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EYALUACION DE LA ENSENANZA

Su EVALUACION SINCERA NOS [I
AYUDARA A MEJORAR Los - .
PROGRAMAS. POSTERIORES QUE
DISENAREMOS PARA USTED

INGENIERIA DEL VALOR !NGENIERIA '
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FUNCION DE CALIDAD '

" DEL TEMA -
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 'EVALUACION DE LA ENSERANZA

SuU EVALUACION SINCERA NOS
AYUDARA A MEJORAR LOS
[PROGRAMAS POSTERIORES QUE
_DISENAREMOS PARA USTED

iNGENIERIA DEL VALOR INGENIERI‘A' :
DE CALIDAD Y. DESPLIEQUE DE LA _‘

- FUNCION DE CALIDAD

Del 23 de hov. al 4 de D:c 1'99_2.__
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" GRADO DE ACTUALIZACION | ..
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'EVALUACION DEL CURSO

t

) o -,CgOHN CEPTO

1. APLICAC ICN IN“iEDIATA DE LOS CONCEPTOS ' EXPUESTOS _

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSTERON LOS TEMAS

3.. { GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO EN EL CURSO -

b, CLMPLIMIENTO DE LOS OBdETIVOS DEL: CURSO

5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO

6. | CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO

7. | GRADQ DE MOTIVACION LOGRADO EN EL CURSO

EVALUACION TOTAL

ESCALA DE EVALUACION. 1 A 10
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1.~ ¢Qué le parecid el ambiente en la Divisidn de Educacién Continua?
MUY AGRADABLE : AGRADABLE DESAGRADABLE
(:\ . [:] _— @ Y,
. - . \
2.- Medio de comunicacidn por el que se.enterd del curso:
PERIOD.ICO EXCELSIOR PERICDICC NOVEDADES
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI
gt —~ "OLLE E RSO
VISION DE EDUCACION VISION DIE EDUCACION _FOLLETO DEL CU
"CONTINUA . CONTINUA !
CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA,
o . o _ - TELEFONO, VERBAL,
‘ ' _ETC.
REVISTAS TECNICAS . FOLLETO ANUAL CARTELERA UNEM "10S GACETA

UNIVERSITARIOS HOY" UNAM

el

\__
"

3.- Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Mineria:

AUTOMOVIL _ . METRO OTRO MEDIO

PARTICULAR , _ ‘ .
C_J L)

¢Qué cambios haria en el programa para tratar de perfeccionar el curso?

‘\r';{% -

5.a.éQué periddico lee con mayar frecuencia? .

{Recomendaria el curso a otras personas? CD 'SI :] NO

,/k‘ AN

\.

\_



. N

6.- ¢Qué cursos le gustaria que ofreciera la Divisidn de Educacién Continua? '

\— J

e . .. P - '
7.- La coordinacidn académica fué:

" EXCELENTE . .. BUENA . REGULAR MALA
N S/
r SN
B.- Si estd interesadc en tomar algln curso INTENSIVO éCuil es el horario mis

conveniente para usted?

. '_LUNES A VIERNES LUNES A LUNES: A MIERCOLES MARTES Y JUEVES

DE 9 a 13 H., ¥ ; VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H.

DE 14 A 18 H. 17a21H 18 A 21 H. ‘ S

(CcoN COMIDAD) : o

VIERNES DE 17 A 21 H. - VIERNES DE 17 A 21 H. o OTRO

SABADOS DE 9 A 14 H. SABADOS DE 9 A 13 H. o ’j‘-

- DE 14 A 18 H. o
S — —
9.~ éOué servicios adicionaleé desearia que tuviese la Divisidn de Educacidn

Continua, para los asistentes?

o J/
10.- Otras :sygerencias: 'W
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" " 'LA_INGERIERIA DEL VALOR Y SUS OBJETIVOS

LA INGENIERFA DEL VALOR PROPORCIONA UNA METODOLOGIA PARA ANALIZAR Y DISE-

- WAR PRODUCTOS -QUE' SATISFAGAN LOS REQUISITOS FUNCIONALES EN EL MOMENTO Y -
LUGAR OPORTUNOS CON LA CALIDAD ESENCIAL AL COSTO' MAS BAJO MAXIHIZANDO -

" LAS GANANCIAS SOBRE EL PRODUCTO A TRAVES DE ESTE PROCESO - o

. :PROCESO DE LA INGENIERfA DEL VALOR

| __;_}ANALISIS DE COSTOS: SE REALIZA oK ANALISIS 0 COSTOS_DEL PRODUCTO A-
'f;,}TRAVEs DE:. SRR ey S o
S DIFERENCIAR LAS CLASES DE COSTOS QUE INTERVIENEN 1zﬁii"f;ﬂf'“
- DETERHINAR.COSTOS POR UNIDAD, POR ELEMENTO,  POR_ INCREMENTO, POR
. ARO, POR PESO, POR DIMENSION.Y POR PROPIEDAD 0 CARACTERISTICA

- EVALUAR LOS €0STOS DE- CALIDAD INCLUYENDO PREVENCIUN, VALORACIUN
; FALLAS INTERNAS Y FXTERNAS ‘ LUEGO SE REALIZA UNA EVALUACIO“ POR
COMPARACION ' ST : S

. ANALISIS DE Funcxonss SE LLEVA A CABO ANALIZANDO EL PRODUCTO con -
RESPECTO A SUS runcronss 0°QUE- HACE EN LUGAR DE QUE ES. . SE INCLUYEN
LAS Funcronss DE USO™Y. ESTETICAS ss EHPLEAN COMBINACIONES VERBO-SUS
TANTIVO, - POR EJEFPLO LA FUNCION DE uso DE .UN RELOJ PULSERA ES."IN-
-nchR;LA.HoRA" " ALGUNAS DE SUs FUNCIONES ESTETICAS 'SON "HEJORAR LA
APARITENCIA® .Y "SENTIRSE cowono"‘f‘ ' e :

. 1DETERHINAC10N DE'OPORTUNIDADES SE SENALAN LAS AREAS DE COSTOS ALTOS
- Y LAS FUNCIONES SE EVALUAN PARA DETERHINAR QUE SERA NECESARIO PARA" -
- QUE EL TRABAJO SE HAGA. - - - '

l.- TOMA DE DECISIONES SOBRE COHO DISENAR 0 REDISENAR EL PRODUCTO

fVALUACfON SELECCION Y EJECUCION DEL PROCESO QUE SE USARA PARA GENE-"
RAR EL NUEVO PRODUCTO.




'ESTE PROCESO SE CDHCRETA HAS PRECISATENTE 4 TRAVES' DE LA DESCRIPCION DETA-

- LLADA DEL PLAM DE TRABAJO O METODOLOGIA DE LA'INGENIERIA DEL VALOR, PARA

: LJ,LO CUAL INICIALHENTE SE ESTABLECE DE hANERA CONVENCIONAL EL SIGUIENTE ,-;?
: yCONJUNTO DE CDNCEPTOS fj' ' . - : ‘

' TTLEESOUEMA CONCEPTUAL BASICO DE LA IMGEhIERfA DEL VALOR

'LE_TPRODUCTO CONSTITUYE CUALQUIER COSA PRDDUCIDA u OBTENIDA COoN RESULTA.E.
7 DO DE- ALGUNA OPERACION O TRABAJO, COMO POR ‘GENERACION, CRECIMIENTO, LA
. 'BOR,, ESTUDIO.0 HABILIDAD.  EL TERMINO PRODUCTO PUEDE SIGNIFICAR EL'RE- -
""" SULTADO DE ‘LA OPERACION DE. UNA EMPRESA AGRICOLA, 0 CUALQUIER RESULTADD‘: K

':;ﬂTANGIBLE OE uw TRABAJO INDUSTRIAL ARTISTICO 0 LITERARIO - a

‘.~_Func10n AQUELLO QUE HACE - QUE uN PRODUCTO TRABAJE 0 SE VENDA LA'PA-_ .
'LABRA “TRABAJO™ SE ‘RELACIONA DIRECTAMENTE AL VALOR DE USO Y LA PALABRA '

_ "VEMCER" SE RELACIONAL.AL VALOR DE PRESTIGIO. LA PALABRK “O" EN LA DE
- FINICION DE FUNCION ASEGURA QUE LOS COSTOS, ESPECIFICACIONES Y REQUERI

. MIENTOS QUE ESTAS DOSACTIVIDADES CAUSAS, PODRAN SEGREGARSE UNOS DE -
* OTROS. _.ESTA SEGREGAGION PROVEE UN MEDIO POR EL CuAL PUEDEN ANALIZAPSE-HA'E
o EVALUARSE TOTALHENTE | o S S

Lﬁﬂ; ALOR:. LA SUHA DE AQUELLAS PROPIEDADES DE UN PRODUCTO 0UE L0 PDSIBILI.'
AL PARA LLEVAR'A. CABO SUS. FUNCIONES PROPUESTAS CEL VALOR IHCLUYE

;?- CUALIDADES SUBJETIVAS DETERHINADAS POR EHDCIDNES ,
E‘.- CUALIDADES OBJETIVAS DETERHINADAS POR CARACTERISTICAS EXTERIORES

: ESEGUN ARISTDTELES SE PUEDEN CONSIDERAR LAS SIGUIENTES CLASES DE VALOR;?

_';.ECONOHICO HORAL ESTETICO SDCIAL PDLITICD RELIGIOSD Y JUDICIAL -

S DE TDDOS ESTDS SOLO EL VALOR ECONDHICO PUEDE CONSIDERARSE OBJETIVO.
";;EL ENFOUUE DE- LA INGENIERIA ECONOHICA ESTA INTERESADO PRIHORDIALHENTE

. COM EL VALOR Ecmeomco L

,f 3VAL0R DE-USO PROPIEDADES DE UN PRODUCTD QUE SIRVEN PARA REALIZAR UN
‘.USD UN TRABAJO O UM SERVICIO




| ‘g_a -

VALOR: DE. CAHBIO POTENCIAL QuE TIENE UN PRODUCTO PARA SER CAMBIADO ;1_:

‘POR DTRA COSA,

VALOR OE COSTO SUHA DE LOS CDSTOS DE LAS MATERIAS PRIMAS HANOIDEE -

DBRA. GASTOS DE ADHINISTRACIDN -ETC.

.SESION DE- UN. PRODUCTO. -

VALOR DE PRESTIGID 0 DE - ESTIHA PRDPIEDADES QUE HACEN DESEABLE LA PO-

FUNCION - BASICA DE UN PRODUCTO PROPOSITO PRIMARIO DEL PRODUCTO

FUNCIONES SECUNDARIAS OTROS PRDPOSITOS QUE NO CDNTRIBUYEN DIRECTAMEN -

TE AL: PROPOSITO .PRIMARIO PERO’ OQUE LO SOPORTAN. ESTAS Funcxonss PUEDENf
SER: INNECESARIAS 0 DUPLICADAS. N

. LA ESTRUCTURA GENERALIZADA DEL COSTO DE UN PRDDUCTO DETERMINA SU PRE-

CIO DE VENTA (FIGURA 1)

LT o7 MANTENIMIENTO.
.S €OSTO . | OPERACION - e
U TOTAU . | . RECEPCION E INSTALACION
00| TMBARQUE. Y TRANSPORTE e
{  PRECIO DE COMPRA (PRIMER COSTOJEEJ;':,r

:LDS CDSTOS INNECESARIDS AQUELLOS QUE No- CONTRIBUYEN SIGNIFICATIVAMENTE
,-AL ‘VALOR DEL PRODUCTO AL CUAL SE SUMAN, SON LA RAZDN DE SER DE LA INGE

NIERIA DEL VALDR, ESTA TIENE COMO OBJETIVO FUNDAMENTAL IHSMINUIR EL
COSTO: DEL PRODUCTO SIN REDUCIR SU VALOR, A TRAVES DE LOCALIZAR LDS COS
TOS INNECESARIOS Y UTILIZAR TECNICAS PARA ELIMINARLOS 0 DISMINUIRLOS

ENFOQUE DE LA INGENIERIA DEL VALOR: PRODUCTO ._.,Funcron___, FUNCION
MAS BARATA. :




ESTRUCTﬂRA GEHEMEIHDA DEL COSTO DE UN PRODUCTO

' .

U T T I. I D A D

DISTRIBUCION . .”--” B

Y VENTAS = -~

GASTOS
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ESTIGAC

+Y--DESARROLLO °

GASTOS. - - -
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"*‘,-'jGAsros )

" GENERALES

- e T
[ prquxsTRApxoﬁ;1

. -5. ,SEE"ﬁUgfgﬁEﬁE -

S N R

URENTAS . ...

LA PROPIEDAD -
DEPRECIACIONES
Y AMORTIZACIONES

CARGOS
FL0S |
COBE
':"15“";NVERSIQNT“_

‘”E?ﬁVTET5§ -
AL PERSONAL °
~SEGURIDAD

INDUSTRIAL™ ~© .

CONTROL DE .

CALIDAD . . i o°
RINT A,

|-wDE-PLANTA. _ *©°

R “SOBRE

A_PATENTE *o 0 -

EMPAQUE Y .. .

EMBALAJE - -~ L
T WANTENIMIENTO .~ . [

Y REPARACIONES .
TSERVICIOS
. AUXILIARES
“PERS
‘SUPERVISION”
. | SUMI _

. DE- OPERACION

'-~};COSTOS o
. gINDIRECTOS e
T . FIJ0S S
S DE
" OPERACION

"1;,50376§€;§1 o
. INDIRECTOS -+

VARIABLES
DE .
OPERACION

MANC DE OBRA
_DE OPERACION

MATERIA PRIMA

DE PROCESO

- | cosTos. .
| INDIRECTOS

m o wO.:

» 4 = m:<



Cosros INNECESARIOS

- SON AQUELLOS COSTOS QUE NO CONTRIBUYEN SIGNIFICATIVAMENTE AL VALOR DEL PR
;DUCTO AL CUAL SE SUHAN iy

_PUEDEN AGRUPARSE EN TRES CATEGORIAS

COSTOS INNECESARIOS DEBIDOS A ACONDICIONAMIENTO MENTAL
'57 COSTOS INNECESARIOS DEBIDOS A PREDISPOSICION MENTAL.
3 COSTOS INNECESARIOS DEBIDOS A COHUNICACIONES DEFECTUOSAS

11;¢}Cdsfos'1ﬁﬁééééhaios-btsjnps"A.AcoNbréroNAMjENTo'MENTAL.
A) FALTA.DE. INFORMACION

'q . FALTA DE: HECHOS PRECISOS Y DETALLADOS soans POR EJEMPLO COSTOS Y
o ESPECIFICACIONES *

- {',- INCOMPRENSION o MALA INTERPRETACION DE LOS REQUISITOS
. DEFINICION IMPRECISA DEL PROBLEMA

Bj"FALTA D IDEAS -

:USO Y APLICACION INSUFICIENTE DE CAPACIDAD ACADEMICA CONOCIMIENTO
' INDUSTRIAL HABILIDADES Y ESPECIFICACIONES DE LA GENTE DENTRO DE LA
COMPANIA ESTANDARES PENSAMIENTO CREATIVO Y TIEMPO  ;ﬁ:-

C) CREER HONESTAMENTE EN ALGO FALSO '

: PUEDE RESULTAR DE LAS CONDICIONES ANTERIORES. ASI COMO DE LA ACEPTA

x_CION INMEDIATA DE. OPINIONES RUMORES, VERDADES A MEDIAS, ESPECULACI:

- NES, Y TEORIAS PARA TODOS LOS HECHOS SIN JUSTIFICACION O VERIFICACIC.|
ESTAS CREENCIAS AUNQUE ‘HONESTAS, SCN INCORRECTAS Y NO DE ACUERDD -
CON LQS“HECHOS REALES.
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by crncunsrAncrAs TENPORALES S f§'5gij,.':‘;7,.;r:j?gy- o
;; LK APLICACION CONTINUADA DE, SOLUCIONES QUE SON APLICABLES: AIUNA coN-
/v DICION TEMPORAL. 0" A UN;CONOUNTO DE CONDICIONES' DESPUES DE;QUE DICHAS
3. CONDICTONES HAN: DESAPARECIDO.  -ESTA APLICACION IHPROPIA DE: SOLUCIONES,
(o ES.OCASIONADA POR LA PRESENCIA DE;UNA'0 MAS DE LAS] PRIMERAS, TRES CON
.,;DICIONES _— - . i __:a._;.: . ‘-:-'"'.'r o

By oo

E) ‘-'_HABITOS Y. ACTITUDES L e AT

-;'ffifESTOS ESTAN ESTABLECIDOS como UN: RESULTADO DE- LA ACEPTACION DE LAS -_ﬁ-i_
. ”j*afPRIMERAs CUATRU conn:czowes BASICAMENTE nsarno A QUE-EL INDIVIDUO -_fi[,
‘fi;{;HUMANO S UNA' CRIATURA DE HABITOS. LAS EXPERIENCIAS PASADAS CREEN-'ﬁ“.
L. UL CIASTY TRADICIONES DEL - INDIVIDUO LO 0BLIGAN A RESOLVER PROBLEMAS SI- . u°
. ;_;pZMILARES EN: FORMAS SIMILARES DEBIDO A Esro UNA “NUEVA SOLUCION, QUEL'
;.~,;;f;xfssn DIFERENTE DEL PATRON NORMAL CAUSA LA ACTITUD DE “RESISTENCIA AL;@#i.
: Eiiii°jCAHBIO" ) N TR . ‘ Lo
SEHADHM&, ﬂ]?f“‘ff. f' ‘, Ll
o "LOS HABITOS NOS. CONDUCEN A DONDE Esruvrnos AYER Y NUESTRAS ACTITUDES‘; |

TIENDEN A mmnsnuos ALLIt S e

R S
g

2 CosTos INNECESARIOS DEBIDOS A PREDISPOSICIONES MENTALES 0‘7'7
FIJACION DE UNA SOLA SOLUCION.,  .ffn4«~=-‘ BTEEE SRR

;3fL0 QUE SUCEDE AQUI ES qus CUANDO SE PRESENTA UN PROBLEMA. LA MENTE LO. AsrxT
© MILA, ENCUENTRA UNA SOLUCION ¥.-ENTONCES INMEDIATAMENTE DEJA DE FUNCIONAR, -

L CUANDD YA SE:HA LLEVADO A CABO ESTA’ REACCION, ‘UNO ALCANZA EL ESTADD EN EL
© " CUAL'LOS HABLTOS Y ACTITUDES, JUEGAN.SU'PARTE. . SE HA ENCONTRADO QUE CUANDO .
 OCURRE: UN: PROBLEWA 'SIMILAR, LA MENTE REGRESA A’SU SISTEMA'DE MEMORIA'Y BUS

" CA LA SOLUCION ORIGINAL':
DESVIACION. =~ " ¢ i

LA APLICA AL PROBLEMA SIN NINGUNA MODIFICACION 0



3

Cosros INNECESARIOS neaxnos A COMUNICACIONES DEFECTUOSAS:

: .FALTA DE COMUNICACION

LA COMUNICACTONES ESTAN SUJETAS A MALAS INTERPRETACIONES E INCOMPREN-
© STONES, QUE: TIENEN su ORIGEN EN LA PREPARACIDN ENTRENAMIENTO Y EXPERIEN
~CIA EL_INDIVIDUD, . R :

:;CUANDO ASI SUCEDE ELLAS SON UNA FUENTE IMPORTANTE DE ACCIONES NEGATI-
"‘VAS Y DECISIONES ERRONEAS ' ' L

. ; r

.:-SIGNIFICADOS MULTIPLES B

iESTA CONDICION ES DONDE- LA PREPARACION EDUCACION ¥ ENTRENAMIENTO DEL
_GINDIVIDUO JUEGA LA PARTE MAS IMPORTANTE ESTAS PARTES DE LA PERSONALI
. DAD DE CADA INDIVIDUO NOS DICEN CON MAS PRECISION DE SU HABILIDAD PARA
_COMPRENDER LA PALABRA HABLADA Y ESCRITA Y. PARA HACERSE COMPRENDER A SI

MISMO.
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FASE GENERAL DE INICIO Y ORGANIZACION

. 'FASE DE EJECUCION

"ffFAsss“bsLjﬁtaﬂ'nE TRABAJO DE LA INGENIERIA DEL VALOR.

f;%FASE DE SELECCION E INICIO DEL PROYECTO .

'_frAse DE INFORMACION -

iFASE'DE CREACION .

:"FASE DE EVALUACION Y SELECCION

[ LA FASE DE INICIO Y SELECCION DEL PRovEcro.f

i

: "USAR BUENAS RELACIONES HUMANAS" Lo

"“*a*gi;."INSPIRAR TRABAJO EN EQUIPO” .

.”'”;."TRABAJAR EN COSAS ESPECIFICAS" o

:g_(_"vsucea LA RESISTENCIA AL CAMBIO”

B =.f"APLICAR UN BUEN JUICIO PARA LA NEGOCIACION“ |

TECNICAS USADAS EN LA SELECCION DE PROYECTOS:

“'“EL METODO ABc""’”

'-.»ﬂLAs:REGLAs,DEL 20;80 PORCIENTO"

. .05 DIAGRAMAS DE PARETO"



EL Hsrono ABC

ORDENAMIENTO POR CATEGORIAS DE TODOS LOS PRODUCTOS DE UNA COMPAﬂIA EN TER-
_nxnos DEL cosro TOTAL ANUAL ' S -

-CATEGORIAHA 10-16% DE. TODOS LOS PRODUCTOS qua REPRESENTAN EL 60- soz DEL
S .,3.c05T0 TOTAL ' B v

CATEGORIA C: 60-80% DE TODOS LOS PRODUCTOS REPRESENTAN EL 10 15% DEL COS

o .f“ro TOTAL o ' SR

P _-_,'."'. -," .‘:.‘
.J v .

CATEGDDIA B: ”LDS PRODUCTOS QUE CAEN ENTRE LAS DOS CATEGORIAS A Y C

LOS PRODUCTOS SE SELECCIDNAN INICIANDO EN LA PARTE SUPERIOR DE LA CATEGORIA
A Y SIGUIENDO CON LA CATEGORIA B (DEPENDIENDO DE L0S RECURSOS)

EL METODO ABC MODIFICADO CONSIDERA 0TRAS CARACTERISTICAS COMO NUMERO OE -

PARTES, _CANTIDAD DE-.OPERACIONES -DE MANUFACTURA, FUN,CIO_NES COMPL’EJID_AD DES

PERDICIOS, MATERIALES’; H'O_RAS-HOIJBRE __REQUER'IDAS, CONF_IAB'ILIDA_D._ MANTENIMIENTO.
- | Rseu’s! DEL 20/80 PorcIENTO, L

REGLA 1: COSTOS FIJOS 20% DEL COSTO Y cosros VARIABLES SD%'DEL'COSTO.

REGLA 2: ECOSTOS DE MANO DE OBRA 20% DEL. COSTO VARIABLE, Y COSTOS DE MATE
- '-RIALES = 80;: DEL COSTO \ARIABLE : N :

REGLA 3: 20%:DE,LAS.PARTES 80% DEL CQSTO Y 80% DE LAS PARTES O%JDEL
cosTo o : . . _ R

REGLA 4: FUNCION BASICA 20% DEL COSTO Y FUNCION SECUNDARIA = 80% DEL COS
70. :



LAS CARACTER(STICAS DEL PRODUCTO.i'

; GRANDES VOLUMENES DE PRODUCCION ‘

~* o ALTO COSTO. UNITARTO - o
. ALT0.COSTO-'Y PEQUERA- GANANCIA

< 'NUEVOS PRODUCTOS A MANUFACTURAR
. GRAN DEMANDA ACTUAL 0°POTENCIAL

. BAJA DESACOSTUMBRADA'EN LAS VENTAS =~ - = .-
. MUCHA: COMPETENCIA S ,; ;.;~' o _-\.‘3ﬂ

o 7' ALTO PORCENTAJE DE RECHAZOS

.'ALTO PORCENTAJE DE DESPERDICIOS
i

LAS CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD. $

“

: CARGA DE' TRABAJO DESBALANCEADA CON ALGUNOS TRABAJADORES QUE TIENEN MUCHO

"~'3; 'fTIEMPO INACTIVOS MIENTRAS QUE OTROS ESTAN TRABAJANDO EN FORMA EXCESIVA

::'_AMONTONAMIENTOS 0. CUELLOS DE BOTELLA EN LOS CUALES SE EMPIEZA A ACUMULAR :

S TRABAJO.

: ’,Q‘DEMORAS EXCESIVAS

" }HEQUIPO 0 MAQUINARIA SUBUTILIZADOS
'“'GASTos EXCESTVOS L3 MATERIALES :[f L
,PRODUCTOS DEFECTUOSOS |
iJ'DESCOMPOSTURAS MUY FRECUENTES |

iiAREAS con ALTO INDICE oF ACCIDENTES

}GRANDES“DESPERQICIOS,DE_MATERIALES;'=



DIAGRAMA DE PARETO Ejkffvﬁ*

"-_,fpnxucxpxo DE PARETO

T_”DESPUES DEL DIAGRAMA CAUSA EFECTO LA APLICACIDN DEL PRINCIPID DE PARETO HA

E fsruo LA’ HERRAMIENTA MAS PODEROSA UTILIZADA PARA LA INTERPRETACION v ANALISIS
‘.an DATOS ’ S ‘

. ‘EN EL SIGLO XIX EL ITALIANO VILFRIDO PARETO CONCLUYO EN SUS ESTUDIOS SOCIOq -
";EECONDMICOS QUE, "LA MAYOR PARTE DE . LA RIQUEZA ESTABA EN MANOS ‘DE UN. PORCEN-

" TAJE PEQUERO DE, LA POBLACION, MIENTRAS QUE.LA MAYORIA.DE:LOS INDIVIDUOS VI=
© © VIAN ENCONDICIONES MISERABLES".  DESDE ENTONCES, MUCHOS AUTORES E INVESTI= -
" GADORES HAN COMPROBADO' QUE"ESTE. FENOMENO SE PRESENTA EN DIVERSOS ASPECTOS -

a IDE LA NATURALEZA v DE LA socxsnAu T

'POR LA PROPDRCION NUMERICA QUE EXISTE ENTRE LOS EVENTOS RELACIONADOS POR ES

fff”TE FENOMENO, ‘AL PRINCIPIO DE PARETO .SE LE CONOCE TAMBIEN CON EL NOMBRE DE -

‘ "LA REGLA 80-20" CABE ACLARAR QUE ‘SU: APLICACION ES VALIDA A PESAR DE QUE
' NO SE CUMPLA RIGUROSAMENTE DICHA PROPORCIDN ,'._[}ﬂ LT : :

f'-]EN L CONTEXTO D 10s PROCESOS PRODUCTIVOS Y  Los PROBLEMAS QUE EN ELLOS st
'”ﬁPRESENTAN EL PRINCIPIO DE PARETO PUEDE ENUNCIARSE EN VARIAS_FORMAS, POR -j’;"

| ”EJEMPLO , L
_j'EL 202 DE LAS CAUSAS PROVOCAN EL 80% DE UN PROBLEMA

- LAS MEJORAS MAS SIGNIFICATIVAS A UN. PROCESO SE LOGRAN MODIFICANDO EXCLU-:Q”
' 'SIVAMENTE UN GRUPO PEQUENO DE PASOS 0 PARTES DE DICHO _PROCESO. -

"G,APROXIMADAMENTE EL 20% DE LOS 'PROBLEMAS' DE UN GRUPO DE TRABAJO PRODUCEN EHT

"1':[;fEL 803 DEL IMPACTU TOTAL (PROBLEMATICA)

,_._ .‘-. E ‘,
: F :

' *EJEMPLos DEL PRINCIPIO DE PARETO (REGLA 80 20)

N J[APROXIMADAMENTE EL 20% BE LOS CLIENTES EN UNA. INSTITUCION BANCARIA APOR-“f‘
5:‘TAN EL'80% DE. LOS RECURSOS MONETARIOS . - - |

- EN. UNA EMPRESA DE VENTAS APROXIMADAMENTE EL 80% DE sus INGRESOS PROVIE-
T NEN DEL 20% DE sus CLIENTES | - - - |



-

'ff-~ EN UN DIA NORMAL DE TRABAJO UNA PERSONA OCUPA DOS TERCERAS PARTES DE SU
TIEMPO (16 HORAS) EN SOLO DOS ACTIVIDADES ' TRABAJAR Y DORMIR MIENTRAS -
QUE LA OTRA TERCERA PARTE LA DESTINA AL RESTO DE ACTIVIDADES QUE REALIZA.

.‘/'- LAS MEJGRAS MAS SIGNIFICATIVAS A UN PROCESO SE LOGRAN MODIFICANDO EXCLU '
SIVAMENTE UN GRUPO PEQUENO DE PASDS 0 ETAPAS DE DICHO PROCESO .

”f:EL DIAGRAMA DE PARETD ES UNA GRAFICA DE BARRAS QUE I‘1UESTRA LOS DATOS DE-
] PROCESO 0 UN PROBLEMA EN. ORDEN DESCENDENTE CON- RELACION A su IMPORTANCIA -
- EN. TERMINOS DE FRECUENCIA COSTO 0: TIEMPO SRR S

ITNEL DIAGRAMA DE PARETO ES DE MUCHA UTILIDAD EN VARIOS PASOS DE LA METODDLOGIA

N;:.ffLA INGENIERIA DEL. VALOR DONDE SE APLICA CON ‘MAYOR EXITO Y. FRECUENCIA ES EN -
.']f,DLA SELECCION DEL PROBLEMA EN LA DETERMINACION DE LAS CAUSAS QUE PRODUCEN EL-
‘;' . MAYOR IMPACTO Y. EN LA DECISION DE LA SOLUCION MAS APROPIADA ES TAMBIEN UNA '
"E“DHERRAMIENTA UTIL PARA REPRESENTAR LOS RESULTADOS 0 MEJORAS QUE PRODUCE UNA

“._SOLUCION Y. COMPARARLOS CON LA SITUACION ORIGINAL ES: 'DECIR, PERMITE OBSERVAR '

“*51? pon FACILIDAD LUS CAMBIOS EN EL PROCESO ORIGINADOS POR LA SOLUCION

D'v"'-BENEFICIOS LR e
uso ommo oF RECUROS (HUMANOS v MATERIALES)
OBTENCION DE RESULTAUOS EN EL MENOR sznpo POSIBLE

FACILIDAD PARA LA TOMA DE DECISIONES POR CONSENSO .
ASIGNACION DE PRIORIDADES CON UN ALTO GRADO DE CONFIANZA

*_,pnoceso us ELABORACION

""""

- _LOS PASOS. PARA: consmum UNA GRAFICA o DIAGRAMA DE PARETO SON:

L CLASIFICAR ADECUADAHENTE LA~ INFORNACION Y ESPECIFICA CON CLARIDAD LAS . CATE
GORIAS QUE DESEAS REPRESENTAR EN EL GRAFICA POR EJEMPLO TIPOS DE DEFEC .
. TosS, TIPOS DE PRODUCTOS PASOS 0 ETAPAS DE UN PROCESO, TIPOS DE ERRORES,

_'ETC._ f,



. REGISTRAR EL PERIDDO DE TIEMPO CUBIERTO POR EL DIAGRAMA "ESTO ES IMPOR
TANTE PARA PODER COMPARAR CORRECTAMENTE DOS 0 MAS DIAGRAMAS QUE REPRE-
.SENTEN EL MISMO FENOMENO. LO ANTERIOR TAMBIEN ES VALIDO CUANDD EN LUGAR
“_(0 ADEMAS) DEL PERIODO DE TIEMPO CUBIERTO, SE UTILICE EL NUMERO TOTAL
"'DE. CASOS, COMO CRITERID  IMPORTANTE EN EL PRDCESO DE OBTENCION DE DATOS
YA SEA MEDIANTE UN EXPERIMENTO DE OBSERVACION 0 DE MEDICION A

DIBUJAR LOS EJES DEL DIAGRAMA USANDO LA ESCALA Y UNIDADES APROPIADAS E

‘ INDICANDO SUS TITULOS -~SE ACOSTUMBRA UTILIZAR EL EJE HORIZONTAL PARA -
VUBICAR LAS DIFERENTES CATEGORIAS REPRESENTADAS POR. BARRAS DEL MISMO AN

— CHO, Y. EL EJE VERTICAL PARA INDICAR LA VARIABLE DE MEDICION (COSTD TI-

: ,Enpo, NUMERO DE CASOS. ETC )

.i.DIBUJAR LAS BARRAS ORDENANDOLAS DE IZQUIERDA A DERECHA EN FUNCION DE SU
’ 'TAHANO, COMENZANDO POR LA DE MAYOR ALTURA Y DIBUJALAS EN EL PLANO DELI-
’.MITADO POR LOS EJES INDICANDO SU ROTULO 0 DESCRIPCION. '

" CUANDO EXISTAN ‘VARIAS CATEGORIAS. (BARRAS) PEQUERAS, ES RECOMENDABLE
. AGRUPARLAS BAJO .EL RUBRO "0TROS" Y. DIBUJAR SU BARRA EN LA POSICION EX--
. TREMA. DERECHA' DEL EJE. ~NO IMPORTA QUE EL TAMARO DE ESTA BARRA RESULTE
. MAYOR QUE EL.DE  ALGUNAS QUE'LE ANTECEDAN. PARA LOGRAR UN.DIAGRAMA CLARO,
- -SE ACONSEJA NO: MANEJAR MAS DE DIEZ CATEGORIAS (BARRAS)

._dDIBUJAR EN LA HISMA GRAFICA LA FUNCION ACUMULADA DEL HISTOGRAHA CON EL

':'OBJETO DE. FACILITAR LA LECTURA DE ESTA FUNCION, SE PUEDE AGREGAR EN EL

-L.DIAGRAMA OTRO EOE VERTICAL (UBICADO EN EL-EXTREMO DERECHO DEL HORIZONTAL)
QUE MUESTRE LA ESCALA PORCENTUAL (0 100%). -

. IESCRIBIR TODA LA INFORMACION RELEVANTE PARA LA CORRECTA INTERPRETACION

Y FUTURAS REFERENCIAS DEL DIAGRAMA INCLUIR "FECHAS,- CONDICIONES DEL

EXPERIMENTO, INSTRUMENTDS UTILIZADOS FUENTES DE DATOS Y PERSONAS RES--

= PONSABLES DE SU OBTENCION,. PERIODO DE TIEMPO CUBIERTO POR EL DIAGRAMA,
TAMARO DE LA MUESTRA METODO DE MUESTREQ, ETC.



.OBSERVACION IMPORTANTE

CUANDO UN: TIPO DE DEFECTO 0 ERROR REPRESENTA MAYOR COSTO QUE OTRO ES MUY

‘ '{PROBABLE QUE Su FRECUENCIA NO SEA- LA VARIABLE ADECUADA PARA MEDIR SU INFLU-

* ENCIA SOBRE_EL PROBLEMA _POR EJEMPLO: SI-100 DEFECTOS -DEL TIPO "A" REPRE--

" SENTAN UN. COSTO DE $5 000 000. 00, MIENTRAS QUE 60 DEFECTOS DEL TIPO "B" IM-

'PLICAN UN COSTO DE $6'200, 000 00, RESULTA EVIDENTE LA CONVENIENCIA DE ELIMI
NAR PRIMERG LOS DEFECTOS DEL TIPO "B". EN ESTA SITUACION, PARA QUE EL DIA-
GRAMA DE PARETO SEA DE UTILIDAD . DEBE- CONSTRUIRSE EMPLEANDO LA VARIABLE COS.
T0 ($) PARA COMPARAR EL IMPACTO DE LAS DIFERENTES CAUSAS 0 FACTORES " EN GE

" NERAL, SE RECOMIENDA QUE, CUANDO EL CRITERIO DE MEDICION (HORAS TRABAJADAS

# DE CASQS, CANTIDAD DE ERRORES, ETC.Y NO ESTE DIRECTAMENTE RELACIONADO CON
‘EL COSTO QUE REPRESENTAN LAS CAUSAS SE CONSTRUYA LA GRAFICA DE PARETO UTI-

LIZANDO- LA VARIABLE MONETARIA

EJERCICIO: UNA EMPRESA TIENE GASTOS MUY ELEVADOS POR CONCEPTO DE LLAMADAS
TELEFONICAS DE LARGA DISTANCIA CON EL PROPOSITO DE ESTUDIAR LA POSIBILIDAD
DE REDUCIR. DICHO COSTO, SE- REGISTRARON LOS DATOS DE DESTINO Y DURACION DE -
TODAS LAS LLAMADAS DE LARGA DISTANCIA EFECTUADAS DURANTE UNA SEMANA.

POR OTRO LADO SE HA ESTIMADO EL COSTO PROMEDIO POR MINUTO QUE SE PAGA EN -
CADA CASO. '

CONSTRUYA- EL DIAGRAMA DE PARETO QUE PERMITA IDENTIFICAR LOS CASOS MAS CRITI
Cos Y. AYUDE A RESOLVER EL PROBLEMA. : S S

‘-

ot

At

'_DESTINO S smmuTo
“GUADALAJARA (GUA) - . 2007 .
MONTERREY (MTY) S 350
QUERETARO (QRO) 150
TORREON {TOH) . 300
LAREDO (LAK) ' . 500
SAN FRANCISCO (SF) 1000

0TROS (0T) ' _ 600



| REGISTRO BE LLAMADAS DESTINO DURACION (MINUTOS)
| LL’HE&}L_:’;_'_;M&BI§§-.-';_Li--'.i‘!?BEQLEi---ﬁ.‘-_QQE!§§-;-_-»_-__YEEBNE§'
.GUA-zs;x]”;fgmrv524§?  L GuA-32c . LAR-22 L GUA-04
MTY=20%.: . (MTY=10, .- . . MIY-44 .. MTY-19" - - SF- 18
GUA-15 . - SF- 29. . ‘GUA-10 . :. LAR-47- - " 'LAR-26

" QRO-10°  “:-QRO-06 . -l 'GUA~08 - - GUA-20- - 0T-. 16

SF~ 30 TON-l2." L 0 UMTY-59 . "SF-13.. . §F--21
oT- 12 7 TON-03 . QRO-10 . . OT- 40 .~ TON-26
:-;nggr7__4':gi07;”14,j*:{*“;_?GUA;21TL"'*' ~TON-23 - "QRO-10
SF--05 -, - SF- 3007 ¢ MIY-16 . . T.QRO-19 . QRO-02
CMTY:25 - < GUAE3T L . 0T- 35 0 GUA-09 .. TON-O6
" CGUA-43:% - GUA=02" - 7. TON-10 " - LAR-25. - . MTY-12
QRO-05 .~ CGUAZ7 - - “SF- 18 o - ‘GUA-12 ©  GUA-08
LTONS15 . MTY=20 7 OT- 08 - MTY-18 . - GUA18
GUA-38 | QRO-Z2 o GUARIL. T MTY-14 1. SF- 14

COMTY-13 L 01407 . MTY-22 . GUA=26 ¢ " LAR-55
GUA-19. .. QRO-46 - . L GUA-17 T em e

JMTY-05 T MIY-13 - UULARS30 L o Tem o i eas
SF2 28 - CUGUASADT ot . ome ot L im0 e



- . FASE DE. INFORP’.ACION e

EL PROPDSITO DE REUNIR:DATOS ... v |
“UNA“DE LAS PARTES CRITICAS EN ELPROCESO DE SOLUCION DE PROBLEMAS
ES.CONTAR CON_LOS’ DATOS QUE.REFLEJEN LO 1AS FIELHENTE POSIBLE EL FENOHE

o r--_no BAJO ESTUDIO

SI NO SE TIENEN LOS DATOS NECESARIOS PARA ANALIZAR UN PROBLEMA, D L) S

;iLDS DATUS SON, INCORRECTOS SERA- BASTANTE DIFICIL (SI NO ES QUE IHPOSI--
f QBLE) ENCONTRAR UNA SOLUCION EFECTIVA. UNA BUENA SOLUCION GENERALHENTE
-,lESTA SOPORTADA POR UN. ANALISIS COMPLETO E INSESGADO DEL PROBLEMA B

_— LA INFORMACION CUANTITATIVA Y CUALITATIVA TIENE APLICACIONES DIVER
SAS DEPENDIENDO DEL CONTEXTO EN EL. QUE SE MANEJE Y DEL PROPOSITO QUE -

.. “SE PERSIGA. -DENTRO' DE ‘LA METODOLOGIA DE LA INGENIERIA DEL VALOR SE UTI
LIZA PARA: * IDENTIFICAR PROBLEMAS, DISTINGUIR LOS, PARAMETROS IMPORTAN--

TES .DE LOS OUE NO LO SON IDENTIFICAR 12 VERIFICAR CAUSAS ASEGURARSE DE

. ;ALTERNATIVAS DE SOLUCION .VERIFICAR HIPOTESIS SOBRE ALGUN EVENTO COHPA

«J\RAR LA~ EFICIENCIA DE"DOS 0 MAS PROCESOS CONDCER EL NIVEL DE SATISFAC--
?CION DE LOS CLIENTES ETC P . :

PUESTD QUE SERVIRAN DE BASE PARA ADOPTAR MEDIDAS Y DECISIONES LOS -
DATOS QUE SE, DEBAN RECOGER DE LAS OPERACIONES DE LA FABRICA DEPENDERAN

T DEL PROCEDIMIENTO INDUSTRIAL DE QUE- SE TRATE HE AQUI UNA CLASIFICACION

- DE ESTOS DATOS SEGUN LOS DISTINTOS PROPOSITOS QUE SIRVEN

1) DATOS PARA AYUDAR A COMPRENDER LA SITUACION REAL ) I1

ESTOS DATOS SE RECOGEN PARA VERIFICAR LA DISPERSION DEL TAMANO DE LAS
PIEZAS QUE: SALEN DE LA HAQUINARIA 0 PARA EXAMINAR EL PORCENTAJE DE PIE

ZAS DEFECTUOSAS QUE CONTIENEN LOS LOTES RECIBIDOS CUANDO AUHENTA LA -
CANTIDAD DE’ DATOS SE' LOS PUEDE ORDENAR ESTADISTICAMENTE A. FIN DE FACI-

LITAR LA COMPRENSIDN COHD SE EXPLICARA MAS ADELANTE SE PODRA ENTONCESL

_HACER ESTIMACIONES SOBRE EL ESTADO DE LOS LOTES . RECIBIDOS Y SOBRE EL -
PROCESO DE FABRICACIDN, MEDIANTE COMPARACIONES CON CIFRAS ESPECIFICADAS
CIFRAS ESTANDAR CIFRAS FIJADAS COUO DBJETIVO ETC.

-

b
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2) DATOS PARA EL. ANALISIS

L0S DATOS ANALITICOS -PUEDEN EHPLEARSE POR EJEMPLD PARA EL EXAME@ DE
LA RELACION ENTRE UN DEFECTD Y su CAUSA.  SE REUNEN DATOS EXAMINANDO RE-
SULTADOS PREVIOS Yy HACIENDD NUEVAS PRUEBAS.  PARA’ OBTENER INFORHACIONES
CORRECTAS SE RECURRE EN ESTE CASO A DIVERSDS METDDOS ESTADISTICOS

3) DATOS PARA EL CONTROL DEL PROCESD

UNA VEZ INVESTIGADA LA CANTIDAD DEL PRODUCTO SE PUEDE UTILIZAR ESTE
TIPO DE DATDS PARA DETERMINAR SI EL: PROCESO DE FABRICACION ES NORMAL O
NO. PARA ESTA EVALUACIDN SE EMPLEAN GRAFICDS DE- CONTROL Y SOBRE LA BA
SE DE ESOS DATOS SE ADDPTAN LAS MEDIDAS DEL CASO

4) DATOS DE REGULACION

SON LOS DATOS QUE SIRVEN DE BASE POR EJEMPLD PARA AUMENTAR 0 DISMI
NUIR LA TEHPERATURA DE UN’ HDRNO ELECTRICO A FIN DE MANTENER UN NIVEL -
TERMICO ESTANDAR SEGUN CADA DATO OBTENIDO SE PRESCRIBEN LAS MEDIDAS
QUE ES PRECISO ADOPTAR

5) DATOS PARA ACEPTACION 0 RECHAZO

ESTE TIPO DE’ DATOS SE- UTILIZA PARA APRDBAR 0 RECHAZAR PIEZAS 0 PRO~~
DUCTOS DESPUES DE LA INSPECCIDN "HAY DOS METODOS INSPECCION TOTAL Y
MUESTREO, LA INFDRMACION DBTENIDA PERMITE DECIDIR QUE SE DEBE HACER
CON LAS PIEZAS -0 PRODUCTOS.

CLASES DE DATOS -

EL PROPOSITO DE REUNIR DATOS NO CONSISTE EN TRADUCIR TODO EN CIFRAS ..
CONCRETAS, SINO EN SUHINISTRAR UNA BASE PARA ADOPTAR HEDIDAS - LOS BATOS
PUEDEN EXPRESARSE EN CUALQUIER FORMA, -

EN GENERAL LOS DATOS SE PUEDEN DIVIDIR EN LOS SIGUIENTES GRUPO¢

&4, DATOS DE MEDICION QATOS CONTINUOS
LONGITUD, PESO, TIEMPQ, ETC.



.Bfl DATOS SOBRE CANTIDADES DATOS DE RECUENTO

CANTIDAD DE PRODUCTOS DEFECTUOSOS CANTIDAD DE DEFECTOS PORCEN-

' TAJEDE PLEZAS DEFECTUOSAS ETC
o PERO TAMBIEN EXISTEH |

".c . DATOS SOBRE’ MERITOS RELATIVOS
' D. DATOS SOBRE SERIES . o
E.: DATOS : soens NIVELES DE GRADACION

Qmamsmmmmm_ﬂ‘ |

- UNA VEZ- REUNIDOS LOS DATOS SE LOS ANALIZA Y SE EXTRAE INFORHACION :

LI'NEDIANTE HETODOS ESTADISTICOS POR ESE MOTIVO ES HENESTER RECOGER LOS
. -DATOS DE FORMA QUE SE SIMPLIFIOUE EL ANALISIS ULTERIOR '

_EN PRIhER TERMINO, SE DEBE REGISTRAR CLARAHENTE LA INDOLE DE LOS DA-

' TOSJ 34 TRANSCURRE CIERTO TIEMPO ENTRE LA RECOLECCION v EL ANALISIS

. ENADIE ESTARA EN CONDICIONES DE RECORDAR EL ORIGEN DE’ LOS DATOS HAY HU:
-:'h‘fifCHISIHOS DATOS EN. UN ESTABLECIHIENTO FABRIL PERO HUY FRECUENTEHENTE SE;
;3 SEVUELVEN DBSOLETOS PORQUE NO SE DEJA CLARA CONSTANCIA DE SU INDOLE H Y'

L QUE REGISTRAR NO. SOLD EL- PROPOSITO DE LA HEDICION Y SUS CARACTERISTICAS

:"SINO TAHBIEN LA FECHA ‘LOS INSTRUHENTOS UTILIZADOS LA PERSONA QUE LLE-
A VO A CABO LA TAREA EL HETODO EHPLEADO ETC

| ASIHISHO EL REGISTRO DEBE EFECTUARSE DE MANERA OUE SE FACILITE LA -
- UTILIZACION. DE LOS DATOS 'DADD. QUE A MENUDO' SE CALCULAN LUEGO TOTALES

: ;GENERALES PROHEDIOS Y AHPLITUDES LA TAREA SE SIHPLIFICA SI ELLO SE -
TIENE PRESENTE EN EL MOhENTO DE REGISTRAR LOS DATOS

AL REUNIR DATOS PRESTE ATENCIOH A LOS SIGUIENTES PUNTOS

1) ACUEPDESE DE ADOPTAR HEDIDAS DE CONFORMIDAD CON LOS DATOS

SIEMPRE ES PRECISO RECORDAR . OUE . LOS DATOS DEBEN SERVIR COHO BASE DE
ACCION, DE 1.0 CONTRARIO NO SE LOS. COHPILARA DE HANERA POSITIVA ‘ACOS-
TUMBRESE A ENCARAR LOS PROBLEMNAS_ TOMAMDO LOS DATOS .coMo BASE Y A RESPE-
TAR LA REALIDAD QUE 'LOS DATOS PONEN DE MANIFIESTO |

N



2) ACLARE EL PROPOSITO DE REUNIR DATOS 3 |

: ADEHAS DE L0 ANTERIOR TODAVIA ES NECESARIO DEJAR EN CLARO EL OBJETI

‘::-VO SOLO ENTONCES SE PODRA DETERMINAR QUE COMPARACIONES SE NECESITAN Y
. :QUE TIPO nE- DATOS HAY QUE RECOGER ES IHPORTANTE-REEXAMINAR EL PROPOSI

- T0 DE LUS DATOS QUE SE ESTAN REUNIENDO Y COMPROBAR SI EN REALIDAD SE -
10§ UTILIZA EFICAZMENTE

3) ACUERDESE bE INCLUIR TODO EN' LOS DATOS” :

“NO POR HABER ‘DETERMINADO QUE TIPO DE DATOS.ES MENESTER REUNIR SERA -
AUTOMAT ICAMENTE FACTIBLE RECOLECTARLOS. NO ES RARO TROPEZAR CON PROBLE
MAS DE FALTA DE INSTRUMENTOS O DE PERSONAL, DIFICULTADES DE CUANTIFICA-
CION, ETC. L0 ESENCIAL EN ESTA-ETAPA ES, TENER VOLUNTAD E INGENIO PARA
RECOLECTAR LOS DATOS. * LA CLAVE DE LA SOLUCION DEPENDE DE LA HABILIDAD
QUE .SE TENGA- PARA REUNIRLOS SRR LN AR

PR
. 1y -

- OBJETIVO ‘;ms:mcmn. o MUESTRA

‘Dec1s1on sobre
, lote. .. -
(1nspecc16n_)ﬂ~.}‘

Dec1510n sobre
proceso

(contro] de1
3 proceso)

T —— ——— " Decisifn

HETODOS GRAFICOS DE REGISTRO DE INFORHACION

LL.OS HETODOS GRAFICOS QUE RESULTAN UTILES EN LA FASE DE INFORMACION -
DE LA INGENIERIA DEL VALOR SON ‘

\

. DIAGRAHA DE ISHIKAHA 0 DE CAUSA EFECTO

LA PRINCIPAL TECNICA UTILIZADA PARA LA IDENTIFICACION ORGANIZACION
Y PRESENTACION DE LAS CAUSAS POTEHCIALES DE UN PROBLEMA, CONSISTE EN LA
CONSTRUCCION E INTERPRETACION DEL DIAGRAMA CAUSA-EFECTO, INVENTADO POR



C- 20 -

EL DR. LAORU ISHIKAHA A PRINCIPIOS DE LA DECADA DE LGS 50!s DURANLE -
ALGUNOS ANOS ESTA HERRAHIENTA SE APLICD FUNDAHENTALMENTE EN EL AhBIEN--‘-

,TE DE. PROCESDS DE HANUFACTURA SIN EMBARGO SU CONTRIBUCION HA SIDO TAN

'JSIGNIFICATIVA QUE HOY EN DIA ES UTILIZADA PARA LA SOLUCION DE CUALQUIER*
- }‘!TIPO DE PROBLEHA ST > o

EL DIAGRAHA CAUSA EFECTO (CONOCIDO TAMBIEN POR sU° APARIENCIA COHO

'“n;"ESQUELETD -DE PESGADO") ES UNA REPRESENTACION GRAFICA DE LAS RELACIONES'f
- QUE TIENE UN. PROBLEMA - (EFECTO) CON SUS POSIBLES CAUSAS CLASIFICADA POR

{JifTIPOS 0 CATEGORIAS.

R BENEFICIO PRINCIPAL DE SU APLICACION CONSISTE EN DISPINUIR consr E
-GDLDERABLEMENTE EL"RIESGO -DE “ANALTZAR CAUSAS QUE NO. SON.LAS DE MAYOR' IMPAC
.70, Y DARSE CUENTA DE:.ELLO .CUANDO EL PROCESO DE SOLUCION ESTA MUY AVAN-
L ZADO. INDUDABLEHENTE HABRA " CASQS DONDE LA IDENTIFICACION DE LA’ CAUSA
© PRINCIPAL RESULTE- 0BVIA, NO OBSTANTE LA consrnuccron DEL DIAGRAMA AYUS"T
* 'DA A DISERAR LA ESTRATEGIA DE OBTENCION Y ANALTSIS ‘DE: DATOS'. ‘ALGUNAS -
 PERSONAS LO: UTILIZAN COMO UN® EXCELENTE" SOPORTE. PARA LA TOMA" DE DECISIO-‘
NES, ‘PUES PERMITE QUE LOS_ INVOLUCRADOS COHPARTAN LA ISMA INFORMACION -““ '

'RELACIONADA‘CON EL PROBLEHA BAJO ESTUDIO

EL DIAGRAMA CAUSA EFECTO ES UNA REPRESENTACION GRAFICA DE LAS RELA- ;

CLONES QUE TIENE UM PROBLEMA (EFECTO) CON. SUS POSIBLES CAUSAS CLASIFI-

CADAS EN DIFERENTES CATEGORIAS ES UNA REPRESENTACIDN GRAFICA DE L0S -

FACTORES POTENCIALES (CAUSAS) QUE PRODUFIRAN EL RESULTADO DESEADO (EFEC

LOS - BENEFICIOS DEL DIAGRAHA CAUSA EFECTO SDN

- DISMINUIR EL RIESGO DE ANALIZAR CAUSAS QUE NO SON LAS REALES
- UNIFORMIZAR. EL ENTENDIMIENTO DEL PROBLENA AL PRESENTAR LA MISMA
‘INFORMACIDN A TODDS LOS INVOLUCRADOS
- FACILITAR LA CREACION DE UNA ESTRATEGIA ADECUADA PARA LA OBTEN-
CION Y REGISTRO DE DATOS

b e o ——— o
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" DIAGRAMA CAUSA-EFECTO
- (COMPONENTES) =~

CATEGORIA

N7\ SuBCAUSA

S epECTO.

CAUSA



N .

<'DLAS RAZONES/BENEFICIOS DEL DIAGRAMA CAUSA EFECTO SON

2
"*3;

OBTENER TNFORMACION SOBRE LAS -CAUSAS PROBABLES QUE AFECTAN U

- PROCESO T

- ,lﬂonsANIZAR Y DOCUHENTAR LAS CAUSAS POTENCIALES DE UM EFECTO/IN-. :
- DICABOR ‘DE' CALIDAD S | e

. IDENTIFICAR LA RELACION OUE EXISTE ENTRE CAUSA Y ‘SUBCAUSA Y 0w

* IWPACTO QUE ESTOS TIENEN SOBRE ELPROBLENA AL QUE SE ESTAN.RE-

FIRIENDO". S I A S

| ;;JREDUCIR LA TENDENCIA DE ENFOCARSE A LA CAUSA "UNICA" DEBIDO ALD'_I
“;RIESGO QUE SE CORRE DE IGNORAR OTRAS CAUSAS POTENCIALES

. PERMITE. CONCENTRAR NUESTROS PENSAHIENTOS EN LA MEJORA DEL PRO-_}_
a°fCESO :ﬁﬁ_.' AR AN o
. ;?.PERHITE IDENTIFICAR LINEAS CLARAS DE. RESPONSABILIDAD PARA Lo-ﬁf‘97
“”,rfGRAR UN EFECTO D]f:,;;;_l” - ._:,_'_4; A

'Vf ."*'

'“‘;{f»FORnA DE ELABORAR UN DIAGRAMA CAUSA—EFECTO

REGISTRAR EL EFECTO (PROBLEHA 0 RESULTADO DESEADO)J

REALIZAR UNA LEBVIA DE IDEAS SOBRE LAS CAUSAS POTENCIALES |
"IDENTIFICAR LAS. CAUSAS PRINCIPALES ¥ CLASIFICARLAS POR CATEGO-.“
CRIAS : SRR |
.';DIBUJAR UN. DIAGRAHA CAUSA-EFECTO

_ TRANSFERIR AL DIAGRAMA LAS CAUSAS POTENCIALES UBICANDOLAS BN -
i SUS) RESPECTIVAS CATEGORIAS . | N

IDENTIFICAR CUALQUIER OTRA CAUSA 0 SUB CAUSA ADICIONAL

:D;ADICIONAR EL ENCABEZADO Y DOCUMENTACION DEL DIAGRAMA
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‘E|emplo de dlagruma causay, efecto _ |
“Maquinaria l f, . IMano. de obra

o Cahdad ‘de, las. herramientas -

¢ Herramientas especiales -

® Herramientas gastadds Ny

©. Mantenimiento de herramientas.

o.Falta di.repuestos-para herramightas. rotaa

© Llaves de las bomibas deagastadas

& Falla do tabricacion de- herramlenus eapaclales
L ® Herramientas corroldas N s

'o_Déscuido o N
' ® Herramientas bajo llave © .~ = - Lo
_® Hdbltos indeseables : : :
- Amontonamlento de herramlantas
@ Herramlentas sucias .

. ® Hurto de herramientas

“Efecto

, L Control de

® Lugar de almacenamiento central. A -® Pricticas de trabajo

®-Merramientas insuficientes - o Nmmamiento inadacuado

‘Iherramientas

® Distribucién J ¢ Herramientas no devuettas -
# Las herramientds no- ‘astan disponibles ® Programacion:de la caubracldn
- para-el uso inmediato del operario - de herramientas - - : o : _ 7 _
. No hay heframlentas para. k] Ublcacléﬂ de las harr&mimta’ [ ] ﬂeamplazo do herram]énm
" i8s nuevos emplesdos " en ias dreas de.trabajo ' ® Herramientas rotas qua no se
4§ © No hay herramiéntas dlspombtes ® Uso de herramigntas por parsonal aleno * raparan cuando es posible
o Ubicacién y gistribucion de -+ f @ Salida db:las. herramientas K {
1as cajas de heframientas’ | ‘® Seguridad de fas herramientas -
f .o Cantidad insuficiente . J ® Préstamo. de herramientas )
- de herramientas adecuatas ® No se hacen pedsdos de-herramiantas
. . : . gastadas .
f® Cajas prwauas de herramlentas
® No hay cajas de harramientas personales

Materiales | - | Métodos | Dinero
. . - K



.,1.'
2
- ffPENSAR EN-ESTE, MOHENT07

. GESTAN LAS CAUSAS CLASIFICADAS EN LAS CATEGORIAS CORRESPONDIEN-
TES? "

. ;tLAS CAUSAS ENUNCIADAS REFLEJAN REALMENTE CAUSAS Y NO SOLUCIONES7

:.‘-.23_‘ o

' LA HOJA DE VERIFICACION DEL DIAGRAMA CAUSA EFECTO

¢ESTA EL EFECTO CORRECTAHENTE DEFINIDO’ B
¢SE ENUHERARON TODAS LAs CAUSAS POTENCIALES EN LAS QUE SE PUEDE

T

. A CAUSAS ENUNCIADAS ESTAN RELACIONADAS con EL PROBLEMA QUE SE |

‘~;’ESTA ANALIZANDO?

chSTA £ DIAGRAMA COMPLETO Y COHERENTE’

'i,OBSERVACIONES IMPORTANTES

' '§51) NO EXISTE UN- LIMITE PARA EL NIVEL DE: DETALLE QUE SE QUIERA REFLE'
. UAR EN EL. DIAGRAMA (ENALGUNOS CASOS, A LAS CAUSAS PRINCIPALES o
- SE'LES. ASOCIA UNA SERIE DE SUB- CAUSAS, ESTABLECIENDO CADENAS CAU ;{;"'

7EHSA EFECTO DENTRO DEL HISHO DIAGRAHA SIN EMBARGO SE RECOMIENDA E
- NO COMPLICAR DEHASIADO EL DIAGRAHA PARA NO PERDER LA FACILIDAD -

3)

- V‘DE Su- INTERPRETACION B ,‘f~";:;":g,-j,'¢ . 4?3-1,--,~w¢

.*ASIHISHO NO ES DIFICIL ENCONTRAR SITUACIONES DONDE LA RELACION
CAUSAL SE -DE: EN AMBOS SENTIDOS ES DECIR, "Af PUEDE SER UNA DE -

LAS CAUSAS‘DE "Bﬁ' PERO AL MISMO TIEMPO, "B INFEUYE,EN'LA EXIS-
TENCIA DE "A". LO MAS RECOMENDABLE EN TAL SITUACION, ES NO PER-
DER DE VISTA EL PROBLEMA O EFECTO DEFINIDO ORIGINALMENTE Y, SI - .

., ES NECESARIO, CONSTRUIR OTRO DIAGRAMA QUE MUESTRE LA SITUACION -
 CAUSAL DEL. FACTOR QUE PRESENTA LA RELACION_BILATERAL AL COMPA-

RAR LOS DOS DIAGRAMAS ES !AS SENCILLO DETERMINARVEN'OUE SEVTIDO
SE DA MAS.FUERTE LA RELACION CAUSA- EFECTO 5 DE ESTA FORHA PUE-
DE DECIDIRSE CoMO, CONTINUAR EL ANALISIS. S

ES IHPORTANTE RECONOCER QUE EL' DIAGRAMA NO PONDERA EL GRADO DE -
INFLUENCIA, QUE TIENEN LAS CAUSAS INDIVIDUALES SOBRE EL EFECTO.
ESTO TIENE. QUE DETERNINARSE CON LA AYUDA DE OTRAS HERRAMIENTAS
POR EJEMPLO EL DIAGRAMA DE PARETO ; '

£
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DIAGRAMA DE CAUSA v EFECTO e e T

.Paopﬁsno e "

S REPRESENTAR VISUALMENTE CAUSAS PROBABLES EN CATEGORIAS ESPECIFICAS
-+ =+AYUDAR AL GRUPO A VISUALIZAR EL PROBLEMA P

- PRACTICAR PENSAMIENTO DIVERGENTE

Rseus

PR EL PROBLEMA QUE APARECE EN EL CUADRO EFECTO ES'UN PRODUCTO
- 0 PROCESQ MENSURABLE -

. cgﬁggglsn COSA qus PUEDA PR’ODUCIR EL EFECTO ss CONSIDERA UNA CAUSA PRO-
. PROCEDIHIENTO

- UND A LA, VEZ LOS MIEMBROS SUGIEREN LAS CAUSAS PROBABLES DEL PROBLEMA 08-
TENIENDU SUS IDEAS ‘DE UNA TURMENTA DE, IDEAS Y DE DESCUBRIMIENTDS DE HE-

, CHOS.
- g%ALIDER REGISTRA LAS CAUSAS EN EL DRAGRAMA 0 EN UN ROTAFOLIO POR CATEGO-

* MjETOD‘osS 477 | ‘mano, DE 0BRa

Hluzpinacion D T Rotacion elevada.
mu.nc:ente o\ Dictado. .Entrg_nam:_entp. - B
: - - 7 insuficiente .

No ‘se-hace'~ muy. o — 5
evisian rapido N ANTIDA
revision b Baja motivacion C
del trabajo e .EXCESIVA.

N o : DE ERRORES |
Cinta de-escritura ; Descomposturas | MECANOGRAF!COS

defectuosa contmuas

demasiado - Falt'a de
delgado _“_mantemm:ento

" [— Falso contacto’
--en el interruptor
" -de encendido

Corrector de
. maia calidad

. MATERIALES | | MAQUINARIA
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- ESTRATIFICACION |

PROPOSITO ';( S = :- : }!

- PARA USAR COMO AYUDA EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS CUANDO SE APLICA A TRES
AREAS. PRINCIPALES: l) RECOPILACION DE DATOS Z)ANALISIS DE DATOS 3) MUES-
TRAS Y PRUEBAS, . - '

- DIVIDIR 0 CLASIFICAR LOS DATOS EN GRUPOS RELACIONADOS PARA QUE ASI CADA
- _.GRUPO PUEDA SER ESTUDIADO EN FORMA SEPARADA.

- USAR.UNA.TECNICA;DE ‘PENSAMIENTO CONVERGENTE

fhEGLJkS

ESTRATIFICAR SIGNIFICA DIVIDIR U ORDENAR EN CLASES POR TANTO, LOS DATOS
DE.EUENTES‘SEPARADAS DEBEN MANTENERSE SEPARADOS. ‘

'ESTRATIFICARELOS DATOS'POR TRABAJADOR, MAQUINAS, EQUIPQO, PROCESOS, ETC.

ST LOS. DATOS NO-ESTAN. ESTRATIFICADOS EN GRUPOS SEPARADOS ANTES DE REPRE
. SENTARLOS EN TABLAS O EN GRAFICAS, RESULTARA DIFICIL VER LAS TENDENCIAS
-0 ANORMALIDADES Y PUEDE LLEGARSE A CONCLUSIONES ERRONEAS DEL ANALISIS.

LA ESTRATIFICACION ES IMPORTANTE EN EL ANALISIS DE DATOS PARA:
A~ GRAFICAS- - o

" B.- GRAFICAS DE.CONTROL

- C.DIAGRAMAS DE. PARETO

'PROCEDIMIENTO

- RECOPILAR DATOS
- HACER MUESTRAS CORRECTAS, ESTRATIFICAR LoTES EN SUs LOTES VERDADEROS

'-_REPRESENTAR_CADA LOTE EN FORMA SEPARADA
-'ANALISAR’LOS 'DATOS REPRESENTADOS

EJEMPLO: DE ESTRATIFICACION

UN GRUPO RECIENTEMENTE TRATO DE REDUCIR LA CANTIDAD DE PARTES DEFECTUOSAS
QUE PRODUCIA SU:DEPARTAMENTO. ESTE PRODUCIA SOPORTES EN TRES MAQUINAS DI-
FERENTES. EL GRUPO DESCUBRIQ- QUE EL DIAMETRO INTERNO DEL SOPORTE MUCHAS

VECES NO ERA RESISTENTE, EL GRUPO RECOPILO DATOS Y ELABORO UN HISTOGRAMA,
EL QUE ESTUDIARON DURANTE ALGUN TIEMPO PERO NO PUDIERON LLEGAR A UHA CCH-

CLUSION.

EL GRUPO DECIDIO USAR LA TECNICA DE ESTRATIFICACION. SE SEPARARON LOS DA-
TOS SEGUN LA MAQUINA USADA Y SE ELABORARON TRES HISTOGRAMAS QUE MOSTRARON
CON CLARIDAD QUE LA MAQUINA A PRODUCIA PARTES BUENAS, QUE LA MAQUINA B NE
CESITABA SER AJUSTADA Y QUE LA MAQUINA C NECESITABA "SER CONTROLADA COM-'

PLETAMENTE.

—_ e ———————
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- UNA. VEZ SELECCIONADO EL PROBLEMA A RESOLVER SE DEBE IDENTIFICAR EL
| "EPROCESO EN DONDE OCURRE DICHO PROBLEMA '

3' ' EL 85% DE LOS PROBLENAS QUE SE GENERAN EN UN GRUPO DE TRABAJO SE DE~

_ ;‘BEN AL SISTEHA 0 CONJUNTO DE PROCESOS QUE MANEJA DICHO GRUPO, Y UNICA--

‘ ;I'HENTE EL 15% ESTA RELACIONADO CON LA GENTE. POR ELLO ES CONVENIENTE ENFO
K 5CARSE HACIA EL MEJORAHIENTO CONTINUO DE LOS. PROCESOS |

o “"GENERALHENTE LAS PERSONAS NO HACEN MAL SU TRABAJO PORQUE ASI SE LO

o fPROPONGAN M

"CUALQUIER OPERACION 0 ACTIVIDAD DE TRABAJO DEBE VERSE v CONCEPTUALT
ZARSE "COMO. UN PROCESO o T Y . <

merrnxcxon O ON OROCESO: B '_'7_}»f R ,ﬁw};
UNA' SERTE .DE ACTIVIDADES 0 ACCIONES DIRIGIDAS A OBTENER UN: RESULTADO

‘fE;_ESPECIFICO ALGUNOS EJEMPLOS DE PROCESOS SON: -UN' PROCEDIMIENTO DE CUEN
© .1 < TAS POR PAGAR, SELECCION Y CONTRATACION DE PERSONAL "HACER "UNA INVESTI-
" .GACION DE HERCADO, DAR MANTENIMIENTO.A UN EQUIPO, szsxonss DE ENTRENA--

“:fNIENTO ESTABLECIVIENTO DE CUOTAS, ETC.

CARACTERISTICAS DE UN PROCESO. . ‘ o .
_ ',IQL’PUEDE SER REPRESENTADO GRAFICAMENTE CON UN DIAGRAHA DE FLUJO .
“'”"2,ijUEDE MEDIRSE SU DESEMPERO 0 RENDIMIENTO :‘;f"

" 3. PUEDE MEJORARSE MEDIANTE LA ALTERACION DE SUS COMPONENTES Y RELA
~CIONES, UNA VEZ QUE SE. CONOCE OBJETIVAMENTE (HEDIDAS DE RENDI---
MIENTO) SU SITUACION ACTUAL S - o

" DIAGRAMA DE FLUJO DE;UNEPROCESO; .REPRESENTACION GRAFICA DE LA:SE—-
CUENCIEA DE PASOS QUE CONSTITUYEN DICHO PROCESO. DIAGRAMA QUE ESPECIFI-
CA LAS ETAPAS DEL PROCESO. '



el

©© ' ELEMENTOS DE UN DIAGRAMA DE FLOJO - .

- T .
- R R+ L

"('. ﬁ_)Qf*p77.INIC%O/FIN

PASO/ETAPA
ACCION DE PROCESO

DECISION (SI/NO)
BERIODO. BE. ESPERA S
PARA CONTINUAR CON EL _
| PROCESO =

]i%*;*?f75:.SECUENCIA DEL- PROCESO
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LAS RAZONES Y BENEFICIOS DE UN. DIAGRAMA DE FLUJO DE UN PROCESO ' SON: -

.A-'
8.

-‘DAR UNA REPRESENTACION VISUAL DEL PROCESO ANALIZADO

_;MOSTRAR LA RELACION QUE EXISTE ENTRE VARIOS PASOS Y DEPARTAHEN--
TS, INVOLUCRADDS EN EL PROCESO "]'-; - =_-u 3~‘

.ffAvuuA A COMUNICAR o EXPLICAR-LOS PROCESOS A OTRAS PERSONAS -

;E‘AYUDAR A IDENTIFICAR AREAS CON PROBLEMAS ACTIVIDADES INNECESA--:
w'fRIAs v A SIHPLIFICAR LOS. PROCESOS '

.’KIDENTIFICAR LAS AREAS EN DONDE RECOLECTAR DATOS Y FACILITAR LA -
:, INVESTIGACIDN POSTERIOR | ' : : S

rfDIDENTIFICAR LOS ELEMENTOS QUE PUEDEN IMPACTAR EL PROCESO )
;k;AYUDAR EN LA DOCUMENTACION Y ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS

.:i,HOJA DE VERIFICACION DEL DIAGRAHA DE FLUJO

U RA
N

[9%]

- RN S S X
. . ..

02

A CONTINUACION SE LISTAN ALGUNAS IDEAS OUE PUEDEN SER DE UTILIDAD PAn
VERIFICAR LA VERACIDAD DEL DIAGRAHA DE FLUJO ' B

:cESESTE EL VERDADERO PROCESO? CONFIRMARLO CON EL PERSONAL QUE -
- L0, CONOCE Y UTILIZA '

ﬁ:'cTIENE THULO, FECHA ¥ AUTOR?
: l¢REQUIEREDE ALGUNA LEYENDA EXPLICATORIA 0 ACLARATORIA?

: L'..

¢SE INDICO CLARAMENTE EL INICIO Y EL FIN7

'itSE UTILIZARDN CORRECTAMENTE LOS ELEHENTOS (SIHBOLOS)’

. _EN LOS_PASOS .DE. DECISION cSE INDICO EL "sr" Y EL "NO" CORRESPON-
CDIENTE? . C o

. iEL DIAGRAHA £S CLARD Y COHERENTE’ ES,DECIR, ZTODOS-LO ENTIEN--

DEN DE-LA MISMA FORMA? - N '
INO SE OHITIO ALGUN PASO 0 ETAPA FUNDAHENTAL7



S

OBSERVACIONES IHPORTANTES

r¢;fgfi;};AL CONSTRUIR UN DIAGRAMA DE- FLUJO DEBE TENERSE ESPECIAL CUIDADO
L * . EN'REPRESENTAR LA."SITUACTON ACTUAL® DEL PROCESO, - CON: EL". 0BJETO

\_3_‘ ffDE NO DISTORSIONAR: EL ANALISIS POSTERIOR. VALE LA PENA{HACER'ES " .".
"+ LT ACLARACION PORQUE: EXISTE LA .TENDENCIA NATURAL DE- REFLEJAR IN-
f VZQCONSCIENTEMENTE EN EL DIAGRAMA LOS CAMBIOS QUE; IA,JUICIO DEL'RES
. "PONSABLE, AYUDARIAN A ELIMINAR.LA PROBLEMATICA BAJO. ESTUDIO, °ES IR
::joeczn SE. ESTARIA SUGIRIENDO UNA. SOLUCION PARCIAL 0. TOTAL ANTES ﬁ-ff“'

' fgoE COHPLETAR EL ANALISIS PROPUESTO POR LA METODOLOGIA

S g es com ENCONTRAR LA-SITUACION DE QUENO-TODAS, LAS  PERSONAS REA'.-!-fi .

O NLIzANEL NISHO PROCESO EXACTAMENTE DE. LA MISHA FORA (CON'LOS™

L HIsHoS PASOS; SECUENCIA, ETC.). "EN:TAL CASO DEBERA REPRESENTAR-' i
.. SEY EN EL DIAGRAMA LA FORHA EN. OUE LA MAYORIA LLEVA A CABO EL PRO, " -
- CESO. Y- TOMAR NOTA DE LAS DIFERENCIAS PUES PUEDEN SER UTILES Pos“-f*’3 |

' ‘V:;éfTERIORMENTE

PARAﬁETROS DE MEDICION DE LOS PROCESOS

DESPUES DE HABER VERIFICADO B DIAGRAHA DE. FLUJO £S NECESARIO ESTA-"'”'”'
._;‘BLECER LOS INDICADORES . DE CALIDAD QUE' PERMITAN CONOCER EL.RENDINIENTO = ©
0/ ESTADO DEL PROCESO. . EN.OTRAS PALABRAS, SE REQUIERE SABER OBJETIVAMEN =

u- ”?'TE EN- QUE MEDIDA EL PROCESO ESTA CUMPLIENDO CON LAS NECESIDADES DE LOS
S ;CLIENTES Y ESTO SE LOGRA MEDIANTE LOS PARAMETROS DE HEDICION

"HI OPINIUN ES QUE CUANDO ALGUIEN PUEDE MEDIR Y REPRESENTAR NUHERICA .

'_;MENTE LO QUE EXPRESA, ESA PERSDNA SABE AS CONOCE UN POCO ACERCA DE LO -

QUE. ESTA- EXPRESANDO':. PERO. CUANDO NO LD PUEDE HACER,.SU CONOCTMIENTO AL’ ﬁ*-'“‘“'

. :;_RESPECTO ES POBRE E INSATISFACTORIO" ” LORD KELVIN (1824-1907)

e LAS MEDIDAS DE. RENDIMIENTO N Los PARAMETROS DE MEDICTON nE LOS. Pao-fggf;'
© UCESOS.  SUS CRITERIOS'DE HEDICION QUE DIAGNOSTICAN EL ESTADO (“SALUD") S

',DE UNPROCESO CONSISTEN EN

1. INDICADOR DE CALIDAD CANTIDAD DURACION/PUNTUALIDAD EFICIENCIA/ -

PRECISION/EFICACIA CONFIABILIDAD COSTO
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2. UNIDAD DE MEDICION: No. DE CASOS (DEFECTOS, ERRORES, ACIERTOS,
RECLAMACIONES, EYC.); SEG., MIN., HRS., DIAS, ETC.; PORCENTAJES,
INDICES, PROPORCIONESj,PROHEDIOS' UNIDADES MONETARIAS._

CARACTERISTICAS DE LOS PARAHETROS DE HEDICION DE PROCESOS

|~“

- PUEDEN SER COHPARADOS CONTRA UN ESTANDARD 0 UN IDEAL

- »APOYAN TANTO A LOS OBJETIVOS DE LA CORPORACION COMO A LOS FUNCIO

i
t

NALES - = o ; g

- .REFLEJAN NECESIDADES DE LOS CLIENTES

EJEMPLOS DE PARAHETROS DE HEDICIONDE PROCESOS
- -TIEHPO PROHEDIO DE REPARACION (0 DE RESPUESTA)

- INDICE DE 'ERRORES. EN PRDCESAHIEHTO DE ORDENES (# ERRORES/TOTAL DE
' .*ORDENES PROCESADAS) | s o

. % DE CANCELACIONES (# DE CANCELACIONES/TOTAL DE PEDIDOS)

EJEMPLOS DE PARAHETROS DE MEDICION DE PROCESOS

- #.ERRORES EN. PROCESAHIENTO DE ORDENES (NO TIENE UNA REFERENCIA - °
- DE COHPARACION) ;

- # DE CANCELACIONES [ ]fL.' T
- VALOR ($) DE INVENTARIO (NO CONSIDERA ANTIGUEDAD) ‘;”g

EJERCICIOS

1. - -}MENCIDNE LOS CRITERIOS DE CALIDAD QUE UTILIZA (CONSCIENTE 0 INCONS-
- .CIENTE) PARA EVALUAR EL SERVICIO DE UN RESTAURANTE AL OUE VAS POR -
. :PRIMERA-VEZ, ES:-DECIR, -DESCRIBA-LAS. CARACTERISTICAS QUE NORMALMENTE .
- ‘APRECTIA. Y. OUE LE PERMITEN SABER -SI QUEDO SATISFECHO CON EL SERVI-
- CIoY, DECIDIR SE LE GUSTARIA VOLVER. A DICHO RESTAURANTE.

2. Q:"DEFINIP LOS- PARAMETROS DE MEDICION OUE PERMITAN MEDIR Y DIAGNOSTICﬁR
" EL RENODIMIENTO DE.UN PROCESO DESARROLLADO. AL FINALIZAR, SE DISCUTI-

- RAN LOS RESULTADOS OBTENIDOS.
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o _F-._S,'T‘AB.LECI_#I,ENTO'DE- LOS, ,éARAM;TRos DE MEDICION DE LOS PROCESOS

|, DETERMINAR EL

| Proceso e [
' SEGNENTOS, |

" PROPOSITO
" DE CADA

:. X . ;‘A '
1 | PrODUCTIVIDAD

IDENTIFICAR
ASPECTOS DE
_CAUDAD Y

1 VERFICAR - |
__| CONSISTENCiA DE
- | LAS MEDICIONES. [~ ;

[~

PARAMETROS
_.DE MEDICION

' e oo
ol
Kt

‘| ESTABLECER
" DEFINICIONES

OPERACIONALES |

RECOLECCION.
OE DATOS
. CONFIABLES

.f{:,..-,..h .

« PUNTUALIDAD
» PRECISION

» EFICIENCIA

» CONFIABILIDAD

-« EFECTMDAD

» PROPORCION

¢ PROMEDIOS

' PORCENTAJES
. @ ‘CONTEOS

e
i3 —_——
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BT -GRAFI-CAS__E_-_ HISTGGRAHAS g

APROPOSITO

| “- CLASIFICAR LOS DATOS - COMPLETOS EN LA FORMA MAS SIGNIFICATIVA

- DETERMINAR QUE HECANISMO VISUAL SE ADAPTA-A LOS DATOS: LINEAS BARRAS
~ COLUMNAS DE SUPERFICIE, PASTEL O CIRCULAR, _DIAGRAMAS DE FLUJOS PERT,
GRAFICAS DE ORGANIZACION ‘0 HISTOGRAMAS. . - :

..- PRACTICAR PENSAMIENTO CONVERGEWTE

Pnocemmsmo

EL CIRCULO: DEBE ELEGIR LA MEJOR FORMA (COMO EN LA FIGURA A- 4) PARA MANE.

JAR LOS, DATOS NUMERICOS BASADOs EN CRITERIOS coM0: -
. .EL NUMERO DE VARIABLES A COMPARAR i

. COMO SE VA HA EMPLEAR EL TIEhPO :

. COSTOS . . L

"~ .+ HORAS DE- PREPARACION :
. FACILIDAD PARA LEER EL FORMATO

. EFECTIVIDAD EN- LA PRESENTACION GERENCIAL

LOS PORCENTAJES SIEMPRE SE VEN - MEJOR EN UNA GRAFICA CIRCULAR
LOS DIAGRAMAS OE. FLUJO ILUSTRAN LOS PROCESOS PASO POR PASO

LAS GRAFICAS DE PERT VISUALIZAN LA PLANEACION, SECUENCIA Y CONTROL DE
~PROYECTOS COMPLEJOS . MOSTRANDO. LAS COSAS COMO TAREAS PARALELAS ¥

“LOS ORGANIGRAMAS PRESENTAN LA ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION

LOS HISTOGRAMAS SE CENTRAN EN. LA FRECUENCIA DE OCURRENCIA EN UN ORDEN :
SECUENCIAL, COMO EL ANALISIS DE- PARETO L _ ; _

E|emplo de graficas e hwtogrcsmas Iu gruﬁcu de columnus
inventario. de herramlentas. alicates L

Numero de horrllrmanlas e Eacasaz de harramiemas R
20 : oo ‘ o l::l Herramlamaa en Inventario .
24’ tL Do )
.oaap
e

o
.4 .
.~ .de-Plco : Pinzas. de Pinzas ds. Plnzaa de Diagonales De corle .

- largo - _fanura . - presién . clzalla R lateral
' - Tipa.de herrsmlentaa L o
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‘GRAFICAS DE SERIES DE TIENPO 0 SERIES CRONOLOGICAS

SE: LES LLAMA SERIES DE TIEMPO 0 CRONOLOGICAS A TODA SERIE DE OBSER~

‘NVACIONES (DATOS) TOMADAS EN TIEMPO BIEN DEFINIDOS QUE EN GENERAL

:.'ESTAN IGUALMENTE ESPACIADOS (CADA HORA SEMANA MES ANO ECT)

E:LOS COMPONENTES DE UNA SERIE DE TIEMPO SON

o

A ”1.- TENDENCIA GENERAL . - SE REFIERE A LA DIRECCION GENERAL A LA QUE

: f5~AzAR EN'UNA SERIE DE TIEMPO

EL, GRAFICO DE UNA SERIE'DE TIEMPD PARECE DIRIGIRSE EN UN INTER-
~VALO' GRANDE DE TIENPO. : S

-ZLJfCOMPONENTE ESTACIONAL - ES UN TIPO DE VARIACION PERIODICA PARA

o o

------------------

e e e e i P e e

'IZEL'PRINCIPAL‘PRﬁPOSITOEDE'UNA'SERIE‘DE TIEMPO' ES LA DE PREDECIR UN. ™~

h ACONTECIMIENTO QUE VA 0 TIENE PROBABILIDAD DE- OCURRIR EN EL FUTURO

1

"zLOS USOS DE LAS SERIES DE TIEMPO SON

PROGRAMAR ACTIVIDADES -
TOMAR PRECAUCIONES PARA ACONTECIMIENTO FUTURO

DUCTOS, MANO DE OBRA REQUERIDA, MATERTALES UTILIZADQS_EN FABRICA-
CION DE BIENES, ETC. o

r=

CONTINUACION SE MUESTRAN UNOS EJEMPLOS GRAFICOS:

PLANEAR Y PROGRAMAR PRODUCCION PRONOSTICOS DE- VENTAS DE SUS PRO- .-
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DIAGRAMA “Pu.\ @UE - POR QUE"

', ""_PROPGSITO e
- PROPORCIONAR A 105 MIEMBROS. UN MET0DO ALTERNATIVO PARA TDENTIFICAR LAS

CAUSAS PRINCIPALES DE.UN PROBLEMA

- PRACTICAR UNA TECNICA DE PEVSAHIENTO DIVERGENTE :

' _'}REGLAs

ks ';':- REALIZAR UNA TORMENTA DE IDEAS' PARA, DETERMINAR LAS' CAUSAS

| "."_}PRocenImENTo D | _‘
: - TOMAR" UN’ PROBLENA ‘SELECCIONADO Y USAR UN DIAGRAMA "POR QUE POR QUE"

o‘.;
. |!

PARA EXPLORAR LAS' CAUSAS DEL PROBLEMA .
.. CADA_PASD DIVEPGENTE DEL ANALISIS "POR OUE POR QUE" 'SE REALIZA PREGUN-

. TANDO-"2POR- QUE?.

LAS’ RESPUESTAS A LA PREGUNTA "¢POR QUE"‘I SON LAS CAUSAS DEL PROBLEMA

- PUESTO QUE CADA PASOES. UN PROCESO DIVERGENTE SE REQUIERE UN PROCESO
. CONVERGENTE (SIMILAR ‘AL DE SELECCION DEI PROBLEMAS) PARA DETERMINAR

QUE CAUSAS SON IMPORTANTES

Maloriales .
pobres

L Bafa calidad
- § del producto

Disefo pobre

R P o : Mano de obra
. s.‘_'-_:u‘\ S T . ) pobre

RACTICRPIRTE M : Cenirol pobre
. I o . ] del procesq

CProblema’ T L T
Bajas ganancias | .| U [Bajorendinents] { Procedimientas
operativas . - - Hdel proceso pakres
nadCERE B de fas pruebas
. dPorque? - o) . .
' T I ' Matodos pobres
da mansjo

- parsonal

Digeflos no
L standarizados | -

Costoa altas.
4Por qué?

Inventarios
- altos
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 DIAGRAMA “COMO-COMO” (CADEHA MEDIOS-FIN) .,

PROPOSITO

- PERMITE QUE LOS MIEMBROS EXPLOREN EN FORMA CREATIVA Y CONSIDEREN VARIAS
SOLUCIONES ALTERNATIVAS EN VEZ DE. SALTAR. A'LA "SOLUCION OBVIA“ ‘

~ AYUDA A LOS: MIEMBROS A DETERMINAR LOS “PASOS 'ESPECIFICOS QUE SE DEBEN SE-
GUIR_PARA IMPLANTAR UNA SOLUCION Y POR TANTO LES AYUDA A FORMULAR UN PLAN '

ESPECIFICO .DE ACCION.

- AYUDA A LOS MIEMBROS A PRACTICAR UNA TECNICA DIVERGENTE

PROCEDIHIENTO

- EMPEZAR CON UNA SOLUCION Y EXPLORAR POSIBLES FORMAS DE REALIZAR LA ACCION
EN CADA. ETAPA- PREGUNTANDO nicoMO?" .

- EN CADA- 'ETAPA ' DE LA CADENA SE PUEDE. EMPLEAR UN PROCESO CONVERGENTE PARA
DISMINUIR_LA LISTA DE. ALTERNATIVAS ANTES DE TOMAR EL PROXIMO PASO DIVER-

GENTE.

- SE LISTAN LAS VENTAJAS Y DESVENTAJPS PROBABILIDADES DE EXITO, Y COSTO
RELATIVO. DE CADA ALTERNATIVA PARA FACILITAR UN PROCESO DE SELECCION MAS

OBJETIVO

Educar y entrenar . ‘
a la fuerza de trabajo

Majorar la calioad
_,dal producto

——

Minimizar panss

_ operativas

Mciora.rla.s

Realizar revisiones .
do |03 disefics

. Comprar partes
de me|or calidad

Usar técnicas
pstadisticas . .

- . | Mejorar los randimientos

LComo?

del praceso

Equipo sutomatizade -
do inspeccién y pruebas

Manajo
robotizado

Reducir parsonal

Raoducir costos

Estandarizar R
los diseflos ]

£Como?

. Reducir inventarios

LCOM?
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11, CICLO DE PRODUCCION = DI s_T}R'_lfBlic_IbN,' - CONSUMO_ - RETIRO

'“<;41nsunos

:J Infgrmac1on
R / ':'_ﬁn0096t16u . T
_';\1;;‘?3-‘;2‘;2:‘2 A intormacion "V-Rﬁi’iﬂﬁiﬁiﬁmsv
stmmucmu G EFE"\I&E‘I}Q €——-———‘RETIRO —)Desperrdm‘ios |

Informac1on

gy Remanentes'.i'

- Informac10n o
de Consumo ﬂ o

:‘;Pr0ductos  ;;¢¢
ijo~Senvicios-f1in_]J¢.;1
RPN | ;consuﬁo, o

EN EL ANALISIS DE ESTE CICLO SE DEBEN ANALIZAR LAS ACTIVIDADES PRECISAN-
. DO SU PROPOSITO LUGAR SECUENCIA PERSONAL Y MEDIOS SE DEBERAN RESPON- .

DER'A'LAS. SIGUIENTES CUESTIONES

'4?7z QUE SE ESTA REALIZANDO 2 -' _’f _¢QUIEN LO ESTA REALIZANDO ?

" & DONDE SE ESTA REALIZANDO- 2. . "ZPORQUE'ESTA(S) PERSONA(S) ?
. 2 PORQUE EN ESTE LUGAR:?' © .’ COMO SE ESTA 'REALIZANDO ?

. & CUANDO_ SE"ESTA"REALIZANDO ? ffi;?'¢PORQUE ASI 2
) PORQUE ENTONCES 7

SE. DEBEN SEGUIR LAS SIGUIENTES REGLAS

1. TODAS LAS FUNCIONES DEBEN EXPRESARSE EN DOS PALABRAS EL VERBO Y EL
SUSTANTIVO '

2. SENALAR EJEMPLOS DE FUNCIONES COMPARABLES
3. DEBERA HACER LA DIVISION DE LAS FUNCIONES EN BASICAS Y AUXILIARES

4. SE HARA UN DESGLOSE REAL DE COSTOS CONSIDERANDO PARTE, FUNCION BA-
SICA DE LA PARTE, FUNCION SECUNDARIA DE LA PARTE Y EXPRESANDO LOS
COSTOS EN FORMA PORCENTUAL
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MALISIS DEL CAFPO DE FUE_RZA

PROPOSITO

ILUSTRAR LOS PROS Y CONTRAS RELATIVOS DE UNA SDLUCION U OCURRENCIA
- REPRESENTAR LOS PROS Y. CONTRAS COMO FUERZAS RESTRICTIVAS G MOTIVADORAS

AYUDAR A DESARROLLAR UNA ESTRATEGIA QUE CORRIJA UNA SOLUCION PARA TOMAR
EN CUENTA ESTAS FUERZAS. o .

USAR UNA TECNICA CONVERGENTE

PROCEDIHIENTO

-TODAS . LAS- PDSIBLES FUERZAS RESTRICTIVAS SE REPRESENTAN 4EDIANTE FLE-
- :CHAS -CUYA. EXTENSION DEPENDE DE lA INTENSIDAD RELATIVA DE LAS FUERZAS QUE

' REPRESENTAN.

© - TODAS. LAS POSIBLES FUERZAS MOTIVADORAS SE REPRESENTAN MEDIANTE FLECHAS
- -CUYA EXTENSION DEPENDEN DE LA RELATIVA INTENSIDAD DE LAS FUERZAS QUE RE-

' :E?PRESENTAN

CADA’ MIEMBRO DEL CIRCULD IDENTIFICA TANTAS DE ESTAS FUERZAS COMO SEA PO-

SIBLE.. s
- EL. BRUPO DISCUTE SOBRE ESTAS FUERZAS R

HACIENDD UNA DRDENACIDN EL GRUPD LLEGA A UN CDNSENSO SOBRE LAS EXTENSIOD

- NES RELATIVAS DE LAS FLECHAS ST i

;BASANDOSE N EL, DIAGRAMA EL GRUPO PUEDE EMPEZAR A HACER UNA LISTA DE ES 7
‘TRATEGIAS:: QUE TOMEN EN CUENTA ESTAS FUERZAS e T o _

| f_E:EnPLn DE_ANALISIS DE CAMPO DE FUERZAS -
" DESPUES. DEL_ ENTRENAMIENTO, UN ‘FACIEITADOR CERTIFICADO DE CIRCULOS DE CALI-

DAD ‘DESARROLLO UN- PLAN Y PROGRAMA PARA IMPLANTAR UN PROGRAMA PILOTO EN LA
" PLANTA.. CON EL FIN DE ASEGURAR EL ‘EXITO DEL PROYECTO, EL FACILITADOR IDEN-

TIFICO EN_EL CAMPO DE FUERZAS -TODAS LAS QUE ERAN RESTRICTIVAS_Y MOTIVADO-

RAS LOS RESULTADOS SE MUESTRAN EN LA SIGUIENTE FIGURA

' V-Pa'rvli'cipacibn y '

‘ jcompron'_ﬂso_. N . Entrenamiento . Prosentacion Implantacion
. E ug.la,_gmencia. ‘ comp!n_tol _ &nte la gerencia da ia recomendacién
Facllitedor - 4. Lideres, Etectividao Reconocimiento
apropiado - T lugar - | dsil grupo de l1a gerencia
- Plamcldn _..._VIlefnPO E e
y proparecién |/ adacuadon S , ‘
+ complotas - [ o,
Proyecio ' I B R l : ,
piloto - - -
axitono 1 A ' J
. . Provlemss | Otras
geroncia/ - prigridades

- empleados gayp 4o mas altes o, o ocio

&poyo - domasiado Falta de
" gerunclal/ssindical complejo - retroalimantacién
y de-
saguimienlo

Situacidn
comercial Impaciencia- -
adversa de la gernncia



aQUIS QUID usr QUIBUS AUXTLUS,
cun QUOMODO QUANDO 2.

QUINTILIANO

‘:LA FASE DE INFORMACIDN REPRESENTA LOS CIMIENTOS SOBRE LOS CUALES DESCANSA
LTDDA LA ESTRUCTURA DEL PLAN DE TRABAJO DE LA INGENIERIA DEL VALOR ESTA
1FASE NOS. DEBE LLEVAR MAS ALLA DEL PRFSENTF CONOCIMIENTO HASTA UNA TOTAL -

_,COMPRENSION DEL PROBLEMA QUE ESTA SIENDO ANALIZADO ’ :

‘ , ]

_ _PARA LA REALIZACION DE ESTA FASE SE CUENTA CDN UN BUEN NUMERO DE TECNICAS
';ALGUNAS DE ELLAS DE: USO GENERAL OTRAS DIRIGIDAS A PROBLEMAS ESPECIFICOS
'.{PERO TODAS DE GRAN UTILIDAD EN LA OBTENCION SISTEMATICA DE INFORMACION -
1ES RECOMENDABLE QUE EL INGENIERO DEL VALOR LAS, CONOZCA TODAS PARA UE UTI
'-;LICE UNA U OTRA. 0 UNA CDMBINACION DE ELLAS DEPENDIENDO DEL ESTUDIO NUE-

'_' ESTE - REALIZANDO

AL ESTAR'coLEcTANDo'iNﬁORMACION' SE PUEDEN COMETER -DOS TIPOS DE ERROR CON
. RESULTADOS TGUALMENTE GRAVES:- 1) NO OBTENER TODA LA INFORMACION RELEVAN-
. TE AL PROBLEMA'Y 2) OBTENER DEMASIADA INFORMACION IRRELEVANTE.  EN EL PRI
.~ MER CASO, LA FALTA DE-ALGUNA  INFORMACION IMPORTANTE, NOS PUEDE CONDUCIR A
" SOLUCIONES ‘SUBOPTIMAS. 0 INADECUADAS. EN LA SEGUNDA SITUACION, EL TIEMPO °
CONSUMIDO EN ‘LA OBTENCION Y ANALISIS DE LA. INFORMACION EN EXCESO, NOS PUE
©_DE LLEVAR'A-PRESENTAR. SOLUCIONES FUERA DEL  TIEMPO - OPORTUNO. = ES CLARO -
QUE ES: PERFECTAMENTE POSIBLE. COMENTER AMBOS ERRORES: OBTENER' MUCHA: INFOR
MACION IRRELEVANTE Y NO' OBTENER TODA LA INFORMACION NECESARIA PARA CLASI-

FICAR EL PROBLEMA

AUNQUE LAS TECNICAS QUE A CONTINUACION SE DESCRIBEN ESTAN DISENADAS TEN-.
DIENTES A MINIMIZAR ESTOS ERRORES, -SOLO LA EXPERTENCIA CAPACITARA AL INGE
NIERO DEL VALOR PARA SABER- IDENTIFICAR EN RELACION AL PROBLEMA CUAL ES
LA INFORMACION REQUERIDA ' ' : '

-20;:'



-ACUALQUIERA QUE SEA L CASO Y TECNICA USADA - PARA OBTENER INFORMACION EN -
:ESTA FASE,. ES IMPORTANTE SEPARAR ‘LAS OPINIONES SUBJETIVAS DE. LOS HECHOS
"OBJETIVOS TODA' LA. INFORMACION DEBE DE REGISTRARSE TAL c0Mo ES, SIN -

o TRATAR DE JUZGARLA EN ESTA ETAPA DE LA INVESTIGACION 10 QUE SE HACE,

 SIMPLEMENTE' SE HACE, /AN CUANDO PUEDA EXISTIR UNA MEJOR FORMA DE HACER-
L0. ESTA FASE ES,, ESTRICTAMENTE PASIVA., DEBEN RESERVARSE PARA DESPUES
. CUALQUIER DISCUSION, EVALUACION 0 JUICIO »

‘?jMEIQQQS.@EAELCQﬁ;DE;EEQISIBQ;DE;LNEgamaQIQN.;.,
. SE UTILIZAN ‘AQUI UNA SERIE DE CARTAS.Y.DIAGRAMAS PARA REPRESENTAR GRAFI-
CAMENTE LOS- HECHOS:  CARTAS ‘DE: PROCESO.-STMPLIFICADO -FIG 55, CARTAS DE -
+' FLUJO.DE. PROCESO.-FIG. 6-, DIAGRAMAS. DE FLUJO “Fig. 7-,DIAGRAMAS DE HI-

. L0 -FIG. 8-. CARTA DE REGISTRO DE RECDRRIDOS FIG 9- CARTA DE: ACTIVIDA

; E;DES MULTIPLES FIG 10- s CARTA DE MOVIMIENTO DE DOCUMENTOS <FI1G. 11 -
-‘;.DIAGRAMAS DE ENSAMBLE 0 GOZINTO FIG 12-; etc i ' '

INSPECCION DEL‘  INSPECCION DEL.

MATERIAL " MATERIAL . - -
CORTAR ‘;CERILLAR.' N
T prensh s ( -fBARRENAR ¥ HACER’ff
P - CUERDA o
" HACER'CUERDA . e
S ,ENsAMBLAR‘ L

TT NSPECCIOMAR .

NOTA NUMERACION DEFINIDA PARA CADA SIMBOLD

FIG 5 CARTA DE PROCESO SIMPLIFICADO
. =21-



T PIEZASEN ALMACEN -

S o A

,iTi';;,,ESFERANDOfSERLMA@UrNADAs,';fl :

o ESPERAID TAANORTE | 2)

.. TRANSPORTE A INSPECCION 2;;>

- ESPERANDD INSPECCION  [2)

FIG..6 .~CARTA:DE FLUJO-DE PROCESO (TIPO: MATERTALES]

- 272 -



ALMACEN DE !

- - | PRODUCTOS . zi:}\
~....—-._"_“ ) -J-I o ) .

{ AREA DE ~: ' T
| MAQUINAS e 1 %__‘ Isl PR .
. ‘ o ’E:) H x-)f S y

- ) | AREA DE MAQUINAS
K : : No. 2

FIG. 7 DIAGRAMA DE FLUJO [ TIPO: MATERIALES |}

B - 2'3‘...
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 TIEMPO EN [
':‘ HORAS”;

FIG.

V77

ﬁﬁ\\ \l‘ "4! )

ELECT?ICISTA ’

. AYUDANTE

.. INACTIVOS.

MEC?NIQO ﬁ
" AYUDANTE °

| opERADOR DE |
| GRUA-

QUIMICO

7 .TQUITAN RESTS-
", [EENCIA ELECTRY

INACTIVOS |

INACTIVO

= | REVISAN Y
TrReEPARAN
.. .7 "ERESTSTENCIA
“ i 'ELECTRICA -

QUITAN TORNI -
LLOS DE LA TAPA

ERGANCHA TAPA

QUI'TAN TADA .

“QQITAE TAPA

INACTIVO

INACTIVOS.

INACTIVO

'INSPECCIONA|
Y AJUSTA EL

sy S{.CATALIZADOR], ... .
R S I NI CIE ;

"COTLOCAN DE NUE]
{ vo La Tapa

NUEVQO IA TAPA

COLOCAN

TAPA

TORNILLOS Y .
ASEGURAN LA| .

DESENGANCHA

l'coLocan, RESIS-| .
" .|.-TENCIA, ELECTRY)’

- CAxumARAmA o

“INACTIVOS |-

~ INACTIVO |-

COLOCAN DE-

INACTIVO

'— 25 -
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EMBAROUE

CLIENTE
VENTAS
MANUFACTURAS| -

CONTABILIDAD
“INGENIERIA
"OBRERO -

- PRODUCCTON
PROCESOS .

. |HERRAMIENTAS ¥
"1 INSPECCION

Ul ALMACEN

~ |oroen pE ?
| conpRa | *

Dl
Q

- | PEDIDO DEL 3} | Xspme—f=Zxp o Lol
Pectente - || xdoed s e

. ORDEN DE 7] 4. | - "-'x—'—'° o , —T ._0...'*
MANUFAC- -} - ©r— X, X Omet @/’ B T R
TURA . . . *_.0_ _x_ﬁ.‘_-_-_o_- . .D_?J...

y B R Foo b7 X
. PLANOS B T R R\ W ma it

. - .' ) . .-_..'_ . x " 1
| PIEZAS - IR R B

| HOJAS DE 2
RUTA. |

- | ReqursICIONZ| b |l XD,
 IDE MATERIAL o Y O e D I R

PROGRAMACIONT |- —| | x——dfoo#]
' PRODUCCION | I Pt (I RN R

. , 0 R I
LBOLETA DE 2| P 3 e s v

BOLETA DE 3| =* - . ——X
EMPAQUE | . *-S N A T T N S )

FACTURA ~ 2.~ P

CLAVE: X EUGAR DE ORIGEN ° LUGAR DE EJECUCION -
D ESPERA TEMPORAL .. PUNTO FINAL

FIG. 11 CARTA DE;MOVIMIENTO DE DOCUMENTOS
r '26“



i

' DNEORMACION .SOBRE.EL. CICLQ :DE. PRODUSCI ON-CONSINO

= '.'_,.'MEDIANTE ESTA TECNICA SE ANALIZA LA COHPATIBILIDAD DE UN PRODUCTO O
' ‘-SERVICIO CON LAS DEMANDAS DE .CADA UNO .DE LOS PROCESOS DEL cIcLo: PRO-

' DUCCION DISTRIBUCION CONSUMO-RETIRO. LA FIGURA 13 MUESTRA ESQUEMATI-

; f CAMENTE EL. FLUJO DE LA INFORMACION DESDE CADA UNG'DE LOS PROCESOS. VER -
| L TAMBIEN TABLAS 1 (a) L (b) I(c)y 1 (d).

Y

PRODUCCION @ Insumos

3
5! D¢

E] & \S' 9(\0
[

jci0s

! d Desperd

CONSUMO]

"'i'; FIGURA 13 EL CICLO: PRUDUCCION-DISTRIBUCION-CONSUMO-RETIRO Y LA IN-
.+ GENIERIA DEL VALOE.

- = TABLA I (a)
"ff?rNFoRMACION SOBRE EL PROCESO DE PRODUCCION

A LOS MATERIALES v PARTES COMPRADAS -
S, PROPIEDADES FUNCIONALES
| .28 -



* Continuacisn Tabla.1 (a)

.. DISPONIBILIDAD. . - -
. 'PRODUCIBILIDAD -~
'CONFIABILIDAD
."PESO 0: VOLUMEN
.'_APARIENCIA S
.lﬁPROVEEDORES ACTUALES*'-f,' S
'PROVEEDORES POSIBLES - - : L
. jCANTIDADEs NORMALES Y MINIMAS DE ORDENAMIENTO
. HISTORIA, DE. ENTREGAS o X
.. PRECIOS DE COMPRA °

.‘Hcosros (TRANSPORTE ALMACENAJE ORDENAMIENTO -ETC.)

O O N B W N

. -ELVEQUIPOjYTHEERAMIENIAS,

l";.EQUIPO ¥ HERRAMIENTAS ESTANDAR 0 ESPECIALES '
.jg}DISPONIBILIUAo o o

.fZLCAPACIDAD  1: - '7‘_V'ﬁ
esTos ERE

R W e

. LA Wito DE -OBRA'; .

.”f}SIN ENTPENAMIENTO 0 ESPECIALIZADA '
_DISPONIBILIDAD '

METODOS | J

TIEMPOS . °
COSTOS

‘,.TEL?METODOVDE PRODUCCION -

VOLUMENES DE PRODUCCION

_PORCIENTO DE DESPERDICIOS EN MATERIALES
'PORCIENTO DE RECHAZOS. EN PPODUCTOS '
METODOS ESPECIFICOS DE PRODUCCION

- -29—



WO 0~ Oy

Continuacién Tahla I (a)

-CONOCIMIENTOS TECNOLOGICOS E INGENIERIA

TOLERANCIAS Y ACABADOS . i
DIAGRAMAS DE ENSAMBLE

- CARTAS DE FLUJO DE PROCESO
- HOJAS, DE RUTA '

HOJAS DE OPERACION

¥ABLA 1 (b)

INFORMACION SOBRE EL PROCESO DE DISTRIBUCIGH:

A.

O B Wy e

1
2.
3.
4

EL. EMPAQUE Y EL EMBALAJE

. PESO BRUTO Y PESO NETO

. VOLUMEN

. FORMA EXTERIOR :
- PROTECCION CONTRA GOLPES Y MEDIO AMBIENTE

FACILIDAD DE MANEJO

- €0STO

EL ALMACENAJE

LOCALTZACION
DIMENSIONES

" EQUIPO

COSTOS

LA 'VERTA '

BNy

PROMOCT G-
PREBtuiH\ Tl
VIDA By #injainog '

LosTOs

20 -



S TABLA L (c)
Inronnacrou-§OBﬁt¢Et4¢oN$uno

_FACILIDAD PARA EL MANTENIMIENTO
"CONFIABILIDAD EN LA OPERACION

SEGURI DAD:

CONVENIENCIA. EN_ EL USO (FACTORES HUMANOS)
. ADAPTABILIDAD A" VARIAS APLICACIONES

. ESTETICA

." ECONOMIA OPERACIONAL

DURACION EN SERVICIO

PRECIO. DE. COMPRA

W O N O B W N

. TABLA- I (d) -

INFORMACION SOBRE EL RETIRO -

RAZON DE OBSOLESENCIA

VIDA FISICA . |
ADAPTABILIDAD A VARIOS NIVELES DE USO -
REUTILIZACION DE MATERIALES Y COMPONENTES 'DE LARGA VIDA

.A_NOCIVIDAD DE DESPERDICIOS

C e e

LOS SEIS FIELES SERVIDORES -

£ UNA TECNICA MUY ADECUADA PARA DETERMINAR LAS CIRCUNSTANCIAS - QUE,

. QULEN, COMO, CUANDO, DONDE Y PORQUE - INHERENTES A LAS TAREAS'O. ACTIVI-
' DADES: EN-QUE SE DESGLOSE LA PRESENTACION DE UN SERVICIO. 'EN LA TABLA 1I
© SE MUESTRA UN INSTRUCTIVO PARA LA CONTESTACION DE LAS PREGUNTAS QUE APA
RECEN EN LOS ENCABEZADOS, SE ACONSEJA SE CONTESTEN LAS' RAZONES DE CADA
CIRCUNSTANCIA ANTES DE PASAR A LA SIGUIENTE. St

- 3] -



SR

INFORMACION SOBRE EL PROPOSITO "LUGAR, TIEMPO PERSONA Y HEDIOS DE AC-

TIVIDADES 0 TAREAS DE SERVICIOS
‘>f>c1REUNSTAntjASf7 o

_-—n_--_-—--———-_--—-q—

CONSIDERE EL ELEMENTO. AISLADG
NOTA: ¢QUE SE ESTA REALIZANDO?

NO .COMO O POR QUE SE ESTA-;

REALIZANDO

(OO0 S5 ESTA REALZANY |

SE REQUIERE LA LOCALIZACION DE -
LA ACTIVIDAD -DENTRO DE LA PLAN- -°
- TA 0 AREA; CROQUIS DEL:LUGAR DE .’
TRABAJO, DISTANCIA, ‘REFERENCIAS.
 NOTA: ‘RECUERDE' LAS TRES DIMEN-;&

SIONES

~ amABwﬂ;SLmAm- -

. A) ZCUALES SON LAS ACTIVIDADES -
. PREVIAS Y SUBSECUENTES Y CUA'

LES SON L0S FACTORES DE TIEM
PO INCLUIDOS 2

B) ¢CUAL ES LA FRECUENCIA DE
EJECUCION7

t_'anzouES'

T - -—-—_--—--n

.‘.LAS RAZONES DADAS PUEDEN NO SER ‘
¢1IVALIDAS LAS VERDADERAS RAZONES
:PUEDEN ESTAR ENCUBIERTAS

- GPOR QUEEN ESE LIIGAR? % - |

| ¢QUE ES LO. QUE-DEFINE LA LOCALI-
ZACION-ACTUAL Y CUALES  FUERON
”1‘LAs RAZONES ORIGINALES? N

"eixutinnaimuxmmES?

QUE €5 L0 QUE DETERMINA? T

A) LA SECUENCIA
. B) LA FRECUENCIA;

S e 32 -



TABLA II (Continuacidn)

CIRCUNSTANCIAS

--------------------------

" A) NUMERO DE OPERADORES : %‘

B GRADO, V.G." VARON SIN, fNTRE'f:‘Zf"

~ NAMIENTO

. ¢) EMPLEO, V. G. TRABAJADOR DE .}

DIA

' .
-3

. D) DESIGNACION. 0 NOMBRE

E) ESQUEMA DE SALARIOS Y ES- '

QUEMA DE INCENTIVOS SI SE
CONSIDERA APROPIADO

" & COMO SE ESTA REALIZANDO ?‘

LA INFORMACION DEBE DARSE TAN.&T.}
SIMPLE COMO SEA POSIBLE, BAJO- -
. L0S SIGUIENTES ENCABEZADOS CON .
* TODOS: k08 DETALLES RELEVANTES: "

' A) MATERIALES EMPLEADOS f"'
B). EQUIPO EMPLEADG

“*.C) METODO DEL. OPERARIO S
"5) CONDICIONES DE OPERACION'-E:%? o

K INCLUYENDO SEGURIDAD.

EL DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTOﬁgj

ESTE DIAGRAMA - LLAMADO TAMBIEN DIAGRAHA .DE ESPINAZO DE PESCADO - FUE o
ISHIKAWA DE LA UNIVERSIDAD DE TOKIO Y SIRVE PA-f"

DESARROLLADO POR EL DR,

L33

| }_?. RAzoussffid

- - —-‘-—-u—--n-—----

":-DAR RAZONES PARA CADA ENCABE-: :

f?f;DEBEN INVESTIGARSE LAS RAZONES -
~_ PARA CADA UNO DE .LOS ELEMETOS
TABULADOS BAJO CADA UNO DE LOS

- - ---

ENCABEZADOS



RA ILUSTRAR DE MANERA 'RACIONAL LAS RELACIONES ENTRE LA CAUSA Y EL EFZCT0
INHERENTE A UN PROBLEHA

LA FIGURA 14~ MUESTRA. UN DIAGRAMA DE ISHIKAWA TIPICO DESPUES DE APLICAR
" LA REGLA DE LAS CUATRO M'S CUALESQUIERA QUE SEAN LAS CAUSAS DE UN PROBLE
MA DE PRODUCCION, PUEDEN SER ESTAS ENCONTRADAS EN LOS. MATERIALES EN LA

MAQUINARIA EN LA MANO DE OBRA O EN EL METODO '

i

DEFINICION. DE ‘LA_FUNCION

MEDIANTE ESTA TECNICA RESTABLECEMOS LAS PALABRAS QUE DESCRIBEN CON PRE~
CISION LAS. NECESIDADES ORIGINALES AL SELECCIONAR LAS PALABRAS APROPIA—
DAS = USUALMENTE UN VERBO Y UN SUSTANTIVO = PARA DEFINIR LA FUNCION DE -
:UN PRODUCTO 0 SERVICIO EL INGENTERO DEL VALOR SE ESFUERZA A PENSAR DE-
TENIDAMENTE EN L0 QUE EL OBJETO HACE UNA FORMA ESPECIFICA ESTA ETAPA

SE CONCENTRA EN EL ANALISIS DE LAS PARTES DEL PRODUCTO 8AJO. ESTUDIO Y -
'SOBPE LAS FUNCIONES BASICAS Y SECUNDARIAS QUE TIENEN ESTAS ETAPAS QUE

EJECUTAR

LA TABLA III NOS MUESTRA ALGUNOS EJEMPLOS DE DEFINICION DE LA FUNCION DE‘
DIFERENTES ARTICULOS DE Uso COMUN USANDO UN VERBO Y UN SUSTANTIVO

- 34 -



‘Nimero - -

MAQUINARIA Y EOUIPO
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f"Herram1enta‘:‘
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Equfbb A.
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: < ' Teor1a
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' Maqu1na A
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i ri ':'-".zLA.‘; F‘ASE | D‘"E .cRE-“Acr.ON.-

‘L'EL PROPOSITO DE ESTA FASE ES GENERAR UNA LISTA DE FORMAS ALTERNATIVAS OE EJE
_ CUTAR LA FUNCION BASICA IDENTIFICADA EN LA FASE ANTERIOR. * ESTO SE LOGRA -
’ {BUSCANDO LA FORMA MAS BARATA DE OBTENER LA FUNCION REQUERIDA ' |

.I;LA HABILIDAD PARA UN RAZONAMIENTO CREATIVO DEPENDE UNICAMENTE DE NUESTRA INI
ff,CIATIVA DE NUESTRA PERCEPCION E IMAGINACION NO. EXISTEN REGLAS QUE NOS PUE
" DAN. DECIR CDMO SE RESUELVEN LOS - PROBLEMAS CREATIVDS A PESAR DE ESTO, PARA
D}CIERTOS CAMPDS LIMITADDS SE. HAN DESARROLLADO TECNICAS PARA ESTIMULAR LA IMA-

‘ ;“GINACIDN DISCUTIREMOS ALGUNAS DE. ESTAS TECNICAS LA RUPTURA DE LA PREDIS

.TPOSICION EL METGDO DE INVERSION,‘LAS LISTAS DE. SUPERVISION LA RELACION DE

'?4ATRIBUTDS LA ANALOGIA DIRECTA, ‘LA ANALOGIA PERSONAL 0 EMPATIA, LA ANALOGIA-

- 'fPARA LA PRODUCCION Y LA COMPRA DE- PARTES Y COMPONENTES

L ‘FANTASTICA 0 FANTASIA LA ANALOGIA SIMBOLICA Y LA TORMENTA DE IDEAS. * VEREMOS
| -fTAMBIEN ALGUNDS LINEAMIENTDS PARA EL ANALISIS DE LDS MATERIALES, EL DISENO

LHRSINICIALMENTE sz ANALIZARA QUE ES LA CREATIVIDAD ALGUNOS DE sus OBSTACULOS '
93.‘,7 ESTIMULOS . NURPRANE E *

-7ﬂmmmmmmmmmwmmﬂmmmmmmmwmmm

-'fEs HACER ALGO_DE LA NADA ES POR LO TANTO UN ACTO DIVINO unESTO NO LO PUE-
b DE HACER EL HOMBRE| ST o .

-Z;ENTONCES ESTE CONCEPTO DE CREAR NO PODRIAMOS TOMARLO TAL CUAL SE HA EXPRESA‘
. .LDO sPERQ. DE UN, MODO . MAS MDDESTO PODRIAMDS DEFINIR LA CREACION COMO EL HECHO 7
I DE CDMBINAR ASOCIAR Y ESTRUCTURAR CONJUNTOS ORIGINALES CON BASE EN ALGO YA,

" ".|
o R

'ASI POR EJEMPLO UN ARTISTA UTILIZA MATERIALES QUE COMBINADOS Y ESTRUCTURA-
DOS. DE: UNA FORMA PARTICULAR DA ORIGEN A UNA 0BRA ORIGINAL, 0 BIEN SE DICE
.'QUE UN CIENTIFICO UTILIZA SUS CONOCIMIENTOS Y SE APOYA EN TRABAJOS DE SUS -
PREDECESORES PARA DESCUBRIR 0 INVENTAR ALGO PARA. NUESTROS PROPOSITOS DES-'
CUBRIR, -INNOVAR, INVENTAR 0 CREAR, SERAN LA, MISMA COSA. -



r»‘fj_sn EDIFICAR ALGO NUEVO A PARTIR DE ESAS COMBINACIONES

S89- .

\ '.e N, o
A /

. CON ESTOS CONCEPTOS DE CREACION PODRIAMOS AFIRMAR QUE LA POSIBIUIDAD DE CREAR
. oL ES. DECIR LA CREATIVIDAD NO ES SOLO UN ACTO DIVINO SINO QUE ESTA AL ALCANCE
' ';_DF MUCHISIMAS PERSONAS PUES TODO HOMBRE ES CAPAZ DE REUNIR COMBINAR Y LUE- '

u

"ﬂ‘fi‘¢QUE PODRIA USTED CREAR COMBINANDO Y ESTRUCTURANDO ESTOS ELEMENTOS EN FORMA :

H'.:_ORIGINAL?

CON ESTE SIMPLE EJENPLO- PODEHOS COMPROBAR QUE ¢ cAst CUALQUIER PERSONA pUEDE -;;ﬁ‘
| CREAR'ALGO, SIN. EMBARS0, PORQUE SON TAN POCAS LAS- PERSONAS QUE CREAN 0 QUE .
" HACE SO DE.SU POTENCIAL CREATIVOZ, .« Rt o

f E'HASTA HACE MUY POCO TIEMPO ERA SUFICIENTE UN PEQUENO NUMERO DE “GENIOS” QUE

: :-;'ALIMENTABAN CON SUS IDEAS A. LA CIENCIA LA SOCIEDAD LA ECONOMIA “ETC. oy , .AC-- -
_ :JJ:ATUALMENTE ESOS GENIOS SON MUY POCOS CON RELACION A LAS NECESIDADES L0 CUAL -

_ ‘g ;TCONSTITUYE UNA EXTRAORDINARIA OPORTUNIDAD PARA EL HOMBRE- COMUN Y CORRIENTE, f
: ;,VYA QUE LA CREATIVIDAD DE LOS INDIVIDUOS Y DE. LOS GRUPOS SE HA CONVERTIDO EN

,f;UNA CONDICION DEL DESARROLLO (como DIRTA DUBUFFET)

-}RETOMANDO LA PREGUNTA ¢POR QUE SON TAN POCAS LAS PERSONAS CREADORAS7 ={;:;;;
¢SERA ACASO QUE LA INTELIGENCIA DETERMINA LA CREATIVIDAD? - _:-_jl I

! K

| DURANTE . MUCHO TIEMPO SE PENSO QUE SI, SE ACEPTO A 005 CERRADOS QUE-EL PODER
DE.CREAR ERA UN DON QUE PERTENECIA A UNA MINORIA MISTERIOSAMENTE DESIGNADA.

AFORTUNADAMENTE,, :A PARTIR D L0S ANOS 50S. EL ESTUDIO DE LA CREATIVIDAD HA - -

TENIDO UN FLORECIMIENTO Y ASI POR EJEMPLO GUILFORD' (FRANCES) _TUVO EL MERITO -

 DE DEMOSTRAR. CIENTIFICAMENTE QUE NO'HAY UNA TOTAL CORRELACION. ENTRE INTELIGEN.

CIA-Y CREATIVIDAD DEBIENDO QUEDAR CLARD QUE LA CREATIVIDAD N ESTA AISLADA -
DE LA INTELIGENCIA _,:j- r-~~_-- R R R R

‘ENTONCES SI: LA CREATIVIDAD £s. ALGO QUE TODUS POSEEMOS QUIZA SEAN TAN POCUS 3
L0S.QUE LA DESARROLLAN POR QUE ES; NECESARIO PENSAR ¥ SEA CIERTA LA FRASE DE:-
HENRY FORD: "PENSAR ES EL ESFUERZO MAS ARDUO..L..POR ESO SON TAN pocos Los - .
QUE LO HACEN"'J' : R o



‘-" "|': . .
. ‘J ' . .

'::Y POR SI ESTO FUERA POCO EXISTEN HABITOS MALOS HABITOS QUE IMPIDEN DESARRO

% LLAR LA CREATIVIOAD, ‘DE TAL: FORMA"QUE. PODRIANOS CITAR! ALGUNAS”"RAZONES" PARA
'g;MATAR LAS IDEAS CREATIVAS VEAMOS ALGUNAS 0 LAS MAS conocans :

W NLo G AW N

—
o

j'SIEMPRE SE A HECHD, AL .3_3 };:"ﬁ' f{%:f_g LT T
~ HICIMOS LA’ PRUEBA UNA vez Y NO. RESULTO s b
", COSTARIA. DEMASIADO “5ﬁ-' ‘-'“f.:jw;;~,L}*  S

j;ORGANICEMOS N COHITE PARA ESTUDIARLO AT L
. EL JEFE.-NO. LO ACEPTARIA: *r-r ‘”*i~?fﬁ?*'ii?;13'5
:;jes UNA 'BUENA IDEA,. PERO AHUuA NECESITAHOS 'ALGO MAS PRACTICO
CoA DURAS PENAS TENEMOS - TIEMPO PARA EL TRABAJO DEL DIA ‘
. ESO 'NO. ES. TRABAJO MIO. R e

. LO’ TENDREMOS EN CUENTA EN EL PRESUPUESTO DEL ANO ENTRANTE
ij'ESTOY DEHASIADO CANSADO. : :

1L.¢;¢DUE PENSARIA LA GENTE?" S o .

12.. HAY QUE ESPERAR. LAS CONDICIONES PROPICIAS PARA HACERLO L v

13, Eso PUEDE - ESPERAR ]':. GEODT L
14 "NO. PUEDO .;r;'“i;'f“'f'ﬂ]’Vﬁ‘*“'** o ,

15.."NO' SE:COMO HACERLO - l"”" ';m B ’

16. :NO HAGAN OLAS AST ESTAMOS BIEN.. - =" ,;3*‘;34;' | |

17. “ESA SOLUCION ES PEOR QUE EL’ PROBLEMA e

18; "SI LA COMPUTADORA' LO HIZO, DESE ESTAR BIEN

19. N0 ESTAMOS PREPARADOS PARA HACER ‘ESO. |
- 20, ESO EXIGE UNA necxsxow DE "ARRIBA"f“-‘“'”“" |

.21{1-LOEHARE MAS: TARDE: '~ .

22.' MARANA SI LO HARE. - | e

23." SI FUERA BUENA ESA'IDEA, YA' SE. ME HABRIA ocunnrno ANTES

24. 'ESO ES UNA BOMBA EVERDAD? “-~' AN -

25. 0 SIMPLE Y LLANAMENTE N0 KAY TIEMPO 3 I", _;-'

ESTAS Y MUCHAS OTRAS FRASES HAS REFLEJAJ LAS ACTITUDES QUE HUCHOS TENEMOS
CON MAYOR FRECUENCIA DE Lo QUE HOS GUSTARIA ACEPTAR Y ESTO TRAE: COHO CONSF

CUENCIAS:

-



s

i
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- IMPEDIR EL PENSAMIENTO CREADOR

' - ESTABLECER RUTINAS DEMASIADO COMODAS.
" - SOFOCAR NUEVAS IDEAS.

4.'OBSTACULIZAR TODA ACTIVIDAD CONSTRUCTIVA E INNOVADORA

"~ MUTILAR LAS ASPIRACIONES
-~ DESTRUIR-LA CONFIANZA EN SI MISMO.

PERO ASI COMOVEXISTEN ESTOS HABITOS PARA EVITAR LA CREATfViDAD, ASI TAMBIEN':
EXISTEN FORMAS: DE EVITARLOS, PRIMERO ES NECESARIO TENER CONCIENCIA DE' CUALES
DE ESTAS FRASES: FORMAN PARTE DE NUESTRA FORMA DE ACTUAR Y TENER EL FIRME PRO

_‘.POSITO DE . EVITARLO TOMANDO LAS SLGUIENTES ACTITUDES FUNDAMENTALES EL NO, -
',-EL POR QUE Y- EL POR QUE NG. '

- :NO;gSE COMIENZALSENCILLAMENTE POR NEGARSE A ACEPTAR QUE LAS COSAS SEAN SIM--
* PLEMENTE LO QUE SON; SE PONE. EN DUDA SU BUEN FUNDAMENTO E INCLUSO SU REALIDAD.

POR QUE - SE TRATA DE COMPRENDER LAS CAUSAS ‘Y SE INTENTA ANALIZAR EL ORIGEN
DE LAS COSAS- 0 FENOMENOS ' '

POR QUE NO.~ SE ELABORAN NUEVOS MODELOS Y SE TIENEN DESEOS DE EXPERIHENTARLOS.

CON -ESTA ACTITUD- INTERROGANTE Y DINAMICA SE TIENE UN CAMPO FERTIL PARA DESA-
RROLLAR LA CREATIVIDAD PARA LO CUAL AFORTUNADAMENTE YA EXISTEN ALGUNAS TEC-.
NICAS QUE YA HAN DEMOSTRADO SU EFICACIA Y QUE FACILITAN EL PROCESO DE LA CREA-
CION, DESCUBRIHIENTO 0 INVENCION DE- ALGO T ;H

VEAMOS BREVEMENTE EN QUE CONSISTEN ALGUNAS DE ESTAS TECNICAS, UTILIZANDO LA
PALABRA "CREATIVIDAD“ PARA FORMAR UNA- ESPECIE DE ACROSTICO.
C COMBINAR' -

"REEMPLAZAR-;. o Lyg;f_’
CELIMINAR | o

ADAPTAR -

TORMENTA DE IDEAS

TNVERTIR .

VISTAS

INCREMENTAR

DIFERENTE USO

ANALOGIAS

DISMINUIR

O 2 o~ = 3 m D
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C. COMBINAR -EL CONCEPTO U OBJETO 0 PARTE DEL MISMO QUE SE DESEA PERFEC-
~ CIONAR, SE ASOCIA CON’ OTRA COSA, POR EJEMPLO, EL LAPIZ CON GOMA DE BORRAR SE
INVENTO EN EL SIGLO XIX AL COMBINAR EN UN S0LQ OBJETO,- EL MEDIO DE ESCRIBIR
Y EL MEDIO.DE BORRAR.. ‘ ‘

R. REEMPLAZAR:  (POR QUE COSA PODRIA REEMPLAZARSE EL CONCEPTOO ELEMENTO -
CONSIDERADO? | AR A S

. ¢PODRIA REEMPLAZARSE EL MAESTRO POR UNA MAQUINA7
¢PODRIA REEMPLAZARSE ESTA PARTE DEL METAL POR UNA DE PLASTICO’

-E.. ELIMINAR cQUE COSA PODRIA ELIMINAR CON EL ELEMENTO 0 SISTEMA ESTUDIADO?
¢SE PODRIA ELIMINAR LA.OPERACION “X" DEL PROCESO DE FABRICACION?
"¢QUE CONTROLES DE LOS YA EXISTENTES SE PUDEN ELIMINAR SIN CAUSAR TRASTORNOS

AL SISTEMA?

" A. ADAPTAR: AQUI SE BUSCAN POSIBILIDADES DE AGREGAR 0 MODIFICAR ELENENTOS

- 0 SISTEMAS QUE. PERMITAN MEJORAR LOS RESULTADOS. :
3 tSE PODRIA. ADAPTAR UN MECANISMO ‘PARA AUTOMATIZAR ESA OPERACION MANUAL?

T. TORMENTA DE IDEAS ESTA ES° UNA TECHICA QUE TIENE sus MEJORES RESULTADOS
CUANDO SE -PRACTICA A NIVEL GRUPAL Y SIRVE PARA REUNIR UNA GRAN CANTIDAD DE -
' IDEAS ACERCA ‘DE -UN TEMALPUES ‘CONSISTE EN QUE CADA PERSONA EXPRESE LIBREMENTE
- SUS IDEAS ANOTANDOSE TODAS, POR MUY INSIGNIFICANTES O ABSURDAS 'QUE PAREZCAN,
PARA POSTERIORMENTE-SEGUIR'UN PROCESO DE SELECCION. o

I.  INVERTIR: l'"SI LA MONTANA NO VIENE A TI, ENTONCES TU VE A LA MONTARA,
ES LA ACTITUD MENTAL QUE HA DADO ORIGEN A MUCHOS. INVENTOS POR EJEMPLO EL -

PASILLO TELESCOPICO EN LOS AEROPUERTOS.
OTRO SENTIDO OUE SE LE 'PUEDE DAR A LA TECNICA DE LA INVERSION ES:

LO DE ARRLBA --5-----4;5:~< ABAJO
ADELANTE === cmmmmcmcsioanae ATRAS
DENTRO  ---===wemm==n-n--= FUERA

ETC.
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' VISTAS: PUEDE INTERPRETARSE COMO CAHBIO DE PUNTO DE VISTA EQUE IMAGEN
-.TENDRIAMOS DEL PROBLEMA SI LO VIERAMOS DE PERFIL DESDE ARRIBA, POR ABAJO,
' DESDE LEJOS 0 AL CONTRARIO DELANTE DE LA NARIZ’

‘I INCREMENTAR O AGRANDAR - ESTA ACTITUD CASI NO NECESITA EXPLICACION YA.
SE CONFORMA CON EL ESPIRITU bE GINGANTISMO QUE CARACTERIZA EN EL PLANO TEC-
‘ NICO, SIN EMBARGO ESTE CONCEPTO RESULTA INTERESANTE SI SE APLICA POR EJEM--
. PLOA AGRANDAR UN PUESTO YA QUE PUEDE SIGNIFICAR AUMENTAR SU SALARIO SU -

* PRESTIGIO O SU ESTATUS ETC :-l _;- __j; : _Jzu- - :

iDL DIFERENTE USO EN CUANTO A OTROS USOS ¢PARA QUE OTRO PROPOSITO SE PODRIA
:UTILIZAR EL CONCEPTO QUE SE ANALIZA?., " EJEMPLO: ACTUALMENTE ALGUNOS PRODUC-

n'TOS QUE TRADICIONALMENTE SE USABAN PARA LA LIMPIEZA DEL HOGAR PUBLICAN TAM-
_BIEN POSIBLE UTILIZACION EN LIMPIEZA DE AUTOS ) ' e

A ANALOGIAS LA ANALOGIA ES UNA SEMEJANZA ES UNA RELACION ENTRE DOS O -
MAS. COSAS - QUE PRESENTAN CIERTA SIMILITUD LA ANALOGIA PUEDE IR DE L0 CONCRE-
0 A LO ABSTRACTO Y VICEVERSA POR EJEMPLO, LA BANDERA SIMBOLIZA A LA PATRIA.
UNA APLICACION. DE ESTA TECNICA ES LA INVENCION DEL TELEFONO EL CUAL SE IN--
VENTO POR - ANALOGIA CON LA" TRASMISION DE LOS SONIDOS A TRAVES DE LA CADENA -
DE HUESECILLOS DEL OIDO S :

D. DISMINUIR 0. REDUCIR ESTA TAMBIEN ES UNA TENDENCIA MUY DE MODA EN EL -
DOMINIO TECNOLOGICO :'-1 T
AST VEMOS POR- EJEMPLO QUE SE REDUCE EL TAMAHO DE LOS AUTOS DE EOUIPOS ELEC-
TRONICOS, ETC. o : ' : ' : 'ﬁw pone e e
EXISTEN ALGUNAS TECNICAS MAS DE CREATIVIDAD SIN EMBARGO CON LAS BASICAS --
AQuT PRESENTADAS MUCHO ES LO QUE SE PODRIA LOGRAR Y COHO SE VE SON SIHPLES
t0 UNICO QUE HAY QUE HACER ES PRACTICARLAS ' -
MENCIONAREHOS ALGUNOS ASPECTOS DE ACTIVIDADES PERSONALES QUE NOS PUEDEN PER
MITIR SALIR DE LA RUTINA Y PERMITIRAN UNA HAYOR DISPOSICION PARA EMPEZAR A
HACER ‘USO DE-ESE POTENCIAL PARA CREAR QUE TODOS TENEMOS.'
- LEER UN LIBRO AJENO A SU ESPECIALIDAD
- AYUDAR A UN NUEVQO COMPANEROQ. DE TRABAJO DE PREFERENCIA DE UN AREA DISTINTA
A LA SUYA. '
- HABLAR CON UNA PERSONA EXTRANA

- . A _’.',ﬂ
: . s -‘M‘ g . ,-l‘.
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- IR A UN LUGAR NUEVO PARA USTED. - . . o0 ..
. VESTIR DE UN MODO ‘DIFERENTE. . * RS
- PROPONER UNA TDEA WUEVA EN su TRABAJO L

RE ALGUNAS IDEAS MAS QUE SE LE PUEDAN OCURRIR

.u‘PERO Lo IMPORTANTE ES EMPEZAR A HACER US0 DE NUESTRA CREATIVIDAD PERO NO
'MANANA SINO AHORA ' o

A
_‘ROMPIMIENTO OF LA PREDISPOSICION -
- ‘METODO DE. INVERSION |
. LISTAS DE SUPERVISION

.. RELACION DEATRIBUTOS:
. LA ANALOGIA DIRECTA-

"LA ANALOGTA. PERSONAL ‘0 EMPATIA
. LA ANALOGIA. FANTASTICA 0 FANTASIA
.“_LA ANALOGIA SIMBOLICA

LA TORMENTA DE IDEAS

W 0 NS W N e

L__ROMPIMIENTO F 14 PREDISPOSICION
EJERCICIOS PARA LA RUPTURA DE PREDISPOSICION

lui.DISTRIBUIR 24 PERSONAS EN saxs FILAS, DE MODO DE.QUE EN CADA FILA HAYA
" CINCO HOMBRES: e L

2. NUEVE CEROS SE HAY DISPUESTOS AST:
0 0' 0

0 0 0
0 0 ©

EL PROBLEMA CONSISTE EN TACHAR TODOS LOS CEROS TRAZANDO SOLO CUATRO LI-
NEAS-RECTAS, SIN DESPEGAR EL LAPIZ DEL PAPEL.
3. USANDO SEIS CERILLOS FORMAN CUATRO TRIANGULOS EQUILATEROS..
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4. .ESTA PARCELA DE TIERRA ESTA FORMADA POR CINCO PARCELAS CUADRADAS DE IDEN

" TICAS DIMENSIONES. PUEDE USTED DIVIDIRLA NO, EN CINCO, SINO EN CUATRO --
CPARCELAS IGUALES?-* - 0 . -t

e !

: 51 PUEDE USTED COHPONER UN CUADRADO CON CINCO TROZOS DE PAPEL CUYAS FORMAS

*,:.SE HUESTRAN?

) 6. PUED: USTED COMPONER UN CUADRADO CON CINCO TROZOS DE PAPEL CUYAS FORMAS -
";‘f SE MUESTRAN’ UNO DE LOS TRIANGULOS PUEDE. CORTARLO USTED EN DOS PARTES,
B PERO L0S CUATRO RESTANTES DEBE UTILIZARLOS SIN CORTAR o '




‘_7; ‘A UN HERRERO LE. TRAJERON c1~c0 CADENAS DE TRES ESLABONES CADA UNA --RE-: |
- ,PRESENTADAS AQUI- YLE ENCARGARON QUE LAS UNIERA FORMANDO UNA SOLA CADE

. o NA. CUAL. ES EL NUMERO MINIMO DE ESLABONES QUE TIENE qus ABRIR Y VOLVER'3
:'A SOLDAR A : . S

:'4.;.ifj‘!!iiiiiiﬁﬁiiii’ti;‘!iiﬁiiiiﬁiiiii’A D(z:zzzzzzzzzzi)

ENTRE LOS PROCEDIMIENTDS CON QUE CUENTA EL INGENIERO DEL VALOR PARA ENCON--

TRAR NUEVAS SOLUCIONES EN EL- DISERO . DE PRODUCTOS OCUPA UN LUGAR DESTACADO

- EL’ METODO DE INVERSION LA ESENCIA DE ESTE. METODO RESIDE EN LA CONVERSION

DE LA FUNCION FORMA 'Y DISPOSICION DE. LAS PIEZAS: -/ A VECES, EN LOS ENSAM--

: "BLES SUELE SER DE PROVECHO CAMBIAR LOS PAPELES QUE DESEMPENAN LAS PIEZAS
\-POR EJEMPLO A LA PIEZA CONDUCTORA HACERLA CONDUCIDA A LA DIRECTRIZ HACER-‘-

}LA DIRIGIDA A LA EXTERNA HACERLA INTERNA A LA FIJA HACERLA MOVIL

.:'A VECES ES CONVENIENTE INVERTIR LAS FORMAS DE LAS PIEZAS POR EJEMPLO UN CO -

... NO. EXTERIOR SUSTITUIRLO CON. OTRO. INTERICR, UNA SUPERFICIE CONVEXA HACERLA -
.;CONCAVA EN OTROS CASOS RESULTA VENTAJOSO CAMBIAR DE SITIO LOS ELEMENTOS -
TCONSTRUCTIVDS DE. UNA PIEZA A. OTRA POR EJEMPLO LA CHAVETA DE LA FLECHA PA-
:'SARLA AL CUBO 0 EL MARTILLETE DE LA PALANCA PASARLO AL EMPUJADOR

CON ESTOS CAMBIOS LA CONSTRUCCION ADQUIERE NUEVAS PROPIEDADES LA NISION -.g
DEL INGENIERO DEL VALOR RESIDE EN SOPESAR LAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS

VARIANTES INICIALES E INVERTIDAS TENIENDO EN CUENTA LA RESISTENCIA MECANICA,
LAS DIMENSIONES EXTERIORES, EL PROCESO DE DISTRIBUCION EL CONSUMO Y EL -



' RETIRO DEL. PRODUCTO, PARA ELEGIR LA MEJOR DE 'ELLAS.
1EN LA FIG - SE MUESTRAN EJEMPLOS  DE- INVERSION DE CONJUNTOS QUE HAN
ETRAIDO CONSIGO CAMBIOS EN LAS PROPIEDADES ‘

Lf:EN EL ESQUEMA I DE LA'FIG A A EL MARTILLETE DEL BRAZO . OSCILANTE ES
*. PLANO, .EL PLATILLO. DEL EMPUJADOR . ES ESFERICO, EN EL ESQUEMA INVERTIDO IT EL

: :;;}MARTILLETE ES ESFERICO EL PLATILLO DEL EMPUJADOR ES PLANO. - EL RESULTADO
'[.ifDE LA INVERSION ES LA -DISMINUCION - DE LOS .ESFUERZOS TRANSYERSALES SOBRE EL -

E*EEMPUJADOR ADEMAS,- EL MARTILLETE PUEDE HACERSE CILINDRICO, L0 QUE GARANTIZA

I EL CONTACTO LINEAL EN'LA ARTICULACION, MIENTRAS QUE EN LA CONSTRUCCION SE--

| 3:-fiiGUN EL ESQUEMA I, B CONTACTO ES PUNTUAL.

?,;7;EN“EL‘E§QUEMA 1 DE LA FIG. ‘f'? , BEL NIPLE ESTA APRETADO CON LA AYUDA DE
" -UNA_TUERCA DE ACOPLAMIENTO INTERIOR EN EL ESQUEMA INVERTIDO IT.SE EMPLEA
" UNA TUERCA EXTERIOR, .COMO.RESULTADO DE ESTO LAS DIMENSIONES AXIALES RESULTAN

’ ,MENORES Y LAS RADIALES MAYORES LA UNION POR EL ESQUEMA II ES MAS COMOBA -

”.TPARA EL APRIETE

: .: -'-',',' .

_'EN LA FIG. ",' CEL ESQUEMA 11 DE LA COLOCACION DEL- ENGRANE ES MAS VEN-
“TAJOSO POR LAS DIMENSIONES Y POR LAS CUALIDADES DE INGENIERIA.  LAS CONDICIQ

- NES DE TRABAJO DEL COJINETE MEJORAN DEBIDO AL AUMENTO DE LA RIGIDEZ DE LOS -
. APOYOS. AL INSTALAR EL ENGRANE POR EL ESQUEMA 1 LA FLECHA ESTA SOMETIDA A

UNA CARGA CICLICA BAJO EL . ESFUERZO DE ACCIONAMIENTO. EN EL ESQUEMA IT EL EJEE

- ESTA CARGADO ESTATICAMENTE

'.‘SI EL ENGRANE ESTA INSTALADO SOBRE COJINETES DE CONTACTO 'RODANTE (FIG.
D) SE DEBE TENER. EN CUENTA QUE LA LONGEVIDAD DE LOS COJINETES EN EL ESQUEMA

11 (GIRAN LOS AROS EXTERIORES) ES MENOR QUE EN EL ESQUEMA I (GIRAN LOS AROS
NTERIORES) o ' ’

EN EL ESQUEMA I DE LA FIG , E . SE HACE LA SUJECION DE LA PALETA DE TUR

 BINA EN FORMA DE "HORQUILLA- A LA ESPIGA ANULAR EN FORMA DE T DEL ROTOR. EN -
EL ESQUEMA II EL PIE EN FORMA DE T DE LA PALETA SE SUJETA A LA RANURA ANULAR
| DEL ROTOR ESTA -INVERSION -ASEGURA MENOR PESO, MAYOR RIGIDEZ Y HACE MAS SIM-

PLE LA FABRICACION DE LA. PARTE DE LA RAIZ DE LAS PALETAS.
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"'HEN LA FIG ,FEL TRASLADO DE LA ESFERA DE. LA VARILLA (ESQUEMA AL
" MARTILLETE - (ESQUEMA T1)MEJORA LA CONDICION DE. LUBRICACION, EL ACEITE QUE:
~SE ENCUENTRA EN LA CAVIDAD DEL MECANISMO SE ACUMULA EN LA CABEZA EN FORMA
- DE 'TAZA DE LA-VARILEA. “EN LA CONSTRUCEION REPRESENTADA EN EL ESQUEMA 1ES
:rTA CASI EXCLUIDA LA PENETRACION DEL ACEITE EN LA LUBRICACION o |

;“a?ﬂQEN LA FiG." G L FILETEADO DE.‘UNA’ ROSCA LARGA N UNA BARRA (ESQUEMA ji
1) ESTMAS. VENTAJOSO DESDE. EL PUNTODE VISTA DE PRODUCCION QUE EL FILETEA- -
* /DO DE UNA ROSCA LARGA. EN EL .CUERPO (ESQUEMA ). SIENDO IGUALES EL DIAME-- -

.,f}TRO DE LA ROSCA Y LAS: DIMENSIONES DE LA UNION AUMENTA LA RESISTENCIA MECA

' fo_NICA 3 LA BARRA POR. £ ESQUEMA ir.

.;;:f'“EN LAFIG, :j Hy LA CONSTRUCCION DE LA GUIA PRISMATICA REPRESENTADA EN
" EL'ESQUEMA T1'ES LA MAS VENTAJOSA POR LAS CONDICIONES DE LUBRICACION. LA -

'1“RANURA HUNDIDA MANTIENE EL LUBRICANTE L0 QUE CONTRIBUYE A AUMENTAR LA LON
' GEVIDAD DE LA CONSTRUCCION Y LA CONSERVACION DE LA EXACTITUD DE LA DIREC--

'"7' c1oN

EN 0 ESQUEMA 1 DE LA FIG." ;< 1 LA CORREDERA I SE DESPLAZA pon (L VAS
TAGO INMOVIL (- EN EL ESQUEMA INVERTIDO 1T LA CORREDERA ESTA FIJA EN EL VAS-
TAGO QUE SE DESPLAZA POR LAS: GUIAS S

'COMO RESULTADO DE LA INVERSION MEJORA CONSIDERABLEMENTE LA DIRECCION

EN LA CONSTRUCCION DEL ESQUEMA I DELAFIG. ' ,Jd EL CILINDRO ES INMO
VIL; EN EL SE MUEVE EL EMBOLO CON EL VASTAGO ACCIONADOR 'EN EL ESQUEMA IN
VERTIDO ‘11-SON INMOVILES EL EMBOLO Y. EL VASTAGO, POR ELLOS SE DESPLAZA EL
CILINDRO DOTADO DE:UNA HORQUILLA ACCIONADORA. EN EL ESQUEMA IT ES POSIBLE
EL ACCIONAMIENTO DESDE CUALQUIER PUNTO POR ARRIBA DEL CILINDRO.



1{:¢PUEDEN CAMBIARSE LAS DIMENSIONE

© .~ MAS GRANDE - ;_;A,>---34MAs PROFUNDO

Lo

= MAS PEQUERO - .’~ :MENOS PROFUNDO =
= MASLARGO - < 1= MASALTO -
- mas, CORTO _**_ = MAS .BAJO

- VERTIGAL .4;-EN MEDIO
- HORIZONTAL '~ - = ADELANTE.
v = INCLINADO, - - ATRAS -

ﬂe.‘ARRIBA . - LATERAL .
et ABAJO L e

cPUEDE CAMBIARSE LA POSICION°

DERECHA
IZQUIERDA
CIRCUNDAR
LIMITAR

I, PUEDE CAMBIARSE B 0RDEN7 :

C_UENCSERIE ;,-“4” ANTES

.. PARALELO © . . DESPUES

| - ESTRATIFICAR .. = ALTERNAR

oo INTERCALAR ¢ - . - INVERTIR

Jvi_

- oMAs - ARADIR -

- -EN. FORMA CRUZADA

¢PUEDE CAMBIARSE LA CANTIDAD?

- MENOS _ COMBINAR
- FRACCIONAR - COMPLETAR
- UNIR |



.",V[{

v,

E:vylt,

aPUEDE CAMBIAR LA FORMA° e

"REGULAR

‘-‘IRREGULAR;.
CUADRADA .~ . . -
CTRIANGUEAR
@ESEER;CA;_

MAS RAPIDO
MAS LENTO

QUE DURE" MAS
QUE DURE MENOS

}fANIMADO
ﬁPARADO
[APRESURADO
;REHH&MDO-s**

-oo210L=

"?'cPUEDE CAMBIARSE L TIEWPQ? -

,_TEMPORIZAR
- .= SINCRONIZAR
| '.,ANTICLEARj” |
V‘RENOVAR o

{;CURVADA e
< CRECTA- .
CSIMETRICA - . - -
ASIMETRICA .

i:¢PUEDE CAMBIARSE EL MOVIMIENTO°

SILENCIOSO-ﬁFT
- ‘;RUIDOSO j‘
- DIRIGIOO,
!:DESVIADO

cPUEDE CAMBIARSE EL CARACTER°

MAS FUERTE ﬂ'” -

MAS DEBIL
ALTERADO

SUBSTEITUIDO -
Z‘INTERCAMBIABLE
ESTABILIZADO
RESILENTE

;MAs DURO
' MAS BLANDO -
.7RUGOSA e
C-LISA
. =" MAS BARATO
MAS CARO'

MAS OBSCURO

* - AFILADA
"= _ROMA
" CONCAVA

CONVEXA

" ATRAIDO
~ REPELIDO

LIMITADO
ELEVADO

'MAS PALIDO

CON COLOR

- INCOLORO
'CAMBIAR COLOR
. MAS PESADO

MAS LIVIANO

- [AJADO
- ROTADO'
- OSCILADO

- = REVERTIDO
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4PUEDE CAMBIARSE LA CAUSA 0 EFECT093'5~ S

- f;_ESTIMULADO - ;-','-é;ALTERAoo
- ENERGIZADO '-q'* -

- REFORZADO . . -

- MAS ELEVADO - ¢ .

L7 MRS SURVE L.ffi<-- Lk

- ms CALIENTE 733.: -
“DURO

.« MAS FRIO '_'fg- S

CooSOLmo L -

- LIQUIDO. - - -
J ;GAS- S g -

- VAPOR'_;"i"‘V‘r- -
© - MOLIDO. T e
"= PULVERIZADO . ”  -

x1;?

- HOMBRES ‘f; ._f." .
"BAJOS

:--COA(;ULADO; N

¢PUEDE ADAPTARSE A UN

- MUERES . -

- VIEOS - -

- - LISIADOS . . -

- GORDOS .. -

- FLACOS =~ -

DESTRUIDO
INFLUENCIADO

;AGITADO
CALMADO

BLANDO

ESPESO
ABIERTO

" CERRADO

PARTIDO
SECO

“MOJADO - . -
VLUBRICADO'T-V'f;f?

NUEVO MERCADO°

ALTOS

- NIROS- © . - NORTE

| " SUR.
ORIENTE
'PONIENTE

"HUMANOS -

| 1cPUEDE CAMBIARSE EL ESTADO 0 CONDICION° 5:'°5

“AISLADO
. CONECTADO
" RigIDO
. ELASTICO

EFERVESCENTE
INCORPORADO

" DESECHABLE
- :NATURAL
‘=-SINTETICO

._ANIMALES o
. VEGETALES "=
MINERAL

MARINO

. ‘fjAEREo |
: ‘TERRESTRE
-, ANFIBIO -
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"INGENIERIA DEL VALOR
' PASE: EVALUACION
(ESTUDIO DE FACTIBILIDAD)

.('

'Hoja de Trabajo: {v-09 - Proyecto: _ - | . W
Instruceiones: o | |
1. Revise pwnw' La"ﬁaoti.bé&:dad fLledica de todas las ideas emitl

2, Revise la conveniencia econsmica de Los {deas Qﬁé_'mwen fac
© tibles {lsicamente, | -
3. Revise la posibilidad financiera de.las ideas, que hablendo re
sultado {Lslcamente gactibles, también presentan conveniencia
4; Selecedione para su estudio posterion solo a las mefores ideas;
es decin, aquellas que hayan resultado factibles tanto {lsiea-
como econdmica y financieramente.

- FUNCION BASICA: ~ .| VERBO | SUSTANTIVO .-

FACTIBILIDAD | CONVENIENCIA POSIBILIDAD

No. IDEA . FISICA ECONOMICA FINANCIERA

- Equépos . Lugan: . Fecha: -




~ INGENIERIA DEL VALOR -
' PASE:; EVALUACION '
" (ESTUDIO DE FACTIBILIDAD)

Héja de Trabajo: <v-09 [contimuaeidn) - . de =
(- VERBO Sl sustawmve
. FUNCION BASTCA: ' - :
| " FACTIBILIDAD | CONVENIENCIA | POSIBILIDAD
ho. | 10EA F1SICA ECONOMICA | FINANCIERA
- = '
,.k" . ' »
Lquipo:  lugans . Fecha: '



EACTIB(LIDAD

IDEAS PORIRLES FINANCIERAMENTE.
(] o ?

ESTODID DE. wxe_(umq _




ca ( o social, como en el caso de los servicios publi--
cos ), o si no se cuenta con los recursos econdmicos ne
cesarios para su realizacién,
L

Estos tres criterios se asemejan a tres tamices. A tra-
vés del pfimer tamiz pé:an solo las soluciones que son-
realizables fisicamente; a través del segundo solo pa--
santlas qﬁe ofreceh conveniencia econémica { o social )
para ei-productor, el distribuidor y el consumidor; a -
través:del_tercero, solo las que son posibles financie- -
ramente, Las soluciones dtiles son las que logren pasar

- a través de cada unc de los tres tamices,

ESTUDIO DE COMPATIBILIDAD CON EL CICLO: PRODUC---
CION - DISTRIBUCION - CONSUMO- = RETIRO,

Como fué.mencionado en el CAPITULO 3, los-productos -
que analizamos y pretendemos mejorar, deben ser compati
bles y responder a las demandas de cada uno de los pro-
cesos del ciclo produccidn-distribucién-consumo-retiro.
En el CAPITULOD q; vimos que los cambios propuestos pa-
ra séﬁ}ifacer las demandas de un proceso signifiéaban -

muy a menudo el desbalancear la satisfaccién de alguno-

de lés otros procesos,

.




Cambiar el disenfo de un producto para facilitar su man-
tenimiento ( ventaja para el consumidor ) puede signifi
car aumento en los costos de produccidn ( desventaja pa
ra el productor ); el facilitar el proceso y disminuir-
el desperdicio de materiales de produccién puede encare
cer.o dificultar la diitribuciéh de los productos. El1 -
di§Eﬁo péra lograr la reutilizacién de materiales recu-
perables puede complicar el proceso de produccién. El -
aumenFo en la duracién en servicio de un ﬁroducto no =-=-
tiene:séntido cuando su razén de obsolescencia es alta.
La conciliacién de los conflictos que se originan de és
fa y otras fuentes es,lprecisamente, uno.de los princi-
pales pfoblemas a que se enfrenta el Ingeniero del Va--
lor. El,‘se vé obligado a considerar en forma apropiada
estos puhfos de vista diferentes y a procurar que 1la al
ternati§a seleccionada represenfe el mejor balance posi
ble en la satisfaccién de las demandas de todos los pro

cesos del ciclo.,

Las Tablas XV {a, b, ¢ yd ] dan una relacién de los as-
pectos que deben revisarse al evaluar la compatibilidad
de las alternativas factibles con el ciclo produccién--

distribucidn-consumo-retiro. Nétese que estas Tablas son

pr~§cticamente iguales a las Tablas I (a, b, c yd} usa--

P A gy e e e A e b



‘ INGENIERIA DEL VALOR

EVALUACION
(CICDO. PRODUCCION- DISTRIBUCION- CONSUHO*RETIRO)

. PASE:
,‘
rMaja de Trabajo: {v-10 Proyecto No. Paoducto

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

Instauceiones:
I.

Selecelone Las ncjoau {deas encontradas en La Hoja de Trabajo anterion.

2. Enliste la compa.ab(u.dad de cada una de ellas con Los procesos de pnoducwnvwmbuuﬂn-con
dumo y netino. .
5. Seleccione fas ideas que mejor se ajustan al ciclo.
FUNCION BASTICA
' AJUSTE A AJUSTE A AJUSTE A AJUSTE A
No. . T0EA PRODUCCION DISTRIBUCION CONSUMO RETIRQ
............................................ 1 BTN
. SR S B —
Equipo: o e pugakg e L ' Fechar ‘it




- INGENIERIA DEL'VALQR

FASE: EVALUACION .

(CICLO: PRODUCCION-DISTRIBUCION-CONSUMO-RETIRO)

.
Hoja de Tnabajos 4vw-10 {continuacifn) de
1 AJUSTE A AJUSTE A AJUSTE A AJUSTE A
No.| TDEA PRODUCCION DISTRIBUCTON CONSUMO RETIRO
\ _
EQ oz L Lug;u: ............... Feoh '= N




das en el CAPITULO 3 para determinar en qué medida, el

producto o servicio bajo estudio, satisface las deman--

das de los procesos del ciclo mencionado; es decir, las

Tablas 'usadas para evafuax la alternativa actual.

Tabla XV (a)

COMPATIBILIDAD CON EL PROCESO DE PRODUCCION,

A, :Lpa materiales y partes compradas,
S 1,

2.
i
S "-.
6.
7.
8{

Propiedades funcionales,
Disponibilidad,

?roducibilidad.

Confiabilidad,

Peso o voldmen,

Apariencia,
Materiales y partes estandar o especiales,

Costos,

Mé&todo de produccidn.

1,

Ingenierfa requerida,
Volémen de produccién vs, costo.
Método de unién de partes.

Tolerancias,



Tabla XV (a) { Continuacidn )

5. Desperdicios y rechazos.

1
6. Mano de obra requerida.

C. Equipo y herramientas
1,. LCstandar o especial,
2, Dispénigilidéd.
ié‘ Métodos.l
‘4, Tiempos de operacién,
5. Costos, |

L. '1!}_.-\0 e =t b

Tabla "XV (b)

COMPATIBILIDAD CON EL PROCESO DE DISTRIBUCION,

A. Empaque y embalaje.
1. Peso, volimen y forma exterior,
2. Proteccién contra golpes y medio ambiente,
3; Facilidad de manejo.

4, Costos,

B. : Almacenafe,

1. Localizacién.



Tabla XY {b] ( Continuacién )

2. Dimensionecs,
3! Equipo.,

y, 'Costos.

¢, Venta,
1, Promociéh;
2, Vida en mostrador.
3. Presentacién,

4, Costos,

_ Tabla XV (e¢)
COMPATIBILIDAD CON EL PROCESO DE CONSUNO,

1;' Facilidad para el mantenimiento.
2, Confiabilidad en la operacién,
3. Seguridad.
4. Conveniencia en el uso ( factores humanos ).
5, Adaptabilidad a varias aplicaciones,
", 6., Estética,

7. Economia operaciocnal.

T il
0

Duracidén en servieio,

3. Precio de compra.



Tabla XV (d)

—

COMPATIBILIDAD CON EL PROCESO DE RETIRO.

1. Razén de obsolescencia,

2. Vidé fisica. o

3. Adaptabilidad a varios hiveles-de uso.

4. Reutilizacidn de materiales 9 componentes de
larga vida,

5. Nocividad de desﬁefdicids,

Con la aparicidén de todas estas variables, el pfdceso -
‘de toma de decisiones se hace cada vez mds dificil y es
necesario contar con técnicas que faciliten dicho proce
so, Enseguida se describirdn dos técnicas de gran utili

dad: E1 andlisis dimensional y la decisidn gonzada.

LA TECNICA DEL ANALISIS DIFENSIONAL-

El andlisis dlmen31ona1 es una técnica que se usa para-
la selecciédn de alternativas cuando para la toma de de-
cisiones, daben conblna"se objetivos disimbolos, tangl—
bles o intangibles o que tienen‘dipensiones muy diferen

tes. Esto es precisamente lo que sucede en el momento -




de seleccionar a la mejor alternativa entre una serie de
ideas Gtiles. Es necesario a veces incluipr factores tan-
dis{mbolos como, por ejemplo, la confiabilidad en La opera--
eifn y nocividad de desperdicios, Podria requerirse tambien-
comparar magnitudes tan diferentes como mfseg y Kg/cmz' "
Se manejan de la misma manera y en forma conjdnta canti-
dades perfectamente tangibles como coslo y 1esdstencia a -

-la tensibn , con valores tan intangibles como la apariencia

y la facilidad en el mantenimiento,

Con las alternativas de solucién en nuestro poder, se --

procede como sigue:

1. Se enﬁmeran los objeti&os.reieéantes (o;1.
Estos objetivos podrian ser todos los facto--
“res analizados en las Tablas XV a,b,e, yd,o u
na seleccién de los mds pertinentes al produc

to o servicio bajo estudio,

2, Se pondera cada objetivo segun su importancia
relativa. Llamaremos a estos factores Wi, Wa,

. —.— ‘."’ LI ) wi' o-ownt .
Los pesos o factores de ponderacién (W) re

presentan la importancia relativa de los obje



N ey

tivos (0, ] que fueron seleccionados para su
analisis y dependen tanto de los objetivos --
mismos como de la situacién y caracteristicas
del producto o servicio estudiado. Los valo--
res que Se usan para W‘.' pueden ser nimeros -
del | al ]0, en orden de importancia, por e--
jemplo, y pueden usarse varios enfoques para-

obtenerios;

a) Usando estimaciones del individuo que to-

mard la decisién final.

b) Usando el valor promedio de las éstimacig
nes de los integrantes del grupo de traba

jo en el proyecto,

c) Usando una mezcla informal de opiniones -
de individuos de varios grupos relaciona-

dos con el proyecto,

Se realizan estimaciones de los desenlaces Dij

que habrd de producir cada solucién alternati

va Aj con respecto a cada objetivo 0.

Los valores de los desenlaces pueden ser daf-

dos en unidades monetarias o unidades fisicas

P




para los objetivos tangibles y dar califica-
ciones de los méritos relativos de cada obje
tivo intangible.'Puede, por'ejemplo, utilia-
zarse una escala del | al 10 , donde el | re
presenta el resultado mejon paA-{.bCe.y el valor
de |0 representa el menoaz&ueabte, si se ha--
bla en términos de costos.:Si'se habla en ==
términos de beneficios, el me jor posible se-
rfa entonces .el 10 y el menos deseable ven-

driq a ser el /.,

t W,

Se obtienen las potencias | pij) { para ca -

da -alternativa A;

El signo positivo se usa:

a) Cuando se habla en términos de costos y el

desenlace del objetivo tangible es mejor-

cuanto menor sea,

b) Cuando se habla en términos de beneficios
y el desenlace del objetivo tangible es -

mejor cuanto mayor sea,

El signo negativo se usa:

a) Cuando.se habla en términos de costos y el

——— -
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desenlace del objetivo tangible es mejor-

cuanto mayor sea.

b) Cuando se habla en términos de beneficios
y el desenlace del objetivo tangible es -

mejor cuanto menor Sea,

5, 8Se multiplican estas potencias para obtener -

Pref ( Aj }oa o]fy

la preferencia de cada alternativa Aj

6. Se comparan las preferencias por parejas para
facilitar el cdlculo y para evitar trabajar -
con las dimensiones.

Asi:
: @ ) w. W
P&c‘(kll._(vn)i (_3_1)‘”;(_4_'._1)"”(_:11)“
Pref { A,) th ozz Qiz onz

Puede notarse que la relacién produce un nime
ro adimensional., Si el ndmero resultante es ¢
menor que la unidad (- el denominador es mayor
que el numerador ), seleccionamos la alterna-

tiva del numerador, ésto si estamos trabajan-

" r———y—
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Se

do en funcibén de costos, Si estamos trabajan-
do en funcién de benefiéios, la alternativa -
seleccionada seria la que ocupa el denomina--

dor.

7. La alternativa seleccionada en la etapa ante-
rior se compara de la misma manera con otra -
alternativa y se procede sucesivamente hasta-

quedarnos con una sola alternativa.

facilita mucho el cdlculo y se obtiene mayor claridad.

del procedimiento si los datos se vacfan en forma de una

matr{z de decisiones como la que se muestra en la Fig., 47.

En
te
un
En
de
el

o

la Fig. 49 se muestra la matrfz de decisiones resultan

del anélisi's de las cuatro al'ternativas.de disefio de-

‘recipiente para la basura que se muestra en la Fig. 48.

este andlisis, se consideraron relévantes, en orden -
importancia solo cuatro objetivos: volidmen ocupado en

transporte, coslo, capacidad del recipiente y peso por

unidad. Los factores de ponderacién dados a esos objeti-

vos fueron: 4, 3, 2 y ! respectivamente., Los signos defi

nidos a los factores de ponderacién fueron todos positi-

vos, excepto para la capacidad que fué negativo. Esto se-

— - — r—— -
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DESENLACE DE LAS ALTERNATIVAS FACTORES DE

OBJETIVOS Ax Az Aj ceee Am- PONDERACION
0, Dy Dyp ween Dy el Dy +w,
0, YRR PPETIRE Y ETTTE + W,
L] ' . . L] - L] L] L]
04.. . Di..l' 04"2 [ p‘(-.j L Y o‘ém WJ:
on- onl vnz " e Dnj L Dnn wn

Fig. 47 Matrlz de decisiones para el Andlisis Dimensional de al _
- .'.:‘tunauvaa de seleccidn,

I Y

: Fig{{ 48 Altennativas de disedo de un recipiente para la basura.
.?‘ ‘

[
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debe a que segin las reglas exigidas por la técnica de =
Andlisis Dimensional , se prefiere un recipiente que tiene -
menor peso, ocupa menor volidmen en el transporte y cues-

ta poco pero que tiene gran capacidad de contencién.

Si comparamos las preferencias de Las alternativas A, y A,
siguiendo con la nomenclatura y procedimiento de la téc-

nica usada tendriamos:

Pref (A, )} 20 030" .55 ' 030 °°
—_—— [ — ) ) =) =) = 34044
Pref | A, ) 18 . 0,02 - 4,5, 0.19 '

.

Como este nimerc es mayor que la unidad - el numerador -
es mayor que el denominador - y como estamos calculando=-
en términos de costos, deduciendo que la alternativa A,

es mejor que la alternativa A, ,

Si comparamos ahora la alternativa A, - la mejor de las

dos anteriores -, con la alternativa A, tendriamos:

Preg LA, 1 18 > o002 * 45 ' 019 "
—_———— s =) =) =) (=) = 0.0000338
cw PRl LA 15 0.30 5 0.20

iy = ,

Por tanto, la alternativa A, es mejor que la As .

/
|



Solo queda comparar la alternativa A, con la alternati-

Va‘ A‘- j', __7}’
) 'Iy'
. . S
Preg | A, ) 18 ' 0.020 * 451 g9 "2
= 2 =) {=—=) {e—) [ —— ) = 1.5646
Pref (A, | 22 0.019 %2 0.28

De 1lo gnterior, se deduce gque la alternativa A.,. eé me--
jor que 1a A, y, i)or- tanto, es, la mejor de todas las -
alternativas bajo'esfudio. Nétese que el m&rgen para la
seleccidén entre las alternativas A, y A, fué realmeﬁ-
te muy bajo., Mientras qtje el costo y el peso empujaban-
hacia A; , fueron el menor voldmen ocupado y la mayor -
capacidad, los factores cjue presionaron hacia la alter-

nativa A,

"LA 'TECNICA DE LA DECISION FORZAﬁA.

La técnica de Andlisis dimensional, al igual que todos-
los sistemas basados en ponderaciones de pardmetros, --
tienen un punto débil, La seleccién final de estimacio-

nes subjetivas y arbitrarias y, por tanto, no completa-

SRS - IS T
polioniep el S M o Rl ey

La JZéenica de la Decis<én forzada , aplicada en estudios de-



Ingenierfa del Valor, es una técnica que evita este tipo
de estimaciones y nos facilita la seleccidn de alternati

vas en situaciones complejas,

Para mostrar como funciona esta técnica, que reemplaza u
na decisidén compleja con un conjunto de decisiones muy -
simples, se usard el ejemplérde los botes de basura ana=
lizado en la seccién anterior, ?ambién, como en la sec--
c¢idén anterior, se considerard al coito, el _uo&ﬁnen - ocupa
do, el peso y la capacidad como los pardmetros basicos -
para la eQaluacién.

El primer paso consiste en decidir la importancié de ca-
da parimetro, Pafa ello se-aportan datos como en la ma--
trfz de 1la Fig, 50, en la cual se comparan uno con otro-
cada pardmetro caracteristicd del recipiente para la ba-
sura, La Decisidn fonzada para cada caso consiste en de--
terminar si es mds {mportante o menos importante, Estas dos -
situaciones estdn representadas por los nimeros | y 0 -

respectivamente,

Trn lag +vae ~wnimeraec ~ArYInmnae Ao 13 Fig. 50 . el costo se
'L‘ -

compara con el voldmen, el peso y la capacidad, respectl

vamente. Puede notarse que el costo resulté mds importan

L
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te que el peso y la_éapacidad, pero menos importanté que
el voldmen ocupado. Pasando al siguiente pardmetro, el -
voldmen ocupado, se usaron dos columnas para compararlo-
con el peso y la capacidad, debido a que ya fué compara-
do con el costo, Cada uno de los pardmetros faltantes se
evalda similarmente y su 6@&032‘:%&3%& se obtiene -
dividiendo la suma de las decisiones positivas 1 n) por
el mayor némero posible de decisiones positivas en la ta
bla. En este caso, el factor de'pondefacién es igual a -

n/é,

nN/e
.1- 2 3 i4 5 6 h f_((nr?SI‘_',) :
‘ y 1 .2 EE
Cocto (1) O;l,l ! . :l 10&34
. R ’ | 1 : ' 0. OOO
Yolumer; (w@) - g : !J i!J . 3 {(D 2’ f
Pewn  (Ka) O !C)] | 00 | )

- ——— - ——

| ?o- o..l | 10.1666
b

C C\aﬂ(\ (m:,) ; j
e | = GT}..-O“O

o e e

Fig. 50 Matalz de decisitn orzada para La ponderacidn de Los pa-
rdmetros relevantes en el diseio de un bote para basura -

- e

s [ Fig., 48 ).

. i'
[
Después de que los factores de.ponderacién de. cada paré-
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metro han sido determinados, se forma una matriz similar

a la mostrada en la Fig. 5! para comparar las diferentes

alternativas de disefio de los recipientes para la basura

en términos de estas cualidades. Las alternativas A, ,A,,
A, Y A' Se comparan una con étra primero con respecto -
al costo y después con cespecto a los otros pﬁrémetrds.-
Las decisiones son de nuevo hechas con términos de 1 6 0.
Por ejemplo, la alternativa Al tiene m4s capacidad que=-
A, pero A, ocupa menos volimen que Al . E1 ndmero de-
decisiones positivas se suma y se determinan entonces =--

los {actores de preferemcia que aparecen en la dltima co--

lumna de la Fig. 5],

Para determinar las cifras de ménite 5.ému., 105 factores de-
preferencia para cada alternativa deben multiplicarse --
por los (acton&':&‘éﬁbnduaciéw para los paridmetros en.par-
ticular. Con este fin, se forma la matriz de la Fig., 52.-
Cada uno de los parémetros tienen una columna y cada al-
ternativa tiene dos renglones. El renglén superior mues-
tra el facton de preferencia para la alternatiw}a y en el --

renglén inferior se tiene el producto obtenido al multi-
. e L

plidar«dicho facfor por el factox Zz pomdertetdn para el pa-

rimetro correspondiente, Asf{, en el caso de volimen, la-

alternativa A, tiene un {acZon de preferencia de 0.3333;esta

-

|ty - o e A—



cifra, multiplicada por el facton de-_ nonderacién para el
volimen de 0.5000, dd un producto de

0.1666,
et
~ - - - -, P '_,- al
N o AV L Py g :
-~ ‘,- . ,_‘1.-_,‘_'_ "x'_ 'r)‘ :::’ ',_ . . J,) // }- - ,", i
PR T -
P P - .
s ‘ . - . 02 7 i
; . _ - .
; L ne . - - -
A 92100 ’ / R
' ST S L e oot -
::) - - . L - - - J
v . :
N B - ) - ro. . .
A 5 YA g» > ceTAS 2
- "—- -
. S - . P s
) J)J (’/ C', - - . "a-’:
oy T
s N s -
/ -~ L1644 ! : UVioo?7 50 g 0
A 7 g S Lo,
i s ‘ i LR
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L
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| i —
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I gy Y - fn.fa\‘ e Lt \ .
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Fig, 52 Cifras de ménito finales para Las diferentes alternati-

vas de dx’.uﬁb de un bote para basura { Fig. 48 ).

.. Finalmente, las cifras de mérito se obtienen sumando los
productos de todos los pardmetros - rengldn inferior -

para cada alternativa -, Estas cifras de mérito se enlis



tan en la dltima columna, cada una con la posicidn rela-
tiva entre paréntesis. Una forma de comprobar si los <4l

culos son correctos, es sumar todas las co{{ras de ménilo, -
. ' ‘
Esta suma debe ser igual a 1.

Los resultados muestran que la alternativa A, , el re-

cipiente de forma pirdmidal, es la mejor seleccién.
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INGENIERIA DEL VALOR (FASE: EJECUCION)

ProbucTO; PARTE No.: HoJuA DE TRABAJO:
ProvECTO No. :
CANTIDAD ANUAL:

VERBO [SUSTANTIVO

FUfejon -

METODO ACTUAL: METODO PROPUESTO:

Costo _ﬂuateria- Mano de Obra| Herramtas. Otros| Tota
Unidad les :

ACTUAL

| PROPUES
10

AHORROS AHUALES | AHORROS ESTIMADOS
ESTIMADOS: POR ARTICULO:

iM:eusaos DEL EqQuiro; EouiPo No.: |[Lucar: |FECHA:

) -
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4, BELACION I ATRIBUTOS

UNA TECNICA QUE PUEDE AYUDARNOS A GEMERAR NUEVAS IDEAS PARA REALIZAR CAMBIOS
EN UN PRODUCTO ES LA QUE CONSISTE EN HACER UNA LISTA DE SUS CUALIDADES IMPOR
TANTES. LA SOLA DESCRIPCION DE ESTAS CUALIDADES PUEDE SUGERIRNOS CAMBIOS -
QUE PUEDEN SATISFACER DETERMINADAS FUNCIONES. EN SEGUIDA SE DA LA RELACION
DE ATRIBUTOS DE UN DESARMADOR COMUN.

CUERPO REDONDO DE ACERO
MANGO DE MADERA REMACHADO .
PUNTA EN FORMA DE CURA PARA LA RANURA DEL TORNILLO
OPERACION MANUAL

ESFUERZO DE TORCION PROPORCIONADO POR EL GIRO

¢NO LE SUGIEREN ESTOS ATRIBUTOS ALGUNOS CAMBIOS?

.- EJERCICIO:

DE LA RELACION DE ATRIBUTOS DE: UN LAPIZ, UNA PLUMA, UNA CAMA, UNA LICUADO-
RA, UN MARTILLO, UNA TAZA, UMA SILLA, UNA CAMISA, UN PANTALON, UNA PERSONA,
UNA ENGRAPADORA Y UN GARRAFON PARA EL AGUA Y PROPONGA ALGUNOS CAMBIOS.

-5, _AMALQGJA DIRECTA

GRAN PARTE DEL PROCESO DEL PENSAMIENTO OCURRE POR ANALOGIA, LA CUAL HA DEMOS
TRADO SER UTIL PARA ESTIMULAR EL SURGIMIENTO DE NUEVAS IDEAS. CON BASTANTE

FRECUENCIA, LAS SOLUCIONES ENCONTRADAS PARA PROBLEMAS EN LOS CUALES PREVALE-
CEN SITUACIONES ANALOGAS A LAS QUE SE PRETENDE RESOLVER, PUEDEN SURGIR IDEAS
DE PARTIDA PARA SU SOLUCION. EL USO EN INGENIERIA DE SOLUCIONES ANALOGAS,

ESPECIALMENTE DE OTRAS RAMAS DE LA CIENCIA, CON OBJETO DE OBTENER NUEVAS --
IDEAS, A VECES RESULTA UN PROCEDIMIENTO EXPEDITO, PERO ES CONVENIENTE HACER

NOTAR OUE EL SER PERCEPTIVO RESPECTO A LA FORMA EN QUE FUNCIONAN LAS COSAS,
PROPORCIONARA UNA EXPERIENCIA MUCHO MAS AMPLIA, LA CUAL PODRA USUARSE CON -
GRAN VENTAJA. '
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OBTENER IDEAS PARA SOLUCIONES DE INGENIERIA, USANDO LA ANALOGIA CON LA NATU-
RALEZA, ES TAMBIEN UNA PRACTICA PRODUCTIVA, PERO ES DIFICIL PARA LA MAYORIA
DE LOS INGENIEROS LOGRAR ESTO, PORQUE CARECEN DEL ENTRENAMIENTO FUNDAMENTAL
EN BIOLOGIA Y FISIOLOGIA, INDISPENSABLES PARA TAL FIN, LA NATURALEZA HA EN-
CONTRADO TANTAS FORMAS DE HACER LAS COSAS QUE PROPORCIONA UNA VERDADERA RI-
QUEZA DE CONCEPTOS NUEVOS Y PERFECTAMENTE FACTIBLES PARA LA SOLUCION DE LOS
PROBLEMAS DE INGENIERIA. LITERALMENTE PUEDE DECIRSE QUE EXISTEN, POR EJEM-
PLO, CIENTOS DE DIFERENTES CLASES DE BOMBAS REPRESENTADAS POR LOS CORAZONES
DE DIVERSOS ANIMALES. EL TELEFONO FUE UNA REALIDAD CUANDO BELL CONOCIO EL -
FUNCIONAMIENTO DEL OIDG HUMANO. EL RADAR SE INVERTO DESPUES DE QUE SE ESTU-
DI0 AL MURCIELAGO. LA MANO ARTIFICIAL DE WIENER CUANDO ESTE OBSERVO LOS MUS
CULOS DEL CUERPO, LA PROPULSION DE LOS SUBMARINOS AL IMITAR AL PEZ ESPADA, -
UN VEHICULO POLAR AL ESTUDIAR LA LOCOMOCION DE LOS PINGUINOS, ESTOS Y MUCHOS
0TROS INVENTOS SE HAN LOGRADO CUANDO EL HOMBRE EMPRENDIO ANALOGIAS DIRECTAS
PARA TRATAR DE IMITAR ALGO DE LAS MARAVILLAS CON QUE ESTA DOTADA LA NATURALE
ZA. INCIDENTALMENTE, ESTE TIPO DE ANALOGIAS DIO NACIMIENTO A LA CIENCIA DE
LA BIONICA, DEFINIDA COMO LA CIENCIA DE LOS ESQUEMAS CUYO FUNCIONAMIENTO ES
COPIADO, COHPARADO O ANALOGO AL DE LOS SISTEMAS NATURALES.

EL USAR UNA ANALOGIA CON LA LITERATURA REQUIERE UN AMPLIO CONOCIMIENTO DE

LA MISMA, TALES COMO LEYENDAS, TRADICIONES POPULARES, FABULAS, POESIA Y CIEN

CIA FICCION. ESTO CONSISTE EN UNA IDEA REAL O FANTASTICA DE LA LITERATURA

0 ALGUNA VARIACION O SUGERENCIA DE ELLA, Y APLICARLA AL PROBLEMA DE INGENIE-

RIA QUE SE PRESENTE. EL ESPEJO DE "ALICIA EN EL PAIS DE LAS MARAVILLAS", POR
EJEMPLO, PODRIA PROPORCIONAR UNA IDEA, LOS LILIPUTIENSES DE LOS "VIAJES DE

GULLIVER" FUERON INGENIERQS MUY HABILES.

EL USO DE OTRAS SOLUCIONES EN INGENIERIA, PARA OBTENER, POR ANALOGIA, IDEAS
NUEVAS, DEBE SER BASTANTE FACIL PARA UN INGENIERO PERCEPTIVO. LAS IDEAS POR
ANALOGIA CON LA NATURALEZA SERAN UN POCO MAS DIFICILES DE ENCONTRAR PARA UN
INGENIERO, PERO SIEMPRE QUEDARA EL RECURSO DE CONSULTAR A UN MEDICO O A UN -
BIOLOGO PARA ESTE OBJETO Y, POR SUPUESTO, UN CURSO DE FISIOLOGIA Y ANATOMIA

PODRIAN SER TAMBIEN DE GRAN AYUDA.
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LAS IDEAS SUGERIDAS POR LA LITERATURA SERAN LAS MAS ARDUAS DE TODAS, EN PAR-

TE PORQUE LOS INGENIEROS NO HAN TENIDO TIEMPO SUFICIENTE, O INCLINACION, PA-

RA LEER PROFUSAMENTE, PERO TAMBIEN PORQUE NO ES USUAL BUSCAR NUEVOS CONCEPTOS
~ DE INGENTERIA EN LAS OBRAS DE LITERATURA.

6. ANALOGIA PERSONAI 0 FMPATIA

EMPATIA SIGNIFICA UNA IDENTIFICACION Y SENTIMIENTO PERSONAL DE UNA PERSONA -
HACIA OTRA. SE USA MUCHO EN EL CONTEXTO DE LAS RELACIONES HUMANAS, SIGNIFI-
© CANDO APROXIMADAMENTE PONERSE EN EL LUGAR DE OTRO. EL TERMINO TAMBIEN PUE
DE APLICARSE AL ACTO DE IDENTIFICARSE PERSONALMENTE CON UNA PIEZA O PROCESO

QUE ESTA SIENDO IDEADO. EL OBJETO ES CONVERTIRSE EN LA PIEZA, PARA VER DESDE
SU POSICION Y PUNTO DE VISTA LO QUE ESTA PODRIA HACER.

COMO EJEMPLO CONSIDEREMOS EL PROBLEMA DE EXTRAER LA FRUTA DE LAS NUECES. LA
EMPATIA PODRIA USARSE PARA OBTENER UNA SOLUCION, PUES SI USTED SE IDENTIFICA
PERSONALMENTE CON LA FRUTA QUE ESTA DENTRO DE LA CASCARA (ESTA BASTANTE OBS-
CURO ALLI’) PARA SALIR NECESITA AYUDA PARA EMPUJAR LA CASCARA.

CE AQUI A LA CONCEPCION DE LA IDEA DE EXTRAER LA FRUTA CON PRESION DE AIRE,
HAY SOLO UN PASO. LO ESENCIAL EN LA RESOLUCION DEL PROBLﬁMA‘ES PENSAR DESDE
EL INTERIOR DE LA CASCARA Y LA EMPATIA SUGIERE DE INMEDIATO LA SOLUCION.

LA EMPATIA REQUIERE DE BUENA VOLUNTAD PARA HACER UN POCO DE TEATRO. UNA NA-
TURALEZA EXTROVERTIDA Y CARENTE DE INHIBICIONES AYUDA A HACER ESTO, PERO LA
MAYORIA DE LAS GENTES PUEDEN HACERLO DESPUES DE CIERTA PRACTICA.

7. ANAIOGIA FANTASTICA O FANTASIA,
LA FANTASIA HACE CREER 0 DESEAR QUE LAS COSAS SEAN EN DETERMINADA FORMA. EL
USO DE LA FANTASIA PARA ESTIMULAR NUEVAS IDEAS INVOLUCRA EL SORAR EN ALGUNAS
SOLUCIONES IMAGINATIVAS, VALIENDOSE DE COSAS ILUSORIAS O PROCESOS SOBRENATU-
RALES SI &S NECESARIO. LA CONSIDERACION DE UNA SOLUCION IDEAL ES, MUY FRE--
CUENTEMENTE, BASTANTE PROVECHOSA, AUN CUANDO INVOLUCRE ALGUNA FANTASIA. POR

SUPUESTO.‘LA ESPERANZA ES QUE LO DESEADO PUEDA APORTAR UN NUEVO PUNTO DE VIS
TA O CONCEPTO QUE FINALMENTE CONDUZCA A UNA NUEVA Y PRACTICA SOLUCION.
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8. ANALOGIA SIMROIICA

"ESTE MECANISMO SE DIFERENCIA DE LA ANALOGIA PERSONAL PORQUE EMPLEA IMAGENES
OBJETIVAS E IMPERSONALES PARA DESCRIBIR EL PROBLEMA Y AUN CUANDO TECNICAMEN-
TE .NO SON EXACTAS, EN CAMBIO ESTETICAMENTE SI SON ACEPTABLES. POR MEDIO DE -
ESTE MECANISMO EL INDIVIDUO VE EL PROBLEMA CON LA BREVEDAD DE UNA FRASE POETI
CA. SE PRETENDE HACER REPRESENTACIONES MENTALES DEL PROBLEHA. UTILIZANDO SIM-
BOLOS EN LUGAR DE PALABRAS.

LA UTILIZACION DEL MECANISMO DE ANALOGIA SIMBOLICA PERMITE ALEJAR‘LOS PUNTOS
DE VISTA FAMILIARES SOBRERACION/" =5 E INTOXICADOS DE PALABRA.

9, _TORMENTA DE IDFAS
PRINCIPIOS:

1. ENTRE MENOS CRITICA MAS IDEAS.
2. [ENTRE MAS IDEAS MEJOR.
3. ES MAS PRODUCTIVO INTERCAMBIAR IDEAS EN UN GRUPO QUE PRODUCIRLAS SOLO.

REGLAS A SEGUIR:

1. NUNCA CRITICAR UNA IDEA POR BUENA O MALA QUE SEA.

2. PROMOVER TOTAL LIBERTAD.

3. SOLICITAR CANTIDAD

4. SOLICITAR COMBINACIONES MEJORADAS DE LAS IDEAS DE OTROS.

PROCEDIMIENTO:

1. EL GRUPO SE COMPONE DE UN LIDER, UN SECRETARIO Y 10 O MAS MIEMBROS.

2. ES PREFERIBLE QUE TODOS LOS MIEMBROS SEAN DEL MISMO RANGO, NOVATOS O CON
EXPERIENCIA, PERO TAMBIEN PUEDEN COMBINARSE. -

3. EL GRUPG PUEDE ESTAR CONSTITUIDO DE HOMBRES Y MUJERES. CUANDO SE DISCU-
TAN ASUNTOS DE INTERES FEMENINO, LAS OPINIONES DE LAS MUJERES DEBEN DES-
TACARSE.
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LAS SILLAS DE LOS MIEMBROS DEL GRUPO DEBEN COLOCARSE FORMANDO UN CUADRA-
DO SIN UNO DE SUS LADOS; LA SILLA DEL LIDER DEBE ESTAR EN EL CENTRO. DE
BEN PREPARARSE TARJETAS CON LOS NOMBRES DE LOS PARTICIPANTES. ' DEBEN PE-
GARSE GRANDES HOJAS DE PAPEL SOBRE LAS PAREDES PARA ESCRIBIR LAS IDEAS.
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DEFINICION DE FUNCIONES

UNA TECNICE FUNDAMENTAL, QUE REPRESENTA LA DIFERENCIA PRIMORDIAL DE LA
INGENIERIA DEL VALOR CON RESPECTO A OTRAS TECNICAS DE REDUCCION DE COS
TOS Y QUE SE USA TANTO EN LA FASE DE INFORMACION, COMO EN LA DE CREA -
CION ES LA DE DEFINICIOM DE FUNCIONES. |

MEDIANTE ESTA TECNICA, RESTABLECEMOS LAS PALABRAS QUE DESCRIBEN CON
PRECISION LAS NECESIDADES ORIGINALES. AL SELECCIONAR LAS PALABRAS APRO
PTADAS - USUALMENTE UN VERBO Y UN SUSTANTIVO -, PARA DEFINIR LA FUNCION
DE UN PRODUCTO O SERVICIO, EL iNGENIERO DEL VALOR SE ESFUERZA A PENSAR
DETENIDAMENTE EN LO QUE EL OBJETO HACE UNA FORMA ESPECIFICA. ESTA ETA
PA SE CNNCENTRA EN EL ANALISIS DE LAS PaRVES DEL PRODUCTO BAJO ESTUDIO
Y SOBRE LAS FUNCIONES, BASICAS Y SECUNDARIAS QUE TIENEN ESTAS QUE EJE-
CUTAR, LA TABLA ADJUNTA NOS MUESTRA ALGUNOS EJEMPLOS DE DEFINICION DE
LA FUNCION DE DIFERENTES ARTICULOS DE USO COMUN USANDO UN VERBO Y UN
SUSTANTIVO.

TABLA

EJEMPLOS DE DEFINICION DE FUNCION USANDQ UN VERBO Y UN SUS-
' ' TANTIVO.
—___FUNCION
ARTICULO VERBO SUSTANTIVO
Martillo Concentrar . Fuerza
Manémetro Indicar Presifn
Mesa Soportar Peso
"Rodamiento Reducir Friccifn
Motor Producir Momento

-
L

LA TABLA SIGUIENTE DESCRIBE LAS FUNCIONES BASICAS Y SECUNDARIAS PARA
-DIFERENTES ARTICULOS.
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TABLA

EJEMPLOS DE FUNCIONES BASICAS Y SECUNDARIAS DE ARTICULOS
DE USO COMUN

! ARTICULO FUNCION BASICA | FUNCION SECUNDARIA
Silla Soportar peso | Proveer decoracidn
Foco Proveer iluminacion| Generar calor
Rodamiento Reducir friccidn Soportar peso
Calentador Provee. -alor Generar {luminaci6n
Motor Producir momento Generar calor
Martillo Concentrar fuerza ] Extraer clavos
Broca Producir agujero Generar calo_r
Remache Unir partes Proveer decoracién

LAS TABLAS POSTERIORES MUESTRAN, RESPECTIVAMENTE, EL DESGLOSE EN PARTES
DE UN FOCO ELECTRICO Y UN LAPIZ PARA DEFINIR LAS FUNCIONES Y LOS COSTOS
ASOCIADOS. o

TABLA

VFUNCIONES BASICAS DE LA PARTE DE UN PRODUCTOQ
(Ejemplo: las partes de un foco eléctrico)

-

PARTE [ Fne m tioap | C0STO *
Filamento| Proveer luz Bisica $ 0.50 | 15.24
Vidrio | Encerrar gas | Secundaria $1.20 | 36.58
Base Proveer cortacto | Secundaria $ 1.00 | 30.48
Soporte | Sopatar filamerto | Secundaria $0.20 6.10
S&Ttador| Proveer sello | Secundaria $ 0.06 1.82
Contacto| Conducir comiente| Secundaria $0.12 3.65
Gas fnertef Reduciroxidacifn | Secundaria $0.20 6.10

$ 3.28 | 100.00
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TABLA

FUNCIONES BASICAS DE LA PARTE DE UN PRODUCTO

( Ejemplo: un ldpi

z de madera )

PARTE | "\A 'PARTE | ARTE eN UNIpAD | COSTO | ¥
Grafito | Producir marcas Basica $ 0.15 | 11.53
Madera | Soportar grafito Secundaria $ 0.35 | 26.92
AEET: Eliminar marcas Secundaria $ 0.20 | 15.38
Casquillo{ Soportar goma Secundaria\ $ 0.15 | 11.53
Pegamento{ Unir partes L Secundaria $ 0.05 3.84
Pintura | Proveer decoracidn ] Secundaria $ 0.30 | 23.07
Letreros | Proveer identidad| Secundaria $0.15 | 11.53°
$ 1.30 |100.00

ENSEGUIDA SE DEBE USAR CUALQUIERA DE LAS TECNICAS DE FASE DE CREACION
PARA IDENTIFICAR OPORTUNIDADES DE MEJORA, ASI COMO USAR LAS LISTAS DE
VERIFICACION DE CAMBIQS POTENCIALES Y DE ADQUISICION DE CONSUMOS. ENSE- -
GUIDA SE DETALLA E INLUSTRAN TALES ASPECTOS, INICIANDO CON UN EJEMPLO
DEL EMPLEO DE LA TORMENTA DE IDEAS PARA EJECUTAR UNA FUNCION.

COLECCION DE IDEAS PARA EJECUTAR LA FUNCION; "TRANSMITIR FUERZA"

PALANCA
CADENA
JALAR
EMPUJAR
DOBLAR
ALAMBRE
CABLE..
RESORTE

" HULE
ROTACION

TABLA
AIRE TRANSLACION
LEVA INERCIA
ENGRANE ESFERA
CATARINA [ PELOTA
GRAVEDAD | POLEAS
ELECTRICIUAD| BANDAS
PESO CRUCETAS
BOMBA CURAS
POLVORA EMBRAGUE
JERINGA | DEDO

FUERZA CENTRIFUGA
FUERZA CENTRIPETA
FUERZA MAGNETICA
PRESION HIDRAULICA
RODAMIENTOS
CONECCION DIRECTA
TORNILLOS
ADHESIVOS

POR FUERZA

POR DENTRO

ANIMAL
CINTURA
BRAFITO
CONCAVO
CONVEXO
DURO
BLANDO
DEDO
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CAMBIOS.EN_LQS _MATERIALES

EXISTEN MUCHAS RAZONES QUE, SOLAS O COMBINADAS, PODRIAN JUSTIFICAR CAM-
BIOS EN LA COMPOSICION, CONSISTENCIA, DENSIDAD, FORMA, ETC., DE LOS MA-
TERIALES QUE SE PROCESAN. '

ENTRE ESTAS RAZQNES TENEMOS:

. MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FUNCIONALES

. ELIMINACION DE PROBLEMAS DE ABASTECIMIENTO

. ELIMINACION DE PROBLEM:~- DE PROCESAMIENTO

. REDUCCION DE TIEMPOS DE MAQUINADO |

. INCREMENTO EN LA CONFIAGSILIDAD Y TIEMPO DE VIDA DEL PRODUCTO
. REDUCCION DE DESPERDICIOS Y RECHAZOS

. REDUCCION DE PESO Y VOLUMEN

. REDUCCION DE COSTOS DE MANO DE OBRA Y OTROS COSTOS DE
PRODUCCION .

. MEJORAR LA APARIENCIA DEL PRODUCTO

SIN EMBARGO, LOS CAMBIOS DE MATERIALES EN PRODUCTOS YA EXISTENTES SIEM-
PRE VAN ACOMPARADOS DE UNA BUENA CANTIDAD DE TRABAJOS EXTRAS TALES CO-
MO: LA REVISION DE LOS PROCESOS DE MANUFACTURA, LA CONSIDERACION DE NUE-
VA MAQUINARIA Y EQUIPO DE PRODUCCION, CAMBIOS EN LOS DIBUJOS Y DOCUMEN-
TOS DE PRODUCCION, ETC. POR TANTO, ANTES DE HACERUNM CAMBIO DE MATERIA
LES, DEBEMOS ESTAR COMPLETAMENTE SEGURGS DE QUE ESTE CAMBIO NOS COMVIE-
NE.

ES MUY COMUN OPTAR POR CAMBIOS EN LA COMPOSICION DE LOS MATERIALES. AL-
GUNAS PIEZAS FABRICADAS ACTUALMENTE DE ACERO PODRIAN, SIN NINGUN DESME-
RECIMIENTO EN LA FUNCION, FABRICARSE DE ALUMINIO O PLASTICO. OTRAS VE-
CES NO ES LA COMPOSICION LA QUE CAMBIA PERO SI LA FORMA DE MATERIA PRI-
MA. LA FIGURA ADJUNTA, MUESTRA UNA PIEZA DE METAL REDISERADA PARA USAR

UN MATERIAL QUE PERMITA REDUCIR EL TIEMPO DE MAQUINADO Y EVITAR EL EX-

CESO DE DESPERDICIOS.
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CAMBIQS.EN_LOS_MEIODOS DE_PBODUCCION

MUY POCAS VECES SUCEDE QUE UNA DETERMINADA COMBINACION DE MATERIAL Y - -
METODO DE PRODUCCION, SEA LA UNICA POSIBILIDAD DE PRODUCIR UN ARTICULO
DADO. LO MAS COMUN ES QUE EXISTEN UN BUEN NUMERO DE COMBINACIONES PO-
SIBLES PARA DIFERENTES CONDICIONES DE: REQUISITOS FUNCIONALES, TOLERAN
CIAS ¥ ACABADOS ACEPTABLES, MAQUINARIA ¥ HERRAMIENTA DISPONIBLES, VOLU
MENES DE PRODUCCTON NECESARIOS, ETC.

LA FIGURA ADJUNTA MUESTRA UN EJE DE RUEDA DE BICICLETA QUE FUE REDISE-
RADO PARA CAMBIAR EL METODO D. .-RODUCCION DE MAQUINADO A FORJADO EN CA
LIENTE. ESTE REDISERO PERMITIO EVITAR EL DESPERDICIO, DISMINUIR EL =-
TIEMPQ DE PROCESO, MEJORAR LAS CARACTERISTICAS FUNCIONALES Y BAJAR EL

COSTO DE PRODUCCION HASTA UN 50% DEL COSTO ORIGINAL.. EL VOLUMEN DE --
PRODUCCION - MAS DE 100 000 PIEZAS POR ARO - JUSTIFICO AMPLIAMENTE EL

ALTO COSTO DE LAS HERRAMIENTAS Y DADOS DE FORJA.

CAMBIOS_PARA_EACILITAR_LAS_OPERACIONES_DEL_PROCESO

SI DISENAMOS EL PRODUCTO DE TAL MANERA QUE SE FACILITEN LAS OPERACIONES

- DE FABhICACION. PODEMOS HACER MAS LLEVADERA LA TAREA DE LOS OPERARIOS,

DISMINUIR LOS DEFECTOS EN EL PRODUCTO TERMINADO Y, AL MISMO TIEMPO, RE-
DUCIR LOS COSTOS DE PRODUCCION. PARA LOGRAR ESTO, SE REQUIERE UN CONO-
CIMIENTO MAS O MENOS DETALLADO DE LAS OPERACIONES DEL PROCESADO Y DE -

LAS PRACTICAS RECOMENDADAS PARA CADA UNA DE ELLAS. -

LA FIGURA ADJUNTA MUESTRA LAS RECOMENDACIONES QUE DEBEN SEGUIRSE CUANDO
SE ‘DISERAN PIEZAS DE METALES NO-FERROSOS COLADAS ER ARENA. LA FIGURA
ADJUNTA MUESTRA ALGUNAS IDEAS SIMPLES QUE DEBIERAN OBSERVARSE AL DISE-
NAR PIEZAS QUE SERAN MAQUINADAS. ' '



i

.

“MAQUINADO FORJADO EN CALIENTE

Fig. 36 Cambios en tos wétudos de produccibn | Eje de ruedd de bl

cicleta; anfes maquinada, ahora forjado en caliente ),
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CAMBIOS _EN_LQS_MEIODOS_DE_UNION_DE_PABIES

LOS METODOS POR LOS CUALES SE UNEN LAS PARTES COMPONENTES DE UN PRODUC-
TO; PUEDEN SER LA CAUSA DE GRANDES DIFERENCIAS EN LOS COSTOS DE PRODUC-
CION. SE PUEDEN USAR CAMBIOS PARA QUE EN LUGAR DE USAR TORNILLOS O RE-
MACHES SE USE SOLDADURA, GRAPAS 0 PEGAMENTO. CON ESTO, CON ESTD SE ELI
MINARIA LA NECESIDAD DE HACER LOS AGUJEROS QUE CONTENDRIAN LOS TORNILLOS
O REMACHES; ADEMAS, LAS OPERACIONES DE SOLDADURA, ENGRAPADO O UNION -
POR PEGAMENTQS, SON MAS RAPIDAS.

CUANDO SE TIENE DOS O MAS PIEZAS QUE VAN A SER ENSAMBLADAS RIGIDAMENTE,

ALGUNAS VECES ES POSIBLE SUSTITUIRLAS POR UNA SOLA PIEZA QUE CUMPLA LAS

MISMAS FUNCIONES QUE EL ENSAMBLE PHRO QUE PERMITA UN AHORRO EN LOS MATE

RIALES, LA MANC DE OBRA DE FABRICACION Y DE ENSAMBLE, ETC. LA FIGURA -

ADJUNTA MUESTRA UNA PERA PARA TANQUE BAJO DE ﬁ.C., FABRICADA ORIGINALMEN
TE DE DOS PIEZAS QUE VAN UNIDAS RIGIDAMENTE Y QUE SE REDISERA PARA FABRI
CARSE DE UNA SOLA PIEZA - Y DE UN SOLO MATERIAL -.

AL EJECUTAR ESTOS OTROS CAMBIQS DEBE TENERSE ESPECIAL CUIDADO DE QUE -
LOS AHORROS OBTENIDOS POR UN LADO, NO SEAN DESCOMPENSADOS POR LA ELEVA-
CION DE LOS COSTOS PROVOCADOS POR LOS MISMOS CAMBIOS EN OTRAS AREAS. -
ASI, LA SUSTITUCION DE LOS TORNILLOS DE LA TAPA DE LA CARCASA DE UNA MA
QUINA POR PUNTOS DE SOLDADURA, NOS BAJARIA LA ACEPTACION DE NUESTRO PRO
DUCTO DEBIDO A LOS PROBLEMAS QUE TENDRIA EL CLIENTE PARA SU REPARACION
EN CASO DE DESCOMPOSTURA. DE LA MISMA MANERA, LA SUSTITUCION DE DOS 0
MAS PIEZAS POR UNA SOLA, PODRIA IMPOSIBILITAR LA RECUPERACION Y REUTILI
ZACION DE LAS PARTES DE LARGA DURACION,

CAMBIOS_EN_PARTES_Y._ SEMIPRODUCIOS.COMPRADOS

LAS PARTESY..COMPONENTES COMPRADOS, ESPECIALMENTE CUANDO SE USAN GRANDES
CANTIDADES, PUEDE SER UN FACTOR DECISIVO EN LOS COSTOS TOTALES DEL PRO-

DUCTO TERMINADO.
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DISENO ORIGINAL .

NUEVO oiseiio
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AL SOMETER UNA PARTE O COMPONENTE COMPRADO AL PROCESO DE SINTESIS CREA-
TIVA, SE ESTARA BUSCANDO UN NUEVO CONCEPTO DE DISENQ QUE HAGA INECESA-
RIA A DICHA PARTE 0 , AL MENQS, REDUZCA EL COSTO. TODO ESTO, SIN SACRI-
FICAR NINGUNA DE LAS PROPIEDADES FUNCIONALES REQUERIDAS. LA FIGURA AD-
JUNTA MUESTRA UN ANUNCIO DE UN FABRICANTE DE PARTES ESTANDAR DE GRAN
VARIEDAD.

POR TANTO, ANTES DE DECIDIR SI SE COHPRA‘O NO UNA PARTE O COMPONENTE,
DEBEN RESPONDERSE UNA SERIE DE PREGUNTAS ESPECIFICAS COMO LAS QUE SE PRE
SENTAN EN LA SIGUIENTE TABLA

TABLA
PREGUNTAS QUE DEBEN RESPONDERSE ANTES DE DECIDIR COMPRAR
UNA PARTE O SEMIPRODUCTO.

1. (ESTA EJECUfANDO LA PARTE UNA FUNCION BASICA 0 SOLO
ESTA CONTRIBUYENDO A UN MEJOR COMPORTAMIENTO TOTAL?

2. ¢ES LA MEJORA EN EL COMPORTAMIENTO TOTAL ATRIBUIDO
A LA PARTE, DESEABLE O NECESARIO?

3. (PODRIA CAMBIARSE EL DISEWNO PARA ELIMINAR LA PARTE?

4. (EXISTE UNA FORMA MAS BARATA PARA EJECUTAR LA MISMA
FUNCION?

5. (PODRIA UNIRSE UNA PARTE ESTANDAR?

6. ¢PODRIA MODIFICARSE UNA PARTE ESTANDAR PARA DAR EL
MISMO SERVICIO MAS ECONOMICAMENTE?

7. PUEDE USARSE ALGUN ARTICULO YA INCORPORADO EN OTRO
DISERO?

8. (PUEDE FABRICAR LA PARTE CON OTRO MATERIAL MAS ECONOMICO?
¢HABRA UNA TECNICA MAS ECOMOMICA PARA PRODUCIR LA PARTE?

9. ¢DEBEN TENER TODAS LAS SUPERFICIES ESTOS ACABADOS O PUEDEN
TENERSE OTROS MAS BURDOS?

10. ¢ SOM ADECUADAS Y NECESARIAS TODAS LAS TOLERANCIAS Y ES-
PECIFICACIONES ?
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11.  (PODRIAN COMBINARSE DOS 0 MAS PARTES?
12.  (PODRIA REDUCIRSE EL PESO?

13,  ISON ADECUADAS Y NECESARIAS TODAS LAS TOLERANCIAS Y
ESPECIFICACIONES?

14.  (PODRIA REDUCIRSE EL VOLUMEN?

15.  (PODRIAN REMPLAZARSE LOS TORNILLOS POR METODOS DE UNION
MAS SENCILLOES Y RAPIDOS? {REMACHES, PUNTOS DE SOLDADU
RA, ADHESIVOS, ETC.)

16.  (PODRIA LA PARTE MONTARSE CON HERRAMIENTAS ESTANDAR?

17.  ¢CONVENDRIA USAR ALGUN DISPOSITIVO ESPECIAL PARA EL
MONTAJE?

-18._ (ESTAN LAS DIMENSIONES DE PARTES SIMILARES REDUCIDAS AL
MINIMO DE LAS MEDIDAS ESTANDAR?

19.  (PUEDE INCREMENTARSE EL VOLUMEN DE COMPRA MEDIANTE EL USO
DE LA PARTE EN OTRAS AREAS DEL DISERO?

AUNQUE LAS DIFERENCIAS EN PRECIOS DE LAS PARTES O COMPONENTES COMPRADOS,
NOS PAREZCAN PEQUENOS, SON VERDADERAMENTE SORPRENDENTES LOS AHORROS QUE
PODEMOS OBTENER SI HACEMOS UNA BUENA SELECCION: CON ESTE OBJETO PUEDE
USARSE LAS REGLAS ENUNCIADAS EN LA SIGUIENTE TABLA.

TABLA '
REGLAS PARA LA COMPRA DE PARTES Y COMPONENTES

1.- USE ARTICULOS COMERCIALES ESTANDAR DISPONIBLES EN DI-
MENSIONES, TOLERANCIAS Y ACABADOS ESTANDAR

2.- USE PARTES ESTANDARIZADAS DE DIMENSIONES IDENTICAS NO
SOLO EN UN PRODUCTO EN PARTICULAR SINO EN TODA LA LI-
NEA DE PRODUCCION PARA CONSEGUIR MEJORES PRECIOS EN
=-.. LA COMPRA Y REDUCIR COSTOS DE INVENTARIOS Y ALMACENA-
JE.

3.- NO SOLICITE TOLERANCIAS MUY CERRADAS A MENOS QUE SEA
COMPLETAMENTE NECESARIO.
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4.- ASEGURESE QUE LA PARTE O PARTES PUEDEN OBTENERSE DEMAS
DE UN PROVEEDOR, PARA EVITAR COSTOSAS DEMORAS DE ENTRE
GA Y PERMITIR COMPRAS DE EMERGENCIA EN CASO NECESARIO.

5.-  SELECCIONE AL PROVEEDOR NO SOLO CONSIDERANDQ EL PRECIO
DE LA PARTE SINO TAMBIEN SU LOCALIZACION, TIEMPO DE EN
TREGA, CONFIABILIDAD ETC.

6.-  MANTENGA UN CATALOGO BIEN ORGANIZADO Y ACTUALIZADO $0-
BRE PARTES Y COMPONENTES COMUNES, PARA AYUDARSE EN LA
SELECCION.

CAMBIQS EN_EL_DISENO_PARA_LA_DISIRIBUCION

AUNQUE LA MAORIA DE LAS VECES QUE SE DISERA UN PRODUCTO NO SE CONSI-
DERA LA INFLUENCIA QUE EL PROCESO DE LA DISTRIBUCION EN EL MERCADO PUE-
DE TENER EN EL DISERO, A MENUDO SE ENCUENTRA QUE LOS PROBLEMAS DE DIS-
TRIBUCION TIENEN UN IMPORTANTE IMPACTO. EN REALIDAD, ESTE IMPACTO ES DE
INDOLE PRIMARIO EN EL DISERO DE SISTEMAS DE PRESTACION DE SERVICIOS TA-
LES COMO LOS DE ENERGIA ELECTRICA, DE AGUA, DE GAS, DRENAJE, INFORMACION,
TRANSPORTE, SALUD, ETC.

LOS CAMBIOS EN EL DISERQ PARA LA DISTRIBUCION DE UN PRODUCTO O SERVICIO
SON ENFOCADOS A PROMOVER SOLUCIONES ALTERNATIVAS A TRES ASPECTOS RELEVAN
TES ‘DEL PROCESOQ:

, EL EMPAQUE ¥ EMBALAJE DEL PRODUCTO ¢ FORMA/DE
ENTREGA DEL SERVICIO -

. EL ALMACENAJE 0 MANEJO DEL PRODUCTO Y FORMAS
DE DISTRIBUCION DEL SERVICIO

"t , LA VENTA DEL PRODUCTO O SERVICIO
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LAS PREGUNTAS PLANTEADAS EN LA TABLA SIGUIENTE PUEDEN SUGERIR ALGUNOS
CAMBIOS PARA CADA UNO DE LOS ASPECTOS ANTERIORES.

TABLA
CAMBIOS EN FL DISERO PARA LA DISTRIBUCION

A. EMPAQUE Y EMBALAJE
|

1. ¢ PUEDE REDUCIRSE LA DIFERENCIA ENTRE PESO BRUTO
Y PESO NETO ? '

2. ¢ PUEDE REDUCIRSE =L VOLUMEN TOTAL ?

3. ¢ PUEDE CAMBIARSE LA FORMA EXTERIOR PARA APROVECHAR
MEJOR EL ESPACIO DISPONIBLE ?

4. ¢ SE PUEDEN USAR EMPAQUES INDIVIDUALES, O DE CAPA-
CIDAD MULTIPLE ? \

5. ¢ SE PUEDE DAR PROTECCION CONTRA GOLPES Y MEDIO AH-
BIENTE ? o

6. ¢ SE PUEDEN ARADIR PUNTOS DE AMARRE 0. TARIMAS ESPECIA
LES PARA FACILITAR EL MANEJO ?

7. ¢ SE PUEDEN USAR EMPAQUES Y EMBALAJES ESPECIALES POR
SER PRODUCTO DE MANEJO PELIGROSO ?

B. ALMACENAJE ¥ MANEJO

1. ¢ HABRA UNA LOCALIZACION MAS CONVENIENTE PARA LOS
ALMACENES O PUNTOS DE DISTRIBUCION DEL PRODUCTO
0 SERVICIO ?

2. ¢ PUEDE DISMINUIRSE EL ESPACIO NECESARIO PARA LOS
ALMACENES 0 PUNTOS OE DISTRIBUCION DEL PRODUCTO
0 SERVICIO ?

3 ¢ PODRA CAMBIARSE EL EQUIPO Y DISPOSITIVOS ESPECIA-
" LES PARA EL MANEJO DEL PRODUCTO O LA DISTRIBUCION
DEL SERVICIO ?
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C. VENTA

1. ¢ HABRA OTRA FORMA MEJOR DE PROMOVER EL PRODUCTO
0 SERVICIO ?

2. ¢ SE PUEDE PRESENTAR MAS ATRACTIVAMENTE EL PRODUCTO ?

3. ¢ PUEDE AUMENTARSE LA VIDA EN MOSTRADOR DEL PRO-
DUCTO O SERVICIO ?

COMO SUCEDE CON LOS DEMAS PROCESOS, LOS CAMBIOS PROPUESTOS PARA REDUCIR
LOS PROBLEMAS DEL PROCESO DE DISTRIBUCION, PUEDEN DE ALGUNA MANERA INFLU
IR NEGATIVAMENTE EN LA FUNCION EJECUTADA, EN LOS COSTOS DE PRODUCCION O
AFADIR DESVENTAJAS PARA LOS PROCESOS DE CONSUMO O RETIRO. ‘

EN EL ESQUEMA (a) DE LA SIGUIENTE FIGURA SE MUESTRA EL DISENO ORIGINAL
DE UNA CUBETA COMUN CON EL CUERPO EN FORMA CILINDRICA.

FIGURA |
CAMBIOS EN EL DISERO PARA LA DISTRIBUCION (CUBETA CILIN-
DRICA A CUBETA CONICA ESTIBABLE ).

@
i)

&\\\\\\

(b)

——
[
—

ESTE DISERO PRESENTA GRANDES VENTAJAS DESDE EL PUNTO DE VISTA FUNCIONAL
Y EN CUANTO AL PROCESO DE PRODUCCION, YA QUE LA RELACION CAPACIDAD/VO-
LUMEN OCUPADO, €S ADECUADA Y EL DESPERDICIO DE MATERIA PRIMA DE FABRICA
CION ES MINIMA. SIN EMBARGO, LOS PROBLEMAS SE PRESENTAN EN EL PROCESO
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DE DISTRIBUCION Y SON TREMENDOS: LOS COSTOS DE TRANSPORTE DE ESTE TIPO
DE CUBETAS SON MUY GRANDES DEBIDO AL ESPACIO QUE OCUPAN. EN EL ESQUE-
MA ( b ) DE LA MISMA FIGURA SE REPRESENTA UNA ALTERNATIVA DE DISENO -
EL CUERPQO DE LA CUBETA ES CONICO - QUE, AUNQUE NO ES TAN BUEN CRITERIO
DE DISENO FUNCIONAL NI PARA LA PRODUCCION COMO LA ANTERIOR - MENOR CA-
PACIDAD Y MAYOR DESPERDICIO DE MATERIAL -, REDUCE GRANDEMENTE LOS COS-
TOS DE TRANSPORTE, YA QUE AL PODERSE ESTIBAR UNA CUBETA SOBRE OTRA, SE
APROVECHA MEJOR EL ESPACIO DISPONIBLE.

Q&MBIQS-EN-EL-DI§E§Q_EABB_EL_SQNSUUQ

AL PROPONER CAMBIOS EN EL DISENO DE UN PRODUCTO PARA QUE SE AJUSTE AL
PROCESO DE CONSUMO, SE PRETENDE INCORPORARLE CARACTERISTICAS QUE MEJOREN

ASPECTOS TALES COMO:

. FACILTDAD DE MANTENIMIENTO
. CONFIABILIDAD EN LA OPERACION

. SEGURIDAD EN EL USO |
. CONVENTENCIA EN EL USO {FACTORES HUMANOS)
. ADAPTABILIDAD A VARTAS APLICACIONES

. ESTETICA

. ECONOMIA OPERACTONAL

. DURACION EN SERVICIO

. PRECIO DE COMPRA

LA TABLA SIGUIENTE PRESENTA UNA LISTA DE PREGUNTAS QUE PUEDEN SUGERIR CAM
BIOS PARA CADA UNO DE LOS ASPECTOS ANTERIORES. :

TABLA
CAMBIOS EN EL DISENO PARA EL CONSUMO

A. MANTENIMIENTO

1. ¢ ES NECESARIO PROVEER EN EL PRODUCTO DISPOSITIVOS
ESPECIALES PARA SU MANTENIMIENTO? (graseros, anillos
de Tubricacién, copas de aceite, etc.)
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2. & PUEDEN HACERSE MAS RAPIDAMENTE ACCESIBLES LAS PARTES
QUE REQUIEREN MANTENIMIENTO ?

3. ¢ PODRIAN USARSE HERRAMIENTAS ESTANDAR Y EN POCO NUME-
RO ?

4. ¢ PUEDE AUMENTARSE O DISMINUIRSE LA NECESIDAD DE MAN-
TENIMIENTO ?

B. CONFIABILIDAD EN LA OPERACION

1. ¢ PUEDE MEJORARSHILAS CARACTERISTICAS DE RESISTENCIA
A LA TENSION, DESGASTE, CORTE, COMPRESION, OXIDACION,
ETC., DE LAS PARTES CRITICAS PARA EVITAR FALLAS EN
EL SERVICIO ?

2. ¢ PUEDEN ARADIRSE PARTES 0 DISPOSITfVOS QUE MEJOREN
LA CONFIABILIDAD DE LA OPERACION ? ({ventiladores,
disipadores de calor, fusibles, vdlvulas de seguw
ridad, gobernadores, amortiguadores, regquladores,
interruptores, etc.).

C. SEGURIDAD

1. ¢ PUEDE CAMBIARSE EL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO POR
OTRO QUE SEA MENOS PELIGROSO PARA EL CONSUMIDOR ?.

2. ¢ PUEDE ARADIRSE PARTES O DISPOSITIVOS QUE MEJOREN LA
SEGURIDAD DEL CONSUMIDOR ? (guardas protectoras pa-
ra bandas, poleas y engranes en movimiento, pinturas
o materiales no venenosos en juguetes o utensilios
para niflos, acabados y materiales no flamables, fu-
sibles, vdlvulas de seguridad, gobernadores, sustan
cias de olor ofensivo, etc.) |

3. ¢ PUEDEN PROTEGERSE LOS PRODUCTOS CONTRA EL ROBO ?

~ i~
L
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D. CONVENTENCIA EN EL USO

1. ¢ PUEDE MEJORARSE LA ADAPTACION DEL PRODUCTO O SERVICIO
A LAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS (ESTATURA, COMPLEXION,
CINTURA, CABEZA, BRAZOS, MANOS, PIES, CADERA, ETC. )
DEL CONSUMIDOR COMUN ? |

2. & PUEDE MEJORARSE EL DISERO DE PALANCAS? PERILLAS? VO-
LANTES, PEDALES, ETC., PARA APROVECHAR MEJOR LA FUER
ZA DE LA MANO, DEL BRAZOQ, DEL CODO, DEL HOMBRO, DE LA
ESPALDA, DE LA PIERNA, ETC., DE LA MAYORIA DE LOS CON-
- SUMIDORES Y USUARIOS DEL PRODUCTO O SERVICIO ?

3. ¢ PUEDE MEJORARSE LA ADAPTACION DEL PRODUCTO O SERVI-
CI0 A LAS CARACTERISTICAS DE VELOCIDAD Y PRECISION DE
LAS RESPUESTAS MOTORAS DEL USUARIO COMUN ?

4. ¢ PUEDE MEJORARSE LA ADAPTACION DEL PRODUCTO O SERVICIO
A LA CAPACIDAD VISUAL, AUDITIVA Y TACTIL DEL USUARIO
COMUN ?

5. ¢ PUEDE ELIMINARSE, DISMINUIRSE O DESAGRADARSE LOS HU-
MOS, GASES Y POLVOS, RUIDOS Y ENFLUENTES RESULTANTES
DE LA OPERACION DEL PRODUCTO O SERVICIO Y QUE SON NO-
'CIVOS ‘A LA SALUD DE LOS CONSUMIDORES ?

6. ¢ PUEDEN ELIMINARSE OLORES OFENSIVOS O MEJORAR EL SABOR ?

PUEDE EVITARSE O AL MENOS DISMINUIRSE EL DOLOR ?
(adicibn de anestésicos a las ampolletas de medicinas
.~ dolorosas )

E. ADAPTABILIDAD A VARIAS APLICACIONES

1. ¢ PUEDE MEJORARSE EL DISERO PARA USOS MULTIPLES ?
(tijeras para cortar papel, ;ele. 14mina .y carnes; ad-
"™ <hesivos que unen varios tipos de materiales, etc).

2, l-PUEDE MEJORARSE EL DISENO PARA QUE EL MISMO PRODUCTO
SIGA USANDOSE AUNQUE VARIEN LAS CARACTERISTICAS DEL
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USUARIO ? {cinturones con ojillos a diferentes dis-
tancias, aparatos elédctricos que fypcionan conecta-
dos a 1a red piblica o mediante vaterfas, etc.).

3. ¢ PUEDE AUMENTARSE LA CAPACIDAD DEL PRODUCTO MEDIANTE
LA ADICION, CUANDO SE REQUIERA, DE ALGUN OTRO DISPO
SITIVO ? (moiinos de operaci6n manual y motriz, dis
positivos y electrénicos modulares, etc.)

F. ESTETICA

1. ¢ PUEDEN CAMBIARSE LOS ACABADOS Y LOS MATERIALES PARA
MEJORAR LA PRESENTACION DEL PRODUCTO ?

2.¢ PUEDEN CAMBIARSE LAS FORMAS EXTERIORES PARA DAR MA-
YOR ATRACTIVIDAD AL PRODUCTO ?

3.¢ PUEDEN CAMBIARSE LAS PROPORCIONES ENTRE LAS DIMENSIO~
NES DEL PRODUCTO PARA MEJORAR SU ASPECTO EXTERIOR ?

4.0 PUEDE CAMBIARSE LA DISTRIBUCION DE LAS PARTES Y COM-
PONENTES PARA ARMONIZAR LA ESTRUCTURA DEL PRODUCTO ?
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kY

LA FIGURA SIGUIENTE MUESTRA UNA CADENA FABRICADA CON COJINETES DE METAL
SINTERIZADO, CUYAS PROPIEDADES DE AUTOLUBRICACION PERMITEN FACILITAR

EL MANTENIMIENTO DE SUS PARTES. EN LA FIGURA POSTERIOR SE PRESENTA UN
DISPOSITIVO ESPECIALMENTE DISENADO PARA EVITAR CHOQUES Y SOBRECARGAS;
DE ESTA MANERA SE AUMENTA LA CONFIABILIDAD EN LA OPERACION. EL RADIO
AM/FH MOSTRADO POR LA JOVEN DE LA FIGURA ADJUNTA, PRESENTA GRANDES CON-
VENIENCIAS PARA SU USO DEBIDO A QUE SE ADAPTA PERFECTAMENTE AL CUERPO

Y UTILIZA EL ESQUELETO OSEO PARA TRANSMITIR EL SONIDO HASTA EL 0IDO.

122
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FFIGURA

CFACILIDAD EN EL MANTENIMIENTO?, LOS COJINETES DE METAL. SINTERIZADO
DE ESTA CADENA DE TRANSMISION ESTAN EMPAPADOS DE ACEITE. CUANDO LA CA-
DENA SE MUEVE, LIBERA PEQUENAS CANTIDADES DE ACEITE QUE LUBRICAN A LOS
PASADORES, A LAS PLACAS Y A LOS DIENTES DE LA CATARINA. CUANDG LA CA-
'DENA ESTA EN REPOSO, REABSORBE EL LUBRICANTE. BORGH&&ER. STA CLARA,

MEXICO.
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------------------------------------

SERIA IDEAL QUE SE PUDIERA DISENAR UN PRODUCTO DE MANERA TAL QUE DEJE

DE SERVIR EN EL PRECISO MOMENTO DE LLEGAR A LA OBSOLESCENCIA TECNICA.

DE ESTA MANERA, NO INCURRIRIAMOS EN LOS COSTOS QUE SE ARADEN PARA NAR-
LE MAS DURACION EN SERVICIO QUE LA ESTRICTAMENTE NECESARIA. PERO, COMO
VIMOS EN LA SECCION ANTERIOR, LOS ELEMENTOS DE DISERO QUE CONTRIBUYEN

A AUMENTAR LA DURACION EN SERVICIO, TAMBIEN SON ESENCIALES PARA UNA -

BUENA CONFIABILIDAD Y UN ADECUADO MANTENIMIENTO. ASI, SI QUEREMOS BA-

LANCEAR LA DURACION EN SERVICIO CON LA OBSOLESCENCIA TECNICAS VERIA-

MOS DISMINUIDAS LAS EXPECTATIVAS DE UNA BUENA CONFIABILIDAD EN EL SER-
VICIO ¥°DE: BUENAS* CONDICIONES DE MANTENIMIENTO DEL PRODUCTQ BAJO ESTU-
DIO.

APARTE DE LOS PROBLEMAS DE RAZON DE OBSOLESCENCIA Y VIDA UTIL, QUE TRA-
TAN DE RESOLVERSE PARA AJUSTAR AL PRODUCTO O SERVICIO AL PROCESO DE -
RETIRO, DEBEN BUSCARSE SOLUCIONES PARA MEJORAR ASPECTOS TALES COMO:

. ADAPTABILIDAD DEL PRODUCTO 0 SERVICIO A VARIOS NIVELES
DE USO

. REUTILIZACION DE MATERIALES Y COMPONENTES DE LARGA
VIDA

. NOCIVIDAD DE DESPERDICIOS.

LOS MISMOS COMENTARIOS HECHOS PARA LOS PROCESOS DE PRODUCCION, DISTRI-
BUCION Y CONSUMO, SOBRE EL HECHO DE QUE LOS CAMBIOS PROVOCADOS PARA -
BENEFICIO DE UN PROCESQ PUEDEN ATRAER DESVENTAJAS PARA OTROS, SIGUEN
SIENDO VALIDOS PARA LOS CAMBIOS SUGERIDOS EN LA TABLA SIGUIENTE:

TABLA
CAMBIOS EN EL DISENO PARA EL RETIRO.
A. RAZON DE OBSOLESCENCIA

1. & PUEDEN ANTICIPARSE ALGUNOS EFECTOS DEL DESARROLLO TEC-
NICO QUE AFECTAN LA RAZON DE OBSOLESCENCIA DEL PRODUC-
TO O SERVICIOR  _ .. oo et ST

 a
&

-

i/
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2. ¢ PUEDEN EVITARSE EL USO DE PARTES O DISPOSITIVOS DE ALTA
RAZON OE OBSOLESCENCIA ?

8. VIDA FISICA Y VIDA UTIL '
1. & PUEDEN BALANCEARSE LAS CARACTERISTICAS DE DURACION EN
' SERVICIO, CONFIABILIDAD Y MANTENIMIENTO CON LA VIDA +
- ECONOMICAMENTE UTIL DEL PRODUCTO ?

C. ADAPTABILIDAD A VARIQOS NIVELES DE USO o
' 1. & PUEDEN MEJORARSE EL DISERNO PARA PERMITIR SU USO A UN
NIVEL MAS BAJO, DESPUES DE DETERIORARSE ALGUNAS DE SUS
PARTES O COMPONENTES PRINCIPALES ?
0.  REUTILIZACION DE MATERIALES Y COMPONENTES DE LARGA VIDA
1. ¢ PUEDE MEJORARSE EL DISERO DEL PRODUCTO O SERVICIO PARA
|  PERMITIR LA REUTILIZACION DE PARTES O COMPONENTES QUE .
NO HAYAN SUFRIDO MUCHO O NINGUN DESGASTE ? _
2. ¢ PUEDE CAMBIARSE LA MATERIA PRIMA PARA QUE PUEDA REUTI-
LIZARSE EN LA PRODUCCION DE NUEVOS PRODUCTOS ?

E. NOCIVIDAD DE DESECHOS Y DESPERDICIOS |
1. & PUEDE CAMBIARSE EL CRITERIO DE DISERO PARA QUE LOS MA-

TERIALES Y PARTES QUE NO SE REUTILICEN SEAN RAPIDAMENTE

'DEGRADADOS Y NO PROVOQUEN DESEQUILIBRIOS EN EL ECOSIS-

TEMA 7 | '

FIGURA

NOS MUESTRA EL PUNTO DE VISTA DE AL JAFFEE, CARICATURISTA DE LA REVISTA
MAD, SOBRE EL PROBLEMA DE ADAPTACION DEL PRODUCTO A VARIOS NIVELES DE
USO. EL MISMO AUTOR PRESENTA EN LA FIG. 46 SU CONCEPCION DEL PROBLEMA
DE LA REUTILIZACION- RECICLAJE-DE MATERIALES Y COMPONENTES DE LARGA -

DURACION ... |
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mo autor presenta en 1a Fig. 46 «u concepeidn del rohle -
P g ¥ e

ma Ae 1a realilizacion - reciclnle - dr materiales y com

ponentes da larga vida.
'

e uso ?

45 ; Puede el preducto adaptaise a varios niveles d

Fig.
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EN LAS SECCIONES ANTERIORES PRESENTAMOS UNA SERIE DE TECNICAS QUE PUE-
DEN AYUDARNOS A ENCONTRAR SOLUCIONES ALTERNATIVAS CUANDO SE ANALIZA EL
VALOR DE UN ARTICULO MANUFACTURADO. AUNQUE ESTAS TECNICAS PUEDEN TAM-
BIEN SERVIRNOS CUANDO ESTAMOS ESTUDIANDO UNA O VARIAS TAREAS COMPONEN-
TES DE UN SERVICIO PRESTADO; DEBIDO AL ENFOQUE ESPECIALMENTE DIRIGIDO

AL PRIMER OBJETIVO, REQUIEREN SER COMPLEMENTADOS CON OTRAS TECNICAS MAS .
APTAS PARA APLICARSE EN EL ESTUDIO DE DICHAS TAREAS.

LA TABLA SIGUIENTE PROPORCIONA UNA SECUENCIA LOGICA PARA GENERAR SOLU-
CIONES ALTERNATIVAS PARA EL QUE, QUIEN, COMO, CUANDO Y DONDE RELATIVOS
A LAS TAREAS QUE COMPONEN AL SERVICIO BAJO ESTUDIO. NOTESE QUE LA TA-
BLA QUE SIGUE ES SOLO LA CONTINUACION DE LA TABLA USADA PARA EL ESTUDIO
DE ACTIVIDADES O TAREAS EN LA FASE DE INFORMACION.

TABLA

CAMBIOS EN EL PROPQSITO, LUGAR, SECUENCIA, PERSONA Y MEDIOS DE TAREAS,

A. PROPOSITO ( ¢ QUE ? )

- ¢ QUE OTRA COSA PODRIA HACERSE ?
NOTA: LA RESPUESTA A ESTA SECCION NUNCA ES NADA. .
LAS TRES PRINCIPALES ALTERNATIVAS QUE DEBEN CONSIDERARSE
SON:

A. NO REALIZACION .

B. REALIZACION PARCIAL.
C. EVITAR LA NECESIDAD PARA SU REALIZACION.

CADA UNA DE ESTAS PUEDE AUN AMPLIARSE.

B. LUGAR ( ¢ DONDE ? )
- ¢ EN QUE OTRA PARTE PODRIA HACERSE ?

-~
[N

NOTAS:
A. CONSIDERE TODAS LAS ALTERNATIVAS CONCEBIBLES. .

B. RECUERDE LAS TRES DIMENSIONES.
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TIEMPO ( ¢ CUANDO ? )

- ¢ EN QUE OTRO TIEMPO PODRIA HACERSE ?
NOTAS:

A. & CUAL SECUENCIA ?

B. & CUAL FRECUENCIA ?

PERSONA - { ¢ QUIEN? )
- & QUIEN OTRQO PODRIA HACERLO ?

NOTA:  CONSIDERE TODAS LAS ALTERNATIVAS POSIBLES PARA:

A. NUMERO.

. GRADO

. EMPLEO

. DESIGNACION.

ESQUEMA DE SALARIOS.

f"icnm-

MEDIOS  (.COMO? )
¢ EN QUE OTRA FORMA PODRIA HACERSE ?

NOTA: " cONSIDERE TODAS LAS ALTERNATIVAS POSIBLES PARA:

A. MATERIALES.
B. EQUIPO.

C. METODOS.

D. CONDICIONES DE OPERACION.



CAPITULO 5

FASE DE EVALUACION Y SELECCION

De £in manin
de do pingué

[Eé;a fase es la continuaciSn directa de la fase de crea-
cién, Todas las ideas y soluciones propuestas se someten
a consideraciones criticas relativas a la factibilidad {Lad
ca, conveidencia econfmica, posibilidad financiera y ajuste al ci--

clo paaduccidn-diaziibacidn-conaumo-hetiﬁéZE

El inicio de esta fase marca el momento del andlisis ex-
haustivo de cada una de las ideas generadas en la fase -
anterior. El espiritu critico que antes estuvo fuertemen
te contenido, debe ahora desbordarse iibremente Yy sin --
contemplaciones, Se trata de dejar vivas solo a las i---
deas que fesistah los embates mds fuertes, hasta hacer -

la seleccidn final.

—.—
= .
‘e

Algunas cde las ideas snalizadas cederdn ridpidamente ante

—— — e S —

-t




los primeros embates, pero un buen ndmero de ellas resis-
tirdn fuertemente los repetidos ataques y dificultaran -
el proceso de evaluacién. Son precisamente estas dltimas
_ideas las que justifican la necesidad ae usar técnicas y

cuidados especiales para la toma de decisicnes.

La alternativa seleccionada serd aquella que ejecute la-
misma a mejor funcién por un costo menor. Podrfa aceptar
se tambien una alternativa que ejecute una mejor funcién
aunque el costo‘permanezcé constante o, si aumenta, este
aumento no sea tan grande como para desmerecer el nuevo-

valor real del producto © servicio.

ESTUDIO DE LA FACTIBILIDAD,

Debido,a que en la fase de creacién se obtienen normal--
mente un conjunto numeroso de ideas concebidas sin ningu
na crftica, algunas de estas idea~ serdn imposibles de -
realizar. Por tanto, lo primero que debemos hacer es so~-
meter todas las ideas a un estudio de factibilidad, cla-
sificando las soluciones propuestas en base a tres crite
rios: factibilidad §isica, conveniencia econdmica y posibilidad i

naiesera, iiinguna idea debe considerarse si no se puede -

realizar ficicamente, si no existe conveniencia econdmi-
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LA EXPANSION DE LA FUNCION DE CALIDAD ES UNA TECNICA
QUE IDENTIFICA.LOS REQUERIMIENTOS DEL CONSUMIDOR Y
SUMINISTRA UNA DISCIPLINA PARA ASEGURAR QUE AQUELLOS
REQUERIMIENTOS CONDUZCAN EL DISERO DEL PRODUCTO Y LA
PLANEACION DEL PROCESO. ESTA TECNICA TUVO SU ORIGEN
EN JAPON Y ES CONSIDERADA BASICA PARA EL DISERO OE
NUEVOS PRODUCTOS. POR SU GRAN PROFUNDIDAD DE EVA-

- LUACION PROPORCIONA CONOCIMIENTOS INTERNOS PREVENTI-
VOS PARA LA CREACION DE UN SISTEMA DE REQUERIMIENTOS
DEL CONSUMIDOR A UN PROCESO DE MANUFACTURA REAL.

32
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PARDAVE M., MONROY J.
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" DIRECCION DE CALIDAD STAFF
CHRYSLER MEXICO

No hay una definicidn simple y sencilla para la expansidn de la funcidn de Calidad
pero la que se dd a continuacidn, capta la esencia del significado de 1a E.F.C.

Podemos pensar la E.F.C. como la accidn de tomar "La Voz del Consumidor" a tr&ves
 del desarrollo del producto, proceso de fabricacifn y entrega para su venta al mer-
cado.

“BENEFICIOS DE LA COMPETITIVIDAD®

En algunos de los mayores beneficios de 1a libre coﬁpetencia. que los Estados Unidos
estdn enfrentando notamos que la calidad y costo impactan directamente a gran parte
del mercado tanto como su aprovechamiento y beneficio.’

Como los consumidores tienen mayor conciencia del "COSTO" y “VALOR", estin cambiando
la mira hacia fuentes alternativas de abastecimiento. Sabemos que se puede hacer
crecer temporalmente el mercado de libre competencia ofreciendo incentivos y pre-
"cios lucrativos, pero esto no es negocio bien enfocado.

Estos consumidores conscientes del "VALOR" demandan mejora continua de los niveles
de calidad., Cliente que se pierde por problemas de calidad posiblemente nunca mds
regrese y convenza a otros 20 clientes més.

A
* .

£] mercadeo es critico para la captura del mercado de 1ibre competencia. Es mucho
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més fici)l este mercado al ser 1os primeros con productos deseables que ganar clien-
tes tardiamente. Esto puede ser muy critico especialmente para compadfas con ciclos
"largos de desarrollo del producto {tres afos & mis). Tales espacios de tiempo difi-
cultan programar agilmente los requerimientos del mercado{equivale a predecir el
resultado de 1a Serie Mundial de Beisbol con cuatro afios de anticipacién). La reduc
cibn del tiempo de desarrollo del producto ayuda a una compaifa a ser mds certera
en la combinacidn producto/consumidor.

Por s1 solo e] mercado 1ibre no asegurar el éxito. Tener como objetive el mejorae
miento en alto rango requiere de mayor grado de productividad.

Con frecuencia sentimos que 1a calidad, costo, oportunidades y productividad son
entidades que entran en conflicto una con otra, haciéndose necesario un "Mercadeo’
Sin embargo, cuando el mercadeo es razonable debemos buscar.optimizar todos estos
elementos para Iograr ganancias en un mercado libre y rentable. '

VENTAJA DEL JAPON

Las mejores compafifas japonesas deben su total &xito a la optimizaciln de estos
objetivos aparentemente en conflicto. Enfatizamos “las mejores compaiias" porque
enJapénexisten'numerosas compafifas de "segunda" tal como en otras partes del
mundo. '

Aunque la magnitud de }é veqtaj; del Japén varfa de industria a industria, encon-
tramos que generalmente ellos gozan de una gran ventaja la cual son sus valores y el
trabajo en equipo interdepartamental. '

Como ya vimos. para entender el &xito japonés,descubrimos miles de cuestiones
culturales; muchas de ellas fueron consideradas ser ventajosas § desleales. Algunos
ejecutivos americanos regresaron del Japdn frustrados por lo desalentador de su si-
tuacidn aparente. Estaba claro que los trabajadores americanos no tolerarfan el
medio ambiente comﬁn a los japoneses i Como podrfamos enfrentar con éxito tales
desventajas?

04



DIFERENCIAS CULTURALES
TRABAJADORES FANATICOS
SALARIOS, INCENTIVOS
RELACIONES GOBIERNO/INDUSTRIA
SINDICATOS DE LAS COMPANIAS

DIFERENCIAS OPERATIVAS

Cuando examinamos c¢fmo "lo mejor" de las compaifas japonesas desarrollaron sus
productos, encontramos que ellos habfan implantado "La Voz del Consumidor* para
determinar facilmente los atributos importantes del producto. Como'és costumbfe
las compafifas americanas confiaron a sus ingenieros (a menudo guiados por los
ejecutivos) ser substituto del consumidor, especificando 10s requerimientos del
producto de manera interna en la compaiifa. Esto nos condujo a perder la habili-
dad de dar prioridades (porque todas las especificaciones eran importantes).

El disedo y construccidn japonds persigue "Metds de Valor" y buscan reducir las
variaciones de manufactura alrededor de esas metas. Los ingenieros americanos i-
nician con metas facilitando la manufactura agregando 1¥mites de tolerancia. fsto
nos. conduce a pensar que los productos hechos dentro de tolerancia son buenos, lo

que resulta claramente errdneo. E] uso de tolerancias en lugar de metas di como
resultado operar con todo el rango de tolerancia, conduciéndonos a problemas

de acumulacidn de tolerancias. Esta acumulacidn conduce a fallas del producto fi-
nal por no ilenar las especificaciones aln cuando todas las partes estén dentro de
los 1imites de tolerancia individuales.

El enfoque japoné&s de hacer Gptimos el producto y el proceso no es solamente por
mejoraral mdximo sino también reducir variacidn., E1 resultado nos d& una mejorada
consistencia de producto a producto a lo largo de su vida atil. Esto se ldgra al
insensibilizar el producto a la variacifn de las partes, variacidn en manufactura
y al uso por—el consumidor. E1 proceso de manufactura estd entonces insensibilizado
a variacidn en el equipo, operadores y materiales, resultando un producto y un.pro-
ceso que se comporta bien bajo ampiio rango de trato, dificultando 1a manufactura
érronea. -
29
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Los americanos desempedaron al miximo el cumplimiento de las especificaciones des¢
el punto de vista de ingenierfa, mis no del consumidor resultando al final nuwerosos
productos c¢on funcionamiento fuera de especificacidn. Esto condujo a problemas con
el consumidor a los que reaccionaron haciendo cambios al diseMo con alto costo, como

10 mostramos en 1a siguiente tabla.

DIFERENCIAS OPERATIVAS

JAPON .S.A.
APLICACION DE LA VOl ESPECIFICACION A
DEL coNsSuniDpOR”, REQUERIMIENTOS
(oecroin out s ’ ‘ INTEANDS.

INPORTANTE) . (1000 €S IMPORTANTE)
DISEAG ¥ CONSTRUCCION DISERO ¥ CONSTRUC™
COM METAS DE VALON, ) Ctdn BAJO TOLERAN-
(REOUCIR VARIACION © CIAS CSPECIFICADAS,

DISPERSION) . (MANIPULADAS ALAE-

DEDOR DE ACUMULA~
CION DE TOLERAN-

ClAS)
PAODUCTOS dPTiMOS ¥ REACCIONAN A PROBLE-

oischo ot raocCESD, ] MAS DEL CONSURIDOR,

el
0%



$i observamos encontramos que la manera en que los Jeponeses aplicaron sus re-
cursos fue la imagen de 1a prdctica tradicional americana. Los japoneses apli-
caron todo el peso de su esfuerzo al desarrollo del producto, enfocado a preven
cién de problemas y planeacién rigurosas. £} resultado fue pocos problemas en
produccién,y por eso,bajo nivel de recursos dedicados a resolver problemas de

r

‘produccidn.

----------------------
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Podemos dE;E?ibir el impaﬁio de esta accifn preventiva planeada, con el apoyo de la
calidad, por medio de 1a cual vemos 1a efuctividad de las ngoras al producto (tal

e
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como correccifn a problemas)efectuadas en diferentes ocasiones dentro del proceso
de desarrollo del producto. Cuando las mejoras se efectlian durante produccidn nos
fijaremos una cuota relativa de 1:1 por nuestro esfuerzo.

-~

Si el mismo mejoramiento fue efectuado dentro del tiempo de disedo o el de pro-
ceso de manufactura la cuota serfa del orden de 10:1 porgue el problema habria
sido previsto y mucha gente no se ocuparia de el.

Asimismo s1 las mejoras se hicieran dentro del tiempo de disefo del producto nos
producird cuotas de 100:1 porque :ze ha convertido en una parte del producto y muy
poca gente ha tenido que ocuparse del problema.

Mientras las valuaciones actuales estén sujetas a debate, el concepto es direc-
cionalmente correcto y nos conducird a novernos positivamente. Desafortunadamente
hay alicientes personales en conflicto con este enfoque preventivo.

OBSTACULOS PARA MOVERSE POSITIVAMENTE

De eso estdn hechos los h&roes “"apagafuegos" al resolver problemas de produccidn.
Los problemas frecuentes son bien conocidos internamente-permiiiendo a los indi-
viduos apagafuego hacerse altamente visibles y bien remunerados. Esto tiende a pro
pagar la correccidn de) problema en lugar de prevenirle (correccidn vs. prevencidn)

La gente que previene los problemas frecuentemente es desconocida y no_recompensad:

ot

i{Quidn sabe que problemas fueron previstos?

Finalmente, lo largo del ciclo para el desarrollo del producto la hace tremendamente
indeseable de tal modo que cualquiera que prevenga los problemas permanecerd en su
trabajo (chamba) 1o suficiente para ver realizados sus esfuerzos.’

Por consiguiente, no estamos dispuestos & inclinados a movernos positivamente pla-
neando y previniendo. Dado esto, necesitamos una metodologta disciplinada para que
nos asista (3poye) en este esfuerzo a pesar de nuestra resistencia natural a hacerln

Y,
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PALARCE OF LA ChlBAD

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

[S'N- R

MOVIENDOSE POSITIVAMENTE

Expansién de la funci6n de calidad es la metodologfa que nos ayudar§ con &xito
a efectuar la transicidn de negocio operando correctivamente a negocio con operacio
nes preventivas. ' ‘ |

Podemos pensar gue Expansién de la Funcidn de Calidad (EFC)representa el desplaza- |
miento del control de Calidad tradicional "moviéndose positivamente” hacia el dise
fio del producto con calidad. Dentro del control de calidad de manufactura tratamos
con productos que fisicamente podemos tocar y medir. En el disefio-del producto con
calidad nos enfrentamos con frecuencia a partes § artfculos intangibles mucho antes
que el disefio-haya madurado y convertido en "1ineas en un papel”.

Esto requiere. mayor esfuerzo y apego a metodologfa especifica que ayude a guiar al
proceso. Estaremos utilizando EFC para ayudar a definir "que hacer" y progresivamentef
transformarlos en procedimientos del>"COMO" para cumplimiento de resultados consis-
- tentes que satisfagan los requerimientos del consumidor.

03
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ENFOQUE DE LA EFC

La aproximacin a 1aEFC usada b&sicamente,es en concepto similar a la préctica se-
guida por 1a mayor parte de las compaifas manufactureras americanas. Empezamos con
los requerimientos del consumidor, los cuales usualmente son fndicados vagamente

en expresiones como : luce bien, ficil de usar, trabaja bien, se siente bien, seguro,
cdmodo, durable y lujoso & elegante. Esto es muy importante para el consumidor pero
desaffa 1a cuantificacidn que resulta dificil para la compaiifa que actia sobre e)

problema,

Para implementar un producto necesitamos convertir los requeriﬁientos del consumidor
en algunos requerimientos internos de la compaifa a los que podemos )lamar requerimi _
tos de disefo.Estos son generalmente caracteristicas generales del producto (que son
usualmente medibles) que si se aplican o ejecutan apropiadamente el producto llenard
los requerimientos del cliente.

Encotramos que por costumbre no desarrollamos productos a este nivel global, mds bi
las ajustamos al sistema, sub-sistema o a nivel parte. Los requerimientos de} disefo
global deben entonces ser transferidos a partes especificas y las caracteristicas
criticas de estas partes que afectan las funciones esenciales deben ser tomadas en

cuenta,

£1 uso de “partes" es adecuadamente aprOpiado para productos que sean ensambles de
, componentes mecsnicos.

E1 concepto se aplica acertadamente a otros tipos de producto que sean combinacidn
de “ingredientes o materiales, asf como productos no fisicos, como son la combina-
cibn de servicios. Para dar consistencia a nuestra discusiénde 1aEFC usaremos el
término "PARTES“, pero sin perm{tir que este nombre limite nuestro pensamiento.
Sint&monos libres para substituir ingredientes, materiales, servicios o cualquier
otro término que resulte mds apropiado al tipo de producto.

Deterninaréaai‘enseguida Yas operaciones requeridas de manufacturs. En este paso
--ll .
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estamos limitados frecuentemente a la previa inversidn de capital., Usualmente no
deseamos construir una fibrica ¢ instalar equipo nuevo en una 1fnea para
producir nueva versién del producto, por lo tanto trabajaremos dentro de los
limites existentes, '

Dentro de nuestras limitaciones de operacién determinaremos cuales operaciones

de manufactura son las principales para crear las caracteristicas criticas de la.
parte deseada, asf como los pardmetros del proceso de aquellas operaciones que
estén mas influenciadas. Podemos interpretar estos parimetros del proceso como
protuberancias o salientes de la operacibn de manufactura que controlaremos.

Las operaciones de manufactura estin desarrolladas haéia los “procedimientos de
operacidn” con los que operard la planta para producir consistentemente 1a parte
critica con las caracteristicas requeridas (Plan de Control).

Estas incluirdn un nimero de asignaciones “suaves" tales como planes de inspeccidn
y CEP, programas de mantenimiento preventivo, entrenamiento e instrucciones a los

opeiadores. as{ como dispositivos de identificacifn "a prueba de errores” que pre-
vengan equivocaciones de los operadores. E1 conjunto completo de procedimientos y

prdcticas conducirdn a nuestro sistema de produccién a construir productos que

1lenarén completamente los requerimientos del consumidor.

Este enfoque jerdrquico no es distinto al enfoque que hemos mantenido por afos va-
riando el grado de éxito.

El problema estd en que algunas de las transfergncias no estdn hechas apropiada-
mente. Hay razones clave que explican estas transferencias inapropiadas que son

el resultado de 1a ‘estructura de una enorme organizacidn y la complejidad del pro-
ceso de desarrollo del producto. NStese que cuando nos referimos al desarrollo del
producto queremos decir el proceso completo porhel cual los productos son concebi-
dos, desarrollados, manufacturados y distribuidos. Incluida 1a transferencia de los
requerimientos del consumidor hacia el producto'final.

-
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CIRCULO DE COMUNICACIONES CORPORATIVAS

~ E1 circulo de comunicaciones corporativas transfiere la informacién del consumidor
a través de rutas largas y circuitos a varios departamentos de la organizacién, re-
gresando al consumidor como producto distribuido. Esto resulta complicado por el
hecho de que cada departamento tiene y usa su propio lenguaje o jerga que no es
claramente entendido por otros.

El circulo de comunicacidn corporativa es comparable al juego en que una persona
Cuenta en secreto a otra una historiu siendo pasada a una tercera con una ligera
modificacidn y as¥ sucesivamente escuchindose al final la historia original total-
mente distorsionada. Como juego resulta gracioso pero no para ser practicado en
una negociacidn,

El proceso de trarsferencia es similar al de la traduccidn de un idioma a otro. Al
traducir una frase del Espafol a otroidioma y luego al Espafol por otro traductor,
la frase puede estar gramaticalmente correcta pero no su significado.Debemos evitar
perder el significado de los requerimientos del consumidor en el proceso de transfe-
rencia.

Por la complejidad del desarrollo del producto, en las grandes organizaciones se crea
un refugio para la ley de Murphy casi con un nimero infinito de cosas que pueden ir
mal. A pesar de los mejores esfuerzos e intenciones de los participantes encontramos
que el producto que distribuimos no llena los requerimientos del consumidor:

REQUERIMIENTQS
= o

PRODUCTO DEL CONSUMIDOR

La expansidn de 1aFuncidn de Calidad establece 1a metodologfa que facilita 1a trans-
ferencia ordenada 4 través del procesc de desarrollo del producto.

13
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METODOLOGIA DE LA EXPANSIQN DE LA FUNCION DE CALIDAD
Le Expansidn de 1a Funcidn de Calidad es realizada a través de una serie de
“cartas" o formatos que a primera vista parecen ser Muy complejos. Todo mundo se

‘intimida al verlas llamindolas con nombres poco corteses.

Hay en estas cartas gran cantidad de informacidn acumulada que serd tomada como
ventaja o como estorbo. Desde el punto de vista utilitario la carta es de gran
valor, afortunadamente no hay ninguna dificultad para comprender su contenido

y las funciones de las partes que la forman.

E1 formato o carta es 1lamado "LA CASA DE LA CALIDAD" por la apariencia que tiene

hacia la parte superior. E] espacio lo dividiremos en "CUARTOS®" para entenderla con:

mayor rapidez.-

Al captar el uso y aplicaci6n de esta "CARTA" podremos entender otras cartas

usadas en EFC.

—
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Ca EFC se inicia elabofando una lista de objetivos que deseamos cumplir. Den-
tro del contexto del desarrollo de un nuevo producto estd lista de 10s reque-
rimientos del consumidor 1lamada “LA V02 DEL CONSUMIDOR",

La lista de detalle es muy general, vaga y diffcil de ejecutar directamente,
oblig&ndonos a definir cada detalle.

Un s&lo detalle serd manipulado ampliamente debido a la diferencia de signi-
ficado para cada persona. '

Es deseable segln las caracterfsticas del producto pero no es directamente
aplicable. '




QUE

COMO




Cada uno de los "QUE" iniciales requiere\def{nirse. Refinemos la lista hacia
el siguiente nivel de detalles y listemos uno o mds "COMOS" para cada QUE.

Con esta accidn estamos transfiriendo los requerimientos del consumidor hacia
las caracteristicas globales del producto que l1lamaremos "requerimientos del.
diseho". Estos requerimientos serdn caracteristicas medibles para poder evaluar
sobre elproducto terminado.

Aunque los detalles enlistados en el COMO representen gran carga comparable
a la lista de los QUE, no son por si mismas independientes y accionables,
debe darse una nueva definicibn. '

voud
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QUE

COMO (QUE) -

COoMO

OF
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Esta nueva definicipn es llevada a capo al tratar
cada COMO como un QUE y establecer una nueva defi~
nicién detallando ain mis 1a lista de los COMO para

apoyar los QUE.

E1 proceso de refinamiento se continda para cada detalle {item) que aparezca
en la lista y sea accionable. Es necesario detallar porque no hay manera de

asegurar el é&xito de algo que nadie sabe como llegab a cumplir (realizar).
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Desafortunadamente este proceso es complicado pues para cada nivel de refina-
miento_dg los COMO mas de qn'QUE se vé afectado y aln pueden afectarse uno
a otro adversamente. '

Encontramos que ;l hacer mejoras al producto solamente la mitad de ellas son
efectivas porque muchas fallan al suministrar la mejora deseada o introducen
algln problema inesperado. Ocurre, como un hecho normal de la vida, que una
sola persona no pueda comprenderlas todas, ain teniendo la lista completa de -
todas las complejas interrelaciones.

Intentando tratar claramente las relaciones de los QUE y los COMO se crea una
confusidn completa en este punto. Necesitamos encontrar la forma de desenredar
la complejidad de las relaciones. '

[S]
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Una mdnera de reducir esta confusidn es retornar a la lista
de los COMO y.colocarla perpendicular a la lista de los QUE,



COMO

QUE

RELACIONES




. Definiendo e incluyendo las RELACIONES en el &rea
de una matriz rectangular.



El drea en la que se dibujan simbolos en las intersecciones de los QUE y los COMO
segin estén relacionados. Como se muestra en el esquema 1R-17.

Es posible-evidenciar la fuerza de las relaciones identificdndolas con simbolos,
siendo los mds comunes.

TRIANGULO RELACION DEBIL
CIRCULO RELACION MEDIA
DOBLE CIRCULO RELACION ENERGICA

Este método permite interpretar con facilidad las relaciones muy complejas, ain
con poca experiencia.

Facilitdndonos verificar nuesira opinibn. Los cruces en blanco indican que las
transferencias de 1os QUE a los COMO fueinadecuada. ‘

El proceso EFC se repetird para aprovéchar 1a oportunidad de comprobar las opi-
niones, que nos conduzcan 3 mejorar y aumentar los disefos.

La habilidad del FCA para tornar planes en acciones, cuando se repiten las veri-
ficaciones, 1o hacen altamente aplicable a funciones de planeacién, mejora de
sistemas de negocios y planeacién de negocios.
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COMO

QUE

RELACIONES

CUANTO
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Es necesario fijar un CUANTO por cada COMO,

Estos son 1a medida de los COMO, normaimente estdn separados de los COMO porque
al evolucionar los COMO usualmente no conocemos 10s valores de los CUANTO. Los
- valores se determinardn a través del andlisis. -

La buena conduccidn, se transfirid en requerimientos que puedan ser médidos
en términos de frecuencias, rangos y otras medidas ffsicas. La frecuencia serfa
un COMO y su medida, en HERTZ, serfa el CUANTO.

dueremos establecer el CUANTO Por dos razones:

Proporcionar un objetivo principal que asegure que los requerimientos han side
alcanzados. '

Proporcionar metas para fomentar el desarrollo detallado.

33
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Los CUANTO proporcionan objetivos especificos que gufan el diseflo subsecuente
y proporcionan significado objetivo al progreso, disminuyendo la opinionitis.

E1 CUANTO serd medible tanto como sea posible, porque los detalles medibles sumi
nistran mayor oportunidad de andlisis y mejora, no asf los no medibles.

Este aspecto suministra otra verificacién de muestras opiniones. Si la mayor:
parte de los CUANTO, no son medibles podemos asegurar que la definicidn de los
COMO no ha sido lo bastante detallada.



QUE

COMO

RELA

CIONES

CUANTO
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Por 10 tanto el flujo de informacién de los QUE hacia los COMO es a través de
la matriz de relaciones y a su vez hacia los CUANTO.

Este es el tema comin de la mayor parte de las cartas EFC. E1concepto se usa con
mds amplitud cuando las variaciones son mas numerosas.

Muchas de las cartas EFC aumentan su compiejidad porque 1a flexibilidad del
procesc permite agregar otra informacidn que puede ser Gtil al diseno,

Al dar una primera ojeada a las cartas FCA, observamos los QUE, COMO, RELACIONES
y CUANTQS como referencia con las que la carta puede ser comprendida.

17
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Aunque las cartas contienen gran cantidad de informacidn es necesar®o refinar
los COMO hasta que ademds se logre un nivel de detalles accionable.

Esto nos hace crear una nueva carta en la que los COMO de la carta anterior se
convierten en los QUE de la nueva carta. Se acostumbra pasar los valores CUANTO
a la nueva carta para facilitar la comunicacidn asegurdndose asf que los valores
objetivos no se pierdan,

-
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Este proceso continiia hasta que cada objetivo esté refinado hasta un nivel
accionablg.

En el procese de desarrollo del producto esto significa tomar los requerimientos
del consumidor definiendo los requerimientos de disefo, los que'son pasadps ala
siguiente carta y establecer las caracterfsticas de la parte.

Al continuarlo quedan definidas las oparaciones de manufactura y los reque-
rimientos de produccidn, siendo representadas en cuantro cartas.

Es posible lograr gdelantos substanciales estableciendo el EFC en el nivel bajo
de las caracterfisticas de la parte, tomando con detalle los requerimientos de

produccién.
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La matriz de correlacidn es un tridngulo agregado a la lista de los COMO estable-
ciendo coorelacidn entre cada uno de los COMO. La matriz de correlacibn describe
1a direccidn de las relaciones. Sus simbolos son:

CIRCULO POSITIVO
DOBLE CIRCULO ‘MUY POSITIVO
CRUZ NEGATIVO

DOBLE CRUZ MUY NEGATIVO

Podemos identificar de un vistazo cuales de los COMO se respaldan uno a otro y cuales
estdn en conflicto. La asignacidn de correlaciones positivas o negativas estd basada
en 12 influencia de los COMO sobre otros COMO, sin tomar en cuenta la direccidn en

que se mueven los valores del CUANTO.

Las correlaciones positivas son aquellas en las que un COMO, soportan a otro COMO.
Esto es importante porque podemos ganar eficiencia a los recursos al no duplicar
esfuerzos que atafien al mismo resultado. Ademis, sabemos que si tomamos una accién
que afectara adversamente a un COMO afectar§ degradantemente a l1o0s otros.

Las correlaciones negativas son aquellas en las que un COMO afectaadversamente e)
objetivo de otro. Estos conflictos son extremadamente importante pues representan
condiciones en las que sugerimos intercambios. Si no hay correlaciones negativas
probablemente hay un error. El producto "optimizado" serd casi y para siempre

el resultado de algln nivel de intercambioc ben&fico, que serd revelado por una
correlacidn negativa.

Debemos ser cuidadosos de no brincar a los intercambios benéficos répidamente. En
realidad queremos 1levar a cabo todos los COMO para satisfacer los requerimientos del

consumidor.
COMO para satisfacer los requerimientos del consumidor.

Nuestra primera.respuesta a una correlacién negativa debiera ser buscar la manera
de hacer desaperecer el intercambio beneficioso. Quizd requiera algin grado de
innovuy ..o que conduzca a venta competitivas 'significantes.’

1
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Frgcuentemente las correlaciones negativas indicarin condiciones en las que el
disefio y lo fisico estdn en conflicto. Lo f¥sico siempre gana cuando esto asf
se presenta. i Los "intercambios benéficos" deben resolversel!y cuando no son
identificados y resueltos conducirfn a incumplimiento de los requerimientos
aunque cada uno haya hecho lo mejor. ; '

Algunos de los “intercambios ben&ficos“ requieren decisiones de alto nivel pues

preocupan a los grupos de Ingenierfa, Departamentos, Divisiones 6 Lfneas de una

Compafifa. Soluciones tempranas de estos "intercambios benéficos" son esenciales

para acortar los tiempos programados evitando repeticiones internas no producti-
vas cuando se busca solucidn no existente. '

La solucidn de “intercambios benéficos” es llevada a cabo al ajustar los valores
de los CUANTO. Estas decisiones estardn basadas en toda la informacién normal-
mente asequible: juicios y opiniones de ingenierfa y negociacibn as{ como de
andlisis técnicos. E) FCA proporciona metodologfa adicional para asesorar en

el proceso de decisidn.
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La valoracién competitiva estd en un par de grificas que describen parte por parte
como comparar productos competitivos con productos comunes. '

La valoracidn competitiva de los QUE se denomina valoracidn competitiva del consu-
midor, y utilizard hasta donde sea posible la informaci6n del consumidor orientado.
Los ingenieros no hardn estos juicios porque su conocimiento técnico influyen en
ellos. '

La valoracibn competitiva de los COMO es 1lamada valoracidn competitiva técnica, y
utilizard 1o mejor del talento ingenieril para comparar broductos competitivos.
Recomendamos marcadamente que 105 ingenieros estén involucrados en este proceso para
obtener el mas completo entendimiento de los producto§ competitivds. En muchas

de las mis grandes organizaciones se hace por departamentos separados, quienes
construyen exhibidores y crean reportes que son compartidos con los ingenieros.

En forma independiente esta actividad no puede suminstrar el mismo nivel de cono-
cimiento a los ingenieros involucrados directamente en el proceso.

———

La_valoracifn competitiva puede ser utilizada para establecer el valor de los
objetivos (los CUANTO)} a ser alcanzados, seleccionando 1os mas competitivos de

cada uno de los resultados mis importantes.

La valoracidn competitiva proporciona otra manera de comprobacidn de nuestras opi-
niones descubriendo espacios en los juicios emitidos por los ingenieros. Si los

COMO han sido apropiadamente desarrollados de los QUE la valoracidn competitiva deberd
ser razonablemente consistente. Los QUE y los COMO que estdn solidamente relaciona _
dnhnrﬁn rxhibir una relacidn dentrn de la VAIORACTON COMPFTITIVA,

Por ejemplo, si consideramos un amortiguamiento superior dard como resultdo un
mejor viaje, por 1o que LA VALORACION COMPETITIVA serd esperada para mostrar que

aquellos productos con amortiguamiento superior también tienen mejor viaje.

$i esto no ocurre, 1lama la atencién la posibilidad que 2lgo muy significante ha sido
pasado por ¥lito.

St no se actla sobre esto, podemos conseguir un funcionamiento superior en nuestras

pruebas y estandares “CASEROS", pero nos fallan para conseguir resultados esperados
en las manos de nuestros consumidores. 34
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La importancia de 1a calificacibn es utilizada para dar prioridad a los esfuer-
208 y tomar decisiones beneficiosas. Puede tomar (presentarse) la forma de ta-
blas numéricas o grificas que muestren la importancia de cada uno de los QUE o
COMO hasta el resultado final deseado.

Los valores de importancia pueden ser ca1cu1ados utilizando varias técnicas.
Una de las mds comunes es la de dar pesos a cada simbolo en la MATRIZ DE RELACIO
NES y sumar los pesos: Asi: '

9 DOBLE CIRCULO  (ALTO)
3 CIRCULO- (MEDIO)
1 TRIANGULO (BAJO)

E1 peso 9-3-1 logra buena distribucidn entre los detalles importantes o menos
importantes, aunque es posible aplicar cualquier sistema de comparacidn que
tenga sentido. '

La importaﬁcia de 1a calificacidn para los COMO suministra una importancia rela-
tiva para cada COMO logrando la coleccidn (unidn) de los QUE. Estos valores no
tienen significado directo, deben ser interpretados por comparacidn de las mag-
nitudes de uno a otro. Si es hecesaria una decisién de. intercambio beneficioso
entre los COMO. con 89 puntos y 9 puntos de los RANGOS de IMPORTANCIA el enfasis
serd aplicado a los COMO con rango de 89.

Es importante no dejarnos llevar a ciegas por estos nimeros. Los nimeros preten-.
den ayudarnos. no limitarnos. Miraremos los nimeros como oportunidades para
comprobar y verificar nuestras opihiones. Cuestionaremos 1os valores relativos
de los nimeros a la luz de nuestro juicio.

¢Es razonable que los COMO valuados con 89 sean mas importantes que los COMO va-
luados con 9 que es aproximadamente diez veces menor? (Es razonable que los
COMO con rangos similares sean casi iguales en importancia? Si nuestro juicio
es violado debemos revisar la carta por posibles errores. '
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Cuando vemos "La Casa de la Calidad® de la EFC en términos de los “cuartos
o espacios” encontramos muy ficil de entender las Cartas de Entrada con las
que inicialmente nos enfrentamos.

Los QUE, estdn desarrollados dentro de los COMO ysus relaciones estdn regis-
tradas..

Los COMO estén relaﬁionados unos con otros y las CORRELACIONES quedan estable-
cidas. ' ' :

Esto sugiere intercambio benéfico que se reflejard en los valores de los
CUANTO. ‘

Las decisiones de intercambio benéfico estdn tomadas utilizando nuestro jui-
cio y andlisis apoyado por 1a VALORACION COMPETITIVA y LA IMPORTANCIA DE
LAS CALIFICACIONES. |

Aunque el proceso estar§ constantemente comprobando nuestras opiniones,-requie-
re de hacerse correcciones.

——’
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Al mirar por compieto “La Casa de la Calidad" encontramos que estd lejana 1a
intimidacidn del primer contacto. '

Notese que se han agregado reng1oﬁes y columnas.

Estos reflejan aIgo'de la informaci6n usada comunmente para facilitar el pro- -
ceso del diseflo.

La columna RECLAHACIONES EN SERVICIO nos ayuda a juzgar donde puedan existir
problemas significantes del consumidor.

Las DIFICULTADES TECNICAS es la medida de la dificultad relativa en ejecutar los
~ COMO, '

Las REPARACIONES en SERVICIO Y COSTO del SERVICIO nos ayudan a determinar cuales
COMO son mis confiables y de menor costo.

Los DETALLES IHPORTANTES de CONTROL presentan requerimientos adicionales que in-
cluyen necesidades de reglamentacidn y disefios importantes. :

T

Cada uno de estos rengfbnes y columnas serin discutidos en los acetatos de PLANEACIOI
'D§L PRODUCTO.

Pueden agregarse renglones y columnas para facilitar el proceso del disefo.

Las cartas serdn desarrolladas para facilitar el proceso. Tenga presente que las
cartas no~saen EFA, en tanto que EFC es un proceso que las utiliza.

.
e 20
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BENEFICIOS DE LA EXPANSION DE LA FUNCION DE CALIDAD

BENEFICIOS DE LA E.F.C,

La tecnologia de la EFC es profunda con enfoques altamente detallados. Al evaluar-
1a inicialmente pudiera parecer demasiado detallada, quizd no digna de esfuerzo.

Muchas compafifas americanas y japonesas han encontrado a 12 EFC ser merecedora
del esfuerzo. Discutiremos algunos de los multiples benef1c1os obtenidos por
estas compaiifas. '

—

EY desarrollo de la EFC conduce a los participantes a través de un proceso detalla-
do del pensamiento documentando graficamente su enfoque. £l pen;amiento grifico y
total resultante nos conduce a conservar el conocimiento técnico, eliminando la
pérdida de la experiencia y conocimientos de los trabajadores.

Permite inicfar a los nuevos empleados en un punto alto de la curva de aprendizaje
al transferirles los conocimientos. Todos cometemos errores Y aprendemos de ellos.
Como en todas las organizaciones “NO DEBEMOS REPETIR EL MISMO ERROR® simplemente

porque tenemos un empleado nuevo,

El uso y aplicacién de cartas EFC tiene como resultado la acumulacién de gran
cantidad de conocimientos en un solo lugar. Toyota cree que la EFC transforma-

r& l1os buenos ingenieros en excelentes al complementar su experiencia con el -
uso de las cartas.

Al terminar un proyecto basado en EFC, las cartas resultantes podrin ser usadas
como punto de partida para futuras versiones de productos similares. Toyota en-

" contrd como resultado de palicar EFC una reduccidn substancial en los problemas
del producto.

eedl
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La grifica ilustra el nivel de problemas del producto de un producto anterior
reemplazado por uno nuevo. La parte alta de la grdfica muestra que sin apiica-
cidn de 1a EFC surgen los problemas del producto al inicio, que no son descu-
biertos por anticipado.

Después de establecida l1a EFC toyota encontr$ que se redujo el nivel de pro-
blemas al arranque, la EFC ayuds a eliminarlos identificindolos antes de que
aparecieran, permitiendo tomar acciones preventivas en lugar de correctivas.

Realmente toyota tuvo algunos problemas al arranque, pero su magnitud fue redu
cida substancialmente.
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Esto se traduce directamente en la reduccifn de costos en el arranque. Los esque-
mas muestran el impacto EFC a 1o largo de siete aflos de aplicacidn, tiempo en que
los Minivan fueron fntroducidos al mercado.

Las dreas obscuras representan el costo después de iniciada la produccién. Toyota
estaba empefada en hacer que los costos fueran llevados a cero. Las dreas claras
representan los costos de preparacibn, principalmente entrenamiento del operador.

Si tomamos el costo total de 1977 (cuando Toyota inicid la aplicacién del EFC)
como un Tndice de 100, observamos que para 1984 Toyota habfa experimentado una
reduccibn del 61% en los costos de arranque de produccidn.

Parte de la reduccibn de costos del arranque es el resuitado de cuando ocurrie-
ron Jos cambios al disedo del producto.
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Las compaifas americanas aumentan el nimero de cambios 2 1o largo del tiempp

-~y los problemas del producto afloran a través de pruebas. Usualmente habr§
un diseno'congelado por corto tiempo antes de que la produccibn se inicie.
Después de) arranque se descubren nuevos problemas que conducen a otros
cambios.

E1 perfil japonds muestra algunos cambios, resultando significativa su progra-
macidn, E1 90X de los cambios se efectuaron con un afo de anticipacifn ade-
lantdndose el arranque de la produccidn. Los cambios se hicieron en el papel
resultando a menor costo. Esta prcposicidn no s&lo ahorra dinero, también
tiempo. ’

E1 tiempo para el ciclo de introduccidn del producto se redujo a un tercio o
la mitad utilizande 1a EFC y planeando el producto concienzudamente,

Toyota encontrd prictica 1a EFC para resolver problemas diffciles del producto.
En la década de los 60's y principios de los 70's los autos japoneses presenta-
ban problemas severos de corrosién, tanto asf que el costo de garantfa excedfa
las ganancias de la compaifa por un factor de cuatro. &n varios intentos tra-
t6 de resolver el problema obteniendo s6lo alguna mejora. La complejidad de)
problema de corrosifn requerfa una propuesta, altamente disciplinada.

El esfuerzo para mejoras fue organizado aplicando la EFC enfocdndolo hacis los
mis importantes de los miles de detalles, logrando eliminarlo dentro del pe-
riodo de garantfa. '

E1 proceso FCA ayuda a resolver las causas de los problemas de manera desa-
fiante



CANTIDAD DE CAMBIOS DE INGR{A. PROCESADOS (AL PRODUCTO)
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El modelo de Kano muestra la relacidn entre lasatisfaccidn del consumidor al gra-
do de cumplimiento con las caracteristicas del producto.

Las caracteristicas bisicas son las esperadas. Estas incluyen las funciones
fundamentales que deben estar presentes a lo largo de las consideraciones de
seguridad y fiabilidad. Si todas las caracteristicas bdsicas estdn perfectamente
establecidas no lograrfamos la satisfaccidn del consumidor... eliminarfamos sola-
mente sy insatisfaccidn. (Ejemplo: Las aerolfneas esperan transportar a sus pasa-
jeros con seguridad).

La 1fnea recta representa caracteristicas de funcionamiento. Estamos satisfe-
chos si el funcionamiento excede muestras. Expectativas e insatisfechos si par-
cialmente se cubren (Ejemplo: el grado con que una aerolfnea cumple su progra-
macidn).

La curva en la parte superiorrepresenta mayor oportunidad competitiva que los
japoneses 11aman caracteristicas o rasgos excitantes. Aparentemente estos son
detalles menores a los que el consumidor les di mucha importancia (Ejemplo:
Especial nivel de cortesfa y servicio durante el vuelo).

Los japoneses clasificardn las caracteristicas apegéndose al modelo de Kano
enfocdndolo hacia los rasgos excitantes como puntos que conduzcan al liderazgo
~ del mercado.

Todas estas ventajas han sido demostradas repetidamente en compafifas japonesas
e iniciando a ser demostradas en compaifas americanas, '



MODELO DE KANO

SATISFACCION
AL CONSUMIDOR : RIESGOS EXITANTES
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EJECUCION

BAS!ICO
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La 17nea EFC en la parte inferior representa aita calidad, menor costo, pro-
gramacidn corta y substancial ventaja de mercado como Se muestra.

7

VENTAMS COMPETITIVAS

--------------------

= TRAMBFERENCIA DE COMDCINLENTOS

- WENOS PROBLEMAS AL ARRANOUS

* COSTO DE Aamanoul s BaJ0

= RENOS CAMBIOS Y CANBIOS ANTICIPADOY
“ AVANCE N CORTO TISwPO '
REDUCCESN KN LA GARANTIA
SATISFACCION AL CONSUNIDOA
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EXPANSION DE LA FUNCION DE CALIbAD
PLANEACION DEL PRODUCTO

Objetivos

E1 préposito de 'la fase de Planeacién.del Producto de la EFC(Expansién de 1a
Funcidn de Calidad) es para: '

Identificar requerimientos del consumidor.

Determinar oportunidades de competencia.

Determinar requerimientos globales del disedo del producto.

Detgrminar requerimientos para estudios futuros.

Proceso -Pasa a Paso

En las dos siguientes pdginas se muestran los pasos normales a seguir para
aplicar el proceso de 13 EFC a la Planeacidn del Producto.

Los pasos mostrados representan una aproximacidn ordenada del DESARROLLO DE
LA MATRIZ PARA LA PLANEACION DE UN PRODUCTO. De cualquier manera, estos pa-
sos se sugieren (nicamente y no siempre serdn seguidos exactamente como se
muestra. Tampoco son, cada uno de ellos, pasos discretos que deban ser ter-
minados para continuar con el siguiente. De hecho, tal como procede el pro-
ceso EFC, existirdn contribuciones de miembros del equipo y descubrimien-
tos de informacién que hardn necesario que el equipo regrese a ciertos pa-
sos para reconsiderar decisiones.

Cada uno de los pasos se describird detalladamente en seccidn,

4
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PLANEACION DEL PRODUCTO

DEFINIR EL PROYEC-
TO Y ORGANIZAR UN
EQUIPO DE E.F.C.

" DESEA

DESARROLLAR
L0 “UE EL
CONSUMIDOR

|

]

ORGAN] ZAR,CONSO-
LIDAR Y TRANSFE-

RIR LO GQUE EL

ESTABLECER REQUEA
RIMIENTOS TECNI-
COS Y REGLLATO-.

———

CONSUMIDOR DESEA RIOS
T J
C )
VALORACIONES EVALUACION DESARROLLO
IMPORTANTES DE LA COM- DEL ‘HISTORIAL
DEL CONSUMI-~ PETITIVIDAD DE RECLAMACIO
DOR DEL CCNSLMITZR NES
1 —
OPCION: ESTABLECER RE-
PRIOR [ DAD QUERIMIENTOS
Y ENFOQUE. DE DISENO
" ]
ORGANIZAR Y | ‘
CONSOL | DAR
REQUER 1M! ENTCS
DE DISERO
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ORGANIZAR Y
CONSOLIDAR RE

QUERIMIENTOS
DE DISEND
[ D
BASE DE COMPA COMPLETAR DESARROLLAR
RACION TECNI MATRIZ DE HISTORIAL
COMPETITIVA RELACIONES - DE SERVICIO
T ]
ESTABLECER
METAS PRE-
LIMINARES
— 1
COMPLETAR GRADO DE VALOﬁ;g;?:NgE]
MATRIZ DE DIF ICULTAD L L REOUERI
CORRELAC! TECNICA HIENTOS DE DI
T
CARTA DE ANA-
LISIS Y DIAG-
NGSTICO
FINAL | ZAR
VALORES DE
META
T
DETERI4INAR
ART[CULOS
FUTUROS CON
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DETERMINANDO LA VOZ DEL CONSUMIDOR

S S L D S O S SR S W -

., LOS PRODUCTOS DE QUIEN ?
LOS TUYOS Y LOS DE LA COMPETENCIA,

s LA vOZ DE QUIEN ?

CONSUMIDOR
PROPIETARIOS .

AQUELLOS QUE COMPRARON TUS PRODUCTOS .
AQUELLOS QUE COMPRARON PRODUCTOS DE LA COMPETENCIA
AQUELLOS QUE CAMBIARON HACIA EL COMPETIDOR
AQUELLOS QUE ESTAN SATISFECHOS

AQUELLOS QUE NO ESTAN SATISFECHOS

. QUE INVESTIGAR ?
FACTORES TENICOS Y EMOCIONALES.

/, CUANDO INVESTIGAR ?
SOBRE BASES CONTINUAS,

. COMO INVESTIGAR 7?7

ENCUESTAS: TELEFONO. CORREO. ETC,
CLINICAS
GRUPOS DE ENFOQUE _
ENTREVISTAS PERSONALES .
ESCUCHANDO A DISTRIBUIDORES, PROMOTORES.ETC,
INFORMACION EXISTENTE EN LA COMPAN(A
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

INGENIERIA DEL VALOR E INGENIERIA DE CALIDAD .

INGENIERIA DE CALIDAD

M. EN 1. RUBEN TELLEZ SANCHEZ

NOVIEMBRE, 1992 .
Palacio de Mineria  Callede Tacuba &  Primer pisa  Deleg. Cuauhtémoc 06000  México, D.F.  Tel.: 521-40-20 Apdo, Postal M-2285
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5. [INGENIERIA DE CALIDAD

FILOSOFIA: OPTIMIZAR PRODUCTOS Y PROCESOS CREANDO DISENOS ROBUSTOS AL MI
NIMO COSTO POSIBLE.

¢COMO?: UTILIZANDO LOS FACTORES CONTROLABLES DE MANERA QUE SE MINIMICEN
LOS EFECTOS DE FACTORES FUERA DE CONTROL; A TRAVES DE LA COMBIMACION DE -
LA INGENIERIA Y METODOS ESTADISTICOS PARA ALCANZAR RAPIDAS MEJORAS EN COS

TOS Y CALIDAD,

VOZ DEL CONSUMIDOR

EL CONSUMIDOR TIENE NECESIDADES Y EXPECTATIVAS QUE FRECUENTEMENTE DI-
FIEREN DE LAS DEL FABRICANTE. '

DEBEMOS APRENDER DE ESAS NECESIDADES LO SUFICIENTE PARA SER CAPACES
DE IDENTIFICAR OBJETIVOS RACIONALES EN NUESTROS PROCESOS Y RECONOCER
EL COSTO QUE OCASIONAN LAS DESVIACIONES

ES NECESARIO DESARROLLAR E IMPLEMENTAR MANERAS EFICIENTES DE REDUCIR
LA VARIACION DEL PROCESO CON RESPECTO AL OBJETIVO.
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CALIDAD € INGENIERIA DE CALIDAD

CALIDAD DE UN PRODUCTO £S LA (MINIMA) PERDIDA CAUSADA A LA SOCIEDAD
DESDE EL MOMENTO EN QUE EL PRODUCTO SE EMBARCA.

LA "PERDIDA A LA SOCIEDAD" SE ASOCIA CON CUALQUIER PRODUCTO QUE LLE-
GA A LAS MANOS DEL CONSUMIDOR, E INCLUYE:

- INSATISFACCION DEL CLIENTE
- COSTO ADICIONAL POR GARANTIA DEL FABRICANTE
-. PERDIDA DE MERCADO POR MALA REPUTACION

LA PERDIDA DE CALIDAD SE DEFINE POR MEDIO DE LA FUNCION DE PERDIDA -
EN QUE SE COMBINA LA PERDIDA FINANCIERA CON LA ESPECIFICACION FUNCIO
NAL.

UNA NUEVA MANERA DE PENSAR

LOS METODOS TRADICIONALES DE CONTROL DE CALIDAD ESTAN RELACIONADOS -
PRINCIPALMENTE CON LA FUNCION DEL PRODUCTO Y CUMPLIMIENTO CON LAS ES
PECIFICACIONES DE INGENIERIA. EN INGENIERIA DE CALIDAD HA SURGIDO -
UNA PERSPECTIVA DE LA CALIDAD TOTALMENTE DIFERENTE, BASADA EN LA PER
DIDA DEL CONSUMIDOR DEBIDA A LA VARIABILIDAD EN LA FUNCION DEL PRO--
DUCTO, ASI COMO TAMBIEN EN LOS CAMBIOS EN EL AMBIENTE DE OPERACION Y
DIFERENCIAS ENTRE PRODUCTOS DE UN MISMO DISERO.

LOS METODOS DE INGENIERIA DE CALIDAD FORMAN UNA MANERA DE PENSAR QUE
NO REPRESENTA NUEVOS CONOCIMIENTOS EN ESTADISTICA. DESDE UN PUNTO -
DE VISTA PRACTICO, ESTOS METODOS SE BASAN EN CONCEPTOS ECONOMICOS --
QUE PUEDEN ESTAR EN CONFLICTO CON LA TEORIA ESTADISTICA TRADICIONAL
Y LA TECNOLOGIA TRADICIONAL SOBRE EL CONTROL DE CALIDAD, LA MANERA -
OE PENSAdLNUEVA'RESULTA EN DISENOS ROBUSTOS DE PRODUCTOS Y PROCESOS
CON UNA PERDIDA MINIMA PARA EL CONSUMIDOR.
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BENEFICIOS Y CONTRIBUCIONES DE LA INGEMIERIA DE CALIDAD

LA INGENIERIA DE CALIDAD COMBINA METODOS DE INGENIERIA Y ESTADISTICA -

PARA MEJORAR COSTOS Y CALIDAD, OPTIMIZANDO EL DISERO DE PRODUCTOS Y --

PROCESOS DE MANUFACTURA. LAS HERRAMIENTAS BASICAS PARA LOGRARLO SON -

LA FUNCION DE PERDIDA Y LA RELACION SERAL-RUIDO: QUE NOS PERMITEM IDEN

TIFICAR EN LAS ETAPAS TEMPRANAS DEL DESARROLLO DE UN PRODUCTO LAS AREAS
DE MEJORIA AL MINIMO COSTO POSIBLE.

ADEMAS DEL RAPIDO MEJORAMIENTO EN EL DISERO DE PRODUCTOS Y PROCESOS, -
LOS METODOS DE LA INGENIERIA DE CALIDAD PROVEEN UN MARCO DE REFERENCIA
INTEGRAL., EL ENTRENAMIENTO DE INGENIEROS DE DISERO Y PERSONAL DE MANU
FACTURA EN ESTOS METODOS DA LUGAR A PERSPECTIVAS Y OBJETIVOS COMU--
NES: ESTO ES UN GRAN PASO PARA ROMPER LAS BARRERAS TRADICIONALES EN--
TRE ESTOS DOS GRUPOS.

SIMPLIFICA  LAS IDEAS DE R.A. FISHER (GRAN BRETARA - 1920) PARA QUE IN-
. GENTEROS, CIENTIFICOS Y TECNICOS PUEDAN APLICAR EL DISERO DE EXPERIMEN
T0S.

SIMPLIFICA EL DISENO DE EXPERIMENTOS EMPLEANDO ARREGLOS ORTOGONALES,
GRAFICAS LINEALES Y TABLAS DE INTERACCION.

INTRODUCE UN NUEVO MARCO DE REFERENCIA PARA CONCEBIR LA CALIDAD: LA -
FUNCION DE PERDIDA

INTRODUCE UNA MEDIDA QUE INCORPORA TENDENCIA CENTRAL Y VARIABILIDAD EN
UNA RESPUESTA: LA RELACION SERAL/RUIDO.

IMPLEMENTA CON EXITO EL DISERO DE EXPERIMENTOS EN LAS ETAPAS DE DESA--
RROLLO DE PRODUCTOS Y PROCESOS.

APLICA CON EXITO EL DISERO DE EXPERIMENTOS EN LA MANUFACTURA

-

INTRODUCE EL CONECEPTO DE ROBUSTEZ CONTRA EL RUIDO POR MEDIC DEL CUAL,
EN LUGAR DE ELIMINAR LA CAUSA DE UN EFECTO (LO CUAL ES COSTOSO) SE HA
CE EL PRODUCTO O PROCESO INSENSIBLE A LA CAUSA.
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LOS SIETE PUNTOS DE LA INGENIERIA DE CALIDAD

UNA DIMENSION IMPORTANTE DE LA CALIDAD DE UN PRODUCTO ES LA PERDI
DA TOTAL GENERADA A LA SOCIEDAD. '

EN UNA ECONOHIA COMPETITIVA EL MEJORAMIENTO CONTINUO DE LA CALIDAD
Y LA REDUCCION DE COSTOS, SON NECESARIOS PARA LA SUPERVIVENCIA.

UN PROGRAMA DE MEJORAIMIENTO CONTINUO DE LA CALIDAD INCLUYE LA RE-
DUCCION INCESANTE DE LA VARIACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL PRO-
‘DUCTO CON RESPECTO AL OBJETIVO.

LA PERDIDA DEL CONSUMIDOR, DEBIDA A LA VARIACION DEL COMPORTAMIE!
TO DE UN PRODUCTO, ES CON FRECUENCIA (APROXIMADAMENTE) PROPORCIO-
NAL AL CUADRADQ DE LA DESVIACION DE LA CARACTERISTICA DE SU OBJE-
TIVO.

LA CALIDAD Y COSTO FINAL DE UN PRODUCTO HANUFACTURADO SON DETER- -
HINADCS EN GRAN {IEDIDA POR EL DISERQ DE INGENIERIA DEL PRODUCTO Y
SU PROCESO DE HMANUFACTURA,

LA VARIACION EM EL COMPORTAMIENTO DE UN PRODUCTO O PROCESO, SE -
PUEDE REDUCIR APROVECHANDO LOS EFECTOS }NO LINEALES DE LOS PARAME-.
TROS DE LAS CARACTERISTICAS.

LA PLANEACION DE EXPERIMENTOS ESTADISTICOS SE EMPLEA PARA IDENTI-
FICAR LOS VALORES OPTIMOS DE PARAMETROS EM PRODUCTOS Y PROCESOS -
QUE PERMITEN REDUCIR LA VARIABILIDAD.
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ESTRATEGIA DE LA INGENIERIA DE CALIDAD

EL CLIENTE COMPRARA UN PRODUCTO QUE SEA:

. DESEABLE POSEER Y SATISFAGA UN PROPOSITO
. FUNCIONAL Y ROBUSTO CONTRA EL MEDIO AMBIENTE
. MEJOR QUE LOS PRODUCTOS COMPETITIVOS, POR SUS CARACTERISTICAS,

ESTILO Y POR LOS COSTOS DE COMPRA Y DE POSESION.

LOS OBJETIVOS DEL CLIENTE EXTERNO SOM ALCANZADOS A TRAVES DE:
. OPTIMIZAR EL DISERO DE PRODUCTOS Y PROCESOS PARA MEJORAR CALIDAD

Y REDUCIR COSTOS

. USAR LA FUNCION DE PERDIDA DE CALIDAD PARA CUANTIFICAR MEJORAS -

EN CALIDAD EN TERMINOS DE COSTO Y PARA USC DE TOLERANCIAS Dt DI-
SENC.

. EL DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE CALIDAD -LA “VOZ DEL COMSUMIDOR"-

DESPLEGADA A TRAVES DE LOS CLIENTES INTERNOS EN LAS FASES DE PLA
NEACION, DISERQ DE PRODUCTOS, DISERO DE PROCESOS, PRODUCCION, --
CUENTAS Y SERVICIOS.

PASOS :

. DESARROLLO DEL SISTEIA
. DISENO DE PARAMETROS
. DISENO DE TOLERANCIAS

METODOS :

. ARREGLOS ORTOGONALES
. GRAFICAS LINEALES
. FUNCION DE PERDIDA- DE~CALIDAD

CONCEPTOS:
. EL RESULTADO DEL ANALISIS NO NECESITA SER EL OPTINO (VALIDEZ ESTA

DISTICA O NIVEL OPTIMO) PERO SI SE REQUIERE QUE SEA MEJOR, Y RAPI
b0 (CINCUEHTA POR CIENTO DE RESULTADOS EN DIEZ DIAS ES MAS RENTA-

_ BLE QUE NOVENTA POR CIENTO DE RESULTADOS EN DOSCIENTOS DIAS).

MEJORAS INCREMENTALES PEQUENAS SOBRE UN GRAN NUMERO DE PRODUCTOS
Y PROCESQOS TIENE EFECTOS ACUMULATIVOS SUPERIORES QUE GRANDES MEJO
RAS SOBRE PROBLEMAS CONOCIDOS.
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LA FUNCION DE PCRDIDA DE CALIDAD

IMYRODUCCION

UN PRODUCTO SE VENDE POR SU PRESTIGIO, ESTO ES, SUS FUNCIONES Y POR SU -
PRECIO. UN PRODUCTO PIERDE SU REPUTACION Y SU PARTICIPACION EN EL MERCA
DO PORQUE ES DE CALIDAD POBRE. EN CONSECUENCIA, SE DEBEN DISTINGUIR:

PRESTIGIO DEL PRODUCTO FUNCION - TAMARO DEL MERCADO
CALIDAD DEL PRODUCTO PERDIDA - PARTICIPACION EN
: MERCADOS

LA CALIDAD DE UN PRODUCTO ES LA PERDIDA TOTAL CAUSADA A LA SOCIEDAD POR
EL PRODUCTO DESDE EL MOMENTO EN QUE SE EMBARCA. EL PRODUCTO DE MEJOR CA
LIDAD ES EL QUE MENOS PERDIDA CAUSA A LA SOCIEDAD. HAY TRES CATEGORIAS
DE PERDIDA: -

1. LA PERDIDA CAUSADA POR VARIABILIDAD EN LA FUNCION DEL PRODUCTO
2. LA PERDIDA CAUSADA POR EFECTOS DE DAROS COLATERALES

3. LA PERDIDA CAUSADA POR DIFERENCIAS ENTRE PRODUCTOS DE UN MISMO DISE-
NO '

LA PERDIDA DOMINANTE ES LA CAUSADA POR VARIACIONES FUNCIONALES.  EL CON-
TROL DE CALIDAD TRADICIONAL SE ORIGINA EN UN ESFUERZO POR CONTROLAR LOS
PROBLEMAS CAUSADOS POR VARIACIONES FUNCIONALES. SIN EMBARGO, LA CARENCIA
DE TECNICAS PARA LA EVALUACION CUANTITATIVA DE VARIACIONES FUNCIONALES -
HA ESTORBADO AL MEJORAMIENTO EFECTIVO DE LA CALIDAD. POR MEDIO DE LA -
FUNCION DE PERDIDA SE LOGRA UNA CUANTIFICACION DEL COSTO DE CALIDAD. EL
OBJETIVO DE LA INGENIERIA DE CALIDAD ES “MINIMIZAR LA PERDIDA ASOCIADA -
CON LA CALIDAD". |
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FUNCION DE PERDIDA DE CALIDAD

LA ECUACION DE FUNCION DE PERDIDA PARA ESTAS CARACTEﬁISTICAS ESTA.DADQ -
POR: :

L{y) = k(y - rn)2

DONDE : _
| L(y) = PERDIDA EI "PESOSﬂ CUANDO LA CARACTERISTICA DE CALIDAD TIEME VA--
: LOR uY" ’
y = EL VALOR DE LA CARACTERISTICA DE CALIDAD (P.EJ.: LONGITUD, ANCHO,
ACABADO SUPERFICIAL, ETC.)
m = 1ETA O VALOR IDEAL DE LA CARACTERISTICA “y*
K = COMSTANTE

CARACTERISTICAS DE LA FUNCION DE CALIDAD:

a) ES EXPRESADA EN UNIDADES MOMETARIAS
b) HINIMA CUAMDO y = m
c) SE IHCREMENTA CUANDO ™y" SE DESVIA DE LA !IETA 0 VALOR IDEAL m

GRAFICAMDO LO ANTERIOR:

L (y) 4

—lp Y
m

El! REALIDAD, PARA CADA CARACTERISTICA EXISTE UNA FUNCION QUE DEFINE DE -
- HANERA UNICA LA RELACIOR ENTRE PERDIDA ECONOHICA Y LA DESVIACION DE LA -
CARACTERISTICA DE CALIDAD DE SU OBJETIVO.
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TOLERANCIAS EN NIVELES MULTIPLES

PARA UN PRODUCTO CON META "m": m + {lo  REPRESENTA LOS VALORES MA-
XIMO Y MINIMO DE DESVIACION DE m QUE SI UN PRODUCTO SOBREPASA, LA MAYQ
RIA DE LOS CLIENTES OPINAN QUE SE PRESENTA LA FALLA Y EL PRODUCTO DEBE
RA SER REEMPLAZADO, REPARADO, ETC., OCASIONANDO UN COSTO Ao, POR LAS
MEDIDAS QUE OCASIONA. "LA TOLERANCIA DEL CLIENTE * ESTA DADA POR m +/%
0. ’
ADO QUE L(y) = K(y-m)?, ENTONCES EN y = m +80 : Ao = K (m + B0 - m)°
K = AOAAO

CON ESTE VALOR DE “K", EL CUAL ES CONSTANTE PARA UNA CARACTERISTICA DE-
TERMINADA DE CALIDAD CON UN VALOR IDEAL 0 META “m", SE DEFINE COMPLETA-
MENTE LA CURVA DE FUNCION DE PERDIDA DE ACUERDO A COMO SE INDICA EN LA
FIGURA ADJUNTA.

EJEMPLO: UN CIRCUITO REQUIERE UNA RESISTENCIA DE 200 ohms.CUANDO LA RE-
SISTENCIA ES DE 20 + 5 OHMS, EL CIRCUITO NO FUNCIONA CORRECTAMENTE Y EL
PROMEDIO DE LOS CLIENTES TENDRAN QUE REPARAR EL CIRCUITO A UN COSTO DE -
$50.00 . COMO L(y) = K(y-m)?, ENTONCES 50 = K (20 + 5 - 20)2, POR LO
QUE K =

EN LA PLANTA DONDE SE ENSAMBLA EL CIRCUITO SE PODRIAN REEMPLAZAR LAS RE-
SISTENCIAS DEFECTUOSAS CON UN COSTO DE $20.00. EN CONSECUENCIA, L{y) =
2.0(y-20)% ¥ 20 = 2 (y-20)%2 )y =20+ 3.16

YA QUE LA ACCION CORRECTIVA TIENE UN COSTO DE $50.00, ES MAS ECONOMICO -
IMPLANTAR EN PLANTA EL NIVEL. LA TOLERANCIA DE PRODUCCION DEBERA SER ME-
NOR QUE LA TOLERANCIA DEL CLIENTE:

TOLERANCIA DEL CLIENTE: 20 + 5
TOLERANCIA DE PRODUCCION: 20 + 3.16.

LA PLANTA DEBERA EMBARCAR AL SIGUIENTE CLIENTE, UNICAMENTE LOS PRODUCTOS
QUE TENGAN UNA DESYIACION DE LA META IGUAL O MENOR A LA TOLERANCIA DE -
PRODUCGRON, '

SUPONGASE QUE EL CIRCUITO ES COMPRADO POR UN PROVEEDOR QUE REEMPLAZA LAS
RESISTENCIAS DEFECTUQOSAS POR $10.00. LA MISMA LOGICA QUE CONDUJO A LAS
TOLERANCIAS DEL PROYEEDOR:
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Ly) =20y - 2002 19 - 5 (y-2002 >y =20+ 2.24

" EL PROVEEDOR DEBERA TOMAR LA MEDIDA DE REEMPLAZAR LA RESISTENCIA SIEM-

PRE QUE LA COMPONENTE SE DESVIE DE 20 ohms EN 2.24 ohms O MAS.

EN SINTESIS, LA TOLERANCIA DEL CLIENTE Y LA PERDIDA ECONOMICA GENERADA

CUANDO SE VIOLAN LAS TOLERANCIAS DETERMINA LA FUNCION DE PERDIDA DE CA-
LIDAD. ESTA FUNCION DE PERDIDA Y EL COSTO DE REPARACION EN LAS DIFEREN-
TES ETAPAS DE LA LINEA DE PRODUCCION DETERMINAN LOS DIFERENTES NIVELES

DE TOLERANCIA DEL PRODUCTOR/PROVEEDOR.

FUNCION DE PERDIDA DE CALIDAD PROMEDIQ

LA ECUACION L(y) = K (y - m)® ES USADA PARA CUANTIFICAR LA PERDIDA DE-
BIDA A LA CALIDAD POBRE DE UNA SOLA PIEZA DE PRODUCTO Y PARA ESTABLECER
LAS TOLERANCIAS DE PRODUCCION QUE ESTAN BASADAS SOBRE EL COSTO DE LAS -
CONTRA MEDIDAS Y LAS EXPECTATIVAS DEL CLIENTE.

. GENERALMENTE, TALES ASPECTOS DEBERAN BASARSE EN NIVELES DE CALIDAD PRO-
MEDIO Y PERDIDAS. LA FUNCION DE PERDIDA DE CALIDAD PROMEDIO TAMBIEN ES
DENOTADA POR L(y) , ES LA PERDIDA PROMEDIO SOBRE n UNIDADES DE PRODUCTO:
L {y) =Z(Yi-m)2/n .
COMO LA MEDIA DE LA DESVIACION CUADRATICA ES:
MOC =15 (yi-mP=¢? +(GF - m 2

n
SIENDOq y § LA VARIANZA Y MEDIA DE LA CARACTERISTICA ANALIZADA, EN
TONCES : | :
L(y) = K(MDC) = K ( g% + (7 -m)?)

EJEMPLO: LA DESVIACION ESTANDAR Y LA DENSIDAD DE CALOR PROMEDIO PARA UN
CONJUNTO DE TELEVISIONES ES DE 10/6 y m , RESPECTIVAMENTE. CUANDO LA -
DENSIDAD DE CALOR DIFIERE EN 5 UNIDADES DE m, 50% DE LOS CLIENTES RE-
PARAN SU TELEVISION A UN COSTO DE $ 75.00, POR LO TANTO: a

= (Ao/Azo)' (¢ + (7 -m)?) = (75/25) { (10/6)% +0 ) = 8.33

-
: A
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CARACTERISTICAS DE CALIDAD Y FUNCION DE PERDIDA

EN LA PRACTICA, EL MEJOR VALOR DE UNA CARACTERISTICA NO ES SIEMPRE REA-
LIZABLE. POR EJEMLO A MAYOR CAPACIDAD DE TENSION DE UN RESORTE ES MEJOR,
PERO NO SE TIENEN RESORTES DE RESISTENCIA INFINITA.
LA FUNCION DE PERDIDA DEPENDE DEL TIPO DE CARACTERISTICA A SER CONSIDE-
RADA, QUE PUEDE SER:

-NOMINAL ES MEJOR:DIMENSION, PRESION, VISCOSIDAD, JUEGO,....ETC.

-MENOR ES MEJOR: DESGASTE, ENCOGIMIENTO, DETERIORACION, IMPUREZAS, NIVEL
DE RUIDO, .... ETC.

-MAYOR ES MEJOR: RESISTENCIA, VIDAJEFICIENCIA COMBUSTIBLE,.... ETC.

-ATRIBUTO CLASIFICADO: APARIENCIA, POROSIDAD, AGRIETAMIENTO,...ETC.

(CLASIFICADO COMO BUENO/MALO, GRADO A/B/C/D,...ETC.

~-CARACTERISTICA DINAMICA: CARACTERISTICA FUNCIONAL DE CALIDAD.

ENTRADA m : SALID& :

(SENAL)

ENSEGUIDA CONSIDERAMOS LOS DIFERENTES TIPOS DE FUNCIONES DE PERDIDA DE
ACUERDO A LOS PRIMEROS TRES TIPOS DE CARACTERISTICAS.

FUNCION DE PERDIDA EN CARACTERISTICAS EN QUE EL VALOR NOMINAL ES MEJOR

PARA LAS CARACTERISTICAS EN LAS QUE EL VALOR NOMINAL m ES EL MEJOR ¥
EN DONDE SE CONSIDERA QUE LA TOLERANCIA DEL CLIENTE ESTA DADA POR m+ Ao,
LA FUNCION DE PERDIDA VIENE A SER:

L=(Ao/B% ) (@% ¢ (my )Y
SIENDO: Ao, LA_ PERDIDA A LA FALLA; 0“2 Yy ,; LA VARIANZA Y MEDIA DE LA -
CARACTERISTICA CONSIDERADA.
EJEMPLO: EL VALOR NOMINAL OPTIMO DEL VOLTAJE EN UN APARATO DE TELEVISI-
ON ES 115 VOLTS. Y CUANDO ESTE VOLTAJE DIFIERE DE ESTE VALOR EN MAS DE
20 VOLTS SE TIENE UNA PERDIDA DE $100.00, ENTONCES:
L=(A0/B 0D (g? + (7 - m )2 ) = (100/20%) (¥ -m )% = 0.25 (y - m )
SI EL COSTO DE REPARACION A LA SALIDA DE LA LINEA DE PRODUCCION ES DE
$2.00/PIEZA. LAS TOLERANCIAS REALES DEL FABRICANTE PARA EL VOLTAJE DE
SALIDA SON:

2 ' .
30.25(y - 115)° =» y = 15y 3 4Y2 718
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4 NOMINAL ES MEJOR

m

L3y) = k{y - m)2

NOTA: 1) ES UNA CONSTANTE k=Ao /Ao®

’ 2) ES LA DESVIACION DE LA META NOMINAL: Ao

3) PERDIDA:PROPORCIONAL AL CUADRADO DE LA DESYIACION DEL VALOR
VALOR NOMINAL.
4) Ao LA PERDIDA A LA FALLA.

5) A COSTO DE REPARACION .

‘PERD§DAT

Ao = $100

|

t

]

i

I

. y

| VOLTAJE (VOLTS)
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FUNCION DE PERDIDA EN CARACTERISTICAS EN QUE EL VALOR MAYOR ES MEJOR

LAS CARACTERISTICAS EN QUE EL VALOR MAYOR ES EL MEJOR SON AQUELLAS EN
LAS CUALES SE TIENE UN VALOR MINIMO DETERMINADO Y TODOS LOS QUE SE EN-
CUENTRAN POR ENCIMA DE EL SON MUCHO MEJORES, TAL ES EL CASO DE LAS RE-
SISTENCIAS DE MATERIALES.

LA ECUACION DE FUNCION DE PERDIDA PARA ESTA CARACTERISTICA ESTA DADA

POR: 2
L{y) = 52 L(y) = K/y
Y
DONDE :
L(y) = PERDIDA EN "PESOS" CUANDO LA CARACTERISTICA DE CALIDAD TIENE
EL VALOR “Y"
y = EL VALOR DE LA CARACTERISTICA DE CALIDAD
K = CONSTANTE -

CARACTERISTICAS DE LA FUNCION DE CALIDAD
" A) EXPRESADA EN UNIDADES MONETARIAS

B) MINIMA CUANDO y - we

C) DECRECE A MEDIDA QUE “Y" AUMENTA

s 4 LIMITE DE ESPECIFICACION

> '
VALOR DE CARACTERISTICA
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SI LA PERDIDA “"L(yo)" EN CUALQUIER PUNTO y=yo ES CONOCIDA, EL VALOR
DEL COEFICIENTE "K" SE PUEDE ENCONTRAR MEDIANTE:
2

L (y.)
0 0
EL PUNTO "yo" SE PUEDE TOMAR COMQ "&o0" A PARTIR DEL CUAL LOS PROBLEMAS
SE EMPIEZAN A PRESENTAR EN EL CAMPQ Y SIENDO "Ao® LA PERDIDA CORRESPQE
DIENTE:

K=y

= Aol
K 0 Ao

SI SE TIENEN VARIOS PRODUCTOS: LA FUNCION DE PERDIDA DE CALIDAD PROME-
DIO ES: L (y) =K Z(l/y?) / n COMO LA MEDIDA DE DESVIACION -
CUADRATICA EL: '

HC = 2 1y = ¢ (34 /5P

DONDE:o Y ¥ SON DESVIACION ESTANDAR Y MEDIA DE LA CARACTERISTICA ANALL
ZADA, ENTONCES: o '

2 2
=k 4 9y . 2 1 g)
L(y) K yz (1 +3 _2) Ao AO =2 (1 +.3 -2
y y y
EJEMPLO: SE DESEA MAXIMIZAR LA RESISTENCIA DE SOLDADURAS DE TERMINALES
DE MOTOR. SI LA RESISTENCIA ES DE 0.4 psi. SE TENDRA UNA ROTURA CON

UN COSTO DE §$ 200.00 ENTONCES
L(y) = K/y° K =Ly =20000.4) =32

SI EL COSTO DE RETRABAJO ES DE § 2.00 POR UNIDAD,_LA TOLERANCIA DE MANU-
FACTURA ESTA DADA POR $ LIMITE
L(y)
y= (k) = (372) =4
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FUNCION DE PERDIDA EN CARACTERISTICAS EN QUE EL VALOR MENOR ES MEJOR

- FUNCION DE PERDIDA EN CARACTERISTICAS EN QUE EL VALOR MENOR ES EL MEJOR
EL TIPO DE CARACTERISTICAS EN QUE EL VALOR MENOR ES EL MEJOR SON AQUE -
LLAS EN LAS CUALES SE TIENE UN VALOR MAXIMO DETERMINADC Y TODAS LAS QUE
SE ENCUENTREN POR ABAJO DE EL SON MUCHO MEJORES, TAL ES EL CASO DE EXCEN
TRICIDADES, ACABADOS DE SUPERFICIE (EN LA MAYORIA DE LOS CASOS),ETC.

LA ECUACION DE FUNCION DE PERDIDA PARA ESTAS CARACTERISTICAS ESTA DADA
POR:

L(.V). = K y2

DONDE :

L(y) = PERDIDA EN "PESOS" CUANDO LA CARACTERISTICA DE CALIDAD TIENE EL
VALOR wyr
y = EL VALOR DE LA CARACTERISTICA DE CALIDAD

K = CONSTANTE

CARACTERISTICAS DE LA FUNCION DE CALIDAD
A) EXPRESADA EN UNIDADES MONETARIAS

B) MINIMA CUANDO y = o |

C) DECRECE A MEDIDA QUE "Y" DISMINUYA

esPhEIE 1 8RcIoN
o Ly) |
PERDIDA t z /
- , >

VALOR DE LA CARACTERISTICA
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SI LA PERDIDA "L(yo)}" EN CUALQUIER PUNTO y = yo - ES CONOCIDA, CON EL
VALOR DE "K" PUEDE CALCULARSE DE : K= L{yo) / yg

TOMANDO "4 0" COMO EL PUNTO A PARTIR DEL CUAL LOSPROBLEMAS DE PRESEN-
TAN EN EL CAMPO CON PERDIDA “Ao" CORRESPONDIENTE: K = Ao/lioz

SI ESTE TIENE VARIOS PRODUCTOS

L) = kZy2 /o
COMO LA MEDIA bE LA DESVIACION CUADRATICA ES:

e = 13 y g2 +5°
DONDE: "y 7 SON LA DESVIACION ESTANDAR Y EL PROMEDIO DE LA CARAC-
TERISTICA ANALIZADA. ENTONCES L(y) = k(MDC) = K ( q2+§ %)

EJEMPLO: SE DESEA MINIMIZAR EL PORCENTAJE DE ENCOGIMIENTO DE UNA CA-
JA DE VELOCIMETRO. CUANDO ESTE PORCENTAJE ES DE 1.5%, EL 50% DE LOS
CLIENTES SE QUEJAN Y REGRESAN EL PRODUCTO PARA REEMPLAZO. EL COSTO
DE REEMPLAZO ES:$80/ (1.5)% = 35.55
SI EL COSTO DE RETRABAJO EN PRODUCCION ES DE $ 10.00 POR CADA UNIDAD
LA TOLERANCIA DE MANUFACTURA SERA:
y= (LK) Y2 = (107 35.55) Y72 2053 ¢

FUNCION DE PERDIDA PARA PORCIENTO DE_ ENCOGIMIENTO

$ f _

PERDIDA

= 880 [

A= 10 % DE ENCOGIMIENTO

L=k X =80/(1.5)° = 35.56

ASI, TR TOLERANCIA DE MANUFACTURA ES y = (L/K)} = (10/35.55)i = 0.53%
CUANDO EL COSTO DE RETRABAJO DE PRODUCCIONES ES DE $10.00
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RESUMEN DE LA FUNCION DE PERDIDA

1. NOMINAL ES MEJOR - L = kiy - m)?
( Y- - _Ao
k(y - m) , K 'Tz— L(Y)T
0 $

k(l'-lSD)n
MSD = ¢

t i=] n
= 02 + {y - m)2

2. MENOR €S MEJOR

kyz , k= Ao

(yi'm)z

Yo

(11SD) n y?

D= 5 —b
jsp M -

=§2+02

3. MAYOR ES MEJOR

(HSD) n
1 5 1
so =1
N jsi _;f
3 -éé;(l + 31X -ﬂi—) s._L_ ‘ 1+ '302 )
¥ yz ';,d -9-2
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TABLA: CALCULOS PARA LA FUNCION DE PERDIDA

TOLERANCIA
DE CLIENTES

FORMULA DE PERDIDA

n+Ao = (ho/ B} (g% +(my)?)

+ B2 L=l a1 A% nssmcrom2 pESVIACION) A
m -A') n (A CADG + (DESVIACION)TA,/
+A, L = (A/n) ( No, 0E MUESTRAS EN LADO NEGATL

m-0 TIVO+(A 185 (¢ + (7))

+Ao L= (A0o/ Ao?) (@ + )8

*0

-0

**A o o SOBRE

;2(:1+3__2 )
72 32

L= Aad 0°

Ao -- PERDIDA A LA FALLA
Al -
AZ -

TAMARO DE MUESTRA

n
Y
G -

PERDIDA A LA FALLA EN EL LADO NEGATIVO
PERDIDA A LA FALLA EN EL LADO POSITIVO

-- VALOR PROMEDIO DE LA CARACTERISTICA EN MUESTRA
DESVIACION ESTANDAR DE CARACTERISTICA EN MUESTRA

* EL MENOR ES MEJOR
** EL MAYOR ES MEJOR

-~
- .
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i

. LA FUNCION DE PERDIDA - UNA BASE PARA COMPARACION

PARA VISUALIZAR HAS CLARAMENTE LO QUE LA FUNCION DE PERDIDA SIGNIFICA,
COMSIDERENSE CUATRO FABRICAS COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA ANEXA. LAS -
FABRICAS 1, 2 Y 3 TIENEN UN INDICE cpk de 1.0., LA FABRICA 1 TIENE SU -
MEDIA CENTRADA, ESTO ES SU PROMEDIO COINCIDE CON EL VALOR META, ,, Y -
TIENE UNA DESVIACION ESTANDAR, = 1.33. LAS FABRICAS 2 Y 3 NO ESTAN -
CENTRADAS PERO TIENEN MENOR DESVIACION ESTANDAR QUE LA FABRICA 1. FI--
NALMENTE, LA FABRICA 4 TIENE_UNA MEDIA CENTRADA Y SUPONEMOS PARA PROPO-
SITOS DE DEMOSTRACION QUE TIENE LA MISMA PERDIDA DE CALIDAD POR DISPER-
SION QUE LA FABRICA 3. '

LOS DATOS SUMARIOS DE ABAJO, QUE ESTAN BASADOS EN LA PRODUCCION DE  --
250,000 UNIDADES/ARO, ENFATIZAN LAS DIFERENCIAS EN VALORACION, CONCLU--
SIONES Y PRIORIZACION QUE RESULTA. DE LA PERDIDA POR DEFECTOS BASADA SO
BRE EL NUMERO DE DEFECTUOSQOS Y LA PERDIDA POR DISPERSION BASADA 3S0BRE -
LA FUNCION DE CALIDAD.

FABRICA 1: .Cpk = 1.0
.PERDIDA POR DEFECTO = (.0027)(50)(250000) = $ 33,750
.PERDIDA POR DISPERSION = 3.55(250000) = $ 887,500

FABRICA 2: .C, = 1.0
.PERDIDA POR DEFECTO = $16,£75
.PERDIDA POR DISPERSION = $2,220,000

FABRICA 3: .cpk = 1.0
- .PERDIDA POR DEFECTO = 3 16,875
.PERDIDA POR DISPERSION = 3 4,000,000

FABRICA 4: .C,, = 0.471 |
.PERDIDA POR DEFECTO = (1.6)(50)(250,000) = $ 2,000,000

‘-;ﬁERDIDA POR DISPERSION = § 4,000,000



CAPACIDAD DE PROCESO
FABRICA 1

ESPECIFICACION: 20 = 4

T T T#

CARACTERISTICA DE CALIDA') y
TOLERANCI‘

(AP ']

'— [ ]
Cp =Cpli—=h= TOCERANCIA] 2 )

Cb.- %11-Q:l1ﬂ

FZO:

. CAPACILAD DE PROCESO
FABPICA 2

ESPECIFICACION: 20 = 4

el ’ e 000

if-m———F

Y 10.0 200
CARACTERISTICA DECALIDAD y on. 23
C'(I-I)Iql I:Emucm {¥ = m| )
] TOLERANCIAIZ

—f——
- ‘i 2 = 1.0

. L - -
L.-;.wui-m-z.o:-'i-uswmnw l-':(v nd
’ L =29 ? + 4
L = osm
FIGURA a FIGURA b
CAPACIDAD DE PROCESO CAPACIDAD DE PROCESO
FABRICA 3 FABRICA 4

ESPECIFICACION 20 + 4

LSt om0 m=20 USL
| .

I !
i I
I' H
- o
A L [

140 17.2 20.0 249

o= .40

CARACTERISTICA DE CALIDAD v |

e n- QLEEAEI:J -
Cpo = CplI=K)= (& “TOLERANCIA/

L. 20
et

L =u.'+(y-j-n7;u:.uom- s10.00
FIGURA ¢ |

ESPECIFICACION 20 + o

L - m=20

I
!
!
|

140 -
CARACTFRISTICA DECALHDADY
o= 2,828

g

n v uJi (1 msmcw) . 4n
L sl ry-ap
L s 4B = $10.00

FIGURA d '
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USANDO LA PERDIDA POR DEFECTO, LAS FABRICAS 2 Y 3 SON LAS MEJORES ALTER
NATIVAS PARA LA PRODUCCION DE LA PARTE O CARACTERISTICA EN CUESTION. -
SIN EMBARGO, LOS RESULTADOS OBTENIDOS USANDO LA FUNCION DE PERDIDA DE -
CALIDAD, ESTO ES, LA PERDIDA POR DISPERSION, INDICAN QUE LA FABRICA 1 -
ES LA MEJOR Y LA FABRICA 3 ES TAN MALA COMO LA FABRICA 4, CUYD C ok ES -
SOLO DE .471. EN ESTE CASO, DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LOS CLIENTES. -
LA PERDIDA POR DEFECTOS CONDUCIRIA A LA SELECCION O ALTERNATIVA MAS MA-
LA PARA LA PRODUCCION DE LA PARTE EN CUESTION.

CALIDAD ¥ LIMITES DE ESPECIFICACION

HISTORICAMENTE, EL CONTROL DE CALIDAD HA TENIDO COMO SU OBJETIVO CONTRO
LAR VARIACIONES FUNCIONALES Y SUS PROBLEMAS RELACIONADOS. SIN EMBARGO,
DADO QUE UN METODO DE EVALUACION CUANTITATIVA OE LA CALIDAD O PERDIDA -
NO HABIA SIDO ESTABLECIDO, LOS PROBLEMAS DE CONTROL DE CALIDAD Y SUS RE
SOLUCIONES FUERON TRATADOS AMBIGUAMENTE. EL OBJETIVO DE LA FUNCION DE
PERDIDA ES LA EVALUACION CUANTITATIVA DE LA PERDIDA CAUSADA POR LAS VA-
RIACIONES FUNCIONALES.

LOS METODOS TRADICIONALES DE SATISFACER LOS REQUERIMIENTOS DE CLIENTES
‘A TRAVES DEL CONTROL DE COMPONENTES Y/O CARACTERISTICAS DE SUBSISTEMAS
HA FALLADO. LA SIGUIENTE FIGURA REPRESENTA EL CONCEPTO TRADICIONAL --
ORIENTADO A LA INSPECCION DE LA PRODUCCION.

TODOS LOS PRO- TODOS LOS PRODUC TODOS LOS PRO-
DUCTOS IGUALMEN- - TOS IGUALMENTE DUCTOS IGUALMEN-
TE MALOS BUENOS TE MALOS
PERDIDA | PERDIDA
m-4 m m+A

CARACTERISTICA DE CALIDAD

EN"CONSECUENCIA, TODOS LOS PRODUCTOS O PROCESOS QUE EXISTAN O FUNCIONEN
DENTRO DE LOS LIMITES PREESTABLECIDOS SERAN CONSIDERADOS IGUALMENTE BUE
NOS Y TODOS LOS PRODUCTOS O PROCESOS QUE ESTAN FUERA DE ESTOS LIMITES -
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SERAN CONSIDERADOS IGUALMENTE MALOS. LA FALACIA DE ESTO SE ILUSTRA EN
EL ARTICULO, APARECIDO EN ABRIL DE 1979 EN EL PERIODICO ASHI, EN EL CUAL
SE COMENTA LA PREFERENCIA DE LOS CONSUMIDORES AMERICANOS POR LAS TELE--
VISIONES SONY CONSTRUIDAS EN JAPON, APARENTEMENTE ERAN IGUALES LAS DOS
PLANTAS DE SONY CONSTRUIDAS EN SAN DIEGO, CALIFORNIA Y EN TOKIO, JAPON,
LAS DOS PLANTAS USABAN DISENOS Y TOLERANCIAS IDENTICOS Y PRODUCCION PA-
RA EL MISMO MERCADO, REFIRIENDONOS A LA SIGUIENTE FIGURA, LOS APARATOS
CONSTRUIDOS EN ESTADOS UNIDOS TENIAN CERO DEFECTOS, ESTOES, LA PLANTA
DE SAN DIEGO HABIA EMBARCADO TODOS LOS EQUIPOS CON LA DENSIDAD DE COLOR
DENTRO DE LOS LIMITES DE TOLERANCIA. SIN EMBARGO, LOS LIMITES DE ESPE-
CIFICACION SOLO PROPORCIONAN UN CRITERIO PARA ACEPTACION Y/Q RECHAZO; -
UN PRODUCTO QUE APENAS ALCANZA LOS LIMITES PREESTABLECIDOS, TIENE UNA -
DESVIACION DEL OPTIMO QUE NO ES ACEPTABLE POR LOS CONSUMIDORES.

EN LA FIGURA LA CARACTERISTICA DE CALIDAD HA SIDO CLASIFICADA DEPENDIEN
D0 DE QUE TAN CERCANO ESTA SU VALOR DEL OBJETIVO O META "m", Y MUESTRA
QUE LA MAYORIA Dt LOS PRODUCTOS JAPONESES ESTAN EN LAS CLASIFICACIONES
A Y B, MIENTRAS QUE LOS CONSTRUIDOS EN ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA,
SE DISTRIBUYEN UNIFORMEMENTE EN LAS CATEGORIAS A, B Y C.

LA CALIDAD SE PUEDE EVALUAR COMO UNA FUNCION DE LA DESVIACION DE UNA CA
RACTERISTICA DE SU META "m". SI LA DENSIDAD DEL COLOR DE LAS TELEVISIO
NES TIENE UN VALOR OPTIMO “"m", ENTONCES LA PERDIDA DE LA CALIDAD DEBE -
EVALUARSE COMO UNA FUNCION DE LA DESVIACION DE LA DENSIDAD DEL COLOR -
DESDE m, CALCULANDO LAS FUNCIONES DE PERDIDA CORRESPONDIENTES SE OBTIE-
NE:

. W

Loapon = A0/ 210 % + (7 - m?) = (75/25)(10/6) + 0) = § 8.33

L (75/25)(10%/12 + 0) = § 25.00

EEUU

LA PREFERENCIA DE LOS CLIENTES PARA LOS EQUIPOS DE TIPO A Y B, SOBRE LOS
DEL TIPO B Y C, SE TRADUCE A QUE LOS CLIENTES PREFIEREN GASTAR $ 8.33 A
$ 25.00.
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Uniformidad Y Calidad de Produccion
En El Japén Y Los EE. UU.

Caso Sany citaco 20r Asam,
C17 de ADnlce 1373

Densidad de color ded aparato 18 television

Sucosicicn. So8I0 38 reCWAcEn A = 4 (3) JAPON
Func:Cn Ja Peraca i
L-i.ﬂIO,EGﬂ EE. UU
S-mDioco.'Lsown( '_9'\'-1.33 0 ] ¢ 8 A 8 ¢ °
vt/ M-5 M M+5
Tipos de distrubucion en el
Asahi
Jaocn L= 018« 9V 4 de
'y
Lugar de Tl-po de | Parcentaje [ Desviacicn |Perdida par| Dilerencia C I
Fabricacidn |Distrubicion| Fuera de Narmal Unidad | En Calldad p ‘
{aproximado) | Espacificacion
10
San Diego | Uniforme | Casi Nula T lL=st33]|s oa9 | 0.58
Japén | Normsl | 0.3% 2 L = 5044 1.00 il




-24.

EJERCICIOS:

1. NOMIMAL ES MEJOR: SE TIENEN TELEVISORES A COLOR LOS CUALES TIENEN
UNA FUENTE DE VOLTAJE CON UNA SALIDA NOMINAL DE 115 VOLTS (m). CUANDO
EL VOLTAJE DE SALIDA ESTA FUERA DEL RANGO DE 115 + 25 VOLTS, Y EL TELE-
VISOR ES ADQUIRIDO POR EL CONSUMIDOR, EL COSTO PROMEDIO POR REPARARLO 0
' REEMPLAZARLO ES DE § 200,00 USD.

1. ENCUENTRE LA CONSTANTE "K" Y DETERMINE LA FUNCION DE PERDIDA

2. EL COSTO DE REPARACION A LA SALIDA DE LA LINEA DE PRODUCCION ES DE
$3.00 USD/PIEZA <(CUALES SON LAS TOLERANCIAS REALES DEL FABRICANTE
PARA EL VOLTAJE DE SALIDA?

3. DOS PROCESOS DIFERENTES HAN.SIDO CONSIDERADOS PARA LA PRODUCCION DE
ESTOS TELEVISORES. UNA MUESTRA DE VOLTAJES DE SALIDA DE CADA UNO -
DE LOS PROCESOS ES DADA EN LA TABLA SIGUIENTE:

PROCESO o DATOS
A 113 116 115 113 117 115 115 114
B 113 112 113 112 113 113 112 114

¢CUAL PROCESO ES EL MEJOR? ANALICE CON BASE A LA FUNCION DE PERDI-
DA.

2. MAYOR ES MEJOR: ES DESEABLE MAXIMIZAR LA FUERZA DE LA SOLDADURA EN
TERMINALES PARA CABLES DE ALTERNADOR. CUANDO LA FUERZA ES DE 0.2 Lbs/in2
SE SABE QUE ALGUNAS SOLDADURAS SE ROMPEN Y RESULTAN EN UN COSTO PROMEDIO
DE REEMPLAZO DE Lo = $200.00 USD.

1. [ENCUENTRE LA CONSTANTE - K - Y DETERMINE LA FUNCION DE PERDIDA.

2. SI EL COSTO DE RETRABAJO EN PRODUCCION ES DE § 2.00 USD POR UNIDAD,
ENCUENTRE LA TOLERANCIA REAL DEL FABRICANTE.

L
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3. SE LLEVA A CABO UN EXPERIMENTO PARA OPTIMIZAR EL PROCESO EXISTENTE
DE SOLDADURA SEMI-MANUAL. COMPARE LOS DATOS ANTES Y DESPUES DEL EX
PERIMENTO. v ‘ J

DATOS 2

FUERZA (Lbs/in")

ANTES DEL 2.3 2.0 1.9 1.7 2.1
EXPERMIENTO 2.2 1.4 2.2 2.0 1.6
DESPUES DEL 2.1 2.9 2.4 2.5 2.4
EXPERIMENTO 2.8 2.1 2.6 2.7 2.3

ANALICE CON BASE EN LA FUNCION DE PERDIDA.

3. MENOR ES MEJOR: PARA UN CABLE DE VELOCIMETRO LA CARACTERISTICA DE
CALIDAD (Y) ES EL PORCENTAJE. DE ENCOGIMIENTO. CUANDO Y = 1.% EL CLIEN
TE RECLAMA CERCA DEL 50% DE LAS VECES Y TRAE EL PRODUCTO PARA EL REEM-
PLAZO. EL COSTO DE REEMPLAZQ ES OE Lo = $ 80.00 USD. |

1. ENCUENTRE LA CONSTANTE -K- Y DETERMINE LA FUNCION DE PERDIDA.

2. DOS MATERIALES DIFERENTES HAN SIDO CONSIDERADOS PARA LA PRODUCCION
'DE ESTOS CABLES DE VELOCIMETRO. UNA MUESTRA DE PORCENTAJES DE EN-
COGIMIENTO PARA CADA UNO DE LOS MATERIALES ES DADA EN LA SIGUIENTE

TABLA:

MATERIAL DATOS
TIPO “A" 0.28 0.24 0.33 0.30 0.35
- 0.18 0.26 0.24 0.16 0.33
" TIPO *B" 0.08 0.12 0.07 0.03 0.03
- 0.09

0.06 0.05 0.04 0.03

¢CUAL MATERIAL -ES MEJOR? ANALICE CON BASE EN LA FUNCION DE PERDIDA.
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METODOLOGIA EM INGENIERIA DE CALIDAD

LA METODOLOGIA DE LA INGENIERIA DE CALIDAD INVOLUCRA EL EMPLEO DE -
ARREGLOS ORTOGONALES, LA FUNCION DE PERDIDA Y OTRAS TECNICAS ANALITI
CAS PARA LA OPTIMIZACIOM DEL DISENO DURANTE EL DESARROLLO DEL PRODUC
To.

.7 EL OBJETIVO PRIMORDIAL ES LA REDUCCION DE COSTOS DE INGENIERIA DE MA

NUFACTURA Y SERVICIOS A TRAVES DE LA OPTIMIZACION DEL DISERO, CREAN-
DO PRODUCTOS COMPETITIVOS. _

‘LA MEJORA DE CALIDAD SE CONVIERTE EN GANANCIA INDIRECTA A TRAVES DEL

LOGRO DE UNA MAYOR UNIFORMIDAD EN EL PRODUCTO Y EN EL PROCESO.

EL BENEFICIO SON: CICLOS DE DESARROLLO DEL PRODUCTO MAS CORTOS, CA
LIDAD MEJORADA Y REDUCCION DE COSTOS. |

ETAPAS EN EL DESARROLLO DE.UN PRODUCTO O PROCESO

OISERO DEL | . HACER QUE SE TRABAJE PARA
SISTEMA . LOS QBJETIVAS ¥ MGTAS
DISERD OE © ENCONTRAR LOS MEJORES NIVE
PARAMETROS LES DE PARAMETROS
INGENIERTA s
‘ DE
* CALIDAD
DISERO DE _ ENCONTRAR LOS MINIMOS COS-
TOLERANCIAS TOS DE TOLERANCIA

S
* -
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ETAPAS EN EL DESARROLLO DE UM PRODUCTO O PROCESD

d

DISENO DEL SISTEMA
(INNOVACION)

\ 4

-»>.

DISENG DE PARAMETROS
(OPTIMIZACION)

v

D!SENO DE TOLERANCIAS
(GPTIMIZACION)

e INVOLUCRA INNGVACION

e REQUIERE CONOLIHIENTOS

-CIENCIA

-INGENIERIA

INCLUYE SELECCION PRELIMINAR DE:
-MATERIALES

-PARTES

-VALORES PARAMETROS PRODUCTO
-EQUIPO PRODUCCION

-VALCRES FACTORES PROCESO

o INVOLUCRA DISENO EXPERIMENTOS
e SELECCIONA LA MEJOR COMBINACION
DE NIVELES

af)p (AQUELLOS QUE SON MENOS

-

SENSIBLES A CAMBIO DEBIDO AL
RUIDO)

e LOGRA ALTA CALIDAD SIN
INCREMENT AR EL COSTO

e FORTALEZA JAPONESA/DEBILIDAD
AMERICANA

oINVOLUCRA AJUSTE TOLERANCIAS

o IDENTIFICA VARIACIONES EN
FACTORES QUE TIENEN GRAN
INFLUENCIA EN LA RESPUESTA.

e EMPLEAR SOLAMENTE EN CASO DE

~ QUE LA REDUCCION DE LA VARIACION
MEDIANTE DISENO DE PARAMETROS
NO SEA SUFICIENTE.

e REQUIERE INVERSION ECONOMICA
(MEJORES MATERIALES,
COMPONENTES O MAQUINARIA).




-28-

ETAPAS EN EL DESARROLLO DE UN PRODUCTO EN LAS CUALES SE PUEDEN ESTABLE-
CER CONTRAMEDIDAS CONTRA LAS DIFERENTES FUENTES DE VARIACION EN EL PRO-
OUCTO.

ETAPAS DE FUENTES DE  VARIACION

~ DESARROLLO .

DEL PRODUCTO  yanrasies DETERIORO ~  VARIACIONES EN
AMBIENTALES  DEL PRODUCTO MANUFACTURA

DISERO DEL |

PRODUCTO 0 0 0

DISERO DEL

PROCESO X . X 0

MANUFACTURA X X 0

0 - CONTRAMEDIDAS POSIBLES
X - CONTRAMEDIDAS IMPOSIBLES

CICLO DE CONTROL -
PLAN
MEJORADO
MEJORAR (DISERO
DE EXPERIMENTOS)
CONTROLAR "

PLAN

W
COMUNES ~  W\_MEJORA

/
ﬂ]]h_ x X CAUSAS\ ESPECIALES " CONTINUA

CORREGIR g

EJECUTAR
VERIFICAR
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]

COMTRIBUCIONES A LA CALIDAD DE LA INGEMIERIA DE
CALIDAD FUERA DE LINEA Y EN LINEA

IDENTIFICAR LOS NIVELES DE PARAMETROS EN LOS QUE EL EFECTO DE LAS -
FUENTES DE RUIDO EN LA CARACTERISTICA DE RESPUESTA ES MINIMO.

IDENTIFICAR LOS NIVELES DE PARANETROS QUE REDUCEN EL COSTO SIN AFEC-
TAR LA CALIDAD.

IDENTIFICAR LOS PARAIIETROS QUE TIENEN UMA GRAN INFLUENCIA EN LA ME--
DIA DE LA CARACTERISTICA DE RESPUESTA, PERO NO AFECTAM SU VARIACION.
ESTOS PARAETROS SE PUEDEN EMPLEAR PARA AJUSTAR LA MEDIA.

IDENTIFICAR LOS PARAMETROS QUE NO AFECTAR (SIGNIFICATIVAMENTE) LA CA
RACTERISTICA DE RESPUESTA. LAS TOLERANCIAS DE ESTOS PARAMETROS SE -
PUEDEN RELAJAR.

CONTRIBUCIONES A LA CONTRIBUCIONES A LA
CALIDAD FUiRA DE LA LINEA CALIDAD EN LINEA
DISERO DE . . géﬁﬁ?ﬁw\%nemccwn
EXPERIMENTOS R Aoy Y CORRECCION

ExPERmErrrAcxon-\fawumm \ /

DISERO -~ DISERO : COMTROL DEL
DE PRODUCTUS DE PROCESOS PRICESS
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CONTROL DE CALIDAD VIA INGENIERIA DE CALIDAD

FUERA DE LINEA Y EN LIKEA

CA LI DATD

. PERDIDA DE CALIDAD

ES LA PERDIDA FINAN

CIERA GENERADA A LA

SOCIEDAD DESPUES DE

OUE EL PRODUCTO SE

EMBARCA

- COSTOS DESERVICIO

- INSATISFACCION DE
CLIENTES

COMTROL DE CALIDAD
FUERA DE LINEA EN DE
SARROLLO DE PRODUCTOS
. N S
.DISENO DE PARAMETROS
LDISENQ DE TOLERAN-
CIAS

BISENOS (UE SEAN RO-
BUSTOS CONTRA RUIDOS

Y TENGAN TOLERANCIAS

I

PROCESOS QUE GENERAN

CONTROL DE CALIDAD
FUERA DE LINEA EN -
ING, EN PRODUCCION
LDISENO DE SISTE!
.DISENO DE PARAMETROS
.REMOCION DE CAUSAS

PRODUCTOS UNIFORMES
ECONOMICAMENTE

JUSTIFICADAS FINANCIE|l
. RASGOS Y CALIDAD E ~BESV
SON CARACTERISTI- | L RAMENTE “— esTanDar l
_ CAS DIFERENTES . | T
¥
VARTACTORES 1 BISER CONTROL DE CALTDAD |
PORTAMIENTO | TRANSFERIDOS | EN  LINEA
BUSTED " CURRDAR VALORES TE

RES DEL COMPORTAMIEN
TO DESEADO QUE CAU-
SAN PERDIDAS DE CA-

DIOS SOBRE METAS —
.MANTENER DESVIACIO
NES ESTANDAR INHE-

LIDAD

- - =

sTofm

RENTES

N V(O

FANTE PUTA-
CION A PESAR DE
LA PERDIDA DE CA
LIDAD

. RUIDOS INTERNOS.

~ROBURTET CONTIA 1.

RUIDOS MINIMIZA

RESPUESTA (VARIA |«

CIONES DE COMPOR

TAMIENTO ARUIDOS

" HEDTAS ¥ DESVIA-
CIONES ESTANDAR

|
[

~{ (NO CONTROLA- l
BLES) |
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FACTORES DE RUIDO

¥ ACTORES OF RUIOO \
PERDIDA A LA SOCIEDAD
DESVIACIONES DE LAS
CARACTERISTICAS FUNCIONALES
DEL OBJETIVO
FACTORES DE RUIDO
(CAUSAN DESVIACIONES) |
RUIDO RUIDO RUIDO
EXTERIOR INTERIOR ENTRE
=4 'PRODUCTOS
P ~ P
e VARIACION EN e DETERIORACION e |MPERFECIONES
AMBTENTE | " DE MANUFACTURA

OPERACIONAL

® FACTORES HUMANOS

L .
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EL PAPEL DE DIVERSAS ACTIVIDADES DE CONTROL DE
CALIDAD snpRe EL EFECTO DE TRES CLASES DE Rulbo

SISTEMA DE
CONTROL DE
CALIDAD

ETAPAS

PASOS

RUIDO
"EXTERIOR

RUIDO INTERNO

DEBIDO A

DETERIORACION

RUIDO DEBIDO A
IMPERFECCIONES

=

I

FUERA
© DE
LINEA

) —

DISERO
DE
PRODUCTO

DISERO
OE
SISTEMAS

)

a

DE MANUFACTURA
O

DISERO
. DE
PARAMETROS

m

a

DISERO
Ot

| TOLERANCIA

- DISERO
DE
PROCESO -

1 DISERO

DE
SISTEMAS

DISERO
DE

PARAMETROS

DISERO -
DE

TOLERANCIAY] *

EN
LINEA

CION

DISERO |
~ DE
SISTEMAS

 PROOUC

.. DISERO
. - DE
PARAMETROS

't DISENQ.
DE -

SERVICIO
AL CLIENTE

TOLERANCI)

ojo|o|o|ojo{ol|s

|

- -

()] comTROL POSIBLE
€© CONTROL NO RECOHEHDABLE'

QO CONTROL IMPOSIBLE

olo|o|o|o|o|o|o|Oo

olololalolao




ETAPA 1

ETAPA 2

ETAPA 3

ETAPA 4

ETAPA 5

ETAPA 6
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MODELO DE SOLUCION DE PROBLEMAS
LINEAMIENTOS

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
Identificar/problema (tormenta de ideas/consenso)

- Establecerlo claramente (significado claro)
. Seleccionar (Criterio de seleccidn) .

L
CONSENSO

- ANAL |
Aislar/clasificar ("D1agrama de Ishikawa")

Tdentificar datos necesarios (Hojas de verificac.)
. Obtener/Exhibir/Analizar datos (Gr&f1cas/Pareto/

Campo de Fuerzas)

. Elegir causas para acciﬁn (consenso)

CONSENSO

. Listar posibles solucjones (Tormenta de ideas)
. Experimentar (Asignacibn del experimento/Realizar

experimentos) .

. Analizar soluciones (Costo-beneficio/Campo de

fuerzas)

. Aislar soluciones viables {consenso)

. Elegir la(s) solucidn(es)(Criterio de seleccién/

consenso)

. Planear (quién, cémo, d6nde,ACu5ndo. porqué y co-

mo/criterio de evaluacidn)

. Obtener autor1zac16n/aprobac16n (Presentac16n a

la Direccifn)

CONSENSO

' IMP _
Ejecutar plan (Cé&dulas del plan de accifn)
Monitorear progreso (colecc1on de datos y andli-

sis)
-

Aplicar criterio {Comparaciones pre-post)
Asegurar resultados (consenso)

Ident;ficar problemas emergentes (tormenta de
ideas
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" EL DISERO EXPERIMENTAL EM LA INGENIERIA DE CALIDAD

EL PROPOSITO DE LA EXPERIMENTACION EN IMANUFACTURA ES CONOCER MANERAS
DE MINIMIZAR LA DESVIACION DE LAS CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE UN -
OBJETIVO,

. ESTO SE LOGRA IDENTIFICANDO AQUELLOS FACTORES QUE AFECTAN LAS CARAC-
TERISTICAS DE CALIDAD EN CUESTION Y NMODIFICANDO Sus NIVELES PARA QUE
LAS DESVIACIONES SEANMINIMAS.

. DESDE UNA PERSPECTIVA DE CALIDAD, LA EXPERIMENTACION TIENE COHO PRO-
POSITO ENCONTRAR LOS.MEJORES NATERIALES, LA PRESION MAS ADECUADA, LA
MEJOR TEMPERATURA, EL TIEMPO DEL CICLO, ETC., QUE OPERARAN EN CONCIER
TO CON NUESTRO PROCESO PARA PRODUCIR LA LONGITUD DESEADA, ESPESOR,
DURABILIDAD, ETC., TOMANDO EN CUENTA EL COSTO,

LOS METODOS CLASICOS DEL DISERO DE EXPERIMENTACION FUEROM DESARROLLA
DOS EN 1920 POR R.A. FISHER EN INGLATERRA Y CONSISTEN EN UNA VARIE--
DAD DE TECNICAS ESTADISTICAS. A PESAR DEL RIGOR MATEMATICO, UM PRO-
BLEMA DE LOS METODOS CLASICOS EN LA INDUSTRIA, ES EL TIEMPO Y COSTO
QUE SE REQUIERE PARA APRENDERLOS Y APLICARLOS.

EN LA INGENIERIA DE CALIDAD SE HA DESARROLLADQ UNA HERRAMIENTA EFI--
CIENTE DE INGEMIERIA, QUE ES DIRECTAMENTE APLICACLE A LOS PROBLENAS
Y REQUERIMIENTOS DE LA INDUSTRIA MODERNA TOMANDO EN CUENTA EL COSTO.

. LA INGENTERIA DE CALIDAD SIMPLIFICA O ELIMINA ALGUNOS CONCEPTOS ESTA
DISTICOS CLASICOS-E INTRODUCE UNA MAKERA DIRECTA DE EXAMINAR MUCHOS
FACTORES STHULTANEAMENTE EN FORMA ECONOMICA.

LA INGENIERIA DE CALIDAD RECOMIENDA EL EMPLEQ DE ARREGLOS ORTOGONALES
Y GRAFICAS LINEALES PARA CONSTRUIR MATRICES DE FACTORES DE CONTROL Y
FACTORES DE RUIDO EN EL DISENO EXPERIMENTAL. LOS ARREGLOS ORTOGONALES
PERMITEN AL INGEMIERO EVALUAR PRODUCTOS Y PROCESOS CON RESPECTO A RO-
BUSTEZ Y COSTO. :

EN COMTRASTE COM EL ﬁETODO CLASICO, LA INGEMIERIA DE CALIDAD TRATA -
LAS INTERACCIOMES (CUANDO SOM LEVES) COMO EQUIVALENTES A RUIDO, PRO--
PORCIONANDO CONDICIONES OPTIMAS Y BUENA REPRODUCTIBILIDAD EN UN EXPE-
RIVENTO.

HONTO DE TIEMPO GASTADO EN EL DISENO

CON LA INGENIE SIN LA IMGENIE
RIA DE CALIDAD RIA DE CALIDAD
iz w |
R, . w
et B =
OBSERVACIOHNES:

. TODO PROCESO GENERA INFORMACION QUE PUEDE EMPLEARSE PARA MEJORARLO
. PARA ELLO SE MECESITA QUE COINCIDAN UN OBSERVADOR PERCEPTIVO Y UN EVEN

TO CRITICO



METODOLOGIA DE INGENIERIA DE CALIDAD

( DEFINIR PROBLEMA . )
C DETERMINAR EL 0BJETIVO )

CNALISIS DEL PROBLD

-

\/

(:BSIGNACION DEL EXPERIMENTO )

CONDUCIR EL EXPERIMENTO
Y- RECOLECTAR - DATOS

ANALISTS DE DATOS
(—ACTSTS ANACTS

NN

Ny

INTERPRETACION
RESULTADOS

| OPTIMIZACION Y
C PREDICCION )

/

- o

]

CORRIDA EXPERIMENTAL
CONFIRMATORTA :

[ B L .
IMPL . TACION Y )
v uACION
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"_PAsos SUGERIDOS EN EL DISEAO DE EXPERIMENTOS

DEFINIR -EL PROBLEMA: UN CLARO ENUNCIADO DEL PROBLEMA A SER RESUELTO

DETERMINAR EL OBJETIVO: IDENTIFICAR CARACTERISTICA DE SALIDA, PREFE
RENTEMENTE MEDIBLE Y CON BUENA ADITIVIDAD: DETERMINAR EL METODO DE -
HEDICION, LO CUAL PUEDE REQUERIR EXPERIMENTACION SEPARADA.

.. TORMENTA DE IDEAS: IDENTIFICAR FACTORES QUE SE CONSIDERA QUE INFLU-

YEN EN LA CARACTERISTICA DE SALIDA: AGRUPAR FACTORES EN FACTORES CON
TROLABLES Y FACTORES DE RUIDO; DETERMINAR NIVELES Y VALORES PARA FAC
TORES :

DISERAR EL EXPERIMENTO: ELEGIR EL ARREGLO OROTOGONAL APROPIADO PARA
LOS FACTORES CONTROLABLES; ASIGNAR FACTORES CONTROLABLES E INTERAC--
CIONES AL ARRELGO ORTOGONAL ELEGIR UN ARREGLO EXTERNG PARA LOS FAC-
TORES DE RUIDO Y ASIGNAR FACTORES A COLUMNAS. A

REALIZAR EL EXPERIMENTO Y COLCETAR DATOS
ANALIZAR LOS DATOS POR: | |
ANALISIS REGULAR ANALISIS SERAL/RUIDO

TABLAS DE RESPUESTA PROMEDIO TABLAS DE RESPUESTA S/R
GRAFICAS DE RESPUESTA PROMEDIO GRAFICAS DE RESPUESTA S/R
ANOVA ANOVA S/R

INTERPRETAR RESULTADOS: ELEGIR NIVELES OPTIMOS DE FACTORES DE CON--

TROL PARA NOMINAL ES MEJOR USAR ANALISIS DE RESPUESTA MEDIA EN COM-

BINACION CON EL ANALISIS SENAL/RUIDO); PREDECIR RESULTADOS PARA CON-
DICIONES OPTIMAS

SIEMPRE-SIEMPRE-SIEMPRE CORRER O LLEVAR A CABO LA EXPERIMENTACION --
CONFIRMATORIA PARA VERIFICAR LOS RESULTADOS PREDICHOS.

SI LOS RESULTADOS NO SON CONFIRMADOS O RESULTAN INSATISFACTORIOS, SE
REQUIERE REALIZAR EXPERIMENTOS ADICIONALES ,

OBSERVACIONES
.
EL PROPOSITO DE LA EXPERIMENTACION ES OBTENER CONDICIONES OPTIMAS DE
UNA CARACTERISTICA DE CALIDAD.

LA PLANEACION Y REALIZACION DE UN EXPERIMENTO ES HUY DIFICIL DE LLE-
VAR A CABO Y CON FRECUENCIA TRAUMATICA,

EL PROCESQO DE EXPERIMENTACION INVOLUCRA HABLAR CON MUCHA GENTE Y EN
TRABAJO CONJUNTO PARA QUE SE ENTIENDA LO QUE SE REQUIERE DE ESTA GEN
TE.

EL TENER "FLEXIBILIDAD" PARA CAMBIAR EL OBJETIVO DE LA INVESTIGACION
ES MUY IMPORTANTE. '

DEBERA DESARROLLARSE, CUIDADOSAMENTE, Y POR ESCRITO EL PROCEDIMIENTO
OPERACTONAL PARA EL EXPERIMENTO,



SE PUEDE CONCLUIR QUE: ,
- LA CONFORMIDAD CON LIMITES DE ESPECIFICACIONES ES UNA MEDIDA INADECUA
DA DE CALIDAD O DE LA PERDIDA DERIVADA DE CALIDAD POBRE

- LA PERDIDA DE CALIDAD ESTA DETERMINADA POR LA INSATISFACCION DEL CON-
SUMIDOR

- LA PERDIDA DE CALIDAD PUEDE RELACIONARSE CON LA CARACTERISTICA DEL -
PRODUCTO - '

. LA PERDIDA-DE CALIDAD ES UNA PERDIDA FINANCIERA

ENFOQUE EN LA INGENIERIA DE CALIDAD

LAS TECNICAS DEL DISERO DE EXPERIMENTOS CONVENCIONAL FUERON DESARROLLA-
DAS PARA USAR EN LA INVESTIGACION CIENTIFICA PARA LA "DETERMINACION DE
RELACIONES CAUSA-EFECTO"; BUSCANDO UNA LEY QUE EXPLIQUE LA NATURALEZA
DEL FENOMENQ; EN CONSECUENCIA EL ESFUERZO SE ORIENTA A ENCONTRAR LA LEY
UNICA QUE EXPLICA LA RELACION QUE ESTA SIENDO ESTUDIADA. EN TALES CIR-
CUNSTANCIAS, LA INVESTIGACION USANDO UN MODELO MATEMATICO DADO ES IMPOR
TANTE DADO QUE EXISTE UNICAMENTE UNA ECUACION MATEMATICA. - '

EN EL CAMPO TECNOLOGICO EXISTEN NUMEROSAS MANERAS PARA OBTENER UN PRO--
DUCTO DADO. POR EJEMPLO, EN EL DISERO DE UN CIRCUITO HAY CIENTOS DE -
COMBINACIONES DE COMPONENTES QUE PODRIAN PRODUCIR CIERTO VOLTAJE DE SA-
LIDA. ESTO ES, HAY CIENTOS DE ECUACIONES QUE PODRIAN USARSE PARA DES--
CRIBIR LA SITUACION Y LO QUE SE DEBE HACER EN EL DISERO DE PRODUCTOS ES
ENCONTRAR LA COMBINACION QUE DE EL COMPORTAMIENTO MAS CONFIABLE Y ESTA-
BLE AL MENOR COSTO DE PRODUCCION. '

EN MUCHOS CASOS, AUN CONOCIENDO LAS CAUSAS EL PROBLEMA NO SE PUEDE RESOL
VER PORQUE LA ELIMINACION DE LAS CAUSAS PUEDE SER MUY COSTOSO. EN TA--
LES CASOS, €L ESFUERZO SE PUEDE ORIENTAR, NO A LA ELIMINACION DE LA CAU
SA SINO A ENCONTRAR LAS CONTRAMEDIDAS PARA REDUCIR LAS "INFLUENCIAS DE
LAS CAUSAS". TALES ENFOQUES DE EFECTIVIDAD EN COSTO Y ORIENTACION AL -



-37- .

MERCADO SON LAS BASES DE LAS DIFERENCIAS ENTRE LAS TECNICAS DE LA INGE-
NIERIA DE CALIDAD Y LAS TECNICAS CONVENCIONALES DEL DISERO DE EXPERIMEN
TOS; LO CUAL AFECTA LA NATURALEZA DE LOS PARAMETROS A SER CONSIDERADOS,
LA REALIZACION DEL EXPERIMENTO Y LA MANERA DE ANALIZAR LOS DATOS.

FILOSOFICAMENTE, EL ENFOQUE DE LA INGENIERIA DE CALIDAD ES TECNOLOGICO
HAS QUE TEORICO; E£S INDICATIVO MAS QUE DEDUCTIVO; ES UNA HERRAMIENTA DE
LA INGENIERIA QUE ESTA INVOLUCRADA CON EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVI
DAD Y LA EFECTIVIDAD DE COSTOS, SIN RIGOR ESTADISTICO. METODOLOGICAMEN
TE, EL ENFOQUE DE LA INGENERIA DE CALIDAD PARA EL DISENO EXPERIMENTAL -
ES LA APLICACION DE ARREGLOS ORTOGONALES, RELACIONES SERAL/RUIDO Y TEC-
NICAS ANALITICAS NUEVAS: LA DESCOMPOSICION DE LA VARIACION TOTAL EN LAS
CONTRIBUCIONES DE FUENTES.INDIVIDUALES DE VARIACION,. PARA CUANTIFICAR -
VARIACIONES INDIVIDUALES EN TERMINOS DE PORCENTAJES; EL ANALISIS DE -
ACUMULACION, QUE ES UN’METODO PARA EL TRATAMIENTO DE DATOS CLASIFICADOS,
Y LA RELACION SENAL/RUIDO QUE SE USA PARA EVALUAR LA CALIDAD DE MEDICIOQ
NES, ANALISIS, PRUEBA DE EQUIPOS Y METODOS Dt PRUEBA Y COMPORTAMIENTO -
FUNCIONAL DE PRODUCTOS Y PROCESOS.

EXPERTMENTACION CON ARREELOS ORTOGONALES

LOS ARREGLOS ORTOGONALES SON UTILES PARA OBTENCION EFICIENTE DE DATOS Y
SU EMPLEO EN LA EXPERIMENTACION PERMITE SEPARAR LOS EFECTOS DE VARIACION
DE UN PARAMETRO DADO DE OTROS EFECTOS. EL TERMINO ORTOGONAL SIGNIFICA
"BALANCEADO", “SEPARABLE" 0 "NO MEZCLADO". |

EN LOS MODELOS ORTOGONALES CONVENCIONALES FACTORIALES, DE CUADRADQS LA-
TINOS. Y GRECOLATINOS EL NUMERO DE EXPERIMENTOS REQUERIDOS AUMENTA EXPO-
NENCIALMENTE Y NO HACE FACTIBLE REALIZAR LOS DISEROS, Y PARA REDUCIR EL
" NUMERO DE EXPERIMENTOS REQUERIDOS SE HAN DESARROLLADO OTROS DISENOS, CU
YA APLICABILIDAD ES LIMITADA Y ANALISIS DE DATOS COMPLICADO.

—
* .

AL USAR LAS TECNICAS DE LOS ARREGLOS ORTOGONALES, DESARROLLADOS EN LA -
INGENIERIA DE CALIDAD, EN GRAN NUMERO DE VARIABLES CON DIFERENTE NUMERO
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DE NIVELES SON FACILMENTE ASIGNADOS A UN PEQUERO NUMERO DE EXPERIMENTOS.
LAS INTERACCIONES Y FACTORES DE BLOQUES PUEDEN TAMBIEN ASIGNARSE RAPIDA
MENTE. ADEMAS, EL ANALISIS DE DATOS ES BASTANTE SIMPLE. LA RAZON MAS
IMPORTANTE PARA EL USO DE ARREGLOS ORTOGONALES ES LA "REPRODUCIBILIDAD
DE CONCLUSIONES" A LO LARGO DE DIFERENTES CONDICIONES.

DISERO DE PRODUCTOS

/ _ :
LA FUNCION DE LOS ARREGLOS ORTOGONALES ES AUMENTAR LA DETERMINACION EFI

CIENTE DE LOS EFECTOS DIFERENCIALES DE MULTIPLES VARIABLES: SIENDO UNA

DE SUS APLICACIONES MAS IMPORTANTES tL DISERO DE UN PRODUCTO O PROCESO.
EL OBJETIVO DE ESTE DISERO ES GENERAR UN PRODUCTO CON COMPORTAMIENTO ES
TABLE. ESPECIFICAMENTE, €S SELECCIONAR EL NIVEL OPTIMO DE VARIABLES -
CONTROLABLES PARA LOS PROPOSITOS DE ABATIR LOS EFECTOS DE LAS VARIABLES
AMBIENTALES Y CONDICIONES QUE DEGRADAN EL COMPORTAMIENTC ESTABLE DEL -
PRODUCTO.

EL ENFOQUE TRADICIONAL PARA LOGRAR ESTO SE BASA EN LA FILOSOFIA DE DISE
#0-PRUEBA-REDISERO. PARTE DE LAS CARACTERISTICAS O NIVELES DE LOS PARA
METROS DEL PROCESO EN OPERACION SON ESTABLECIDOS EN CONDICIONES NOMINA-
LES APOYANDOSE EN PRINCIPIOS DE INGENIERIA, EXPERIENCIA Y JUICIO. LOS
PROBLEMAS SURGEN DESPUES DE QUE EL PRODUCTO O PROCESO ESTA EN PRODUC---
CION, PORQUE EL ENFOQUE TRADICIONAL NO CONSIDERA A TQDOS LOS EFECTOS DE
TODAS LAS VARIACIONES Y NO USA POSIBLES CONTRAMEDIDAS QUE PODRIAN MINI-
MIZAR LOS EFECTOS. LA INGENIERIA DE CALIDAD HA DESARROLLADO UN METODO
SISTEMATICO. DE OPTIMIZACION DEL DISERQ PARA HACERLO MENOS SENSITIVO A -
LAS VARIACIONES SIN INCREMENTAR COSTOS. LAS IDEAS EXPUESTAS PREVIAMEN-
TE SERAN ILUSTRADAS Y CONCRETADAS A TRAVES DEL ESTUDIO DE UN CONJUNTO -
DE CASOS.

CASO 1: RECONVERSION INDUSTRIAL VS. INGENIERIA DE CALIDAD

UNA COMPANIA DE PRODUCTOS QUIMICOS TIENE UN REACTOR QUIMICO CON RENDI--
MIENTO DEL 73%. EL PROMEDIO DE RENDIMIENTO DE LA INDUSTRIA ES DEL 84%.
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SE DEBE HACER UNA DECISION PARA MEJORAR EL RENDIMIENTO. UNA ALTERNATI
VA ERA ACTUALIZAR EL DISERO DEL REACTOR LO CUAL SIGNIFICABA PARAR LA --
PLANTA CON UN COSTO DE 5 X 106 DLLS. OTRA ALTERNATIVA ERA COMPRAR QTRO
REACTOR Y ACTUALIZAR LA PLANTA CON UN COSTO DE 35 X 106 DLLS. EL PROCE
SO DE ANALISIS Y SOLUCION VIA LA INGENIERIA DE CALIDAD SIGUIQ LAS SI---
GUIENTES ETAPAS: ‘

1. DEFINICION DEL PROBLEMA Y DEL OBJETIVO: LOGRAR UN RENDIMIENTO
MINIMO DEL 84% A UN COSTO MINIMO

2. INVESTIGACION DE LO QUE AFECTA EL RENDIMIENTO, VIA EL CONOCI--
MIENTO DEL PROCESO Y HACIENDO USO DE LAS HERRAMIENTAS DE ISHI-
KAWA Y DE LA TORMENTA DE IDEAS:

INFORMACION &———> [PROCESO—— Y (73%) CARACTERISTICA

a. SE ELABORO.DIAGRAMA DE BALLENA: ——~—NV]

b. SE USO EL ANALISIS DE PARETO Y LA ESTRATIFICACION PARA RE-
~DUCIR EL NUMERO DE FACTORES A CONSIDERAR.

NOTA: EN ESTE NIVEL DE ANALISIS SE RESUELVE EL 30% DE LOS PRO-

BLEAS
c. SE-ENCONTRO QUE LOS FACTORES DETERMINANTES DEL RENDIMIENTO -
ERAN: |
FACTORES NIVELES
- TEMPERATURA (°F) 80°F, 85°F, 90°F
- CARBONATO DE SODIO (LBS) 35 L8S, 48 LBS, 55 LBS
- CATALIZADOR (PROVEEDOR) 1, 2, 3

d. SE DETERMINO EL NUMERO DE NIVELES QUE ERA CONVENIENTE CONSI-
DERAR EN CADA FACTOR.

e. SE DETERMINO EL NUMERO DE CORRIDAS EXPERIMENTALES: 27
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3. - SE DETERMINO EL ARREGLO ORTOGONAL QUE CONSTITUYE UNA FRACCION
DEL ARREGLO FACTORIAL COMPLETO, QUE FUERA REPRESENTANTIVO DEL
TODO: '

NUEVO

-~ EXPERIMENTO T s ¢ Y(z)
1 1 1 1 51

2 1 2 7

3 1 3 3 . 58

4 2 1 2 82

5 2 2 3 69

6 2 3 1 59

7 3.1 3 7

8 3 1 €5

9 33 2 84

4. SE "CORRIO" LA EXPERIMENTACION REPRESENTATIVA DANDO LUGAR A -
LOS RESULTADOS ANOTADOS EN LA ULTIMA COLUMNA OE LA TABLA.

5. SE LLEVO A CABO UN ANALISIS DE LA INFORMACION, CON EL PROPOSI-
TO DE HACER UN PRONOSTICO:

‘a. SE CALCULO EL EFECTO PROMEDIO DE CADA PARAMETRO O RESPUES-
TA PROMEDIO:

T): (51 + 71 + 56)/3 = 60
TZ: (82 + 69 + 59)/3 =70
T3: {77 + 85 + 84)/3 = 82
S;: (61 +82+77)/3=10
S, (71 + 69 + 86)/3 = 75
Sy: (58 + 59 + 84)/3 = 67

=Cq:. (51 + 59 + 85)/3 = 65
Cp: (71 + 82 +84)/3 = 79
: (58 + 69 + 77)/3 = 68
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V.14 CASA DE LA CALIDAD.

"La casa de la calidad’ es una herramienta que es utilizada por los administradores y
técnicos que desean conocer las preferencias de sus clientes v establecer los diseAos futuros
de sus productos en funcion de lo que el consumidor desea; también se conoce a esta
herramienta como "la expansién de la funcion de calidad” (Quality Funtion Deployment,
conocida como QFD). Esta herramienta se oniginé en 1972 en una empresa japonesa
llamada Mitsubishi Heavv Industries LTD, v fue desarrollada ampliamente por la empresa
automotriz Tovota. Algunos experos ambmen su ongen al profesor japonés Yoji Akao de
la Universidad de Tumagawa v posteriormente Shigeru Mizuno desarrollé algunos
elementos para un Jisefo mds competitivo.

Actualmente se calcula que 200 companias norteamericanas lo usan. Digital Equipment,
Hewlett Packard, AT&T, {T&T, Ford, General Motors, Chrysler, etc. son algunas de las
empresas que estin implementando QFD a niwvel mundial para incrementar su
competitividad en sus dreas respectivas. En Jupon QFD esta difundiéndose en gran parte
de lus empresus manufuctureras debido u los buenos resultados obtenidos. En lus empresas
de servicios tambien se esict implementando para atraer v conservar a loy consumidores.

La expunsion de la funcion de calidad comunica "lu voz del consumidor” con la empresa
que disera y produce los bienes y servicios que la sociedad necesita. "La casa de la calidad’
es una técnica estructurada que recopitla la informacion necesaria y suficiente del cliente
para que la ingenieria de disero establezca sus normas y los productos se realicen en
funcién de lo que el consumidor desea. Anteriormente caia toda la responsabilidad del
diserio en los ingenieros de ese .departamento, pero en lu actualidud se conjuga lu
ingenieria con lus necesidades de los clientes para el mejoramiento de los productos.

La demanda de mejores productos en el mercado requiere de un sistema de informacion
eficiente con el cual se pueda planear, disefar. fabricar, vender y dar un buen servicio a los
consumidores.

- En las empresas que desean tomar el liderazgo en el mercado se ha hecho necesario
coordinar los elementos de disefio, manufactura v calidad con-el precio del producto v
necesidades del cliente. La casa de la calidad du una guia para determinar los atributos o
fuctores mds importantes para el consumidor final, reduciendo su vanucion en las

tolerancias v especificaciones, por la suposicion de nuevas metas, es dectr, este proceso
consiste en UNA MEJORA CONTINUA EN LA PRODUCCION DE BIENES O
SERVICIOS.

,-._-" . 0 .
Con la técnich anteriormente descrita, la mayor parte del esfuerzo que se realiza en la
empresa cae en el desarrollo del producto v en la planeacion del mismo. Esto significa que
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la administracion estratégica de la calidad esta en CONOCER Y APRENDER de las
experiencias que han tenido los usuarios con respecto a los productos que han adquirido y
los resultados que éstos han brindado. Conciliar el deseo de los clientes con la empresa es
una funcion de los ingenieros de diserio. No deben establecerse normas a espaldas de los
consumidores. Ante ésta nueva revolucion industrial los directores de empresa han
formado equipos que estdn en contacto con los usuarios de sus productos y con los de la
competencta para que interpreten las preferencias de los consumidores y traducirlas a los
departamentos de diserio, manufactura y mercadotecnia.

La comunicacion que en un principio habia entre el artesano y el usuario se habia perdido
con el advenimiento de la produccién masiva, y se cred un espacio en donde no se ofa la
voz del consumidor, pero en la actualidad se ha hecho necesario aprender cudles son las
preferencius del publico. :

En realidad, se puede apreciar que en los paises como Japén, en la ultima década han
dedicado un mayor esfuerzo al disefio del producto para evitar reclamaciones y
rectificaciones sobre la marcha.

La prevencion de los problemas efectuados en todas las actividades del proceso de
fabricacion del producto no tienen reconocimiento por parte de los directivos de la
empresa. va que los mejor recompensados en los problemas de produccion son los
denominados "upaga-fuegos". Este tipo de personas realizan un trabajo espectacular a los
ojos de toda la empresa, pero normalmente no ataca la causa ultima de los problemas.

5.1 LOS CONSUMIDORES Y LA CONSTRUCCION DE LA CASA DE LA CALIDAD.

Si consideramos un automévil deportivo, en el cual los ingenieros responsables de este
producto han resuelto "todos" los problemas de ingenieria, y se desea vender en el mercado
nacional es muy posible que los directivos y fabricantes no hayan tomado en cuenta a los
consumidores que usan falda y les sea incémodo sentarse o utilizar alguno de los
instrumentos dentro del automdovil.

Al inicio de su produccién, Toyota mejord su calidad durante la década de los 80 en 53
conceptos de diserio para un automovil, utilizando la herramienta denominada "La casa
de la calidad". Aunado a las mejoras del diserio original se redujeron en un 60% sus costos
con respecto a la forma anterior de produccion (antes de usar QFD). La casa de la calidad
puede exhibizlos requerimientos de los consumidores en un determinado tiempo y originar
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nuevos requerimientos en otro tiempo, razén por la cual el diserio en ingenieria es el
establecimiento de la mejora continua.

Lo primero que se preguntaron los diseriadores del producto fue: (QUE REQUIEREN
LOS CONSUMIDORES?. La pregunta anterior parece facil de contestar, pero al tratar de

cuantificar las frases de los consumidores, los ingenieros de diserio afrontan el primer
problema. Es decir, cuando a través de una encuesta se le solicita al usuario los atnbutos

que deberia tener el producto que adquirié de la empresa o de la competencia,

normalmente utiliza frases como: facil de usar, durable, seguro, cémodo, rdpido, bonito,

elegante, lujoso, silencioso. ruidoso, presentable, agradable, etc. Los adjetivos anteriores se

deben transformar en especificaciones de fabricacion y se presenta el dilema de: qué tan

facil de usar, qué ran durable. qué tan comodo. qué tan rdapido, etc. También es necesario

utilizar algunos pardmetros de lu competencia v adicionarlos a la casa de la calidad para

satisfacer los requerimientos del usuarto.

Las compariias deben estar atentas a sus competidores para poder conocer sus puntos
débiles v fuertes. El conocer los puntos donde puede competir con las demds empresas y
reforzar los conceptos débiles pueden identificar oportunidades que no han sido vistas por
el departamento de mercadotecnia, el departamento de planeacion, el departamento de
produccion o inclusive el de disefio. Esta ubicacion no la establece la empresa, la establece
el consumidor e implz‘ci:amehte es el sugerente, es decir, se toma en cuenta la "vor del
consumidor” para establecer una planeacion estratégica de la produccion.

En el cuadro 5.1 se muestra una lista de atributos que el consumidor desea en la puerta de
su automovil. Toyota, en algunos de sus estudios ha utilizado hasta 8 niveles de
desagregacion de atributos, en este caso se utilizarén dnicamente 3. Actualmente se estd
buscando la forma de simplificar ain mas lus respuestas de los consumidores hacia los
ingenieros de diserio, para lo cual algunas companias japonesas exhiben sus productos en
dreas publicas con el propésito de que un grupo de expertos seleccionados traduzcan las
imprestones de los posibles consumidores. En el caso de que el consumidor no hubiese
tenido contacto con el producto se deja que maneje o utilice libremente el bien. Los
ingenieros experimentados en esta técnica tratan de preservar las frases del consumidor
para que sean traducidas en forma multidisciplinaria por los planeadores, diseriadores,
ingentieros, técnicos, administradores, expertos en mercadotecnia y publicistas.

Otra de las preguntas que se utilizan para jerarquizar el orden de importancia en las
preferencias del consumidor es: (CUALES SON LAS PREFERENCIAS MAS
IMPORTANTES DEL CONSUMIDOR, Y QUE LUGAR OCUPAN?.

Uno de los problemas que enfrentan los diseriadores para satisfacer las necesidades de sus
clientes es abarcar en sus soluciones el mayor niumero de preferencias de los usuarios. Es
decir, no es postble crear un disefio que satisfaga a todos los usuarios, pero si es factible
dejar satisfecho a la mavor parte de los consumidores. Cuando se traducen las preferencias
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de los consumidores para diseRar la puerta de un automdvil se hace necesario emplear
diversas técnicas estadisticas para jerarquizar la importancia que el consumidor le otorga a
un determinado atributo. Es posible que el usuano le de una mayor importancia a cerrar
una puerta con facilidad, se aisle el ruido, y no penetre el aire cuando esta cerrada. contra
lu dificultad de elevar el vidno rapidamente. Si el motor eléctrico para levantar el vidrio
mdas rdpido fuera grande se tendria que incrementar el ancho de la puerta y el peso de la
misma, causando problemas.de desajuste mds adelante. Esto posiblemenie ocasionaria
dificultades para cerrar con facilidad, por el-mayor peso de la puerta. Es casi seguro que el
cliente preferiria una menor velocidad en el cerrado del vidrio que tratar de abnr una
puerta pesada cuando el auto este estacionado en una pendiente v tener otros problemas
que le ocasionarian gastos innecesanios de ajuste. Usualmente en la técnica que se va a
describir. se huce necesario otorgur pesos o calificaciones que oscilun de 0 a 100,
{Cuadro 5.1). -

3.2 .COMO MEJORAR EL PRODUCTO?

Lu casa de la calidad esta basada en un proceso [Ogico de pregunius v respuestas que son
las siguientes:

¢Qué desean nuestros clientes?
«Como podemos satisfacer a nuestros clientes?
«Cudnto se necesita para satisfacer a nuestros clientes?

Las matrices de la Casa de la calidad se basan en el proceso Qué/Cémo/Cudnto. Para
cada Cémo, es necesario fijar un cudnto. (Fig. 5.1).-La interseccion de cada Qué con cada
Como define una matriz rectangular en la cual se puede establecer la fuerza de cada una
de las relaciones para definir los requerimientos que son fundamentales en el consumidor.

En lu parte superior de los Como (techo de la cusa), se desarrollu la matriz que
correlaciona un Cémo con todos los demds Como, y establece su nivel de significancia
(Fig. 5.2). Los simbolos que se usan son para mostrar las relaciones conflictivas entre los
Cémo, v generan importante informacion que evita modificaciones problematicas en el
nuevo diseio del producto.

El dominieren el mercado v la tecnologia predominante nos dirdn qué se debe hacer. £n la
parte alta debemos establecer la voz del consumidor en los requenimientos de diserio, para
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lo cual es necesario contar con expertos que traduzcan los adjetivos que el consumidor
desea en su producto en lenguaje ingenieril. :

Los signos negativos que fueron empleados por el usuario en el concepto: "esfuerzo al
cerrar’ significa que el consumidor espera que el ingeniero reduzca la fuerza necesaria que
emplea cada vez que cierra la puerta de su automovil.

Si las. especificaciones estandarizadas de ingenieria no causan ningin efecto en los
atributos que solicita el usuario, tendremos el peligro de que la competencia se adelante y
satisfaga las necesidades del mercado. Las especificaciones de ingenieria estdn en funcién
~de la importancia o peso de los atributos que se han recopilado a través de encuestas y que
deben plasmarse en el diserio de las nuevas especificaciones del producto.

En algunos proyecios los equipos multidisciplinarios establecen una metrologia sobre los
requenmientos, por ejemplo, la cantidad de energia requerida para cerrar una pueria
puede afectar incrementando o disminuyendo clertos efectos en otras partes del automovil
que pueden ser mas dificiles de solucionar.

Una vez que se han establecido las técnicas de valorizacion se establecen lus medidas
objetivas en lu parte inferior de la casa de la calidad que comparan cada uno de los
requerimientos de diseno con los productos de la competencia, obteniendo lo que se llama
"la valoracion competitiva del producto”.

3.3 {COMO UN CAMBIO EN EL DISENO AFECTA OTRAS CARACTERISTICAS
DEL PRODUCTO? '

Si se desea un cambio para incrementar la velocidad al subir el cristal de la puerta de un
automovil, es posible que se haga necesario modificar el diserio de la puerta en algunas
partes internas de la misma, que quizds aumente su peso y dificulte la maniobra de abrirla.
Para lo anterior se hace necesario soluciones creativas y "La casa de la calidad’ es de gran
avuda. Los requerimientos de diserio y sus rangos de importancia para el consumidor se
muestran en la matriz de relaciones. A través de las calificaciones, se puede establecer si
las relaciones son fuertes, medias o débiles, también se puede utilizar simbolos como
triangulos, circulos y lineas para los diferentes pesos que se establecen en la matniz de
relaciones. (Fig. 5.2)

En la parte supertor se establece la matnz de correlacién (techo de la casa) que ayudard al
ingeniero a lus futuras modificaciones en el mejoramiento del producto. También se
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establecen en base a una simbologia las relaciones entre el cambio de caracteristicas en el
disefio en una de sus partes con respecto a las demds. (Fig. 5.2)

El establecer una relacion clara entre los componentes de la puerta y sus implicaciones con
otras partes para satisfacer los requerimientos del consumidor no son fdciles de realizar a
simple vista. Suponga que se decide que la puerta debe cerrar facilmente, es decir, con un
esfuerzo minimo, y establecer un valor de 7 ft-Ib. Para conseguir esta meta en el diserio de
la puerta pueden estar fuertemente implicados el peso de la puerta, el mecanismo de las
bisagras, la inclinacion de la puena, el motor para elevar el vidrio, etc. Supongamos que
cierra fdcilmente porque decidimos inclinar el peso de la puerta hacia el interior del
vehiculo en x grados, ahora se tendria el problema de abnir la puerta con un mayor
esfuerzo, es por esta razén que en la cusa de la culidad se establecen las implicaciones de:
cQué hacer? « Como hucerlo? (Cudnto va a costar?

Para ilustrar cémo se contruve "La casa de la calidad” de manera formal se usard ﬁn
ejemplo de la empresa Chrysler. (Tabla 5.1, 3.2 v 5.3). Al final de este capitulo se presenta
la metodologia completa del QFD .

SHAVENTAIAS

La técnica del QFD se emplea para la Planeacion Tdctica y Estratégica en el desarrollo de
los productos y servicios. Su filosofia exige el cumplimiento de lus normas y
especificaciones para la satisfaccién total del cliente. Aqui se establece que la unica
definicion de calidad la da el cliente. Esta técnica, permite analizar los problemas que se
presentan en los sistemas productivos. Ademds, genera indicadores que serialan el
posicionamiento de la empresa con respecto a la competencia, estableciendo una
interrelacion entre lo que se da y lo que se puede dar.

Este método crea un sistema de produccién econémica que genera bienes y servicios de
calidad en funcién de los requisitos del mercado v presenta las siguientes ventajas:

- Es sistemdtico y estructurado.

- Menos problemas al inicio en el proceso, optimizacién en los costos de produccion y
mayor garantia .

- Asegura que las caracteristicas del producto sean iguales a los requerimientos del cliente,
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TABLA 5.3



77
- Evita omisiones resultantes del descuido.

- Evita especificaciones fuera de las normas planeadas, lo que genera menos cambios.
- Crea un sistema en la compania pura anticiparse a los cambios.

- Transfiere conocimientos por la detallada documentacion que se requiere en la
construccion del QFD.

- Transmite experiencias por que esta técnica estd diserada para aplicarse en forma
rmudtidisciplinaria.

- Identifica las prdcticas. procedimientos e instrucciones para cuda tareu.

S3RECOMENDACIONES.

-

El QFD se puede uplicar en una organizacion donde los causes de comunicacion son
flutdos. Cuando la informacion se emite en forma clara y se recibe sin contratiempos. La
comunicacion en la empresa no se reduce a un problema de tecnologia dnicamente. El
estar comunicados en forma correcta es también una cuestion de comportamienio
personal. La comunicacidon participativa, con objetivos compartidos da como resultado el
concenso necesano para desarrollar el QFD.

El porencial del QFD es muy amplio, pero tiene importantes limitaciones. Este proceso
estructurado de informacién para la toma de decisiones requiere de mucha disciplina,
orden, organizacion, estandarizacion y limpieza.

- El QFD es un sistema de informacion que incluye diferentes niveles de la orgunizacion. v

no puede emplearse en forma superficial. Cuando se emplea, muchos departamentos se
- encadenan horizontalmente. sin embargo los intereses y conflictos departumentales pueden
ser mds fuertes que el programa del QFD. En este caso no puede lograrse el éxito deseado.
Integrar los requerimientos del cliente, el diserio del producto, el proceso productivo. el
control de calidad y la competencia comercial con la técnica de QFD, implica un arduo
trabajo grupal, con ehcadenamientos departamentales en forma vertical y honzontal. es
decir actividades funcionales cruzadas. :

-
*
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5.6 METODOLOGIA PARA CONSTRUIR LA CASA DE LA CALIDAD.

El establecimiento de la metodologia denominada "la expansion de la funcidn de calidad”
o "la casa de la calidad” parece complicada, pero algunas compaias japonesas y
norteamencanas han obtenido beneficios que redituan ese trabajo, y se establece un
vinculo entre producto y consumidor que permite eliminar errores, y lo mds importante
aprender de ellos. |

La recopilacion de informacicn v su proceso detallado en su andlisis da como resultado
una forma de procesamiento mas sistemdtico y estructurado para la pluneacion de nuevos
productos.

Con el fin de ejemplificar la metodologia para construir la casa de la calidad, se supondra
que la empresa Writesharp (Escribe Fino) fabrica ldpices y desea ser mds competitiva.
Como primer paso se identifican los requerimientos de los consumidores, sin importar que
sean de la competencia. Se evaluan cada una de las caracteristicas funcionales del
producto, correlacionandose en el techo de la casa. (Fig. 3.2).

Las medidas de referencia entre el fabricante y los competidores producen los valores meta
que se deben alcanzar como requerimientos globales en el diserio del producto. La
comparacién técnica de los nuevos requerimientos en el disero, genera un cierto grado de
dificultad técnica que puede ocasionar un gasto mayor, pero obtener una mavor
panicipacion en el mercado.

Determinar los requerimientos del consumidor crea nuevas oportunidades de competencia
y proporcionda nueva informacion para diserios futuros que dejan clientes mds satisfechos.

La valoracion competitiva del producto se establece en funcion los atnbutos que desea el
consumidor, y es utilizada para establecer las metas que deberdn ser alcanzadas por los
ingenieros en diserio, tomando en cuenta el costo de las mismas. Como se puede apreciar
en la figura 5.2, la satisfaccion del cliente y los valores meta desarrollados facilitan el
proceso de decision en el costo total de cada ldpiz fabricado,  en funcion de su posible
participacion en el mercado.
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MEJORAMIENTO DEI. PROCESQ DE [AMINA MOIDFADA

3.  INTRODUCCION

UN COMPROMISO DE LA ADMINISTRACION EN CHRYSLER MOTORS PARA DEDICAR
RECURSOS PARA TRABAJAR CON PROVEEDORES PARA MEJORAR LA CALIDAD DE -
LOS PRODUCTOS CONDUCE A ESTE CASO DE ESTUDIO. UNA FUERZA DE ATAQUE -
CONSISTENTE .OE PERSONAL DE MANUFACTURA, ENSAMBLE, ASEGURAMIENTO DE
CALIDAD DE PROVEEDORES E INGENIERIA FUE FORMADA PARA INVESTIGAR Y
'AYUDAR A MEJORAR EL COMPONENTE DE PROCESOS DE LAMINA MOLDEADA Y LA
CALIDAD DEL PRODUCTO. EL PRODUCTO BAJO ESTUDIO EN ESTE EXPERIMENTO
FUE EL DE PANELES DE REJILLA ABIERTA, EL CUAL HA SIDO PRODUCIDO POR
EAGLE PICHER POR MUCHOS AROS. EL PROVEEDOR PREVIAMENTE CONDUJO EX-
PERIMENTACION DE MEJORA DE -UN FACTOR A LA VEZ PARA MEJORAR EL- RENDI-
MIENTO DE SU PROCESQ. ESTOS EXPERIMENTOS TUVIERON RESULTADOS DESA-
GRADABLES.

2. EL ProBtEMA

LOS PANELES DE LA PARRILLA ABIERTA SON ENVIADOS A LAS PLANTAS DE EN-
SAMBLE DE CHRYSLER DESDE LOS PROVEEDORES Y ENSAMBLADOS EN EL CARRO
ANTES DEL PROCESO DE PINTURA. LAS IMPERFECCIONES DE LA SUPERFICIE
EN EL ACABADO DE LA PINTURA DESPUES DEL PROCESO DE PINTURA, CAUSA
UNA BAJA CAPACIDAD DE PRIMERA VEZ DE APROXIMADAMENTE 77% PARA UNA
PLANTA DE ENSAMBLE. EL HECHO DE QUE LAS IMPERFECCIONES NO FUERON
DETECTADAS HASTA QUE LOS COMPONENTES FUERON EMBARCADOS, ENSAMBLADOS
Y PINTADOS CREAN SERIOS EFECTOS CONCERNIENTES A PRODUCTIVIDAD PARA
LAS PLANTAS ENSAMBLADORAS Y EL PROVEEDOR.

3, EL ProcESo

EL PROCESO ESTUDIADO EN ESTE EXPERMINETO INCLUIDQ EL MEZCLADO DE LA
MATERIA PRIMA AL TERMINDO DE LA PARTE CON EL PROVEEDOR. EAGLE PICHER.

01



LAS PARTES TERMINADAS FUERON EMPACADAS Y ENVIADAS A LAS PLANTAS DE
CHRYSLER.

LA FIGURA 1. MUESTRA EL PROCESQ DE PRODUCCION DEL PROVEEDOR EAGLE -
PICHER DE LA GOP.

FIGURA 1 - EL PROCESO

|Espesor del l‘1aterial' —» |Mezcla de vidrio| -» |Moldeo| — |Limpieza

- iTroquelado y ta‘iadrado; —> |Partes ensambladas al GOP -

Lavado de poder| —» |Secado| —>» [Preparado de pintura base| —»

Empaque | —> |Envio

Diacrama Causa Y EFECTO

EN UNA SESION DE TORMENTA DE IDEAS, LA FUERZA DE ATAQUE DE CHRYSLER
Y EL EQUIPO DE TRABAJO DEL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DEL PROVEEDOR
CONSTRUYO UN DIAGRAMA DEL EFECTO ENFOCADQ AL PRODUCTO Y AL PROCESO.
UNA VERSION ABREVIADA DEL DIAGRAMA APARECE EN LA FIGURA 2

PrOCESO EXPERIMENTAL

. USANDO EL DIAGRAMA CAUSA-EFECTQ UN EXPERIMENTO FUE LLEVADO A CABO

INCLUYENDO LAS NUEVE VARIABLES PRINCIPALES: (TABLA 1)

-
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- FIGURA 2- DIAGRAMA CAUSA Y EFECTO -

PATRON DE COR

TE

| PREPARACION PINTURA BASE

TIPO DE V

IDRIO

VISCOSIDAD

PESO

—>

| POROSIDAD |

LLENADO DEL MATERIAL|

- CICLO DE MOLDEO

PROCESO DE ESPESOR DEL MATERIAL

VARIABLE

PRESION DE MOLDES A
'TEMPERATURA DE MOLDES ®
CICLO DE MILDES C.

PATRON DE CORTE D |
PREP. DE PINTURA BASE E
VISCOSIDAD F

PESO G

ESPESOR DE MATERIAL H
TIPO DE VIDRIO I

N N N N N NN N NN

NIVEL 1

BAJA
BAJA
BAJO
METODO 1
METODO 1
BAJA
BAJO
PROCESO I
TIPO 1

NIVEL 2

ALTA
ALTA

ALTO
METODO 2
METODO 2
ALTA

ALTO
PROCESO 11
TIP0 I1

EN ADIQLOQ DE ESTOS NUEVE EFECTOS PRINCIPALES, LAS SIGUIENTES CINCO IN-
TERACCIONES POTENCIALES FUERON INVESTIGADAS EN ESTE EXPERIMENTO:
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CON ESTAS CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES, UNA DISTRIBUCION DE ARREGLO OR-

TOGONAL L16 FUE ELEGIDO PARA CONDUCIR EL EXPERIMENTO. EL ARREGLO Y LAS

RESPUESTAS DE LAS POROSIDADES OBSERVADAS PUEDEN SER VISTAS EN LA TABLA 2,
DOS RESPUESTAS POR EXPERIMENTQ FUERON CORRIDAS. LOS VALORES DE RESPUESTA
FUERON EL NUMERQC DE "POPS" ENCONTRADOS.

TABLA 2. ARREGLO ORTOGONAL L16

) {8) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11} (12) (13) (14) (15)
B A A F

(1) (2) (g
Exp X X X X X | RESPONSES
M.] A B B F 6 F E € C H I D D H (&) a1 p2
11 1 1 1 1 1 1°1 1 1 1t 1 1 1 1{656} 10
201 111 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2|11 2
31 11 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 ‘2! 2¢{ 1
41 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1] &f 3
501 2 2 1 1 2 2 11 2 2 1 1 2 2! 3{1
6| 1 2 2 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 1 1) 4] 13
711t 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1| 50 49
8| 1 2 2 2 2 11 2 2 1 1 1 1 2 2| 2 3
92 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2| 1| 3
{2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1} o0f 3
My 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1y 3| 2
122 1t 2 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 2|12 2
32 2 11 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1} 3| a
“ij2 2 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 1 1 2| 4|10
52 2=1~2 1 1 2 1 2 2 1 2 1 1 2} ofs
{2 2 1 2 1 1 2 2 1 1 2 1 2 2 1| o] 8

=]
>~



6. ANALISIS

UN ANALISIS DE VARIANZA ANOVA INDICA OQUE:

(1) LA PRESION DE MOLDES (A) PREPARACION DE PINTURA (E) Y EL CICLO DE
MOLDEQ (C) FUERON SIGNIFICANTES EN CONTRIBUCION A LA VARIACION EXPERIMEN
TAL .

(2) AUNOUE EL PROCESO DE ESPESOR DEL MATERIA (H) Y LA VISCOSIDAD (F) AM
BAS FUERON SIGNIFICANTES, SON VALORES F DE .4854 y .0539 RESPECTIVAMENTE.

{3) LA INTERACCION FXH FUE SIGNIFICANTE CON VALOR F DE 11,0801 (NIVEL -
DE CONFIANZA DE 99%) UNA OBSERVACION SIMILAR FUE VISTA EN BXF.

(4) COMO ANTICIPAMOS, LA INTERACCION AXC FUE ENCONTRADA SIGNIFICANTE

LA TABLA ANOVA COMPLETA SE PRESENTA EN LA TABLA 2 CON LA SUMA DE NIVELES
-DE LAS VARIABLES.

TABLA 2.- ANOVA
OF S v F F(pool) s Rho %

FUENTE -

A 1 800.000 800.000  9.588 11,728 731.788 11.04
B 1 45.125 45.125  0.541 --- cee | =em
AXB 1 15.125 15.125  0.181 --- --- ---
F 1 4,50  4.500 0.054  --- S
G 1 0.500. 0.500  0.006 --- .- -
BXF 1 595.125 595.125  7.133  8.725 526.913  7.95
E . 1 990.125 990.125 11.867 14.515 921.913 13.01
C 1 351.125 351,125  4.208  5.148 281.913  4.27
AXC 1 630.125 630.125  7.552  9.128 561.913  8.48
H 1 40.500 40.500  0.485 .- --- ---
I 1  50.000 50.000  0.599 --- ——- ---
D 1 78.125 78.125  0.933 --- --- ---
AXD 1 120.125 120.125  1.440 1.761  51.913  0.78
FXH ™ '«1  924.500 924.500 11.080 13.553 856.288 12.92
e 1 648.000 648.000  7.766 - 9.500 579.788  8.75
Error 16 1335.000 83.438

(poo1) (23) (1568873)  (68.212) , 2114.571  31.90

Total 31 6628.000 213.807
Nnege



SUM/VARIABLES A B C D E F G H I

?;;mer Nivel 220 121 193 115 229 134 138 ‘122 120

?e?undo Nivel .60 159 87 165 51 146 142 158 160
2

PARA TENER UNA CLARA IDEA DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES, LOS EFECTOS
DE CADA FACTOR SIGNIFICANTE ES GRAFICADO.

ESTAS GRAFICAS REPRESENTAN LJ QUE FUE OBSERVADO EN LA TABLA 2 (ANOVA)
LOS FACTORES SON ARREGLADOS ASI QUE EL MAS SIGNIFICANTE ESTA A LA IZ-
QUIERDA

15
PROMEDIO DE POPS
: 10
(POROSIDAD)
5
(B AL (A ¢ (G

) DENTRO CONDICIONES DESEADAS, ESTO ES:
EL NIVEL E, SE PREFIERE EN LUGAR DE E.

SE OBSERVA QUE B, F y H NO SON FACTORES SIGNIFICANTES PARA INFLUENCIAR
LOS POPS AL MEDINA. SIN EMBARGO, LAS INTERACCIONES SON PRESENTADAS EN-
TRE B y F {(BXF) Y TAMBIEN PARA F y H (FXH).

F

15 ; 2
PROMEDIO DE POPS 2
10
(POROSIDAD) F
- e 1
5 1
By 8, Hy Ha



POR LO TANTO (BZ' Fl) » (HZ’ Fl) SON RECOMENDABLES

LA MEJOR CONDICION BASADA EN LOS NIVELES DE FACTORES COMO SE INDICA EN ES-
TE PRIMER EXPERIMENTO ES:

PRESION DE MOLDEO ALTA
TEMPERATURA DE MOLDEOQ ALTA
CICLO DE MOLDEO ALTO
PATRON DE CORTE METODO II
PREPARACION DE PINTURA BASE METODO II
VISCOSIDAD SAJA

PESO BAJO
PROCESO DE ESPESOR DE PROCESO 11
MATERIAL .

TIPO DE VIDRIO O TIPO I

CoNFIRMACION DE RESULTADOS

LOS EXPERIMENTOS CONFIRMADOS FUERON LLEVADOS A CABO POR EL PROVEEDOR EN
SU PROPIA PLANTA.

NUESTRA PLANTA DE ENSAMBLE CONDUJO UN ESTUDIO ANTERIOR Y POSTERIOR SOBRE
EL OPTIMO RESULTADC EN EL PROCESO. LOS RESULTADOS REVELARON UN INCREMEN-
TO EN LA CAPACIDAD DE PRIMERA VEZ DE 77% a 96%.

ConcLus 16N

ESTE EXPERIMENTO ES CONSIDERADO UNICO Y EXITOSO DEBIDO A LOS SIGUIENTES
ASPECTOS : ‘ ‘

1) AMBAS AREAS DE INGENIERIA DEL PROVEEDOR Y CHRYSLER ESTUVIERON MUY
ENTUSTASTAS EN LA PARTICIPACION DEL “DISENO DF EXPERIMENTOS". EL
PROVEEDOR SE MUESTRA PARTICULARMENTE COMPLACIDO DE QUE UN ESFUERZO
CONJGNTO SE HAYA HECHO PARA ASISTIRLO A MEJORAR SUS PROCESOS.
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2)

3)

4)

5)

EL PROVEEDOR Y CHRYSLER HAN COMPRENDIDO EL PODER DE LOS METODOS TAGU-Eni
CHI EN DDE, )

EL PROVEEDOR A EXPANDIDO EL USO DE DDE A OTROS PRODUCTOS

LA HABILIDAD DEL PROVEEDOR PARA OPTIMIZAR PROCESOS INTERNQS PARA PAR-
TES, ABASTECIDAS DAN COMO RESULTADO REDUCCION DE PRECIO PARA CHRYSLER.

CHRYSLER REALIZO UNA MEJORA EN LA CAPACIDAD DE USO DE PRIMERA VEZ DEL
77% a 96% EN LA PLANTA DE ENSAMBLE. EL AHORRO ESTIMADO AL REDUCIR LA
INSPECCION Y REPARACION EN LA PLANTA DE ENSAMBLE DEL ORDEN DE 900,000

~ DOLARES POR ARO.

6)

HAY AHORROS ADICIONALES QUE NO PUEDEN SER PRECISAMENTE CALCULADOS ,
ESTAS AREAS INCLUYEN MENOR PERSONAL DE MANEJO Y REDUCCION DE INVENTA-
RIOS EN LA PLANTA DE ENSAMBLE Y CON EL PROYEEDCR.

Presentado por: D.E. Goodwin de Chrysler Motors Engineering.
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CHAPTER 7 ORTHOGONAL ARRAY EXPERIMENTS

ln

ntroduction

—

A long time ago, orthogonal arrays were known as magic squares;
Perhaps the effectiveness of the'otthogonal:arfajé'ln:-
experimental design is magic. 1In this chapter, simple orthogonal

arrays, L, (23J and Lg {27J will be introduced and used

for layouts and data analysis.

7.1 The 23Laxout

In Chhptér 5, the layout of an expe:imént with iwo 2-level
factors was discussed. If the factors are A, B and the levels
51, Ay, By, By, only four unique experimahta éxist, i.e.,

Alal. A1By, AgB;, and AyB,. When a third 2-lavel factor
is included e.g. C, the total number of unique experiments is

eight (23). The layout is shown in Table 7.1. 1If all eight
experiﬁents are conducted, the results will make it posaible to
assess the main effects on the quality characteristic of vqrfing.

A, B, and C as well as effects on the quality characﬁeriatic of

interaction between these factors.

b 01



Table 7.1 23 Layout - Table 7.2 23 Layout

Cr e et €2 Cp{ €| ¢ €
Al Al ] .
A, _A_2 s .

If only main effacts are our concetn,‘the,four combinations
marked with an asterisk (*) in Table 7.2 are selected and

arranged as shown in Table 7.3, whlch is called an o:thpéonal

array, O.A.

Table 7.3 Orthogonal Array L4(;3J

I A B C | Results
Exp. No. 1l 2 3
1l 1l 1 ) Yy
2 1 2 2 'yz
k| 2 1 2 ¥y
4 2 2 1 Ye

The O.A. is a display of experiments, either planned or
completed, showing experimental conditions. 1In Table 7.3,
experiment 1 was conducted with all factors at level 1, i.e.-
Alalcl' The pbccrved response was y. Experiment 2 was
conducted with factor A at the first level (Alj, and with

factors B and C at their reepeétive second levels, (Bz, cz).

The response of experiment 2 was y,.

L3

e 02



The symbol L.(bc) is used to represent the orthogonal array |

where a = the number of experimental runs

b = the number of levels for each factor

¢ = the number of columns in the 0.A. S ' J

The term 'orthogcnal' means balanced, i.e. not mixed .or
confounded. With an experimental layout as in Table 7.3, the

effect of A can be separated from the effects of B and C.

Likewise, the effect of ﬁ can bé separated from ;hégq_ot A and C,

etc.

Por example, the factors A, B and C {n a chemical experiment are

A  Temperature: Al a 200°C Az ) 250°C

B Additive:_ B, = No By = yes.
Cc Agitation: Ci = Lower c2 = Higher
-speed apeed

Experiment 1, conducted at A,B,C,, or at 200°C, without
additive, and agitated at a lower apeed, will yiold‘Yi."zn the -
same way, Experiment 2 would be conducted at ZQOOC, w;th

additive and at a higher speed to obtain y,.

-

The effect of A is obtained by averaging the yields at condition
A;, averaging the yields at condition Az.'and finding the

differenqe.



Bffect A = (Average effect of Ay ohly)i-,f&votqgg‘effec; of
A, only) h ; | N ” . .: :5 iy
= Il - &2 o ‘ ' (701)

3 (AyB) * AyB,) - 2 (‘231_* 5232J

’%(Y]_’Yzj-%(l’j"y‘)- ll'(7.2)

Note: ﬁsing equation (7.1) and Table 7.3, Ki wvas
obtained from the results of Experiments 1 and 2
conducted at Bl and at 82. respectiveiy. o
Similarly, A, was obtained from ;h& yield of Ex-
periments 3 and 4. Since tﬁc.ettect of B is not
mixed with the effect of A, A and B are orﬁhogonai.
In the same way, A and C are o;thogoﬁll. and B and C
are orthogonal. That is, in every pair of columns,

all combinations of all levels occur and they occur

‘
an equal number of times.
Effects of B and C are obtained by
Effect of B = B - B,
al -1-
3 (¥ *y3) =3 (v * ¥ . (1.3)
Effect of C = C{ - Ez
- =ty -3 vy (7.4)




7.2 Definition of Orthogonality

In the literature, orthogonal arrays are constructed difforantl}.

For example, instead of the numbers, the 'l' and '2'. thit were
‘used in Table 7.3, the symbols, '+' and '-', are usad as in

Table 7.4.

Table 7.4 Orthogonal Array L4(23)

A B Cc Results
Exp. No. 1 2 3
1 - = = Y,
2 - + + YZ
3 + - + y3
4 o -y,

Table 7.4 results directly from the classic definition of
orthogonality. In equation (4.5) the linear equation L was

introduced.

If in a linear equation with constant cocefficients €1

Coy +ee Cpy where

L =c¢ +

lyl + CZY2 vee + cnyn| (‘05)

the sum of the coefficients is equal to zero.,

1 + C2 ees * Cn = 0. - (1'SJ

then L is called a 'Contrast' or 'Comparison’.

i.e. ¢ +




If in two contrasts,
Lysogyy * ¥y ¢ oen S¥y " (7.8)
L, = c'lyl + c':yz * e ! nyn’ _j EJ (7 )
the sum of the products of cortesponding coet!icionts'
is ﬂqual to zero, '

+ Tes e +‘ CnC' t ,0,, : - (7.8)

€€’y * €3¢’y n

the equations L, and L, are orthogonal,

Orthogonal arrays represent a set of orthogodal line#r:equations.

Use the columns of the O.A. in Table 7.4 to form linear equations

in Yi» Y3 +oo ¥p where the c;'s = 1.0 and the signs of the ci's

are the elements of thc array.

For example in column 1 of Table 7.4, the signe of experiments 1,
2, 3 and 4 are -, -, * and +*: therefore, the coefficients g0

cz,'c3 and s of these four experimental results are -1.;

-1, *+1 and +1. The~1incar equation from column 1 or the linear

equa:ion'ot A is then .

Ly = “Y1 ~ Y2t ¥yt VY, (7.9}
Similarly, the linear equations of columns 2 or B and 3 or C are
(7-10) -

bg = =¥y * Y3 - ¥3*yy

Lc = -yl + y_z + Y] - Y" (7.11)

The- orthogonality of LA and L, is ascertained by showing that

the sum of the products of corresponding coefficients is zero:

——
L



(-1)x(-1) * (-1)x(1) + (1)x(<1) + (1) x (1) = 0 (7.12)

The orthogonality of L, and L, and Ly and Lé can be
demonstrated in the same way. In this book, numbers are usad
instead of signs and symbols because it is more convenient to use

numbers when the number of factor levels exceeds two.

7.3 Weiqhing Problem

Orthogonal arrays were used in a study called the uéiéhfng
problem which demonstrates their usefulness for efficient

data collection.

Assume that there are three objects namely A, B, and C to be
weighed. Let the true weights cf these objects be A, B, and C.

The experzments to determxno the waights are:

1. All three objects are put in the left pan and the
total weigh€ is measured to b; Yy '
2. A is put in the left pan, B and C are placed in the
'right pakz the balance weight is measured to be ¥ge
3. B is placed in the left pan, A and C.are placed in
the right pan: the b;lance weight is y,.
4. C is placed in the left pan, A and B are placed in

the right pan: the balance weight is Ye-

.

<
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FIGURE 7.1 WEIGHING PROBLEM
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These experiments are expressed by

A*B’C"el=yl'.
A-B-C+e, sy,
“A ¢+ B-C+oeyay, . ? (7.13)
-A-B+tC+e sy, '

/

Where the e's denote the meaéurément errors. The weight of the

three objects are estimated as:

Asgllyy *yy-y3-9)- (e *e-e -0 c)
B "%‘[(Yl - ¥ + Y§ - Y4) - (.01 - 02 * 03 - e‘)} ' ? (?.1‘) '
Cxqily-v-v3+y)-(e -eg-eyved) )

With this method, the standard deviation of the measurement error
is o/2. But if the individual objects were measured one by one,
- the standard deviation would have been g. The array in BEquation

(7.13) is rewritten to obtain the orthogonal array in Table 7.S5.



Table 7.5 Orthoqonal‘hr;ay L4(23l

No. A B C 'Results
1 +1 +1 +1 N
2 | el -l -l |y,
3 -1 ¢l -l Yy
\ 4 -1 -1 +1 Y,

7.4 Orthogonal Array L3(27J

The orthogonal arfay in Table 7.3 is aq L‘(23) where up to
three factors can be studied in four experimental runs. ”Tha L,
Igrray_is rarely uséd since most experimental.condition,:equire
consideration of a larger number of factors. The next simplest
two-lavel orthogonal array is the La(27J where up to seven

2-level factors can be consideraed in eight experimental runs.

The array in Table 7.6 is an L8(27) orthogonal array, or

simply, orthogonal array Lg.



Table 7.6 Orthogonal Array L8(27)‘

Factor A B C D E F G
No. 1 2 3 4 5 6 7 Results
1 1 1 .1 1 1 1 1 Y,
2 1 1 1 2 2 2 2 Y3
3 1 2 2 1 1 2 2 Y3
4 1 2 2 2 2 | 1 1 'y4
5 2 1 2 1 2 1 2 Yg
6 2 1 2 2 1 2 1 Yg
7 2 2 1 1 2 2 1 ¥,
8 2 2 1 2 11 2 ¥g -

There are eight rows representing eight»okpﬂ:imanta and numbered

1-8. The elements of the seven columns consist of'l'p and 2's.

There are four l's-and four 2's in every column. In any pair of

columns there are four 1,2 combinations, namely, (11}, (12), (21)

and (22). When each of these four combinations occurs an equal

number of times in a given pair of columns, the two columns are

balanced or ofthogonal.

it is seen thaé in Table 6.6 in all

pairs of columns, the combinations (11), (12), (21) and (22) all

‘occur, and each combination occurs an equal number of times. To

assign an experiment to the La table, the number of factors may

not exceed seven. When there are eight or more factors, larger

layouts, addressed in subsequent chapters, must be used.

ﬁhen

seven factors (A, B, C, D, B, P and G) with two levels each are

assigned to the Ly, as in Table 7.6..eight.expér£monts are

LR

11

-



conducted, thh exght combinations of Al,'Az. By, 32,
.+ and Gl' G, instead of 128 (2 ) experiments and

combinations, as shown in Table 7. 7

Table 7.7 Bight Camnbinations in Lg Table and Fullh?adtori&i Bepariments

M N
8 B, B By
©L1% 1% % |G ]S % {S
! - o1y, .
! 62'
El ,
F2 _
D] GZ 73
Fy et
F ' G, ¥s
2T, o
E
Gy
2
Yg
EI E Gl e
. 2| ¢
D 2
2 Gy Y4
Fils
E 2
ZF- G .
2
G, 2

In Table 7.7, the eight combinations of factors A, B, C, D, 2, P,

and G are indicated by those cells with y's.



7.5 Rubber ﬂixiqgfzxgeriment

.

In a rubber mixing process, mixing conditions affect physical
properties of the product. In order to obtain the best mixing
conditions for the lowest rubber extrusion temperature, the

following factors were cited:

~

Banbury mixer mixing time A;: Current time A,1 Current time + 3 min,

A

B Cooling mixer mixing time Bj: Current time Byt Current time + S min,
C Heating roll mixing time C;: Current time ' Cos Current tims - 3 min.
D Mixer batch quantity By: sSmller quantitﬁ Dy: Larger quaﬁtitf

E Carbon black mixing ratio fi} 30 parts Bzi 20 parts

F Pn:st<ﬁi'mbdngzatk: Fi: Lass : Pzz Huﬁ.

G Quantity of hard clay" G: Mxe Gy: Less |

It was suggested before the experiment that the quantity of
process oil should be increased when the quantity of carbon
black is increased. Therefore, the quantity of process oii. vas

not fixed at a certain level but set at the levels shown .in the

following table:

Process oil F, (less). F,(more) -
E 11 14

carbon black
E, 9 12




The technique of adjuating the levels of P accoording £o .uv suvai

change of E was explained in the previous cbap:o: and is called

‘the sliding of levels’.

The assignment and results of the experimenﬁs are shown in Table

7.8. ' v

Table 7.8 Layout and results

Factor A B . C D E P

No. 1 2 3 4 S 6 7 Results
1 1 1 1 1 1 1 1 84

2 1 1 1 2 2 2 2 96

3 1 2 2 1 1 2 2| @8
4 1 2 2 2 2 1 1] 91
5 2 1 2 1 2 1 2 94

6 2 1 2 2 1 2 1 9

2 2 1 1 2 2 1 94
8 2 2 1 .2 1 1 21 99

The conditions of experiment No. 3} are Alazczolzlrzcz, or

‘A, = Banbury mixer mixing time is current time

Cooling roll mixing time is current time
plus 5 minutes '

o
[
"

C, = Heating roll mixing time is current time
minus minutes B

D; = Mixer batch quantity is smaller quantity
Quantity of carbon black is 30 parts ‘ -
P, = Quantity of process oil is 14 parts

G, = Quantity of hard clay is less



Using this cdnfiguration, rubber was mixed and extfuded un#é: the
experxmental conditions indicated, and the temperature -'

xmmedxately after the extrusion was 899€¢.

A1 and A, are compared by comparing the totals of A; and
A,. The total of A) or A, is the sum of all results
obtained with A = A, or A = A,, respectively.

AR, = 84 + 96 + 89 + 97 s 366

S .

= 94 + 91 + 94 + 92 = 37} (7.15)

and the averages, Il and Kz, are

L]

-A-l 2 6 = 91'57

X, - 2 92.5 | O (7.16)

In the same way, the total of B; is the total of all

w
-~ [
—

experimental results obtained with B = 31,_1.0. !xperimonts 1,
2, 5 and 6, and the total of B, is obtained from the sum of all
 experimental results obtained with B = Bz, i.e. experiments 3,

4, 7 and 8.



. 1.6 Analysis of Variance

N
4

The totals fcr each -level of factors A, B, ..., and G were

calcﬁlated and are shown in Table 7.9.

Table 7.9 Total of Factor Levels

Pactor | A B ¢ .D E P G
Pirst level 366 365 366 361 356 ‘367 366
Second level 371 372 371, 376 381 370 3N
Total 737 737 137 737 737 7131 137

Equation (5.2) defined the correction factor for n runs as:

2

CF =T—

n

Therefore, C

cp . (84 + 96+ 89+ ... ¢+ 92)2

° B

2 |
. 1%1 = 67896 (7.17)

16



From equation (S5.1), the total sum of squares,

. .
s, y% + y% ook yz - CF

3
"

842 + 962 + .., + 922 - 67896 o f

1]

68019 - 67896 = 122 _ (£27) (7.18)

Likewise, from equation (5.4), the main effect A is

Alz' A,°
Sa =t -CF
1862 , 3112 - “ |
= 288 4 2T . 67896 = 3 (7.19)

When a factor has two levels, its sum of squares may also

be calculated by

S = {{Total of first lava1[ - iTotal of second 1eve12[2(7 éOJ
Total number of observations - *

In the case of A, ’ : '
2 : -

S, = Lléé_i_llll_ s 3 _ ! | (7.21)




Similarly,

2 . S
I | . S (na2)

(366 - 371)°
. 1288 274, 3 . | (7.23)

S5¢q

The results of analysis of variance as detaiLed'in Chapter 4 are

sunmarized in Table 7.10.

Table 7.10 ANOVA .

Source £ s _ v P

A 1 3 3@

B 1 6 §°.

c 1 3 39

D 1 28 28 I L
E 1 78 78 24.3"
F 1 1 1°

G 1 3 3°

T 7 122

In the ANOVA discussions‘in chapters 3, 4 and 5, the sum of

squares wasgs decomposed into éeveral contributing components. One

of which was se, calculated as:



S_ = ST - (Total of main effects]

e .
fo = fp - (Total degrees of freedom of main effects) .

In the current example,

£, =
e

7-~-7=20

Recall that the number of degrees of freedom is a measure of the

amoyunt of information that can be uniquely determined from a

given set of data. The error déérees of freedom, fe = 0 does l
not imply that there is no error, but that the information

concerning error sum of squares cannot be specifjcally

determined. Thereforg, ig such instancgs‘tho,smallor factorial

effects can be and often are poéled together as én estimate of

error.

The small sums of squares (marked with a © in Table (7.10)} are
poolaed together into S(e)
S(e) = Sa * S * Sc* Sp+ Sg
S(e)s3*6+3*1*3-16
and

+ £+ +

fle)y=fp* Eg* o+ fp + £5
f(e) =1l+1+1+1+1s5

Therefore, the pooled error variance,

s 16
V(e) = fl[g')L = —5 = 3.2 ’ (702‘)



The significance of the main effects D and E are now tested

against Ve.-

28 | o | )

FD s g = 3.7 . | l. (1f;§)
78 ' | o '

FE = 373 ° 24.3 . o - (7°26)

Since Fy g5 (1,5) = 6.61 and Fy 4, (1,5) = 16.26, D and E are

significant at the 5% and 1% levels, respectively.

Pooling, the incorporation of main effacts into the error sum of
squares, is usually done starting with the smallest main effect
and continued with successively larger eftects_until the total

pooled degrees of freedom is about a half of the total degrees of

freedom.

In this case, the total degrees of freedom is 7 (half 3.5f.
Accordingly, the pooled degrees of freedom should be 3 or 4:
howevef. the magnitudes of A, B, ¢, P and G are so close to one
another as compared to D and E that they.are all pooled together
giving the pooled degréés of freedom of S. Prom the observations
made at D,, D,, E,, E,, and using Table 7.9, the averages .

of significant factors D and E are

= 361
Dl = T =2 9003
= 376 _



(7.27)

From equations {4.43) and (4.47), the 958.con£1denco intervals

for D and B are equal and given by

c.I. .-%/@o.os (1,5) x Vg x = a EJ/e}sl x 3.2x = (7.28)
) e . . a

= + 2

= la--'

These results are plotted in Pigures 7.2 and 7.5§'

190 =
100 =
» —
%5 =
0 -
-d
s -
2 -
0 1 : " 1 )
04 ] N L ]

FIGURE 7.2 EFFECT OF O FIGURE 7.3 EFFECT OF E
As defined in Chapter 5, equation (S5.29), the process average,

A
u, is calculated as follows:

berem-meiE-D

Ul*il"i

361 , 356 - 737
i adbate: SENLIE ¥/

-



The optimum operating conditions are those which result {n the
lowest temperature (if the cost ig right) and are Dl and. 51'

The estimate, u, of the temperatura under those condi:ionl is

{equation 5.28)

A . . 1
u = “.i/%0.05(1'5) X Ve X H;

"where n, is calculated from Taguchi's Equation (equation 5.32)

n . Total number of experiments
e - Tota grees o reedom o acetoria

effaects used to estimate yu

8 - ™ 2.7-
Limean) * l(p) * l(e)

. 1.7 The Reasons For Using Orthoqonal Arrays

In order to estimate the saven Eactorial effects A, B; «ses Gy it

is not necessary to carry out the experiments using tho

orthogonal array as ahown in the previous section.

The experiments represented in Table 7.1l have bden used fqr many
years. With this method, the effect of mixing tims in Banbury
mixers is investigated.by varying the condition of A, from Al

to A,, while the levels of B, C, ..., @ are kept constant (at’

B)C D E; PG, for example). The effect of cooling mixer time

is investigated by varying the condition of B, from B1 to B,,

while levels A,c D, ... G; are kept constant, etc.

e
*



This method is called the one-factor-at-a-time method of

experimentation.

Table 7.11 One-Factor-at-a-Time Mathod
G

. A B C

=
o)

® o ua. -.h w N e
»N ~ N % ~n ~N ~N -
NN DN N = e e
SN SHE I ..- ~| o
~ .N L o
I O T r—- L]

N = e e e e e

In the experiments shown in Table 7.1l the level of.only one
factor is changed from one experiment to another. Such an
experiment is much easier to conduct than the experiments
represented in ortﬁogonal arrays. .N.V.rth.l.ll, the layout by
orthogonal array is superior. 1In the qne-factor-at-a-timo
method, levels Al ana:Aé are compared yhile other factors B,

¢, ..., G are fixed.

Generally speaking, the difference of Al and A, can be
obtained very precisely by using this method. On the contrary,

in orthogonai arrays, the average effect of Al and A, (or

i
-



main effect A) is obtained by varying the leyeli of other
faétqrs. That is, to calculate the average 653§i,.the‘dat$
obtained from fouf experiments (1, 2, 3 and 4) are used, and the
averﬁge of 52 is_obﬁained from éxperimentsrs; 6, 7 an@ 8.
Application of such a layouﬁ is very time consuming since the
conditions of many factors must be varied for each experiment and
the data variation between experiments generally bgbomes larger
than the variation between experiments which allow dne factor to
vary at a time.' On the other h#nd, thé comparison batween data
from single experiments in the one-factor-at-a-time mathod is
less precise than the comparison between the avefageq data of
several experiments using orthogonal arrays. This advintago in
orthogonal array design might be offset by tﬁo disadvantage
caused by possible increased variation when the levelsrbf many
factors vary from experiment to experiment. As a result, there
is no gquarantee of better precision. What then is the merit of

the more time consuming orthogonal array éxpczimantl?

Orthogonal array experiments often result in good reproducible
results concerning factorial effects. In the experiments of
orthogonal arrays,‘the difference of the two leyels Al and Az

is determined as the average effect while the conditions of other

factors vary.

If the influence of A; and A, on experimental results is

consistent while other factors vary, the effects obtained from

orthogonal array experiments tend to be significant. On the

ol
-
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other hand, if the difference between Al and'Az'reveraes or’

" varies greatly when other factors chaﬁge. the effect A tends to
be insiéniﬁicant..

The meaning of the terms signifiéant and insignifiéanﬁ as applied
to orthogonal arrays should be clarified: }Significant effect’
implies that the variance of the effgét of phenomenon i;‘iarge
when éompared to the pooled variance of small facﬁbrialleffects,'
interactions and error. The proparty whereby f%ctb?é main;ain'
their effects under varied and changing conditions is called
robusthess. The main purpose of experimantation_is to obtain
results that are reproducible under v#ried, and untested
conditions. The strength of design of experiments using.
 orthogonal arrays is' the reliability of signiflcanﬁ factorial

effects, i.e. the robustness of significant effects.

According to experiments using the one-factor-at-a-time method,
the difference between A, and A, is estimated under a certain
constant condition of other factors. No matter how precisely
such an effect is estimated or how neatly1the curve is plotted,
the magnitude of the effect is correctly'predicted only for the
case where the levels of other factors are exactly identical. to
:he.condition which was fixed at the time of experimentation. ’
There are no guarantees for obtaining experimental factorial
effects in manufacturing situations where factorial condibions

are different. Accordingly, it is also doubtful whether the

‘results obtained from the experimental data of the one-factor



/
at-a-time method will be consistent If researchers or raw

materials are changed.

It is said that since drthogonal arraysshabe been used for
experimental design, the results of qmdll scale laboratory
experimental results have become satisfactorily reproduced in the
"actual manufacturiﬁg environment. That is, the effect of a
factor that is consistent under varibus conditions-of oﬁher
factors; willrprobably be'reproduced undsr'manufacéuting ﬁcale

conditions.

Reproducibility or reliability of experimental conclusicna ls,

therefore, by far the most important feature in the application

of orthogonal arrays.
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MEJORAMIENTO DE UN PRoDUCTO

PRODUCTO SOMETIDO A PRUEBA

EL PRODUCTO SOMETIDO A ENSAYO EN ESTE EXPERIMENTO ES LA CUBIERTA
EXTRUIDA EN TERMOPLASTICO OEL CABLE DEL VELOCIMETRO, MOSTRADO EN
LA FIGURA 1, ESTE PRODUCTO ES UTILIZADO PARA CUBRIR EL CABLE DE

- LOS VELOCIMETROS MECANICOS EN AUTOMOVILES. EL PRODUCTO CONSISTE

DE UN FORRO INTERIOR DE POLIPROPILENO EXTRUIDO, UNA CAPA DE ALAM
BRE ENTRELAZADO Y UN FORRO COEXTRUIDO.

ESTE PRODUCTO HA SIDO PRODUCIDO POR MAS DE QUINCE ANOS, PRIMERA-
MENTE MANUFACTURADO POR PRODUCTOS FLEX, EL FORRO BAJO PRUEBA HA
SIDO PRODUCIDO POR UNA DIVISION DE LA CORPORACION GENERAL MOTORS.
ESA DIVISION HA EFECTUADO MUCHA EXPERIMENTACION PARA UN SOLO FAC-
TOR A UN TIEMPQ CON ALTOS COSTOS Y RESULTADOS DECEPCIONANTES.

: FIGURA.- 1 . EL PRODUCTO
CUBIERTA EXTRUIDA EN TERMOPLASTICO DEL CABLE DEL VELOCIMETRO

Forro Interior
de Polipropileno Extruido
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CARACTERfSTICA DE CALIDAD

LA CARACTERISTICA DE CALIDAD DE INTERES ES EL ENCOGIMIENTO POSTE-
RIOR A LA EXTENSION DEL FORRO. EL EXCESIVO ENCOGIMIENTO PUEDE CAU
SAR RUIDO EN EL ENSAMBLE, EL CUAL HA SIDO UNO DE LOS GRANDES PRO-
BLEMAS EN SU ENSAMBLE CON VELOCIMETROS MECANICOS. EL EMCOGIMIEN-
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TO POSTERIOR A LA EXTRUSION SE PRESENTA APROXIMADAMENTE A LAS DOS
HORAS DE LA PRUEBA DE CALENTAMIENTO (HEAT SOAK TEST) COMO SE MUES-
TRA EN LA FIGURA 2,

EL PORCENTAJE DE ENCOGIMENTO SE OBTIENE 