pocos e importantes fundamentalmente durante
la etapa de planificacion del ciclo de Ia mejora de la calidad.

Estas siete heramientas han mostrado su uliidad en todo el mundo,
habiendo introducido en los estados unidos por el gabinete Gogl
(Growth Opportunity Alliance of Lawrence) a mediados de 1os ochentas
. utilizéndose de forma sistemetica en la aplicacion del despliegue de {a
funcién calidad {Quality function deploymet, gfd} .La mejora continua
de la calidad es una eshategia de direccion que a traves de una serie
de actividades logra crear un habito de mejora continua en todos os
procesos tanto de fabrcacion como en de gestidbn aumentando |a
eficiencia de la empresa y por lo tanto su competitividad.




En un programa de mejora continua es critico pare el eéxito del
programa seguir el ciclo bdésico 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 seciores empresariales del
mundo para abordar fa fase de planificacion de la citada rveda de
Deming.

Esta segunda generacion de heramientas son ademds capaces de
fratar con datos de “tipo de ideas u opiniones”
Datos por lo general cudlitativo de dificit fratamiento.

Estas hemamientas promueven la creatividad y son susceplibles de
adaptarse a las distintas problemdticas que se puedan presentar por lo
que, salvo en lo que conciernen al fonde (los conceptos claves en los
qgue se basa su utiizacion) sus usuarios no deben sentirse limifados ni en
lo forma ni en el numero de heramientas a utilizar,

1- LAS SIETE HERRAMIENTAS DESCRIPCION

Estas hemamientas son fundamentaimente ulilizadas en la fase de
planificaciéon de los cuatro que consta el ciclo basico de mejora de
calidad o rueda de Deming de acuerdo con el estado de la fase de
planificacidn " planificaciéon general, infermedia o detallada)

En la que generalmente se ulilizan, podemos dividir estas heramientas
en:
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PLANIFICACION GENERAL

DIAGRAMA DE AFINIDAD

Es la primera de las heramientas parte de datos dispares  {de fipo
“ideas U opiniones ") y ufiliza taretas para recrganizar estos datos en
grupos con una idea comun.

Es una heromienta muy 0t cuando se dispone de una gran cantidad
de informacidn previamenie de fuentes diferenfes. Por ejemplo
necesidades, expectativas o exigencias de clientes fomadas de
declamaciones problemas de garantia encuestas de opinidn.

El andlisis de estos datos no suele ser sencillo, tanto por el tipo de los
datos come por disparidad de las fuentes y esta heramienta es muy dtil
a la hora de analizar y extraer informacién de estos datos.

— 3
| O
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DIAGRAMA DE RELACIONES

Es junto con el diagrama de afinidad  una herramienta que se utiliza en
la planificacion general.

A diferencia del diagrama de afinidad el diagrama de relaciones utiliza
el lado légico del cerebro determina que idea tiene influencia sobre la
otra representando esta relocion medianfe una flecha en la direccion
de la influencia.
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Las ideas unidas por flechas de este fipo forman un grafico que puede
ser inferpretado identificando aquellias ideas que tienen la mayoria de
las flechas enfrando en elias. Igual que el diagroma de afinidad su
cbjetivo as identificar las distintas categeorias en las que pueden
agruparse kas ideas representadas.

Figum 2. Diagrama de Relaciones

PLANIFICACION INTERMEDIA

DIAGRAMA DE ARBOL

Tiene una apariencia similar a la de un organigrama funcicnal de una
organizacion. Su objetivo es identificar ideas en defalle creciente.

el diagrama de &rbol es una hermomienta que va mas olld que os
diagramas de dfinidad y de relaciones, siendo fundamental en g
identificacion de aquellos elementos que pudieran haberse olvidado
durante el proceso de tormenta de ideas previo al diagrama de
ofinidad o al de relaciones

fHHUHIN

Figurd 3 Dugrama de Arbot




MATRICES DE PRIORIZACION

Esia nemamienta se uiliza para esiablecer pricridodes en iareas,
actividades o temas. En base a crilefio de ponderccion conocidos.
Utiiza uno combinacion de dos de ios técnicas expuestas, el diagrama
de drbol v el dicgrama matricial reduciendo las opciones posibles a
aquellas mas eficaces y deseables.

esta heramienfa remplazo a la hemramienia conocide come “analisis
mafricial de datos

1
1

Fieum 4. Matnices de Pronzavion

DIAGRAMA MATRICIAL

Es quizd la heramienta mas utiizada de las siete esta hemamienta
enfrenta dos conjuntos de ideas y las compara con el objetivo de
decidir si existe comrelacién entre ellas. En el disefic uno de los mayores
problemas es que pro o general se clvidan algunas cosas.

El grafico matricial ayuda a preveni estos olvidos siendo utiizado
ampliamente e desamollo  del despliegue de la funcidn calidad
{gfd).Esta hermamienta se relaciona con diagrama de darbol, siendo
practica habitual en el gfd utilizar las ideas componenias del diagrama
de drbol como enlas filas y / o columnas det dicgrama mairicial.
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PLANIFICACION DETALLADA
DIAGRAMA DE PROCESO DE DECISION

Es una heramienta ufiizada por o general con posterioridad a la
construccion de un andlisis de! arbot de fallos [Faillure Tree analysis.fia)
Ambos graficos tienen en comun la capacidad de detectar aguello
que puede faliar en el proceso. Haciéndelo en el ya conocide formato
de drbal. la diferencia fundomental consiste en gue el diagrama del
proceso de decision reiaciona de forma explicita las contra medidas
para todo aquello que puede faliar esta herramienta suele utilizarse en
la planificacién . de aetividades no emprendidas con antericridad . La
actividad consiste en identificar y registrar todo lo que pueda faliar,
mejora sustancialmente la probabilidad de tener éxito en el proyecto
abordado.

SR

Frgura & Duigrama Pruvess Je Dectsion

DIAGRAMA DE FLECHAS

Es una hemramienta muy similar al pert {program evaluation rebiew
tecnnique ) o al cpm {critical methed path} la diferencia fundamental
es que tratandose de un meétodo muy simplificado puede ser utilizado
por la mayor parate de ias personas de la crganizacion .

H diagrama de flechas muesira los caminos paralelos existentes a la
hora de desarroltar una actividad. El propdsitc de esta herramienta es
determinar cual es el tipo  minimo posible que la realizacidn de un
proyecto representado grédficamente todas aquellas actividades que
pueden realizarse de forma simultanea.

00—,
G»0—>C— 00—,
\ \
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Fzum T [hasrama de Slechas
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2.- UNIENDO LAS SIETE HERRAMIENTAS

Las siete nuevas heramientas pueden uiilizarse de forma individuai pero
cuando muesira su mayor eficiencia es cuando se utiizan como
conjunto en una metodoiogia de resolucion de problemas.

la mayoria de ia resolucion de problemas se basan en la contestacion
de 1as siguientes preguntas:

1.-3 Cudl es el problema?

2-s cudles son las causas del problema?
3.-5 de que forrma se resuelve f problemia?
4.- 3 que opinién tomar?

5.3 cudndo y como actuar?.

Las metodologias de resolucion de problemas generalmente utilizan una
secuencia ciclica de enfoque y expansiéon del pensamiento.

En las heramientas cidsicas la tormenta de ideas cumplian el objetivo
de ia idenfificacién de problemas era ia heramienta que apoyaba la
expansidn de pensamientc olras heramientas clésicas como el
diagrama de causa y efecto o el de Pareto ayudaban a enfocar la
atencién.

En las nuevas heramientas del primer ciclo expansion enfoque  estaba
apoyada en dos hemamientas: el diagrama de afinidad y €! diagrama
de relaciones la diferencia con las herramientas clasicas en que cada
una de estas dos hermaomientas sirve para realizar ambas fases del ciclo
y la utllizacidén de una v otra desentendera del enfoque creativo
{diagrama de dfinidad) o légico (diagrama de relaciones) que seda mas
eficaz en a resolucion del problema.
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Problema
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HERRAMIENTAS DE GESTION Y PLANIFICACION
FLUJOGRAMA SIMPLIFICADO

‘DL—\GRA.\I.A DE ARBOL (DAR)I

\

v El DAR recope los ¢lementos identificados anteriormente v 1os
“desmenuza’ en xetividades de implantacion cada vez de mavor
nivel de detalle

v Elilimo nivel de detalle suele ser un Bstado:
+ de opeiones (¢osus que debenan bacerse)
+ *unjversal” (cosns que podrian hacerse)

Figura L9, El Diagrama de Arbol en b metodologia de resolucion de preblemas

El diagrama de arbot recoge los elementos v temas identificados en la
etapa de enfoque del cicla anterior vy los "explota” en actividades de
implantacion de mejora cada ver de mayor detalle -

En ofras ocasiones el diagrama de arbol permite conocer de forma
exhaustiva 1a totalidad de los factares que contribuye a la existencja
detl problema.

Et uitimo nivet del 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 ciclo de expansion  de ideas vy el diagrama de
arbol es la herramienta adecuada a estas actividades.

En el caso de que nos encontremos con un listado de opciones  las
matrices de priorizacidn son lg heramienta utilizada en la comparacion
y seleccion de estas opciones en base a criterios conocidos.



HERRAMIENTAS DE GESTION Y PLANIFICACION
FLUJOGRAMA SIMPLIFICADO

1

MATRICES DE DLAGRAMA MATRICLAL
—_—
PRIORIZACION (MP) (DM

bma e -

v Las MP compuran (seleccionan) 1os elementos de 10s listado de
opciones obtenidas del DAR

4 Los DM comparan (sefeccionan) los slementos de los tsiado
universiles obtenidas del DAR

Figura 11 s Matpces de Priarizacion v el D Matdcial en ko metedoloen de mesoincda de problemas

Cuando los elementos conforman un listado universal la hemamienta
utilizada en la comparacion y seleccién  son los diagramas matriciales
en una de sus numerosas formas.

Veamos pues que ambas herramientas tienen la funcién de enfocar el
pensamienio que ha sido expandido con anterioridad con ei diagrama
de drbol.

HERRAMIENTAS DE GESTION Y PLANIFICACION
FLUTOGRAMA JMPLFICADO
e

DECTNOCK)

PROCESG DE DECTSION ¢ L‘-I’D)l

¢ El DPD se wiliza pam
= Prever posibles contingencias
+ Establecer posibles contramediag

Y2 DPD se utdiza cuando ks acividades 3 seniar son Clercnnoduis”

Seara L2 B Dragrana de Procesn e Deginen en o mede

U TURLHIS Je T0Ieds



Una vez que las matices han identificcdo los elementos temas o
responsabilidades  claves. el dioagrama del procesc de decikion se
puede ulilizar para anticipar las posibles  contingencias que puedan
aparecer en el programa y determinar las contra medidas logicas .

El diagrama de proceso de decisidn se utiiza cuando las iareas vy
actividades a realizar no son conocidas es decir no se tiene la suficiente
experiencia con ellas.

El diograma nos permite estandarizar soluciones. Cuande estas taredas y
actividades son conocidas el detalle, en particutar hasta nivel de
tiempo de duracién de cada una de elias, Ia hermamienta utilizada es el
diagrama de flechas. Nos permite integrar los datos experimentales en
un plan de accidn de resolucidn del problema.

En tcdos los casos, ambas hemamientas ayudan de nuevo g
expansionar €l pensamiento en un nuevce ciclo.

FLUJOGRAMA SIMPLIFICADO |

£

™~

DESCONOGECIDG

N

* DIAGRAMA DE FLECHAS (DPY ;
i

| HERRAMIENTAS DE GESTION Y PLANIFICACION
E
]
|
)

7/ El DF se wilivat para estibivcer v representar aetividades familiares” de
implantacidn con “caminos” v “duraciones” conocidas

Figur 13, El Diagrama de Flechas &2 12 metodelozia de sesolucidn de probiemas



En la siguiente tabla se resume la situacion de ias siete heramientas en
el proceso de resolucion de problemas

Etapa Objertivo Herramientas

/Cuil es el Problema? | Identificar problemas |+ Diagrama de Afinidad

;Cudles son las identificar causas

causas del Problema? |raiz del problema » Diagrama de Relacion

;De qué forma se Identificar todas las . ¢
resuelve el Problema? | posibles soluciones del |* Piagrami de Arbol
problema i

| /Qué opcion tomar? | Seleccionar la mejor

» Marrices de Pricrizacion |

i

solucion * Diagrama Matricial
¢Cudnde y come Planificar la puesta '+ Dingrama de Flechus
sactuar? en prictica de o ‘e Diagrama de Proceso

mejor solucion y de Decisidn i

HERRAMIENTAS DE GESTION Y PLANIFICACION
FLUFOGRAMA SIMPLIFICADO

DIAGRAMA DE AFINIDAD
(METODO KD

CREATOG ) i LO6ICA

- 3 DIAGRAMA DE RELACIONES |

Y ,
e DIAGRAMA DE ARBOL
) i

:

— b
"""; OF P\l:]-\(;-}r:lléfél AN ‘f —_— > DLx(;&\_\L/\\.\lA'rmcuL ' '
DEMONCCDO CONOTIDO
I / N
: PROCESTY DE DECISION DIAGRANA DE FLECHAS

Tlueez 1o Las Sere Nuevns fermnnentas @0 L melcdaiog., o usoloien e prosismng
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3.- HERRAMIENTAS NUEVAS Y HERRAMIENTAS CLASICAS

Las siete nuevas heramientas han probado ser Ufiles para los directivos,
no importa de gue nivel, de muchas compafias. no obstante donde
mayor han funcionado entre  los directivos o altos y parece que sl
motivo es que estas hemramientas no sustituyen a las heramientas
clasicas si no que las complementan cubriende un vacio dejado por
estas desde el punto de vista de estos directivos:

a: los téenicas graficas simples del tipo del diagrama de flujo, hoja de
comprobacion graficos de tendencios, grafico de Pareto y diagrama
de causa y efecto parecen a menudo ser demasiado bdsicas como
para hacer reaimente validas a la alta direccidn, viendo las mas
adecuadas para €l personal de linea.

b: las herramientas estadisticas tales como el histograma, diagrama de
dispersion, grdficos de confrol y disefic de experimentos son
considerados como excesivamente técnicas y adecuadas solamente
para ta vtilizacidn por especiaiistas. En ofras palabras muy complicadas,

c: las heramientas clasicas utilizan fundamentalmente datos numéricos.
Los directivos suelen tratar con datos de tipo "idea” por o general su
problema es organizar ideas, tfemas, palabras etc... en lugar de datos,

La realidad es que en cualquier procgrama de mejora es necesaro el
esfuerzo de todos, por lo que lo kbgico es seleccionar las herramientas
mas idéneas relacionadas con el problema a solucionar  y a las
personas gue deben intentarlo.



DESARROLLO
DE
LAS
HERRAMIENTAS



1.- DIAGRAMA DE AFINIDAD

£l diograma de afinidad {da) es la heramienta bdasica del conjunto de
tas siete nuevas herramientas. Tambien es conocida con el nombre de
“*método k" (kawakila jro es ia persona que lo desarrclio] esta
heramienta se utiliza para conseguir gran cantidad de datos en forma
de ideas, opiniones, femas, aspectos a considerar y organizarios en
grupos en base a crleros afines de relacidon natuwrol entre cada
elemento.

Cuando un grupo de personas frata un tema determinado él da es una
hemamienta muy Otit ya que actia de forma creativa no de forma
I6gica e intelectual.

Es muy Util para organizar eficazmente el resultado oblenido con lo que
respecta o tos datos obtenidos.

Con el da la participacion de todo el grupo es mucho mas activa y
sienten que su participacion cumplen un papel muy importante en el
proceso y O su vez son "co-responsabies” de las decisiones fomadas.

El objetivo del da es andalizar gran cantidad de datos en forma de ideas
claves inherentes a los datos y permitird al equipo “reducir” una gran
canfidad de datos en un conjunto manejable de ideas clave

Esta herramienta es muy Utll 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. El da permitird
representar un “mapa” de estos hechos o conceptos.

b.- debido a la gran cantidad de incidencias detectadas, estas impidan
determinar con claridad las causas concretas de Ia situacidén.

c.- sea conveniente utilizar un nueve enfoque, tanto en la cctuacidn
como en &l andlisis de un tema. El do permitird ol grupo romper con los
conceptos tradicionales, ampliando su campo de pensamiento.

d.- Cuando en una determinada situacidn no se conozcan los pascs a
seguir para salir, y sea necesarnio una ayuda para poner en marcha con
éxife una solucion,

e.~- Para abordar una actuacion sea necesario el consenso de un grupo,

Esta herramienta no se recomienda en aquellos casos.

a. H problema a gbordar es sencillo.
b.- es necesario disponer de la solucidn rapidamente,
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CONSTRUCCION DEL DA

1, FORMAR EL EQUIPQ CORRECTO

En primer lugar es necesario formar un equipo. Hay que seleccionar
cuidadosamente quienes formaran el equipo, este equipo debera estar
formado por personas que tengan los conocimientos necesarios del
problema ademds la experiencia necesara en irabgjos colectivos
opiniones y pensamientos creativos en grupo frabajando en un objetivo
o propdsito coman. Por lo general estos grupos estdan formados por
cinco o diez personds.

A demds dicho grupo debe tener la participacion de un facilitador que
su funcidn serd la de velar que el grupo trabdie en las mejores
condiciones de parficipacidn. Ademds debe potenciar la discusion
positiva Que ayude a gue sean presentadas todas las ideas potenciales
de todo el grupe vy evitando por ofra parte discusiones negativas que
bloqueen al grupo & impidan el infercambio de ideas.

2.REALIZAR UN PROCESO DE TORMENTA DE IDEAS RESPECTO EL TEMA EN
CUESTION

En la recoleccidon de datos, es necesario determinar cual es ia pregunia
a hacer esta pregunta debe tener una estructura tal que permita
recoger ideas positivas sobre el tema a fratar v a si como ser lo
suficientemente vaga o imprecisa para evitar que caiga en prejuicios y
se obtengan respuestas mas relacionadas con o 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 necesita desarrollar las caracteristicas
personales y de actitud necesarias para liderar el frabajo en equipo de
sus colaboradores en un programa de mejora de la calidad. Para elio
revne aQ sus colaboradores y realizan un proceso de tormenta de ideas
an que el fema central era sgqué necesito hacer para ser un lider eficaz
de este equipo?
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Siguiendo el proceso; las respuestas obtenidas fueron las siguientes:

_ Ser capaz de formar a otros

_tener el pensamiento enfocado a 10s procesos

_ cohocer los métodos de trabajo en equipo

_ capacidad de organizacion de equipos multi-funcionales
_implantar el cep

_reducir variabilidad de los procesos

_ser capaz de identificar a los propietarios de los procesos

_ integrar el andlisis estadistico en el sistema de gestion

_ capaz de comunicar eficazmente con personas no estadisticas
_ser capaz de cornunicar capaz de vencer ia resistencia al cambio
_capaz de alcanzar el consenso del equipo

_ufilizar las habllidades de un facilitador

_ vender a la direccién las ventajas del trabgjo en equipo

_ hacer un mejor uso de la estadistica:

3. REGISTRAR LAS IDEAS

Las ideas que durante la taormenta de ideas se hubieran registrado en
una pizama se transcribirdn a taretas, los ideas deben transcribirse tal y
como s& han establecide dado que el objetive es “capturar ia esencia
del pensamianto”

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

El facilitador o un miembro del equipo recoge las tarjetas y las mezclay
las reparte de forma aleatoria sobre una superficie grande y vertical
para facilitar la labor de andlisls.

' Contacerlos N
Ser capos mélodos de Identificacion i
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Figura -1, Dispostcion Slouonide Lis Tanetas




4. AGRUPAR LAS TARJETAS

Las tarjetas son agrupadas en grupos relacionados por el focilitador o
por el equipo siguiendo las instrucciones del equipo. Para ellc se puede
sequir el siguiente esquema.

* ccatizar dos tarjelas que se encuentren relacionadas entre ellas y
posicionarlas una junto @ la ofra. Buscar con el conjunto total de tarjetas
otras que estén relacicnadas con estas dos.

*Repetir el proceso anterior hasta que la mayor parte de las farjetas se
encuentren agrupadas. Por lo general no deberian formarse mas de
diez agrupaciones.
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Figura I-2. Qrdenacian de bs tarjeas. agupacion v tarjetas cibeeer

La construccién de un da es un proceso reactivo y por lo fanto no se
trata de un proceso contemplativo. Es necesaric animar a 1os miembros
del equipo a frabajar con rapidez y con energia. Es importantisimo que
este proceso se reglice en silencio.
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5.- CREAR TARJETAS C/BECERA.

Las tarjetas cobecera de cada agrupccion se caracterizan por dos
elementos muy importantes, en primer iugar, debe identificar de forma
clara el "hilo” comin que une las ideas que cuelgan del, segundo
lugar debe ser capaz de recoger el "sentir” de los comentarios del
grupo.
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Figura -3, Reagrupanientos J¢ relznes Nivel

En necesario  discutir cada agrupacion y buscar una tarjeta que
capture la idea ceniral que mantiene juntas a ias tarjetas de ia
agrupacion. Fsta tarjeta, st existe serd la cabecera de la agrupacion.



é.- TRANSCRIBIR EL DA

Una vez obtenido el da. el equipo debe realizar fodos 10s pasos dados y
el resultado global. es conveniente establecer un periodo de discusién
de los resulfades estando abierte el equipo a posibles modificaciones
gue sean necesarnias .
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Figum {-t. Relaciones Logicas eqire s serepacunes

La informacién de las larfetas se fransfiere a un soporfe en papel
redondeandc cada agrupacidn mediante una linea para facilitar 1a
vision del conjunto.

A continuacion se representan mediante flechas las relaciones togicas
existentes entre los distintos  grupos y con el objeto de prevenir erares
en el frazado de la flecha suele ser conveniente trasarlas sobre tarjetas
auto adhesivas, y Onicamente se trazardn sobre el diagrama definitivo
cuando se haya alcanzado el consenso sobre ellas.
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El ultimo paso seria establecer una valoracién de los distintos elementos
del problema. Para ello  los participantes darion una puntuacién con
siguiente criterio.

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

Estas puntyaciones solo se asignan aias agrupaciones de primer nivel o
a las ideas solitariqs.

Un da es una hemamienta poderosa para consolidar muchas ideas
clave,

Sin embargo no indica cuando ni como tomar  accién sobre las ideas o
cuales de estas son las mas importantes,

podriamos resumir las ventajas v limitaciones de esta heramienta:



VENTAJAS

+ Enuna forma eficaz de analizar grandes cantidades de datos de fipo
ideas.

« Permite que daoflore a la superficie estructuras que permanecen
latentes en ios datos.

«  Ayuda g equipos de frabajo ¢ alcanzar consenso.
ayuda a los equipos hacer creativos ante un problema ¢ cualquier
situacion

+ EBvita la “creacion” de ganadores y perdedcores.

o Consigue que las personas frabajen a un nivel creativo en lugar de a
un nivel ldgico e intelectual.

INCONVENIENTES

*E! resultado es tan bueno sclamente como los son las ideas generadas,
*ni el diagrama de afinidad ni el proceso de contrario determinan la
Forma de tomar pricridades.

*el diagrama no indica como tomar accidn.

*el diagrama compieto es por 1o general  difict de explicar a las
personas gue no estén involucradas en el proceso.

*este proceso no es apropiado para problemas sencillos © en 105 due
existen pocas ideas.



Un ejemplo claro de la ulilizacion de un DA como hemamienta
fundamental en el fratamiento de datos de tipe ideas es el diseno de
actividades de organizaciones,

La divisidn de estadistica de la sociedad Americana para el control de
la calidad [American Society for Quality Control. ASQC), determind
durante su conferencia Técnica en el olono de 1991 abordar un
proyecto que fue identificado como un Plan Técnico de la Divisidn.

Este proyecto consistia en la * construccidbn” de la ¥ casa de la calidad
para las necesidades educativas  de la division. La consecucion de
este proyecto le fue encomendada a un equipo de cinco personas de
ia division. Bl objetivo del proyecto consistia en identificar los productos
de la divisién de estadistica que podion considerarse criticos a la hora
de satisfacer las necesidades de los miembros de la divisidn.

El reto principal a la hora de conseguir el objetivo propuesto consistia
en idenfificar las necesidades de los miembros de la division en su
trabajo o profesion vy a partir de estas necesidades, preguntarse cdmo la
division podia proporcionar los  conocimientos necesarios  para
safisfacertas de forma completa.

Este proyecto podia dividise en tres grandes sub-proyectos, siendo el
primero el mencionado anteriormente como el mayor reto que debia
abordar el equipo:

a} Identificacidon de las necesidades de los miembros de la divisién.
blidentificacion de cudles eran los productos que podia entregar la
division de estadistica para satisfacer las necesidades identificadas en el
sub-provecto a).

¢} identificacion de las propiedades a la hora de entregar de los
productos identificados en el sub-proyactc bl

También se decidid que ia casa de la cafidad a construir, en lugar de
desarollana en una matriz en “L" cldsica, se desamollaria en una matiz
en “Y", en o que lus necesidades de los miembros de la divisidn
ocuparan el “tronco” de la Y. mienfras que las dos “ramas” de la Y
serian ocupadas por dos clases distintas de productos criticos a entregar
por la divisién: la primera por heramientas/tecnicas y la segunda por
conceptos/tearias.

El inicio del primer sub-proyecto se abordd en una reunién mantenida
por el equipo en febrero de 1992. Para elle era necesaro “escuchar la
voz" de los clientes de la division. El primer paso fue analizar ios
resultados de la ultima encuesta realizada a los miembros de la division.
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Esta encuesta habia sido realizade telefénicamente a principios de 1989
en base a una muesira aleatoria estratificada  extraida de entre todos
los miembros de la divisidn. Uno de 1os descubrimientos clavas de esta
encuesta consistic en que muchos de Ios miembros de la division tenian
un nivel bdsico de conocimiente estadistico. Esta informacion fue muy
importante a la hora de determinar el esfuerzo relative a redlizar por la
division de estadistica en las distintas actividades en el futuro,
decidiéndose que un tanio por ciento importante del esfuerzo deberia
ir enfocado hacia heramientas basicas o intermedias.

A pesar de que en base a los resultados de la encuesta se adguirid un
clerto conocimiento respecto tos miembros de la division, no se obtuvo
una imagen completa de sus necesidades. Por to lanto, durante un
congreso celebrado en el afo 1992, se identificd come proyecto clave
la realizaciéon  de una nueva encuesta a los miembres, en la que se
cormigieran todos los defectos, tanto de forma como de fondo,
detectados en o encuesta anterior. Los resultados de esta segunda
encuesta  fueron los ulllizados por la division de estadistica en la
construccion de la “casa de la educacidn®.

El propdsite de esta encuesta era doble:

a} la evolucion cientifica de la composicidn geografica, educativa y
ocupacional de los miembros de ia division.

b} la determinacion de las necesidades actuales y futuras de dichos
miembros,

Lo informacién obtenida de la encuesta seria utilizada por la division
pdarg ayudar a dingir su esfuerzo de agpoyo al miembro-cliente,
especialmente propaorciondndoles servicios educativos.

Estos servicios educativos, en linea con la mision de la division de
estadistica de ia ASQC, por una parte proporcionarian a los miembros
la capacidad y conocimientos necesarios para promover el
pensamiento estadistico enfocado en la mejora de la calidad v la
productividad en sus organizaciones y por ofra parte servirla de soporte
al crecimiento v desarrollo de los propios miembros y por lo tanto de la
division,

La encuesta fue redlizado por ung empresa especializada en su
realizacion. Se selecciond una muestra aleatoria de guinientos miembros
de la divisidn  a los que les solicitdé que participaran respondiendo a
preguntas respecio a sus ocupaciones, las técnicas estadisticas que
utilizaban, las practicas que deseaban  aprender, los exdmenes de
certificacién en ingenieria de calidad, aspectos que les agradaran o les
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disgustaran de la divisién y conocimiento/utilizacion de tas actividades
reglizadas por la division.,

Las conclusiones clave extraidas de la informacidn de esta encuesta
fueron:

a) £t 45% de los que respondieron eran directivos de la organizacion de
calidad {se clasificaban a si mismo como directives de calidad. de
control de calidad o de aseguramiento de la calidad).

b} la mayor parte de las técnicas estadisticas  utilizadas por los que
respondieron a la encuesta consistian en técnicas sencillas {graficos de
comtrol, graficos de Pareto y flujogramas).

c) Bl metodo de aprendizaje preferido eran los cursos corfos.

d) Bt 80% de los que respondieron no estaban cerlificados en ingenieria
de calidad. aungue la mitad de estos planeaban examinarse durante
los dos prdximos anos.

e) En general, los que respondieron a la encuesta conocian y ufilizaban
ia publicacion editada por la division de estadistica.

Se tradujeron las “muchas voces de los miembros ¥ en un numero
manejable de necesidades, (declaraciones de calidad demandada).
Estas necesidades serviian mds adelante como detonanie aq la hora
de determinar “cdmo” o division de estadistica iba a satisfacerias,

Las necesidades detectadas fueron las siguientes:

/ Procesos estandar

/ Infroduccién ala varacion de los procesos
{ Entender [a variacidn

/ Reducir la variacion

/ Mejorar el conirol

/ B CEP y la mejora del proceso

/ Bl CEP en el control de 1os procesos

{ El CEP en la vigilancia de la calidad

/ Priorizacién de problemas

/ Benchmarking

/ Nuevas 7 hemmamientas

/ Trabajar con los clientes entendiendo el proceso
/ Despliegue de la funcion calidad

/ Productos/procesos robustos

/ Mejora de la calidad

/ Procesos estandar

/ Ciclo PDCA
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/ Meiorar calidad suministradores

/ Optimizar procesos

/ Exploracion activa de los procesos

/ Productos/procescs robustos

/ Ulilizacion conecla/incoracia de laiegresion
/ Conocer los procescs

/ Factores significativos

/ Disefio de experimentos

/ Como disefiar y planificar ia experimentacion
/ Disefio de experimentos a dos niveles frente a métodos Taguchi
/ Resolucidn de problemas

/ Prevencién/resolucion de problemas
/ Determinacidn de las cousas raiz

/ Conocimiento de fa situacion real

/ Tormenia de ideaqs

/ Conocimiento de los procesos

/ Hojos de recogida de datos

/ Diagramas causa y efecto

/ Histogramas v su utilizacion

/ Diagramas de dispersion

/ Flujogramas

/ Graficos de tiempo

/ Gréficos de Parete

/ Disefio organizativo

/ Cémo formar

/ Papel del directivo

/ Conocimiento profundo

{ Aplicaciones a entorno oficinas

/ Aplicaciones a servicios

/ Pensamiento estadistico en directivos
/ Reuniones eficaces

/ Trabgjar en equipo [como miembro)
/ Facilitadores

/ EQuipos de proyecto

/ Formacion de equipos

/ Gestion de procescs

{ Aprobar el examen de CQE

/ Reciclajes

/ Puesta al dia

/ Nuevas técnicas

/ 5Qué hay ademds de esto?

El siguiente paso fue utilizar un Diagrama de Afinidad para consolidar
estos resultados en grupos con un tema comun, escriblende una tarjeta
cabecera para describir dicho tema. Una vez que se realizaron las
agrupaciones, cuyo resullado se muestra a confinuacidn, se
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seleccionaron las  taretas que podian actuar de “cabeceras”
credndose aquellas nuevos gue no existiendo, definieran dicho tema.

Los temas cabecera seleccionados fueron los siguientes:
X Necesito estandarizar mis procesos

X Necesito conocer la vanacion

X Necesito planificar la mejora de 1a calidad

X Necesito mejorar la calidad

X Necesito explorar de forma gctiva mis procesos
X Necesito resolver problemas

X Necesito conocer la situacién actual

X Necesito ser un lider eficaz

X Necesito equipos eficaces

X Necesito gestionar mis procesos

X Necesito aprobar el examen de la CQE

X Necesito estar al dia

Y bajo las taretas correspondientes a los epigrafes anteriores, se
agruparon todas las “necesidades . En la figura siguiente se muesiran
las agrupaciones. Las tarjelas cabecera se idenfifican por estar con
inea gruesa y puede existir mas de una en cada columna.
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I-DIAGRAMA DE RELACIONES

Bl diagrama de relaciones (DR} es una hemamienta tambien utilizada,
igudl que e! diagrama de dfinidad. en la fase de planificacidén general
del ciclo de I mejora de la calidad. Bsta heramienta avuda a
desarroliar un contexto idgico para datos en forrma de ideas, opiniones,
temas, aspectos a considerar elc. Explorande e idenfificando las
relaciones causales existenies entre estos elementos.

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

El DR se inicia a partir de una idea o conceplo central, sigue con la
generacion de una gran canfidad de ideas vy finaliza con la
delineacién de las estructuras observadas.

El DR es una hemamienta que se adepta tanto a temas operativos
especificos como a cuestiones generdles de fipe organizative. Puede
utilizarse en la resolucidn de un problema de excesivos tiempos en la
inspeccion de recepcidn como en un planeamiento global para
conseguir el soporte de la alia direccidn de uvna empresa @ un
programa de calidad total.

Podemaos tomar como ejfemplo situaciones come las siguientes:

- sensibilizacién en el tema de caldad, en direcciones no de
fabricacion, como por ejlemplo el drea comercial.

- mejora del "servicio” prestado por las dreas funcionales a las areas
operativas,

- mantenimiento de los programas de mejora de calidad durante los
cambios organizativos profundos de las empresas.

- divulgacion en todo el dmbito de la organizacidon de ias ventajas del
frabgjo en equipo.

En particular el DR se utiliza cuando:

a.- un tema es lo suficientemente complejo como para que la inter-
relacion entre ideas (causas y efecto) sea dificit de  determinar,
clasificar y pricrizar.

b.- es critico en la resolucion del problema la secuenciacion correcta de
las actividades por parte de la direccidn.

c.- existe un sentimiento de que el problema en cuestion en redlidad es
sdlo un sinfoma.

d.- el nimero de causas y las relaciones entre estas es significativo y
dificll de analizar por separado.
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CONSTRUCCION DEL DR

1.- FORMAR EL EQUIPO CORRECTO

EL primer paso es formar un equipo, Bl objetivo perseguido es tener el
equipo comeclto las consideraciones a tener en la formacion de equipo
son iguales a las ya expuestas para él DA,

2.-REALIZAR UNA DESCRIPCION CLARA DEL TEMA CLAVE BAIO
DISCUSION

Para generar los temas claves que se van a explorar en el DR se suele
utitizar previamente un DA.

Se registran los temas clave en unas tarjetas similares a las utilizadas en
la confeccidn de un DA, En el caso gue se trate de un problema gue se
presente de forma clara. Cuando es a partir de un DA. Los temas clave
coincidiran con los registrados  en ias tarjetas cabecera del DA.

Suele ser mds sencillo abordar la construcciéon de un DR cuando el
terma en cuestion se expresa en forma de pregunta, como por ejempio:
sQue problema se encuenira en el origen de tal dificultad?

sPor qué en tal situacidn nos encontramaos tal problema?

zCudles son las dificultades que conducen a este efecto?

Las preguntas lo suficiente ablertas en su formulacion y que afectan a
los participantes, generan ideas.

3.-RECOGIDA DE IDEAS.

Cuando se han readlizado previamente un diagrama de afinidad, el
diagrama de relacidén se realiza con las ideas comespondientes a las
tarietas cabecera de las agrupaciones. En el caso de gue no se haya
realzado con anterioridad un DA. , Deberd iniciarse un proceso credtivo
similar a la tormenta de ideas mencionado en la construccidn del DA, El
resuitado en ambos casos serd un conjunto de tarjetas, a ser posible del
tipo auto adhesivas, en las gue estaran refleiadas las idegs.
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4.- ORGANIZAR LOS TEMAS CLAVE.

A grandes rasgos, €l DR, Mostrard que elementos son causa v cuates son
efecto y que causas son responsables de que efectos. Es necesario
tener en cuenta que algunos elementos serdn causa y efecto al mismo
tiempo. Estas relaciones se ulilizardn mediante flechas.

Existen distintas formas de ordenar las tarjetas v la forma de ordenacion
de las tarjetas no es clave en los resuitados obtenidos, y es conveniente
determinar y utilizar la ordenacidon mas iddnea para cada situacion. Las
ordenacioneas mas utilizadas son las siguientes:

ORDENACION CONVERGENTE EN EL CENTRO.

En la ordenacion ulitizada cuando se tiene un asunto principal en et que
se cenfra la atencidn y el numero de tarjetas es de 15 & menos. Se
colocardn las tarjeias representativas de los temas clave de una forma
alegtoria en el cenitro de una gran hoja de papel, ulilizando una
disposicion aproximadamente circular, situando en el centro el asunto
principatl.

De esta forma se dispondrd de sitio para trazar con posteroridad
Hechas representativas de las retaciones causales.
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ORDENACION DIRECCIONAL.

Si €l numere de faretas es mayor de 15 ordene las tarjetas en filas
escalonadas con el fin de mantener frazabitidad de que relaciones han
sido discutidas y cuales no, durante la construccion del DR.

Se uliliza una disposicién unidireccional, en el asunto principal en un
extreno del papel con las ideos relacionadas situadas en su faleral.
También suele utilizarse esta ordenacion en aquellos casos en gue las
ideas involucradas en el diagrama pueden ordenarse de forma que la
mayoria de sus intertelaciones presentan una secuencia temporal o
{6gica hacia el objetivo final o efecto principal.
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ORDENACION ESTANDAR.

Ordenacién utlizada cuando el problema & la situacidn representada
en el diagrama presenta mas de un asunto principal v de igual
importancia.

\ /Tj

Figurt -4, Ordenscion otindar

ORDENACION ESTRUCTURADA.

Ordenacién  utilizada cuando existe una  estruciura  que  estd
relacionada con g construccidn y/o el andlisis posterior del diagrama.
Suelen ser criterios utilizados en la estruciuracién los sigulentes:

- Secuencias temporales

- Direcciones
- Areqs de responsabilidad
- Departamentos
- Fases de un proceso, efc.
Area{d) E Area (B) i ieea (C) H Area (D)
| L ——
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5.- ESTABLECIMIENTO DE LAS RELACIONES CAUSALES.

tos miembros del grupo trabgjardn junios en la construccidn del DR. Y
determinardn que causas son responsables de que efectos,

Se selecciona y acuerda por el grupo la pregunta a redilizar respecto a
cada pareja de tarjetas. Para ello se toma en cuenta cada idea en
relacidn con el resto de ideas.

Es el momento de uliizar un ejemplo que ilustre el proceso de
construccion de un DR. En una organizacion mediante [a construccion
de un DA. Se ha conseguido obtener una sefie de ideas relativas a
conseguir la eficiencia en la actuacidn de los equipos de trabajo. Estas
ideas han sido agrupadas resuitando como cabeceras las siguientes:

1.- Seleccion/formacidon de los miembros del eqguipo.

2.- Falta de obietivos que atacar.

3.- Interferencias funcionales en la consecucion de los objetivos.
4.- Dindmica de grupos.

5.- No-coherencia por parte de |a direccidon.

Se prefende redlizar un diograma de relacldn para determinar las
relaciones causales entre estos cinco elementos, teniendo como tema
principatl g eficiencia del trabgajo en equipo.

Puesto que disponemos de un tema principal (lograr ia eficiencia de los
equipos) en el gue se centra la atencién v €l numero de tarjetas es
pequefc, utiizaremos una ordenacion convergente con e tema
principat en el centro.

SELECCION
FORMACION NTERFERENCIA
li{e} ' g
DEL EQ OBJETTVOS
; FUNGIONALES
| carexcia pe
OBJETTVOS —
EFICACIA DE |
GRLPOS !
PFALTA DE COHE-
— . RENCILA
DINAMICA DE | DIRECCION
GRUDPOS

Py -0, Ordenacion convergenie o e elicauit de s coguipos.
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A continuacion se realiza la pregunta seleccionada con anterioridad
relativa o la existencia & no, vy tipo de relacion entre esta tafeta (la
denominada tarfela "A") vy el resto de fas que se encuentran en ef DR,
*Si la respuesta es si, frace una flecha que se inicie en la larjela A y
finalice en la tareto en cuestian.
*S5ila respuesta &5 no zparg una arjeta X en particular, haga ia
pregunta de forma inversa, es decir “esta idea (farieta X) es causa o
tiene influencia en esta otra idea [tarieta A)2
- Sila respuesta es si, tfrace una flecha gue inicie en la tarjeta X v finalice
enla tajeta A,

- Si ka respuesta es no, No existe relacion causal o tnfluencm enire estas
dos tarjetas.
Una vez que se haya completado la tanda de pregunias y frazado de
flechas para la primera tarjeta, se repetird el proceso para la sagwenie
taneta.
Continle hasta que se haya rediizado el proceso para todo par de
taretas.
Seleccionamos la primera tarfjeta corespondiente a

"SELECCION/FORMACION DEL EQUIPC”, y vamos a realizar o pregunia:
sla formacion y selecciéon de los miembros del equipo es cousa de...?

En la relacion con el resto de las tarjetas.

i°}sta forma de realizar la fomacidn v seleccion de los miembros de!
equipo es causa ¢ puede afectar a la carencia de objetivos a, atacar?
Si, s el equipo no es el comecto o su formacién no es la adecuada
puede forzar a que el equipo no alcance el consenso ni tan siquiera
respecto cuales son los problemas a solucionar o los programas a iniciar
Por lo tanto trazaremos una flecha que saliendo de la iareta
comespondiente a la “SELECCION/ FORMACION DEL EQUIPQ" en la
tarieta de CARENCIA DE OBJETIVOS.
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2°)sLa formacion de realizar y seleccion de [0s miembros del equipo es
causa o puede afectar a la interferencic funcional de los cbietivos?2.

No.
Hagamos pues la pregunta inversa:
zla interferencia funcicnal en los objetivos es causa o puede afectar a
la, forma de realizar la formacion y seleccion de los miembros del
equipo?. Si.
La mayor parte de los equipos son interfuncionales, es decir formados
por personas de diferentes areas. La existencia de interferencias entre
las dreas funcionales en lo gue a la consecucion de objetivos se refiere,
puede hacer que la seleccién de las personas gue debe informar parte
de un equipo o su formacion, se vean afectadas. Por lo tanto
trazaremas una flecha que saliendo de la tareta corespondiente ala
INTERFERENCIA FUNCIONAL DE OBJETIVOS, entre en la tarjeta de
SELECCION/FORMACION DEL EQUIPO.

[ emrerroa 1
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FORMACION | INTERFERENGIA |
DEL EQUIPO \ '
/ Q OBIETIVOS |
— FUNCIONALES
| CARENCIA DE |
| OBIETIVOS [
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‘FALTA DE COHE-
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| DINAMICA DE ! | DIRECCION
GRUPOS

Figur -8, Resulindo de las dos pruneris pregunis » i prmers et
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Realizando esta pregunta entre la primera tarjeta y el resto siguiendo el
mismo procedimiento obtendriamos el siguiente diagrama.
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Completando el procedimiento para todas las tarjetas obtendremos el
resultado,
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En ocasiones resulta util reordendr las taretas de tal forma gque queden
en una misma zona fodas aguellas que sean representativas de una
cadena IGgica de relacicnes causa/efecto, © aguellas gue resullen ser
independientes de otros grupos. No obstante, debido precisamente al
objetivo del DR. Demostrar la complejidad de las relcciones. la
ordenacién lograda nunca serd tan perfecta como la lograda
mediante ia heramienta "Diagrama de causa y efecto”.

6.- Andlisis del DR.

El andflisis se inicia contabilizando el numero de flechas que "entran” v el
que "salen” de cada tarjeta. Esta infermacién debe serregistrada enla
esquina superior de cada tarjeta o en el papel soporte de estas, lo mas
cercano a las tarjetas por convenio se suele registrar en el orden
ENTRADA/SALIDA [Por ejemplo: 5/2 significa que entfran cince flechas en
la tarjeta y salen dos flechas de la tarjeta.

FACTORES CLAVES.
Son aquellcs gue presentan el mayor numero de flechas tanto entrantes
como salientes.

EFECTOS CLAVES.

Son aquelos cuyas taretas tengan muchas mds flechas entrantes y
salientes.

2% -
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A l INTERFERENCLA
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CARENCIA DE
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* Ry
e
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W1 DINAMICA DE | % N RENCIA
GRLPOS - DIRECCION

7 pApLy ERUTH T - - . NE1
urt =l e G0 e e Relaonon




En nuestro sjemple encontramos dos efectos clave: El tema principal
como era de esperar vy Ia dindmica de grupos.
HITOS CLAVE: Son aquellos cuyas tarietas tienen el mismo numere de
flechas entrantes que salienies.
CONDUCTORES CLAVE: Aquelias ideas/temas cuyas tarjetas fengan
muchas mas flechas salientes que entrantes. Son por lo general las ideas
centrales del tema U objetive del proyecto. Cuando se construye un
diagrama det drool con posterioridad al DR., esios conduciores clave
serdan los que se encueniren mas cercanos al “tronco” v el diagrama de
arbol.

La potencia del DR. Radica en su capacidad en identificar cuales de
entre las ideas son conductores clave del proyecic y cuales de ellas son
efectos clave 6 resultado de proyecto.

Un diagrama de interrelacion {DR.} se utliza con el fin de identificar vy
explorar ias relaciones causales entre conceptos ¢ ideas relacionados,

Es particularmente cuando el tema en cuestion implica relaciones
causa/efecto & medios/objetivo complejas, & requiere un conocimiento
de las relaciones existentes enire ideas o conceptos, un entendimiento
de las relaciones 1dgicas o secuenciales entre ideas, © de ia correcta
secuencia de actividades, ideas u objetivos,

VENTAJAS.

*Puede viilizarse para mostrar fa inferconexién entre ideas.

*Es Ofil para fratar con relaciones cavsales.

*Puede ayudar a un equipe a iniciar ia evaluacion de prioridades.
*Puede utilizarse para mostrar como causas claves estan relacionadas
con efecios clave.

*ldentifica conexiones tanto ldgicas como secuenciales entre ef tema
central y las ideas generadas.

LIMITACIONES.

- La evaluacion de las relaciones causales es subjefiva.

Es Unicamente la evaluaclon realizada por un grupo de personas en
pariicular en un momento de tiempo determinade.

- El diagrama no ayuda a formular la accion a tomar.

- En ocasiones el significado del diagrama puede no ser claro,




Siguiendo el ejemplo del disefio de actividades organizacionales para ia
division de estadistica de la ASQC, una vez construido el diagrama de
afinidad, se optd 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 divisidn.

El diagrama de relaciones se realizd utitizando las taretas cabecera del
diagrama de afinidad con ligeras modificaciones. E resultado fue el de
Ia siguiente figura,
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Con objeto de no complicar el diagroma de relaciones, los valores
corespondientes al nimero de flechas entfrantes/salientes se registra
aparte. Los resultados fueron los siguientes:

X Necesito estandarizar mis procesos (1/4). Total 7

X Necesito conocer la variacion {5/3). Total 8

X Necesito planificar la mejora de la calidad {2/2). Total 4
X Necssito mejorar la calidad (5/2}. Total 7

X Necesito explorar de forma activa mis procesos (2/4}. Total 8
X Necesito resolver problemas (3/4). Total 7

X Necesito conocer |a situaciéon actual {2/6). Total 8

X Necesito ser un lider eficaz {0/4). Total 4

X Necesito equipos eficaces (0/10). Total 10

X Necesito gestionar mis procesos (6/2). Total 8

X Necesito mejorar mis procesos (9/1). Total 10

Factores relevantes: se denominan factores relevantes a aquelics que
presentan un mayor nimero de flechas, tanto entrantes como salientes
significando que son factores que influyen o son influidos en/por gran
numerc de ideas o temas. En este caso, son factores relevantes.

X Necesito conocer g variacion (5/3). Total 8

X Necesito explorar de forma activa mis procesos [2/4). Total 8
X Necesitoc conocer la situacion actual {2/6). Total 8

X Necesito equipos eficaces (0/10). Total 10

X Necesito gestionar mis procesos (6/2) total 8

¥ Necesito mejorar mis procesos (9/1). Total 10

Efectos clave: se denominan efectos clave a aquellos cuyas iarjetas
tengan muchas mds flechas entrantes gue salientes. Podriamos
considerar efectos clave, aparte del terma genergl ' Necesitoc mejorar la
satisfaccidn de los miembros de la Divisidn * ios siguientes:

X Necesito gestionar mis procesos (6/2) total 8
X Necesite mejorar mis procesos (9/1}. Total 10

Conduclores clave: Se denominan conductores clave a aguellas
ideas/temas cuyas tarjetas tienen muchas mds flechas salientes que
enfrantes, Son elementos clave en la consecucion del obietivo. 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 situacion actual (2/6). Total 8

X Necesito ser un lider eficaz {0/4). Tota) 4

X Necesito equipos eficaces (0/10). Tolal 10

En este caso se denomind gue los elementos que determinaban €l
conjunto de los conductores clave eran aquéllos sobre los de la division
de estadistica de la ASGC deberia desarroliar herramieras y
actividades que los sopoertaran.
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ili. DIAGRAMA DE ARBOL

El Diagrama de arbol {DAR). Es un meétodo utilizado para representar el
conjunto completo de actividades que son necesarias realizar con ef fin
de alcanzar un objefivo denominado principal y  los  objetivos
secundarios relacionados con éste. En un contexto general, describe 1os
"métodos” necesarios para conseguir “un objetivo™.

Una de las ventajas de la ulilizacién de esta heramienta es que fuerza
al usuaric de esta a analizar ias cadenas logicas existenfes enire todas
las actividades relacionadas, evitande de esta forma la tendencia @
* saftar * de los objetivos generales ¢ los detalles, sin analizar de forma
adecuada los pasos intermedios. También permite descubrr la
existencia de " lagunas® © “ solapes” en la cadena logica y/o en ia
planificacion.

El DAR es una hemamienta fundamental cuando sea necesario un
conocimiento completo de qué es necesario realizar (Métodaos), qué se
desea conseguir {objetivos) ¥ la relacién existente enfre elios. Aungue 1as
aplicaciones practicas  serlan, igud que los problemas especificos,
infinitos, a continuacion se relacionan una serie de situaciones generales
en Jgs que resulta muy Ot lo  utilizocion  del  DAR:

1.- Traducic necesidades definidas inadecuadamente {mal o
incompletas). En caracteristicas operativas.

2.- Explorar todas las causas posibles de un problema. Por ejempilo.
Descubrir los motivos por 10s que una linea de produccidn ha perdido
cuota de mercado. Esta aplicacion del DAR es muy similar a ia del
diagrama de causa vy efecto.

3.- lIdentificar las actividades iniciales a realizar a nivel departamental en
la consecucién de un objetivo global de empresa. Por egjemplo,
actividades iniciales en el lanzamiento de un programa de calidad
total.

Bl DAR es una herramienta muy Ut cuando el asunto en cuestion tiene
ia suficiente complejidad para justificar su utilizacidon y se dispone del
tiempo necesario para su solucion.
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CONSTRUCCION DEL DAR:

1.- Acordar entre los miembros del equipo la definicidon del asunto,
problema v chietivo a abordar,

Esta definicion debe ser clara, sencila y concisa, pudiendo ser el
resultado o no de un diagrama de interrelacion o de un diagrama de
afinidad.

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

2- Gererar fodas las actividades, métodos © causas posibles
relacionadas con el fema a tratar.

Puede realizarse de distintas formas, siendo por lo general los mas
utilizadas las siguientes;

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

b) Redlizacidon de una tormenta de ideas respecte alas actividades
métodos © causas posibles relacionadas con el tema a tratar, En la
tormenta de ideas la/s pregunia/s a responder debe/n ser.

2 Qué debe suceder/existir para conseguir el objetivo x2.

sQué ha sucedido/ existe que causa el efecto x2.

Trasladar a tarjetas individuales tas ideas registradas durante la tormenta
de ideqs.

3.- Valorar todas las ideas y etiquetarias con un cédigo {opcional)

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

- Posible de redlizar,
* Se desconoce si es posible de realizar. iInformacion incompleta.

X Imposible de realizar.




A la hora de codlificar tas ideas es Uil tener en cuenta lo siguiente:

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

2-La codificacién " 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 redlizar, suelen dar resultados sorprendentes cuando se Hevan a
cabo.

4.- No hay gue desechar ninguna ideqa que aparezca durante la fase de
valoracién. Debe incorporanse al diagrama siguiendo el procedimiento
comun para todas las ideas.

Vamos a seguir un ejgmplo que sirva para mostrar la construccion de un
diagrama de darbol. El fema central es la necesidad de una
organizacion de reducir sus costos de calidad.

4. Representar el diagrama de drbol.

a} Situar la tarfeta comespondiente al tema/objetive principal en un
panel vertical o en una mesa en su parte zquierda. O directamente
sobre una pizarmra.

b} Responda a la pregunta " zQué meétodo o actividad es necesario
llevar acabo con el fin de alcanzar este obijetivog”

Se buscan las ideas en las que se encuentran registradas con las tarjetas
que se encuentran mos relacionadas con et tema o objetivo,

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

1.- Opfimizar el coste asociade a hacer las cosas bien y A la primera, es
decir, @ actividades relacionadas con planificacién de calidad
{ingenieria de calidad).

2.- Optimizar el coste asociado a comprobar si las cosas realmente se
han hecho bien. (Inspeccidn).




3.- Disminuir drdsticamente el coste asociado a lo que no se ha hecho
bien a lg primera. Por connotaciones relacionadas con costes
asociados a garantias y a pérdida de imagen, deciden este tercer
punto dividirlo en dos: costes de fallo interno [detectado dentro de la
organizacion} y costes de fallo externo (detectado por el cliente)

¢) Situe las ideas/actividades resultado del paso b) inmediatamente a la
derecha de la tarjeta del tema principal, como si se tratara de vn
arbol genealdgico” familiar o un organigrama.
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DlLas ideas/actividades resultado del paso ¢jpasan a hora a ser el tema
principal, v se repite para cada una de elics el paso b) las tarfetas que
todavia no se hayan ulllizado se pondran con &t mismo criterio a 1a
derecha de éstas constituyendo [a tercera fila del * drbal”. Este proceso
se repite hasla agotar todas las tarjetas.



.

e} Revise el DAR completo con el fin de asegurar que no existen
lagunas" en la cadena secuencial/ldgica. Compruébelo revisando
cada pase, comenzando con las actividades bdsicas situadas en el
exfremo derecho de la mesa o pizara. Para cada idea/actividad
responda ¢ Mo siguiente pregunta. 3" S reclizamos y, tendrd com
resuliado ia consecucion de esta idea/actividad x2

En el ejemplo de o divisidn de estadistica de la ASQC, una vez
determinados los efectos y conductores clave, se realizo un diagrama
de arbol. E resultado del diagrama de arbol se convertiia en las
entradas clave de la columna de necesidades de la * casa de la
educacidon”.
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En la figura iil.3 muestra ofro ejfemplo de diagrama de darbol. En este
caso. una empresda tiene problemas con sus enfregas o los clienies. Los
problemas estan relacionados con el incumplimiento de las fechas de
enfrega comprometidas lo que es causa de disgusto por parte de sus
clientes.

La empresa decide utilizar una metodologia de resolucion de problemas
basada en las siete herramientas de gestion.

Inician el proceso formando el equipo de trabajo mas idéneo para esta
tareaq.

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

2Qué cosas estdn involucradas en el fallo en el cumplimiento de ja
fecha de entrega de nuestros productoss.

£l resultado del diagrama de refaciones muesira una serie de temas que
resultan ser conductores (causas) clave. enire ofros, los conductores
clave obtenidos fueron:

* Excesivos cambios entre el personal de expediciones.
* Los pedidos urgentes siempre tienen preferencia en los envios.

* brores en la introduccidn de datos en el sistema de pedidos por
complejidad de éste.

Después de este ejercicio de " enfoque" de la atencién en Ias causas
importantes a atacar, el siguiente paso es utilizar ung heramienta que
ayude a " expansionar’ el pensamiento establecido acciones que
solucionen cada una de estas causas. La heramienta que ulilizd esta
empresa fue el diagrama de arbol, con los resultados mostrados en la
figura 1.3,

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

Los factores Importantes identificados mediante un diagrama de
relaciones se puede usar como enfradas parg un diagrama de arbol.
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IV: MATRICES DE PRIORIZACION

Estas hemamientas se  utiizan para  priosizar  actividades  temas,
caracteristicas de productos/servicios, efc., en base a criterios de
ponderacidn conocidos. Utilizando una combinacion de las técnicas de
dicgrama de arbol y diograma matricial fundamentalimente, son
heramientas utiizadas para la toma de decision.

En algin momento de toda planificacidn o metodologia de mejora. Es
necesario decidir qué es mas necesario o mas importante hacer para la
organizacion y cudndo redlizarle, es decir, establecer pricridades. Las
mafrices de priorizacion permiten redlizar estas tomas de decisién de
una forma obietiva.

La eficiencia de las siete heramientas radica en la utilizacion en el dia @
dia y por todas las personas de la organizacion.

Las matrices de priorizacidn deben utilizarse cuando:
1.- Después de haber identificado un conjunto de temas clave y de
generar las posibles opciones para trabajos, sea necesario realizar una

seleccidn de entre otras opciones.

2.- Existe de acuerdo respecto la importancia relafiva de los criterios de
seleccion elegidos por los componentes del grupo.

3.- Los recursos disponibles en la puesta en practica del programcx de
mejora, son limitados.

4 - Existe una infer-relacién muy fuerte entre las opciones generadas.

_CONSTRUCCIéN DE LAS MATRICES DE PRIORIZACION.

Dependiendeo de la complejidad del tema y del fiempo disponible para
redlizar lg priorizacién, la construccion de estas matrices sufre
vanaciones. Fundamentalmente existen dos alternativas:

a} Bl método del crterio Analitico completo.

b} Bl método del Consenso de criterios.
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1.-METODO DEL CRITERIO ANALITICO COMPLETO.

Este método es el mds complejo v rigurose de enfre todas las matrices
de priorizocién v por lo tanto es el mas costose. Por ello estd justificada
su ulilizacion cuando:

t.- La decision a fomar es critica para ta organizacion.

2.- BExisten mds de un criterio que puede ser aplicado en la toma de
decision.

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

Cuando se utiliza este método, existen tres pasos bdsicos en el proceso
de priorizacion:

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

2.- Establecer priondades entre los temas/opciones en base a cada
criterio en paricular.

3.- Establecer pricridades y seleccionar los mejores femas/opciones en
base a todos 1os criterios.

CONSTRUCCION

1.- Acuerdo Respecto el objetivo final a conseguir.

Se tfrata sencillamente de un paso de conformacion cuando el equipo
estd utilizando un diagrama de darbol para generar las opciones. El
objelivo final coincide con el encabezamiento det diagrama de arbol,

Nota: vamos a utifizar como ejemplo de apoyo el caso ya comentado
en e que la empresa deseaba eliminar su problema en el
incumplimiento de fechas de entrega a sus clientes, por lo que el
diagrama de arbol de partida es el que se muestra en ka figura HI1:3.

2.- Creacidon del listado de critefios a aplicar a aplicar a los
temas/opciones generados.

Puesto que el trabdjo se realiza en equipo, este pasc es resultado de
una discusién del grupo. Debe de ser un proceso retativamente corto en
el tiempo dado que el equipo simplemente estd realizondo ung
tormenia de ideas respecio et listado de ciriterios, y no evaivando g
importancia de cada uno de estos criterios. Esta evaluacion serd el
objeto delsiguiente paso del proceso.
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Es muy importante que cada criterio refleje & resuitado deseado. En
ofras palabras, la palabra que defina el criterio no debe de ser neutral.
Debe fratarse de un juicio. Por ejemplo, un criterio deberia ser * puesia
en practica con bajo coste” o * puesta en praclica en el menor fiempo
posible”. nunca * coste de puesta en praclica” 0 " flempo de puesia en
prdctica”,

El equipe de trabgjo 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™:

_ Bdjo coste de implantacion

_Tecnologia propia

_ Implantacidn répida

_ De facil aceptacion por los usuarios

_Impacto minimo en ofros departamentos

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

Una vez gque se ha completado la lista de criterics, cada criterio debe
ser valorado, asignandole un peso. Para ello:

a) Transcribir ia lista total de criterios en ambos lados de una matrizen L.

Buajo voste 5 avi ‘ ! i
ot | Tecnotogia | Implanacion Ficilmente | Irpacio Total Fila
p - propia ripidd aceplada minimo ¢n % Total
cidn por usuarios | otros dpros, Global}

Dajo voste de
implantacién

Tecnologia
propia

[mplznracion ]
ripida | ; |

Ficilmente ace pud.;l I |
DOE ESLEOos :

impacto minime
e Olros dpios !

Total Columna
i
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bijcomparar la importancia relativa de cada criterio respecto de
criterios vlilizando una escala predefinida. Existen muchas escalas,
mosirandose come ejempio la siguiente:

1 = Igualdad en importancia/Preferencia

5 = Significativamente mas importante/Preferido

10 = Extremadamente mas importante/Preferido

1/5 = Significativamente menos importante/Preferido

1/10 =Exiremadamente menos importante/Preferido

cumplimentaremos solamente media matriz (o parte superior a la
diagonal principal} haciendonos la siguiente pregunta para cada

criterio sifuado en la columna izquierda de la matriz:

s Como de importante/preferente es este criterio (por ejemplo el
criterio A} frente al criterio B2.

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

Bajo cosic Tecnologa | lmpiantaciin Ficilmente Impacto Total Fila
de implanta- o i;;’ pr:i il aceptada minime ¢n % Total
<idn prop F por usuarios | otros Jptos. Global)
Bajo coste de - = :
oD eame 1 5 1/10 1710 1/3
implantacién
Tecnologia " .
propia 1 1/5 1/10 1/5
Implantcién
"m.pi o 1" /10 /5
Ficilmenie acepuada .
POr USLINGS | 1 175
Impacto minimo ;
en otros dpios. f 1
\
|

Tatal Columna . L

De acuerdo con esta matriz, que recordamos gue se lee por filas, el
criteric “ bajo coste de implantacién” es significativamente mdés
importante que el criteric * fecnologia propia® y sin embargo es
extremacdamente menos importante que los criterios * Imptantacién
répida" v * Facilmente aceptada por los usuarios”

Para completar la mairiz, registraremos en las celdas en blanco los
valores inversos a los simétricos:




Bijocoste | Lo touia | Implantacién Facilmente Impacto Torat Fila
de itmplanta- . agia mps i acepruda minime en 7 Total
cion prapi P por usuarios | otres dpios. Globaly
Buiovoste de Ly, . 5 110 /10 /5
implantacidn
Teenologia - . -
propia /5 1 1/5 1/10 /5
Implantacidn 10 _ i /10 ~
rapida 3 1/5
Ficilmente aceprada
¥
POr LSUATIOS 10 Lt LY 1 /3
Impacto mimimo ~ ~ - .
en otres dpros. 2 2 ’ E 2 ! l
Total Columna ! | |

A continuacion, sume las puntuaciones para cada columna y registre el
total obtenido. Después, sume los fotales de todas las columnas para

obtener &l total global.

Tajo voste T L. | Eailmenie Impacto Tor Fila
A ecnologa | Implantgidn y . -
de implanta- \ Simda aweprada minimo ¢n " Total
<ign bprop APt por vsuarios | orros dptas Globay
Bajo coste de 5 o1 | o1 0.2
implantacion |
Tegnologia I
oo o 0.2 o2 1 oot 0.2
propu
Implantacidn
P 10 3 0.1 n.2
ripida
Ficiimente aceprada !
ciimente acepla 10 n : 0 02
por uswrios |
Iepacio muminw R . . - \ -
<n otros dpios. 2 2 i ? | 7
Total Columna 232 .I 23 L T S R T 0.8 “1.0




A continuacién, sume los valores de cada fila de la matriz v divida el
valor total obtenido de cada fila por el totat giobal para convertirlo en
un porceniaie. Bsle porcentaje es puntuacidon ponderada que se

utilizard como mulliplicador en la matriz final de comparacion de todas
las opciones.

T
Dager casie . B . Ficiimenwe Impacto Tutal Fila
de implanta- T:u::l?fa lmpgnil::udn aceptada minumo cn (% Total
cidn prop P por usuarios | otros dptos. Globaly
Bajo coste -
H cosie e 3 0.1 0.1 0.2 {5.40.08
implantacién
Teenologu -
h 0.2 0.2 0.1 0.2 0.7 (0.01)
propri
i
Impiantacién ! -
- bl =] R4
s w0 3 0.1 02 130213
Ficilmente aceptada H :
1 2 3.1 2
por usuarias 10 0 10 0.2 30.200.42)
[mpacte minimo
= = = = 5 5
en otros Jptos. 2 B 2 ? 20 (0.28)
Total Columna 25.2 25 15.3 3.3 0.8 71.6

-

Basado en los resultados de la matiz de valoracidon de criterios
antericres se observa una divisidn existente entre dos grupos de criterios:
“ coste de implantacion bajo” v ¥ tecnologia propia” aparecen ser
mucho menos importantes en el proceso final de seleccidén que los otros
criterios. Han alcanzado una puntuacion de 0.08 v 0.01, mientras que los
otros fres criterios tienen puntuaciones de 0.21, 0.42 y 0.28.

Q42
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Solamenie en aquellos casos en los que existen diferencias dréstif:p‘_s
como en esie caso pueden eiiminarse esios criierios de los andlisis
mosteriores. En este caso, * implantacion rapida”, * facit aceptacion por
los usucrrios” y " minimo impacto en otros departamentos” son 10s
criterios seleccionados para realizar jo comparacion de las opciones
relacionadas con la " reduccién de la complejidad de ia enfrada de
datos".

4- Comparar todas las opciones considerados con los criterios
ponderados.

Ahora que la importancia relativa de cada criteric ha side gstoblecido,
cada tema/opcién debe ser juzgada en base a como safisface cada
uno de ios criterios seleccionados, (tres en nuesiro casoj.

Comenzamos por el criterdo “ rapidez de implantacion”

a) Transcribir la lista total de opciones en ambos lados de una matrz en
L. {por cuestion de espacio, en las columnas se ha uh!aodo una
codificacion AB:C; ... que coincide con el orden de las opciones de la
columna izquierda de 1a tabla.

IMPLANTACION A(B[C|D|E|F|& i Wl 0] )] &y Ly s N o] P QTouesde Fila
RAPIDA i ' 1% Total)
Formacidn Prevencidn N ' '
Errores !

I

|

Formacién Inspeccion
Secuencial

Farmacion Resolucién
problemas

Sixtemy Escdner
{ptico

Sistema On Une con
Clientes

Aumeate Tamato
Monitores 1

Sistema Aethado
por Yoz

Siskema por
Mends




IMPLANTACION ! M| Nlo|? Totales de Fila
RAPIDA (% Yotal)

-
=
-~
=
=
m
&
—
b
[
=

rri

Mejora de “Prompls”

Amacomprobacién
Base [aws Precios _

54lo Informacién No
Estindar en Pantalla

Aumeniar Legibilidaid
{Tamafio}

Impresos con $6lo
Informacdn No Estindar

Lmpresos ¢on Cddiges
de Celor por Producios E l

Cédigy Producto mis FioT
Conod 11 digitos) | |

Drferenceas mis obwas
entre codiges

Formacisn |
Admmisirauvos Ven:as i

Totales de Columna ' [

b} Comparar cada opcidn con cada una de las ofras opciones en
relacidén con el criterio al que se estd aplicando. Igual que el paso 3, ia
escala de comparacion es la siguiente:

| = lgual de rapido, de aceptable por los usuarios, etc,

5 = De implantacion mdés répida, mdas aceptable por los usuarios, etc.

10 = De implantacién significativamente mucho mds rdpida, mucho mds
aceptable por los usuarios, ete. También, igual que en el poso 3, cada

puntuaciéon que es registrada en una fila debe corresponderse con el
valer inverso en la columna.

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLICTECA



IMPLANTACIGN alB|ciole|rlslulafrps]c|u|y|o]e]|q|Toalesdesia
RAPIDA {% Taul)
Formacida Prevencid Q. 0. oflotoeje{a|o|0].}-{0
Errores " AR R T R A A R N R R
Formatién Inspeccién | - |33 . 0. o.]ofofce]o]o|o <o
Secuendial A R R A A A A R R L R
Formaclon Resolucian | - | 0. - 0. 0501010501010, 0.
probleritas R R R R A R AT R A A R R Y I N R
Sistema Esciiner o oo clo] s etefo]ola]e]o], |o]e
Oplico 112 e rfaf)rft 1
Sistem2 On Line con 010 |0 1 O.{-jofo|ojo|0]ol]d \ 0|0
Clientes tlr]t HPpfvpelaftiag HB]
?m-ﬂ:,;m 130 P35 M5 Wl 53331t 03 303 g
Sisiema Acuvado afojo e]ofol-Jalololalofolo]o|c]n
por oz The|rl; Uzl r)afefe]ofefz)agt
- \
: - < 3 alnlot. | {o
e | REMMUHEREEEHEREEE
Mejorade ~Prompes” |10 | 5 [te|aoft0] % [iof 1 sispufs|opefs|t
Antocomprobacid PR PO (0] 3 ‘
Base Daves Brecios s s [ssys|Sisfoh 2 01 g g 219
sélo Inf 5n Sa PR =1 = 0. O] ¢ Q. L1 13
Eal:'.rl;:l:E:Pc;n?ﬁlI\: S35 e IR ER A H 1 ER R i
e estiliad s s s el | | 5] |5 s s{% ] st
Lmpresos con 36le = - |0 - 0: 0. i3
Tntbemszisn So Exindar | 5 |10 [ 3 | 10|00 Lo sE s RN
impresos con Godisos .
de Color por Produmgs 110 [ 10| 10] 10f10] 5 jw0fef cf sps) 5] wliof 1
Codiga Producto mas 0.i{0.{0 R O.f-|o|GfO|o]|®fo]0 e
Conn(11 digitos) IR o] arata !
Diferencets nuds obvius LRV TR . 10 n 0.{v]ojo.l0]of{d 1 0.
entre cédigos AR EARA N LA INIRSE 1
Farnacidn - P .
s venas 110 3 [ 1o [ 1010 )5 110 1|3 t]sii]o]w
Torues d¢ Columaa ‘ ' | | | I

I Do .

C} A confinuacién, sumar las puntuaciones de cada columna y registrar
el total de las columnas para conseguir el total global. Por Ultimo, sumar
los valores de las filas. Dividir cada total de cada fila por el total giobal
para convertito en un porcentaje y registrario. El resultado final puede
verse en la matriz definitiva:
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IMPLANTACION alnlaloig|eteial o] ]| yfofr]q|toalsdri
RAMDA 1% Total)
Formacion I'revencién I L T . wiba e ool |0 36.u
frrares IR w 2 1 M BRI R 003
Farmacion Inspeceion - % n{o|n o ool PN 6.0
gl 5 s{lof S ol SIS S50 e sl pyed
Fornacién Reselueiée | - 0.3 - - L ajeyiyoloiora). |y 41
peoblentas B PN a0 g s
Sistema Esciner o |0 |0 plegsTayedetaletotor aya o se
Opiico || 3 prjep o e wm
siscmaOninecon |0, [0 [a ] b Tof o I ofafa]alalo], Tnfai =0
lientes IR E bbb Pttt oo
Sumenio Tamadie [ T B T I T A PR
Momtores PlA g3 Y 7| '!i 3 f 3| i { 1 Ty ' Vs _[
sistema Activadae oy jo | fo|n i) lJ.i AT X TR ni i 1l
por Voz Pl 1]z 1 B EININI R EE R 00
Sisiema por A O I O P | odoge]l | o] ase
Menis e IR EARARANER SRR | )5
Mejora de “Promps” |10 5 |10 10| 10]% |o| I 3| stofs]ifwls l; i
Avtocomprobacion P IR I A I 1 O B I B alolefnj. ! lol 414
Base Puos Precics 1t .'ii‘,*,:I L S R Wi !
1 L ]
$6lo informacidn Sn . < ol 1. Ta' r wl T in' g |
Estindar en Paniall LN I m[ '|’|:r‘= R Ty v
" ] A
famenardegibilidsd |5 15 15 faofn] g ol <itels] s|owlsl! b
Impresos con Solo S0 1 0. | 78
Informacion No Estdadar | 7 sl IU] ? _’I Sty RN RSN nng
+ con Codieos i - : -
fine"():r:ﬁ,u:p?rnprzgﬁg;;s ol m|o]w]s ol l! slslstst |mfafrf Y02
Cidigo Producomis |0 | 0. [ 6] | [0 ofojelolo]n]a plep ma
Corto 11 digitos) 2l vyt thr]rba 1 il
Diferengismisobas (0. f0 [0 ({5 [o[pfoielolofe]a]n], o] w2
entre codigos IR N IR B AV L sttt H gy
z 1 i z
e emostenss {1015 1104 30) 10} 5 dioy 5] tis 5] 1] s) 1w 1030
Towles de Columnx 0[50 | eo | 10f 8|6 [ 03 b 10] 7 [ 28] 10§23 ) a]Es |l a0 !
i o st atey - [ s 809.9
!

La interpretacion de la fabla anterior nos dice que las opciones mds
rapidas de implantacién, en comparacion con el resto son:

* Impresos con cédigos de colores por grupos de producto (0.13)

* Farmacion administrativos y personal de ventas y servicio post-venta
{0.12)

* Mejora de * prompts” {0.10)
* Aumento de tamario para aumentar la legibilidad {0.10)
* Aumenio de tamafio de los monitores {0.08)

* Impresos conteniendo Unicamente informacion no astdndar de los
clientes (0.08)



Estas opcione§ fgrmon una agrupacion de pricridades altas en base
solamente al criterio * rapiderz de implantacién”,

Si todos ‘Ios pasos son repetidos para cada criterio, en este ejemplo se
generaran tres matrices distintas. Para simplificar ta exposicién, sdlo se ha
mostrado el andlisis corespondiente al primer critefio. Los resultados

corrgasp_ondientes a los tres criterios que deben ser combinados, fueron
los siguientes:

Implantacién facilidad {mpacto
Ripida Aceptacion Minimo
- por Usuarios | Owros Dptos.

Formacién Prevencién Errores | (.04 0.03 0.03

' Formacién Inspeccién Secuencial i 007 0.04 0.02
Formacidn Resolucién problemas | 0.05 0.04 0.03
Sistema Esciner Optico L 001 0.03 0.02
Sistema On Line con Clientes .01 0.01 0.03
Aumesito Tamafio Monitores .08 0.06 0.08
Sistema Activado por Yoz 0.04
Sistema por Meniis 0.06 0.09 .11

{ Mejora de “Prompts” 0.10 0.09 0.11
l Autocomprabacion Base Datos Precios 0.05 0.06 .05
56lo Informacidn No Estindar en Pancalia 0.06 005 0.06
Aumentar Legibilidad (Tamaio) 0.10 Q.06 0.09
Impresos con $6lo Informacidn No Esténdar 0.08 0.06 0.02
Impresos con Codigos de Color por Productos | .13 i 013 1t
Codigo Producto mas Corto (11 digitns) | ool | 0.12 0.03
Diferencias mis Obvias entre Codigas | 003 [ oo 0.13
Formacion Administrativos Ventas | 0.12 L 0.03 0.04




5. Comparar cada opcidn en base a la combinacién de fodos 05

criterios

a) Registrar todas las opciones en las filas de una matriz en Ly todos los

83 -

criterics que se van a ulilizar en las columnas de la misma matriz.

Implantacion
Ripida

Facilidad
Acepuacion
par Usuarios

Impacto Minimo
Otres Dptos.

Total Fila
(% Tortal Glebal)

Formacion Prevencion
Errores

Formacidn Inspeceidn
Secuencial

Diferencias mas
Obvias entre Cadigos

Formacién
Administrativas venizs

Totales de Columnas

b} Transferir las puntuaciones (porcentajes) de la matriz obtenida para
cada uno de los criterios bajo las columnas comespondientes a estos. La
suma de las puntuaciones de los criterios se registra en la Ultima celda

de la columna * Total Flg”.

[mplantacion
Ripidy

Faciliday
Aceptaciin
por Usuarios

Impacto Minumo
Otros Dptos.

Tatal Fila
¢"% Total Globkal)

Formacton Prevencion
Errores

Formacion lnspeccion
Sccucncial

Dferencia mis
Obvias enure Codipos

Formacion
Administrutives Ventas

Torakes Je Columnas

12

0,12

ol




c) Registrar los pasos desarrollados en el pase 3 para cada criterio.

Implantacion Facilidlad [mpacia Minimo Total Fila
Ripida Aceptagidn Otros Dptos (% Total Global)
%1 Usuarios
Formacion Prevencion 004 0.03 0.03
Errores
Formacion Inspeccién 07 0.04 0.02

Sccuencial

Diferencizs mis

0.03 0.1 .
Obvias entre Codipos - 0 013
Formacién
2
Administrazivos Ventas ot 0.3 0.04
Totales de Columnas 0.21 0.42 Q.28 091

d) Multiplicar cada porcentaje { de cada criterio ) por el paso
desarollado en el paso 3.

Implantacién Facilidad Impacto Minima Total Fila
Ripida ACCpLacion Otros Dptos (% Total Global)
por Usuarics
Formacidn Prevencién 0.04 x 0.2t 0.03x 042 0.0ix0.18
Errores =0008 = 0013 = (.008
Formagidn Inspeccidn 0.07 x0.21 004 x0.42 02 x0.28
Secuencial =0.015 =0.017 = 0.006

Diferencias mis 003 x0.21 H10x0.12 D13x0.28
Obvias entre Cédigos = 0.006 =0042 =0.036
Formacion 0.12x0.2] 0.03 x 0.42 0.0+ x 0.28
Administratives Ventas =0025 =003 =00

Totales de Columnas 0.2t .42 0.28 3.91




e) Sumar ia puntuacion de cada opcion y registrar el resultado en la
columna " Total Fila”

Implantacicn Facilidad lmpacto Minimo Total Filx
Ripich Acepraciin Chros Dptos. % Toral Glohul)
por Usuarios
Formacién Prevencidn 0.04 x 0.21 003 x 042 0.035 x 0.28
Errores = 0008 =0013 = (.08 0029
Fermacion Inspeccion 0.07x0.21 004 x 042 002x0.28
Secuencial =0.015 = 0017 = (LIKKG 0.038

Diferencias mis 0.03x0.2] 0.10x 042 0.13x0.28

Obvias entre Codigos = 0.006 =0.042 = (LO36 0.084
Formacién 0.12x0.2t 0.03 x0.42 004 x0.28 0,049
Administratives Ventas =0.025 . =00t3 =0011 )
Totales de Columnas 0.2k 042 0.28 091

f} Convertir cada puntuacion de cada opcién en un porcentgje
dividiendo la puntuacién por el Totai Giobal.

Implznsacion Facilidad Impacta Minimo Total Fila
Ripida Oures DpLos. *: Towt Glabal)
Formacion Prevencido 0 x0.21 COAx 042 0.03 x0.28 0.029
Errores = (.008 =0.013 =0.008 0.03
Farmacidn Inspecuion 0.07 x0.21 004 x042 002 x0.28 0.038
Secuencial =005 =0017 = 0.00G 004

Dilerencias nis 0.03 x0.2( 0.i0x042 014 x0.28 0.084
Obvias entre Codigos =0.0006 =042 =0.036 009
Formacion 0.12x0.21 0.03 x0.42 004 x0.28 0.049
Adminisiratives Vencas =0.025 =0.013 =0.01t1 0.05

Tortales de Cotumnas 0.2t Q.42 0.28 .91




El resultado es el siguiente:

Implantaxiée Facilidad  Slmpacto Minimg  Total Fil
Ripida Aceptacion Oiros Cptos. (% Total Global)
por Usuarios
Formacién Prevencidn Errores 0.008 0.013 0.008 0.029 (0.43)
Farmacién [nspeccidn Secuencial 015 0.017 0.006 0.038 (0.04)
Formacidn Resotucidn problemas 008 0017 0.008 0.036 (0.04)
Sistema Esciner Optico 0.002 0.013 0.006 0.021 (0.02)
Sistema On Line con Clientes 0.002 0.004 0.008 0.014 (0.02)
Aumento Tamafio Monitores 0017 0.022 0.0640.07)
Sistema Activado por Yoz 0011 0,011 (¢.01}
Sistema por Menis 0.013 0.038 0.031 0.082 (0.09)
Mejora de “Prompts” 0.02% 0.038 0.031 0.090 (0.10)
Autocomprobacién Base Datos Precios 0011 0.023 0.014 0.050 (0.00)
sdla nformacién No Estindar en Pantalla 0.013 0.021 0.017 0.051 (0.06)
Avmentar Legibilidad (Tamafio) 0.021 0,025 0.025 0.071 (0.08)
Impresos ¢on $6lo nformacién Ne Estinday 0017 0.025 0.006 0.048 (0.0%)
Impresos con Codigos de Color por Productos 0027 0,053 0.031 0.113 (0a2Y
Codigo Producto mis Corto {11 digitos) 0.002 0,050 008 (060 (0.07)
Diferencias mds Obvias entre Codigos 0.006 0042 0.036 0.084 (0.09)
Formacién Adminisirativos Ventas 0.025 0,013 1 oon 0.04% (0.05)
Totales de Columnas 0.211 GAi 0299 ogtr |

La matriz de pricrizacion obtenida como resultado del método analitico
completo muesird una agrupacion clara entre las distintas opciones. Las
pricridades obtenidas como resuliado global de considerar los ires
criterios sorn:

1 Impresos con cédigos de color para agrupaciones de producto {0.12)
2 Mejorade " Prompts” {0.10)

3 Sistema de mends (0.09)

4 Diferencias mdas obvias entre codigos de productos 10.09)

5 Aumento de tegibilidad {tamano) (0.08)

6 Aumento tamano monitores {0.07)

7 Codigo producto mds corto (0.07)



2. METODO DEL CONSENSO DE CRITERIOS

No se puede negar que el método del criterio analifico completo es
completo y complejo. En temas criticos puede ser ung decisién comecta
ulilizarle. Sin embargo existen muchas situacionss que o pesar de sef
mas sencilla y menos criticas siguen requiiendo la piiorizacion v
aplicacién de criterios.

Este segundo método se parece mucho al antferior en que:

1. Es una sencilla matrizen L.
2. Las opciones van a conformar las filas de una matriz.
3. Los criterios van a conformar las columnas de la misma matriz.

Sin embargo es diferente en ofros aspectos importantes:

1. Los criterios se ponderan sencillamente el consenso del equipo. Por
elemplo, al criterio menos importante se le asigna un valor igual a 0.1,
mientras que al criterio mds importante se le podria asignar un valor
igual a 0.4, lo que significaria que el equipo considera que este Ultimo es
cuatro veces mds importante que el primero.

2. las opciones se ordenan CoOmMo un grupo y nc en base a una
comparacién sistematica de cada opcion con el reste, Esta ordenacién
puede redlizarse mediante:

a) Consenso abierto
b) Cualguier esquema de ordenacién
c} La Técnica de grupos nominales.

CONSTRUCCION

1. construccion de una matriz en L combinando las opciones y los
crilerios a aplicar.

En base al resultado de menor nivel de dejalle de un diagrama de
Arbol, se listan las opciones gue se desea priorizar en las filos de ia matriz,
A continuacidn se crea una lista de criterios a aplicar a las opciones y se
sitban en las columnas de la malriz.
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Implatacidn | Fagilidad | Impacto | Bajo | Teenolugia | Tol
Ripida  |aceptacién | Minimo | Coste | Disponible

Formacion Prevencian Errores

Fermacida Inspeceidn Secuencial |

Formacion Resolucidn problemas ]

Sistema Escaner Optico

Sistema On Line con Clientes

Aumento Tamaio Monflores

Sislenta Acsivado por Yoz

Sistera por Ments

Mejora de “Prompts”

Aulgcomprobacicn Base Matos Precios

Sdlo Informacién Ne Estindar vn Pantalla
Aurnentar Eegibiliclad {Tamaio)
Impresos con Sélo Informacién No Estindar |

Impresos con Chdigos de Color por Productos I
Cidigo Producie mis Corto (11 deitos)
Dilerencias més Obvizs entre Codigos

Formacién Administrativos Ventas E

2. Establecer prioridades en los criterios.

Mediante el consenso, establecer prioridades entre los criterios
seleccionados, alcanzando acuerdos en los que respecta at valor de
ponderacidn de importancia de cada uno.

Existen distinfos métodos, pero el proceso recomendado de
establecimiento de prioridades consiste en realizar un primer andiisis
para establecer las dreas generales de acuerdo/desacuerdo. La
Técnica de grupo nominal es un método popular para alcanzar este
objetivo. Esta técnica puede ulilizase en el siguiente formato
modificado:

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

A. Facil de implantar

B. Facilmente aceptable por los usuarios

C. Impacto minimo en otros departamentos
D. Bajo coste

E: Utilizando fa tecnologia disponible

b} Cada miembro del grupo ordena los cinco criterios distibuyendo el
valor 1 entre ellos:

en nuestro ejemplo, el resuliade obtenido por uno de los miembros ded
grupo fue:



4. Calcular la puntuacion de  imporiancio individual para cada opcion
baic cada criterio.

Realice este cdlculo muttiplicando el valor de orden de la opcion por el
vaolor de ponderacion del criterio:

Criterios
Opuiones (1.8%) Ripido de Implantie
L rmnacion Prevencion Lrrores (1.8 =925
EBmmacion Inspeecion Secuencial 8(1.83) = 1i8)

5.- calcular la puntuacién total de ordenacion para todos los criterios.

Una vez que se ha calculado la importancia individual de todas 1as
opcicnas para cada criterio, sume estas puntuaciones. La opcidn con la
punfuccién total mas alta serd la de mayer prioridad.

{ .
]. Criterios
(189 (1.2%) (70} (0,73 (0-3)
Opcazn | Kapidode il Impicia htjo Tevnologia Toal
implamtar acep nunine cusie disponihle
A
b {180 = {125y = ¢ L 7Mm = {0 "= 16 (0i5y = 330
Ao
Proveom 925 i7s PR Au -2
[ -
i
: i




- 91 -

El resultado obtenido fue &l siguiente :

Implaniacion | Faeilidad Facilidixl Bajo Tecnokegia
Ripidai Aceptacion | Aceplaciin Coste Thspouible Tota
(L.83) (1.25) {1.2%) (0.75) (0.43)
Formacian Prevencion x5= xi= xi= xd= Nl6= 43,00
Errores 9.25 3.75 375 300 =2 R
Formacion Inspeccion xB= xd= xd= xG= Xx5= 3215
secpencial 14.8 5.00 3.00 450 5.25 e
Formacidn Resolucién x6= x5= x5 = XY= X7 = 314
problemis 1110 6.25 6.25 6.3 315 3145
Sistema Escdner x3= x2= x2= x3= X =
Gptico 5.55 2.50 2.50 2.25 L&0 14.90
Sisterna On Line con x2= x1= x1l= x2= xl= 9.00
Clicntes 3.70 1.25 1.25 1.50 .45 )
Aumenta Tamaio xi12= xil= xl= x12= x1l= 57.60
Monitores 22.20 13.75 13.75 9.00 4.93 N
Nistema Activado xi= x3= x3= x1= xN21= 865
por Voz 1.85 3.75 375 0.5 .90 b3
Sistena per x15= x14= xii= x15= Xi= s
Mentis 27.75 17.50 150 1t.25 135 | 9695
Mejora de x17= x15= x15= x16= x17= s
“Prompis” 31.43 18.75 18.75 t2 - 63 I
Autocomprebacion Base X7 = x9= X9= X" x6 = 37.05
Datos Precios 12.95 1125 11.25 5.25 2.70 27
S&o Infermacice No x9= X7 = xT= XB= x8=
Zsiaidar en Pantally 16.65 8.75 8.75 G.00 A.60 42.00
Aumentar Legibilidad X13= x12= x12= xl3= xl12= ”
(Yamaio) 24.05 15.00 15 9. 540 | 6260
Impresos con Sélo x10= x10= x10= x10= X9 = 2325
Informacién No Estindar|  18.50 12,50 12,50 7.50 4.05 -
Tmpresos con Cédigos de|  x 16 = x17= x17= X1 = x15% | 455
Color por Producios 29.60 21.25 21.25 1273 6.75 )
Cadigo Producio mis x1l= x16= x16= x1= x10= 29.40
Corto (11 digitos) 20.35% 20.00 20. 8.25 4,30 )
Diferencias mds Obvias | 14 = x13= xi3= x M= x13= 7040
entre Cddigos 25.90 16.25 16.25 10.50 5.85 )
Formacidn x4= x6= x6= x5= xld= I 35,45
Administrativos Ventas 7.40 7.50 T.50 375 630 <

Con el método de consenso, ki priofizacion obtenida fue la siguiente:

1 Impresos con codigos de color por agrupaciones de preducto {81.55)
2 Mejora de " prompfis” {80.35)

3 Diferencias mdas obvias entre cddigos de productos {70.40)

4 Sisterna de menus (66.95)

5 Aumentio de legibilidad (tamafio) (62.60)

6 Codigo producto mds corto [59.40)

7 Aumento tamano monitores (57.60)



V. DIAGRAMA MATRICIAL. (DM)

Es una heramienta que ordena grandes grupos de caracteristicas,
funciones y aclividades de tal forma que se pueden representar
gr&ficamente 1os puntos de conexion 1dgica existen entie ellos.

También muestra la importancia relafiva de cada punto de conexidn en
relacidn con el resto de co-relaciones.

Una de las caracteristicas mds importantes de este diagrama es la
utilizacion de simbolos que indican de forma visual la fuerza de las
reiaciones existentes en cada interseccidn. Los resultados obtenidos de
un DM son muy similares a los obtenidos con oiras heramienias: hacer
que emerjan a la superficie las pautas de relacion existentes entre
ambos conjuntos.

Et DM es la hemamienta mas ufilizada de las siete heramientas y es
también la que mds ha evolucionado para satisfacer las distintas
necesidades.

Las matrices mds utilizadas son las siguientes:

DIAGRAMA MATRICIAL EN “ L"

Es el formato més basico vy por lo tanto el mas utiizado de un diagrama
matricial, utilizado para representar las relaciones existentes entre dos
conjuntos de factores distintos, conjunto A y conjunto B en el conocido
formato de filas y columnas. Consiste en una sencilla representacion bi-
dimencional que muestra la interrelacion existente entre parejas de
elementos pertenecientes cada uno g uno de dos conjuntos de
factores, como se muestra en la figura V:1.

Este DM en L se utiliza para una gran cantidad de dreas operativas tales
como fabricacion, calidad, ingenieria, O+Rh, efc.

Este es el fipo de matrices utilizadas por ejemplo en el analisis de la
incidencia de un conjunto de factores sobre el mal funcionamiento de
un eqguipo, o la capacidad de un conjunto de medios a la hora de
producir una serie de efectos.



il CONJUNTO A
AL A2TA3 ] MT A5

B1 A

. [ B2
¢ |B3
: (B4
¢ | BS | e

Figum V-1. Diagrama Mairicialen L

Por ejemplo, podriamoes desear establecer un diagrama matricial para
determinar entre las expectativas de los clientes de un restaurante de
comida rapida {conjunto B} y las caractesisticas de * disefio” de dicho
alimento {conjunto A},

-

CONJUNTO A

]

- - = = ko) o w
S = EE | = = =
Relacitn Fuerte; ¢ RS 2|13 E E E
Relacién Moderada: O ' 3 g g1 g :5 ER
Relacion Débit: A P2 z 2|z -_; ER e
TIE|Ele 22|

2w | g|5(°

Sacid el apelito |® A |O

= £ nulritivo lalela O

z Tiene buen gusto ‘ AL @A 8]
% Sencillo de preparar l Al® AR
z Sencillo de lunpiar | Al e O

St

i Es barato Ald A | L

|_[ No produce excesivz basura ; O i 0 -]

Fitura V-2, Taivly cor eodizos para fas relaciones



En la matriz de la figura V.2 se muestra el resultado de comparar ambos
conjuntos.

2Como se indica si existe o no relacion entre los distintos elementos, y en
caso afirmativo la fuerza de tal relacion?.

E! método consiste en utilizar un cédigo visual con ef objeto de que el
diagrama matricial proporcione el méximo de informacion. Existen
muchas formas de codificar aungque las mds ulilizadas parten del
supuestc de categorizar tres distintos grados de relacion:  relacion
fuerte, relacidon moderada y relacidn débil.

Los simbolos utiizados también suelen varar. Un conjunto de tres
simbolos muy utilizados es el siguiente:

Relacion fuerte: Circulo lleno
Relacién moderada: Circulo vacid
Relacién Débil: tiangulo

Estos simbolos son utilizados en la figura V.2

En ocasiones se utllizan estas matrices con objeto de idenfificar el drea o
areas responsables de un fallo, con objeto de poner en practica la
acion corectora dirigida a la causa raiz del problema.

En estos cascs, los simbolos utiizados pueden ser los mismos pero su
significado es diferente:

Area con responsabilidad principal: circulo lleno
Area con respensabiidad secundaria: circulo vacio
Area sin responsabilidad, sdlo informada: tigngulo

En la figura V.3 se muesira un ejemplo en el que se utiiza esta
codificacion.

E ejfemplo es el resultado de identificar el/los departamentos implicados
en problemas surgidos en el envio de materiales por parte de un
fabrcante a sus ciientes.



DECARTAMENTUS
. . . . -
Resp. priacipal, @ é 5 :_1 .,2 f—-"
Resp. secundaria: O 818 g Z| &
salo informadi; A = B = = S
2 |2 4 o
Z = =
S ] S
]
=
Exiravie de emios . A
Fuera de especilicacidn . o Ala
Error ¢n cf envio 0 o - A
Error identificicién . o A
Retraso llegada ol e o Iy
Cantidad excesiva o .
Cantidad en menos 0 .
Dados transporse .
Error documentacién . ol &

Figura V-3. Depariamentos ¥ preblenas ¢n envies de material

En la matriz se observa que no solamente el drea de expediciones tiene
responsabilidad en los fallos cometidos en et envio de maoteriates, sino

que el resto de areas tiene, en mayor o menor grado, también su cuota
de responsabiidad,

También se observa que el drea de ingenieria y la de disefio son las
menos iImplicadas en los distintos problemas v que el problema consiste
en emores en la documentacion es responsabllidad Unicamente del
drea de calidad.

1JEPARTAMENTUR

Rclacion fuceie: @ g g ’E 2 2 z HEIE]
Relacion moderadz: Q | £ | & E = = E g a‘ =
Relacion débil: A HEHEEEERE MR
gl = Zlglg|”

CURSOS = SR E
Implaniacién Calsdad Totl eleie Ole|elCie
Documennar Sistema de Calidzd olo slpA|l@|O|O
Conocimiento {50 9000 Alojolo|e|ale|oro
Auditoria interma AlA e A|lOo|Aa]A
Cantrol estadisico procesos AtA|lale|Aale le]
Faciliadares ocle|CiOlCle]|A|lA|OQ
Re-ingenieria de procesos ololo|le|le|Oo|0olAale
Benchmarking slA|le|eie Al @|O|e
Autoevaluacién EFQM [ EE R A E R E AR R E R R ]

Figura V-4, Cursos/Seminarios y elementos modelo curopeo
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Ofro gjemplo de utilizacion de un diagrama matricial en L es el que se
muestra en la figura V.4. lo matriz representa las relaciones existentes
entre 1os slemenios del modelo europeo de cdlidad folal y 108
cursos/seminarios ofrecidos por una empresa consultora de calidad.

Esta matriz ayuda a seleccionar qué cursos realizar para reforzar un
elemento en particular. Tambign muestra a qué elementos refuerza un
curse determinado.

En otras ocosiones, se desea no solamente cuantificar la relocion
existente, sino también el signo de tal relacion. Un conjunto de simbolos
utilizados en este caso puede ser el siguiente:

Relacidn fuerte positiva: circulo lleno
Relacion débil positiva: circulo vacio
Relacién deébil negativa: cruz senciila
Relacidn fuerte negativa: asterisco

DIAGRAMA MATRICIALEN “ 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 Unico
conjunte de factores, conjunto A, seria perfectamente sustituible por
una matrz en L en el que tanto filas como columnas fuera el mismo
conjunto A.

El motivo de utilizar esta matriz es permitir realizar los andlisis matriciales
de forma simultaneaq, un andlisis para dos factores mediante una mairnz
en L y un andlisis para un Onico factor mediante una matriz en A sobre
puesta a uno de los lados de la matriz en L. Como veremos mds
adelante, debido a la forma caracteristica de esta ordenacion de dos
matices [una en A sobre ofra en L} existe una matriz que se puede
conocer como “casa de la calidad”.

BIIAZIM’IM'ASL‘\G!}&”

Figum V-5 Matriz triangular o €n “A°
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DIAGRAMA MATRICIALEN “ T".

En el formato comespondiente a la combinacion de dos diagramas
matriciales en L. se utiliza para representar las relaciones existentes entre
dos conjuntos de factores distintos, conjunto A y conjunto B, con un
tercer conjunto de factores, conjunto C.

Son matrices clasicas para el andlisis de causas {conjunto C), de fallos
{conjunto A} y origen de las causas (conjunto B). Con esta disposicidn,
ias causas ocupan el frazo verlical de la Ty los fallos v el origen de las
causas el razo horizontal.

En este fipo de diagrama podemos determinar la interaccidon existente
entre los elementos del conjunto A y los del conjunto C asi como los del
conjunto B y los del conjunto C.

Conjunig A

Canjunto C [oS N okt B oC R O B 6% 4

31 [

B2

Conjunte B | B3
B+

B3 ]

Figura ¥-6. Deagraru Matricl en T

DIAGRAMA MATRICIAL EN * Y".

En el formato comespondiente a la combinacién de tres DM en L. Se
uliliza para representar las relaciones existentes enire fres conjuntos de
facteres distintos: conjunto A, conjunto B y conjunto C. En este tipo de
diagrama podemos determinar la interaccion existente entre los
elementos del conjunto A v los del conjunto B, los del conjunto Ay los
del conjunto C vy los del conjunto B v los del conjunto C.
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En una generalizacion de la matriz en T con la ventaja respecto a ésta,
de gue es posible analizar la relaciones existentes entre los conjuntos
situados en el frazo horizonial de la 1.

Figura V.~ Diaggrema Matncial en v

DIAGRAMA MATRICIAL EN “ X".

Es un formato menos utilizado que ios anteriores. Se utiliza para mostrar
la interaccion existente entre cuatro conjuntos A, B, C, D en parejas AB,
AD, CD, BC.

o2

D1

Bi

&
5

Figura V-B Disgmma Matreial en X

Se puede generdlizar el método a matrices para representar mayor
ntmero de relaciones:
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Matriz en " C": malriz parg tres conjuntos, A, B v C, que permite
reprasentar tas interaccioneas entre los tres factores haciendo uso del
espacio fridimensional.

Figura V9. Diagrama Matocis en C

Mairiz en * P": matrices en pentagono para cinco conjuntos A, B, C. Dy
E.

Sin embargo hay que recordar que el objetivo primordial del diagrama
matrcial es la representacidon sencilla de las relaciones existentes entre
una serie de conjuntos de ideas. Cuando mayor sea e nimero de
faciores analizados simulldneamente, mayor serd la complejidad del
diagrama. Cuando sea necesario andlizar las relaciones enfre un
ndmero grande de conjunfos, suele ser mas practico realizar un método
secuencial de andlisis de los conjuntos tomados dos a dos.

CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA MATRICIAL.
1. Generalizacion de los conjuntos a comparar

El diagrama matrcial es por lo general una hemamienta que se utiliza
como paso posterior a los resuitados obtenidos previamente otra
hemramienta, por ejemplo el diagrama de drbol. En estos casos, tos
conjuntos a comparar coincidirdn con la Ultima fila {la de mas detalle)
del diagrama de drbol.
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ALLYL [ ALLZ [ AI2T [ AI22 [ A123

BT

Bl FE B1i2
BL13

I_ Bi21

D Bl i Bi22

B13
 Bisd

Figtira V-10. Diagrama Matncaal v Diagrama de drbal

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

2. Determinacion del formato de ta matriz.

Elegir de entre los formatos existentes: matrizen L, en T, en X, en C, efc.
la matriz idénea para el andlisis en particular,

En prncipic, el nimero de conjuntos que participan en el andlisis seria
el factor mas influyente a la hora de elegir un tipe de matriz v ofre. No
obstanie, ya hemos mencionado la posibilidad de reglizar un andlisis
secuencial por etapas en el gue se considerarian los conjuntos de dos
en dos o de fres en tres, efc.

3. Situar los conjuntos en los ejes de ia matriz {filas y columnas o lo que
sect aproplado para cada fipo de matiz).

Si los elementos constituyentes de los conjuntos provienen de un
diagrama de un darbol. se pueden utilizar directamente las mismas
taretas autoadhesivas.
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4, Selecclonar los simbolos a utilizar.

Ya hemos mencionado una serie de simbolos que son fos mas utilizados.
Por o generat el equipo debe elegir entre los existentes o * inventar” 1os
simbolos mds adecuados para el andlisis. En ta siguiente tabla se
muestra un conjunto posible de simbolos para su utilizacion en funcidn
de los distintos andlisis que se desee realizar. iIndependientemente de!
conjunte de simbolos seleccionados, es necesario asegurarse de que
estan puestos por escrito, asi como su significado vy que es entendido
por todos los miembros del equipo.

Tabla V-1. Simbolos Utilizados en los Diagramas Matriciales

SIMBOLOS

Andlisis tipo ® O { a3 | X p
Relacién Fuene Moderads | Débu
Relacién Fuerte Débil Debil Fuere
con signo positiva positiva negaiva | negativa
Responsabilidad Principal Secundaria Informado
Criticidad H mudy critico Mds critico Critico .
Proceso de ensayo Ensavo Ensavo Posible ';

realizandose plmilicado ensavn !

5. Registro de las relaclones en la maotiz.

Pasar revista a todas las intersecciones incluyendo el simbolo
adecuado.

4. Andlisis.

El andilisis de un diagrama maitriciat consiste fundamentalmente en
identificar la existencia de pautas:

I Hementos de un conjunto sin relaciéon con los del ofro: filas o
columnas sin simbolos perfenecientes a relaciones débiles.

2 Bementos de un conjunto con una relacién muy fuerte con los det
otro: filas o columnas con muchos simbolos perlenecientes a relaciones
fuerte,

3 Zonas de fuerle relacion o débil relacion entre conjunios ce
elementos.
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Las conclusiones de este andlisis dependeran del fipo de matriz utilizada.
Con objeto de iustrar el proceso de andlisis vamos o enfocar nuestra
atencion en una matiiz en L muy utilizada. Esta matriz es aquélla en la
que las filas se encuentran ocupadas por et conjunto de las exigencias o
calidad demandada por los clientes de un producto vy las columnas son
el conjunto de caracteristicas de calidad necesarias para satisfacer as
exigencias o calidad demandada.

CASO A: Una columna no dispone de ningin simbolo.

En este caso comesponderia a una caracteristica de calidad que no
estd relacionada con ninguna exigencia © expectativa del cliente.

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

CARACTERISTICAS DE CALIDAD
CASO A
B1 B2 B3 B4 B3 BG B7 BB BY B10
SR We G R A
C n
ST Te ST el
i ! .
L} — 1 .
e A el T B
! | i ! i i . b
D L - ;
A A AN Ay ] ‘ L |
D :
s AL e O | o] al
D I
P ag ) A Al 2 ]
M C
A oA W 0 e 5 ® L
~ '
D { | o ° ! ~ ool el
A j ; .
| [ L
f{*‘?{&,. R
| | - i | » o t
| ato . @ i | = - _ =
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CASO B: Una fila no dispone de ningin simbolo.

En este caso comesponderia a una exigencia de calidad para la que no
existe ninguna caracteristica de calidad que la satisfaga.

Es necesario desarrollar una o mas caracteristicas de calidad cuyo
objetivo seq satisfacer la exigencia.

CARACTERISTICAS DE CALIDAD

|
CASOB ,
B B2 B3 B-)le% BG BTiBS B‘J:_Bl")?I
Al e o 0 | ola A
C
AR o0 0 ® |0
L
rls|elalo ° A | 2,
? A )
D - ] ; "
5 sIATO | e | e O [ (O A
alel i@ A A AN
M
: A7 ol L o J]
Dol ORI - e A FO AT e
Ploinieio Al e
si0 e °| A ol ~
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CASO C: una fila no dispone de ningun simbolo comespondiente a
relacién fuerte.

En esta coso comesponderia a Ia existencia de caracteristicas de

calidad que fueran de importancia a la hora de safisfacer ung
exigencia de calidad determinada.

Es necesario desaroliar una o mds caracteristicas de cdlidad cuyo
objetivo sea satisfacer la exigencia.

CARACTERISTICAS DE CALIDAD
esec B1 B2 B3 l B4 B3 BG rﬂ'ﬂ’ B8 B9 B1(+
Al e | O > Lo b | A
g A2 e @ O ® 0
[; Ble | A e A _L’l
E slUg gl iftal - far A
SsIATO | e @ o O VAN
B N A A K
\:: e o | °
D1 ol e elo| lolnle
Slew|nale |0 0 N O
A10 Q ® A O A




CASO D: Una columna sélo dispone de simbolos de relacidn débil.

En esta caso comesponderia a una caracteristica de calidad que no

tienen relaciones fuertes ni meoderadas con ninguna exigencia o
expectativa del cliente.

Es necesaric andlizar si es posible prescindir de esta caracteristica, que
requiere unos recursos para generaria y parece que es minimo el valor
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que anade al producto frente al cliente,

CARACTER{STICAS DE CALIDAD
CaASOD
Bl B2 83 B4 BS BO B7 B8 a9 Bio
ale o oA A
C
A | A2 C ® | O
L
1 Ad ® ® AN AN
D
Al A ¢ I ®
D :
as bA ® C R VAN
o]
E | 4 A A A
M
A lar | O ® o !
N T
—~ !
| e C o clale
. |
Plao|n @] > &t o
. |
w| |o|a o] 121 |52
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CASO E: Una fila estd completamente llena.

Es necesaiio anaglizar si en redlidad se ftrata de una exigencia
demandada que pertenece a un nivel de jerarguialen un diagrama de
arbol} superior al del resto de los exigencias relacionadas en e

diagrama mairicial.

También es necesaric analizar

por ejemplo costes.

st a la hora de asignar los distintos
simbolos se han tenide en cuenta conceptos distintos de los de calidad,

CARACTERISTICAS DE CALIDAD
CASOE : 1
Bl | B2 | B3 | B | BS | 86 B~ | 88 | B9 ‘% B10
vlielo o c|a | &
NS oo ol |e|ol
[~ le|alo ° | & | A
E Ml AT A ] L 9 |
el alole|e Lo | oA
?1 A6 L JaY A =
‘;Q_ vjo|lelo|le|la|lern]e | el A
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CASO F: Una columna estd completa.

En el mismo casc que el case E aplicando a una caracteristica de
calidad.

CARACTERISTICAS DE CALIDAD
CASOF
Bi B2 , B3 B4 B3 BO B7 B3 B9 B0
Mlle ||| ’ e | &
C —
N O o e |0
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Ayl |ole l ° °
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@12 |ojole; |0 ol
t + ]
E Ab A \ !
M ¢ |~ 12 A !
Alarl o ° | o '
N g |
D1 s clo ol oiA|e
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CASO G: Mucha cantidad de relaciones débiles.

La importancia de las caracteristicas de calidad a la hora de satisfacer

la calidad demandada es muy difusa,

Es necesario revisar €l procedimiento medionte & gue se ha llegado ala
construccion de esta matriz, en particular en lo que respecta a os

grados de importancia o relacion.

CARACTERISTICAS DE CALIDAD
CASO G
Bl B2 B3 B4 B> 1 B6 l BT BE BY B1O
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CASQ H: Las relaciones se presentan en una linea diagonal.

Esta pauto es sinfoma de que en el conjunto de la calidad denominada
se hon incluido elemenios que son en realidad caracteristicas de
calidad. Hay que recordar gue la calidad demandada es el conunto
de " lo voz del cliente" expresada en los mismos o parecidos términos en
Ios que el cliente se expresd.

i .
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LA CASA DE LA CALIDAD

En uno de los diagramas matriciales mas difundido y utilizado. Constituye
la matriz A-1 del desarollo del QFD de qcuerdo con la metodologia
GOAL/QPC (Growth Opportunity Alliance of Lawrence} © ia mairiz de *
planificacion del producto” de acuerdo con la metodologia ASI
{American Supplier Institute).

Esta matriz es la gue mds o mejor llustra, desde el punic de vista de la

ingenieria de la calidad, la fuerza y ufiidad del diograma matricial
vamos a exponer su construccidon, Para ello utilizaremos el mismo
ejemplo de la figura V.2.

FUERTE : &) é = I
MODERADO: O3 Z
DEBIL: & (1) = SNE
Multiplicador
Direction mejora
Sacii of apetilo & AIC
15 pulritive Ale|a O
Tiene huen usio H|e|A ¢}
Scnctllo preparay Al®OIAID
Sencillo Tptar L@ O 1
Iis harstte AN A o |
1'aco desperdicin L]y ® B ?

nportingin de los QUMO

{omparacion Tétnica

Nosolros

Competidor |
Lompetidor 2

Comitla (deal

Figura Y11 La €asade Ja Catidad licul

En la figura V-11 se muesfra la fase inicial de ia construccion de la casa
de la calidad. Veamos que es una matriz que en parte es coincidente
conlo expuesic en la figura V.2
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Esta parte coincidente esta compuesta en primer lugar del conjunto de
exigencias o expectativas en materia de caldad de los clientes. Los
elementos de este conjunto configuran las primeras Tilas de fa matriz.
Comunmente a este conjunto se le denomina los * Qué”. {Qué exijo
como cliente a este producto?),

En segundo lugar tenemos el conjunto de caracteristicas de calidad
gue intentan salisfacer las expectativas anteriores. A este conjunto lo
denominameos los * Como". (aCoémo satisiago como suministrador los
distintos Quée).

En tercer lugar se han escrito los simbolos comrespondientes a las distintas
relaciones existentes enfre los elementos del conjunto * Como"” v los del
conjunfo * Qué”

Ademds aparecen una serie de filas y columnas nuevas. A partir de este
momento describiremos su cumplimentacion y el objetive gue buscan.

1°) En el ejemplo, la determinacién de las expectativas de los clientes se
realizo ¢ partir de los resulfados de una encuesta que se realizd a los
usuarios del local de comida rapida, En esa encuesta se solicitaba que
categorzardn a las distintas expectativas utilizando una escalade 1 a 5
{el valor 5 para la expectativa mas importante y el 1para ia expectativa
de menor importancia).

Ademds, sabiendo que era necesario estratificar la muestra fias
opciones de los padres que acudian al tocal diferic de los hijos en
cuanto a sus expectativas respecto la comida) la encuesta pedia que
se identificaran los encuestados en dos categorias; padres e hijos.

En lo columna encabezada como * padres” se registran ios valores
comespondientes a las valoraciones medias obtenidas por las distintas
expectativas por los encuestados padres.

En la columna encabezada comao los * Hijos" se registran los resultados
comespondientes a los encuestados  Hijos. Vemos que ambas
valoraciones son casi coincidentes, excepto como se podia esperar, en
las expectativas * Es nuirtivo™ vy * Tiene buen gusto” que estdn
cambiadas.

Ademas, 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 vaior ponderativo de 0.7 a la valoracidn dada por los padres y un 0.3
a la dada por los hijos.
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Bl resullado de multiplicar a la columna Padres por 0.7 es sumado al
resultado de la columna Hios por 0.3, v el resultado de ta suma se
registra en la columna Media. En la figurc V-12 se pueden observar los
resultados.

Ideal

Factor mejor

FUERTE : g(9)
MODERADO: (3
DEBIL: p ¢1)

Feso rebuive

Muluplicador

Direccidn mejora
Saciu ¢l apetito LAY
Es nutritivo L@
Tiene buen gusto A
sencillo preparar
Sencillo limpiar A
Es barmo Ala
Poto desperdicio clo

=
1

o

»

| e |0
|

|0

&
“lel [elo[0

GO

*
(7% [ (PN R IS T VY
| i

Trzups V=12, R s de B Cabidad Aalormicion de Ios Clientes

2°)Se representa la valoracion hecha por el mercado de nuestro
producte vy de  lo compelencia  (en  este  caso  dos
compeftidoresjrespecio a la satfisfaccion de las expectativas de los
clientes. Para ello posblemente sea necesaro realizar distintas
investigaciones, utilizacidén de revistas especializadas, etc. Se utilizard 1a
misma escala anterior del 1 al 5.

Los valores obtenidos se encueniran reflejados en las columnas
Nosotros”. * Competidor " v * Competidor 2™,

En la columna " Comida ideal” se encuentra refiejado el objetivo que
aspira alcanzar el local. Podriamos llamarta columna * obietive™ o
columna " planificar”. Este objetive se define fijar en funcidn de lg
situacién actual de la empresa con respecto a ta competencia vy del
pase que el mercado da a cada elemento. Es necesario ser realista y no
inientar abordarlo todo al mismeo tiempo.




- 113 -
EUERTE : #¢9) AHHES R EH N AHEE
MODERADO: O(3) M 2|2 AHEEHEE
DEBIL: A (1) g %.% EN <=l B E <
2ls
Mubiplicador M 0.7]0.3
Directidn mejora _
Sacia el apelito DIAE AR R ESRAR
Es nutritive A{®|A o] MR R
Tiene buen gusio alela G A el A
Sentillo preparar Aleioialo) a2 4]2
Sencido Limpiar alel o] 2]z 2]31s]3]
£5 baro alatal | Jef [t ]311731
Poco desperdicio OIC] 1@ 2L+

Figura V=144, Ly Casa de T Cabidad. Saworgiin ded inereado

El siguiente pasc es establecer el porcentaie o factor de mejora
necesario para alcanzar el objetivo previsto a partir de la situacion
actual. Existen distintas formas de calcularie. Una seria dividir la situacién
objetivo por la situacidn actual. Por ejemplo, para la expectativa " sacia

el apetito” el valor objetivo es 4 y el valor de partida, situado en la
columna * Nosotros" es 2.

El rafio de mejora seria de 4/2 = 2. es decir un 200%. No son redlisias
ratios de mejora iguales o superiores a 2.

Otra forma de establecer el factor de mejora es dividir la diferencia
entre el valor objetivo y el valor actual por el méximo vator alcanzable:

Factor de mejora = Mejora = Valor Qbjetive. Valor Actual_

Valor Maxime Alcanzable Valor Maximo Alcanzabie

En este caso, para fa misma expectativa " Nos llena”. el factor de
mejora seria de 0.4

0.4={4-2)/5

Los factores de mejora calculados se registran en la columna “ Factor
de Mejora”.

A continuacidn se identifican aspectos de innovacidn o de definicién
respecto a la competencia que puedan ser objeto de publicidad y
constituyan un argumento potenciador de las venias. A estos aspectos
se les mulfiplicara por un factor igual a.

1.5 para aspectos muy importantes
1.2 para aspectos secundarios
1 para el resto
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El resultado de esta identificacidn se registra en la columna * Argumento
de venta”

El siguiente paso es calcular el producto siguiente:

(" Media") {* Facfor de mejora” +1) {* Argumento de Venta”)
{5}{0.4 + 1}{1.5) = 10.5
(341 +0)(1.0) =3.4

El resufado de estos productos coresponderia al peso absoluto de
coda expectativa de los clientes, y se registra en la columnag " peso
absoluio”.

La suma de [a columna de pesos absolutos en 29.8. tomando este valor
como total. se convierten los valores de la columna v pese absoluto” @
valores relativos dividiendo por 29.8. Los resuliados se regisfran en la
columna * peso relative” {se han redondeado los resultados a nimeros
enteros}. Lla Ulfima columna nos proporciona nos proporciona  la
ordenacion en importancia de los Qué.

3 2 g

HHE g
FUERTE - ®¢9) £|513 ; £
MODERADO: O3 HSE I 3
DEBIL: & (1) = l
Multipiicador 0703} ]
Direccidn metora | |
Sacia ol apewo LIl i 5P 2ia] 4] fod[15(0]35]1
Es nutritivo sleial ko] R N R R HIE
Tiene bues Jusic si@ia] 1O HEEEHE B EETNEEE
Sencillo preparar Ale C!L\_ O A3 L] )32 3Y53]18)2
sencillo limorar T Talel Jelzbiizizlalsiee v]zitsie
Es barato alefal 1 le Ll Hpfapa]rfagagjos s}
Foco desperdiicio DB BR B EDRERE

Figura V=14 La Casa de la Calidad, Ordenacian de los "Qué’
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3°) Por Ultimo vamos a cumplimentar la parte inferior de la matriz. Lo
primero  sera  calcular el peseo total corespondiente o cada
caractenisiica {Como). Para allo mulliplicaremos para cada comad, &l
valor asociado a los simbolos que se encuentren en ia columna por el
valor obtenido en la columna » peso relativo”.

Los pesos asociados a os simbolos son los que se encuentran  entre

pareniesis:
FUERTE: (9]
MODERADO: {3)
DEBIL: ()

Para la primera caracteristica * peso de la porcion”, el cdlculo seria;
(0.35) + 1O+ HOA) +1I003) =3.29

Para la segunda caracteristica ¥ % nutiente requerido”, el mismo
calculo:
1{0.35) + 2{C.11) + 1{0.15; + 1{0.03) = .52

Repitiendo el cdiculo para todas las columnas, obtendriamos 1os pesos
Absolutos de todas las caracteristicas. Los valores obtenidos son:

Carcteristica e Alsolueo Peso Relitivo
I'eso de L Porcion 3.29 25
%0 Nutriente Requerido 1.32 11
Y Carbohidratos 278 20
Ticmpo prepecacion 214 13
N plutos 1.5% b
Cosle ingredientes 1.23 9
W ingredicntos 1.02 Il

Los pesos relativos se han calculado como cada peso absoluto dividido
por la suma de todos los pesos absolutos. Estos pesos relalivos nos
permitiran establecer un orden a la hora de atacar las mejoras en las
caracteristicas de calidad. Esfos pesos relativos se registran en la filg
Importancia de los sComoe”

A continuacion se valoran las distintas caracteristicas en la ya conocida
escale de 1 g 5 tfante parg los producios nuestros como los de g
competencia. auedando reflejados en  kis  filas ¢ Nosotros",
" Competidor 1" v * Competidor 2.
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Por ultimo, en la fila * comida ideal” se redistra el objetivo a alcanzar

por el local de comida rapida, en lo ave respecia a caracteristicas de
calidad.

En la figura V.16 se refleia el resuliado. Por Gltimo se realza el * fejado”
de la casa de la calidad. Es la matriz que esfudia las interrelaciones

entre las caracieristicas de calidad con obieio de esludiar ta exislencia
de interrelaciones positivas (Ia mejora de una caracteristica contriouve
¢ mejorar otras) o interrelaciones negativas  {fa mejora de ung
caracleristica  conkibuye a empeocrar  otras}. Los  diserios  de
experimentos ayudan a resolver las inter-relaciones negativas,
seleccionando el conjunto de caracterisiicas que proporcionan el mejor
resultado global.

SERE glalglelcleBlelae]z
HHHEASHE SR
pasireco L 1H T el T
. MODERADO: O¢3) $le|2|E|Eigi2 HEREHE g
DEBIL: A (1) S RizlE(y e Sl o|=lEl=
® 213 g
e |
Multiplicador S E S I 0.7]0.3 _ : B
Diretcidn mejora e e I A B M 10t P
Sacta ¢ apesily ®|A|O sis|s]z2]3|4[4]4]1 esasi
Es nurritivo Aj®(a Q d{2p4r3)3(2]3j0]1341L] 4
Tient buen pusto Ll ®|A Q A4 [a3|2]af4 4] 414615 3
Sencillo preparar alelo|alols[3paz(r (43 §.2{1.3318]2
Seccillo Empiar Al® Ofl2)2]z]z|35]|3]|.2|1[24|8)6
Es barsio Alala [ tfe]ey4 a3 fay-2fufoB{s]|7
Poce desperdicio Olo 23 23 arx (432[ ]28]0]s
Tenportanaz de los COMO 23] 111200 13010 9 |1
Comparscign Técnica
Nosolros
Compedor |
Coempetidor 2
Comida [deal
2
h-
=
2
=
;

Figura V=15 La Casu de la Calidad Ordenucion de 'os Coma



En la figura V-17 se muestra el lejado. En ei grdfico se observa que el
contenido de carbohidratos y el coste de los ingredientes se encuentran
correlacionados de forma fuerte v positiva, mientias gue los requisiics de
nutrientes es una caracteristica que se encuentran fuertemenie
correlacionada negativamente con el porcentgje de cerbohidrates v
con el cosle de los ingrediantes.

Existen ademas ofras relaciones débiles, tanto positivas como negativas,
entre otfras caracteristicas.

FUERTE(+): @
DEBIL (+): o
DEBIL (): X %
FUERTE(+):
@ <O
Ok X
= = i
= w = =
d0E | = |E|E x

Figura V.I7. Bl “tejado” de 12 "Casa de Ia Calidad®

Existen muchas situaciones en las que la utilizacidn de un diagrama
mmatricial es dtil. Veamos un ejempilo relacionado con la utilizacién por
parte de una empresa del diagrama matricial en la preparacion de una
auditoria de sistemas de calidad.

La empresa estaba preparando la auditoria de su sistema de calidad
que en breve iba a realizar un importante cliente. ta empresa disponia
de un sistema de calidad puesto en marcha hacia seis ofos ¥ la duda
radicaba si el sistema implantado era capaz de cubrir las exigencias del
cliente. Estas exigencias se centraban en cumplir la norma internacional
de sistemas de calidad 15O 2001,
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Se pianeaba pues establecer una comparacion entre tos elementos
existentes {[documentades e implantados) y los elementos exigidos por
ly nonma SG 2001, Con objelo de que asla compuaiacidn fuera
metddica, evitando olvidos o malentendidos, se utilizd un diagrama
matricial. En este diagrama, los requisitos de la norma 1SO 2001 serian 10s
QUE. mientias que los slementos exislentes del sislema de calidad
configurarian los COMO.

Una vez que se cred la matriz {ver figura Vv.18), se formd un equipo
formado por personas pertenecientas a todos los depariamentos de o
empresa al que se le encargd la tarea de determinar las relaciones
reales existentes enfre los QUE v los COMO mencionados.

Los miembros seleccionados del equipe eran personas que fentan
amplio conocimiento, tanto de las dreas que representaban como de
los procedimientos del sistema de calidad implantando.

El equipo identificd cada uno de los reguisitos de g norma ISO 9001y
evalud el grado de educacion y cumplimiento de los procedimientos
escritos ya implementados.

Este grado de cumplimiento, que podia relacionarse con la utilidad del

rocedimiento en cuestion en satisfacer el requisitc de la norma, se
categorizd con el mismo criterio utilizado en los diagramas matriciaies:
Fuerte, moderado y débil.

La matriz resultado mosird que en general se encontraban cubiertos los
requisiios de la norma, aungque era necesario  reforzar  los
correspondientes a formacion, confrol de productos suministrados por el
cliente y al servicio pos-venta.
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Figura V-18 Diagrama Matricial pary los elementos de un Sisiema de Calivad.
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VL. DIAGRAMA DE PROCESO DE DECISON

Bl diagrama del proceso de decision {DPD) (Process Decision Program
Chart. PDPC] es una hemamienta cuyo objetivo es identificar vy
representar 10dos los acontecimientos y contingencias posiples que
pueden suceder cuando en el proceso de resolucidon de un problema
nos dirigimos desde la etapa de planteamiento del mismo hasta la de

ey prey H - i H H T e
pueasta en pidclica de su posible solucion.

La ufiizacidn del DPD permite analizar, de forma sisterndtica, la
existencia de acontecimientos no deseados y desarrollar las medidas
especificas para evilar 10s riesgos asociados a dichos aconiecimiantos.

El DPD debe enfenderse como una heramienta, no solamente Uil para
anticiparse a las dificultades evitando que ocuran. sino que fambién
tiene utiidad para proporcionar armas con kas gue luchar contra eslas
dificultades cuando se presentan.

EL CICLO PDCA

Ei ciclo PDCA [Plan. planificar; Do, realizar: Check, comprobar; Act,
actuar} es una libre adaptacion japonesa del *“ciclo o rueda de
Ceming”. Mientras esta segunda resalta la importancia de la interaccion
enire ias actividades relativas al estudio de mercados, planificacion,
fabricacidn y ventas, ef ciclo PDCA afirma implicitamente que se puede
mejorar cualguier proceso, tanto de gestidn come de fabricacién.

En Japdn, el ciclo PDCA ha sido utilizado desde su inicio como una
metodologia de mejora coniinua, aplicandose a todo tipo de
situaciones. Esta version del ciclo, de acuerdo con ia Figura Vi-, esta
basada en la subdivision del trabajo enitre mandos, operarios e
inspeciores.

En este ciclo:
PLANIFICACION: La direccidén toma conciencia de la situacién actual

real mediante ka recogida v el andiisis de datos. En base a estos
andlisis,desarmolla un plan de mejara.

REALZACION: Los operarios son los responsables de llevar a lo practica
el plan de mejora,
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COMPROBACION: 105 inspectares de la organizocion de  calidad
comprueban si las acciones de mejora permiten alcanzar los objetivos
planificados.

ACCION: La direccién analizar los resultados, tomando medidas parc
imptaniar los programas  que hen conseguido 1os objetivos planificados
haciendo que las mejoras sean permanenies y lomando acciones
correctoras en caso de que los resultados fueran no satisfactorios.

L [heeccin Lat Dizeeeain
Corrige Mamilica

EL Inspecior
Comprueha

Bl Qperarin

Figura ¥1-1. Ciclo PDXCA Original

Cuando se puso en practica el ciclo PDCA original se descubrid Ia
existencia de un importante aspecto del mismo: toda la accidon era
retrospectiva no existiendo la planificacidn de accicones preventivas.
Este ciclo fue modificado para introducir dichas acciones. En este nuevo
cicto:

PLANIFICACION: La direccion es responsable de la planificacién de ta
mejora utilizando las metodologias y las hemramientas de la calidad
total.

REALIZACION: Los operarios aplican la metodologia de la mejora a su
dreqa de trabajo especifica. aplicande el ciclo POCA completo.
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COMPROBACION: La direccidn v los inspectores verifican los resultados
obtenidos mediante inspecciones y auditorias.

ACCION: La direccidbn hace corecciones si es necesaric y normaliza

métodos con éxito.

La Dirceewin
Promuese bt

La Direcurin
Cocnee v

Normahza Catidad Tocl
Inspectar y | OpeRan /
Direcaiin Reatizy

Avcones

Compruchun
Corsectants

Figura VI.2, Ciclo PDCA Mauificado

Para Ishikawa, el ciclo PDCA {que el denomina * circulo de control”] es
cbra del Japdn, que partiendo de la descripcion del término * controt”
dada por Taylor {planifica, realiza y observal, lo desarrollaron y aplicaron

a seis categorias:
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PLANIFICACION: * Delerminacién de obietivos cuantificables.
" tdentificacion de los métodos necesarios para

Alcanzar los objetivos.
REALIZACION: * Formacion v adiesiramiento

* Uevar ala practica o aprendide en el puesto

de trabaje.

COMPROBACION: * Comprobar los efectos de la puesta en practica,

ACCION : * Adoptar tas acciones mds adecuadas.

£,

%}
Determinar Qf
Adoptar Obierir, *
Accion
Determinar
adecuada Métadins

VYerificar Formar
efectns
puesw en
priciica

Figura V1-3. Circulo de Control. Circule PDCA de ishikawa

Segun Deming el creador del concepto del ciclo PDCA fue W. A,
shewhart, quien hizo piblico su modelo en 1939 presentando  este

concepto en los afios 50 en el Japdn. En este modelo:
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Paso 1:  * En base a los resultados obtenidos, determinacion de aué
Cambios son deseables.

* planificacidn de los cambios planificados, preferiblemente a
Pequena escala,

Paso 2:  * Llevar ala practica los cambios planificados,
Preferiblemente a pequena escala.
Paso 3: *Observar los efectos del cambio.

Paso 4: * Estudiar los resultados.

Paso &: * Repetir paso 1 con conocimientos acumulados en pasos |
a 4.

Paso 6: * Repetir paso 2.

P

3. Observir clectos maodificacn

1. Planeicar modificacubit
Decidie como usdr resultados
LQue vambioy serian deseables?

£. Extudiar resultudos
3Qué hemos aprendido?
2Qué puleinus predecs?

2, Llevar 3 cuba planiticacion
prefenblemente 3 pequerts excati

Tigura Vi-i Circule PDCA de Shevhort

El principio en el que se basa el DPD es que, por lo general, el camino
seguido en la consecucion de cualquier obijetive estd plogado de
" incertidumbre en el entorno * imperfecto” que nos rodea. Si esto no
fuera verdad, el ciclo PDCP consideraria simplemente en planificar ung
actividad con el propdsito de alcanzar un cbjetivo v llevara a cabo.
Idealimente vendria represenfado como:
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PLANIFICAR - REALIZAR

La realidad v la incertidumbre asociada a ella complica el cicle ideal
anferior, haciendo necesario comprobar que llevar a cabe la actividad
planificada, realmente se consigue el objelive propuesto., v en caso
negafivo tomar accidn para modificar la actividad  planificada.
Enframos en un cicle de prueba y emor, obteniendo el cicio * real” de
Deming.

El DPD permite:
a. anticiparse a las desviaciones previniendo que ocurran

b. desarrollar controles y contramedidas cuyo objetfivo sea que ocurra
la desviacion, disponer de la medida reparadora

La primera opcidan 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 o mas probable y 10 menos probable
que suceda. Para estas situaciones, & meior medida es disenar un ¢
plan de contingencia” que este disponible cuando suceda cada
evento de los previstos. Bl DPD es la hemamienta gque proporciona una
estructura para poder actuar en cada una de estas circunstancias.

El DPD es la heramienia que permite, ante un proyecto planificado
para conseguir un objetivo, contestar a preguntas del tipo:

zCudles son los posibles caminos para seguir este objetivo?

2Qué obstaculos pueden preguntarse?2

2Cédmo podemos prevenir la aparicion de eslos obstaculos?

5Coémo podemos reaccionar de forma oportuna en caso de que se
presente un obstaculo especifico?

El DPD nos proporcionard, si no las respuestas, si un método sistemaiico
para obtenedas. Obviamente no es tan sencillo, pero proporciona una
melodologia gue puede prevenir 1os detalles necesarios qua sivan de
puente para pasar sobre las zonas con falta de informacion.

El DPD es. tanto en su proposito como en su estructura, simitar af
diagrama de arbol, en lo que respecta a que ambos tratan con las
posiples pautas que siguen métodos y planificaciones. En los rmismos
aspectos. también estd ligade de forma muy cercana a meétodos
utilizades en ingenieria de fiabllidad como el andlisis de modos de fallo
y efectos, AMFE (Failure Mode & Effect Analysis. FMEA), o el andlisis del
arbol de fallos, AAF [Fault Tree Analysis, FTA].
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CONSTRUCCION DE UN DIAGRAMA DE PROCESO DE DECISION

A pesar de que el DPD es una heramienta cuyo proceso de
construccion es meiddico, existen pocas reglas que la rian en términos
de! proceso a seguir o del producte final o obtener. Los mas importante
a tener en cuenta es ia necesidad de conseguir una indicacidn clara
de los desviaciones vy confingencias, en todos y cada uno de los niveles
de delalle del grafico.

El tema ¢ asunto principal que desencadena el proceso de
consfruccién de un DPD por lo general proviene de la utilizacién de
ofras hermamientas como el diagrama de cofinidad. diagrama de
reiaciones © incluse el diograma de arbol. No obslante, al igual que 163
otras herramientas, el OPD puede redlizarse sin necesidad de ulilizar las
anteriores

[ - Obeivn

{ i |

: - " Opaones de
. 10 ’ O | | implaatacion
+
r ! Secuencias de
l + { J + —t——— pasos de
{

mphntcidén

S

Problemas  quc ; f
—_———-
frucden aparecer !

il

Caontramedias _— /_‘—\
S~

d

Clasificacidn de las
contramedizs e — o

Fieura V13, Esquema Grifico DPD para los pasos de implancion

Por otra parte. es necesario también tener precaucion en la creacion
de posibles caminos de contramedidas, pues su excesiva proliferacion
pueden complicar en exceso el grafico
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La principal diferencia entre estos dos métodos es aue el AMFE se inicia
desde los delalles mas pequenos [subsistemas) evaluando la
probabiidad de faflo en fodos los pasos, determinondo &l impacio
acomulado en el producio u objetivo finat. El AAF sin embargo, se inicia
a partir de un resuliado no deseado. refrocediendo de una forma
secuenciai buscando la causa de tal resuliado. Bl DPD es una
herramienta con una utilizacién muy amplia debido a su importancio en
actividades relacionadas con la responsabilidad legal del producto.

En un programa de mejora, el DPD se suele utilizar de acuerdo con el
esquema de la figura Vi-5. En este esquema e DPD se emplea en 1a fase
de planificacion de un prograoma de mejora en el que existen unos
pasos secuenciales de consecucion del objetivo.

" (Mroglivo

+ ~4— pasos dr

| — ' Secuencias Je
! umplantacion

Problemas  quc
pucden zparecer

!
|
Cantramedias _— '/—\| "’—H\
—
o]

—
X

Chsificacion de las
contramedis

Fizum VI3, Esquemia Grativa DDD pars ‘o pasos Je mplintavidn

También se puede utilizar en un programa de mejora, de acuverde con
el esquema de la figura VI-4. En este esquema e DPD se emplea en ia
fase de planificaciéon del programa de mejora en el existen planes de
implantacion altemativos, v para cada uno de estos planes de
implantacion, fos comespondientes pasos secuenciales de consecucion
del objetivo.
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Por facilitar su construccion. vamos a suponer gue parlimos de ia
construccion previa de un diograma de arbol:

1. Siga las instrucciones para la construccion de un diagrama de arbol
hasta su consecucion.

Con el objeto de facilitar ia comprension, vamos a realizar un ejemplo
que Bustre los sucesives pasos a dar. Supongamos que disponemaos de
un procese de instalacion de un equipo en un centro de frabaje de un
cliente. Los pasos a dar se muestran en el diagrama de arbol global que
aparece enlq figura Vi-7.

—{ Identificar las necesidades del cliente |

[— . . .
— Seleccionar el equipo mds adecuado |

' { Formar 1 los operarios del |
!Sarisf:lcer al Clienie———— cliente en la utilizacion |

y del equipo

—{ Instalar ¢ equipo ]

—

Dar sopoerne écnico al clien[e]

Figura V17 Diagrame de Arbol previo a i Construeeion del DD

2. Tome una rama de | DA {comenzando desde el * propdsito” en la fila
de la derecha inmediata del " Ulimo objetive/propdsite”) vy redlice las
sigulentes pregunlas: zQué podiia v mal en este paso? O 3Qué oo
camino podria tomar este pasoz.

Este proceso es mas sencillo de realizar si 1os elementos se encuentran
registrados en taretas, pudiendo cambiarse su posicidn con la facilidad,
dada que Vd. Va g ir insertando problemas y contramedidas en una
secuencia ya existente.



3. Responda «
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bifurcaciones del camino original.

las preguntas planteadas en el paso 2 en

las

En la figura & se muestra el resultado de aplicor los pasos 2. Y 3. Al
elemento denominado " Formacion de los operarios”.

Satisfaceral’

Identificar las necesidades|
del cliente

Seleccionar el equipo
mis adecuado

Formar a los operarios det

Cliente ..

del Equipo

Instalar el equipo I

Dar soporte (écnico

al cliente

cliente en Ia utilizacién [——

No existencia
de manuales

-Falta de tiempo

Apatia de
. los operarios

Formacion no
aportuna

(tarde)

\ Formacion no
—— opormni
(temprano)

—_——

Figurn VI-B. DPD con posilbles contingencias pasa 1y formacisn de eoerarios

4. Registre, al lade de cada paso. las acciones/contramedidas que
deberian tomarse. Suele ser norma general encemraros en * bocadillos”
como los de los” comics”.

En la figura VI-9 se muesira el resultado de aplicar el paso 4. Al
elemento denominado " Apatia de los Operarios”.
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Tdentificar Tas No existencia
M necesidades t;‘ [T} de manuales
cliente T -
Seleccionar el ~’Fulm de tiempo -+ Mejorar ia :
equipo Direccion
’ mis adecuado t ! Apatia de

[Sovafaceral Formar a los ope- i los operarios Mavor
Sarisfacer al | rarios i = P
e - [pirios del cliene 1 FEmoero) b incenivo
: cnee en la utilizacién ' econdmico
B — . oportuna
del Equipo (tarde) ]
) i H
—Instalar el equipo Formacion no
I ——

|
oportuna |
i

L Dar soporte | (temprano)
técnico al cliente; mpra

Figur V19 3P0 con posbles contmpencias part ba jonmacion de operinaos v sus
contrimethickes planticadies

5. opcionalmente, clasifigue ias contramedidas con el siguiente criterio:

X = Conframedida imposible/dificil
O = Contramedida seleccionada

6. Continle el proceso hasta agotar el camino principal
7. Repita los pasos 2. A 6. En la siguiente {en importanciaj rama de! arbol

8. Unao las distintas ramas individuales en un DPD final, reviséndolo con
fos miembros de! equipo y modificando/ajustando lo Que sea necesario.

Existen otras formas de representar un diagrama de proceso de decision
distintas a la del diagrama de darbol, como por ejemplo mediante
flujogramas en los que los contramedidas se representan como
actividades a incluir en el fluio del proceso. También se suelen utilizar
representaciones graficas para distinguir los elementos  planificados de
" aguelos gue puede it mal” y de ias conframediaas.
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En la figura VI-10 se muestra el diagrama de proceso de decisién del
ejemplo anterior en el que se han utilizado simbolos codificados.

Satistacar &
Clignte
tdentlticar Selsccianat| Formar 3 loa
lay o Equipo Operarias dai Insialar of Dar Saperts
A T . Téenico al
Necasidades| mis Ciianta en 12 Equipd Cillant
del Ciante Adwcuado Ugilizacién del nte
Equipo
i 1
Ho Fotmacidn Formacion
Exiatencis m ‘;‘::;;:’ Ho Oportuns Mo Oporuna
L] {rarca) (Temprant)

Figura V110, Diagrama DPD

Bl diagrama de proceso de decision, fambién puede hacerse utilizando
un formato tipo " listade” mds sencille de representar. Utilizaremeos un
ejemplo para desarroliario.
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Una familia decide planificar sus proximas vacaciones con objeto de
que no sean iguales a las de anos anteriores. Readlizan unejercicio
mediante a ulilizacidn de un diagrama de afinidad, vy la agiupacidn de
tarietas cabecera de dicho diagrama les indica aque para esta familia.
los temas claves a desamollar en la planificacion de las vacaciones son:

* Decidir * donde" ir
* Decidir “cudndo” Ir
* Decidr "cdmo" elegir

Para ellos, el siguiente pasc era desarollar las  opciones

comespondientes a estos temas clave. Utilizaron un diagrama de drboly
el resulta do fue el siguiente:;

i Planificar las

Vicaciones |

! Decidir [ becidic | Decidircdmo|
! dondeir ! cuindo ir ] elegir :

En la mejor | Enbaseala |
época para el comodidad |
lugar elegido

Contactar con : I En base al coste i

Preguntara la L

|
i
familia y amigos | ;
L

una agcncig —  —————
de viajes Cuando . |
sl ! i Enbasealadis-i |
i rengamos L :
i: vacaciones | ponibilidad
s :
Leer libros v . e
prspectos
de viajes

Figura VI-i 1. Diagrama Je Arbol para ta planificacion de %5 vacaciones

A partir de este punto, decidieron realizar un DPD en formato de listado.

a) para ello. el primer paso es listar todas ias opciones © pasos de
implantacion programados a un nivel de detalle lo suficientemente
explicativo. En este listado, se numeran los temas principates con
nimercs enteros secuenciales y los sub-temas con nimeros decimales.
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1.0 Decidir dénde i
1.1. Preguntar a familiares v amigos
1.2. Contactar con agencia de viajes
1.3. Leer libros y prospectos de viajes
2.0 Decidir cudndo ir
2.1. Determinar cuando es la mejor epoca para el lugar elegido
2.2. Determinar cudndo dan las vacaciones en el frabgjo
3.0 Decidir comeo elegir
3.1. En base ala comodidad
3.2. En base al cosie
3.3. En base a la disponibilidad

b] el siguiente paso consiste en preguntarse: ;Qué podria fallar”, o sEste
camino, en que ofros podria desviarse?, Para los elementos del listado
de menor nivel de deldlle. B resultado se registrard en el listado
uvtilizando una numeracion decimal indicativa de la opcidn gue se estd
utilizande, ¥ se analizard una sola opcidn cada vez.
1.0 Decidir donde ir

1.1. Preguntar a familiares y amigos

1.2. Contactar con agencia de vigjes

1.3. Leerlibros y prospectos de vigjes
2.0 Decidir cudndo ir

2.1. Determinar cudndc es la mejor época para el lugar elegido

2.2, Determinar cudndo dan las vacaciones en el frabgjo
3.0 Decidir como 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 vigjar
1.1.2. Cuando han ido de vacaciones ne las describen
adecuadamente

c) A confinvacion, medianie o tormenta de ideas identifique las
posibles  conframedidas que se  enfrenten  alas  contingencias
identificadas en el paso anterior.
incorporarias al listado numerdndolas  en funcion de la ceontingencia
que resuelve.
1.0 Decidir donde ir

1.1. Preguniar a familiares y amigos

1.2. Contactar con agencia de vigjes

1.3 Leer libros y prospectos de viajes
2.0 Decidir cuando ir

2.}. Determinar cudndo es la mejor época para el lugar elegido

2.2, Determinar cuando dan las vacaciones en el frabaijo
3.0 Decidir cdmo elegir

3.1. En base a la comodidad
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3.2. En base gl coste
3.3. En base a la disponibilidad

1.1.1. La familia v los amigos que tenemos no suelen viajar
1.2. Cuando han ido de vacaciones no las describen
adecuadamente
1.1.1.1. Hacer nueva familia y encontrar nuevos amigos
1.1.1.2. Hacerse socio de un ¢club de viajes
1.1.2.1. Pedirles que nos ensenen fotografias de sus viaies

d} Evalbe cada contramedida con el siguiente cddigo
X = Imposible/Difici
O = Seleccionada
1.0 Decidir donde ir
1.1. Preguntar a familiares y amigos
1.2. Contactar con agencia de vidjes
1.3. Leer libros y prospectos de viajes
2.0 Decidir cuando ir
2.1. Determinar cuando es Ia mejor época para el lugar elegido
2.2. Determinar cudndo dan las vacaciones en el trabajo
3.0 Decidir cémo elegir
3.1. En base a la cormodidad
3.2, En base al coste
3.3. En base g 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
L.1.1.1. Hacer nueva familia y encontrar nuevos amigos (X)
1.1.1.2. Hacerse socio de un club de vigies {O)
1.1.2.1. Pedirles que nos ensefien fotografias de sus vigjes {O)
e} Repita los pascs b) a 4} para el restc de opciones
1.0 Decidir donde ir
1.1, Preguntar a familiares y amigos
1.2. Contactar con agencia de vigjes
1.3. Leer libros y prospectos de vidjes
2.0 Decidir cudndo ir
2.). Determinar cuando es la mejor época para el lugar elegido
2.2. Determinar cuando dan las vacacionss en el frabgjo

3.0 Decidir como elegir
3.1. 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 familio y los amigos que ienemos no suelen viajar
1.1.2. Cuando han ido de vacaciones no las describen
adecuadamente
1.1.1.1. Hacer nueva familic y encontrar nuevos amigos (X)
1.1.1.2. Hacerse socio de un club de vidies (@)
1.1.2.1. Pedires que nos ensefien fotografias de sus vigjes (O}

1.2.1. No conocemos el sistema que utilizan
1.2.2. Siempre sugieren los mismos vigjes

1.2.1.1. Leer libros especializados de planificacion de vigjes (O]
1.22.1.Ir ainvestigar a una civdad mds grande que la nuestrg (X)

1.3.1. La librefia del pueblio no tiene informacion de este tipo

1.3.).1.Ir a investigar a una ciudad mas grande que la nuestra (X)
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VIi. IAGRAMA DE FLECHAS

Esta heramienta se utiliza para planificar v controlar de fa forma mds
adecuada vy eficaz el desarrollo y el progrese de cualauier actividad,
siernpre que sea perfectamente conocida. Esta heramienta se
encuenira muy relacionada con conocidos métodos de gestion de
proyectos tales como o " técnica de evaluacion y revision de
programas™.

El dioagrama de fltechas {DF) es una hemamienta desarrollada a partir de
la técnica de evaluocidén y revision del programa desarrclioda en
Estados Unidos después de [a segunda guerra mundial con el objefo de
agilizar el programa polars. Lo aportacién mayor del DF fue la
eliminacidn de algunas de las “ cajas negras” tipicas del PERT: esto
ultimo es coherente con la idea general de que la clave del éxito
japones es su capacidad de hacer accesible a muchas personas,
generalizando su aplicacién, heramientas ya desarrolladas. Por ello, en
lugar de aplicacién cldsica de * empleado” de paredes de despachos
de ingenieros de fabricacidn o disefio con los gréficos PERT realizados
por ellos mismos, los DF pasan @ ser unos graficos ulilizados como una
heramienta para el frabgjo diaro de una gran cantided de personas
dentro de una crganizacicn.

CUANDO UTILIZAR UN DF.

El criterio mds importante (y quizds el Unico significativo) de utilizacion de
un DF es que las actividades o tqreas comrespondientes Q un proyecto
deferminado, sy secuencia y su duracidn sean perfectamente
conocidas. Cuando no se cumplen estas tres condiciones, la
consfruccidn de un DF puede convertise en una  experiencia
termiblemente frustrante. En aquellos casos en los que la realizacion real
de tgs distintas actividades es muy diferente de los plonificadas en un
DF, los implicados por lo general descartan la viilizacidon (tanto en [a
aplicacion actual como en e! futuro) del DF por considerarlo mdas como
una molestia gque como una hemramienta de ayuda. En aquelios casos
en los que exista una carencia de conocimiento del proceso. €s mucho
mas Ol 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 utilizacion en las siguientes areas:
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- Desarrollo de nuevos productos
- Proyectos de construccion

- Planes de Marketing

- Negociaciones complejas

TERNINOS BASICOS EN LA CONSTRUCCION DE UN DIAGRAMA
DE FLECHAS.

Antes de comenzar & proceso de construccion de un diagrama de
flechas es necesario conocer los terminos especificos de  esta
herramienta:

ACTIVIDAD: cualquier parte de un proyecto gue consuma tiempo y/o
recursos y dispenga de un inicio y de un fin perfectamente definidos. En
un diagrama de flechas, las actividades representan el frabajo
necesario para pasar de un evento © hito al siguiente.

Una actlividad puede implicar mano de obra, negociaciones
coniractuales, operaciones con magquinaria, etc.

Analizar fesultados
&~ ~ 20
3 Semanas

@ lAnalizar Resulzadosi /;-1\
! 3 Semanas i X

Figura V111, Dos formus de representar una zcuvidad entre los eventos 3 ¥ 4

En un diagrama de flechas, las octividades se representan gréficamente
mediante flechas, por lo general incluyendo lag descripcidn de |a
actividad y la estimacion del tiempo necesario para desarroilarla.

En ocasiones, las actividades se registran en tarjelas con ei objeto de
facilitar Ias modificaciones del diograma de flechas durante su

construccion.
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ACTIVIDAD IMAGINARIA: Es la representacion ardfica, en forma de
actividad. de la dependencia I&gica entre dos aclividades [la segunda
actividad no puede comenzar anles de que se hoya finalizado |a
primera). No comporian verdadero frabajo v su duracion es igual a
cero. lambién se les denomina * flechas de dependencia”. Suelen
representarse mediante una flecha en la gue la linea &s discontinua, v
en ofras ocasiones mediante una flecha continua pero con duracidn
iguala cero.

4

0 semanas
Figura VI-2 Flechas representativas de una actividad imagincaria

Considere un proyecto que implica o instalacion de una méguina
nueva y ta formacidén del operario. Se supone que la formacidn del
operario puede comenzar tan pronto como  haya sido coniratado y ia
maguina se encuentra instalada. La formacion debe comenzar
inmediatamenie después de la instalacion y no debe ser atrasada por
la actividad de inspeccion de la maquina. Esta inspeccion debe llevarse
acabo una vez gue se ha completado la instalacién de la maauina.
Podriamos representar el proyecto mediante el siguiente diagrama.

IN A
STALAR MAQUINA INSPECCIONAR MAQUINA

Q

CONTRATAR OPERARID FORMAR OPERARIO

Figura VI3, Diagrama Je Flechas del prorecto de instatacion de aueva miquina v fermacion de operario
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Sin embargo este diagrama indica que la inspeccion de la mdaguina no
puede comenzar hasta que se haya contratado @l eperario, lo que es
una  dependencia faisa. Lo forma conecta de  reclior esla
representfacion es utilizar una flecha indicativa de una actividad
imaginaria:

-O——0

INSTALAR MAQUINA . INSPECCIONAR MAQUINA
.
‘\
. N
.
CONTRATAR OPERARID X FORMAR OPERARIO
P —_—

Figura V1i-i, Diagrama de Flechas con actividad imaginaria

HITC O EVENTO; Son los puntos representativos del comienzo del fin de
una actividad. En los diagramas de flechas, las actividades representan
el frabgjo necesaric para pasar de un hito o evento al siguiente.

Tedricamente, un hito representa un punto instantaneo de tiempo.
También se les conoce con las denominaciones de nodos o conectores.
En caso de que un hito proceda {suceda) a otro sin hifos intermedios, se
denomina " Hito predecesor (sucesor)”

Si un hito representa un punto en que se ha completado mas de una
actividad, se denomina * hito de union o de difusién”, mientras que s lo
que representa es el inicio de mds de una aclividad se denomina “hito
de explosién”,

S

—= (lg—™> ——“”\Sj—““"’ — i3
(A ~ W13) L)

Figura Vi3 Hitos o Eventos. Noemal {ad. de utsa () y e 2xolosidn (C)
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DIAGRAMA DE FLECHAS: Representacidn grafica en forma de ™ red” de
la planificacion de un proyecto. meskando las relaciones existentes
enlre las distintas aclividades.

Los diagramas de fiechas siquen tas siguienies reglas:

l. Antes de que una actividad pueda comenzar, &5 necesario que
iodas las actividades precedentes havan sido compleiadas.

Esta regla suele fener malas interpretaciones. Supongamos que en el
diagrama de 1a figura Vil-é, Ie actividad E no puede iniciarse hasta que
s& hayan culminado las actividades B, C y D y se haya alcanzado una
cierta proporcion de la actividad A que denominaremos All) (el resto
de la actividad A.que denominaremos Al2} es independiente de las
actividades B, C, D y E). La forma correcta de representar esta situacion
es mediante la introduccidn de una acfividad imaginaria. como se
muestra en la figura V-7

Figum VILG. Interpretacion de 1a phimera rezh
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~O = Q o O

Figura VII-7. Actividad imaginaris pars eliminzr una {1151 dependencia

Existen mas problemas de falsas dependencias que es necesario evitar.
Por ejemplo la existencia de bucles, En la figura VIL8 se muestra un
diagrama en gque la actividad G no puede iniciarse hastia gue no haya
finclizadoe 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 1a G. '

De acuerdo con esto, la actividad G nunca podrd iniciarse puesto que
depende de que haya finalizade antes. Para comregir estas situaciones,
es necesario redefinir ias relaciones y relacionartas correctamente.

2. Las flechas indican gnicamente precedencia {o sucesion) 1dgica, no
teniendo significado ni su longitud ni sy ofientacion. Existe unc
excepcion a esta regla cuando se utilizan diagramas de flechas en
escala de tiempos.

, = -
A O B B i./ C o O
E - / & J\/_\
/ \ N
N b ~ F >‘\/
S T N

Flaun VLS Hucke
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3. Los numeros de identificativos de los eventos no deben repetirse en
un mismo diagrama de flechas.

4. Dos eventos cudlguiera no deben de estar conexionados por mas de
unag actividod.

3. Debe intentarse que los diagramas de flecha tengan un Unico evento
fnicial ¥ un unico evento final.

Figura VII9. Actividadss imaginarias para conseguir un nico evento inicial

CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE FLECHAS

En general, el éxito de cualquier proceso se basa en tener Ia
informacion comecta obtenida de las fuentes adecuadas. Aunque no es
imposible, es allamente improbable que en una sola persona disponga
de toda la informacion necesaria para poder estructurar un DF. Por esto,
el primer paso a la hora de realizar un DF es crear un equipo de frabaje.
Este equipo es el que debe redlizar los siguienites pasos:

1. Generar y registrar todas las aciividades necesarias para
complementar el proyecto que se estd analizando.

El primer pase en la realizacidon de un diagrama de flechas es ia
identificacion de todas las actividades implicadas en el proyecto v su
representacion grafica de estas aclividades en el diagrama. A este
paso se le denomina generalmente la ¥ fase de planificacion” debido g
que: la identificacion de las actividades del proyecto, asi como de sus
interconexiones requieren un andtlisis completo del proyeclo.
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Es muy recomendable que estas actividades se escriban de forma
sencilla v clara en tarjetas. Es esperable que se generen entre 50 y 100
de las mencionadas tarietos.

Asegurese de que en cada tarjeta la actividad se registre utilizando sdlo
la mitad superior de g tardeta. Dibuje una linea bajo o actividad,
quedando dividida fa tarieta en dos partes iguaies. En e espacio que
gueda en blanco se registrard mas adelante el tiempo estimado como
necesano para completar la actividad en cuestidon,

Con objeto de ilustrar el proceso de construccion del diagrama de
flechas, vamos a seguir un ejemplo. Se trate de representar el proyecto
consiste en la realizacidn de una encuesia sobre un nuevo producto
alimenticio. El provecto se inicia con la planificacién de la encuesta.
Una vez que estd clara la plonificacion, debe contratarse el personal
responsable de la recogida de datos disefdndose a continuacién el
cuestionario, el personal contratado debe ser formado en su utilizacion.
Por otfra parte, e mismo deparfamento que ha disefado el cuestionario
debe abordar ia tarea de seleccionar la muestra de hogares sobre la
que va a redlizarse ia 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 haya completado el proceso de
adquisicion de datos, los resultados deben ser analizados.

De acuerdo con lo anterior, las actividades identificadas para la
consecucion del proyecto son:

* Planificar encuesta

* Disenfiar cuestionario

* Contratar personat

* Formar al personal contratado en ki utilizacién del cuestionario
* Seleccionar muestra de hogares donde realizar la encuesta

* Editar cuestionario en imprenia

*Reaqlizacion fisica de la encuesta

* Andlisis de los resultados

2. Una vez que se han completado todas las tarjetas, dispérselas sobre
una mesac vy anaglice interrelacion existente enfre las  distintas
actividades.

Determine la relacién entre ias tarjetas. Para eilo decida si la aclividad
registrada en una tarjeta precede. sucede o es simultdnea a cada una
de las actividades regisiradas en el resto de las tarjetas, moviendolas y
situandolas de acuerdo con &l flujo adecuado. Eimine las larjetas que
supongan duplicaciones v afada tariefas en las que se regisiren
aquellas actividades que se hayan pasado por alto.
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Contratar
Persenal Formas
Personal
amifie " K h
li’zlnm:iléc.lli‘ i Seleccionar Reaiizir |
cuest | Muestra i Encuesta
] :
‘_——-—l
e : Analisis de
‘ _ Disesar Editar | Resultados
i(.uc:st:ununu Cugstionurio | —

Figura VII-£0. Creacidn de Ias tarjetas con las actividades idensificadas

3. Para determinar la posicion de las tarjetas, en primer lugar identifique
et " camino” (serfia de tarfetas unidas en el fluo de
precedente/siguiente) por el mayor nimero de éslas. Deje espacio
entre eslas tarjetas con objelo de afiadir con posterioridad los eventos
comespondientes, Se denominan eventos a los simbolos representativos
del inicio y terminacién de cada actividad. Los eventos se afadiran
cuando se hayan determinado la fofdiidad de los " caminos”.
ldentifique las tarietas que conformen seres cuyo camino sea paralefo al
camine mas largo. Después las taretas que conformen series cuyo
camino seq paralelo g éstos, etc.

Una vez aue se haya finalizado la identificacidn de los distintos caminos,
afiada los eventes, numérelos y ofiada flechas entre las acfividades que
configuren cada camino. Afiada también aquellas flechas que tiguen
cada camino con otro,

Cada actividad se compone de dos evenios, identificdndose esta
actividad por los dos digitos represenfativos de los dos eventos. La
actividad que se inicia en el evento (1} vy finaliza en el evenio 2] se
identifica como la actividad (1,2).
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En la figura VI-11 se observa el resultade final de realizar el paso 3.

4. estudie cuidadosamente el tiempo {ndmero de semanas, dias, horas,
etc.) necesario para reqlizar cada actividad, registrandolo en la mitad
inferior de la farjeta representativa de la actividad.

Dencminaremos Di o la estimacidn de la duracidn media de la
actividad ({i. j), actividad que se inicia en el evento i y finaliza en el
evento j. esta duracidén media puede provenir de un Unico valor 0 bien
de la estimacion del " valor més optimista" y del * valor mas pesimistg”
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Figurz V{11 Disgrama de Flechas

respecto ala duracién.

Si denominamos:

Do = duraciéon mds optimista (minimo fiempo necesario para llevar

acabo la actividad).

Dm = duracién mas probable {mejor estimacion de tiempo necesario

para llevar a cabe la aclividad)

Dp = duracidn mas pesimista (mdaximo tiempo necesario para llevar a

cabo la actividad}.

(=)

4
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Podemaos estimar la duracidn de Dij como:

Do+ 4Dm + Dp

Di] = 4
En nuesiro ejemplo:
Actividad | Do D Dy Dy
l (semanas} (semanas) (semanas) | (semanas)
-2 ’ 1 1 1 1
2- |z 3 4 3
2-4 i 1 1 1 1
34 { 0 0 0 0
3-3 P03 1 L3 1
35 i 1 1 i 1
46 Yo 2 2 2
6" 1 2 3 K] 3
78 | 1 2 3 2
i

\

PLANIFICAR

N ¥T
EXCUESTA 5

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

)
5
<
J

P
L
=)

__________

G

Figura V1I-12. Dizgrama de Flechas con duracion de zerividades remistrada
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5. En base a lo determinado en el punto 4, calcule para cada evento los
valores correspondientes a ios tiempos minimos posibles ¢ iy los iempos
mdximos permisibles T § Para realizar estos cdlcutos utilizaremos 1a
siguiente notacion:

ti: tiempo minimo posible para que suceda el eventoi.

Ti: tiempo mdximo permisiole para que suceda el evento i {tiempo
maximo en el que debe alcanzarse este evento para poder continuar
con €l proyecto de acuerdo con la pianificacion?.

PHi. tempo mds breve deinicio de la actividad {i, ji.

PRI tiempo mas breve de finalizacion de ia actividad {i. §}.

Uli:  tiempo maximo permisible de inicio de la actividad {i, j).

UFi:  tiempo maximo permisible de finalizacion de la actividad (i, j).

Hij:  tiempo de holgura total de la aclividad {i, jj.
Ts: tiempo mdximo permisible de finalizacién de la actividad {i, j).

Aunque en las aplicaciones practicas no es Ufif, debido a la
complicacidén que representa sobre todo en la modificacion de
planificaciones, con objeto de facilitar ka comprensidn de los cdlculos
de los tiempos anteriores vamos @ utiizar 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.

Figurz Vil-13, Diagnma Simplificado

Con el fin de simplificar la explicacidn vamos a utilizar un diagrama de
un proyecio mas simple que el del ejemplo. Este diagrama es el objeto
de la figura Vil-13.
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Figura VIl 4. Dizgrama de flechas en escala de tiempos

En el cdlculo de los volores de los tiempos mds breves de inicio y
finalizacidn de las actividades, tiempos Pl i y PFij, es necesario recomer
el diagrama de flechas en sentido de avance del tiempo. Este recorrido
se encuentra representado en la figura Vil-14 {A). el proceso se inicia
asighando un tiempo de inicio- del proyecto, que coincidird con el
tiempo minimo posible para el primer evento, t 1.si este valor se elige
como tiempo cero; se tiene la venigjo de que el resto de tiempos
calculados pueden interpretarse como duraciones a partir de este
punto inicial. En el cdlculo se asume que toda actividad se inicia tan
pronto como es posible, por ejemplo, tan prontc como se encuentren
finalizadas las actividades predecesoras.

Las reglas a utilizar durante el recomido de avance son las siguientes:
REGLA 1: el evento inicial del proyecto, evento 1, se inicia con tiempo
Cero.

f1=0

REGLA 2: se supone aue todas las actividades se inician en el momento
gue se han completado las actividades predecesoras.

Plii = maximo (PF de aclividades precedentes)

NOTA: se considera actividades precedentes de lo actividad (i, j)
aquéllas que finalizan en el evento .
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REGLA 3: El iempo mds breve de finalizacion de una actividad es
senciiamente la suma de su iempo mas breve de inicio
mas su duracion estimada,

PRI =PIij+Dijj
En nuestro ejemolo simplificado:
PF1.2=P11,2+D1,2=0+2=2
P15, 6 = maximo {PF-, 5, PF4, 5) = mdximo (9,7) = )

En particular. el tiermpo mds breve de findlizacion del provecto serd:
PF5, 6 =PI5. 6 + D5, 6 =9 +3 = 12 semanas

gue de acuerdo con la nofacion inicial
t6 = PES, 6 = 12 semanas

En la representacién grafica de la figura VI-14 (A} observamos que:
1°} El camino mas largo es el constituido por los eventos 1, 2, 3, 5. 6, con
una duracidn de 12 semanas.

279 el camino constituido por 1os eventos 2, 4, 5, tiene una holgura total
de dos semanas {representada en la figura por la inea de punios.

Para calcutar los tiermpos mdximos permisibles de inicio v finalizacidon de
las actividades se recomre el diagrama de flechas en sentido de
retroceso temporal {ver figura Vii-14 (B}}.

En primer lugar, el término ! m&aximo permisible” es utilizado en el sentido
de que el Utimo evento del proyecto debe ocurir en un momento de
fiempo determinado, T5. En caso de que no exista fecha de terminacion
prevista para el proyecto, se suete ufilizar la convencién de que el
fiempo minimo posible para el Ullimo evento. 16, coincide con el fiempo
maximo permisible para el mismo evento, Té.

t6 =T6

N

Bl resultado de ufilizar esta expresion es que 1a holgura del * camino
critico” serd cero, mientras que holguras comespondientes a otros
Caminos seran siempre positivas.

NOTA: Se define como camino crilico a aquél que tiene asociada la
helgura minima.
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Las regias a utilizar durante el recommido de retroceso sen las siguientes:

REGLA 1: £l iempo maximo permisible para el Jltimo evento del
proyecto, evento n, es, o bien igual al tiempo de finclizacion
planificado del proyecto. TS, o bien igual al fiempo minimo
posible para el mismo evento.

In=TS obienTn=1in

REGLA 2: El tiempo maximo permisible de finalizacion de una actividad
es iguat al minimo de los fiempos mdximos permisibles de inicio
de ias aclividades sucesoras.

UFij = minimo (Ul de actividades sucesoras)

NOTA: se consideran actividades sucesoras de la actividad
{i. I} @ agquéllas que se inician en el evento|.

REGLA 3: El tiempo mdximo permisible de inicio de una actividad es
sencllamenie la diferencia entre su tiempo mdximo permisitle
de finalizacion de la actividad y su duracién estimada.

Ulij=UFiji-Dij

En nuestro ejemplo simpilificado, y en casc de que no exista TS;
Té=t6=12
U5 6=UF56-D56=12-3=9
UF1, 2 = minimo {UI2, 3, Ul2, 4) 0 minimo (2, 4) = 2

En particular, el tiempo mdximo permisible de inicio de la actividad
{1. 2}, o lo gue es lo mismo, de inicio del proyecto serd:

Utt, 2=UF1, 2-D1,2-D1,2=2-2=0semanags
Que de acuerdo con la notacién inicial.,
Ty =U11, 2 = 0 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 mdaximo
flempo permisible de inicio de ia actividad y el tiempo mds breve de
inicio de la misma actividad:

Hij=Wi-Pli
olo que es lo mismo Hij = UF ij - PFij
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En el supuesto de que se siga la convencion de holgura cero:
Tn=tn

La holgura del camino determina ta cantidad de tiempo en que se
puede exceder la redlizacion de un de uno actividad del camino en
cuesticn respecioc a su liempo minime planificade sin que se vea
afectado el tiermpo mas breve de inicio ¢ tiempo de ocurrencia de un
evenio pertenecientes al camino critico, lo que es equivalenie a no
causar ningun retazo en la terminacién del proyecteo.

Por eiempilo. en la figura Vil-14 (B). ta holgura de las actividades {2, 4] y
(4. 5} es lo de dos semanas, por lo que la holgura del camino 2, 4, 5es1o
de dos semanas.

Supongamos que la actividad {2, 4) se retrasa empezando una semana
mds tarde y manteniéndose la duracién de la actividad planificadalo
empieza en fecha, pero se aumenta en ung semana de duracién). En
ambos casos, el resuitado es Gue el tiempo de finalizacién es de cinco
semanas en lugar de cuatro como estd planificado, quedando porlo
tanto la holgura de este camino reducido en una semana ({de dos
semanads G una semana).

Sin embargo, esto no ha afectado a los tiempos minimos de ninguna
actividad o evento del camino critico. Si el deslizamiento respecio la
planificacion hubiese sido superior a dos semanas, por ejemplo tres
semanas, s se verfia afectado el camino critico, aumentando en la
misma cantidad (el excese sobre la holgura de dos semanas: una
semana) el iempo total de culminacion del proyecto.

Cuando no se ufiiza la convencidn de holgura cero, existe una
pequena diferencia en la interpretacion de la holgura. En la figura Vil-14
(C) se observa este caso:

Té = 12 semanas
1S =716 = 14 semanas

En esta caso, la actividad {2, 4) tiene una holgura de cuatro semanas,
pudiendo existir un deslizamiento igual a cuafro semanas hacia la
izquierda sin que se vea afectada la planificacion inicial de terminar en
14 semanas. Sin embargo, un deslizamiento de cuatro semanas hacia la
derecha causaria que el tiempe minimo posible para el evento 5 dej
camino critica, 15, sufriia un deslizamiento de dos semanas hacia la
derecha. refrasando la fecha de finalizacion del proyecto.
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Aplicando las reglas anteriores a nuestro ejemplo de la encuesta, vy
teniendc en cuenia aque las expresiones que relacionan los tiempos
relativos alos eventos y a los liempos relativos a las actividades son:

PIj =
PFij =i+ Dij
UFij=T]
Uij=Tj-Dj
Hij=Tj-PFi

Vamos a calcular los tiempos asociados a los eventos y a las
actividades.

Con objeto de realizar los calculos de forma metddica vamos a utilizar
una tabla en las que las actividades predecesoras se encuentran
siempre * por encima” o " antes" de cada actividad y las actividades
sucesoras se encuentran siempre * por debagjo” o “ después”. Para ello
es necesario que las actividades se hayan numerado en el mismo
sentido.

Cuando e diagrama es sencillo no ofrece dificuliad alguna al realizar
esta numeracién con la condicién expuesta, pero cuando el diagrama
tiene una cierfa complicacidn, es mejor recumr @ un métode de
numeracién. Este método puede ser el siguiente:

a) numerar el evento crigen con un uno (1.

b} bomrar del diagrama el evento inicial y todas las actividades que
sujan de él. Identificar en el diagrama los eventos que ahora son
“ origen” y numerarlos del 2 al k.

c) repetir el paso b) hasta que se muestre ei evento final.

La numeracicn de los eventos del diagrama de |a figura Vil-12 ha sido
realizado siguiendo este método. A este arden se le denomina * orden
topologico”. A confinuacion se construye una matriz en ia gue las filas
son fos eventos iniciales del diagrama de flechas y las columnas son los
eventos finales. En la interseccidn de cada fila * i" v columna " " se
registra la duracion de la actividad (i, j) comrespondiente. Cuando se
frale de actividades imposibles enire eventos numerados en orden
topoldgico, se registrard un simbolo {por ejemplo un guidn}, mientras
que aquellas actividades que siendo posibles de acuverdo con €l orden
topolégico, no existan en el diagrama en cuestién, se dejaran en
blanco.
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Aplicando esta matriz al ejemplo de la encuesta:

EVENTOS FINALES (j)
1 2 3 4 5 6 7 a 5

1 1

2 3 1
5 3 611 ]
K ]
g 6 ] I3 i I
;{-: 1 i :

7 . l i l 2

Ll

; . ]

T I !

A continuacion se inicia el cdlculo de los tiempos minimos de los eventos

ti. Para ello, el primer paso consiste en asignar el valor cero al tiempo
minimo del primer evento:

t1=0
A continuacién calculamos t 2 como la suma de 11 mds el valor
corespondiente que se encuentre en la columna i = 2. {cormesponde a
Di.2=1).
t2=11+D1,2=0+1=1

IGUALMENTE:
t3=t2+D23=1+3=4
{t3 =12+ valor correspondiente a columnaj = 3)

Cuando la columna existente mas de un valor:
t4=maximo {t3+D3,.412+D2 4)=

=maximo (4 +0, 1+ 1) =
= moximo (4, 2) = 4
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, 15=13+D3.5=4+1=5
(t5=13 + valor corespondiente a columna j = 5)

F6=mdximo (13+D3,6.14+D4,615+D5, 6)=
=maximo {4+ 1,4+2, 5+0) =
=maximo (5.6, 5) =6
17=t46+D47=6+3=9
(t 7 =16 + valor comespondiente a columnaj = 7}

t8=t7+D7,8=9+2=11
{t8 =17 + valor comespondiente a columna | = 8)

EVENTOS FINALES (j)

1|2&5i4|567|3*ni|
N o
|z . . 3 : 1
z 3 ol v |1 4
E 4 2 4
%6 -] | [ 3 6
R [Ttz
| 3 I 1t |
| © I

Una vez completada la columna t i, pasamos a calcular la fila Tj. Para
ello suponemos que utilizamos la convencién holgura cero, por lo que:

T8=T8=11
Registrando este valor en la columna j = 8.
A continuacion calculamos T 7 como:

T7=T8-D7,8=11-2=9
(T7078 - valor corespondiente ai = 7)
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De la misma forma:

T6=T7-DA7=9-3=6
(T6=T7-valor corespondiente ai = 8)

15=T6-D56=6-0=4%
{15=T4-valor correspondiente a i = 5)

T4=T5D4,5=6-2=4
{T4=T5-valor comespondiente ai = 4)

Cuando en una fila existe mas de un valor:

T3=minimo{T4-D3,4,T5-D3.5T6-D3,6)=
=minimo (4-0,6-1,6~1}=
= minimo {4, 5. 5) = 4

T2=minimo (T3-D02,3.74-D24)=
=minimo (4-3,4-1}=
= minimo (1, 3) = 1

T1=7T2-D1,2=1-1=0
(T1=T2-valor comespondiente qi= 1)

EVENTOS FINALES ()
1 b2 [ 3] 45|67 8 |t
I 1 0
2 3 1 1
fony
)
5 | 3 01 |1 4
Z |4 . 2 4
'é’ 5 o 5
z |6 3 6
- - | 3 9
8 | 1
T o |1 4 ilele |9 |n

Comprobamaos que T1 =11 =0 gue es prueba de que no ha habido
eror con los calculos. {suponiendo T8 =1 8)
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Resumiendo estos daios en la siguiente tabla:

Ticmpos mas breves Tiempos milximos

. Holgum
Actvidad|  Inicio Final Inicio Final |15 = 7 - prij

Plij=t |PFij = ti + D3| UTij = Tj - Dij|  UFij = Tj

]

L2 1 ]

2.3 1 I -4 1 i 4 ] i

24 ! |' 2 A | 4 2 |
| 3 4 i 4 + ! 4 0

33 ; 5 i 3 o i
N e
[ + 0 + H &} } 3] i
1 36 ! 2 ! 5 1 I3 l 6 T 1 |
e | o | 9 6 i 9 L o I
L 9 | 1 9 ] 1 | B

6. ldentificacién del camino critico

Se define como camine critico al camino que tiene asociada la holgura
minima.

Cuando se utiliza la convencién de la holgura cerc Tn =TS d in)], la
holgura del camino critico serd distinta de cero, pudiendo ser positiva o
negativa. Cuando el diagrama de flechas tiene un dnico evento inicial y
un Unico evento final, no existiendo ademds imposiciones de tiempos en
eventos intermedios del diagrama, el camino critico tambien es e
camino mds largo del diagrama.

En la figura Vil- 14 (B). el camino con menor holgura es el determinado
por las actividades:
1,23, 5.6

Por lo que es considerado camino critico. Su holgura es cero y su
duracion igual a 12 semanas.

En la figura Vil — 14 {c). el camino con menor holgura (holgura igual a
dos semanas v positiva) es también el determinado por las actividades:

1,235 6
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Por 1o que es también considerado camino critico.
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Figura ¥1i-13. Holguras de cada actividad (entre paréntesis) v tempos de eventos

En nuestro ejemplo de la encuesta, la representacion del diagrama con
las holguras corespendientes nos permitird identificar el camine critice.

En ta figura VI- 15 se observa que el camino 1, 2, 3, 4. 6, 7, 8 es el que
tiene menor holgura, cero en este casc por haber uflizado la
convencion holgura cero. Por lo tanfo serd el camine critico con una
duracion igual a 11 semanas.
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Figura V1I-16. Camino Critico
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CONCLUSIONES

Estas hemamientas son parlicularmente Utiles en la estructuraciéon de
ideas no estructuradas, en la preparacion de planes estratégicos, y en
organizar y confrotar proyecios grandes y compiegios.

Por esto pueden beneficiar a todos los empleados involucrados en la
planeacion e implementacidn de la calidad.

Diagrama de Afinidad:
Es una heramienta para organizar gran nimeroe de ideas, opiniones y
hechos relacionados con un problema extenso o drea de tema.

Diagramad de Relaciones:

Es una heramienta que identifica v explora relaciones causales entre
concepfos e ideas relacionadas. Muestra gque todo idea se puede
vincular idgicamente con mds de ofra idea a i vez.

Diagrama de Arbol:

Es una herramienta que comelaciona las trayectorias y tareas necesarias
para llevar a cabo un proyecto especifice o alcanzar una meta
especificada.

Matrices de Priorizacion:

Esta hemramienfa se uliliza para  priorizar  actividades  temas,
caracteristicas de productos/servicios etc. En base a criterios de
ponderacion conocidos utilizando una combinacion de las técnicas de
diagrama de arbol y diagrama mairicial fundamentalmente.

Diagrarna Matricial:

Son "hoias de calculo” que despliegan grédficamente la relacién entre
ideas, actividades y ofras dimensiones, de forma que proporcionen
puntos 16gicos de conexidn entre cada elemento. Y es una de Ias
heramientas mas versatiles en la planeacion de la calidad.
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Diagrama de Proceso de Declsion:

Esta heramienta presenta un método de comelacionar todo evento
concebible y contingente que pudiera ocurir al pasar de un enunciado
de problema d sus posibles soluciones.

Diagrama de Flechas:
La incorporacién de los diagramas de flechas la ha puesto mds a
disposicién de gerentes generales y otro personal no técnico.

Estas siete nuevas hemamientas para la mejora de la calidad e han
dado a los gerentes ung mayor capacidad para tomar mejores
decisiones y facilitan el proceso de implementacion. Con una
planeacion adecuada, los gerentes pueden aprovechar con mayor
efectividad su tiempo a fin de mejorar e innovar de manera confinua.
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