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EVALUACiOt< DE LA ENS!::Ñ_t-NZA 

., .. 

SU EVALUACrÓN .. SÍNCERA NOS.· 
AYUDARA A MEJORAR Los . 
PROGRAMÁS POSTERIORES QUE 
DISEÑAREMOS PARA 'UST.ED. 

INCENIERJADEL VÁLOR, .. INCENIERIA 
DE CALIDAD -Y DESPUECUE DE LA · 
FUNCION DECALJDAD . . '. 
Del 23, de nov. a/li .de Dic. de /992. 

' .. , ' . ·., 

INTRDDlJCCibN. 
.. ' 

1 NC. DEL VALOR ¡ ,' ' 
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INC. DEL VALOR Il 

INC. DEL VALOR 111 

DESPLIECl/E 'oE LA FUNCJON.'DE · 

.. ,' ,• 

LA CALIDAD 1 
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INCENIERIA- bE CALiDAD }U 
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INC. DE CAL/DAD IV 
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. EVALUAC.ION . DE LA .ENSEj;jANZA 

SU EVALUACION SINCERA NOS 
AYUDARA A. MEJORAR LOS ... 
PROGRAMAS .POSTERIORES QUE 
DISENAREMOS PARA UST.ED • 

. · .. · .. :·· 

·. ;;._._ 

1 NCENJERIA. DEL VALOR, INCENJERl.A 
DE CALIDAD. Y DESP.LIECUE DE LA .. 
FUNCJON DE CALIDAD 
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Del 2 3 de nov. al 4 de Die. 7 992. . ~-. 
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' 
EVALUAC ION DEL CURSO 

.. 
. 

' e o::N . . e E p T o 

l. APLICACJON. INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS-EXPUESTOS 

2 . CLAR !DAD CON QUE SE EXPUS 1 ERON LOS TEMAS 

'' 
3. GRADO DE ACTUAL!ZACJON LOGRADO EN EL CURSO · 

. 

4. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL· CuRSO 

5 • CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

; 

6 . CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO EN EL CURSO 

EVALUACJON TOTAL 

ESCALA DE EVALUACION: 1 A 10 

L . 
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1.- ¿Qué le pareció el ambiente en la División de Educación Continua? 

~lUY AGRADABLE AGRADABLE DESAGRADABLE 

J J ( . ) 
-· 

[· ) 
. 

2.- Medio de comunicación por el que se.enteró del curso: 

PERIODICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES .. 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI 

FOLLETO DEL CURSO - -VIS ION DE EDUCACION VISION DE EDUCACION 
·cONTINUA CONTINUA ! 

[ ) ( J [ ) 
CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA, 

TELEFONO, VERBAL, 

D o 
E'rc. 

. . '0 
REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNl!M 11 LOS GACETA 

UNIVERSITARIOS HOY" UNP.M 

e ' ( --- ( J B J l · ... ·:~ .. -~-- ·.~ 
1 

3.- Medio de t~ansporte utilizado para venir al Palacio de Minería: 

AUTOMOVIL METRO OTRO MEDIO 
PARTICULAR e - ) ( J ( J 

4.- lQué cambios haría en el programa paia tratar de perfeccior:ar el curso? 

5.- lRecomendaría el curso a ·otras' personas?( 
1\o. 

') SI ( ) NO 

"'\ 
5.a.¿Qué periódico lee con niayo.r .frcicuericia?· 



-
6;- ¿Qué cursos le gustaría que ofreciera la División de Educación Continua? 

~ 

7.- La coordinación académica fué: 

EXCELENTE .. BUEN!\ REGULAR M!\ LA 

1 1 1 1 1 1 1 
.. 

1 

-

8.- Si está interesado en tomar algún curso INTENS!VO ¿cual es el horario más 
conveniente para usted? 

LUNES A VIERNES LUNES A LUNES: A MIERCOLES MARTES y JUEVES 
DE 9 a 13 H. y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
DE 14 A 18 H. 17 a 21 H. 18 A 21 H. . . 
(CON COMIDAD) 

1 ¡ CJ CJ D .. 
VIERNF.S DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
S ABADOS DE 9 A 14 H. S ABADOS DE 9 A 13 H. .. 

DE 14 A 18 H. 
. , 

1 1 1 1 
1 1 

• 
. 9.- ¿qué servicios adicionales desearía que tUviese la División· de Educación 

Continua, para los asistentes? 

' 

. 

. 

10 .- Otras :.sq:gerencias: 

5 

1 

f. 
1 

1 

! 
' . :· 



FAC::ULT.AID DE INGENIERDA U.N.A.M. 
DIVDSfiOir.,¡ ·DIE IEID.UCAC.IC>N.· CONTINUA 

INGENIERJA DEL VALOR E INGENJERJA DE CALIDAD 

INGENIER/A DEL VALOR 

'·,.,, 

M. EN J. RUBEN TELLEZ SANCHEZ 

1 
'· 
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.· LA IHGENIERIA DEL VALoR Y sus: OBJETivOS 
• .. -. 

LA INGENIERIA DEL .VALOR PROPORCIONA UNA MET0DOLOGIA PARA ANALIZAR Y DISE-. ' - ' . 
. llAR PRODUCTÓS QUE. SATISFAGAN .LOS. REQUISITOS FUNCIONALES EN EL 1·10MENTO Y -

LUGAR OPORTUNOS cor-i LA CALIDAD ESENCIAL AL cósTo MAS BA.io, MAXÚHZANDO -
LAS GANANCIAS SOBRE EL PRODUCTO. A TRAVES DE ESTE PROCESO •. · ·.· 

PROCESO ~~·LA INGENI~RfA DEL VALOR . , , ·:•• · · ¡,¡( 
ANAL:ISIS DE COSTOS: SE. REALIZA UN ANALISI~ DE cos~o~~ÓEL PRODUCTO A -

',· .. 

. ' ' . '·. -~ .- .. 
: ' .. __ ;. ~ . 

. ;~- '.. - ·'\ . . ·. TRAVES DE: 

. · ~ DIH:RENCIAR LAS CLASES .DE COSTOS, QUE I~TERVIENEN ·• . .., 

. - DETERiHNAít COSTOS POR UNIDAD, Po'R ELEMENTO, PORINCREI·l~NTO, POR 

.. AÑO, POR PESO, POR DIMENSION y POR PROPIEDAD ó CARACT:ERISJICA .. 
. . . . . . . . . ' .. . . . 

- EVALUARLOS COSTOS DE .CALIDAD, INCluYENDO PREVENCION, VALORACION, 

FAlLAS fNTERNAS Y EXTERNAs: LUEGO SE REALIZA UNA EVALUACIOti POR 
. COI-IPARACION. ·.. . 

.. 
ANALISIS DE FUNCIONES: SE LLEVA.·A CABO ANALIZANDO EL. PRODUCTO CON -

RESPECTO A sus FUNCIONEs o QtlÉ HACE EN LUGAR DE,QUE ES. SE ItiCLUYEfl 
' ' . . . ' . 

LAS FUNCIONES DE USO Y ESTETÍCAS. SE ENPLEAN. CotlBINACIONES VERBO-SU~ 
TANTIVO.·· ... POR EJEI1PLO, LA FUNCION ~E USO·DE .UN RELOJ .PULSERA ES. "IN-

. DICAR ·LA HORA'' •. AL.GÜNAS. DE SUS FUIICIONES · ESTETrCAS SON "HEJORAR LA. 

APARIENCIA"Y "SENTIRSE COMODO". ·· 
:·. 1 • 

DETERIHNACION DE OPORTUNIDADES: SE SEÑALAN LAS AREAS DE COSTOS ALTOS 

Y LAS FUNCIONES SE EVALUAN PARA DETERMINAR QUE .. SERA NECESARIO PARA -
QUE El TRABAJO SE HAGA. > . ¡ . . ' . . . . . . . . . 

TOÍ1ADE DECISIONES: SÓBRE corro ~ISE~R o REDISERAR EL PRODUCTO . 
,. 

EVALUACION, StLECCION Y E,iECUCIONDEL PROCESO QUE SE USARA PARA GENE- . 

RAR EL NUEVO PRODUCTO. 



.. _-. 

- 2 - . . ·,_ 

' . ·• 
. . . . ·. ·. . . ~ 

. ESTE PROCESO. SE CONCRETÁ i1AS PRECISAI!ENTE ,4, TRAVES DE LA DESCRIPCIOrl DETÁ 

LLADA DEL PLAN DE TRABAJO O fiETODOLO(ÜA DE LA 'INGENIERIA DEL VALOR, PARA . . ' . ' . ' . . 
LO:CUAL HIICrALHEilTE SE ESTÁBLECE . DE llANERA. CONVEtlCIONAL EL SIGUI ENTE -

. .. . . . ·' 

. CONJUIHO DE CON.CEPTOS. • · . 

. -.-~ ... , 
·. ; . · ·· · EsP.ua"A cortéE'PruAt. Msrco ne u ú!GEI'HEFitJ\ ·DEL v.ei.OR . . . ·. -: 

• · PRODUCTO:· CONSTITÜYE CUALQUIER COSA PR0DUCIDA U OBTENIDA CO~~O RESULTA . · 

DO DE ALGUtÍAOPERACION o TRABAJO, CO~lO POR GEtiERACION, CRECH1IENTO, LA 
.· .· BOR~ ESTUDIO O HABÚ:.IDAQ •. EL TERHINO. PRODUCTO PUEDE· SIGNIFICAR EL RE-=-· 

' . . ' ' ' ' ' . . ' . 

. · .. SULTADO DE LA OPERACION DE. UNA .EIIPRESA AGRICOLA~ O CUALQUIER RESULTADO 
·.·· TArÚiiBLE DE UN TRMAJO INDUSTRIAL, ARTISTICO O LITERARIO. . . . . . -· ', .· ,' . . . . ' . . ._ -.";. . .. 

· FUIICIOil: :AQtJELLÓ QUE HACE ·QUE UN PRODUC:rD IRABAJE O SE VENDA •. · LA pA-
• • • • • - 1 • • • 

LABRA "TRABAJO" .SE :RELACIONA DlRECTAr1EtiTE AL VALOR DE USO Y LA PALABRA . . : . . - . . 

. "VEtiCER" SE. RELACIOrJAL AL VALOR DE PRESTIGIO; LA PALAERA "O" El! LA Df .• 

. . . FliHCION. DE FUNCION .ASEGURA QUE LOS COSTOS, ESPECIFICACIONES Y REQUERI. 

IUEI4TOS QUE ESTAS DOS ACTIVIDADES CAUSAS, PODRMÍ SEGREGARSE UNOS DE . -=-
.OTROS. ESTA SEGREGACION PROVEE UN tlEDIO POR EL CUAL PUEDEN ANALIZARSE .. . ' . ' . ' . . . 

V EVAlUARSE lOTAUlENTE. 

·• <vALOR: LA SUI·iADEAQUÉLLAS PROPIEDADES DE uN PRODucto QUELOPOSIBILI 
.· rAn PAAA L:LEvAR· A CABO su·s FUNCIONES PROPUESTAS •. EL VALOR IHCLUYE: ··-.. . - . . .. . . ' - .. - - . 

' '"' 

-.CUALIDADES SUBJETIVAS, DETERIÜNAOAS POR Et10CIONES. : . . .. . ·. .-- - . -_. ... . ' . . . .. '" .. 
- CUALIDADES OBJETIVAS, DETERI'HNADAS POR .CARACTERISTICAS EXTEiUORES .:. 

·SEGUN ARISTOTELEs;· SE PUEDEN CONSIDERAR LAS SIGUIENTE_s'CLASES DE ~VALOR:. · 
. . - . - . ·. . . '.' .- . . - . : ~ .. ,. .. . .. .--.· . '. . ~ 

· .. ECON0r11CO, IIORAL, ESTEliCO, SOCIAL, POLITICO, REL:IGIOSO Y JUDICIAL •. - · 

.·DE TODOS.ESTOS, SOLOEL VALOR ECONOIHCO PUEDE COiiSIIÍERARSE OBJETIVO. 

EL ENFOQUE DE LA, HIGENIERIA ECONOIIICA EStA INTERESADO. PRH10RDIALI1EIITE 
. COI!. EL VALOR ECoNCÍ!ICO. . . . . . . , , . 

VALOR o{ usO: PRÓPlEOADES DE UN PROüUérO QUE SIRVEN PARA. REALIZAR UN 

USO, UN TRABAJO O Url SERVICIO 
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VALOR DÉ CA/1810.: . POTENCIAL ~UE TIENE UN PRODUCTO PARA SER CA.'I!liADO . -

POR OTRA COSA. . · 
'' ,. 

vALOR DE 'cosTo: -sut1A DE L.os cosl'os DE 1As MÁTERÍAs PRI~1AS, t1ANO DE -
,, . -··· 

OBRA, GASTOS DE AD11IN!STRACION ,. ETC • 
. . _-·_._· ·._ .. _- . ·_ .. <._ -_ ··; . . . ' · .. _· .·. ' . . . .'' ;.- __ !_ •. ' 1 

VALOR DE PRESTIGIO.O DE ESTillA: PROPIEDADES QUE HACENDESEABLE.LAPO.~ 

SES ION DE UN . PRODU¡:TO; , 

FUNCION BASICA DE ·iJN .PRODUCTO: PROPOSITO PRiMARIO DEL PRODUCTO • 

FUNCIONES SECUNDARIAS: OTROS. PROPOSITOS QUE NO CONTRIBUYEN DIRECTA11EN 
. . '.· . . ' : ·,' . ~... .: . .: -. 

TE AL.PROPOSHO .PRIMARIO ·PERO OUE LO SOPORTAN, ESTAS FUNCIONES PUEDEN . . ·, ' . . . . ' . ' . ·, ' 

SER INNECESARIAS O DUPLICADAS. 

'LA. ESTRUCTURA GENERALIZADA DEL COSTO DE .UN PRODUCTO DETERMINA SU PRE-.. ·· 

CIO DE VENTA (FIGURA l) 

. . . · .... 
. . ,. 

. ·,' ... :-· 

. COSTO 
· TOTAl.. 

- '· ... '.:·' .·: 

MANTENIMIENTO. 

·OPERACION 
. RECEPCION E lNSTALACIOW • 

.. · .· . 

. ... ~-

. . • .. . !• . ·- . 

:::MBARQUE y- .TRANSPORTE ; .: · · _ . . .. :; _-. _. 

PRECIO DE COMPRA· .(PRI~1ER COSTO '.; -·• .• ·. 
' . ·~;'. . 

·, 
.·; .. 

.. ' . .· . . ·- . . . . . . .. - ': ..... ,, í,<'t. :~: ·,_ .. . . 

, ·LOS. ·COSTOS . ..INNECESARIOS: AQUELLOS -QUE NO CONTRIBUYEN SIGN1f,ICATIVAI1ENTE 

Al VALOR DEL PRODUCTO Al CUAL SE SUMAN, SON LA RAZÓN DE SER DE LA INGE 

. NIERIA DEL VALOR> ÚTA TIENE COMO OBJETIVO FUNOA11ENTAL DISM-INUIR El · '] 

COSTO DEL PRODUCTO SIN REDUCiR SU VALOR, A TRAVES DE LOCALIZAR LOS COS 
TOS INNECESARIOS Y UTILIZAR TECNICAS PARA ELIMINARLOS O IJrSMINUÍRLOS.-. 

• J. ••• '· • • .- • 

ENFOQUE_DE LA INGENIERlA DEL VALO~: PRODUCTO ~ FUNC!OrL._,JUNCION 
MAS BARATA. 
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. ---.. -~ ·· .. 

U T'-'I 'L'¡.'o. A o··, ·.·· 

DISTRISUCION. ' ' · · 
.Y_,.VÉN-TAS .:>. · 
GASTOS ......... . 
ADMiNISTRATIVOS 
INVESTIGACIÓN .. 
Y· DESARROLLO .. · 
GASTOS .. · .. 
FINANCIEROS. . ··· ..... 

•.: · .. SEGUROS SOBRE 
.. ':LA PLANTA . 

•, 

RENTAS. 

IMPUESTOs ~OBit~ 
LAPROPIEDAD . 
DEPRECIACIONES·. 

- -- Y AMORTIZACIONES .· 
• , SERVICIOS 

• AL PERSONAL . 
SEGURIDAD 
INDUSTRIAL. . . 
CONTROL DE . . _ 
CALIDAD -. -··- ::-. 
SUPERINTENDENCIA. · 

. -... .OE···PLÁNTA· 
REGAlíAs SOBRE 

· PATENTE.· .. ·. • .. ·. 

EMPAQUE 9 .. 
~E-;.;M~BA~L~AJ~E,._;.;.· ;....·-· ----~---

MANTENIMIENTO 
·Y REPARACIONES· .. 
.SERVICIOS 
AUXILIARES 
PERSONAL DE 
SUPERVISION · .. 
SU~II NI STROS 

-· DE OPERACION 
tiANO DE OBRA 
DE OPERACION 
~1ATERIA PRII1A 
DE ·PROCESO .. 

'• 

. •,' 

· .. 

• ... 

-· 
-4-

:· ':_, 

•, __ ( 

.GASTOS 
,·, .... 

GENERALES 
DE - · · 

.· ADMINISTRACION . . . .. ,. 

CARGOS.' 

FIJOS 

DE 
·:-: 

INVERSION 
: · ..... -- ... 

. · .. •. •. 

COSTÓS, .•• ~· . 
INDIRECTOS 
FIJOS 

·.DE 
OPERACION . 

1: cosTM 3·:···· 
. , INDIRECTOS 

VARIABLES 
DE 
OPERACION 

1. 

. 

' ··. 

COSTOS .. 
INDIRECTOS 

, .. ' 

COSTO 
PRI~lO 

p 

R 

E 

e 
I 

o 

o 
E 

V 

E 

N 

T 

A 
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CoSTOS INNECESARIOS 

. SON AQUEllOS COSTOS QUE NO CONTRIBUYEN SIGNIFICATIVAMENTE AL VALOR DEL PilO 
~~~~.~~. . -

PUEDEN AGRUPAilSE EN TRES :CATEGORIAS: · . . . . . 

L . COSTO.$ INNECESARIOS DEBIDOS A ACOND!CIONAMIENTO MENTAL. 
. ' . ' . . . 

2. CoSTOS INNECESAR!OS DEBIDOS A PREDISPOSICION MENTAl • 

. 3. .COSTOS INNECESARIOS DEBIDOS A COMUNICACIONES DEFECTUOSAS. 

·1. · Costos .INNECESARIOS DEBI~O~ A AcoNDICIONAMIEN~O MENTAL. 

A) FALTA DE INFORMACION .. 

·.· .--FALTA DE: HECHOS PRECISOS· Y DETALLADOS SOBRE, POR EJEMPLO, COSTOS Y 
.. ·· .· ESPECIFICACIONES • 

. - INCOM.PRENSIÓN _O MALA INTERPRETACION DE LOS REQUISITOS. 

·. ~ DEFINICION IMPRECISA DEL PROBLEMA •. 
.. ' ... 

B) FALTA DE IDEAS · 

usci\ APLicACÍON:INSUFICiENTE .DE: CAPACIDAD. ACADEMICA, CONOCIMIENTO 

. INDUSTRIAL; HABILIDADES Y .ESPECIFICACIONES DE LA GENTE DENTRO DE LA 

COMPAÑIA, ESTANrtARES, PENSAMI-ENTO CREATIVO Y TIEMPO. . . . . -- ~ 

\- .· . 
·,·· 

C) éREER HONESTAMENÍt ÉN ALGO FALSO • 

· PUEDE RESUÚAR DE lAS CONDICIONES ANTERIORES; AS! COMO DE LA ACEPT!l 
·. CION INMEDIATA DE OPINIONES, .RUMORES, VERDADES A MEDIAS, ESPECULAW: 

NES. YTEORJASPARA TODOS LOS HECHOS SIN JUSTIFICACION o VERIFICACIC-.:: 

ESTAS CREENCIAS ~AUNQUE :HONESTAS, SON IN CORRECTAS Y NO DE ACUERDO -

CON LOS HECHOS REALES. 



. . . ' ' 
". :·· . .. '. .. -: 

·. ··:.- ·: .. 
• .. ,._' . .. .. 

:• • o "" ,• o' • o, ... ;., • PO • O o o ~ ',.,.:·"' ,''•," O ,, " 

\ il) CIRCUNSTÁNCIAs míPORALEs · · · t · · ·· • 
.-._· . ·- ., ._· · ...... ' .. __ : . ' ·-~ .. \. -~ .· .. ··· ... -~/· .. }¡:· . .-· .... ·. :· .. ..::. 

·. LA APL.ICACION CONTINUADA DE .. SOLiJCIONES QUE SON APLICABLÉs.·A:liNA CON- .. 
• • •• ' • ' ••••• • • • • • •• : • ••• •• • • • • •• • • ' • ' • •• 1 ·._ • • • • _.-·., ,,... •• : • 

DICION TEMPORAL.O A UN: CONJUNTO, DE CONDICIONES DES PUES. DE ÍQUE. DICHAS 
• . . . • . • '. . . . • . • . . . • • . • • • .• . . . . 1- • . ' •. 1 ~ .. _ • • • j. ;.t;·,-... ·. . . 

. < :CONDICIONES HAN DESAPARECIDO. ESTA APLICACION IMPROPIA' DE: SOLUCIONES 

.. : :: 

.. . 
· •. Es ocAsioNAbA POR LA JiREsENClAi UNA o M.As .DE ·~.A5'PRIMÉAAS .• TREs· caN · 

DlCIONÉS; .. ·:_:_ •• _ •. _.··.· ..•... _·_._.·.' . ·.· ' :- ·:_._.:· ·' ·.• __ :_: : .. ·'-:;_ \_ ·.• ..... ··, .. _ •• :-_._.'.·::,:,: . ..,. . . . ' ' ' . 
-.. . . . ·: ., ':; . . . . ' . : 

_{; .-. ;. . ... .•. , . . . >. '; :-;,_ ;._. ·_· .. _, 
·:' • (' .. _:·1_. 

.. , 

.. E) : HAslTÓS ·y ·ACTITUDES : ...... - ··· 

'ESTOS ESTAN ESTABLECIDOS. COMÓ UN RESÚLTAOO DE LA A(ÚTAÓON DE LAS ._ . 

.. ··· · · · · PRtMERAs'CUATRO CONDICIONES; BASICAMENtrDEBlDO A QUE EL INDIVIDUO -: .. 
. . . . :· .. .-. ,) .· .·., :; .- ·. . .. : ... : .... · . . .. · . ,. ·_· ·._ ... ,. ... . _·: :.· . : . . ·_ ... 

,HUMANO ·ES UNA'.CRIA:TURA:DE HABITOS. LAS EXPERIENCIAS PASADAS, CREEN- . 
. . . . ··· · .. erAS' v'TRADÍCION~S DEL tNOr\lrriDo· LO oát:IGAN A RESOLVER-PROBLEMAS' si.:. 

· .·. MU.:A~Es EN FORMAS sllmARES'; ·DEBIDO A ts.ro, UNA -NUEVA souiciON, QUE._ ·· 

•. ··. · .. ·· •. ··.···sEA .DlFERENTE.DEL PATRON NORMAL, CAUSA LA ACTITUD DE "RESISTENCIA .AL··: 
.- ; .. ·- ... : . . ':.•-. . . .. . . '• ·.. . .. ' . . . . . . . .. 

·CAMBIO"··' . - ' - -. . . - .•. 
. ·' . . . . .- -· . . .- .. ' . . . . . . . ... . . . : ~ > ~ ·-_- . . . . . ' . 

. ;_. 

SE tfA, OICHO~: ·>.: ;· 
' . :" : .. ·: ·. . -·.· ·, .... . .... _ .. , .... ·, ': . •, 

,; .... _:.-. 
.. -.. . . ,· 

··.- .. .-· '· .· 

' '.•. .·: · .. . . ., ~·-: ; ,. ' 

· · "LOS HABITOS NOS coNDUCEN A. DONDE. 'EsTUVIMOS AYER ·v NUESTRAS ACTITUDES -
' ' . . . . . . . . 
. TIENDEN .A MANTENERNOS ALLI~'. < . 

• ·, :- ,1· •••• ·-·'. 
'; . --, : _,. . . - ~ .. . ' •' 

. •' ,· 

.· ;· :. 

. . . .• . ', .. ·. . . ·!'·'¡ 
- . ,. . ; -: ; ... ' ' :. '·. ·, _, . . .. . : .. : .. _. ~ ' . . ' '' \ . 

. . ' . . .• .. . . -. ·- ,: . . . . ' .. .- ", ; ' ' ·.- . ' : ·,· ·.· .. ~ . . .- : . . ., ' . . '. '. : : .,-'' 

..•. ·2_~·-·. -. Cós:ros··JNN_e>cfsAiüos DEil.ioos .A PReorsposiciÓNEs MENTALES. O 
FiJÁClÓN'ÍlE UNA SOLA 'SOLUCIÓN. . .. · .. 

.. , . ' t • • • : • 

.. ~ . -:" ~ ;·:- . . . . . . . . "-,'~ . ' . ) ' . .¡ . . 

LO QUESUCEÓE.AQUI, ES QUÉ CUANDO SE PRES.ENTA UN PROBLEMA; LA MÉNTE LO ASI ·. :· .· ','·'.' -.. . .··' . . .. .·'' ' . ',', .· -
··. MILA;. ENCUENTRA UNA SOLUC!ON Y ENTONCES INMEDIATAMENTE. DEjA DE FUNCIONAR:. . · 

· ..• •cuANDO YA SEH~!~H-EY1~~ .. A,CABO ESTA REACCION; UNO,ALCANZA .EL .ESTADO EN: EL •·· .• 
CUAL LOS. HABITO S Y ACTITUDES. JUEGAN. SU PARTE.·.·. SE. HA ENCONTRADO· QUE CUANDO .. 

' ' .. , .· -··· .. .. . .. ... ; .. ,.· .... '·-·' '' ,. . . . . . . .. 

OCURRE UN PROBLEMA 'SIMILAR~ LA MENTE REGRESA A 'SU .·SISTEMA DÉ MEMORIA Y BUS · .•.· 
. .. .. .- ;:._-·":·'·-~·_-~,.-_ -. · . .-_·:-.=···_,_ .. ;"':':·'·":·: '.::" ·, ··: ... ' .. ··.. . ; .. _._.. . ·'· ·_ ' . -

CA .LA SOLUCION ORIGINAL Y LA APLICA Al PROBLEMA SIN NINGUNA MODIFICACION O 
,' ' ' ._. :· '~ ' . : '. ' " ' . 

DESVÍACION. . ' ··. . . .• 
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• 

3 •. ·.COSTOS INNECESARIOS DEBIDOS A COMUNICACIONES DEFECTUOSAS, 

. ": . 

. l. FALTA DE COMUNICACION . 
,: f. 

LAS COMUNICACIONES ESTAN· SUJETAS A MALAS INTERPRETACIONES E INCOMPREN-

.· S IONES QIJE TIENEN SIJ ORIGEN EN LA PREPARACHÍN, ENTRENAMIENTO Y EXPERI E!! 
. CIA El. INDIVIDUO •. 

. . . . . . . . ' . ' . . . 

• CUANDO AS! SUCEDE, ELLAS SON UNA FUENTE IMPO,RTANTE DE ACCIONES NEGATI
. VAS Y DECISIONES ERRDNEAS, 

2 •. SIGNIFICÁDOS MULTIPLES 

• ESTA.CONÓICION ES DONDE LA PREPARACION,. EDUCACION Y HlrRENAMIENTO DEL 

INDIVIDUO JUE(M LA PARTE _MAS IMPORTANTE ••. ESTAS PARTES DE LA PERSONAL!_ · 

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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. . . . . . . : : . . . . . . . . . . . . . .... 

FASES DEL PLAN DE TRABAJO DE LA INGENIERÍA -DEL VALOR. 

l. .FASE DE SELECCION E INICIO DEL PROYECTO ·· 

· ·· U. FASE DE ,JNFORMACION 

HI. FASE DE CREACION 

IV. FASE DE EVALUACION Y SELECCION 

V. FASE DE EJECUCION 
·,r • 

. , .. 

L. LA JASE DE INICIO y SELECCIÓN DEL PROYECTO •. 

FASE GENERAL DE•JNICIO y ORGANIZACION: 
. . 

''USAR BUENAS RELACIONES HUMANAS" 

•. "INSPIRAR• TRAI3AJO EN· EQUIPO'' 

. "TRABAJAR EN COSAS. ESPECIFICAS" . 

· .• "VENCER LÁ. RESISTENCIA AL CAMBIOu 

"APLICAR ÚN B~EN JUICIO PARA LA NEGOCIACION" . 

. TECNiCAS' USADAS EN LA SELECCION DE PROYECTOS i 
•' -.· ' 

. • "EL MET~DCl ABC'' . 

"LAS REGLAS DEL 20~80 PORCIENTO" 
.. :. ·.· ·. . . . 

'1LÓS DIAGRAMAS DE PARETO" . 
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EL METODO ABC 

ORDENAIUEliTO POR CATEGORIAS DETODOS LOS PRODUCTOS DE UNA COMPAÑIA EN TER-

fi!NOS DEL COSTO TOTAL ANUAL. · 
. ··' 

CATEGORIA .. A: . 10-lS% DE TODOS LOS PRODUCTOS; QUE REPRESENTAN EL 60-80% DEL 
~ . . . . :. ' ·. . . 

· COSTO TOTAL. . . ,_. ' 

• ·--:- • ·.- • • '' '' • • ' - • • • • • ' • ,' ' ': • • • ·--¡ -·¡ • '.' 

60-80% DE TODOS. LOS PRODUCTOS, REPRESENTAN EL 10.~15% DEL COS 
:' .. · .. ' ·. . ' . ·,,· ·:· . . ' ..... ~ . ' -CATEGORIA _C: 

TO TOTAL. · . . . , 
-·' . . • . • ' • ¡ ~- ' _· ,-. . . • ' ¡ . 

CATEGOlUA B: lOS PRODUCTOSQUE CAEN ENTRE LAS _DOS CATtGORIAS A'Y;C~: 

LOS PRODUCTOS SE SELECCIONAN INICIANDO EN LA PARTE SUPERIOR .DE LACATEGORIA 

. A Y SIGUIENDO CON LA CATEGORIA li (DEPENDI-ENDO DE lOS RECURSOS) •.. 

. EL METODO ABC .. MODIHCADO CONSIDERA OTRAS CARACTERISTICAS COMO: NUMERO DE -

PARTES~ CANTIDAD DE.OPERACIONES ·DE fMNUFACTURA, FÚNCIONES, COMPLEJIDAD, DE?_ 

PERDICIOS, ~1ATERIALES; HORAS-HOMBRE REQUERIDAS, COIIFIABILIDAD, MANTENIIUEiiTO. . . 

· ·· · · . REGLAS DEL 20/80 PoRciENro. · 

REGLA 1: COSTOS FIJOS ~ 20% DEL COSTO, Y COSTOS VARIABLES = 80% DEL COSTO. 

REGLA 2: . COSTOS DE ~1Ml0 DE OBRA = 20% DEL COSTO VARIABLE, Y COSTOS DE MATE . ' . - ·... ' . . •. . -

REGLA 3: 

RIALES = 80% DEL COSTO • 'ARIABLE. 

20% DE _LAS PARTES = 80% DEL CO.STO ,Y 80% !)E LAS PARTES= 2o% DEL 

COSTO. 

REGLA 4: FUNCION.~ASICA = 20% DEL COSTO, Y FUNCION SECUNDARIA = 80% DEL CO?__ 

TO. 
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. . · ·. 

·LAs WACTER1SHCAS DEL. PRODUCTO:···.· 

• GRANDES ·VOLUMEN ES DE PROIJUCCION 

. · • AlTO COSTO UNITARIO .. 

. ' • ALTO COSTO Y PEQUEÑA GANANCIA 

· • NUEVOS PRODUCTOS A MANUFAc'rtJRAR .· 
.· .· .· ...•. GRAN DEMANDA ACTUAL o POTENCIAL 

• . .• ·. BAJA. DESACOSTUMBRADA tNLAS VENTAS . 
. : . . . 

. ~. MUCHA COMPETEnCIA 

• ALTO PORCENTAJE DE RECHAZOS . 

• ALTO. PORCENTAJE.DE DESPERDICIOS· 

.. · .·· 

. ·,.· 

' ,. . 

'·¡•" 

; . 
. ,,· . '• , . 

. LAs .CARACTERlsricA~• DE LA AcTIVIDAD • 

. • CARGA. DE· TRABAJO. DESBALI\NCEADA .CON ALGUNOS TRABAJADORES QUE TIENEN MUCHO . ' . . . . . 
·TIEMPO INACTIVOS, .MIENTRAS QUE OTROS'ESTAN TRABAJANDO EN FORMA EXCESIVA • 

. :. . ... 
· • AMONTONAMIENTOS O CÜELLOS DE BOTELLA EN. LOS CUALES SE EMPIEZA A ACUMULAR · 

... ·• .. · · .. EL .TRABAJO .•. 

. • DEMORAS EXCESIVAS, .. 

EQUIPO O MAQUINARIA SUBUTILIZADOS . 

. • GASTOS EXCESIVos· DE MATERIALES 

.PRODUCTOS DEFECTUOSOS · .. · 

. • DESCOM~dSTURAS .~UY, FRECUENTES . ·. 
'·'. 

• AREAS CON' ·.1\Lfo. INDI.CE DEACCIDENTES 

. · · • GRANDES DESPÉRDICIOS DE MATERIALES· 

.• .. 

i. '• .• 

··'. 
. .. 

. .. .. < . ' .... 
•• • ·1·" 

. . 

'( . 
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DIAGRAMA DE PARETO : 
• J . 

PRÍNCIPrO DE PÁRETO; .·: . ' ' ' - . 

• ·, .; .• t • .. 
,. .-

.. ' 

: .. , . . . . ·)' .. 
, .. ·· l . . ··, ... ,_ ·: :·. 

DESPUES ·DELDlAGRAMA.CAUSA-EFECTO, LA APLICACION DEL PRINCIPIO DE PARETO HA 

. SIDO LAHERRAMIENTA MAS PODEROSA UTILIZADA PARA LA INTERPRETACION Y ANALISIS 
. [>E DATOS; .. ·· 

EN EL. SIGLO XIX, EL ITALIANO VILFRIDO PARETO CONCLUYO EN SUS ESTUDIOS SOCIO~ · 

.· ECONOMICOS QUE, ''LA MAYO~ PARTE DElA RIQUEZA ESTABA EN MANOS bE UN PORCEN

TAJE PEQUERO DÉ LA POBLACION, MTUITRAS QUE LA MAYORIA. DE LOS INDIVIDUOS .VI-'. 

VIAN EN CONDICIÓN ES MISERABLES"; . DESDE .. ENTONCES, MUCHOS. AUTORES. E INVESri-:-

.. GADORES HAN COMPROBADO QUE ESTE FENOMENO SE PRESENTA EN DIVERSOS ASPECTOS·

DE LA. NATURALEZA Y DE LA SOCIEDAD .• ·. 

PQR LA PROPÓRCION·NUMERICA QUE EXISTE ,ENTRE LOS EVENTOS RELACIONADOS POR E§_ 

· : TE FENOMENO, AL PRINCIPIÓ DE PARETO SE LE CONOCE TAMBIEN CON EL NOMBRE DE ~. . ' - . ' . 

. . "LA REGLA 80.:,20'1• CABE ACLARAR QUE SU; APLICACION ES VALIDA A PESAR DE QUE 
no SE tUMP.LA RIGuliosAimiTE DICHA P·RoPORCION. · · · · · · 

.... :• . ·-·. . ... ---.:· 
' ' 

.... ~N ,EL CONTEXTO DE LOS PRÓCESOS PRODUCTIVOS Y LOS PROBLEMAS.QUE EN ELLOS SE · . 

. · PRESENTAN, . ELPIÜNClPIO DE PARETO PUEDE ENUNCIARSE ,EN VARIAS FORMAS, POR - . . - - . . .. . . . . ' . - ... 

EJEMPLO: 

- EL 20% DE LAS CAUSAS PROVOÚ.N EL 80% DE UN PROBLEMA. . ' .. . . . . . - . 

- LAS MEjORAS MAS SIGNIFICATIVAS A UN PROCESO SELOGRAN MODIFICANDÓEXCLU- · .. ·· 

SlVAMENtE urfGRúPOPEQUEÑO DEPASOS O PARTES DE' DICHO PROCESO. . - . . . .- ... ,. 

. .. . t . . . ' . . - . ' . . - . . . . '. . - . 

·· • .APROXIMADAMENTE ,EL 20% DE LOS PROBLEMAS DE UN GRUPO DE. TRABAJO PRODUCEN . 

. · EL 80%.DEI: IMPÁCTO TOTAL (PROBlEMATlCA}. 
. ... 

. . : ·, . .... 
' . . . . . . . . 

. 'i ; . :. -... ' ..... · ., ! .. . ~- . · .. 

· .. *Ewi:MP;Los DELPRINCIPlo:n~ PARETO (RE.GLA 80-20)., 
. :. ( ·, ·'. ¡· .. · ' ' '· .. ' . ' {.' ·,. 

- .APROXIMApAMENTE, E~.20%DE LOS CLIENTES EN ÜNA INSTITUCION.BANCARIA APOR-

TAN EL 80% DE lOS J~ECURSOS MONETÁRIOS •. · . • • J -· 

- EN UNA EMPRESA DE VENTAS, APROXIMADAMENTE EL so% riE sus INGREsos PROVIE-
. • . NEN DEL 20%)Esus:cLIENTES. 

\;- .· -..... : ·, . -. 

. , .. 
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. ..• ·. ' ' 

· ; • EN UN DIA NORI·1AL DE TRABAJO, UNA PERSONA OCUPA DOS TERCERAS PARTES DE SU 

TIEMPO (16 HORAS) IN ,SOLO DOS ACTIVIDADES: TRABAJAR Y DORMIR; MIENTRAS -

. QUE LA. OTRA TERCERA ~ÁRTE LA DESTINA AL RESTO DE ACTIVIDADES QUE REALIZA. 

~LAS MEJORAS .. MAS .SIGNIFICAtriiAS -AUN PROCESO SELOGRÁN MODiFICANDO EXCLU . .. . . . .. . . . .. . .· -
..•. ·SIVAMENTE, UN ,GRUPO PEQUEÑO DE. PASOS o ETAPAS DE DICHO .PROCESO; . 

. . ·.·. . . . . .. . 

.... ·EL D lA GRAMA·· DE PARETO,, ES .··.UNAGRAFICA. DE ··BARRAS·. QUE NUESTRA. LOS. DATOS.· DE 

UN PROCESO .O ÜN PROBLEHA EN ORDÉN DESCENDENTE CON RELACION A SU .Ú1PORTANCIA, . . 

EN. T[Rf.HNOS DE. FRECUENCIA, COSTO. O TIEMPO .• · 
• • ·C •• • •. • '. •' ' 

. ' . 
. EL DIAGRAMA DE .P~RETO ES DENUCHA_UTILIDAD EN ,VARIOS PASOS DE LA METODOLOGIA 

LA lNGENIEiUA bEL ·VALOR DONDE SE APLICA CON MAYOR EXITO ·Y FRECUENCIA ES EN -. . . . . ' 

. LA SELECCION. DEL PROBW1A, EN LA .DETERMINACION DE LAS CAUSAS QUE PRÓDUCEN EL· 

1·1AYOR IMPACTO Y EN LA DECISION DE lA SOLUCION MAS APROPIADA; ES TANBIEN UNA 
... ' ' . 

HERRAÍUENTA UTil PARA REPRESENTAR LOS· RESULTADOS O. r4EJORAS QUE· PRODUCE· UNA 

.. SOLUCION Y CO~IPARARÚJS CON LA SÚUACION ORIGINAL, ES DECIR, )ERMITE OBSERVAR 
. . . ,· ; . ' .. . . ~' :.· . . . ·. . : :·.. . .' .. ' ' - · .. ' . ~ ' .· :·· . . . -. . . · .. ' . . ¡' . . . . . . ·s; 

CON FACILIDAD LOS CAMBIOS EN EL ~PROCESO,· ORIGINADOS POR LA SOLUCION. 
.. '- . 

. ·: ·, 

.. BENEFÚ:~OS' . : · ··•. · < 
: .. 

. .:..uso OPJIMO o{ RECURas· (liur~ANOS· Y ~1ATERIALES) . 

. - .bBTENCiON. DE RESULTAoOS EN EL MENOR i'IENPO POSIBLE . 

- FACILIDADPA.RA LA. TOMA.:pE.ÓEéiSIONES PCJRCÓNSENSO; 

, . 

.· -.ASIGNACION.Dt PR;IOiUDADES CON ÚN :ALTO ~RAllO DE CONFIANZA~ . :: '· . 
- ' . ~- ·> . 

PROCESO DÉ .ÉLABóRAcioN .· .• ·· . 
. ' . ' . ~ ·, \ ··, .: . - .. · . 

·.· .... 
. . 

. •··. 

· LOS PASOS PARA .CONSJRlJrR UNA GRAFICA O DIAGRAMA. DE PARETO SON: 

. _,;_ 
1,-

; .. : 

J. CLASIFICAR. :ADEtUADAt1ENTE LA <iNFORI·lACrClN Y ESPECIFICA CON CLARIDAD LAS CATE . 
. . · GORIÁS QU~: DESEAS. REPRESmTAREN EL GRAFICA. POR EJEMPLO: TIPOS bE DEFEf . 

· ·. Tos, TIPos 'oE P.Rooucros.,i>Asos o ETAPAs oE: uN PRocEso, TIPos DE ERRoREs, 

ETC. ' 
" ... 
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. · 2. REGISTRAR EL PEiUODO DETIEMPO, CUBIERTO POR E~' DIAGRAMA. ESTO ES HIPOR 

TANTE PARA PODER· COMPARAR CORRECTAMENTE DOS O MAS DIAGRAMAS. QUE REPRE-. . . 

SENTEN El MISMO. FENOMENO. LO ANTERIOR TAMBIEN.ES'VALiDO CUANDO EN LUGAR 

(O ADEMAS). DEL PERIODO DE TIE1·1PO CUBIERTO, SE UTILICE EL NUMERO. TOTAL 

DE CASOS. COMO .CRÍTERIO. II1PORTANTE EN EL PROCESO DE OBTENCION DE DATOS, 
' . ' ., . . . 

YA SEA.I~ÉDlANTE ÚN EXPERIMENTO DE OBSERVACiON. O DE MEDICION. 

3. DIBUJAR LOS EJES DEL· DlAGfU\11A USANDO LA ESCALA.Y UNID/lOES APROPIADAS E . . . - . . . . . . . 

INDICANlJO SUS TITULOS. ·. SE ACOSTUMBRA UTILIZAR EL EJE HORIZONTAL PARA -

UBICAR LAS DIFEREÍ4TES CATEGOIUAS, REPRESENTADAS POR.BARRAS DEL MISMO AN . ' ., . ' ... · . -
CHO, Y.·EL .EJE VERTJCÁL. PARA INDICAR LA VARIABLE DE MEDICION (COSTO, TI-

~ . . . . 

.· EMPO, NUMERO DE CASOS, ETC~). . . . . . . . . 
· .. :. 

4. DIBUJARlAS BARAAS ORDENANDOLAS DE IZQUIERDA A DERECHA EN FUNCION DE SU 
'. 

TAilAÑO, COMENZANDO POR LA DE MAYOR AlTURA Y DIBUJALAS EN EL PLANO DELI-

· ... MITA!iO.POR LOS EJES, INDICANDO SU ROTULO .O DESCRIPCION. 

CUANDO EXISTAN VARIAS CATEGORIAS (BARRAS) PEQUEÑAS, ES RECOMENDABLE . --
, . . ' . 

. ··.AGRUPARLAS BAJO EL. RUBRO "OTROS" Y DIBUJAR SU BARRA EN LA POSICION EX--

. TREMA DERECHA DEL EJE. .·NO IMPORTA QUE El TAMAÑO DE ESTA BARRA RESULTE 

·. MAYOR QUE El DE ALGUNAS QUE LE ANTECEDAN. PARA LOGRAR UN DIAGRAMA CLARO, 

SE ACONSEJA'NO MANEJAR MAS DED.IEZ éATEGORIAS (BARRAS) • 
. ·._ .· 

' . ' .; .... _í . 
• !'· 

5. . DIBUJAR EN LA IÜSMA · GAAFICA LA FUNCION ACUMULADA' DEl HISTOGAAI·1A. CON EL 

. ·OBJETO DE ;fAciLITARM LECTURA DE ESTA FUNCION, SE PUEDE AGREGAR EN EL 

'. DIAGRAMA OTRO EJE VERtiCAL (UBICADO EN EL EXTREt10 DERECHO DEL. HORIZONTAL) 

QUE I~UESTRE LA. ESCALAPORCEN.TUAL ( 0-100%). . 

6. ESCRIBIR TODA LA JNFORMACION RELEVMHE PARA LA CORRECTA INTERPRETACION 

Y FUTURAS REFERENCIAS DEL ÓlÁGRAMA. INCLUIR: FECHAS, CONDICIONES DEL 
.. . - - . .. . . . . :.; . . -__ .. - ..,_. . 

EXPERIMENtO; INSTRUMENTOS ·uTILIZADOS, FUENTES DE DATOS Y PERSONAS RES--

PONSABLES DE SU OBTENCION,. PERIODO DE TIEMPO CUBIERTO POR EL DIAGRM/1, 

TAMAÑO DE LA MUESTRA, METODO DE MUESTREO, ETC. 
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.OBSERVACION.IMPORTANTE 

CUANDO UN TIPO DE DEFECTO o ERROR REPRESENTA MAYOR COSTO QUE OTRO .•. ES MUY·. 

·.·PROBABLE QUE SU FRECUENCIA NO SEA LA VARIABLE ADECUADA PAAA MEDIR SU INFLU- · 

... E'NClA SOBRE ~L PROBLEI~A. "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 PRIMERO LOS DEFECTOS DEL ÚPO "B". EN ESTA SITUACION, .PARA QUE ÉL ,DIA-
GRAMA DE PARETO SEA DE UTILiDAD,. DEBE CONSTRUIRSE EMPLEANDO> LA VARIABLE COS. 

TO. ($) PARA COMPARAR El: IMPACTO DE LAS DIFERENTES CAUSAS o FACTORES," EN GE 

. ·. NEAAL, SE RECOMIENDA QUE, CUANDOEL CRITERIO DE MEDICION,(HORAS TRABAJADAS~ 
# DE CASOS, CANTIDAD DE ERRORES, ETC.) NO ESTE DIRECTAMENTE, RELACIONADO CON 

EL COSTO QUE .REPRESENTAN LAS CAUSAS, SE CONSTRUYA LA GRAFIC~·DE PARETO UTI-. . . . . . ' ' 

LIZANDO LA VÁRIABLE MONETARIA. . 

. . 

EjERCICIO: UNA EMPRESA TIENE GASTOS MUY. ELEVADOS POR CONCEPTO DE LLAMADAS 

TELEFONICAS DE LARGA DISTANCIA· •. CON EL PROPÓSITO DE ESTUDIAR LA POSIBILIDAD 

DE RÉDUCIR. DiCHO COSTO, SE REGISTRARON LOS DATOS DE .. DESTINO Y DURACION DE -. ' ' . . 

TODAS LAS LLAMADÁS DE LARGA DISTANCIA EFECTUADAS DURANTE UNA SEMANA. 

POR OTRO ÜOO., 'SE HA ESTIMADO EL COSTOPROMEDIO POR MINUTO QUE SE PAGA EN -
CADA CASO. ..,. 

CONSTRUYA EL. DIAGRAMA DE iARETO QUE PERMITA IDENTIFICAR L.OS CASOS MAS CRITI 

COS Y .AYUDE .A RESOLVER EL PROBLEMA •. 

·.DESTINO 

·. GUADALAJARA (GUA) . 

MONTERREY (MTY} 

QUERETARO (QRO) 

TORREON (Tor:) 

LAP.EDO (LAR) 
SAN FRANCISCO ( SF) . 

OTROS (OT) 

.. 
$/MINUTO 

200 .•. 

350 

150 

300 

500 

1000 
600 

..'• . 

'·· ' 

,;, 
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· ....... . 
·,·:. 

... '1 '· ... 

~REGISTRO DE LLAMADAs DESTINO .: DURACION OIINUTOS} · 
-

' . : .. ' 

. . . 

LUNES . MARTES. . . . . MIERCOLES JUEVES .. · =' VIERNES --------------.-----------------------------------____ ..,;_----------
. GUA-25 .·· .. · .. ·.•. MTY"-24 .•. 

MTY•20 ... , .MTY.:.lo .. = .. 

GUA•15 .. , . SF- 29., 

.. QRO~lú •QR0~06 . 
SF- 30 .· , .• TON-12 

·'. 

· GUA-32 

. MTY-44 
.·GUA-JO 

GUA-08 
.. MTY-59 

. OT- 12 ·. · TON-03 
'' · .. ·. QRo..:¡o ·. 

OT- 17 
··. sF- Os . 
.. ~ITY::.25 · 

·OT- 14.. · • 
SF~ 30.: · .. 

GUk-63.· 

GUA-21 . 

MTY.:.l6 · 
.. OT- :is 

GUA-43 · .. • · · GUA~02 . 

QR0-05 .·· GUA.:.l7 · 

... , : TON-lO . 

' SF- 18 

. ·:TON.:.lS··· 

.·.GUA•38 
.MTY-13 ·. 

GUA-19 .. · . . . 

. · im-os 

· ·.·. MTY"'20 . · , .. '.· :or- 08 . 

QRO~ 22 GUA.:..ll · 
. OT- 07 · .. 
. QR0~46 .•. 
. MTY-.13 . 

MTY..,22 
. GUA-.17 

. ,'{,A.~-30 

SF~ 28. · .· .. GUA-.40 • . ··" · .... 

.. ·. 

' 

.. LAR-22 
MTY-19 ·· 

. .. LAR-47 
. ,GUA-20 · .· .. ·. 

·· · SF~ 13 • · 

OT- 40 . 
JON-23 · . 

.· .Q~0-19 .. 
. ·· · GUA-09 

LAR-25 

GUA-12 

MTY-18 
·. MTY-14 

·· GUA.'-26 

. .. ·· 

'· GUA-04 

SF- 18 
. ·. LAR-26 

or.:. .16 

SF- 21 

TON-26 

'QRo..:¡o 

QR0-02 
TON~06 

MTY-12 

GUA-08 

GUA-18 

SF- 14 

LAR-55, 
" . --

1.,. 
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U.. FASE DE INFORr.ACION . , . . . ~ 
.• .. 

'' . 
·,· .. 

'• . 
. . ; 

· ...... . 

'' ., 
' . . . . 

· uil.A.oni.A.s F>í\~rEs cRrncAs EN EL' PRocEso DE soLucioN DE PRoBl.EMAs; -
... ·: ·. '."· . . . . ' . . ' : . . . . '' ' . 1 ' 

·. ES.,CONTAR. CON .LOS DATOS QUE REFLEJEN LO IIAS FIELIIENTE POSIBLE EL FENotiE 
No 'sAJo Ésruolo. · . · · · · ·• .. · . · · · -

; '.· 

: SI.·. NO .sf TIENEN LÓS. DATOS NECESARIOS PARA ANALIZAR UN PROBWIA, O SI . . . . ' . ' . ' . 

LOS DATOS SON INCORRECTOS, SERA BASTANTE DIFICIL (SI NO ES QUE. IIIPOSI-

. BLE) ENCOtlTRAR .ÚilA SOLUCION EFECTIVÁ. UNA BUENA SOLUCION, GENERALIIENTE 

· ·. ESTA SOPOf{TAÓA POR U~lANALISlS. COt1PLETO E INSESGADO DEL PROBLENA. . . 

LA lNFORMAt.ION, .CUANTITATIVA Y CUALITATIVA,. TIENE APLICACIONES DIVER 

SAS, DEPENDIENDODEL CONTEXTO EN EL QUE SE MANEJE Y DEL PROPOSITO QUE : 

SE PERSIGA. DENTRO DE LA liErODOLOGIA DE LA INGENIERIA DEL VALOR SE UTl . 

. .LIZA PARA: . IDENTIFICAR PROBLEfiAS, DISTINGUIR LOS, PARA11ETROS II!PORTAN~
TES ;!'lE LOS QUE NOLO SON, IDENTIFICAR Y VERIFICAR ~AUSAS, ASEGURARSE DE 

ALTERNÁTJVÁS DE SOLUCION," VERIFICAR HIPOTESIS SOBRE ALGUN EVENTO, COt1PA 

.RARLA EFICIEIICIA DE DOS O MAS PROCESOS, CONOCER tL NIVEL D.E SATISFAC--=-
CION DE LOSCLIENTES, ETL . . . .. · . . 

'·: 

. PUESTO .QUE SERvlRAN DE BASÍ::PARA ADOPTAR ~IEDIDAS Y DECISIONES, LOS -. . . . . 
DATOS QUE, SE, DEBAN,. RECOGER DE LAS ÓPERACION.ES. DE LA FABRICA DEPENDERAN 

•. ÓEL PROCEDIMiENTO .. INDUSTRIAL DE QUE SE TRATE •.. · HE:AQUI UNA CLASIFICACION 

DE ESTOS. bÁTOS .. SEGUN ,LOS DISTINTOS. PROPOSiTOS QUE SIRVEN. · 
'< '• , . . . ... . ,· . 

1) DATOS.PARA.AYUDAR.A COMPRENDER LA SITUACION REAL ' 

ESTOS DATÓs sÉ RECOGEN PARA VERIFICAR LA DISPERSION DEL tAMAÑO DE LAS 

PIEZAS QUE SAL~N DE. LA MAQUINARIA, O PARA EXMIINAR EL PORCENTAJE DE PII. ·. 

ZAS DEFECTUOSAS QUE. CONTIENEN LOS LOTES. RECIBIDOS.: . CUANDO AUIIENTA LA -

CANTIDAD DE DATOS, SE LOS PUEDE ORDENAR ESTADISTICAMENTE A FIN DE FACI-

LITAR LA COI~PRENSlON;··cottO SE EXPLICARA ~lAS ADELANTE. SE pODRA ENTONCES . ' . . 

HACER ESTHIA~IONE~ SOBRE EL ESTADO DE LOS LOTES RECIBIDOS Y SOBRE EL -

PROCESO DE FABÍÜCACION, .IIEDIANTE COIIPARACIONES CON CIFRAS ESPECIFICADAS, 

CIFRAS ESTANDAR, CIFRAS FIJADAS COI·IO OBJETIVO, ETC. 
[ . 

. ~ .. .,.----. ''· ' 

.· -~ .:~:-.~'~·-- _:_- -·--· -- .. . ' ' 
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2) DATOS PARA EL ANALISIS. 

LOS DATOS ANALITICOS PUEDEN • EI1PLEARSE, POR EJE~1PLO ,. PARA EL, EXAHE~ DE 

LA RELACION ENTRE. UN DEFECTO Y SU CAUSA •. SE REUNEN DATOS EXAMINANDO RE-

SULTADOS PREVIOS Y HACWiDO NUEVAS PRUEBAS. PARA'OBTENER INFORr·1ACIONES 

CORRECTAS, SE RECURRE EN ESTE CASO A DIVERSOS METODOS ESTADISTICOS. . . . .- . - . ' 

3) DATOS PARA EL CONTROL DEL PROcESO·. 

UNA VEZINVESTIGADA LA CANTIDAD DEL. PRODUCTO, SE PUEDE UTILIZAR ESTE 

TIPO DE DATOS PARA DETERIUNAR SI EL ·PROCESO DE FABRICACION ES N0~1AL O . ' . . . 

NO. PARA ESTA EVALUACION SE EMPLEAN GRAFICÓS DE CONTROL Y, SOBRE LA BA 
sE DE Esos DAros, SE ADOPTAN ·LAs MEiJIDAS D'EL ~::Aso. · · ·. -. ' - . . . . ': . 

4) DA TOS . DE REGULAC ION 

SON LOS DATOS QUE SIRVÉN' DE BASE, POR EJE~1PLO, PARAAU~lENTAR O DISNI 

NUIR LA TWPERATURA DE UN' HORNO ELECTIÚCO A FIN DE ~1ANTENER UN NIVEL -:: 

TERMICO ESTANDAR. SEGÚN CADA DATO OBTENIDO, SE PRESCRIBEN LAS 11EDIDAS 
QUE ES PRECISO ADOPTAR~.> . ·. . . 

5) . pATOS PÁRA ACEPTACION O RECHAZO 

ESTE' TIPO DE DATOS SE UTILIZA .PARA APROBAR O RECHAZAR PIEZAS O PRO--

DUCTOS DESPUES DE LA INSPECCION. HAY DOS t1ETODOS:;' INSPECCION TOTAL Y 
f~UESTREO.. LA INFORMACION OBTENIDA PERMITE DECIDIR QUE 'SE DEBE HACEH ·· 

CON LAS PIEZAS O PRODUCTOS. . ; : 

CLASES DE DATOS 

EL PROPOSITO DE. REUNIR DATOS NO CONSISTE EN TRADUCIR TODO EN CIF1111S .. 

CONCRETAS, SINO EN SUMINISTRAR UM BASE PARA ADOPTAR MEDIDAS. , LOS [it.TOS 

PUEDEN EXPRESARSE EN CUALQUIER FOR11A. 

EN GENERAL, LOS DATOS SE PUEDEN DIVIDIR EN LOS SIGUIENTES GRUPOS: 

A. DATOS DE MEDICION: DATOS CONTINUOS 

LONGITUD, PESO, TIEMPO, ETC. 
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'.; ,. ··. ; 

... __ .. - ·. ·_.· · .. ·_:..- .. _._. · __ ·_ . __ : .·: ... ·_. :. . . . -,_ 

B' DATOS SOBHE CANTIDADES: DATOS DE RECUENTO . 

cA.NUÓ¡D DEPRooucros DEFECTuosos; CANTI~A'o DE DEFECTOS. PORCEN- · 
· TAJE ·DE PI·EZAS DEFECTUOSAS, ETC, . ·. . . . . . . 

PERO TAt1BIEN .. EXISTEN:.·. 

C. DAT;OS SOBRE 11ERITOS RELATIVOS· 

. D. DATOS SOBRE SER! ES 

E. DATOS:SOBRENIVELES DE GAADACIOtl 
. . . 

~ISIS DE LoS DATós . 

.. , 
,' 

. ''. 

·,_ ' . 

· UNA VEZ REUNIDOS LOS DATOS, SE LOS ANALIZA Y SE El<TRAE HIFORt-1ACIOtl -. . . . ' . ' '. . . 

1-IEDIANTE METOÓOS. EST'ADISHéOS •. POR. ESE MOTIVO, ES ·riENESTER kécoGER LOS 
• • • -- • • ~ • • :·_ • -.. •. • '. • ••• , • ' •• .•· ( 1 i • 

DATOS DE FORIIA QUE SE SH1PLIFIQUE EL ANALISIS ULTERIO~. ·· ... · . •:> .... · 

. . EN PRHíER T.ERtnNO, SE .. DEBE REGISTRAr\ CLARA11ENTE Lli :rlNOO~E 'o( LOS:. DA.:.' 

TÓS. SI TRAN.SCURRE CIERTO TWfPO ENTRE L.~ RECOLECCION i EL ANALISIS, -
.. . • . ' - . . . • - l'. - . 

NADIE ESTARA EN CONDiciONES DE RECORDAR El' ORIGEN DE' LOS DATOS. · .HAY -MU. 
. . . . '· ' . • J. ·¡' ·•• . ; -. 

· · .· CHISÚIOS GATOS EN UN ESTABLECir1IEtlTO FABRIL.: PERO 11UY .FREÓUENT~t·IENTE sE· 

VUELVEN OBSOLETOS PORQUÉ . NO SE DEJA CLARA CONSTANCIA DE ,SU \INDOLE. . HAY . 

QÜE REGISTRAR NO. SOLO .EL PROPOSlTO DE LA t1EDiCIOtl Y SUS CARACTERISTICAS . ' ' . ' . . . . - - . 

. . SINOTAMBlEN. LA FECHA, LOS INSTRUI1ENTOS UTILIZADOS; LA PERSONA QUE LLE-
VO A.GA~O LA: TA.REA, EL_,UETQDO EriPLEADO, ETC. ·.· . ·. . . .··. 

. - . ·- . . ' . . . 

. . ASH1IS!·ID, EL RECÜSTRO DEBÉEFECTUARSEDE llANERA QUE SE FACILITE LA -

· UTILIZACION. DE. LOS DATOS. DADO QUE A 11ENUDD SE CALCULAN· LUEGO TOTALES 

GENERALES, •PROI1EDIOS Y At1PLITUDES, Ü TAREA SE SÚ1PUFICA SI ELLO SE -

TlENEPRESEtlTE Eti. EL 1·10flENTO DÉ REGISTRAR lOS DATOS. . . . 

AL REUNIR bATOS, PRESTEATENCION A LOS S.IGUIENTES PUNTOS: . . . - .. ' •' : .... - ' ' ' '(, . . . .... ' . 

. 1) ACUEr.DESE •. DE ADOPTAR f1EDIDAS DE .CONFORf1lDAD CON LOS DATOS . 

SIEI1PRE ES PRECISO RECORDAR OUE lOS DATOS DEBEN SERVIR COI10 BASE DE 

ACCION, DE LO CONTAARlO, NO SE LOS COI1PILARA DE llÁNERA POSITIVA. ACOS

TUilBRESE A ENCARAR LOS PROBLEfiAS TOitAI!DO LOS DATOS COI10 BASE Y A. RESPE

TAR LA REALIDAD QUE LOS DATOS PONEN DEI1ANIFIESTQ; 
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. 2) ACLARE:EL. PROPOSITO.DE REUNIR, DATOS . . . . . .. ..· - ' .. 

ADEMA$ DE LO ANTERIOR, TÓDAVIA ES NECESARIO DEJAR. EN CLARO EL OBJETI 
•• ,. . . . • • .- 1. '·.. . .· •• • ~ • . ,- • • • -

· · VO •. SOLO ENTONCES. SE PODRA DETERMINAR QUE CmJPARACIONES SE NECESITAN Y . . . . . . .. .' .. _;· · __ · ,· .' . . . . _: .· . '1: ' -_ ' ' . ' . . . 
QUE TIPO DE DATOS HAY QUE RECOGER. ES HlPORTANTE ·REEXAMINAR EL PROPOSI 

. TO DE LOS DATOS QUE SE ESTAN REUNIENDO Y CONPROBAR SI EN REALIDAD SE =-. . - . ' . . . . ' . ' ' ' . 

LOS i.rÜLIZA EFICAZMENTE. . 
·-.. -. . . . ·.. . _; ._·. _·. <·· ·_ .· .. ~ ~: ... 1 • ·_ • ••• 

3) ACUERDESE · DE INCLUIR TODO EN .LOS DATOS 

'•, .· 

NO POR HABER DETERfHNADO QUE TIPO DE DATOS ES MENESTER REUNIR SERA -

AUTOMATICAMENTE FACTIBL(RECOLECTA~LOS. . NO ES RARO. TROPEZAR CON PROBLI 

MAS DE FALTA DE INSTRUMENTOS ODE PERSONAL, DIFICÚLTADES DE CUANTIFICA

CION, ETC. LO ESENCIAL EN ESTA:ETAPA ES. TENER VOLUNTAD E INGENIO PARA 

RECOLECTAR LOS DATOS. ·. LA CLAVE DE l:A SOLUCION DEPENDE DE LA HABILIDAD 

QUE SE TENGA -.PARA REUNIRLOS,. . .. . · . · • , . ' 
. ·, ;· . . '· . 

' -

· OBJETIVO. . POBLACION 

Decisión, sobr_e•-···. ·•. 
· lote 

(inspección). 

Decisión sobr.e . · 
procéso . 

(control ... del.· 
proceso) 

. ·. /,; ... 

MUESTRA 

. Muestreo · 

METÓDOS GRAFicOs· DE REGISTRo DE INFORrtACION 
_:. _·. ,· -1 -:. 

,, ... 

LOS IJETODO.S GRAFICOS QUE RESULTAN UTILES EN LA FASE DE INFORMACION -
DE LA INGENI ERIA DEL VALOR scm': ·. · .. · . . . 

. . , . -. . ' . ·.· 
. ' 

l. DIAGRA11A DE ISHlKAWA O DE CAUSA~ EFECTO 

LA PRINCIPAL TECNICA, UTILIZADA PARA LA. IDH!TIFICACION, ORGANIZACION 

Y PRESENTACION DE LAS CAUSAS PÓTENCIALES DE UN PROBLEMA, CONSISTE EN LA 

CONSTRUCCION E INTERPRETACION DEL DIAGRAI·IA CAUSA-EFECTO, INVENTADO POR 
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. ~ . .. 
EL DR. KAORU lSHlKAHAA PRHlCIPIOS DE LA DECADA DE LOS'. 50's. DURANTE - . 

ALGUNOS AÑOS, EStA HERRAIHENTA SE APLICO FUNDAt•1ENTAL,;ENTE EN EL AtiBIEN-

. TÉ DE PRocE:sos DE: llANÜFACTURA. SIN E'1BARGO; su ·coNTRIBUCIÓN HA SIDO TAN . 
• • - • • : .• _ •• ·-:.'. ,' •• ' • • • • ' • .'''- ' ' • ' • • .·' •• '1, •, " 

· SIGNIFICAHVAQUE, HOY EN DIA ES UTILIZADA PARA LA SOLUCION DE CUALQUIER. 
úPo oi PiibsLÚ1A, · · · , · · ·· · · ·· · · · · · ·. ·· · 

EL DlAGIW1A CAUSA-EFECTO (CONOCIDO TAMBIEN, POR su' APARrENCIA, .COt10 ·.. - ' . ' - . ' ... ,· ' '. - . 
"ESQUElETO :DE PESCADO" )ES UNA REPRESEtlTACIOtl GRAFICA DE LAS RELACIONES 

QUE T(ENE UN PROBLEI1A (EFECTO) CON SUS POSIBLES CAÜSAS·, CLASIFICADA POR 
. . 

' TI POS O CATEGOR lAS~. . ·:; 
· .. 

. ' ' . . -: ... 
·. EL BENEFICIO PRINCIPAL DE SU APLICACION, CONSISTE EN' DISIHNUiR éONSI 

.<· •· DERABW1ENTE> EL RIESGÓ<DE ÁNftÚZAR CAUSAS QUE NO SON Ü.S DE tlAYOR IMPAC .. 

·, TO, y DAF.SE CUENTA DE ÉlLO CUANDO EL PROCES() DÉ SOLUCIONESTA·J1UYIWAN-=-

..•. ZADO. IrlÓUDABLEilENTE, HABRA CASOS DONDE LA IDENTIFICACION DELA CAUSA .·. 

PRINCIPAL RESULTE OBVIA·, NO ÓssrANTE~LAéONSTRÚccroN DÉLDr'A·~RÁMA AYu-·: 
. . '. ·' . . • - - ._ : ' . '' . . • . '' ' : . . ' ' : •. ' .. : _- . • '1 ~ i . . .. '¡. • 

.·· ~:R~O~~iE:~-RU~L-i~:~A~~~¿~U~.EE~~~~~-~f~N s'~p~-~~~-¡!~;~D·~ÁD~6~!·.:b¡~A~.~~-~··~~,O~: 
,' ' '• ', • ' • ' 'L - ' • 

. . . • . • . - . • . . • • .: :. ¡ ,: . . . • .. •. . • • •' :. 

NES, PUES PERt-lHE QUE .tOS INVOLUCRADOS COI1PARTAN Lk~1ISMA INFORI-IACION •. 

· RELAcroNA~A- coN EL PROBLEt1A. 13AJo EsJuDro:' · · ··• ··.·· .. •· · · :•:• ·:?}· ••· . .· ; .·.·.· ..... ·.··•·•···. · • ·• ·. · · 

EL DIAGRAI1A CAUSA-EFECTO ES UNÁ REPRESENTACION GRAFr~iDÉ u\s RÉLA

CIONES QUE TIENE UN PRO[JLEMA(EFECTO) CON SUS POSIBLES éJiusAS, CLÁsiFI-
. . . ' ., . - . . . . . . . ' . 

CADAS EN DIFERE~ITES CATEGORIAS; ES UNA REPRESENTACION GRAFICA DE LOS -

FACTORES POTÓlC:IALES .. (CAUSAS), QUE PRODUCIRAN .EL RESULTADO DESEADO (EFE f. 
TO). 

. . . ' ·. . . . . . . . . . . . . 

LOS BENEFICIOS DEL DIAGAAilA CAUSA~ EFECTO SON: 

DIS11INUIR EL RIESGO DE ANALIZAR CAUSAS QUE NO SON LAS REALES 
. -~ • . ·. • ' ·- : ·¡ : • •. . . . . ', ''. . ' .·_ ' • ' . ' - • ' '• • 

UNIFORIHZAREL ENTENDIMI-ENTO DEL PROBL:E1·1A AL PRESENTAR LA t1IS~1A 

. INFOR~1ACrON A TODOS LOS HlVOLU·C-RADOS ·· . . 

FI\CJ LITAR LA CREACION o{UNI\ ESTRATEGIA ADECUADA PARA LA OBTEN

CJON Y REGISTRO DE DATOS 

/ ---~--:-· _'. _.;__ . 

] 
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·. DIAGRAMA CAUSA-EFECTO 

(COMPONENTES) . 

SUBCAUSA. 



. ··.- ·.· 
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. LAS RAZONES/BENEFICIOS DEL DIAGRAHA CAUSA-EFECTO SON: 

A •. Oi!TÉNE.R INFORMACION SOBRE. LAS CAUSAS PROBABLES QUE AFECTAN UN 

PROCESO .. 

· · B.· ORGANIZAR Y DOCÜI·1ENTAR LAS CAUSAS POTENCIALES DE UN EFECTO/IN- . 

. ·'. DICADOR DE CALIDAD .. ' : ·' 

. 'o • 

C. IDEtHIFICAR lA RELACIONQUE EXISTE ENTRE CAUSA Y SUBCAUSA Y EL . · . 

. · IMPACTO QUE ESTOS TIENEN. SOBRE EL PROBLEIÚI AL_ QUE SE ESTAN RE~ 
.FlRIENDO .· . 

D; REDU.C.IRLA. TENDÉNCIA DE ENFOCARSE A LA,CAUSA "UNICA" DEBIDO AL 

RIESGO. QUE SE CORRE DE• IGNORA~ OTRAS CAUSAS POTENCIALES •... ·. . .. . . . . . . - /'•' . . · ... 

E. PERf<llTE. CÓNCENTRAR NUESTROS PENSAt·1WITOS' EN .LA MEJORA DEL PRO-... . . . . . . . . . . 

CESO · ··· · · 

.·· .• F •. · PERt1ÍTE IDENTIFICAR LINEAS CLARAS DE RÉSPONSABILIDAD Pi\RA [d~~' 
. . • ' . . . . l 

GRAR UN EFECTO. 

F~Rt\A DE ELABORAR ~N DIAGRAMA CAUS~-EFECrO: •.. ' " : ;, .· 
• 1 • •• ' • • .... ~~· ;>. ' ••• 

._., ·'· . . -

;.· .. .·,. ·::.;-.· ~' ' 

l.. REGISTRAR, EL EFECTO (PROBLEMA O RESULTADO DESEADO)', ' . 
• .. ' ' ' • • '·, • • ' ' • • " ·' 1 

2. ·.REALIZAR UNA uluviA DE IDEAS sÓiiRE LAs CAUSAS POTÉ~CIALEs · 
'. . . . . . . . . . . 

3. IDENTIFICAR LAS CAUSAS .PRINCIPALES y CLASIFICARLAS POR CATEGO-... 

RlAS · . . 
' ...... 

4. DIIÜJJAR UN. DIAG~AIÍA CAUSA-EFECT~ . . , 
.· , .. ·. 

s .•. TRANSFERIR AL DIAGRM1A LAs CAUSAS POTENCIALEs UBICANDOLAs EN-~ 

' ' . : ' 

6. IDENTIFICAR cUAi.QUIÉR OTRA cAusA o suB-cAUsA ADICIONAL· .. 
: . ·.. ' ~ ' . . 

, SÜS RESPEC~IVAS CATEGORIAS; . 
,··· 

.. · ." 
: ~· '• . ;: . ' ' . 

7. · .. ADICIONAR EL HICABEZADO Y DOCU11ENTACION DEL DIAGRAHA , . 

. ~ .·• --

1 
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•• c~~~~an:::-=::crr~~~~as.-- ·• Deaculdo · · .. 
· •- Herramientas. balO llave .',· 

• Herramientas gastadas · 
o Mantenlmie"nto de -herrérillentaa . 

•. Héblloa Indeseables .'· · . 

•·- Falta dO .repuestos:pari herram.i&-nt8s-rotas. 
• Amontonamiento de herramientas 
• Herramientas suelas 

o Llaves do las bombas despaaladaa · 
e Falta de tatiricaclOn de· herrarritentas eapeci&Jes 

. •. HurtO d8 herramlen~u 

· • Herramléntas cori'oldas · 

• Lugar de almacen_am~~o, centrilf 
• Herramientas lnsuflclonlos . . . · . 

·•·.Prácticas do.trabajo 
•·,Almacenamiento Inadecuado' 

• DlslrlbuCI6n · . '· · 
• Las herrami8ntas"no-8stári disponibles 
para-el uSo inm8diato. del operario 

• · Harrami&ntas no. devuett3s .' ·: _.;· · 

. e· No hay herriunktntas para. 
· los nuevos emoteaoos . . 

o No hay herrami&ntas _·dlsPónibles~ 
• Ub¡caci6n y·dtsttibuCton de 

'las cajas de h~i'ramientas· r' • 

-• Cantidad ~suficiente .. 
de herramientas. adecuadas . 

• Programación: de la Calibrae'ió~··-· 
- de· herramientas , : 

-• Ubicac_lón .de las herramientas . 
· en las aroas do.lrebajo , 

· • -Uso da harramlGntas pOr personal ajei1o 
,e Salida d8:fas, herramientas· - . 
• Seguridad de las herramientas · 

• Préstamo. de herramientas 
• Np_se ha·cen_pedidos de-herramientas 

gastadas . .· 
• _CajaS privaaas. de herramientas· 

• No hay cajas de herramientas pe·rsonales 

·Efecto 

e Reemplazo da herrami8ntas 
e Herramientas rotas que no se 

reparan cuando es posible 

pJI..-~---
Métodos Dinero 

't . 

·-. 
,··· 
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LA HOJA DE VERlFICACION DEL DIAGRA11A .CAUSA-EFECTO: 
• - 1 . 

l. lESTA EL EFECTO CORRECTA11ENTE. DEFINIDO? . . ·. . . . . - . . . . : ·. . ·. 

2: lSE ENUI·1ERARON T.ODASLAS .CAUSAS. POTENCIALES EN LAS QUE SE PUEDE. 
PENSAR EN ESTE. HOHENTO? · .. 

. ,._, 

· · 3. lES TAN LAS CAUSAS CLASIFICADAS EN LAS CATEGORIAS CORRESPONDI EN~ 
. TES?-· . !··, 

. ' 
· 4. ¿LAS ~AUSAS ENUNCIADAS REFLEJAN REALI1ENTE CAUSAS Y NO SOLUCIONES? 

• 5 •. ·._ llAS CAUSAS ENUNCIADAS. ES TAN 'RELACIONADAS. CON. EL PROBLEHA QUE SE 

'ESTA- ANALIZANDO? 

6. ,·liSTA EL DIAGRA11A COI1PlETO Y COHERENTE? 
'• ' 

-• · OBSERVACiONES II1PORTANTES 

1) NO EXISTE UN LII1HE PARA EL NIVEL. DEDETALL.EqUE SE QUIERA REFLE _.· · 
••• · _·: -. ''. . ; ··_. : .. ¡ •. : ... ,• -_ . 

. JAR EN .EL DIAGRA11A. EN ALGUNOS CASOS, A LAS CAUSAS PRINCIPALES · · 

·_SE LES. ASÓCIA UNA SERIE DE SUB-CAUSAS, ESTABLECIENDO cÁDÚIAS CAU . 

SA-EFE,CTO DENTRO ~EL MIS~l(). DIAGRAI1A, ,. SIN EliBARGó;' SE REC(,.IHENDA - .. 

·NO COt!PLICAR DEIIASIADO EL DIAGRM~ PARA Jio PERÍJÉR LA FAé'rLIDAD.-
; . \ ·_ ' - . . . -·· ' .. ·: - : · ...... ~- ·;. -· .. . .......... . 

DE .SU INTERpRETACION. _ '-·- ... ·• ,,·_:· .'''' 

2) ASIIliSIIO, NO ES IHFICIL ENCONTRAR SITUACIONES DONDE LA RELACION 

CAUSAL SE DE EN Al:iBOS SENTIDOS, ES DECIR, "A" PUEDE SER UNA DE -

L~ CAUSAS DE ''B", PERO AL MISI10 TWIPO, "B" INFLUYE .EN LA EXIS

TENCIA DE "A". LO 11AS. RECOtiENDABLE EN TAL SITUACION, ES NO PER

DER DE VISTA EL PROBLEMA O EFECTO DEFINIDO ORIGINALMENTE. Y, SI -

ES NECESARIO, CONSTRUIR OTRO DIAGRAIIA QUE MUESTRE LA SITUACION -

CAUSAL DEL. FACTOR QUE PRESENTA LA RELACION BILATERAL.· AL COMPA..: 

RAR LOS DOS DIAGRAMAS ES !lAS SENCILLO DETERMINAR .EN QÚE SENTIDO 

SE DA 1·1AS .FUERTE LA RELACION CAUSA-EFECTO. y, DE ESTA FORIIA, PUE..: 

DE DECIDIRSE COMO CONTINUAR EL ANALISIS. . ' . . . . '•. 

3) ES II1PORTANTE RECONOCER QUE EL DIAGRAtlA NO PONDERA EL GRADO DE ~-- . . 

INFLUENCIA QUE TIENEIHAS CAUSAS iNDIVIDUALES SOBRE EL EFECTO. -

ESTO TIENE QUE DETERIIINARSE CON LA AYUDA DE OTRAS HERRAMIENTAS, 

POR EJEI1PLO, EL DIAGRM1A DE PARETO. _ 

] 



• ) 

' ' 
- 24 - ' 

. ,: .. · .. 

·DIAGRAMA DE CAUSA_ Y EFECTO ,. .-.: ... ,:·". 1, .,.,· 

PRoÍ>ósltil _-
• • ' t ~ ¡' . 

'•' 

. - REPRE~ENTAR V!SUALMEÑTE CAUSAS .PROBABLES EfHATEGORIAS. ~SPEciFICAS 
- AYUDAR AL GRUPO A_ VISUALIZAR El PROBLEMA . '· ·. 

-_PRACTICAR. PENSAMI ENTÍJ DIVERGENTE · 
. '· . ,, 

REGLAS 
-, 

.- - El :pRÓBLEMÁ QUE APARECE EN EL CUADRO EFECTO, ES UN P-RODUCTO 
: · O PROCESO MENSURABLE · · . 

. ~-CUALQUIER COSA QUE ·PUEDA PRoDUCIREL EFÉCTO SE CONSIDERA UNA CAUSA .PRO.-
BABLE, _- . - . . - · ·. .. 

_-.PROCEDIMIENTO • 

-_ - UNO A LA. VEZ; LOS )tiEMBROS SUGiEREN LAS _CAUSAS PROBABLES DEL PRÓBLEMA OB-
. TENIENDO SUS IDEAS DE UNA TORMENTA DE ;IDEAS Y DE DESCUBRIMIENTOS DE HE-

... CHOS •. - . . . -

-·Elll.DER-R[GISTRA LAS-CAUSAS EN El DfAGRAMA O. EN UN ROTAFOLIO PÓR CATEGO-
. RIAS. . · . . • . 

' 

METODOS 

lis:ninacion 
· in:.diciente 

-No se hace ·-~-l. 
revision 

del trabajo · 

_Cinta de eseritura 
defectuosa 

muy. 
_ rapidó 

. MANO DE OBRA 
•• 

· Entrenamiento 
·· insuficiente 

. -Rotacio~ elevada.· 

... -· . 

. . . . - . 

_·_Descomposturas_-
. C:ontinuas ·-

.. ' ' ' 

• • 
CANTIDAD 

-_EXCESIVA 
DE ERRORES 

MECANOGRAFICOS 

- Fáiso contacto 
Corrector de 
maia calidad 

demasiadó- -·_Falta de -~ -·.en el interruptor 
delgado mantenimiento _ ·de encendido 

' MATERIALES MAQUINARIA 
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· ESTRATIFICACION ,. 
. ' 

PRoPosno···· 
. . . . 

- PARA USAR COMO AYUDA EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS CUANDO SE APLICA A TRES 
AREAS PRINCIPALES: l) RECOPILACION DE DATOS 2)ANALISIS DE DATOS 3) t·lUES
TRAS Y PRUEBAS. 

~.DlVIDlRO.CLASlFICARLOSDATOS EN GRUPOS RELJiCIONADOS PARA QUE ASI CADA 
GRUPO PUEDA SER ESTUDIADO EN FORMA SEPARADA. ·. 

- USAR ÜNA TECNlCA DE PENSAMIENTO CONVERGENTE 

REGLAS .. 

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

~ ESTRATIFICAR LOS DATOS POR TRABAJADOR, MAQUI NAS, EQUIPO, PROCESOS, ETC. 

- SI .lOS DATOS NO ESTAN ESTRATIFICADOS EN GRUPOS SEPARADOS Mms DE REPRE 
SENTARUiS EN. TABLAS O.EN GRAFICAS, RESULTARA DIFICIL VER LAS TENDENCIAS
O .ANORMALIDADES, Y PUEDE LLEGARSE A CONCLUSIONES ERRONEAS .DEL ANALISIS. 

- LA ESTRATIFICACIONES IMPORTANTE EN EL ANALISIS DE DATOS PARA: 
A.- GRAFICAS . . . 
B.- GRAFlcAS DE CONTROL. 

• C • .: ,DIAGRAMAS DÉ. PARETO .· 

PROCEDIMIENTO' 

- RECOPILAR DATOS 

- HACER MUESTRAS CORRECTAS, ESTRATIFICAR LOTE~ EN .SUS LOTES VERDADEROS 

- REPRESENTAR CADA LOTE. EN FORMA SEPARADA . 

- ANALISAR .lOS DATOS REPRESENTADOS 

EJ-EMPLO DE ESTRATIFICACION 

UN GRUPO RECIENTEMENTE TRATO DE REDUCIR LA CANTIDAD DE PARTES DEFECTUOSAS 
QUE PRODUCIA SU DEPARTAMENTO. ESTE PRODUCIA SOPORTES EN TRES. MAQUI NAS DI
FERENTES. EL GRUPO DESCUBRIOQUE EL DIAMETRO INTERNO DEL SOPORTE MUCHAS 
VECES NO ERA RESISTENTE, EL GRUPO .RECOPILO DATOS Y ELABORO UN HIS'f0GRM1A, 
EL QUE ESTUDIARON DURANTE ALGUN TIEMPO PERO NO PUDIERON LLEGAR A Ul~A CON
CLUSION. 

EL GRUPO DECIDIO USAR LA TECNICA DE ESTRATIFICACION. SE SEPARARON LOS DA
TOS SEGUN LA MAQUINA US.ADA Y SE. ELABORARON TRES HISTOGRAMAS QUE MOSTRARON 
CON CLARIDAD QUE LA MAQUINA A PRODUCIA PARTES BUENAS, QUE LA MAQUINA B NI 
CES !TABA SER AJUSTADA, Y QUE LA MAQUINA C NECESITABA SER CONTROLADA COM- · · 
PLETAMENTE. . 
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2. DIAGRAMA DE 'FlUJO SI!·lPLlFICAQO •... 

UNA VEZ SELECCIONADO EL PRbBLEMA A RESOLVER·, SE OEBE .IDENTIFICAR EL 

.PROCESO EN DONDE OCURRE. DICHÓ PROBLEMA •. · 
., ' . 

.. EL SS% DE LOS PROBWIAS QUE SE GENERAN EN UN GRUPO DE .TRABAJO SE DE

. BÉN)\L SISWlA O CONJUNTO DE PROCESOS QUE MANEJA DICHO GRUPO, Y UNICA-

. t-IENTE EL 15%.·.ESTA RELACIONADO CON. LA GENTE.POR ELLO ES CONVENIENTE ENFQ 

CARSE HACIA .EL f~EJORAf.IIENTO CONTINUO DE LOS. PROCESOS.· .- . . . 

''GENERALr:tENTE LAS PERSONAS NO HACE;N MAL su TRABAJO PORQUE ASI SE LO 

PROPONGAN/'.·.··· · . '·· :: . 

. . .. uCUAlQUIER OPEMCION O ACTIVIDAD DE TRABAJO DEBE VERSE Y CONCEPTUAL! 
. . . ' . - . . .. ,. . -

ZARSE COMO, UN PROCESO .... 
.. ' ... 

OEFrNIÓON'OE ~N ~ROC[SO: . 
•.' 

' . 
··UNA SERIE .DE. ACTIVIDADES O ACCIONES DIRIGIDAS A OBTENER ·Ut(RESULTADO 

•• • • - _-_. ·, ·- • • ' • •• _: • •• ,, - .• • \• 1 • • •'<¡'''·,. 

·ESPECIFico~ AlGUNQS EJ.EMPLOS DE .PROCESOS SON: UN PROCEDI~IENTÓ DE CUEJi 

· TAS POR PAGAR, SEÚCCION Y CONTRATACION DE PERSONAL,' HACER 'UNA' INVESTI-. 
. . . . ' . ' 

. GACI.ON OE J1ERCAOO; DAR MANTENIMIENTO. A UN EQUIPO, SESIONES DE ENTRENA--
J1IENTO, ·.ESTABLECHHENTO DE CUOTAS,ETC. ; . •. : i• . 

. ' .· . . '"' '' ' . ' ' . 
. .·. ,. ·' . ,\ ... 

CARACliERlSTICAS DE UN PRQCESO. . . '' ... 
. , . ' 

' ' . 

. . 1 ~ . PUEDE SER REPRESENTADO GRAFICAMENTE CON UN OIAGRÁr'IA DE FLUJO. 

2. · PUEDE MEDIRSE SU DESEI1PEÑ0 O RENDI~1IENTO 

3. PUEDE MEJORARSE MEDIANTE LA ALTERÁCIONÚ sus COHPONENfES y REL~ 
. ClONES, UNA VEZ QUE SE CONOCE OBJETIVANENTE (HEDIDAS DE RENDI---

MIENTO) .SU SITUACION ACTUAL . . . . 

. DIAGRAI1A DE. FLUJO. DE UN PROCESO: REPRESÉNTACION GRAFICA DE LA SE--

CUENCIA DE PASOS QUE CONSTITUYEN DICHO PROCESO. DIAGRMIA QUE ESPECIFI

CA LAS ETAPAS DEL .PROCESO. 
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ELEMENTOS DE UN DIAGRAMA DE. FLUJO 

.. 
·· ... · <¡·::. . 

_ ... ___ ·. ~--·-.:-~--
'-~· .-j~:f:-~,i;~.~~-: . ..· :~;·;4·4i~-). -~-~ 

{....__. _:__;_______,) : . I NI [1~0 1 F I N ·. 
.. ·- . 

. o·· . . - .. 

·. . . . .- . - . . ·._ . 

. · .. ·· .· ..... · ..... · ... ·· .•. 

. . ' 

: .... · 'PASO/ETAPA .. 
·. ·.ACCION DE .PROCESO 

.·•. . . . .. ·. , . 

: . .·.·. DECISION (SI/NO) 
. ·... . ,- . . . . . . 

; ., . . '·· . ' .. 

' . - - . ' 

.. . . . .· ... :. ·:;',).,: ' . i :;:1. · .. ' • 

·.: .•.. _, .• · .. ·.PERIODO. DE:~ ESPERA 
. ·PARA. CONTINUAR' CON EL 

· . PROCESÓ · .··· ... 

---'--. ·~ : SECUENCIA DEL PROCESO . 

··-·o-----. 
. . 

. ,:. :. : : ·: . ;_ .... · ... 

• 

., 
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. ·LAS RAZONES Y BENEFICIOS DE UN. DIAGRAMA. DE FLUJO DE UN PROCESO· SON:, 
' ' . - . -. - - . 

A. ·· DAR UNA REPRESENTACION VISUAL DEL PROCESO ANÁLÍZADO . 
. ¡ . . . ' 

' ' .. . . . :... ~ ' ~ ~- .. 

B •. MOSTRAR LA RELACION QUE EXISTE ENTRE VARIOS PASOS Y DEPARTAtiEN--
TOS IN'vbLutAADós EN EL PROCEso· · 

• . . . i . • \ 

C.·. AYÜDA.A COt1liNICAR O ÚPLICARLOS PROCESOS A OTRAS PERSONAS ·. . . . . 

o .. AYUDAR Á IDENTIFiCAR AREAS. CON PROBLEtlAS~ ACTiVIDADES INNECESA--' '. . . . ' ' " . . . : . 

RIAS Y "A -SH1PLIFICAR . .LOS PROCESOS; .·· 

IDENTIFICAR lAS AREAS. EN DONDE RECOLEC,TAR DATOS Y FACILITAR LA -
lNVESTIGACION .POSTERIOR . , 

. . ~- .. . ~- ,. ) · .. 
F. IDENTIFICAR LOS' ELEt~ENTOS' QUE PUEDEN INPACTAR EL PROCESO 

' . . .'. . .. : '·_ . ., · .. ··· .. , '-· :' 

G. .AYUDAR EN LA DOCUMENTACION Y fSTANDARIZACION DE LOS PROCESOS 
,· ' ' . 

·. HOJA 'bE: VERIFICACION DEL .DI AGRAfiA DE FLUJO .. 

• ACONTINUACIONSE USTAN.ALGUNASIDEAS QUEPUED,EN SER DE UTILIDAD PA 

· RA VERIFICAR LA VERACIDAD. DEL DIAGRNIA DE FLUJO:.; · 

. 1 .. 
· .. -~ ' .. 

lES ESTE EL VERDADERO PROcESO?· CONF!Rf1ARLO CON EL PERSONAL QUE -

•. LO,CONÓCEY UTILIZA. 
'. 

2.· ·¿TIENE TITULO,' FECHA Y AUTOR? 

3 •. lREQUIEREDE ALGUNA. LEYENDA EXPUCATORIA O ACLARATORIA? 
:' .• . . ; ... ' . . 

· 4. lSE INDICO ClARAflENTE El INICIO Y EL FIN? 

5. · lSE UTILIZARON CORR,ECW1ENTE LOS ElEtlENTOS (SiflBOlOS•}? 

. 6 •. EN lOS PASOS J)E DECISION lSE INDICO El ''SI" Y El "NO" CORRES PON-- . - . . . . 

DI ENTE? · · · 

7 •.. lEL DÍAGRAf1Á ES CLARO Y COHERENTE? ES DECIR, lTODOS LO ENTIEN--

DEN DE LA ~1IS11A. FORMA? ·. ·.· 

8. lNO SE OH! TIO ALGUN PASO O ETAPA .FUNDAf·1ENTAL? 

. ' 



·- .. · .· 

. ; .. 
_·:. 

',· . 

. . ,OBSERVACIONES ri.IPORTANTES . · ' . . ~· 
-··. ' :. ' 

.. ' 
. :: ·.,., 

;_, 

.. ; . . : ·' : 

l •.•. Al CONSTRUIR ,UN DIAGRA~1A DE fLUJO DEBE T'ENERSE E'SPE;CIAL CUIDADO.· 

EN REPRESENTAR LA "SITUACION ACTUAL" DEL PROCESO~ .CON El:" OBJETO 
.. · .. ·. DE, NO DISTORSIONAR EL ANALISIS POSTERIOR, •.. 'vALt ~A PENA :HACER E~ 
· ·• · TA ACLARACION PORQUE EXISTE .LA ,TEilDENClA NATURAL DE REFLEJAR IN-

. . . · ... ·.. . ' '- : •. : • . -: '. • . ' - ' ; . . . ' . . ' • ' . ' '. ''' '\ . • '. ~-1. 'j ' . : . 

· ·CONSCIENTEMENTE EN .EL DIAGRAIIA. LOS CAI1BIOS QUE';···¡A:<JUlCIO.·.DEL RES ,,. 
: > •• •• ' ' -. • ' .' •• -~- ~-: : ' ~ • ' '· ' ' : • ·._' • ,' _, .. :- ," .:· .¡,''._,·.:· ·, •, • - . •··. 

PON SABLE, AYUDARlA N A ELIMINAR. LA PROBLE11ATICA BAJO ESTUDIO, 'ES 
. DECIR, SE ESTARIA S~Gl.RIEN.DO ,UNA SOLUCION: PAACIAt:'·O.TOJAL .ANTES i<· 
. -- ' - ,_ . . .· ' ,. . . . - . ·, :. .... ·.::' .. 

· ,DE COf.lPLETAR: EL ANALISIS PROPUES,TO ~OR LA t1ETODOLOGIA .. · . ! .•. 

.... ' .. . . . . . -. ' .. •' . ~ . ·-: .. 
. . ·.. 2; ES COtiUN. ENCONTAARLA S ITUAC ION DE QUE NO TODAS tÁS PERSONAS REA · · 

. táAN EL msMo· PROéEso f:XAcTMtErm DE LA m sitA. FORitA (cori L.os•·· ·-::-

.. ··•.· · rnsr'10s PAsos, stcuENCIA, nc:). nUAL.~cAso.DEBERA REPRESENTAR~ 
SE EN EL DlAGRA~tA LA FORHA EN OUE LA tiAYORIA LLEVA A CABO EL PRO· ... 

. . . . ' - ' . . ' ' . ' . ·. . . ·: ' - . 

. ·. ·•· CESO. Y TO~IAR NOTA DE 'LAS 'DIFÉRENCIAS, ·.PUES PUEDEN SER UTILES Pos··· 
... 'rERlO~tfENTE.·.· ,.:. . ..· ... : • .. . . . . -

· .. · ·.: . ... · • . "! . '• ·,:. • • .-:·. • . .- .•. : .. - .•• , . • : : '. 

. J -· . · . . _ . .-

•. PAÍWIETRoS DE MEDICION DE LOS PROCESOS ·'· :-:· ... 
' ., .. ·S..; • '. 'i . ... . ··: . ,._ 

. ·.•> DESPUES DE HABER VERifiCADO EL D.IAGRA11A .DE FLUJO, lOS NECESARIO ESTA

. BLECER LOS I.NDlCAÓOREs' ÓE CALIDAD QUE PERt1ITAN CONOCER EL. RENDHIIENTO -' 

O ESTADo DEL PROCESO. .EN OTRAS PALABRAS, SE REQUIERE SABER OBJETIVAI1EN 
· .. TE EN .• QUE ~IEDIDA 'EL PROCESO ESTA: CUMPLIENDO. CON LAS NECESIDADES DE LOS~ 

CL!Etfi'Es:, Y.'ESTO.' SE LOGRA MEDI.ANTE lOS PARANETROS DEt1EDIC!ON • 

• . ·• ·,, . _: __ _-:_ ... · ; :.· ·. . - ·. -.- •. _.·. • •. · .. · . · _ _' r - -· : . • • .-. 

· "fiL OPINION .ES. QUE. CUANDO ALGUiEN P.UEDE ~IEDIR Y• REPRESENTAR NUMERICA .· . . - . . ·-· - . . -
.. t1ENT[l.O ,QUE ,EXPR~SA,. ESA .pERSONA SABE Y CONOCE· ÚN POCO. ACERCA DE. LO, L .... 

·QUE ESTA EXPRÉSANDo:. PERb.cuANDo NO to ruEDE ·HACER,·. su· coNócÍMlENTO.At·.· .. ·.-;~·· 
. .· · RESPECTO ES·. POBRE E INSATI SFACTO~l011 • .·LORD KELVIN ( 1B24-.i907) ;< .. , ··. '· ... 

'. . . . . ·. . . . " . 
•, ... · •,, ,._, 

LAS HEDIDAS DE, RENDIMIENTO EN LOS PARAI1ETROS DE MEDlCTON nE LOS P.RO~ .· 

CESOS. SUS CRITERIOS DEtiEDlCION QUE DIAGNOSÚéAN EL ESTADO ("SALUD") · ·.·.·· 

. OE UN PROCESO C.OtlS lSTEN EN: . 
. -· . 

-- . .- .. t. 

l. INDICADOR .DUALIDAD: CANTIDAD; DURACION/PUNTUALIDAD~ EFlCrÉ:NCIA/ 
PRECISION/EFICACIA; CONFIABILIDADj COSTO. . . . 
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2. UNIDAD DE 11EDICION: No •. DE CASOS (DEFECTOS, ERRORES, ACIERTOS, 

RECLAf.lACIONES, ETC.); SEG., MIN., HRS.; DIAS, ETC.j PORCENTAJES, 

INDICES, PROPORCIONES; PROIIEDIOS; UNIDADES MONETARIAS. 
. . ' . . ; . . . ' . 

CARACTERISTICAS DE LOS PAIWtETROS ·DEf1EDICION DE PRocESos · 

PUEDEN SER COIIPARADOS CONTRA UN ESTANDARD O UN ÍDEAL ' 
. . . . . : '. . . ' . . . . . : . ' : . ·-.~¡. ,. . .. 

- - APOYAN TANTO A LOS OBJETIVOS DE LA CORPORACION COI10 'A'~LOS. FUNCIQ 
• :·: .: ,: :. ;11;)' . ¡' 

NALES. -~ .· _ :··:.:', _ - <\)_•_ · 
REFLEJAN NECESIDADES DE LOS CLIEtms ·. :, . · · .. ·, . 

• 1 ', 

: ·. 

EJEIIPLOS . DE ·. PARArlETROS DE fiEÓICÍON DE PROCESOS---
' .. ~ ; . 

' . . ~ 
: . . . ·.: 
·,-:-· ·: ¡. 

rmiPo. PRONEDIO DE REPARÁcioN: (O DÉ- RESPUESTA-) •- ·-· .• _ .. .· . . : . . . . . ... ' 

; .. '• 

. . . . . . . . ·.,. ' . ·' .. . -. . . ,. l' .. ' . 

INDICE DE ERRORES EN .PROCESAIHENTO DE. ORDENES (# ERRORES/TOTAL DE 
ORDENES PROCESADAS) · . . . . . · .. ·._. · .. · \ ... 

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

. . . . -. . . 

EJEMPLOS DEPARAl-IETROS lÍE MEDICION DE PROCESOS . 

_ # ERRORES EN PROCESAIHENTO DE ORDENES (NO _TIENE UNA REFERENCIA - ·-

DE COIIPARACION) 

: # bECANCELACIONES-. -_ 

VALOR ($)DEINVENTARIO (NO CONSIDERA ANTIGUEDAD) 

EJERCICIOS: . ·:·:·: , ... 

l. - ME~CIONE LOS ÚITERIOS DE 'cALIDAD QUE UTILIZA (CONSCIENTE o INCONS-
_- CIENTE} !"ARA EVALUAR EL SERVI_CIO DE UN RESTAURANTE Al QUE VAS POR 

• PRIMERA VEZ; _ES- DECIR; DESCRIBA- LAS CARACTERISTICAS QUE NORMALMENTE -
APRECIA Y OUE LE PERMITEN SABER SI OUEDO SATISFECHO CON EL SERVI
CIO Y DECIDiR SE _LEGUSTARIA VOLVER_ A OICHO RESTAURANTE. 

2. - . DEFINIRLOS 'PARAAETROS DE MEDICION (lUE PERMITAN ~1EDIR Y DIAGNOSTICI\.R 
El RENOIMIENTO DE UN PROCESO DESARROLLADO. AL FINALIZAR, SE DISCUTJ

. RAN lOS RESULTADOS OBTEN IDOS, 
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ESTABLECIMIENTO DE· LOS .. PÁRAMETROS DE MEDICION DE LOS PROCESOS 
. ;·· .. 

:-. -. > 
: .. .. _ .. -. 

r---'--~.... : •.·.··· .· . 
1 N IC(O. · .. 

. '.· 

· : OMDIR •. El . : • 
. . PROCESO EN< ¡;;...____;.....:......::_¡¡¡ 

SEGMENTOS, . ····. 

. '•' 

' . •' 

. ESTABLECER 
DEANICIONES 

OPERACIONAU:S 

. 

OEI"ERMINAR a 
PROPOSITO 

DE .CArlA 
·.sEGMENTO 

• RfXXJI..ECCION 
DE DATOS 

CONFIABLES 

. '¡ • 

IDENTIFICAR 
ASPECTOS DE 
.CAUDAD.Y 

. PRODUCTIVIDAD 

. ' ., 
·. ESTABLEcER ' . 

PARAMETROS 
. DE. ldEOICION 

·-- '· ·_, 

. ¡: . 

f 1 N 

• PUNTtiAUOAD 
• PRECISION 
• EFICIENCIA 
• CONFIABIUDAD 
• EFECTMDAD 

• PRoPORCION 
• PROMEDIOS 

. .. • f>ORCENTAJES 
o CONTEOS 

-,1 • . ··. 

.... 

----..--. • ·_¡~-,___. ____ _,__. -· -
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. s·; GRAFlCAS E HISTOGRJIMS .. 
., . 

. '; . . PROPÓSITO . ' . " 
';",;" -. 

. - Ct:.AS.IFICAR LOS DATOS COMPLETOS. EN .. LA FORMA MAS SIGNIFICATIVA , 
. . . . . . ' . . . .· i: '· ' ' 

- DETERMINAR QUE ·f1ECAfHS~10 .VISUAL SE ADAPTA A LOS DATOS: LINEAS, BARRAS, . 
COLUMNAS DE SUPERFICIE, PASTEL O CIRCULAR,. DIAGRAMAS DE FLUJOS, PERT, 
GAAFICAS DE ORGAfHZACION O HISTOGRA~1AS. . . ' . . . . . 

- PRACTICAR PENSAMIENTO CONVERGENTE 

PROCEDIMIENTO 
., .·· 

·- EL CIRCULO DEBE ELEGIR LA MEJOR FORMA (COMO E.N LA FIGURA A~4) PARA MANE 
· JAR LOS .DATOS NUMERICOS BASADOS EN. CRITERIOS COMO: 

EL NUMERO DE VARIABLES A COMPARAR , · 
COMO .SE. VA HA. Ef1PLEAR EL TIEfl,po .. 
COSTOS ; .· .. · .. · · . ·.· . . . 
HORAS DE PREPARACION· · .. 

. • FACILIDAD PARA LEER EL FORMATO ·. . · . 
EFECTIVIOAD EN LA .PRESENTACION GERENCIAL 

- LOS PORCENTAJES Sm1PRE SE VEN -~1EJOR EN UNA GRAFICÁ CIRCULAR 

- LOS DIAGRAMAS DE FLUJO. ILUSTRAN. LOS PROCESOS PASO POR PASO 

- LAS GRAFrCAS DE PERT VISUALIZAN LA PLANEACION, SECUENCIA Y CONTROL DE . 
PROYECTOS COt·1PLEJOS f10STRANDO-ÜS COSAS COI10. TAREAS PARALELAS .. 

· - LOS ORGANIGRAMAS PRESENTAN LAESTRUCTURA DE LA ORGAN,IZACION . .. .. . 

-LOS HISTOGRAMAS SE .CENTRAN EN. LA FRECUENCIA DE OCURRENCIA EN UN ORDEN 
SECUENCIAL, éor10 EL ANALISIS DE PAREJO. . . . . ·. . . · . 

. _. -·· ·. 
·. · Ejemplo.de gráficas e histograma&: la gráfica de columnas 

Inven-tarlo de herramientas: alicate~ . . · ' .·· 
Número da harramie'ntai 

· Tipo. do harramlonw .. · 

B 'eaó:a's~z d.B her"ramitmtls ·! . 

· c::J H~rra~ierl_tas ~~ l~v8ntari~ . · · 

De corte . 
lateral 
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9. GRAFlCAS DE SERIES DE TIEMPO O SERIES CRONOLflGICAS · 
: . ·, ·. 

. . .. . . . . . . } . . . ' . . . ' . . ·, . 

SE:lES. LLAMA SERIES DE TIEMPO .O CRONOLO.GICAS A.TODA SERIE. DE OBSER-

. VACIONES (DATOS )TOMADAS EN ÚEMPO BIEN DEFINIDOS, QUE EN GENERAL 

· ... ESTA.N TG.UALMENTE ESPACIADOS (CADA ,HORA; SEMANA, t-~ES, AÑO, ECT) •. 
.. . ' 

. LOS COI4PONENTES DE UNA SERIE DE· TIEMPO SON: ·. · 
~ . - - . . . " . 

l.- TENDENCIA GENERAL.- SE REFIERE A LA DIRECCION GENERAL A LA QUE 

EL-GRArico-ii[-üÑi\ SERIE. DE TIEMPO .PARECE DIRIGIRSE EN UN INTER

vALo GRANDE DE TIEMPO. . . , 

· 2. • ~Q~~Q~~~!~-~~!~f!Q~~~. -ES UN_ TIPO ·DE)'ARlACION PERIODICA PARA 
LA CUAL EL PERIODO ES .APROXIMADAMENTE IGUAL O MENOR A UN AÑO. 

· 3.- COMPONENTE.CICLICA.- INDICA LAS VARIACIONES PERIODICAS QUE OCU

RREÑ-A~LARGO-PLAZO e EN- P:ERIODos MAYORES DE UN Mio l. 
' (/. _· .' _.. . · __ · . . . '· ' : .... " .·' ·_ .. : ·-.~ . ' . . . . 

4.~ ~Q!:!~Q~~~!L!~~~§~~~~-- INDICA LAS VARIACIONES QUE OCURREN AL --

AZAR EN UNA SERIE DE JIEMP~. . . ·:,· s~,~~~0[<;!; . . \ . 

. EL PRINCIPAL PROpOSITO. DE UNA. SERIE DE TIEMPO E~~-LJfDE;:~REDECIR ÚN': .. 

. ACONTECIMIENTO QUE VA. O TIENE PROBABiliDAD DÉ OCURRIR EN EL FUTURO. 
' . . . . . : •' ' . ' 

LOS USOS DE LAS SERIES DE TIEMPO SON: 

- PROGRAMAR ACTIVIDADES '· 
. '. 

· - TOMAR PRECAUCIONES. PARA ACONTECIMIENTO FUTURO 

- PLANEAR Y PROGRAMAR PRODUCCION, PRONOSTICO$ DE VENTAS DE:SUS .PRO

DUCTOS, MANO DE OBRA REQUERIDA, MATERIALES UTiliZADOS ENFABRICA

CION DE BIENES, ETC. 

A CONTI NUACION SE MUESTRAN UNOS EJEMPLOS GRAFICOS: 
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1 
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DE PROYECT~ ACTIVIDAD. . . . --... 
' 
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•••••• • E DE PAR ., , , 

i . . . . DE SECCION 
ler. JEFE . 
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1 

1 

1 
-( 
1 

. 1 

PRODUCTO A. 

~~~. 
. ... . .... 

' .. 

00 
<Jl 



! ( 

-85-

.. DIAGIW'.A ir·PlJ~ QUE ··:-· POR QUE" 
·····:-. 

·.·· PRoPóslio · . .- · 
- PROPORCIO!iAR Á LOS MIEMBROS UN ~1ÚODO ALTERNATIVO PARA 
·. CAUSAS PRINCiPALES DE. UN pROBWlA 

IDEN'TIFICJi.f( LI'.S 

.~ PAACTIC~i UNA TE~NICA PE. PENSAIHENTO DIVERGENTE 

:REfii.A~ .. ·. 

·.· ~. REALIZAR: UNk TORMENTA DE IDEAS PARA. DETERMINAR LAS CAUSAS 
.. ,·,.·. 

: .•• ¡ 1 

- TONA'R UN PROBLENA SELECCIONADO Y USAR UN DIAGRAMA "POR QUE-POR QUE" 
. . PARA EXPLORAR LAS CAUSAS DEL PROBW1A · ' 

~ CADAJiAsÓ DIVERGENTE DEL ANALISIS ;,POR OUE-POR QUE"' SE REALIZA PREGUII·· 
··. TANDO•~'lPOR QUEi. . . . . 

. ·:· .~ LAS. RESPUESTAS A LA PREGUNTA "lPOR QUE?!' SON LAS CAUSAS. DEL PROBLEMA 

<_ PUÉSTOQUE'CADÁPASO,ES.UN PROCESO DIVERGENTE, SE REQUIERE UN PROCESO 
. CONVERGENTE (SIMILAR AL DE SELECCION DEl PROBW1AS) PARA DETERMINAR 
. QUE CAUSAS SON IMPORTANTES. . 

.~ · .. ;.. ·. 

·: ,J·':. ', 

. ; .. .. 

Materiales 
pobres · 

,_.;.""'-'fiB~a~¡a~ca~lr~da@:d -,_J__~ Disel'lo pobre 
del producto 

'----1 Mano de obra 
pobru 

on ro pobre 

tc~~~;_j-"t-1 Dh1eftos no · os.tos altos· standarlzados 
¿Por qué? 

Inventarios 
altos 

• 
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DIAGRAMA "COMO-COMO" <CADENA MEDlOS-HN) .. , · 

PROPÓS IJO . ·. 

- PERMfi'E QUE LOS MIEMBROS EXPLOREN EN FORMA.CREATil/A Y CONSIDEREN VARIAS · 
· SOLUCIONES ALTERNATIVA.$ EN VEZ DE SALTAR A LA "SOLUCION OBVIA" . . . ' . . 

- AYUDA A LOS ~HEMBROS A DETERMINAR LOS PASOS 'ESPECIFICO$ QUE SE DEBEN SE
GUIR PARA H~PLANTAR UNA SOLUCION Y POR TANTO LES AYUDA A FORMULAR UN PLAN 
ESPECrFICO .DE P.CCION. . . .. . . 

- AYUDA ALOS MIEMB.ROS A PRACTICAR. UNA TECNICA DIVERGENTE 
.... 

PROCED IÍU ENtO ·. 

- EI~PEZAR édN UNA. SOLUClON Y EXPLORAR POSIBLES FORMAS DE REALiZAR LA ACCION 
EN .CADA. ETAPA PREGUNTANDO "lCOMO?" • 

- EN CADA ~ETAPA DE LA CADENA SE PUEDE. EMPLEAR UN .. PROCESO CONVERGENTE PARA 
DISt~INUIR LA LISTA DE ALTERNATIVAS ANTES DE TmlAR EL PROXIMO PASO DIVER-
GENTE. , 

-.SE LISTAN; lAS. VENTAJAS Y DESVENTAJAS, PROBABILIDADES DE EXITO, Y COSTO 
RELATIVO DE CADA ALTERNATIVA PARA FACILITAR UN PROCESO DE SELECCION MAS osjmvo; . · · . 

. . i .· 

MeJorar las 
gananc;i.S 

. opetativas 

¿COmo? 

Mejorar la calidad 
. del pr~ucto 

Reducir costos 

¿Cómo? 

Educar y entrenar .. 
a la tuerza de trabajo 

Minimizar panea . 

Roallzat revaionea . 
delosdiaelloa 

. Comprar patios 
de meJor calidad 

usar técnicas 
estadísticas . 

Manojo 
robollzado 

Reducir personal 

Reducir lnvanlarlos 

¿Cómo? 
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11. CICLÓ DÉ PRODUCCION -' DISTRIBUCION - CONSUMO - RETIRO 
j. . . · .. ·· ............ ···.·. . ·. .· 

. ; . 
·. · · INsUMOS 

Infirmadón . 

·. '· '. . •, .' 

. . . . ·. .. PROtoci:ION . . .. ·. : • .• . . . . . 
.. Productos .·.. .· . . 1 . . . . ~ ___;._· Re~an~ntes .. · 

. 0 ·s~rvicios . . .· .. · .... ·· .• · .. In,forwació~ .•. · ~·· Rec~perabl~s . 

•· .. DISTRIBUCIÓN. . .• .· ., fi~~EN~~~~~ .. ~ RETIRO~Desp~rdicios 
· ·'. . . : · I.nformac~on JQ[. Informac~o .; ,_.- . 

Productos Información · .· .:.,.:... Remanentes· :!,, i. · 
· ·o Ser:vicios . . .· .. · . ·.1 , :.de. Consumo •¡·,•. · 

. . . . ·. . ' . ' ·.. CONSIJIUl. . '· ... ·. 
·: :_, :·'·. ·' 

EN El ANALISlS. DE ESTE CICLO SE DEBEN ANALIZAR LAS AcTIVIDADES PRECISAN

.. DO su PROPOSITO; LUGJl.R, SECUENCIA, PERSONAL y' MED.IOS •. SE DE~ ERAN RESPON

. DER ·P.LAs siciurErmscuEsTioNES: 
;. . . . . :_ . ', ·. · .. 

• ¿ QUE SE ESTA' RE.A.UZANDO ? . . . ' . . 

l DONDE SE. ESTA REALIZANDO ? · 
' -' . 1 

• ¿ . PORQUE EN ESTE LUGAR :? 

lQUIEN LO ESTA REALIZANDO. ? 

¿poRQUE ESTA(s) PERSONA(s) 1 

· .. ; · ¿coMo ·sE ESTA· REALizANDo ?. 

. l CUANDO SE ESTA REALIZANDO .? ·· • • lPORQUE ASI .? 

. l PORQUE ENjONCES .? 

SE DEBEN SEGUIR LAS SIGUIENTES REGLAS: 

l. . TODAS LAS FUNCIONE$ DEBEN EXPRESARSE EN DOS PALABRAS EL VERBO Y EL . . ·:. . 

SUSTANTIVO 

2. SEÑALAR EJEMPLOS DE FUNCIONES COMPARABLES 
\ . . . . . 

3. DEBERA HACER LA DLV.ISION DE LAS F.UNCIONES EN BASICAS Y AUXILIARES . 

'1. 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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ANALISlS DEL CAMPO DE. FUERZA 

PROPÓSITO 
- ILUSTRAR LOS PROS Y CONTRAS RELATIVOS DE UNA SOLUCION U OCURRENCIA 

- REPRESENTAR LOS PROS Y CONTRAS COMO FUERZAS RESTRICTIVAS. O MOTIVADORAS 

- AYUDAR A DESARROLLAR UNA ESTRATEGIA QUE CORRIJ.A UNA SOLUCION PARA TOMAR 
EN CUENTA. ESTAS FUERZAS, . 

~ . USAR UNA .TECNICA CONVERGENTE . 
:: . 

PROCEDIMIENTO .· 
- TODAS .LAS POSH3LES FUERZAS. RESTiUCTIVAS SE REPRESENTAN i .• :~EDIANTE FLE-

CHAS CUYA EXTENS-ION DEPENDE .o( LA INTENSIDAD RELATIVA DE LAS FUERZAS QUE 
REPRESENTAN. . . . . . . ' . ' .... 

- TODAS. LAS· POSIBLES. FÚEIÚAS MOTIVADORAS SE REPRESENTAN. MEDIANTE FLECHAS 
· CUYA EXTENSION DEPENDEN DE' LA RELATIVA INTENSIDAD DE. LAS .FUERZAS QUE RE-
PRESENTAN~ . . . .. . .. 

- CADA MIEMBRO DEL CIRCULO IDENTIFICA TANTAS DE ESTAS FUERZAS COMO SEA PO-
. SIBLE. . . . . 

~ El GRUPO DISCUTE SOBRE ESTAS FUERZÁS . 

-HACIENDO UNA ORDENACION, EL GRUPO LLEGA A UN CONSENSO SOBRE LAS EXTENSIO 
NES RELATIVAS DE LAS FLECHAS.. .. . -

- BASANOOSE; ENEL DIAGRAMA·, EL ÚUPO PUEDE ÉMPEZAR Á HACER UNA liSTA DE ES . 
· TRATEGlAS QUÉ TOMEN EN CUENTA ESTAS FUERZAS . -

E.JEMÍ>Lo ·DE~AUSlS DE CAMPO.·DE FUERZAS 

. ·· DES PUES DEL. ENTRENAMI·ENTO, UN FACILITADOR CERTIFICADO. DE CIRCULOS DE CALI
DAD DESARROLLO UN· PLAN Y PRoGRAMA PARA IMPLANTAR UN PROGRAMA PILOTO EN LA 
PL'ANTA •. 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: . . ' 

.P8rU~ipac:l6n ~: · · . . 
··compromiso .· Entrenami8nto . ProSentacioti lmplantaCIOn 

de la _gerencia. . comploto ante la g6foncla de la recomendación 
Facilitador · Lideres, · Etecilvidod 
apropiado . · lugar del_ grupo 

Planeac:IOn , . . y Uempo . 
y'prep&fa'Ciótl ·adeCuados 

Reconocimiento 
de la gerencia 

~ co~·p.Tiet~ . .' .. . . · .. : : J . 
Proyecto . . : ·· 
piloto 

a•ltoeo . _·{· . · 

Problemas 
geroncia/ 
·empleados Falta do 

Olral 

Siluación 
comercial 
adveraa 

prioridades 

más altas Proyoclo 
apoyo 

geruncial/sindical 

lmpac'tencta· 
do la geroncia 

. domasi~tdo 
complejo 

Fallá do 
r8troallmentaclón 
y de 
seguimiento 
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1 U, ... · FASE DE· 1 NFORMACI ON. 
:> 

.. ') 

,, . ,. 

. _-. 

. : . 

. . ¿QUZS; QUIV, UBI, QUIBUS, AUXI LUS, 

CUR, QUOMO:oo, QUANVO ? .. 
. . ' ... -' 

. ... _· · : ' : Ql.IIN.TiLIANO • 

Ll1 FASE DE .INFORMACION REPRESENTA LOS, CIMIENTO~ SOBREJOS SUALES DESCANSA 

TODA LA ESTRUCTURA DEL PLAN DE TRABAJO DE LA INGENIERIA DEL VALOR. ESTA 

FASE NOS DEBE LLEVAR MAS ALLA DEL PRESENTE CON,OCIMIENTO HASTA 'UNA TOTAL ~· . ' - . . - . .. .· . . ~ - . 

COMPRENSION DEL PROBLEMA QUE ESTA SIENDO ANALIZADCL .'·, ,· '. . ':~,,!·, ': 

.. ·._ .-- . ; . -· .. ·.-_· . ' .. · " .. ·. . --.,; ·_ ·.- ·:· : ... ,._:~; . _·-.. :~:-->(:··· .. 
PARA LA •REALlZACION DE ESTA. FASE SE CUENTA CON UN BUEN NUMERO DE TECNICAS, 

· ALGUNAS. DE ElLAs ot>uso GENERAL, OTRAS DlRÍGIDÁs A PROBL,EMAs ESPECIFitos. 

PERO TODAS DE GRAN UTILIDAD EN LA ÜBTENCION SISTEMATICA DE INFORMACION. -

·, ES RECoMENDABLE QUE EL I NGEIÜERÜ DEL 'VÁLOR LAS. CONOZCA, TODAS PAP.I\ QUE UTl 

.. · LICE UNA U OTRA~ O UNA COMBINACION DE ELLAS, DEPENDIEfWO DEL .ESTUDIO fiUE-
• • • • • • • • • • ' • 1 

. ESTE REALIZANDO. . · ... 

... ' . 

·.Al ESTAR, COLÉCTA~WO INFORMACION, ·SE PUEDEN COMETER ·DOS TIPOS DE ERROR CON . .. . . . . . . . 

. ·RESULTADOS IGUALMENTE .GRAVES: 1) NO OBTENER TODA LA INEORMACION RELEVAN~ 

TE Al PROBLEMA y 2) OBTENER DEMASIADA INFORMACION IRRELEVANTE~ ' EN EL PRI 

MER .CASO,. LA FALTA ÓE ALGUNA INFORMACION IMPORTANTE, NOS PUEDE CONDUCIR A 
SÓLUCIONES SÍJBOPTIMAS Ü INADECUADAS. EN LA SEGUNDA S(TUACION, EL TIEMPO. 

CONSUMIDO EN 'LA OBTENCrON Y ·ANALISIS DE LA. INFORMACIONEN EXCESO, NOS PUl 

DE LLEVAR A PRESENTAR SOLUCIONES FUERA DEL TIEMPO · OPORTUNO. ES CLARO -

QUE ES PERFECTAI~ENTE POSIBLE· COMENTER AMBOS ERRORES: OBTENER' MUCHA. INFOE_ 

MACION IRRELEVANTE Y Ná OBTENER TODA LA. INFORMACION NECESARIA PARA CLASI-

FiCAR EL PROBLEMÁ. · ·. 

AUNQUE LAS TECNICAS QUE A CONTrNÚACION SE DESCRIBEN ESTÁN DISEMDAS TEN-. 

DIENTES A MINII~IZARESTOS ERRORES, SOLO LA EXPERIENCIA CAPACITARA AliNGl 

NIERO DEL VALOR PARA SÁBER IDENTIFICAR, EN RELACION AL PROBLEMA~ CUAL ES 

LA INFOR~IACION REQUE:RlÓA •. · . 

-20-



• . CUALQUIERA QUE .SEA EL CASO Y TECNICA USADA PARA OBTENER INFORMACION EN -

.ESTA FASE, ES IMPORTANTLSEPARAR -LAS OPINIONES SUBJETIVAS DE LOS HECHOS 

- OBJETIVOS. TODA LA INFORMACION .DEBE DE REGIS:fRARSE : TAL COMO ES, SIN -

_ TRATAR DE JUZGARLA EN ESTA ETAPA D.E LA INVESTIGACION :· _LO QUE SE HACE, -
. ' . . . ' ' . . . - . . - . 

SIMPLEMENTE SE HACE; AUN CUANDO PUEDA EXISTIR. UNA MEJOR FORMA DE HACER-

LO. ESTA FASE ES, ESTRICTAMENTE PASIVA. DEBEN RESERVARSE PARA DESPUES 
.CUALQUIER DISC~SION, EVALUACION O JUICIO. . '-: - . , '. . -

' 1 . .• . ; ,' --~::'. . 

. ,·-._ .. 

. -_ ... :_, 

\'·· 

1 ·: •• •• ' • 

' ' . ' , .... ' 

• · .. l . _i: •• . ! ·,. 
•',' .. 

. ' ' . . ' . . ' ' ' ', '. t .. ". ' 

SE. UTIL:lZAN AQUI UNA SERIE DE CARTAS Y. DIAGRAMAS PARA REPRESENTAR GRAFI-

CAMENTE LOS HECHOS: CARTAS 'DE' PROCESO SIMPLIFICADO -FIG 5~, ,CARTAS DE -

FLUJO DEPROCESO -FIG •. h DIAGRAMAS DE FLUJO ~Fig. 7-,DL~GRAMAS DE HI

·- ··Lo -FIG; ~-,CARTA DE REGIStRo oERECORRioos'-FIG. 9-·, cARTADE ACTIVID~ 
.. DESMULTIPLES -FIG. 10-, CARTA DU10VIMIENTO DE DOCUMENTOS ~FIG. 11 -, 

DIAGRAMAS DE ENSAMBLE- O, GOZINTO>~FIG. ·12-, etc. 

. . ~ . 

INSPECCIÓN DEL 
MATERIAL · 

''· 
CORTAR 

PRENSA .-

. . ·, 

I NSP ECC ION .DEL · 
._ MATE,RIAL ·. 

. CEPILLAR. 

.. BARRENAR Y. HACER 
; . · CUERDA.: ·. 

'. ;'. 

ENSAMBLAR 

INSPECCIONAR 

. ' . . . · .. .' : -. . . ·. . . . . . ·. . . ' . . 

.. NOTA: NUMERACIONDEFINIDA PARA CADA SIMBOLO · 

FIG: 5 . CARTA DE PROCESO SII~PLIFICADO 
-21-



. ·: . - . . 
·, .. 

.PIEZAS EN· ALMACEN · · .. 
. .~ . 

. ·: . 

' ' . ,·· tRANSPORTE A MAQUINA 
.. -. ..... \. 

. . ~. . i 

· .... 'ESPERANDO SER f"AQUI.NADAS 

..... , • .. ·· •.•....•...•.... ····.·•·· · .•....•.... ·· ...... ·· ·. ·.· .. . 

. MAQUlNADO DE .PIEZAS 
. . : ' . ~. .. ~ . .-:.: . . :' ... :·. · .. 

. · · ... ··•. >ESPERANDO TRANSPORTE 

,-_.- . 

. . TRANSPORTE A lNSPECCION 
... ' . 

. . ··· ....• ESPERANDO lNSPECCJON 
.·. __ ·.·' · .... 

·· .... ··. ~INSPECCI ON .· . ·.·• 1 

.. : 

FIG. ,6' CÁÚA VE FLUJO VE PROCESO [TIPO: MATERIALES'[ . 
. · .. •;: . ' l. •' '' 

'· . ,·. 

- 22 -
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D 
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ALMACEN DE MATERIALES 

w . ... ~ 

..... ----
T 

\ ' 

\ 

1 

1 

\ 

1 

1 

' 

FIG. 7 DIAGRAMA VE FLUJO ( TIPO: MATERIALES } 

. AREA DE MAQUINAS 
No. 2 
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FIG. 9 . CARTA VE REGISTRO VE RE CORinTiOS . '· . . ) 
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•·. MEDIArHi ESTA·TECNICA,SEANALIZA LA COI1PATIBILIDAD 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-

CAMENT[ ELfLU~O ef: .LA INFORMACION DESDE CADA UNtYDE LOS PROCESOS. VER 
TAMBlEN TABLAS. I (a);· !(.ti), l (e )'y I (d). 

·- .. · 

. ,.-. 

-- ~-: .. 
. • 1 • ' . • . . :,_·; . 

CJ' -. "1,.1'). 

;:f'· WG . 
. ;; . Información DEL Información 
: ?;· - -- -:- - - - - · VALOR - - - - -- - - - -

........ . ;o 
·o-. 
%_ ~1 o 
P¡. ·¡¿¡ 

oqvc. El 
'Os .g

1 
e\ 

e o ~ . ""es 
. fo sl!>,.,~-l--- : ~e~ .,~o .. . S v¡ . ~,. <,v 

' C O N S U M O -y.,& 
' L___ ______ ~ 

FlGVRA ü; ·.EL CICLO: PRCJDUCC !ON-DISTRII3UCION-CONSUMO-RETIRO Y LA IN-
-~ . . ' 

GENIERIA DEL VALDP. 
·'·· 

·_·; ... 

T A B l A 1 (a) 

lMFORI4ACION SOBRE EL PROCESO DE PRODUCCION 

. A; --_-- ·_ Los MATERIALES v PARTEs cat1PRADAS 

L PROPIEDADES. FUNCIONALES 

- 28 -



.·. · COntinuación Tabla 1 (a) 

2~ · .. DISPONIBILIDAD. 

3 ~ .• PRODUCIBILIDAD. 

4; cCJNFlAB~LI DAD . 
5. PESO O VOLU~ÍÚ( 
6. · APARIENCIA .·· .. · 

7. :pRQVEEDOR{S ACTUALES · 

8. PROVEEDORES POSIBLES . 

"¡: 

. ·,¡. 

.. . . '. 
'··:, . 

• 

. 9. CANTIDADES NOP.MALES Y MINIMAS DE ORDENAMIENTO 
10 •.• HISTORIADEENTREGAS .. 

ll .. PRECIOS DE .COf.1PRA 

12. ·. COSTOS (TRANSPORTE, AL~1ACENAJE, ORDENAMIENTO, ETC.) 

B EL.EQUIPO·Y'HElUWIIENTAs. 
. .·· . : . . . . . . . . . 

.. 1: EQUIPO y HERRAMIENTAS ESTANDAR o ESPECIALES ' . . . . '• . . . . . . 

.2. . DISPONIBILIDAD 
. 3. ·· .. ··.CAPACIDAD·. . 

4; . :COSTOS . · 

C • LA MANO DE OBRA . 

l. SIN ENTRENAt~IENTO O ESPECIALIZADA 

2. DISPONIBILIDAD . 

3. METODOS. 

4.. TIEMPOS 

. 5. COSTOS 

D • EL METODO DE PRODUCCION 

l. . VOLUMENES DE PRODUCCION 

.. ' 

.. 
,.,. ,¡ 

'· 

2. PORCIENTO DE DESPERDICIOS EN MATERIALES · 

. 3. PORC lENTO DE RECHAZOS. EN PRODUCTOS . 
.,; 

4. · METODOS ESPEC!FICOS DE PRODUCCION ... 

- 29 -
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Continuación Tabla I (a) 

5. CONOCIMIENTOS TECNOLOG!COS E INGENIERIA 

6. · TOLERANCIAS Y ACAllADOS .. \ 

7. DIAGRAMAS DE ENSN1llLE 

8. CARTAS DE FLUJO DE PROCESO 

9. HOJAS, DE RUTA 

10. HOJAS DE OPE~CION 

TABLA I ( b) 

INFORMAGION SOBRE EL PROCESO DE DISTRIBUGIOr! · 

A. EL EMPAQUE Y EL EMBALAJE 

1·. · PESO BRUTO Y PESO NETO 

· . 2,. • . 'VOLUMEN 

.. 3. FORt1A EXTERIOR 

4. PROTECCION CONTRA GOLPES Y 11EDIO At1BIENTE 

5. FACILIDAD DE MANEJO 

6. . COSTO 

B. El ALMACENAJE 

l. LOCAL! ZAC ION 

2. Dit1ENSIONES 

3. EQUIPO 

4. COSTOS 

C. U\ 'VEfHA 

1. · PROí~~:ocrc¡,¡ · 

2. f>RESlN'i"ACfC)i:· 

3. V.Ir:t~ Er; r~~f.::·,·¡:·,:.r-~rY;J~ 

. :10 -



TABLA.l(c) 

lNFORMAClON SOBRE Ét CONSUMO 

. . .· ' '·. ~.. . . . 

l. FACILIDAD PARA .EL :MANTENIMIENTO 

2. . CONFIABILIOAO ENLA OPERACION 

3.. SEGUR! DAD. 

4. CONVENIENCIA- EN EL USO (FACTORES HUMANOS) 

5 •. ADAPTABILlÓAD A VARIAS APLICACIONES . 

6 .. ESTEHCA 

7.. ECONOMIA OPERACIONAL 

8 •. DURACION EN SERVICIO 

9. PRECIO DE COt1PRA 

TABLA· I (d} 

INFORMACION SOBRE EL RETIRO 

l. RAZON DE OBSOLESENCIA 

2. VIDA FISiCA 

3. ADAPTABILIDAD A VARIOS NIVELES DE USO 

·· ~ ··.• 4. REUTILIZACION DE MATERIALES Y COMPONENTES. DE LARGA VIDA 

·s. NOCIVIDAD DE DESPERDICIOS 

· LOS SEIS FIELES SERVIDORES 

·. ES UNA TECNICA MUY ADECUADA PARA DETERMINAR LAS CIRCUNSTANCIAS·- OUE, 

QUIEN, COMO, CUANDO, DONDE Y PORQUE - INHEiÜ:NTE$ A 'LAS TAREAS ri A~TIVI
. DADES-ENcQUE SE DESGLOSE LA PRESENTACION DE UN SERVICIO •.• EN LA TABLA Il 

' . . . 

SE MUESTRA UN INSTRUC1 1 VD PARA LA CONTESTACION DE LAS PREGUNTAS .Qi.JE APfl 

RECEN EN LOS ENCABEZADOS, SE ACONSEJA SE CONTESTEN u\s RAZONES DE CADA 

CIRCUNSTANCIA ANTES DE PASAR A LA SIGUIENTE. 

- 31 -



.-

TABlA!! 

. . : ·. . . - . _: ' ~ . . . . . . . . . . . . . ' . . 

INFORMACION SOBI!E EL PROPOSlTO, ·LUGAR, TIEMPO,. PERSoNA.· Y MEDIOS DE AC
. TIVIDADES·· O TAREAS • DE. SERViCIOS · 

·CIRCUNSTANCIAS 

· ~Q~L~L~~!~-~~~~Ú~~QQ! .· .·· 
CONSIDERE EL ELEMENTO.AISLADO 

NOTA: lQUE SE ESTA REALIZANDO? 

NO CÓMO O POR QlJE SE ESTA • · - ... '. 

REALIZANDO •. 

lj)_ON.fl.k ... Sl..ESJA~ 
SE REQUIERE LA LOCALIZACION DE 

RAZONES 

ffQ~.-Q~k~~.;~~QI• , . . .. . . 
. LAS RAZONES DADAS. PUEDEN NO SER 

VALIDAS. LAS VERDADERAS RAZONES 

PUEDEN ESTAR ENCUBtERTAS. 

. ··.! .· . ' . . :· -~ . 
-:.:·_ . ·;:·.· .... 

•' . 

· i.P.llR. ..QllE: .EN. ..ES.E. .J.JJGAIÜ · 
lQUE ES LO QUE DEFINE LA LOCAL!-

LA ACTIVI·DAD ~E.NTRO DE LA PLAN- . . ZACION ACTUAL, Y CUALES. FUERON 
. TA O AREA; CROQUIS DEL LUGAR DE··. · LAS RAZONES ORIGINALES? . . . 

TRABAJÓ, DISTANCIA; REFERENCIAS. 
. . . . -~ . 

NOTA: RECUERDE LAS TRES DIMni- .. ·· 
.• S IONES. ' 

. l.C.U.l\MD.!i. .s.E.. ..ESJA. .RE.ALlZANil01 . 
, A) lCUALES SON LAS ACTIVIDADES. 

PREVIAS Y SUBSECUENTES Y CUA 

LES SON LOS FACTORES DE TIE~ 
PO INCLUIDOS ? 

B) lCUAL ESLA FRECUENCIA DE 

EJECUCION? 

. ... •, . 

\ ... 

. i.P11R. .QliE. .ENJ..QNC.ES? ' 

lQUE ES .LO QUE DETERMINA? 

A) LA SECUENCIA 

B) LA FRECUENCIA. 

:. 1 

. - 32 -
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. / .'·:·. 

... ·:· 

..... _· 

· TABLA II (Continuaci6n) ' 
,·Í· 

. CIRCUNSTANCIAS·. 

LQY!f~_gg_gH~_8f~b!M~QQ_? · 
A) NUMERO DE OPERADORES . 

. B) GRADO, v .. G:· VARON SIN ENTRf .·. 

·. NAMIENTO 

C) EMPLEO, V. G • TRABAJÁÓóR ti[ . 
DIA . f . 

r D) DESIGNACION O NOMBRE 

. E) ESQUEMA DE SALARIOS Y ES- . 

CONSI DERAAPROPIADO •. ·.· 

¿ C0~10 SE ESTA REALIZANDO ? ·.· : . ' . -------------------":"___________ .. •' 

.. LA INFORMACION DEBE DARSE TAN. ,< · ..• 

SIMPLE COMO SEA POSIBLE, BAJO . 
. LOS SIGUIENTES ENCABEZADOS CON . ·.··· 

TODÓS lOS DETALLES RELEVANTES: · . . . ' . 

A} MATERIALES EMPLEADÓS ·> 

' . 
, . RAZONES ... ",. 

' . 

· DAR RAZONES PARA. CADA ENCABE.:. 
' 

. ZADO. . .... 

'._··, . 

. \'. 

·'' ' 

·.·, 
. . ; ' ' ' i 

L~Q8_gy~-~~!_f,• 
QEBEN INVESTIGARSE .LAS RAZONES ·· 

PARA CADA UNO DE LOS ELEMETOS 
' . . 

TABULADOS BAJO CADA UNO DE LOS . 
. · .. ENCABEZADOS. 

· ... B). EQUIPO EMPLEADO 

... ·. ·· C) METO DO DEL OPERARIO 
. · .. · 

·.· D) CONDICIONES DE OPERACION,' . · .. 

INCLUYENDO SEGURIDAD. · · 
; : :. 

EL DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO . . . . . . . . 

ESTE DIAGRAMA - LLAf.1ADO TAMBIEN DIÍIGRAMA DE ESPINAZO DEPESCADO -FUE .·. 

DESARROLLADO POR EL DR. ISHIKAl4A DE LA UNIVERSIDAD DE TOKIO Y SIRVE PA . 

- 33 - . 
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RA ILUSTRAR DE MANERA RACIONAL LAS RELACIONES ENTRE LA CAUSA Y EL EFEUO 

INHERENTE A .UN PROBW1A • 

. 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 PR06LI 

11A DE PRODUCCION, PUEDEN SER ESTAS ENCONTRADAS EN LOS.11ATERIALES, EN LA 

I~AQUINARIA, EN LA 11ANO DE OBRA O EN EL METODO. 

MEDIANTE ESTA· TECNlCA,. RESTABÚW10S 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 Ó SERVICIO, 'EL INGENIERO DEL VALOR SE ,ESFUERZA A PENSAR DE- . 

TENIDAMEIHE EN LO QUE EL OBJETO HACE UNA FORMA ESPECIFICA. ESTA ETAPA 

SE CONCENTRA EN EL ANALISIS DE LAS PARTES DEL PRODUCTO BAJO. ESTUDIO Y -

SOBRE LAS FUNCIONES BASICAS Y SECUNDARIAS QUE TIENEN ESTAS ETAPAS QUE .. 

EJECUTAR; · 
.,, .. ... 

LA TABLA III NOS MÜESTRA ALGUNOS EJEMPLOS DE DEFINICION QE CA FUNCION DE· 

DIFERENTESARTICULOS DE USO COI1UN USANDO UN VERBO Y UN' SUSTANTIVO. 

- 34 -



MAQUINARIA Y EÓUIPD 

Embobinado 
. ; . 
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·-:·- ·: ... :•. · .•. -· -aa··-·.·.·. 

. '·· ... 

\ :. 

·_.·· ... JJ.i .. I.A FAsE DE CREAClON 
: ·,·· 

. : : .. 

. EL PROPOSI-TO DE ESTA JASEES GENERAR UNA LISTA DE FORMAS ALTERNATIVAS DE EJE 
. . ' -

• • • > -"·- •• - • • • • • 1 ' - • 

. CUTAR LA FUNCION BASICA IDENTIF)CADA .EN LA FASE ANTERIOR... ESTO SE LOGRA -

BUSCANDO LA FORMA MAS BARATA DE OBTENER LA FUNCION REQUERIDA. 

LA HABiliDAD PARA UN RAZONAMIENTO CREAnl/0 DEPENDE UNICAMENTE DE NUESTRA INI .. '. ., •, ' . '. - .,- '· . -
. CIA:riVA, D.E NUESTRA PERCEPCION E IMAGINAéiON. NO-EXISTEN REGLAS QUE NOS PUE 

• ' - . - · __ ·_.·_. . • • ..• · •.• •. . .• 1' . • -

. DAN DECIR COMO SE RESUELVEN LOS PROBLEI~AS CREATIVOS~ A PESAif DE ESTO, PARA 

,CI.ERTOS CAMPOS.LIMITADOS SE HAN DESARROLLADO TECNICAS _PARA ESTIMULAR LA IMA-

• GINACION. iHSCUTÍREMOS ALGUNAS DEESTAS TECtÜCÁS. LA RUPTURA DE liA PREDI S . · •. ··. . . . . ... :•' . ' . . . . . . . . : . . . . . . . JI . -
POSICION, ELMETO:DO .DE INVERSION, LAS LISTAS DE. SUPERVISION, LA RELACION DE 

. . . ' ' . . .. . . ' . 
· .. ATRIBUTOS; LA ANALOGIA ·DIRECTA; LA ANALOGIA PERSONAL O EMPATIA, LA ANALOGIA 

: • • • • ,• • • • • • ~-. • • • ·• • ' • • • : ', ' • ' • • ; • •1 

. FANTASTICA O. FANTASIA, lAANALOGIA SIMBOLICA ·Y LA TORMENTA DE IDEAS •. VEREMOS 

. · .· TAMB,JEN ALGUNoS tÍNEAfÚENTOS PARA EL ANALISIS DE· LOS' MATERIAlES, EL DISEÑO 

PARA. LA PRODlJCCION Y· LA COMPRA DE PARTES Y 'COMPONENTES. ·,·' 
••• 1 

• ,1 • 

. ·INICIALMENTE SEJi.NALIZARA QUE ES LA cREATIVIDAD,· ALGUNOS DE SUS OBSTACULOS 
Y· E.STIMULOS. > . . . . .. . . . . . . . . : .: . .- . 

_·· .. _, ' 
. ''• 

·. CREATIVIDAD PALABRA. DERiVADA DE "CREAR'¡, SIN EMBARGO, CREAR POR DEFÜHCION 

· Es: HACER ALGO DE LANADA, Es POR Lo TANTO UN AcTo· ,DIVINO. _. iESTO. NO .Lo PUE-

•. · DE -HACEREL HOMBREi . : . ..·.· ... : . •. 

ENTONCÉS, ESTE. CONCEPTO DE .CREAR NO .PODRIAMOS TOMARLO TAL CUAL SE HA EXPRESA 

•· DO, :PERO DE UN. MODO MAS MODESTO PÓDRIAMos· DEFINIR• LA CREACION COMO EL HECHO-. . . . . . . 
· ... DE COMBINAR, ASOCIAR Y ESTRUCTURAR CONJUNTOS ORIGINALES, CON BASE EN ALGO YA. 

EXISTENTL ·· . . . . : . . . .. . ·· ). · . · .. 
. . 

1 1 ; 

ASI POR .EJEMPLO, ÚN ARTISTA UTILIZA MATERIALES QUE COMBINADQS Y ESTRUCTURA

DOS DE: UNA -FORMA PARTICULAR, DA ORIGEN A .UNA OBRA ORIGINAL, O BIÉN, SE .DICE 

QUE UN CIENTIFICO UTILIZA SUS CONOCimENTOS Y SE APOYA EN TRABAJOS DE SUS -
~ '. . . . .·. ' . . . . . ·.. . . _. . 

PREDECESORES, PARA DESCUBRIR. b INVENTAR ALGO,; PARA NUESTROS PROPOSITOS, DES-
CUBRIR, INNOVAR, INVENTAR o CREAR, SERAN'LAMISMA COSA. . ..... 
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CON ESJOS. CONCEPTOS DE CREACION PODRIAMOS .AFIRMAR QUE: tkPOSIBIL¡ÍDAD' DE CREAR, 
• - - .. ' -: • ' •• - -: :- . ·: .• • -. . - . . •. '· . • • :' .• • • l . :; •• 1' . • : • • ,. ~¡-·- 1 ' • :-

' ... ES DECIR; LA CREATIVIDAD.NO ES SOLO UN. ACTO• DIVINO,' SINO QUE :EsTA. AL, ALÚNCE 

· .. or. MuciirsrMI\s PERsoNIIs. i>uEs roDo HOMBRE Es cAPAz DE REUNIR; ·cOMsiNÁR v LUE-
GO ElJI.FICAR ALGO NUEVO IÜARTIR !lE ESAS cOf.l~INÁCIONEs;: . , • · . ·. ,, . . . 

.. . ; : 
'._i,. ' . ·l ·,, .'. ·-·,. ,, . 

. ~-

.. '' .•' lQU(PODRIA USTED CREAR COMBINANDO y EÚRUCTORANDO 'ESTÓS ELtMENTOS EN FORMA:·, : 
' ORIGINAL? ' ' ' . :·, : ' . ; .· ' ,·,. ' ' ' ,, ', ', ' . 

,.'. 
' ' ' 

•• ,4 '. •• ' ' 

' ' 
. . ' 

' .... .·., .. 

.. coN ESTE SIMPLEEJEMPLO·PODEMos cor-1PRÓBAR QUE cllsr ·cuALQUIER PERsoNA> PUEDE - ·• .. · 
··. ·.- •. ' . . . . . • . . . . ' . . : .- ' . • . . ~ t' . . •• ,_ 

· .. ·CREAR ALGO, ,S;IN EMBARfJO; I'ORQUE SON TAN POCAS tAS PERSONAS QUE CREANO QUE·~ . 
. ·. HACE USO DE su· POTENCIAl CR.EAHiiO? . ' . . . .. . . . : ·. 

•', · . 

. . HASTA HACE MUY POCO TIEMPO ERA SUFICIENTE UN PEQUE~O NlJMERÓ .. DE. "G~~IOS" QUE . 

. . ALÍMENTABAN CON SUS IDEAS A LA CIENCIA, LA SOClEDAÓ, LA ECONOMIA, ·ETC.; .Ac·.: •.. · 

. TUALMENTE Esos GEN ros soN: MUY Pocos coN RELACION il LAS ~~EcEsroADEs; Lo cUAL· . 
· · ... cóNsrrruvE ·uNA EXTRAoRÓrNARIA oPORruN.IDAD PARA EL ~OMBRE coMuN y· coRRIENTE, 

. ''· :' '• . . . .. •' ·-· . - . ' . .· ·' . 

. ·-YA QUE LA CREATIVIDAD DE LOS INDIVIDUOS Y DE LOS GRUPOS SE HA .CONVERTIDO EN 

''' UNA CONDICIONDEL DESÁRROLLO (COMO DIRIA DUBUFFET). . . ·. .·. ·. . . .. . . . . ' . ': . 
. ' ' · . 

. . RETOMANDo LA PREGUNTA: iPOR QUESON TAN POCAS lAS PERSONAS·C.READORAS? ~;; 

lSERA ACASO QUE LA INTELIGENCIA DETERMI~Á·:LA CREA~;·VIDAD? ' . ., •··• 
,'. 1 ' 

•. .. . . ,. • . . • . ..l.·. . 

DURANTE MUCHO TIEMPO SE PENSO QUE SL, SE ACEPTO A· OJOS CERRADOS QUE EL PODER 

DE CREAR ERA UN DON QUE PERTENECIA Á ÜNA. MINORIA MISTERIOSAMENTE DESIGNADA, 

AFORTUNADAMENTE; A PARÚR DE L'os Mos sos. ÉL ESTUDIO DE LA CREATIVIDP,D 'HA ::. · 

TENIDO UN FLORECIMIENTO Y ASI POR EJEMPLO GUILFORD :(FRANCES), TUVÓ E( MERITO 
. . • • ' . ' . . 1. • 

DE DEMOSTRAR CIENTIFICAMENTE QUE ,NO HAY UNA TOTAL,CORRELACION ENTRE INTELÍGE~ 
· CIA Y CREATIVIDAD. DEBÍEÑoo QUEDAR ,CLÁRÓ QUE LA CREATIVIDAD. N() ESTA· AISLADA -
. DE LA INTELIGENCIA,·. · • . . . . . . . · '; ' ' .. . . 

ENTONCES si:I:kcREAnvioAD Es ALGO QUE TODos POSEEMOS, QUIZA SEAN TAN POCOS · ·. 

LOS.QUE LA DESÁRROLLAN, POR QUE ESNECESAR'rO PENSAR y SEA CIERTA ü FRASE DE •.. 

HENRY FORO! ,¡PENSAR ES EL ESFUEiUO MAS ARDUO:: • ; POR,ESD SON TAN POCOS. LOS.·~ . . . . . .•· 

QUE LO HACENu •. · 
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' ' : ·, ·; . 

. · -· -· . ·. ::.. 
:·.··. -:. 

- . . . . ~ . . 
... ., 

' . 

.-.·, 

. . . . ·. ·-.. ,_ 
•, 

~ ' ' '. . 
. . . ' . '. ,. ' ... ·. . : .' : .. - . . :- . . . . . '' ' .· : - \. . . ; ' i ~,' _.- '' . ' '· ·. :' ·, . 

Y POR Sl ESTO FIJERAPOCO,EXISTEN HABITOS, 1-iAlOS HABITOS QUE IUIUDEN DESARRO 
. ,. .· •· . -.. - .. -· .· .... '.-.. . ·. __ .• -· .. : -· : - .. ·' · .. : · ... ·- .. .. -¡:::-. ';•' .:-.:::~--~-- • -
·: .llAR lA .CREATI.VlDAD; DE TAt•FORMA QUE PODRIANOS CITAR ALGUNAS ·'.~RAZONES" PARA 

... MATAR LAS. IDEAS CREATIVAS. VEAMO~· ALGUNAS. DE ú.s ~lAS CONOCIDAS; ' ,. '·, •. ' . 
_.· __ -, .. · ··-"··· ... ·.::·,,. -·:'.~ -.· -- .. r.··· ... ·· ... '(·.-.·-:·:._.>, 

:' .. ' _,. . ·- ,. 
.... . .l. '. 

i .• · siEMPRE SE HA HECHO AS I •• · '!,; 

'.2; HICi~10S LA .PRUEBA UNA VEZ Y NO'RESULYó:. ·.~ 

'.-··--- ·.-;f · . 
. ,! _·._ •· 
.. 

.. .. ·' 

. . : . . _._, . . \ . ' 

· . 3. COSTARIADEMASIAÓlJ ' <' . 

. · 4; . ORGANICEMOS UN.CClMITE PARA·ESTUDIARLO. 
· 5. · .. El JEFE: NO; LO ,ACEPTARlA · . . . . . : . . " ¡ ••• ' -·.· 

.. :~ : . . ~ ; 

· ·6 •. ES UNA BUENA IDEA; PERO. AHO;(A NECESITA1·10S 'ALGO l1AS PRACTICO. : ' .-· . ' . ' . '. . . . .. ·. . 

7.'. A DURAS PENAS TENEI10S TIEMPO PARA. EL TRABAJO DEL DIA.;.; 
8 •. ·. ESO NO ES TRABAJO MIO •. · 

!i.: LO TENDREf~OS EN CUENTA EN EL PRESUPUESTO DEl AiJO ENTRANTE • 

. 10; ESTOY DE~1ÁSIADO CANSADO. ! • 

· i~: .. ~i~EO~~N~~~i~~AL~~N~~~ICIONES PROPICIAS .PARA HACERLO. 
·, :' 

13. . ESO PUEDE ESPERAR ·. 
: •.· 

14. · NO PU.EOO . 
...... 

· 15 .. · NO SE. COMO HACERLO. 

16 .. NO HAGAN OLAS ASl ESTAI10S BIEN. · · :, . 

17 .. ESA SOLUCION ES .PEOR QUE El PROBLE11A. 
. '. ' ·- ., 

18' .. SI lA COMPUTADORA. LO HIZO. DESE ESTAR BIEN •. 
. _· e • . · , _ .• , · •. · ' ~. . _· • , · 1 '•' 

19. . NO ESTAMOS .PREPARADOS PARA HJl.CER ESO. . ' . 

. 20. · EsO ÉXIGE ·UNA DEcisroN DE "ARRIBA" •·•· 

21. lO· HARE MAS TARDE; 

22. MAÑÁNA SI lO HARE. . 
. ··:. . 

'.'' 

'' .- ... :.: 
; ., .. · 

·' ' 

'.' . 

23. SI FUERA BUENA EsA'IDEA,YA SE ME HABÍHA OCURRIDO .. ANTES. 
24. . ESO ES. 'UNA BÓ~~1BA l VE.RDAÓ?. :· ·· · . 

t •.. 

25. O SIMPLE Y llANA11ENTE NO HAY TIEMPO 
. .'- . 

' '~· 

; . ' . ' . ' . . . ' .. ' . ' . -- . ' . 

ESTAS Y MUCHAS OTRAS FRASES IIAS, REFLEJAN LAS ACTITUDES QUE MUCHOS TENEI~OS 

CON. IIAYOR FRECUEI~CI~ DE LO QUE NOS GUSTARlA ACEPTAR, y ESTO TRAE. COI10 CONS_~. 
CUENCIAS: 
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- IMPEDIR EL PENSAMIENTO CREADOR 

- ESTABLECER RUTINAS DENASIADO COMODAS. 

- SOFOCAR NUEVAS IDEAS. 

- OBSTACULIZAR TODA ACTIVIDAD CONSTRUCTIVA E INNOVADORA 

- MUTILAR LAS .ASPIRACIONES 
1 

- DESTRUIR LA CONFIANZA EN SI MISMO. 
,_., 

' ' . 
PERO ASI COMO EXISTEN ESTOS HABITOS PARA EVITAR LA CREATIVIDAD, ASI TANBlEN 

EXISTEN FORI-1AS DE EVITARLOS, PRHlERO ES NECESARIO TENER CONCIENCIA DE' CUALES 

DE ESTAS FRASES .FORMAN PARTE DE NUESTRA FOR11A DE ACTUAR YTENEn EL FIRME PRO 
. '' .. - . . -

POSITO DE EVITARlO, TOMANDO LAS SIGUIENTES ACTITUDES .FUNDAMENrP,LES: EL NO, -

.fl POR QUE Y EL . POR QUE· NO • 
. ·._ ·.. . . . . : . . . . . . . . . . . '.. . . 

· .· NO.-SE COMIENZA SENCILLAMENTE POR NEGARSE A ACEPTAR QUE LAS CÓSAS SEAN SIM-

PLEMENTE LO QUE SON; SE PONE. EN DUDA SU BUEN FUNDAMENTO E INCLUSO SU REALIDAD. 

POR QUE.- SÉ TRATA DE COf1PRENDER LAS CAUSAS Y SE INTENTA ANALIZAR EL ORIGEN 

DE LAS COSAS O FENOMENOS. 

POR QUE NO.- SE ELABORAN NUEVOS ~10DELOS Y SE TIENEN DESEOS DE EXPERII1ENTARLOS. 

CON ESTA ACTITÚO INTERROGANTE Y DINAMICA SE TIENE UN CAMPO. FERTIL, PARA DESA- . 

RROLLAR LA CREATIVIDAD, PARA LO CUAL AFORTUNADM1ENTE YA EXISTEN ALGUNAS TEC-
1 - • • - -- • • • _.. • 

NICAS OUE YA HAN DE~10STRADO SU.EFICACIA Y.QUE FACILITAN EL PROCESO.DE LA CREA . ' . . . ' -
CION, DESCUBRH1IENTO O INVENCION DE ALGO •. . ., 

VEAMOS BREVÉMENTE EN QUE CONSISTEN ALGUNAS DE ESTAS TECNICAS, UTILIZANDO LA 

PALABRA "CREATIVIDAD" PARA FOR/1AR UNA ESPECIE DE ACROSTICO. 

e COI1BlNAR. 
R . REEMPLAZAR· . ' 
E . ELIMINAR 

A ADAPTAR· 

T TORMENTA DE IDEAS 

I INVERTIR . 

V VISTAS 

I INCRE11ENTAR 

o DIFERENTE USO . 

A ANALOGIAS 

D DISMINUIR 
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C. COMBINAR: El CONCEPTO. U OBJETO, O PARTE DEL iHSMO QUESE D~SEA.P;RFEC-
. 11 .. . . . , .. ' . 

ClONAR, SE ASOCIA CON OTRA COSA, POR EJEMPLO, EL L::APIZ CON GOI1A DE BORRAR SE 

INVEt{!O EN El SIGLO XIX AL COMBINAR EN UN SOLQ OBJETO,' EL MEDI0,:
1

DE ESCRIBIR 
d . ,. 

Y EL MEDIO DE BORRAR. 

R. REEMPLAZAR: lPOR QUE COSA PODRIA REEMPLAZARSE EL CONCEPTO O ELEMENTO. -

CONSIDERADO? 
. . 

lPODRIA REEMPLAZARSE EL MAESTRO PORUNA MAQUINA? 

lPODRIA RE.EMPLAZARSE ESTA PARTE DEL METAL POR UNA DE PLASTICO? . 

E.. ELIMINAR: lQUE COSA PODRIA ELIMINAR CON EL ELEMENTO O SISTE}1A ESTUDIADO? 

lSE PODRIA ELH1INAR LA OPERACION "X" DEL PROCESO DE FABRICACION? 

. lQUE CONTROLES DE LOS YA EXISTENTES SE PUDEN ELIMINAR, SiN CAUSAR TRASTORNOS 

AL SISTEMA? 

A. ADAPTAR: AQUl SE ·.BUSCAN . POSIBILIDADES DE AGREGAR O MODIFICAR ELE~1ENTOS 

O SISTE11AS QUE PERMITAN MEJORAR LOS RESULTADOS. 

tSE PODRIA ADAPTAR UN MECANISMO PARA AUTOMATIZAR ESA OPERACION MANUAL? . 

T. TORMENTA DE IDEAS: ESTA ES UNA TECNICA QUE TIENE sus ~1EJORES RESULTADOS 

.CUANDO SE PRACTICA A NIVEL GRUPAL Y SIRVE PARA REUNIR UNA GRAN CANTIDAD DE -

IDEAS A,(:ERCA DE UN TEMA PUES CONSISTE EN QUE CADA PERSONA EXPRESE LIBRE~1ENTE 

.·SUS IDEAS ANOTANDOSE JODAS, POR MUY INSIGNIFICANTES O ABSURDAS 'QUE PAREZCAN, 

PARA POSTERIORI1ENTE SEGUIR UN PROCESO DE SELECCION. 

I. INVERTIR: "SI LA MONTAÑA NO VIENE A TI, ENTONCES TU VE A LA ~10NTAiiA, -

ES LA ACTITUD MENTAL QUE HA DADO ORIGEN A MUCHOS. INVENTOS, POR EJEMPLO El -

PASILLO TELESCOPICO EN LOS AEROPUERTOS. 

OTRO SENTIDO QUE SE LE PUEDE DAR A LA TECNI CA DE LA INVERSION. ES: 

Ui DE ARRI-BA -----~--_. __ .: .. _ ABAJO 

ADELANTE -----•---·~·---•-- ATRAS 
DENTRO ---------~-~-------- FUERA 

ETC. 
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V •. VISTAS: . PUEDE INTERPRETARSE C0~10 CAMBIO DE PUNTO DE VISTA lQUE IMAGEN 

JENDRIAMOS DEL PROBLEMA SI LOVIERAMÓS DE PERFIL, ~ESDE ARRIBA, POR ABAJO, 

. DESDE LEJOS, O AL CONTRARIODELANTEDE LA NARIZ?· 

I. INCREMENTAR: O .AGRANDAR. -ESTA ACTITUD CASI 'NO NECESITA EXPLICACION YA 

·. SE CONFORMA CON EL ESPIR!TU DE GINGANTISMO QUE CARACTERIZA, EN EL PLANO TEC

NICO, SIN. Ú1BARGo; ESTE cONCEPTO RESULTA INTERESANTE s'I sE APLICA PÓR ·EJE!~--. . . . . ' . ~ . 

. P.LO A AGRANDAR UN PUESTO YA QUE PUEDE SIGNIFICAR: AUI~ENTAR SU SAlARIO, SU -
. . ·.. ' . . 

PRESTIGIO, O SU ESTATUS;. ETC; 

D. DIFERENTEUSO: EN CUANTO AOTROS USOS lPARA QUE OTRO PROPOSITO SE PODRIA 

UTILIZAR EL CoNCEPTO QUE SE ANALIZA?.· .. EJEI1PLO: ACTUALMENTE :ALGUNOS PRODUC

TOS :QuE tRADICIONALMENTE SE ,USABAN PARA LA LIMPIEZA DEL HOGAR, PUBLI.CAN TAM- . 

. BIEN POSIBLE UTIUZACHÍN EN LIMPIEZA DE AUTOS. 
;· .. 

A. ANALOGIAS: 'LAANALOGIA, ES UNA SEI1EJAiáA, ES UNA .. RELACION ENTRE DOS O -

MAS COSAS QUEPkESENTAN CIERTA SIMILITUD, LA ANALOGIA PUEDE IR DELO CONCRE

TO A LO ABSTRACTO Y VICEVERSA, POR EJEHPLO, LA BANDERA SII1BOLIZIÍ A LA PATRIA. . . ' ' . . - -

UNA APLlCACION DE ÉSTA TECNICÁ ES LA INVENCION DEL TELÉFONO; EL CUAL SE IN--

VENTO POR · ANALOGIA CON LATRASMISION .DE LOS SONIDOS A TRAVÉS DE LA CADENA -

DE HUESECILLOS DEL 0100. ::· :~, ... . ·i 
- .. ' ... ·.-· ,· 

D. DISMINUIR: O REDUCIR,. ESTA TAMBIEN ES UNA TENDENCIA MUY .DE ~10DA EN EL •,.. 

D0f1INIO TECNOLOGICO, . . . .. . . . . ·.. ..': ; \S1
• , . 

ASI VEMOS pOR EJEMPLO QUE S.E REDUCE EL TAMAfiO. DE LOS AUTOS, D~· EQUIPO~ ELEC-
. . -' . . ·, ·. ,._, ., ··.· ' 

TRONICOS, .ETC .. ·. . •.• ,.·· . ' 

EXISTEN ALGUNAS TECNICÁS t1AS DE CREATIVIDAD, SIN EMBARGO;, CÓN LAS BASICAS -

AQUI PRESENTADAS, MUCHO ES LO QUE SE. PODW. ·LOGRAR Y· COI·ÍO. SE VE SON SIMPLES; 

LO UIHCO QUE HAY QUE HACER ESPRACTICARLAS. .· . . . 

MENCIONAREMOS ALGUtJOS ASPECTOS DE ACTIVIDADES PERSONALES QUE NOS PUEDEN PEB_ 

MITIR SALIR DE LA RUTINA Y PERI1ITIRAN UNA 1·1AYOR DISPOSICION PARA EMPEZAR A 

HACER USO DE ESE POTENCIAL PARA CREAR QUE TODOS TENEMOS .•. · 

LEER UN LIBRO AJENO A SU ESPECIALIDAD 

- AYUDAR A UN NUEVO COMPAÑERO.DE TRABAJO DE PREFERENCIA DE UN AREA DISTINTA 

A LA SUYA. 

- HABLAR CON UNA PERSONA EXTRAfiA. 
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IR A UN LUGAR .NUEVO PARA USTED .• 

VESTIR DE UN MODO DIFERENTE.· 

- PROPONER UNA IDEA NUEVA EN SU TRABAJO 
:· -.... 

Y ALiiUNAS :IDEÁS MAS QUE SE. LE PUEDAN OCURRIR~ 

.. -:,._, 
·,· ... ¡ .. ,· 

. ,·¡ 

·. ,. (:~- \ ·: 

. . • · .•. ': .. - ¡ .. '_ . . . ¡,. __ . 

. ·PERO LO IMPORTANTE .. ES EMPEZAR A HACER • USO DE NUESTRA cREATIVIDAD,· PERO NO 

. MAÑANA SI NO AHORA •. •; . 

. . . ·' 

.... JECNICAS PARAFSTIMUI AR I.A CREATIVIDAD·. ' 
. . 

L ROMPIMIENTO DE LA PREDISPOSICION (.') 

2. METODO DE. INVERSION 

3 •. LISTAS DE SUPERVISION 

4 .. · RELACION DE ATRIBUTOS 
.• 5. LA ANALOGIA DIRECTA . 

6: .· LA .ANALOGIAPERSONAL O EMPATIA . 

· 7. LA ANALOGIA. FANTASTICA OFANTASIA 

8 •. LA ANALOGIA SIMBOL!CA 

g;. LA TORMENTA DE IDEAS 
. . . . . . 

. ' 

· l. -ROMPIMIENTO DE LA PREDISPOSICION 
. . . 

EJERCICIOS PARA .LA RU~TURA DE PREDISPOSICION 

' 

l. DISTRIBUI.R 24 PERSONAS EN SEIS FILAS, DE MODO DE QUE EN CADA FILA HAYA 

CINCO HOMBRES. __.. 

2. NUEVE CEROS SE HAY DISPUESTOS ASI 

o o o 
o o o 
o o o 

EL PROBLEMA CONSISTE EN TACHAR TODOS LOS CEROS TRAZANDO SOLO CUATRO LI

NEAS RECTAS, .SIN DESPEGAR EL LAPIZ DEL PAPEL. . . ' . 

3. USANDO SEIS CERILLOS FORHAN CUATRO TRIANGULOS EQUILATEROS. 
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4. ESTA PARCELA DE TIERRA ESTA FORMADA. POR CINCO PARCELAS CUADRADAS DE IDE!:!_ 

. TICAS DIMENSIONES. PUEDE USTED DIVIDIRLA NO. EN CINCO~ SitiO. EN ·CUATRO --
, 

PARCELAS IGUALES? • ,·· . 

. 
'· .•' 

·1 ! 
•. . l. ,· ' 

. ·: 

~---

.:;.: .-·.·. 

5~ PUEDE USTED COI·1PONERUNCUADRADO CON CINCO TROZOS DE PAPEL, CUYAS FORMAS 
· . SE JIUESTRAN? .. , .. 

··o·······. -.--.·.·r··, .... . . 

.. : . :. a .. 

'J: . . 
. 

·_ . . . . 

.-r----. 
. . 

2

1
a · .. ·' 

·'· 
. ~ -.:. . -~ 

\,' 

6. ·PUEDE USTED COMPONER UN CUADRADO CON CINCO .TROZOS 'ÓE PAPEL,· CUYAS FORMAS 

. sE 11UESTRAN?. UNO DE LOS TRIANG~LOS PUEDE CORTARLO USTED Ú) OOS PARTES, 
. • l . ., - . • • 

PERO LOS CUATRO RESTANTES DEBE ÜTILIZARLOS SIN CORTAR. 

T--
2 a. 

j__- L.....--.L-----~ 
• a. o . o . 

! ~ ~~ '( .. , .. ), ! 
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' . . . 
. . . ·. ·. ·.. . . ---. . . . . ' ·._ . ). . .. ' ; · ... ,. '' ·.': .. 

7. A UN.HERRERO LE.TRAJ.ERON CINCO CADENAS DE TRES ESLABONES CADA UNA - Rt-

. PRESENTADAS . Aqu I~ • Y LE ENCARGARON QUE LAS UNIERA FORMANDO tJNA soLA CAPE · 

. NA •. cuAL Es. EL NÜMERO MINIMODE ESLABONES quE TIENE !)uk ABRIR y VOLVER· . 
. A SOLDAR.· · 

) .: . 

·ab ~oo:o.·a©~ 
· .. 

. ': .. -.. ·- :---

..... 
" • ' 1 • • 

<,2., METODO DE ·lNVERSlON · .. 
. . J·' . 

1 •• • 

ENTRE LOS PJWCEDIMlEf'ITOS CON QUE CUENTA EL INGENIERO DEL VALOR PARA· ENCON-

TRAR NUEVAS SOLUCIONES EN EL DISEÑO .DE PRODUCTOS, OCUPA UN LUGAR DESTACADO . . - . . . . - . ' . ' . . . 

EL METODO DE INVERSION, LA ESENCIA DE .ESTE METO DO· 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 DESEMPEÑÁN 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 MOV.IL. 
. . . . . ' ' . . - ' . ' . ' . . . 

A VECES ES CONVENIENTE INVERTIR LAS FORMAS DE LAS PIEiAS POR EJEMPLO, UN CO 

NO.EXTERIOR SUSTITUIRLO CON. OTRO INTERIOR, UNA SUPERFICIE CONVEXA HACERLA-

. CONCAVA.. EN OTROS CASOS RESULTA VENTAJOSO CAMBIAR DE SITIO LOS ELEMENTOS -

CONSTRUCTIVOS DE UNA PIEZA. A OTRA, POR EJEMPLO, LA CHAVETA DE LA FLECHA PA-

·. SARLA AL CUBO O EL MARTILLETE .DE LA PALANCA PASARLO Al E~PUJADOR • . - . . - . . . ; 

coN rsrós CAI!IBios, LA coNsTRuccroN ADQ~IERÉ: NUEVAS PROPIEDADES, LA msiON- .. · 

DEL. INGENIER~ DEL VALOR RESIDE EN. SOPESAR LAS VENTAJAS. y.' DESVENTAJAS DE LAS,. 

VARIANTES INICIALES. E INVERTIDAS, TENIENDO EN CUENTA LA RESISWICIA MECANICA, 

LAS DIMENSIONES EXTERIORES, EL PfWCESO DE DISTRIBUciON; ·E( CONSUMO Y EL 



. RETIRO DEL. PRODUCTO, PARA ELEGIR LA MEJOR DE ELLAS •. 

EN LA F-IG. · SE HUESTRAN EJEHPLOS .. DE INVERSION DE CONJUNTOS QUE HAN 

TRAIDO CONSIGO CAABIOS .EN LAS PROPIEDADES. . 

.'EN EL ESQUfliÍA I DE LA FIG; . · , A .. ·, El MARTILLETE DEL BRAZO OSCILANTE ES 

.··. PLANO, EL PLATILLO DEl EMPUJADOR ES ESFERICO, EN EL ESQUEMA HÍVERTIDO II EL 
.. ·.. . . ·. .. / . 

MARULLETE ES ESFERICO, EL PLATIÜO DEL EMPUJADOR ES PLANO •.. E~ RESULTADO 

. DE Lk INVERSION ES .LA DISMINUCION DE LOS ESFUERZOS TRANSVERSALES SOBRE EL -
·. · EMPUJADOR. ·.· ADEMAS, EL MARTILLETEPUEDE HACEkSE CILINDRICO, LO QUE GARANTIZA 

·•····. EL CONTACTO liNEAL EN LA ARTICULACION, MIENTRAS QUE EN LA CONsTRUCCION SE--
· .. GUN. EL .ESQUEMA I, EL CONTACTO ES PUNTUAL • 

. . EN EL ESQU~MA .1 DE LA FIG •... , B EL NIPLE ESTA APRETADO CON LA AYUDA DE 

.. · UNA. TUERCA DE ACOPLAMIENTO INTERiOR. EN EL ESQUEMA INVERTIDO II SE EI~PLEA 
UNA: TUERCA EXTERIOR, COMO RESULTADO DE ESTO LAS DIMENSIONES AXIALES RESULTAN 

MENORES Y LAS RADIALES MAYOR.ES. LA UNION POR EL ESQUEMA Ii ES MAS COMODA -
. . ' . . . . ;·· j 

PARA EL APRIETE.· , 
.. : .. -¡,· 

EN LA FIG. 
• : . • . . • ' ¡, ,'! •. ' ' . . . 

, C EL ESQUEMA II . DE LA COLOCACION DEL ·ENGRANE ES MAS VEN-
. . . ' . . . ·-~ . . . 
TAJOSO POR LAS .DIMENSIONES Y POR LAS CUALIDADES DE INGENIERIA. LAS CONDICIO 

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

UNA CARGA CICLICA BAJO EL ESFUERZO DE ACCIONAMIENTO; EN EL ESQUEMA II EL EJE . .-. . . ~- ' . 

ESTA CARGADO ESTATICAAENTE •. 

. SI El ENGRANE ESTA INSTALADO SOBRE COJINETES DE CONTACTO RODANTE (FIG. 

O} SE DEBE TENER EN CUENTA QUE LA LONGEVIDAD DE LOS COJINETES EN EL ESQUEMA 

II (GIRAN LOS _AROS EXTERIORES} ES MENOR QUE EN EL ESQUEMA I (GIRAN LOS AROS 

INTERIORES}. 

EN EL ESQUEMA I .· DE LA. FI.G. · , E SE HACE LA.SUJECION DE LA PALETA DE TU~ 

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 RI\NURA ANULAR 

DEL ROTOR. ESTA INVERSION ASEGURA MENOR PESO, MAYOR RIGIDEZ y HJICE VIAS SIM-

PLE LA FABRICACION DE LA PARTE DE LA RAIZ DE LAS PALETAS. 



·' . 
'' 

. . 

' .(a.) 

,'.' 

.. · 

(e) . ' ·:' 
· .. ~· . 

·~-·~ . ·., .. · pl.' . 
.. ,., ·' .. 

' 

. . • •. =· : . 

. ·¡: 

I 

(b) 

.. • .. ·. (d) . 

mt 
(f) . 

. ·I 
JJr ..... · . 
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EN LAJIG: .. · .•. , F EL TRASLADO DE tli ESFERA DE LA VARILLA (:ESQUEllA I) Al • 

. MARTILLETE· (ESQUEMA II)MEJORALA CONDICIÓN DE LÚBRICACION, EL ACE~TE QUE· .. -

SE ENCUENTRA EN LA CAVIDAD DEL MECANISMO SE ACUMULA EN LA CABEZA EN FORMA 

•. Dt tÁzA DE LA vARILLA. •·· EN LA coNSJRUCCION REPREsÓnADA ·EN EL ESQUEr-11i r ·ES·· 
·_.·_ . : :. ·:·. ' . · .. ·.·.-:.- .. · ·.• - •. -'·. 1. . . . • -. 

TA CASI EXCLUIDA .LA. PENEJRACION DEL ACEHE EN LA. LUBRICACION; '. '· 

. ·. ENLA FIG. • :, G EL FILETEADO DE UNA ROSCA LARGA EN UNA BA.RRA (ESQUEMA · . 

. li) ES MAS -VENTAJOSO DESDE EL PUf'ÜO DE VISTA DE PRODUCCION ClUE EL FILETEA- . 

·. DO DE ÚNA ROSCA lARGA EN. EL CUERPO (ESQUEMA . I). ·. SIENDO· IGUALES. EL DIAME-- · . 
. ' . . - .-_, ' - ' - .. 

. TRO DE LA .ROSCA Y LAS DIMENSIONES DE LA UNION, AUMENTA LA RESISTENCIA MECA 
.-.• _··· NICA DE LA BARRA POR -EL ESQUEMA II .. --. ·. . , .. . -

. : . - ' ' . ' ' 

.... EN' .LA FIG. : ', H, .LA CONSTRUCCION DE LA GUIA pRISMATICA REPRESENTADA EN. 

EL ESQUEMA JI EStA MAS VENTAJOSA POR LAS CONDICIONES DÉ LUBRICACION • LA . 

. RANURA HUNDIDA MANTIENE El LUBRICANTE, lO QUE CONTRIBUYE A AUMENTAR LA LON . 

· ·. GEVIDAD DE LA .cciNsrRUccioN. v LA coNSERVACI.ON DE LA EXACTITUD ·DE :LA DIREc--=-
. CION. . 

.-.... 

',·, . 
. . ' •.~': . . 

. ·. ENEL ESQUEMA lDELA FIG. . I LA CORREDERA I SE DESPLA~, POR· EL VA?_ 

. TAGO INMOVIl; EN. El ·ESQUEMA INVERTIDO JI LA CORREDERA ESTA FrJA'·,EN EL VAS-

. TAGO .QUE SE DESPLAZA POR LAS GUIAS. . . . ' ' . . ~ . . . . '·. 
•'( ... 

. ' . -· 
COMO RESULTADO DE LA.INVERSION MEJORA CONSIDÉRABLEMENTELA DIRECCION. 

EN LA CONSÚUCCION DÉL ESQUEMA I DE LA FIG. ' , J EL. CILINDRO. ES INMQ 

VIL; EN EL SE MUEVE EL EMBOLO CON EL VASTAGO ACCIONADOR. EN EL ESQUEMA IN 

VERTIDO II SON INHOVILES EL H1BOLO Y EL VASjAGO, POR ELLOS- SE DESPLAZA EL

CILINDRO DOTADO DE UNA HORQUILLA ACCIONADORA. EN EL ESQUEMA II ES POSIBLE 

EL ACCIONAMIENTO DESDE CUALQUIER PUNTO POR ARRIBA DEL CILINDRO. 



-. 100. ·-

. ' - . . '. . . ·_ ... " ' ·.. . .. ' . ' " . . . "1_ . - .'' . . . . .'. . • ' : :'. . . . . . . " . 

. 3, . liSTA· DE- SUPERVlSlON PARA ESTIMULAR LA GENERACION DE IDEAS .. · 

L ~ ·¿pUEDEN CAMBIARSE LAS DIMENSIONES? 

- MAS .GRANDE" 

MAS PEQUEÑO_· 

MAS LARGO · 
.. ·. 

- MAS . CORTO .. 

MAS _ANCHO · 

-···-.MAS PROFUNDO 

. - . MENOS PROFUNDO 

.. \MAS:ALTO 

- _MAS BAJO 

. . . . . . : . . . . . . . :-: . . .· : . . .. . . -~ 

IJ. _-_.¿puEDE CAMBIARSE .. LA.POSICfON? 

- VERTICAL · .. .,; . EN MEDIO 

- · HORIZONTAL • - . ADELANTE. 

.· - · INCLINADO. ·. - · ATRAS 
' . '. . 

- ARRIBA . - LATERAL . 

· - ABAJO . 

I I I, . ¿pUEDE CAMBIARSE EL· ORDEN?. 

- . EN SERIE - . ANTE_S-

·. - PARALELO · · - ·.DES PUES 

- . ESTRATIFICAR - ALTERNAR 

- INTERCALAR - . JNVERTIR 

- ·EN. FORMA CRUZADA 

IV. ¿puEDE CAMBIARSE LA CANTIDAD? 

- MAS - AÑADIR . 

- MENOS - COMBINAR 

- FRACCIONAR - COMPLETAR 

UNIR 

- DERECHA 

- IZQUIERDA 

- CIRCUNDAR 

- LIMITAR 

. . 
• 

.... 
.·· .. '· 

. . ' . . ' . ' 
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· .. Y. ¿puEDE CAMBIARSE EL TIEMPO?·· ... 

- ·MAs· RAPIDó ' 

- MASLENTO 

- QUE DURE MAS 

QUE DURE MENOS 

· - TEMPORiiAR . . . . 

- 'siNCRONizAR 

. - .. ANTICIPAR· ..•. 

. RENOVAR . 

·.vr. ¿pUEDE CAMBIAR LA FORMA?· ... 

- .. REGULAR · .. 
.. ··. 

- CURVADA . 
. 

IRREGULAR .;. .. , RECTA 

- CUADRADA · ·· .· ;. . S IMETRI CA · . 
.. - ... 

- TRIANGULAR · - ASIMETRICA .. 

- ESFERICA 

.. · ... ·. 

VIl .. ¿pUEDE .CAMBIARSE EL MOVIMIENTO? 

- PARADO .. 

- . APRESUAADO . 

- RETARDADO 

. . · ·~·. SILENCIOSO .· .· ... 

- . RUIDOSO . . 

·-. DIRÍGIDÓ,·. 
- DESV r.I\Do . 

··. VII l. · ¿pUEDE 'CAMBIARSE EL CARACTER? 

- MAS FUERTE 

- MAS DEBlL 

- ALTERADO 
. . . 

- SUBSTITUIDO '. 

- INTERCAMBIABLE 

ESTABILIZADO 

- RESILENTE 

,\. 

~ MAS. DURO 

- . MAS BLANDO . 
·. - .·RUGOSA 

- . LISA 

- MAS.BARATO 

MAS CARO 
- MAS OBSCURO . · 

. .. ' . 

• , • • . r 

. · · · -. · .. AFILADA 

"' .. ROMA 
· - . CONCAVA 

• - CONVEXA 

. ~ . 

- 'ATRAIDO 

- REPELIDO 

' LIMITADO 

- ElEVADO 

- MAS PALIDO 

- CON COLOR 

- INCOLORO 

- [1/l.JADO 

-- ROTADo· 

- OSCILADO 
. - REVERTIDO 

- CAMBIAR COLOR 

MAS PESADO 

MAS LIVIANO 
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: 1 • 

IX. LP.UEDE CAMBIARSE LA CAUSA O EFECTO? . ' - . . . - . 

X. 

- . ESTIMULADÓ .. -.! ALTERADO · .. : . ~·. 

- ENERGIZADO .. - DESTRU IDOi ." 
- REFORZADO . , - INFLUENCIP.DO 
- MAS ELEVADO . ·. - AGITADO.·· 

.. - MAS SUAVE . -" CALMADO 
... '- .. · 

¿puEDE CAMBIARSE. EL ESTADO o coNDIC,ION? 

- . MAS CALIENTE . 

-. MAS HIO 

· - SOLIDO ·. 

- · LIQUIDO 

- GAS .· 

- VAPOR· 

- .. MOLIDO 

- . PULÍJERI ZADO . 

· COAGÚLAÓO 

,· . 

- . BLANDO 

- DURO 

- ESPESO 

- ABIERTO 
. ' - . CERRADO 

- PARTIDO 
··. ... SECO 

- . MOJADO 
LUBRICADO .. 

XI. ·.¿pUEDE ADAPTARSE A UN NUEVO MERCADO? 

HOMBRES 

MUJERES . 

- NIÑOS· 

VIEJOS 

- · LISIADOS 
GOIWOS .. 

- FLACOS. 

ALTOS 
.BAJOS 

- NORTE 
.. SUR. 

- ORIENTE 

PONIENTE 

- ·HUMANOS 

':' 1 

- AISLADO 
' - CONECTADO 

' 
- RÍGIDO 

- ELASTICO . 

- EFERVESCENTE 

· ::. INCORPORADO 

· - DESECHABLE 

.- NATURAL 

· • . SINTETICO 

ANIMALES 
. .; : VEGETALES : ·.·· 

- MINERAL 
,; 1 

MARINO 

', .J.I . 

TERRESTRE 

. .; . ANFIIHO 
. ' ' ... 

. . _.-
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dtu. . .. 
2. Re.u.Ue. la. c.onue.n.i.e.nc.úl e.eolt6rn.i.c.a de. la.4 .úl.uu que. UAuLte.n 6a.e 

. -
.ti.& tu 6-l4.ú:ame.n.te.. o 

3; Re.u.Ue. la. po6i.biUdad 6-Ú141te.i.Wl de.,la.4 ./.JluJ.6, que. luJb.i.e.ndo .te. . 

.t.uttad, 6.l.6.ú:amen.te. 6a.c:.ti.bl.u, taJré.i.bl pltUe.n.ta.lt c.Onue.n.i.e.ne.i.a. 
e.eon6m.iea. 

4. Se.te.eei.one. pcz-\4 _.t.u u.tu.d.i.o po.t..tvl.i.D.t .t.ol.o a. la-6 me.jo.tu .úl.w;. 

u de.ei.t, aque.Ua6 que. ha.ya.n .tuuttado 6aetiblu .tanto 6t6' ea . 

c.omo e.c.olt6m.ic.a !1 6-Ú141tei.wzme.n.te.. 
-

FUNC10N BAS1CA: VERBo SUSTANTIVO -

- FACT181L10AO CONVEN1ENC1A POS18JL10AP 
No. 1 P E A ., F1S1CA ECONOM1CA FINANCIERA 

. . 
" 

' 
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ca e o social, como en el caso de los servicios públi--

cos >, o si no se cuenta con los recursos económicos ne 

cesarios para su realización, 

' 
Estos tres criterios se asemejan a tres tamices. A tra

vés del primer tamiz pasan solo las soluciones que son

realizables físicamente; a través del segundo solo pa-

san las que ofrecen conveniencia económica e o social ) 

para el- productor, el d_istribuidor y el consumidor; a -

través'del te~cero, solo las que son posibles financie

ramente, Las soluciones útiles son las que logren pasar 

a través de cada uno de los tres tamices, 

., .· 

ESTUDIO DE COI1PATIBILIDAD CON EL- CICLO: PRODUC--

CION - DISTRIBUCION - CONSU/10 - RETIRO, 

Como fué.mencionado en el CAPITULO 3, los productos -

que analizamos y pretendemos mejorar, deben ser compat~ 
. . 

bles y responder a las demandas de cada uno de los pro-

cesos del ciclo producción-distribución-consumo-retiro. 

En el CAPITULO 41 vimos que los cambios propuestos pa-

ra satisfacer las demandas de un proceso significaban -- .._, .. 
q 

muy ~ ~eriudo el desbalancear la satisfacción de alp,uno

de 1fs otros procesos, 
·:--

.· 
• 

1 

1 

1 



Cambiar el diseño de un producto para facilitar cu man

tenimiento ( ventaja para el consumidor ) puede si~nif~ 

car aumento en los costos de producción ·e desventaja p~ 

ra el p~oductor )¡ el facilitar el proceso y disminu!r-

el desperdicio de materiales de producción puede encar~ 

cer o dificultar la di~tribución de los productos. El -

diseño para lograr la reutilización de materiales recu

perables puede complicar el proceso de producción. El -

aumento en la duraci6n en servicio de un producto no -

tiene sentido cuando su raz6n de obsolescencia es alta. 

La conciliaci6n de los conflictos que se originan de és 

ta y otras fuentes es, precisamente, uno de los princi

pales problemas a que se enfrenta el Ingeniero del Va-

lor, El; se v' obligado a considerar en forma apropiada 

estos puntos de vista diferentes y ~ procurar que la a~ 

ternativa seleccionada represente el mejor balance pos~ 

ble en la satisfacción de las demandas de todos los p~ 

cesos del ciclo, 

Las Tabl44 XV ( a, b, c. y d 1 dan una relación de los as

pec.tos que deben revisarse al evaluar la compatibilidad 

de las alternativas factibles ~on el. ciclo producción--

d istl'ibuc ión-consumo-retiro. Nótese que estas Ta.btlu. son 

pr-~cticamente iguales a las To.btM 1 ( a, b, c. 1J d 1 usa--
.~-

• 
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INGENIERIA DEL VALOR 
. FASE: EVALtJACION 

(ciCLO: PRODtJCCION- DISTRIBUCIQN ... CONStJHO .. af:TI.RO) 

de · · · 

PIW!Je.etD No~ --- Pllodueto: . · · · · · · · · · PaJI.te.: · · · · -------..-- --~-------1 ... 

IM.tlu.tec.lonu: • 

l. Sdeeeúlne l44 •ejoJtu .úlea6 enCDftt.ouul44 en l.4 HojA de TIUlbajo Allte!Li.Dit. 

2. Entúte lA. eompatilMl-ldad de. CAda. Wl4 de e.llA.4 con to.s pioeuo.s de pii.Odueei4nydú.tlúbueú1n-eo~ 

No • . 
• 

.sumo y Jtet-llto. • 

F U N e I O N 8 A S l e A: 
.. 

l O E A 

. . . · .. 

AJUSTE A 
.PROOUeelON 

AJUSfE A 
OJSTRJ8UeJON · 

..... 
. ·.· ................... . 

·AJUSTE A 
CONSUAIO 

AJUSTE A 
RETIRO 

• •• o • • • • • • • • • •••••••••••• ¡ . • • • • . • • • • . ............... . 

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

. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . •, ................. · 

... ·.· ...... . 

~---~------------~~-~-~~~--cc~---L~~~~~~-L~~~~~~~~--~~------'; . ; . 
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Hoj4 de. Tll4b4jo: .lu-JO (eont0u.ule.i6nl de. 

No. l P fA 
AJUSTE A 

PROIIUCCION 
AJUSTE A 

PISTRIBIJCION 
AJUSTE A 

CONSlJW 

• • • • • • • ••• ••• • o. • ••. · •••••••••• 

. · ..... · .............. . 

·.· .. 

AJUSTE A 
RfTJRO 

. . . . . . . . . •. . . . . . . . . . . . . . . . ..... . 

. , . ·. . .· - . . . . . . . . . . . . . ................ . 

fqu.(poi ------------------------
. 

tu9M: ----------------------
' . . . . . . . . . . . . . . . Fe.elul: ... -----------

. . 



das en el CAPITULO 3 para determinar en qu~ medida, el 

producto o servicio bajo estudio, satisface las deman-

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

Tabl.tu usadas para eva.luM la alternativa actual. 
' 

Tabla XV (al 

COI-1PATIBILIDAD CON EL PROCESO DE PRODUCCION, 

1. Propiedades funcionales. 

2, Disponibilidad, 

3 ,·. Producibilidad. 

.. • Confiabilidad, 

5, Peso o volúmen, 

6, ·· Apariencia, 

7. Materiales y partes estandar o especiales. 

8, Costos; 

8, ~IU.O@ de p!!Cducc.ic1n. 

1. Ingeniería requerida, 

2 • 
. .., ... .._. Volúmen de producci6n vs, costo. 

3 ~ ~:étodo de uni6n de partes • 

... Tolerancias, 

. 
• 



c. 

1 

Tabla XV (al 

S. Desperdicios y rechazos. 

' 6. Mano de obra requerida. 

EqU:ipo y heJl/UII7Ke n..ta.6 , 

1 •. r:standar o especial, 

2. Disponibilidad, 

o 3 • Métodos. 

·14 • Tiempos de operaci6n, 

S, Costos, 

'~ l:: ... t\f) -'~ •·. )J:"'-· ( ~-

Tabla ·xv lbl 

COfoiPATIBILIDAD CON EL PROCESO DE DISTRIBUCION, 

1. Peso. volúmen y forma exterior, 

2. Protecci6n contra golpes y medio ambiente, 

3. Facilidad de manejo. 

14, Costos, 

·-· ....... 

.. Almacenaje. S . 
i. 

1. Localizaci6n. 



Tabta X~ {bl ( Co~uaci6n J 

2. Dimensiones. 

3 •' E • qu~po. 

IJ, Costos, 

e, venta. 
1 • Promoci6n. 

2, Vida !m mostrador, 

~. Presentaci6n, 

IJ, Costos, 

Tabla XV (el 

COI-IPATIBILIDAD CON EL PROCESO DE CONSUI-~0, 

L 

2, 

3, 

... 
S • 

--· . " 6. 

7 . 
.. 
t 11 • 

9, 

Facilidad para el mantenimiento. 

Confiabilidad en la operaci6n, 

Seguridad.· 

Conveniencia en el uso C factores humanos ), 

Adaptabilidad a varias aplicaciones, 

Estética. 

Econo~ra operacional. 

Duración en servicio, 

Precio de compra. 
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Tabla XV { d) 

-. 
COKPATIBILIDAD CON EL PROCESO DE RETIRO, 

1. Razón de obsolescencia, 

2. Vida física. 

3. Adaptabilidad a varios niveles de uso .• 

~. Reutili.zación de materiales y componentes de 

larga vida, . 
S • Nocividad de desperdi~ios, 

Con la aparición de todas estas variables, el proceso -

de toma de decisiones se hace cada vez más dificil y es 

necesario contar con técnicas que faciliten dicho proc~ 

so, En~eguida se describirán dos técnicas de gran utili 

dad : El ant1U6Ü dúnUL6.ionat y la dl!l!.i..6.i6n 6oJtza.da. 

LA TECN I CA DEL ANALI S 1 S D 1/~ENS I ONAL, 

El análisis dimensional es una técnica que se usa para

la selección de alternativas cuando para la toma de de-

cision-es, deben cor:tbinarse objetivos di~í::~bolos, tangi-

bles o in-c,mgibles o que tienen di~ensiones muy difere~ 

tes. Esto es precisa~enTe lo que fiucede en el momento -

1 
¡ 

t 

1 
1 
1 

1 ¡ 



de seleccionar a la mejor alternativa entre una serie de 

ideas 6tilus.· Es necesario a veces inclu!r factores tan-. . 

dis!mboios como, por ejemplo, la c.on6.iabi.Udad en ta opell4-

ci.4n y noci.v.<.dad de. du~eJtd.(.ci.o6, Podría requerirse tambien

comparar magnitudes tan diferentes como m/6eg y Kg/c.m2• -

Se manejan de la misma manera y en forma conjunta canti-

dades perfectamente tangibles como c.o6.to y Jtu.Utvtci.a. 4 -

. t4 te.n.t..i.6n , con valo"res tan intangibles como la aptvr..i_enc..út 

y la 6a.cJ Udad e.n et mante.Mmie.nto, 

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

procede como sigue: 

1. Se enumeran los objetivos.relevantes ( Oi l. 

Estos objetivos podrían ser todos los facto-

res analizados en las T4b.t41. · Xtf A,b,c., 1J d, o ~ 

na selecci6n de los más pertinentes al produ~ 

to o servicio bajo estudio. 

2, Se pondera cada objetivo segun su importancia 

rP.lativa, Llamaremos a estos factores 11/¡, 11/z, 

--- ....... ,,, 1:1 I:J "', • •• ' .i.' •. • n• 

Los pesos o factores de ponderación ( 11.¿ l re 

presentan la inportancia relativa de los obj~ 

1 

1 

l 



.· ... 

3, 

·-· ........ 

ti vos ( O.¿ l que fueron seleccionados para su 

análisis y dependen tanto de los objetivos 

mismos como de l.a si tuaci6n y características 

del producto o servicio estudiado, Los valo--

res que . se usan para 111.¿ pueden ser números -

del 1 al 10, en orden de importancia, por e-

jemplo, y pueden usarse varios enfoques para

obtenerios • 

a) Usando estimaciones del individuo que to

mará la decisi6n final, 

b) Usando el valor promedio de las estimacio 

nes de' los integrantes del grupo de trab~ 

jo en el proyecto, 

e) Usando una mezcla informal de opiniones -

de individuos de varios grupos relaciona-

dos con el proyecto, 

Se realizan estimaciones de los desenlaces O.¿j 

que habrá de producir cada soluci6n alternat~ 

va Aj con respecto a cada objetivo 0.¿· 

Los valores de los desenlaces pueden se~ da-

dos en unidadP.s. r~onetarias o unidades físicas 

( 

1 
' ! 

1 

¡ 
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para los objetivos tangibles y dar califica-

-· ciones de los méritos relativos de cada obj~ 

tivo intangible. Puede, por ejemplo, utili~

zarse una escala del 1 al 10 , do~de el 1 re 

presenta el resultado me.joJt pol.ible. y el valor 

de 10 representa el mVI04'due..able., si se ha-

bla en términos de costos. Si 'se habla en --

términos de beneficios, el mejor posible se

ría entonces .el 10 y el menos deseable ven

dría a ser el 7, 

Se obtienen las potencias para ca 

da ·alternativa Aj 

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 

i 

1 

1 
1 

1 

1 

¡ 
1 
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5. 

desenlace del objetivo tangible es mejor-

cuanto mayor sea. 

b) Cuando se habla en t~rminos de beneficios 

y el desenlace del objetivo taneible es -

mejor cuanto menor sea, 

Se multiplican estas potencias para obtener -

la preferencia de capa alternativa A. 
J 

(IJ . 111 • 1112 "" PILe.6 ( A · 1 • ( o r 1 1 o2j 1 . .. v .. l" ... ( o . 1 
J 1j -'J KJ 

6, Se comparan las preferencias por parejas para 

facilitar el cálculo y para evitar trabajar -

con las dimensiones. 

Así: 

111 Id (JJ. 111" 
PILe.6 ( A 1 1 V 11 

1 V 2 
. V_¿ 1 

.(. 0
11 1 

(---) (_!.1) ... ( --) ... (-) • 
~e.6 1 A 2 1 v12 V v. V 

2 2 .(.2 11 2 

···-- ........ 

Puede notarse que la relaci6n produce un núm~ 

ro adimensional. Si el número resultante es ~ 

menor que la unidad (·el denominador es mayor 

que el numerador), seleccionamos la alterna

tiva del nu~erador, ésto si estamos trabajan-

• 

/ r 1 

1 • 1 

! 
t 

! 
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do en funci6n de costos, Si estamos trabajan

do en funci6n de beneficios, la alternativa -

seleccionada sería la que ocupa el denomina--

dor. 

7, La alternativa seleccionada en la etapa ante

rior se compara de la misma manera con otra -

al terna'tiva y se procede sucesivamente hasta-
• 

quedarnos con una sola alternativa. 

Se facilita mucho el cálculp y se obtiene mayor claridad. 

del procedimiento si los datos se vacían en forma de una 

matr!z de decisiones como la que se muestra en la F¿g, 47, 

En la Fig. 49 se muestra la matr!z de"decisiones resultan 

te del análisis de las cuatro alternativas de diseño de-

un recipiente para la basura que se muestra en la Fig. 41. 

En este análisis, se consideraron relevantes, en orden -

de importancia solo cuatro objetivos : vo.l.úmu ocupado en 

el transporte, c.oll.tc, c.apaci.~ad del recipiente y puo por 

unidad, Los factores de ponderaci6n dados a esos objeti

vos fuE;_:ron: 4, 3, t y 1 respectivamente, Los signos defi 

nidos a los factores de ponderaci6n fueron todos positi

vos, excepto para la c.apaci.dad que fué negativo. Esto se-

• 

' 

1 

1 



DESENLACE DE LAS ALTERNATIVAS FACTORES DE 
OB.JETIVOS A A .... A. • ••• A m PONDERACIOrl 1 2 J 

o 1 o 1 1 o 1 2 • • • • o lj . . . . 0
1m ::. 111 1 

02 o 2 1 o 2 2 • • • • f) 2j • • • • f)2m + 1112 -, 
• • 

• • • • • • 
• • • • 

0.¿ f) ,¿ 1 f) ,¿ 2 • • • • O¡_¡ • ••• f). (;1 • 
.(.m .(. 

• 
. . . . • • • • 

• ' ' • .. 
o ll, f) lt 1 Onz· •••• f)nj • • • • on,. (¡Jit 

·-· 

• 
F.ig. 47 Ua.tltlz de. decúi..onu pall4 e.t. An~V 6Ú O.bne.lt4-i.Dnal de. af 

.. .tVII!a.tivcu de. ~ e.t.~ci.4n • 

. . 

' ' . ·-- .,\ 

l¡f 
' ' ' / ' ----- ' 
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1 
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1 A .. A -. i A, . , ¡ 

1 . : ; ' - 1 ' \ 
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F-ig' 41 AUVtnaüvcu de cU.6vlo de un ltee(pi.vlte. pall4 l.4 bcuu.u. 
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debe a que según las reglas exigidas por la técnica de -

An~i6 O~e~ional, se prefiere un recipiente que tiene -

menor peso, ocupa menor volúmen en el transporte y cues

ta poco pero que tiene gran capacidad de contenci6n. 

Si comparamos las p1Le6e~t.enc.i.a.J de .la.4 a.UeJtna.tivtU A 
1 

IJ A 
2 

siguiendo con la nomenclatura y procedimiento de la téc

nica usada tendríamos : 

J'lle6 1 A 1 'lO 
• 1 - 1 

J'Jte6 1 A 2 1B 

' .0;30 
1-1 

0.02 

.. S, S 
1-1 

4.S. 

1 
. . 0,30 
1-1 

0.19 

- 2 

• 34044 

Como este número 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'2 

es mejor que la alternativa A1 • 

Si comparamos ahora la alternativa A2 - la mejor de las 

dos anteriores -, con la alternativa A, tendríamos: 

.u 
• 1 - 1 

!S 

' 0.02 
1-----1 

0.30 

4. S 1 

1-1 
5 

0,19 - 2 

1 ----- 1 • 0.000033& 
O.'ZO 

Por tanto, la alternativa A2 es mejor que la A, 
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Solo queda comparar la alternativa A 2 con la alternati-

va A.: 
i 1 

y 
··' ,.· ' .Y 

.) 
\ 

P1te6 ( Ad 18 3 0.020 ~ 4,5 1 0,19 - 2 

• (- 1 (- 1 (-1 • 1. 5646 
PJte6 ( A~ 1 22 0.019 S2 o. 28 

De lo anterior, se. deduce que la alternativa A- es me-

jor que la A 2 y, por tanto, es, la mejor de todas las -. . 

alternativas bajo'estudio, N6tese que el márgen para la 

selecci6n entre· las alternativas A2 y A, fui realmen

te muy bajo, Mientras que el costo y el peso empujaban

hacia A 2 , fueron el menor volúmen ocupado y la mayor

capacidad, los factores que presionaron hacia la alter-

nativa A~ , 

LA 'TECNJCA DE LA DECISION FORZADA, 

La tlcnica de Análisis dimensional, al igual que todos

los sistemas basados en ponderacione·s de parámetros, -

tienen un punto débil, La selecci6n final de estimacio

nes subjetivas y arbitrarias y, por tanto, no completa-
__ ..;:--....- .... __ -e:-""'"'_,_ 
···-·· ... - --··-------· 

La .técnica de la Vcc..i!J.(.6n áoJt:adn. , aplicada en estudios de-

• 
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Ingeniería del Valor, es una técnica que evita este tipo 

de estimaciones y nos facilita la selección de alternati 

vas en situaciones complejas, 

Para mostrar como funciona esta técnica, que reemplaza u 

na decisión compleja con un conjunto de decisiones muy -

simples, se usará el ejemplo de los botes de basura ana• 

lizado en la sección anterior, También, como en la sec--
. : . 

ción anterioz:, se considerará al c.o4to, el vol.WIIen · ocup!_ 

do, el puo y la c.llpQ.Cidad como los parámetros básicos -

para la evaluación. 

El primer paso consiste en decidir la importancia de ca

da parámetro, Para ello se·aportan datos como enlama-

tr!z de la F.i.g, SO , en la cual se comparan uno con otro

cada parámetro característico del recipiente para la ba

sura, La f'eei4.i.4n 6oltzad4 para cada caso consiste en de-

terminar si es 11144 .impolt.tan.te. o meno4 .impoJt.tan.te., Estas dos 

situaciones están representadas por los números 1 y O -

respectivamente, 

!:~ .!.!~ ~'!"'"':! :'~'t~-?l"'~t? ,.."',''~n.:te: ,.,A 1~ Fig. SD ~ Pl r.osto se . . ...... 

compara con el volúmen, el peso y la capacidad, respect~ 

vamentc. Puede notarse que el costo resultó más importa~ 



•·· ·-

te que el peso y la capacidad, pero menos importante que 

el volúmen ocupado. Pasando al siguiente parámetro,\el-

volúmen oct;pado, 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 parámetros faltantes se 
Q.-, ',., ~ .· -

evalúa similarmente y su ó~ de: pond~4rl se obtiene -

dividiendo la suma de las decisiones positivas '( n 1 por 

el mayor número posible de decisiones positivas en la t~ 

bla. En este caso, el factor de·ponderaci6n es igual a -

n/6, 

1 
!4 

n¡~ 
·. J_ :L 3 5 ' 1'\ Mn5a:; 1 !:..) 1 

1 
1 

1 Codo (~ o 1 1 1 .2. 0.3333 
' . ) 1 1 
' {o. sooo 1 1 3 i V oLJ me t'1 (rna) 1 1 : j 
1 1 i 
1 i 
1 ?~·./) (K<?.) :o Qi o o ¡ o.o 

! ! i 

C~c.,JaA (m;:,) 1 o : o : J J ¡ o . 1 ''"" 
' 1 

¿ ~ ¿_i_i_. o o o o . : 1 ' 

F.ig. SO Hat.lt.lz de. de.ci.U6n 6oJt.zada pcv14 la pondeMc.i.6n de. lol> pa

lt<fme.t-\o4 ule.van.tu ett e.l d.i4eiio de. un bote. pM.4 bcuwt4 -

- " ( F.ig. 48 1 • 

• 1 
~ ,·1 ~ /", •• -

Después de que los factores de ponderaci&n de.cada pará-
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metro han sido determinados, se forma una matr!z similar 

a la mostrada en la Fig. 51 para comparar las diferentes 

alternativas de diseño de los recipientes para la basura 

en t~rminos de estas cualidades. Las alternativas A1 ,A 2, 

A, y A_ se comparan una con otra primero con respecto -

al costo y después con <.~specto a los otros parámetros.

Las decisiones son de nuevo hechas con t~rminos de 1 6 O. 

Por ejemplo, la arternativa A
1 

tiene más capacidad que

A2 pero A
2 

ocupa menos volúmen que A
1 

• El número de

decisiones positivas se suma y se determinan entonces --

los 6aetoJt.u dt pltt6f.lt.tnCÚ1 que aparecen en la última co-

lumna de la Fig. 51 •. 

Para determinar las c..i.61t44 dt rniJtLtD 6(.114t~ los factores de-

preferencia pa~a cada alternativa deben multiplicarse --
v,, . ..-,:. .. 

por los laetolte6 de. pond~ para los parámetros en par-

ticular. Con este fin, se forma la matriz de la F.i.g. 52.-

Cada uno de los parámetros tienen una columna y cada al

ternativa tiene dos renglones. El renglón superior mues

tra el 64eto1t. de. pltt6Mf.ltCÚ1 para la al terna ti va y en el -

renglón inferior se tiene el pro~4cto obtenido al multi-
r.,/.: '-' •' -

pliC"'at"-odicho factor por el &al!fi!K'dc pt~nlh>tltei611 para el pa-

rámetro correspondiente. Así, en el caso de volúmcn, la

alternativa A
2 

tiene un 6tl.l!.t01t. dt pltt6Mtnc.i.a. de 0.3333; esta 

i 

t 

1 

1 

1 

1 
1 
1 



cifra, multiplicada por el 6a.etolt de. ."onde.JtaU.~t 

volúmen de O. 5000, dá un producto de O. 1666, 

!"'o.; 7) . -':' . ¡.' ,· .. 

;:¡ara el 

...... ' -- ~..:. ,, • 1 
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5! C.i6Jta-4 dt mlAUD ó-(.nal.u pa11.4 w d-i 6e.Jttntu aUe.JtnaU

vcu de. d.Uvio de. un bote. paJl4 b44Wta ( F.ig. 48 J. 

__ Finalmente, las e.i6Jt44 de. mW.to se obtienen sumando los 
-~ 

• 

productos de todos los parámetros - renp,lón inferior -

para cada alternativa -. Estas U.6Jta-4 de. miAUD' se enli!!_ 



tan en la última columna, cada una con la posición rela

tiva entre paréntesis. Una forma de comprobar si los cál 

culos son correctos, es sumar todas las c.i6Jt.a.4 de. mw.to. -
' Esta suma debe ser igual a 1. 

Los resul~ados muestran que la alternativa A_ , el re

cipiente de forma pirámidal, es la mejor selecci6n. 

· . 
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INGENIERIA DEL VALOR <FASE: EJECUCION> 

PRODUCTO: PARTE No.: HOJA DE TRABAJO: 
PROYECTO No, : 
CANTIDAD ANUAL; 

VERBO SusTANTIVO 

F~~EA~N BA-

METODO ACTUAL: METODO PROPUESTO; 

1 

1 -o 

1 

Costo Materia- Mano de Obra Herrutas. Otros Tota 
Unidad les 

ACTUAL 

PROPUES 
TO 

AHORROS Ar.UALES AHORROS ESTIMADOS 
ESTIMADOS: POR ARTICULO: 

1 MIEMBROS DEL EQUIPO: EQUIPO No.; !LuGAR: FECHA: 
l 
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4. RELACION DE ATRIBUTOS 

UNA TECNICA QUE PUEDE AYUDARNOS A GEUERAR NUEVAS IDEAS PARA REALIZAR CAMBIOS 

EN UN PRODUCTO ES LA QUE CONSISTE EN HACER UNA LISTA DE SUS CUALIDADES Il~POR 

TANTES. LA SOLA DESCRIPCION DE ESTAS CUALIDADES PUEDE SUGERIRNOS CAMBIOS -
QUE PUEDEN SATISFACER DETERMiriADAS 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 CUÑA 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 ~!ARTILLO, UNA TAZA, UliA SILLA, UNA CAMISA, UN PANTALON, UNA PERSONA, 

UNA ENGRAPADORA Y UN GARRAFON PARA EL AGUA Y PROPONGA ALGUNOS CAMBIOS. 

5. ANAIOGIA DIRECTA 

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

FRECUHICIA, 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 El~ INGEIUERIA 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 QUE EL SER PERCEPTIVO RESPECTO A LA FORtiA EN QUE FUNCIONAN LAS COSAS, 

PROPORCIONAA.It UNA EXPERIENCIA l~UCHO MAS AI1PLIA, 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 0100 HUMANO. El RADAR SE INVEilTO DESPUES DE QUE SE ESTU
DIO AL MURCIELAGO. LA ~mNO ARTIFICIAL DE WIENER CUANDO ESTE OBSERVO LOS MUi 
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 
OTROS INVENTOS SE HAN LOGRADO CUANDO El HOMBRE EMPRENDIO ANALOGIAS DIRECTAS 
PARA TRATAR DE miTAR ALGO DE LAS MARAVILLAS CON QUE ESTA DOTADA LA NATURAlf 
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, COtlPARADO O ANALOGO Al DE LOS SISTEMAS NATURALES. 

El USAR UNA ANALOGIA CON LA LITERATURA REQUIERE UN ~~PLIO 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 
O ft.LGUNA 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 INGENIEROS 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 COilSULTAR A UN MEDICO O A UN -
BIOLDGO PARA ESTE OBJETO Y, POR SUPUESTO, UN CURSO DE FISIOLOGIA Y ANATOMIA --PODRIAN SER TlU1BIEN 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 INGENIERIA EN LAS OBRAS DE LITERATURA. 

6. ANAIOGIA PERSONAL O EMPAliA 

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. 

DE 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 PROBLEMA.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. 

], ANAIOGIA EANTASTICA O EANTASIA. 

LA FANTASIA HACE CREER O DESEAR QUE LAS COSAS SEAN EN DETERMINADA FORMA. EL 
USO DE LA FANTASIA PARA ESTIMULAR NUEVAS IDEAS INVOLUCRA EL SOÑAR EN ALGUNAS 
SOLUCIONES IMAGINATIVAS, VALIENDOSE DE COSAS ILUSORIAS O PROCESOS SOBRENATU
RALES SI.~. 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 Vli 
TA O CONCEPTO QUE FINALMENTE CONDUZCA A UNA NUEVA Y PRACTICA SOLUCION. 
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8 •. ANAIOGIA SIMBOUCA 

·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 PROBLEMA, UTILIZANDO SIM
BOLOS EN LUGAR DE PALABRAS. 

LA UTILIZACION DEL MECANISMO DE ANALOGIA SIMBOLICA PERMITE ALEJAR LOS PUNTOS 
DE VISTA FAMILIARES SOBRERACIONl" C:S E INTOXICADOS DE PALABRA. 

9, TORMENTA DE IDEAS 

PRINCIPIOS: 

l. 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: 

l. 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: 

l. EL GRUPO SE COMPONE DE UN LIDER, UN SECRETARIO Y 10 O HAS MIEMBROS. 
2 .. ES PREFERIBLE QUE TODOS LOS MIEMBROS SEAN DEL MISMO RANGO, NOVATOS O CON 

EXPÉRIENCIA, PERO TAMBIEN PUEDEN COMBINARSE. · 
3. EL G~ 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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4. LAS SILLAS DE LOS MIEMBROS DEL GRUPO DEBEN COLOCARSE FORMANDO UN CUADR:.-
00 SIN UNO DE SUS LADOS; LA SILLA DEL LIDER DEBE ESTAR EN El CENTRO. Q[ 

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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DEFINICIOI DE FUNCIONES 

UNA TECNICS. 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 INFO~~CION, COMO EN LA DE CREA -
CION ES LA DE DEFINICIOtl DE FUNCIONES. 

MEDIANTE ESTA TECNICA, RESTABLECG10S LAS PALABRAS QUE DESCRIBEN CON 
PRECISION LAS NECESIDADES ORIGINALES. AL SELECCIONAR LAS PALABRAS APRQ 
PIADAS- 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 CI1NCENTRA EN EL ANALISIS DE LAS 1-'AAH::S DEL PRODUCTO BAJO ESTUDIO 
Y SOBRE LAS FUNCIONES, BASICAS Y SECUNDARIAS QUE TIENEN ESTAS QUE EJE
CUTAR, LA TABLA ADJUNTA NOS 11UESTRA ALGUNOS EJEMPLOS DE DEFINICION DE 
LA íUNCION DE DIFERENTES ARTICULOS DE USO COMUN USANDO UN VERBO Y UN 
SUSTANTIVO. 

TABLA 

EJEMPLOS DE DEFINICION DE FUNCION USANDO UN VERBO Y UN SUS
TANTIVO. 

FUN ION 
ARTICULO VERBO SUSTANTIVO 

Martillo Concentrar _;, Fuerza 
Manáuetro Indicar Presi6n 

Mesa Soportar Peso 

· Rodamiento Reducir Fricci6n 

Motor Producir Momento 

--- "•t.- ... 

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

' 
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T A B L A 
EJEMPLOS DE FUNCIONES BASICAS Y SECUNDARIAS DE ARTICULOS 

DE USO COMUN 

-
ARTICULO FUNCION BASICA FUNCION SECUNDARIA 

·' 

Silla Soportar peso Proveer decoraci6n 

Foco Proveer iluminacfon Generar calor 

Rodamiento Reducir fricci6n Soportar peso 

Calentador Provee. - .t 1 or Generar iluminaci6n 

Motor Producir momento Generar calor 

Martillo Concentrar fuerza Extraer clavos 

Broca Produc.ir agujero Generar calor 

Remache Unir partes Proveer decoración 

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

-

TABLA 
FUNCIONES BASICAS DE LA PARTE DE UN PRODUCTO 
(Ejemplo: las partes de un foco eléctrico) 

PARTE Fg~c~Np::~~CA ~~~NCION DE ~~ 
PARTE EN UNIDAD COSTO 

Filamerto Proveer luz Básica $ 0.50 

Vidrio Encerrar gas Secundaria $ 1.20 

Base ProWI!I" cortacto Secundaria $ 1.00 

Soporte So¡xrtar fllaillet1D Secundaria $ 0.20 

senador Proveer sello Secundaria $ 0.06 

Contacto Conducir corrfert.e Secundaria $ 0.12 

Gas inerte Redudr oxidación Secundaria $ 0.20 

$ 3.28 

S 

15.24 

36.58 

30.48 

6.10 

1.82 

3.65 

6.10 

100.00 



PARTE 

Grafito 

Madera 
Goma 
hule 
Casquillo 

Pegamento 

Pintura 

Letreros 
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TABLA 
FUNCIONES BASICAS DE LA" PARTE DE UN PRODUCTO 
( Ejemplo: un lápiz de madera ) 

FUNCION BASICA DE FUNCHfN DE LA COSTO LA PARTE PARTE EN UNIDAD 
Producir marcas Basica $ 0.15 

Soportar grafito Secundaria $ 0.35 

Eliminar marcas Secundaria $ 0.20 

Soportar goma Secundaria 
\ 

$ 0.15 

Unir partes 
1 

Secundaria $ 0.05 

Proveer decoración 
1 

Secundaria $ 0.30 

Proveer identidad Secundaria $ 0.15 

$ l. 30 

% 

11.53 

26.92 

15.38 

11.53 

3.84 

23.07 

11.53-

lOO. DO l 

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 CAMBIOS 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. 

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

PALANCA AIRE TRANSLACION FUERZA CENTRIFUGA ANIMAL 
CADENA LEVA INERCIA FUERZA CENTRIPETA CINTURA 
JALAR ENGRANE ESFERA FUERZA MAGNETICA ~RAFITO 

EMPUJAR CATARINA PELOTA PRESION HIDRAULICA CONCAVO 
DOBLAR GRAVEDAD POLEAS RODAMIENTOS CONVEXO 
ALAMBRE ELECTRitliOOl BANDAS CONECCION DIRECTA DURO 
CABL¡,_" PESO CRUCETAS TORNILLOS BLANDO 

'.; 
RESORTE BOMBA CUÑAS ADHESIVOS DEDO 
HULE POLVORA EMBRAGUE POR FUERZA 
ROTACION JERINGA DEDO POR DENTRO 

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

ENTRE ESTAS RAZONES TENEMOS: 

• MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FUNCIONALES 
. ELIMINACION DE PROBLEMAS DE ABASTECIMIENTO 

ELIMINACION DE PROBLEf!li,<: DE PROCESAMIENTO 
REDUCCION DE TIEMPOS DE MAQUINADO 
INCRE11ENTO EN LA CONFIAoiLIDAD Y TIEMPO DE VIDA DEL PRODUCTO 
REDUCCION DE DESPERDICIOS Y RECHAZOS 
REDUCCION DE PESO Y VOLUMEN 

. REDUCCION DE COSTOS DE 1~0 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 HACER UN CAMBIO DE MATERIA 
LES, DEBE1~0S ESTAR COMPLETAMENTE SEGUROS 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 FORI·1A DE MATERIA PRI
MA. LA FIGURA ADJUNTA, MUESTRA UNA PIEZA DE METAL REDISEÑADA PARA USAR 
UN MATERIAL QUE PERMITA REDUCIR EL TIEMPO DE MAQUINADO Y EVITAR EL EX-----., 
CESO DE DESPERDICIOS. 



' . i 

. , 
• ' ... 

-, 

---. ~· 

• 1 

• 
' . 

114 

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

1 
? • 

motert~dolt. :i:.:inuJo -

• • 
,· . 

, 
,' 

: , .. ', 
' . 

... !,. .. 

.. 

~ ... -- ......... . , .· . 
' 

! 

• "T.,.: .. o t"" .... "='r-:!o #-o;"t 1·~ 1) l1l~~ • 

L;~ l.A rLt.:rf.¡\ 
. j 

, . j 

• 

' . ' 
1 

i 

1~\IEVO ~·· :c~::O 

D:;: LA fL r:~HA 



- 115 -

MúY 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 Y ACABADOS ACEPTABLES, MAQUINARIA Y HERRAMIENTA VISPONIBLES, VOLU 
MENES VE PROVUCCION NECESARIOS, ETC. 

LA FIGURA ADJUNTA ~1UESTRA UN EJE DE RUEDA DE BICICLETA QUE FUE REDISE
ÑADO PARA CAMBIAR EL METODO DL . RODUCCION DE MAQUINADO A FORJADO EN CA 
LIENTE. ESTE REDISEÑO PERMITID EVITAR EL DESPERDICIO, DISMINUIR EL ~-

TIEMPO DE PROCESO, MEJORAR LAS CARACTERISTICAS FUNCIONALES Y BAJAR El 
, COSTO DE PRODUCCION HASTA UN SOS 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. 

SI DISEÑAMOS El PRODUCTO DE TAL MANERA QUE SE FACILITEN LAS OPERACIONES ,· 
· DE FABRICACION, 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'DISEAAN PIEZAS DE METALES NO-FERROSOS COLADAS EN ARENA. LA FIGURA 
ADJUNTA MUESTRA ALGUNAS IDEAS SIMPLES QUE DEBIERAN OBSERVARSE Al DISE
ÑAR PIEZAS QUE SERAN MAQUINADAS. 

--- ' .· 
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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 O PEGAMENTO. CON ESTO, CON ESTO SE Ell 
MINARIA LA NECESIDAD DE HACER LOS AGUJEROS QUE CONTENDRIAN LOS TORNILLOS 
O REMACHES; ADEMAS, LAS OPERACIONES DE SOLDADURA, ENGRAPADO O UNION ~ 

POR PEGAMENTOS, 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 PBRO QUE PERMITA UN AHORRO ·EN LOS MATI 
RIALES, LA MANO DE OBRA DE FABRICACION Y DE ENSAMBLE, ETC. LA FIGURA ,; 
ADJUNTA MUESTRA UNA PERA PARA TANQUE BAJO DE W.C., FABRICADA ORIGINALMEN 
TE DE DOS PIEZAS QUE VAN UNIDAS RIGIDAMENTE Y QUE SE REDISEÑA PARA FABRl 
CARSE DE UNA SOLA PIEZA - Y DE UN SOLO MATERIAL -. 

AL EJECUTAR ESTOS OTROS CAMBIOS 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. -
AS!, LA SUSTITUCION DE LOS TORNILLOS DE LA TAPA DE LA CARCASA DE UNA MA 
QUINA POR PUNTOS DE SOLDADURA, NOS BAJARlA LA ACEPTACION DE NUESTRO PR~ 
DUCTO. DEBIDO A LOS PROBLEMAS QUE TENDRIA EL CLIENTE PARA SU REPARACION 
EN CASO DE DESCOMPOSTURA. DE LA MISMA MANERA, LA SUSTITUCION DE DOS O 
MAS PIEZAS POR UNA SOLA, PODRIA IMPOSIBILITAR LA RECUPERACION Y REUTILl 
ZACION DE LAS PARTES DE LARGA DURACION. 

. . . 

~~~alQ~-'~-E~BI'~-Y-~'~lEBQ~U~IQ~-~Q~fB~~~· 

LAS PARTE!"-v.CCJotPONENTES COMPRADOS, ESPECIALMENTE CUANDO SE USAN GRANDES 
CANTIDADES, PUEDE SER UN FACTOR DECISIVO EN LOS COSTOS TOTALES DEL PRO
DUCTO TERMINADO. 
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' 
DISEÑO ORiGiNAL · 

NUEVO DISEÑO 

----........ 
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AL SOMETER UNA PARTE O COMPONENTE COMPRADO AL PROCESO DE SINTESIS CREA
TIVA, SE ESTARA BUSCANDO UN NUEVO CONCEPTO DE DISEÑO QUE HAGA !NECESA
RIA A DICHA PARTE O , AL MENOS, 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 ESTANCAR DE GRAN 
VARIEDAD. 

POR TANTO, ANTES DE DECIDIR SI SE CO~IPRA 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 SE.'II PRODUCTO. 

l. lESTA EJECUTANDO LA PARTE UNA FUNCION BASICA O SOLO 
ESTA CONTRIBUYENDO A UN MEJOR COMPORTAMIENTO TOTAL? 

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

3. ¿poORIA CAMBIARSE EL DISEÑO PARA ELIMINAR LA PARTE? 

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

S. ¿pODRIA UNIRSE UNA PARTE ESTANCAR? 

6. ¿PQDRIA MODIFICARSE UNA PARTE ESTANCAR PARA DAR EL 
MISHO SERVICIO MAS ECONOHICAMENTE? 

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

8. ¿pUEDE FABRICAR LA PARTE CON OTRO MATERIAL MAS ECONOMICO? 

¿HABRA UNA TECNICA MAS EC0tl014ICA PARA PRODUCIR LA PARTE? 

9~ ¿cEBEN TENER TODAS LAS SUPERFICIES ESTOS ACABADOS O PUEDEN 
-·~ . . 

TENERSE OTROS MAS BURDOS? 

10. ¿ SON ADECUADAS Y NECESARIAS TODAS LAS TOLERANCIAS Y ES
PECIFICACIONES ? 
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11. ¿pQQRIAN COMBINARSE DOS O MAS PARTES? 
12. lPODRIA REDUCIRSE El PESO? 

13. lSON ADECUADAS Y NECESARIAS TODAS LAS TOLERANCIAS Y 
ESPECIFICACIONES? 

14. lPODRIA REDUCIRSE EL VOLUMEN? 

15. lPODRIAN REHPLAZARSE LOS TORNILLOS POR METODOS DE UNION 
MAS SENCILLOES Y RAPIDOS? (REMACHES, PUNTOS DE SOLDAD~ 
RA, ADHESIVOS, ETC.) 

16. lPODRIA LA PARTE MONTARSE CON HERRAMIENTAS ESTANCAR? 

17. lCONVENDRIA USAR ALGUN DISPOSITIVO ESPECIAL PARA EL 
MONTAJE? 

18.. lESTAN LAS DIMENSIONES DE PARTES SIMILARES REDUCIDAS Al 

MINIMO DE LAS MEDIDAS ESTANCAR? 

19. lPUEDE 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 PEQUEÑOS, SON VERDADERAMENTE SORPRENDENTES LOS AHORROS QUE 
PODEMOS OBTENER SI HACEMOS UNA BUENA SELECCIDN: CON ESTE OBJETO PUEDE 
USARSE LAS REGLAS ENUNCIADAS EN LA SIGUIENTE. TABLA. 

TABLA 
REGLAS PARA LA C0~1PRA DE PARTES Y COMPONENTES 

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

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 AU-IACENA
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 ENTRf 
GA Y PERMITIR COMPRAS DE EMERGENCIA EN CASO NECESARIO. 

5.- SELECCIONE AL PROVEEDOR NO SOLO CONSIDERANDO EL PRECIO 
DE LA PARTE SINO TAMBIEN SU LOCALIZACION, TIEMPO DE E~ 
TRE~CONFIABILIDAD ETC. 

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

AUNQUE LA MNORIA DE LAS VECES QUE SE DISEAA 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 IMP,CTO. EN REALIDAD, ESTE IMPACTO ES DE 
INDOLE PRIMARIO EN EL .DISEAO'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 DISERO PARA LA DISTRIBUCION DE UN PRODUCTO O SERVICIO 
SON ENFOCADOS A PROMOVER SOLUCIONES ALTERNATIVAS A TRES ASPECTOS RELEVA! 
TES ·DEL PROCESO: 

---

, EL EMPAQUE Y EMBALAJE DEL PRODUCTO O FORMA
1

VE 

ENTREGA DEL SERVICIO 

• EL AIJ.IACENAJE O MANEJO DEL PROVUCTO Y FORMAS 
DE DISTRIBUCION DEL SERVICIO 

·~ ·· • LA VENTA DEL PRODUCTO O SERVICIO 
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LAS PR~GUNTAS PLANTEADAS EN LA TABLA SIGUIENTE PUEDEN SUGERIR ALGUNOS 
CAMBIOS PARA CADA UNO DE LOS ASPECTOS ANTERIORES. 

TABLA 
CAMBIOS EN EL DISEAO PARA LA DISTRIBUCION 

A. EMPAQUE Y EMBALAJE 

l. ¿ PUEDE REDUCIRSE LA DIFERENCIA ENTRE PESO BRUTO 
Y PESO NETO ? 

2. ¿ PUEDE REDUCIRSE EL VOLUMEN TOTAL ? 

3. ¿.PUEDE CAt1BIARSE 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 AM-

BIENTE ? 

6. ¿ SE PUEDEN AAADIR PUNTOS DE AMARRE O. TARIMAS ESPECIA 
LES PARA FACILITAR EL MANEJO ? 

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

8. ALMACENAJE Y MANEJO 

l. ¿ HABRA UNA LOCALIZACION MAS CONVENIENTE PARA LOS 
ALMACENES O PUNTOS DE DISTRIB.UCION DEL PRODUCTO 
O SERVICIO ? 

2. ¿PUEDE DISMINUIRSE ,EL ESPACIO NECESARIO. PARA LOS 
ALMACENES O PUNTOS DE DISTRIBUCION DEL PRODUCTO 
O 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. VEIITA 

l. ¿ HABRA OTRA FORMA MEJOR DE PROMOVER EL PRODUCTO 
O SERVICIO ? 

2. l SE PUEDE PRESENTAR MAS ATRACTIVAMENTE EL PRODUCTO ? 

3. l 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 Dl~TRIBÚCION, PUEDEN DE ALGUNA MANERA INFL~ 
IR NEGATIVAMENTE EN LA FUNCION EJECUTADA, EN LOS COSTOS DE PRODUCCION O 
At~DIR DESVENTAJAS PARA LOS PROCESOS DE CONSUMO O RETIRO. 

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

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

( a ) ( b ) 

ESTE DISEÑO PRESENTA GRANDES VENTAJAS DESDE EL PUNTO DE VISTA FUNCIONAL 
Y EN CU~TQ .AL PROCESO DE PRODUCCION, YA QUE LA RELACION CAPACIDAD/VO
LUMEN OCUPADO, ES ADECUADA Y EL DESPERDICIO DE MATERIA PRIMA DE FABRI~ 
CION ES MINIMA. SIN EI~BARGO, LOS PROBLEMAS SE PRESENTAN EH El PROCESO 
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DE DISTRIBUCION Y SON TREMENDOS: LOS COSTOS DE TRANSPORTE DE ESTE TIPO 
DE CUBETAS SON HUY GRANDES DEBIDO AL ESPACIO QUE OCUPAN. EN EL ESQUE
MA ( b ) DE LA MISMA FIGURA SE REPRESENTA UNA ALTERNATIVA DE DISEÑO -
EL CUERPO DE LA CUBETA ES CONICO - QUE, AUNQUE NO ES TAN BUEN CRITERIO 
DE DISEÑO 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. 

AL PROPONER CAMBIOS EN EL DISEÑO DE UN PRODUCTO PARA QUE SE AJUSTE AL 
PROCESO DE CONSUMO, SE PRETENDE INCORPORARLE CARACTERISTICAS QUE MEJOREN 
ASPECTOS TALES COMO: 

• FACILIVAV VE MANTENIMIENTO 
. CONFIABILIVAV EN LA OPERACION 
. SEGURIVAV EN EL USO 
. CONVENIENCIA EN EL USO (FACTORES HUMANOS) 
. ADAPTABILIDAD A VARIAS APLICACIONES 
. ESTETICA 
• ECONOMIA OPERACIONAL 
. 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 DISEÑO PARA EL CONSUMO 

-- ·~. 

A • MANTENIMIENTO 

1. l ES NECESARIO PROVEER EN EL PRODUCTO DISPOSITIVOS 
ESPECIALES PARA SU MANTENIMIENTO? (graseros, anillos 
de lubricacf6n, copas de aceite, etc.) 
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2. ¿ PUEDEN HACERSE MAS RAPIDAMENTE ACCESIBLES LAS PARTES 
QUE REQUIEREN MANTENIMIENTO ? 

3. l PODRIAN USARSE HERRAMIENTAS ESTANCAR Y EN POCO NUME
RO ? 

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

8. CONFIA8ILIVAV EN LA OPERACION 

l. ¿ PUEDE MEJORARSH LAS CARACTERISTICAS DE RESISTENCIA 
A LA TENSION. DESGASTE. CORTE. COMPRESION. OXIDACION. 
ETC .• DE LAS PARTES CRITICAS PARA EVITAR FALLAS EN 
EL SERVICIO ? 

2. ¿ PUEDEN AÑADIRSE PARTES O DISPOSITIVOS QUE MEJOREN 
LA CONFIABILIDAD.DE LA OPERACION? (ventiladores. 
disipadores de calor. fusibles. válvulas de segu~ 
ridad. gobernadores. amortiguadores. reguladores. 
interruptores. etc.). 

C. SEGURIDAD 

l. ¿ 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 niftos. acabados y materiales no flamables. fu
sibles. válvulas de seguridad. gobernadores. susta! 
cias de olor ofensivo. etc.) 

3. ¿ PUEDEN PROTEGERSE LOS PRODUCTOS CONTRA EL ROBO ? 

---. ~ 
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D. CONVENIENCIA EN EL USO 

r. L PUEDE MEJORARSE LA ADAPTACION DEL PRODUCTO O SERVICIO 
A LAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS (ESTATURA; COMPLEXION, 
CINTURA, CABEZA, BRAZOS; MANOS, PIES, CADERA, ETC. ) 
DEL CONSUMIDOR COHUN ? 

2. ¿ PUEDE MEJORARSE EL DIS&10 DE PALANCAS? PERILLAS? VO
LANTES, PEDALES, ETC., PARA APROVECHAR MEJOR LA FUER 
ZA DE LA MANO, DEL BRAZO, DEL CODO, DEL HOMBRO, DE LA 
ESPALDA, DE LA PIERNA, ETC., DE LA 1-1AYORIA DE LOS CON;. 

· SUMIDORES Y USUARIOS DEL PRODUCTO O SERVICIO ? 

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

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

S. ¿ PUEDE ELIIUNARSE~ 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. ¿ PUEDEtl ELIMINARSE OLORES OFENSIVOS O MEJORAR EL SABOR ? 

PUEDE EVITARSE O AL MENOS DISMINUIRSE EL DOLOR ? 
(adici6n de anestésicos a las ampolletas de medicinas 
dolorosas ) 

E. ADAPTABILIDAD A VARIAS APLICACIONES 

l. ¿ PUEDE MEJORARSE EL DI SEllO PARA USOS MUL TIPLES ? 
(tijeras para cortar papel, tele, 14mina.y carnes; ad

----~hesivos que unen varios tipos de materiales, etc). 

2. ¿ PUEDE MEJORARSE EL DISEÑO 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 eléctricos qúe fpncionan conecta
dos a la red pública o mediante vaterfas, etc.). 

3. l PUEDE AUMENTARSE LA CAPACIDAD DEL PRODUCTO MEDIANTE 
LA ADICION, CUANDO SE REQUIERA, DE ALGUN OTRO DISPQ 
SITIVO ? (molinos de operaci6n manual y motriz, di~ 
positivos y electr6nicos modulares, etc.) 

F. ESTETICA 

l. ¿ PUEDEN CAMBIARSE LOS ACABADOS Y LOS MATERIALES PARA 
MEJORAR LA PRESENTACION DEL PRODUCTO ? 

2.l PUEDEN CAMBIARSE LAS FORMAS EXTERIORES PARA DAR MA~ 
YOR ATRACTIVIOAD AL PRODUCTO ? 

3.l PUEDEN CAMBIARSE LAS PROPORCIONES ENTRE LAS OIMENSIO' 
NES DEL PRODUCTO PARA MEJORAR SU ASPECTO EXTERIOR ? 

4.l PUEDE CAMBIARSE LA DISTRIBUCION DE LAS PARTES Y COM
PONENTES PARA ARMONIZAR LA ESTRUCTURA DEL PRODUCTO ? 
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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 DISERADO PARA EVITAR CHOQUES Y SOBRECARGAS; 
DE ESTA MANERA SE AUMENTA LA CONFIABILIDAD EN LA OPERACION. EL RADIO 
AM/AI ~JOSTRADO 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 OIOO. 

--- ''-- ,• 
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F'I&URA 

lFACILIDAD EN EL MANTENIMIENTO?, LOS COJINETES DE METAL.SINTERIZADO 
DE ESTA CADENA DE TRANSMISION ESTAN EMPAPADOS DE ACEITE. CUANDO LA CA
DENA SE MUEVE', LIBERA PEQUEAAS CANTIDADES DE ACEITE QUE LUBRICAN A LOS 
PASADORES, A LAS PLACAS Y A LOS DIENTES DE LA CATAR!~. CUANDO LA CA
DENA ESTA EN REPOSO, REABSORBE EL LUBRICANTE. BORGWRNER, STA.CLARA, 
MEXICO. 
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CAMBIOS EN EL DISERO PARA EL RETIRO 
------------------------------------
SERIA IDEAL QUE SE PUDIERA DISEÑAR UN PRODUCTO DE t-lANERA 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 AAAllEN PARA ll~P

LE MAS DURACION EN SERVICIO QUE LA ESTRICTAMENTE NECESARIA. P.ERO, COMO 
VIMOS EN LA SECCION ANTERIOR, LOS ELEMENTOS DE DISEÑO 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 TECNICA~ VERIA
MOS DISMINUIDAS LAS EXPECTATm~ DE UNA BUENA CONFIABILIDAD EN EL SER
VICIO f: DE· BUENAS· CONDICIONES DE MANTENIMIENTO DEL ~RODUCTO BAJO ESTU
DIO. 

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

• ADAPTABILIDAD gEL PRODUCTO O SERVICIO A VARIOS NIVELES 
DE USO 

• REUTILIZACION DE MATERIALES Y C~PONENTES 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 PROCESO PUEDEN ATRAER DESVENTAJAS PARA OTROS; SIGUEN 
SIENDO VALIDOS PARA LOS CAMBIOS SUGERIDOS EN LA TABLA SIGUIENTE: 

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

l. ¿ PUEDEN ANTICIPARSE ALGUNOS EFECTOS DEL DESARROLLO TEC
-- ·~ .. NICO QUE AFECTAN 'LA RAZON DE OBSOLESCENCIA DEL PRODUC-

_________ . __ _!0 _o S(RV.I_CIOL ___ . --- --·-------- ------ -- ~-·- --- --
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2. ¿ PUEDEN EVITARSE EL USO DE PARTES O DISPOSITIVOS DE ALTA 
RAZON DE OBSOLESCENCIA ? 

B. VIDA FISICA Y VIDA UTIL 
l. ¿ PUEDEN BALANCEARSE LAS CARACTERISTICAS DE DURACION EN 

SERVICIO, CONFIABILIDAD Y MANTENIMIENTO CON LA VIDA ~· 

ECONOMICAMENTE UTIL DEL PRODUCTO ? 

C. ADAPTABILIDAD A VARIOS NIVELES DE USO 
l. ¿ PUEDEN MEJORARSE EL DISEÑO PARA PERMITIR SU USO A UN 

NIVEt MAS BAJO, DESPUES DE DETERIORARSE ALGUNAS DE SUS 
PARTES O COMPONENTES PRINCIPALES ? 

D. REUTILIZACION DE MATERIALES Y COMPONENTES DE LARGA VIDA 
l. ¿ PUEDE MEJORARSE EL DISEÑO DEL PRODUCTO O SERVICIO PARA 

PERt.IITIR 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 
l. l PUEDE CAMBIARSE EL CRITERIO DE DISEAO PARA QUE LOS MA

TERIALES Y PARTES QUE NO SE REUTILICEN SEAN RAPIDAMENTE 
J:DEGRADADOS Y NO PROVOQUEN DESEQUILIBRIOS EN EL ECOSIS-

. ' 

TEMA? 

FI&UIA 
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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CAMBIOS EN LAS ACTIVIDADES O TAREAS 
-----------------------------------
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 IECNICAS 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 PROPOSITO, LUGAR, SECUENCIA, PERSONA Y MEDIOS DE TAREAS, 

A. PROPOSITO ( ¿ QUE ? ) 

B. 

- ¿ QUE OTRA COSA PODRIA HACERSE ? 
NOTA: LA RESPUESTA A ESTA SECCION NUNCA ES NADA. 

LUGAR 

--- -~ 

NOTAS: 

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. 

( ¿ DONDE ? ) 

- ¿ EN QUE OTRA PARTE PODRIA HACERSE ? 

A. CONSIDERE TODAS LAS ALTERNATIVAS CONCEBIBLES. 
B. RECUERDE LAS TRES DIMENSIONES. 
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c. TIEMPO ( ¿ CUANDO ? ) 

- ¿ EN QUE OTRO TIEMPO PODRIA HACERSE ? 

NOTAS: 
A. ¿ CUAL SECUENCIA ? 
B. ¿ CUAL FRECUENCIA ? 

D. PERSONA ( ¿ QUIEN? ) 
- ¿ QUIEN OTRO PODRIA HACERLO ? 

NOTA: CONSIDERE TODAS LAS ALTERNATIVAS POSIBLES PARA: 

A. NUMERO. 
B. GRADO 
C. EMPLEO 
D. DESIGNACION. 
E. ESQUEMA DE SALARIOS. 

E. MEDIOS ( .lCOMO? ) 

- ¿ EN QUE OTRA FORMA PODRIA HACERSE ? 
NOTA: CONSIDERE TODAS LAS ALTERNATIVAS POSIBLES PARA: 

A. MATERIALES. 
B. EQUIPO. 
C. METODOS. 
O. CONDICIONES DE OPERACION. 

--- ....... • 



CAPITULO 5 

FASE DE EVALUACION Y SELECCION 

Oe. tin maJLln 

de. do p.ingul 

'! 

,ÍE~ta fase es la continuación directa de la fase de C'.rea-·-
ción, Todas las ideas y soluciones propuestas se someten 

a consideraciones críticas relativas a la 6aetib.i.Udad 6l4.i. 

ea, eonvenienua eeon6m.i.ca, po6.i.b.i.Uáad 6.i.naJtUV14 tJ a.jUA.t.e. al u-

clo ~odUcu6n-di6tiibud6n-eon6umo-~:Jr 

El inicio de esta fase marca el momento del an&lisis ex-

haustivo de cada una de las ideas generadas en la fase -

anterior. El espíritu crítico que antes estuvo fuertemen 

te contenido, debe ahora desbordarse libremente y sin -

contemplaciones, Se trata de dejar vivas solo a las i--

deas que resistan los embates más fuertes, hasta hacer

la selección final. 
--~ ~ ... 

Algunas de las jdeas analizadas cederán rápidamente ante 

1 
! 

l 
1 

' r 
1 



los primeros embates, pero un buen número de ellas resis

tirán fuertemente los repetidos ataques y dificultarán -

el proceso de evaluación. Son precisamente estas últimas 

~ ideas las que justifican la necesidad de usar técnicas y 

cuidados especiales para la toma de decisione$. 

La alternativa seleccionada será aquella que ejecute la

misma a mejor función por un costo menor. Podría acepta~ 

se tambien una alternativa que ejecute una mejor función 

aunque el costo permanezca constante o, si aumenta, este 

aumento no sea tan grande como para desmerecer el nuevo

valor real del producto o servicio. 

ESTUDIO DE LA FACTIBILIDAD, 

Debido_ a que en la fase de creación se obtienen normal-

mente nn conjunto numeroso de ideas concebidas sin ning':!_ 

na crftica, algunas de estas idear serán imposibles de -

realizar. Por t'anto, lo pi'imero que debemos hacer es so-

:;;<;!ter todas las ideas a un estudio de factibilidad, cla-

sificando las soluciones propuestas en base a tres crit!_ 

rio s : 6act.< b.i Udad 6ú.i.ca, convC!n.i.eitcúr. econdm.ica y po.s.< bU..i.d.ut 6f:. --- ....... ; 
nrurcic,\a, ::ir.í\una idea debe considerarse si no se puede -

re~lizar fisicamente, si no existe conveniencia econ6mi-
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EXPANSiON (DESPLIEGUE) DE LA 
FUNCION DE CALIDAD (E.f.C.) 
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PARDAVE M., MONROY J. 

DEPTO.PLANEACION AVANZADA DE CALIDAD Y METODOS 
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LA EXPANSION OE LA FUNCION DE CALIDAD ES UNA TECNICA 
QUE IDENTIFICA. LOS REQUERIMIENTOS DEL CONSUMIDOR Y 
SUMINISTRA UNA DISCIPLINA PARA ASEGURAR QU.E AQUELLOS 
REQUERIMIENTOS CONDUZCAN EL DISEAO DEL PRODUCTO Y LA 
PLAHEACION DEL PROCESO. ESTA TECNICA TUVO SU ORIGEN 
EN JAPON Y ES CONSIDERADA BASICA PARA EL DISEÑO DE 
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. 



EXPANSION (DESPLIEGUE) DE LA 
FUNCION DE CALIDAD (E.~.C.) 

"QUAL!TY FUNCTION DEPLOYHENT" 
PARDA VE H. , MONROY J. 

DEPTO.PLANEACION AVANZADA DE CALIDAD ·y HETODOS 
. DIRECCION DE CALIDAD STAFF 

CHRYSLER MEXICO 

No hay una definición simple y sencilla para la expansión de la función de Calidad 
pero la que se d.! a continuación, capta la esencia del significado de la E.F.C. 

Podemos pensar la E.F.C. como la acción de tomar "La Voz del Consumidor• a tr4ves . 
del desarrollo del producto; proceso de fabricación y entrega para su venta al mer
cado. 

"BENEFICIOS DE LA COMPETITIVIDAD" 

En algunos de los mayores beneficios de la libre competencia, que los Estados Unidos 
están 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", esUn cambiando 
la mira hac'ia 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 m&s 
regrese y convenza a otros 20 clientes más. 

----.... 
El mercadeo es crftico para la captura del mercado de libre competencia. Es mucho 

.. ./ 
03 . 



mis flcil este .. rcado al ser los primeros con productos deseables que ganar clien
tes tardiamente. Esto puede ser muy crftico especialmente para compaftfas con ciclos 

·largos de desarrollo del producto (tres allos 6 mas~. Tales espacios de tiempo difi
cultan progra1111r agtlmente los requerimientos del mercado(equivale a predecir el 
resultado de la Serie Mundial de B€i;bol con cuatro allos de anticipación). La redu~ 

ci6n del tiempo de desarrollo del producto ayuda a una compallfa a ser m~s certera 
en la combinac16n producto/consumidor. 

Por si solo el mercado libre no asegurar! el hito. Tener como objetivo el mejora
miento en alto rango requiere de ma¡cr grado de productividad. 

Con frecuencia sentimos que la 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 lograr ganan~ias en un mercado libre y rentable. 

VENTAJA DEL JAPON 

Las mejores compaftfas japonesas deben su total Axito a la optimizaci6n de estos 
objetivos aparentemente en conflicto. Enfatizamos "las mejores compaftfas" porque 
en Jap6n existen numerosas compaftfas de "segunda" ta 1 como en otras partes del 
mundo. 

Aunque la magnitud de la ventaja del Jap6n 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 fnterdepartamental. 
' 

Como ya vimo'. para entender el Axito japon!s,descubrimos miles de cuestiones 
culturales; muchas de ellas fueron consideradas ser ventajosas 6 desleales. Algunos 
ejecutivos americanos regresaron del Jap6n frustrados por lo desalentador de su si
tuaci6n aparente. Estaba claro que los trabajadores americanos no tolerarfan el 
medio ambiente comQn a los japoneses lC6mo podrfamos enfrentar con bito tales 
desventajas?~·,· 

... 1 
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DIFERENCIAS CULTURALES 
TRABAJADORES FANATICOS 

SALARIOS, INCENTIVOS 
RELACIONES GOBIERNO/INDUSTRIA 

SINDICATOS DE LAS COMPARIAS 

DIFERENCIAS OPERATIVAS 

' 

Cuando examinamos cOmo "1 o mejor" de 1 as compallf as japonesas desarrolla ron sus 
productos, encontramos que ellos habfan implantado "La Voz del Consumidor• para 
determinar fac i lmente 1 os a tri bu tos importantes de 1 producto, Como es costumbre 
las compañfas americanas confiaron a sus ingenieros (a menudo guiados por los 
ejecutivos) ser substituto del consumidor, especificando los requerimientos del 
producto de manera interna en la compañfa. Esto nos condujo a perder la habili
dad de dar prioridades (porque todas las especificaciones eran importantes). 

El diseño y construcciOn japonés persigue "Metas de Valor• y buscan reducir las 
variaciones de manufactura alrededor de esas metas. Los ingenieros americanos i
nician con metas facilitando la manufactura agregando lfmites de tolerancia. Esto 
nos conduce a pensar que los productos hechos dentro de tolerancia son buenos, lo 

que resulta claramente erróneo. El uso de tolerancias en lugar de metas dl como 
resultado operar con todo el rango de tolerancia, conduciéndonos a problemas 
de acumulación de tolerancias. Esta acumulaciOn conduce a fallas del producto fi
nal por no llenar las especificaciones aún cuando todas las partes estén dentro de 
los lfmites de tolerancia individuales. 

El enfoque japonés de hacer Optimos el producto y el proceso no es· solamente por 
mejoraral.mlximo sino también reducir variación •. El resultado nos dl una mejorada 
consistencia de producto a producto a "lo largo de su vida Otfl. Esto se logra al 
insensibilizar el producto a la variaciOn de las partes, variaci6n en manufactura 
y al uso por-el consumidor. El proceso de manufactura estl entonces insensibilizado 
a variaciOn en el equi~, operadores y materiales, resultando un producto y un.pro
ceso que se comporta bien bajo amplio rango de trat~ dificultando la manufactura 
érronea. 

05 
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Los americanos desempeilaron al máximo el cumplimiento _de las especificaciones dese 

el punto de vista de ingenierfa, m4s no del cons.umidor resultando al, final numerosos 

productos con funcionamiento fuera de especificación. Esto· condujo a problemas con 

el consumidor a' los que reaccionaron haciendo Cilmbios al diseno con alto costo, como 

lo mostramos en la siguiente tabla. 

... /' 

DIFEriCNCIAS OPERATIVAS 

JAPON 

AJIUCACidN DI '\A YOI 
DIL CONSUMIDOR•, 

CorcJDit out u 
IMOITANU) 

DISIAO Y CONITRUCCIÓN 
CON "'TAl DI YA~O~. 
ltiDUCII VARIACIÓN O 
DISPIIIJdN) 

PftDDUCTOI ÓPTI"OS Y 
DIIIIO DI PROCESO, 

u.s.A. 

ISPICI,ICACIÓN A 
REOUIRI"IlNTOS 
INTI:IINOt, 

(TODO 11 IMOITANTI) 

OISIAO Y CONSTIUC• 
CIÓN IAJO TO~EIAN• 
CIAI ISPICI,ICADAI, 
("'NIPU~ADA$ A~AI• 

DIDOA DE AC.,..~A· 

CIÓN DE TO~IRAN• 
CIAS) 

REACCIONAN A PftOILI• 
KAS DlL CONSU"IDOI, 



Si observamos encontramos que la manera en que los japoneses aplicaron sus re-
. 1 • 

cursos.fue la imagen de la pr4ctica tradicional americana. Los japoneses apli· 
caron todo el ptso de su esfuerzo al desarrollo del producto, enfocado a prev~ 
dOn de problemas y planeaci6n rigurosas. El resultado fue pocos problemas en 
producci 6n ,y por eso ,bajo ni ve 1 de recursos dedicados a res o 1 ver problemas de 

produce i 6n. 

ESFUERZO rOR ACTIVIDAD 

u ..... 

( 

L-----~TI~E~M~O~-------:> 

·. :: 
Podemos desc-í"ibir el impacto de esta acción preventiva planeada, con el apoyo de la 
calidad, por medfo de la cu~l vemos la ef~:ctfvldad de ltls mejores al producto {ttll 

... 1 
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como correcc16n a problemas)efectuadas en diferentes ocasiones dentro del proceso 
de desarrollo del producto. Cuando las mejoras.se efectúan durante producción nos 
fijaremos una cuota relativa de 1:1 por nuestro esfuerzo. 

Si el mismo mejoramiento fue efectuado dentro del tiempo de dise~o o el de pro
ceso de manufactura la cuota seria del orden de 10:1 porque el problema habria 
sido previsto y mucha gente no se ocuparía de el. 

Asimismo si las mejoras se hicieran dentro del tiempo de dise~o del producto nos 
producir& cuotas de 100:1 porque se 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
ciona lmente correcto y nos conduci r4 a .,overnos positivamente. Desafortunadamente 
hay alicientes personales en conflicto con este enfoque preventivo. 

OBSTACULOS PARA MOVERSE POSI.TI V AMENTE 

De eso estln hechos los h!roes "apagafuegos" al resolver problemas de producción. 
Los problemas frecuentes son bien conocidos internamente·permitiendo a los indi
viduos apagafuego hacerse altamente visibles y bien remunerados. Esto tiende a pro 
pagar la corrección del problema en lugar de prevenirlo (corrección vs. prevención). 

La gente que previene los problemas frecuentemente es desconocida y no recompensad: 

¿Qui!n 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 permanecerá en su 
trabajo (chamba) lo suficiente para ver realizados sus esfuerzos.· 

Por consiguiente, no estamos dispuestos ó inclinados a· movernos positivamente pla
neando y previniendo. Dado esto, necesitamos una metodologfa disciplinada para que 
nos asista \tp&ye) en este esfuerzo a pesar de nuestra resistencia natural a hacer!~ 

... 1 
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(UOlA S 

MOVIENDOSE POSITIVAMENTE 

Expansión de la función de calidad es la metodologfa que nos ayudar& con éxito 
a efectuar la transición de negocio operando correctivamente a negocio con operaci~ 
nes preventivas. 

Podemos pensar que Expansión de la Función de Calidad (EFC)representa el desplaza- 1 

miento del contr9l de Calidad tradicional "moviéndose positivamente• hacia el dis! 
ño del producto con calidad. Dentro del control de calidad de manufactura tratan~s 
con productos que fisicamente podemos tocar y medir. En el disefto·del producto con 
calidad nos enfrentamos con frecuencia a partes 6 ar.tfculos intangibles mucho antes 
que el diseño·haya madurado y convertido en "lfneas en un papel". 

Esto requtere..mayor esfuerzo y apego a metodologfa especffica que ayude a guiar al 
proceso. Estaremos utilizando EFC para ayudar a definir •que hacer• y progresivamente.' 
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 aRroxilllci6ilaliEF.C usada bbicamente,es en concepto similar a la práctica se
guida por la mayor parte de las compaftfas manufactureras americanas: Empezamos con 
los requerimientos del consumidor, los cuales usualmente son indicados vagamente 
en expresiones como : luce bien, fácil de usar, trabaja bien, se siente bien, seguro, 
c6modo, durable y lujoso 6 elegante. Esto es muy importante para el consumidor pero 
desaffa la cuantificaci6n que resulta dHicil para h compaiHa que actúa sobre el 
problelll. 

Para implementar un producto necesitamos convertir los requerimientos del c~nsumidor 

en algunos requerimientos internos de la compaftfa a lós que podemos llamar requerimi~ 
tos de disefto.Estos son generalmente caracterfsticas .generales del producto (que son 
usualmente medibles) que si se apHcan o ejecutan apropiadamente el producto llenará 
los requerimientos del cliente: 

Encotramos que por costumbre no desarrollamos productos a este nivel global, mis bi 
las ajustamos al sistema, sub-sistema o a nivel parte. Los requerimientos del diseno 
global deben entonces ser transferidos a partes especfficas y las caracterfsticas 
crfticas de estas partes que afectan las funciones esenciales deben ser tomadas en 
cuttnta. 

El uso de •partes• es adecuadamente apropiado para productos que sean ensambles de 
componentes mec4nicos. 

El concepto se aplica acertadamente a otros .tipos de producto qutt sean combinaci6n 
de "ingredientes o materiales, asf como productos no ffsicos .• como son la combina
ci6n de servicios. Para dar consistencia a nuestra discusi6nde laE~C usaremos el 
término "PARTES", pero sin permitir que este nombre limite nuestro pensamiento. 
Sintllllonos libres para substituir ingredientes, materiales, servicios o cualquier 
otro término que resulte mls a~rop1ado al tipo de producto. 

~-

Determ1narel0s·enseguida las operaciones rEquerida! d~ manufactura. En este paso 
... / 
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estamos limitados frecuentemente a la previa inversi6n de capital. Usualment~ no 
deseamos construir una fabrica o instalar equipo nuevo en una Hnea para 
producir nueva versi6n del producto, por lo tanto trabajaremos dentro de los 
l~mites existentes. 

Dentro de nuestras limitaciones de operaci6n determinaremos cuales operaciones 
de manufactura son las principales para crear las caracter~sticas cr~ticas de la 
parte deseada, as~ como los par4metros del proceso de aquellas operaciones que 
estén mas influenciadas. Podemos interpretar estos par4metros del proceso como 
protuberancias o salientes de la operaci6n de manufactura que controlaremos. 

Las operaciones de manufactura están desarrolladas ~acia los "procedilnientos de 
operaci6n" con los que operar! la planta para producir consistentemente la parte 
crftica con las caracter~sticas requeridas (Plan de Control). 

Estas incluir!n un número de asignaciones "suaves• tales como planes de inspecci6n 
y CEP, programas de mantenimiento preventivo, entrenamiento e instrucciones a los 
operadores, as~ como dispositivos de identificaci6n "a prueba de errores• que pre
vengan equivocaciones de los operadores. El conjunto completo de procedimientos y 
pr4ctic&s conducir4n a nuestro sistema de producci6n a construir productos que 
llenarin completamente los requerimientos del consumidor. 

Este. enfoque jerirquico no es distinto al enfoque que hemos mantenido por aftos va
riando el grado de éxito. 

El problema esta en que algunas de las transferencias no est!n hechas apropiada
mente. Hay razones clave que explican estas transferencias inapropiadas que son 
el resultado de la -estructura de una enorme organizaciM y la compl.ejidad del pro
ceso de desarrollo del producto. N6tese que cuando nos referimos al desarrollo del 
producto queremos decir el proceso completo por el cual los productos son concebi· 
dos, desarrollados, manufacturados y distribuidos. Incluida la transferencia de los 
requerimientos del consumidor hacia el producto final. 
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ENFOQUE DE U E.f .C. 

--------------------
REQUERIMIENTOS DEL COSUNIDOI 

lfQUfliNIENTOS DI DIIEIO 

CAIACTERISTICAS Df LA PARTE 

OPIRACIONEI DI NANU,ACTURA 

REQUIRINIINTOS DI PRODUCCIÓN 
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CIRCULO DE COMUNICACIONES CORPORATIVAS 

El cfrculo de comunicaciones corporativas transfiere la información del consumidor 
a través de rutas largas y circuitos a varios departamentos de la organización, 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 cfrculo de comunicación corporativa es comparable al juego en que una persona 
_cuenta en secreto a otra una historia siendo pasada a una tercera con una ligera 
modificación y asf sucesivamente escuch!ndose· al final la historia original total
mente distorsionada. Como juego resulta gracioso pero no para ser practicado en 
una negociación. 

El proceso de transferencia es similar al de la traducción de un idioma a otro. Al 
traducir una frase del Español a otroidioma y luego al Español por otro traductor, 
la frase puede estar gramaticalmente correcta pero no su sfgnificado.Debemos evitar 
perder el significado de los requerimientos del consumidor en el proceso de transfe
rencia. 

Por la complejidad del desarrollo del product~ en las grandes organizaciones se crea 
con un número infinito de cosas que pueden fr un refugio para 

mal. A pesar de 
que el producto 

la ley de Murphy casi 
los mejores esfuerzos e intenciones de los participantes encontramos 
que distribuimos no llena los requerimientos del consumidor: 

PRODUCTO REQUERIMIENTOS 
DEL CONSUMIDOR 

La_expansión de la función de Calidad establece la metodologfa que fac:ilfta la trans
ferencia ordenada d través del proceso de desarrollo del producto. 
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ESTA PAGINA SE DEJO INTENCIONALMENTE EN BLANCO 

-- ...... 

. ~ : . . 16 



METODOLOGIA DE LA EXPANSION DE LA FUNCION DE CALIDAD 

L~ Expansión de la Función 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 llam.1ndolas con nombres poco corteses. 

Hay en estas cartas gran cantidad de información acumulada que ser& tomada como 

ventaja o como estorbo. Desde el punto de vista utilitario la carta es de gran 

valor, afortunadimente no hay ninguna dificultad para comprender su contenido 

y las funciones de las partes que la forman. 

El formato o carta es llamado "LA CASA DE LA CALIDAD" por la apariencia que tiene 

hacia la parte superior. El espacio lo dividiremos en "CUARTOS" para entenderla con 

mayor rapidez. · 

Al captar el uso y aplicación de esta "CARTA" podremos entender otras cartas 

usadas en EFC. 

---.... 
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(a EFC se inicia elaborando una lista de objetivos que deseamos cumplir. Den
tro del contexto del desarrollo de un nuevo producto estA lista de los reque
rimientos del consumidor llamada "LA VOZ DEL CONSUMIDOR". 

La lista de detalle es muy general, vaga y diffcil de ejecutar directamente, 
obligAndonos a definir cada detalle. 

Un sólo detalle sera manipulado ampliamente debido a la diferencia.de signi
ficado para cada persona. 

Es deseable según las caracterfsticas del producto pero no es directamente 
aplicable. 

.. 

-- ...... 

19 



.. 

r 

QUE COMO 

20 



Cada uno de los "QUE" iniciales requiere,definirse. Refinemos la lista hacia 
el siguiente nivel de detalles y listemos uno o m6s "COMOS" para cada QUE. 

/ 

Con esta acc16n estamos transfiriendo los requerimientos del consumidor hacia 
las caracterfsticas globales del producto que llamaremos "requerimientos del. 
disei'lo". Estos requerimientos sercin caracterfsticas 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 sf mismas independientes y accionables, 
debe darse una nueva definici6n, 

----- .. 
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Esta nueva definición es llevada a cabo al tratar 

cada COMO como un QUE y establecer una nueva def1-

n1c16n detallando aún mas la lista de los COMO para 

apoxar los QUE. 

El proceso de refina~iento se continúa para cada detalle (item) que •parezca 
é 

en la lista y sea accionable. Es necesario. detallar porque no hay ~nera de 

asegurar el txito de algo que nadie sabe como llegar a cumplir (realizar). 
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Desafortunadamente este proceso es complicado pues para cada nivel de refina
miento de los COMO mas de un QUE se vé afectado y aún pueden afectarse uno 
a otro adversam~nte. 

Encontramos que al hacer mejoras al producto solamente la mitad de ellas son 
efectivas porque muchas fallan al suministrar la mejora deseada o introducen 
algún problema inesperado. Ocurre, como un hecho normal de la vida, que una 
sola persona no pueda comprenderlas todas, aún teniendo la lista completa de 
todas las complejas interrelaciones. 

Intentando tratar claramente las relaciones de los QUE y los COMO se crea una 
confusión completa en este punto. Necesitamos encontrar la forma de desenredar 
la complejidad de las relaciones. 

--·-·-.. 
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Una maner~ de reducir esta confusi6n es retornar a la lista 
de los COMO y-colocarla perpendicular a la lista de los QUE. 

---... 



COMO 

QUE 

REI.AC 1 ONES 

. 

. 

·- ·~ . 

·. ;. . 28 



... Definiendo e incluyendo las RELACIONES en el lrea 
de una matriz rectangular. 
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El ~rea en la que se dibujan sfmbolos en las intersecciones de los QUE y los COMO 
según estAn relacionados. Como se muestra en el esquema lR-17. 

Es posible-evidenciar la fuerza de las relaciones identificlndolas con sfmbolos, 
siendo los mis comunes. 

TRIANGULO 

CIRCULO 

DOBLE CIRCULO 

RELACION DEBIL 

RELACION MEDIA 

RELACION ENERGICA 

Este mAtado permite interpretar con facilidad las relaciones muy complejas, aún 
con poca experiencia. 

FacfliUndonos verificar nuestra opiniOn. Los cruces en blanco indican que las 
transferencias de los QUE a los COMO fueinadecuada. 

El proceso EFC se repetirl para aprovechar la oportunidad de comprobar las opi
niones, que nos conduzcan a mejorar y aumentar los dise~os. 

La habilidad del FCA para tornar planes en acciones, cuando se repiten las veri
ficaciones, lo hacen altamente aplicable a funciones de planeaciOn, mejora de 
sistemas de negocios y planeaciOn de negocios. 
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RELACIÓN DEBIL 

RELACIÓN MEDIA 

RELACIÓN EN~RGICA 
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Es necesario fijar un CUANTO por cada COMO. 

Estos son la medida de los COMO, normalmente estln separados de los COMO porque 
al evolucionar los COMO usualmente no conocemos los valores de los CUANTO. Los 
valores se detern1inarln a través del an41 isis. 

La buena conducci6n, se transfiri6 en requerimientos que puedan ser medidos 
en términos de frecuencias, rangos y otras medidas ffsicas. La frecuencia serfa 
un COMO y su medida, en HERTZ, serfa el CUANTO. 

Queremos establecer el CUANTO Por dos razones: 

Proporcionar un objetivo principal que asegure que los requerimientos han sido 
alcanzados. 

Proporcionar metas para fomentar el desarrollo detallado. 

... / . ' 33 
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Los CUANTO proporcionan objetivos especfficos que gutan el dfsello subsecuente 
y proporcionan significado objetivo al progreso, disminuyendo la opinionitfs. 

El CUANTO ser~ medible tanto como sea posible, porque los detalles medfbles sumf 
nistran mayor oportunidad de an~lisis y mejora, no asf los no medibles. 

Este aspecto sum~nistra otra verificación de muestras opiniones. Si la mayor· 
parte de los CUANTO, no son medibles podemos asegurar que la deffnicf6n de los 
COMO no ha sido lo bastante detallada. 

--~-,. 
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Por lo tanto el flujo de información de los QUE hacia los COMO es a travb de 
la matriz de relaciones y a su vez hacia los CUANTO. 

Este es el tema común deJa mayor parte de las cartas EFC. El concepto se usa con 
m4s amplitud cuando las variaciones son mas numerosas. 

Muchas de las ca~tas EFC aumentan su complejidad porque la flexibilidad del 
proceso permite agregar otra información que puede ser útil al dise~o. 

Al dar una primera ojeada a las cartas FCA, observamos los QUE, COMO, RELACIONES 
y CUANTOS como referencia con las que la carta puede ser comprendida. 

--~ . ...._ 
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Aunque las cartas contienen gran cantidad de informaci6n es necesar;o refinar 
los COMO hasta que adem&s 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 lo~ QUE de la nueva carta. Se acostumbra pasar los valores CUANTO 
a la nueva carta para facilitar la comunicaci6n asegurlndose asf que los valores 
objetivos no se pierdan. 
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Este proceso continúa hasta que cada objetivo esté refinado hasta un nivel 
accionable. 

En el proceso de desarrollo del producto esto significa tomar los requerimientos 
del consumidor definiendo los requerimientos de disello, los que son pasad.os a la 
siguiente carta y establecer las caracterfsticas de la parte. 

Al continuarlo quedan definidas las operaciones de manufactura y los reque· 
rimientos de producci6n, siendo representadas en cuantro cartas. 

Es posible lograr ~delantos substanciales estableciendo el EFC en el nivel bajo 
de las caracterfsticas de la parte, tomando con detalle los requerimientos de 
producci6n • 
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Lt mAtriz de correlaci6n es un tri&ngulo agregado a la lista de los COMO estable
ciendo coorelaci6n entre ctda uno de los COMO. La matriz de correlación describe 
lt direcci6n de las reltciones. Sus sfmbolos son: 

CIRCULO 
DOBLE CIRCULO 
CRUZ 
DOBLE CRUZ 

POSITIVO 
MUY POSITIVO 
NEGATIVO 
MUY NEGATIVO 

Podemos identificar de u~ visttzo.cuales de los COMO se respaldan uno a otro y cuales 
estln en conflicto •. la asignaciOn de correlaciones positivas o negativas está basada 
en lt influencia de los COMO sobre otros COMO, sin tomar en cuenta la dirección en 
que se mueven los valores del CUANTO. 

LIS 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 ttaften al mismo resultado. Ademls, sabemos que si tomamos una acci6n 
que afectart.tdversamente a un COM0tfecttr4 degradantemente 1 los otros. 

Las correlaciones negAtivas son aquellas en liis que un COMO afec"taadversamente el 
objetivo de otro. Estos conflictos son extremadamente ·importante pues repres¿ntan 
condiciones en lts que sugerimos intercambios. Si no hay corrcluciones negativas 
probablemente hay un error. El producto "optimizado" sera casi y ptra siempre 
el resultado de algún nivel de intercambio benéfico, que ser& revelado por una 
correlaci6n negativa. 

Debemos ser cuidadosos de no brincar a los intercambios benéficos rápidamente. En 
realidad queremos llevar a cabo todos los COMO para satisfacer los requerimientos 
consumidor. 

del 

- COMO ptra satisfacer los requerimientos del consumidor. 

Nue~tra primet"' ... respuesta a una correlación negativa debiera ser buscar la manera 
de ha e•·•· liP.saperecer el intercambio beneficioso. Quid requiera algún grado de 
innov," ..• u que conduzca a vent<• competitivas 'significantes.· 

1 • 
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Frecuentemente las correlaciones negativas indicaran condiciones en las que. el 
dise~o y lo ffsico est4n en conflicto. Lo ffsico siempre gana cuando asto asf 
se presenta. i Los "intercambios. benéficos" deben· resolversaly cuando no son 
identificados y. resueltos conducir!n a incumplimiento de· los requerimientos 
aunque cada uno haya hecho lo mejor. 

Algunos de los "intercambios benéficos" requieren decisiones de alto nivel pues 
preocupan a los grupos de Ingenierfa, Departamentos, Divisiones O Lfneas de una 
Compa~fa. Soluciones tempranas de estos "intercambios benéficos" son esenciales 
para acortar los tiempos programados evitando repeticiones inttrnas no producti
vas cuando se busca solución no existente. 

La solución de "intercambios benéficos• es llevada a cabo al ajustar los valores 
de los CUANTO. Estas decisiones estar4n basadas en toda la información normal
mente asequible: juicios y opiniones de ingenierfa y negociac16n asf como de 
an&lisis técnicos. El FCA proporciona metodologfa adicional para asesorar en 
el proceso de decisión. 
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la valoraci6n competitiva estl en un par de grlficas que describen parte por parte 
como comparar productos competitivos con productos comunes. 

la valoraci6n competitiva de los QUE se denomina valoración competitiva del consu
midor, y utilizar& hasta donde sea posible la información del consumidor orientado. 
los ingenieros no har&n estos juicios porque su conocimiento técnico influyen en 
ellos. 

la valoraci6n competitiva de los COMO es llamada valoración competitiva técnica, y 

utilizara lo mejor del talentoihgenieril para comparar productos competitivos. 
Recomendamos marcadamente que los ingenieros estén involucrados en este proceso para 
obtener el mas completo entendimiento de los productos competitivos. En muchas 
de las lllls 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 valoracf6n competitiva puede ser utilizada para establecer el valor de los 
objetivos (los CUANTO) a ser alcanzados, seleccionando los mas competitivos de 
cada uno de los resultados mis importantes. 

La valoraci6n competitiva proporciona otra manera de comprobación de nuestras opi
niones descubriendo espacios en los juicios emitidos por los ingenieros. Si los 
COMO han sido apropiadamente desarrollados de los QUE la valoración competitiva deberá 
ser razonablemente consistente. Los QUE y los COMO que est4n solidamente relaciona 
rl1!hllr.4n 1•1hlblr unA rt!lari6n t1r.ntrn t1" la VAl ORAf.!OII r.or~PfT!TlVA. 

' 

Por ejemplo. si consideramos un amortiguamiento ·superior dar& como resultdo un 
mejor viaje. por lo que LA VALORACION COMPETITIVA ser& esperada para mostrar que 
aquellos productos con amortiguamiento superior también tienen mejor viaje. 

Si esto no ocurre, llama la atención la posibilidad que algo muy significante ha sido 
pasado por-Tt to •. 

Si no se actGa sobre esto, podemos conseguir un funcionamiento superior en nuestras 
pruebas y estandares "CASEROS", pero nos fallan para conseguir resultados esperados 
en )as manos de nuestros consumidores. ; . .¡" 
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La importancia de la calif1caci6n es utilizada para dar prioridad a los esfuer
zos y tomar decisiones beneficiosas. Puede tomar (presentarse) la forma de ta
blas numéricas o grlficas que muestren la importancia de cada uno de los QUE o 

• COMO hasta el resultado final deseado . 

. Los valores de importancia pueden ser calculados utilizando varias técnicas. 
Una de .las mh comunes es la de dar pesos a cada slmbolo en la MATRIZ DE RELACIO 
NES y sumar los pesos: Asf: 

9 
3 
1 

DOBLE CIRCULO 
CIRCULO 
TRIANGULO 

(ALTO) 
(MEDIO) 
(BAJO) 

El peso 9·3·1 logra buena distribuci6n entre los detalles importantes o menos 
importantes. aunque es posibl.e aplicar cualquier sistema de comparación que 
tenga sentido. 

La importancia de la calificaci6n para los COMO suministra una importancia rela
tiva para cada COMO logrando la colecci6n (uni6n) de los QUE. Estos valores ~o 
tienen significado directo. deben ser interpretados por comparaci6n de las mag
nitudes de uno a otro. Si es necesaria una decisión de.intercambio beneficioso 
entre los COMO.con 89 puntos y 9 puntos de los RANGOS de IMPORTANCIA el enfasis 
serl aplicado a los COMO con rango de 89. 

Es importante no dejarnos llevar a ciegas por estos números. Los números preten
den ayudarnos. no limitarnos. Miraremos los números como oportunidades para 
comprobar y verificar nuestras opiniones. Cuestionaremos los valores relativos 
de los nOmeros 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 fácil de entender las Cartas de Entrada con las 
que inicialmente nos enfrentamos. 

Los QUE, estan desarrollados dentro de los COMO ysus relaciones est&n regís-· 
tradas •. 

Los COMO estan relacionados unos con otros y las CORRELACIONES quedan estable
cidas. 

Esto sugiere intercambio benéfico que se reflejar& en los valores de los 
CUANTO. 

Las decisiones de intercambio benéfico est&n tomadas utilizando nuestro jui
cio y anl1.1s1s apoyado por la VALORACION COMPETITIVA y LA IMPORTANCIA DE 
LAS CALIFICACIONES. 

Aunque el proceso estara constantemente comprobando nuestras opiniones,- requie
re de hacerse correcciones. 
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Al mirar por completo "La Casa de la Calidad" encontramos que est! lejana la 
intimidac16n del primer contacto. · 

N6tese que se han agregado renglones y columnas. 

Estos reflejan algo de la informaci6n usada comunmente para facilitar el pro
ceso del disello. 

La columna RECLAMACIONES 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 IMPORTANTES de CONTROL presentan requerimientos adicionales que in
cluyen necesidades de regla~ntaci6n y disellos importantes. 

Cada uno ele estos renglones y columnas ser&n discutidos en los acetatos de PLANEACIOi 
· DEL PRODUCTO. 

Pueden agregarse renglones y columnas para facilitar el proceso del d1sello. 

Las cartas serln desarrolladas para facilitar el proceso. Tenga presente que las 
cartas n~on.EFA, en tanto que EFC es un proceso que las utiliza . 

. . . / 
so 
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BENEFICIOS DE LA EXPANSION DE LA FUNCION DE CALIDAD 

BENEFICIOS DE LA E.F.C. 

La tecnolog,a de la EFC es profunda con enfoques altamente detallados. Al evaluar
la inicial .. nte pudiera parecer demasiado detallada, quizA no digna de esfuerzo. 

Muchas compaiUas americanas y japonesas han encontrado a l,a EFC ser merecedora 
del esfuerzo. Discutiremos algunos de los multiples beneficios obtenidos por 
estas compallf as. 

El desarrollo de la EFC conduce a los participantes a través de un proceso detalla
do del pensa•iento documentando graficamente su enfoque. El pensamiento grAfico y 
tot1l resultante nos conduce a conservar el conocimiento ti!cnico, eliminando la 
plrdida de la experiencia y conocimientos de los trabajadores. 

Permite iniciar a los nuevos empleados en un punto alto de la curva de aprendizaje 
a 1 transferirles los conocimientos. Todos cometemos errores ~ aprendemos de ellos. 
Como en todas las organizaciones "NO DEBEMOS REPETIR EL MISMO ERROR" simplemente 
porque ten..os un empleado nuevo. 

El uso y aplicaci6n de cartas EFC tiene como resultado la acumulaci6n de gran 
cantidad de conocimientos en un solo lugar. Toyota cree que la EFC transforma
rA los buenos ingenieros·en excelentes al complementar su experiencia con el 
uso de las cartas. 

Al terminar un proyecto basado en EFC, las cartas resultantes podrAn ser usadas 
como punto de partida para futuras versiones de productos similares. Toyota en
contr6 como resultado de palicar EFC una reducci6n substancial en los problemas 
del produsto. 

·--... 
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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 gr4fica muestra que sin aplica
ci6n de la EFC surgen los problemas del producto al inicio, que no son descu
biertos por anticipado. 

D!spués de establecida la EFC toyota encontr6 que se redujo el nivel de pro
blemas al arranque, la EFC ayud6 a eliminarlos identfffc4ndolos antes de que 
aparecieran, permitiendo tomar acciones preventivas en lugar de correctivas. 

Realmente toyota tuvo algunos problemas al arranque, pero su magnitud fue red~ 

cida substancialmente. 

--..... 
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Esto se traduce directamente en la reducción de costos en el arranque. Los esque
mas muestran el impacto EFC a lo largo de siete anos de aplicación, tiempo en que 
los Minivan fueron introducidos al mercado. 

Las Areas obscuras representan el costo despu~s de iniciada la producción. Toyota 
estaba empeftada en hacer que los costos fueran llevados a cero. Las áreas claras 
representan los costos de preparación, principalmente entrenamiento del operador. 

Si tomamos el costo total de 1977 (cuando Toyota inició la aplicación del EFC) 
como un fndice de 100, observamos que para 1984 Toyota habfa experimentado una 
reducción del 611 en los costos de arranque de producción. 

Parte de la reducción de costos del arranque es el resultado de cuando ocurrie
ron los cambios al disefto del producto. 

... 1 
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Las compa~fas americanas aumentan el número de cambios a. lo largo del tiempp 
.Jy los problemas del producto afloran a travAs de pruebas. Usualmente habr6 

un dise~o congelado por corto tiempo antes de que la producci6n se inicie. 
Después del arranque se descubren nuevos problemas que conducen a otros 
cambios. 

El perfil japonés muestra algunos cambios, resultando significativa su progra
maci6n. El 90S de los cambios se efectuaron con un ano de anticipaci6n ade
lant6ndose el arranque de la producci6n. Los cambios se hicieron en el papel 
resultando a menor costo. Esta proposici6n no sOlo ahorra dinero, tambiln 
tiempo. 

El tiempo para el ciclo de introducci6n del producto se redujo a un tercio o 
la mitad utilizando la EFC y planeando el producto concienzudamente. 

Toyota encontr6 practica la EFC para resolver problemas dlffclles del producto. 
En 1~ década de los 60's y principios de los 70's los autos japoneses presenta
ban problemas severos de corrosi6n, tanto asf que el costo de garantfa excedfa 
las ganancias de la companfa por un factor de cuatro. En varios intentos tra
t6 de resolver el problema obteniendo s61o alguna mejora.· La complejidad del 
problema de corrosi6n requerfa una propuesta, altamen.te disciplinada. 

El esfuerzo para mejoras fue organizado aplicando la EFC enfoclndolo hacia los 
mAs importantes de los miles de detalles, logrando eliminarlo dentro del pe
rfodo de garantfa. 

El proceso FCA ayuda a resolver las causas de los problemas de manera desa
fiante 

---... 
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COMPARACION Al CAMBIO 

COMPAA(A 
JAPONESA 

TOTAL DE CAM
BIOS COMPLETOS EN 
JAPÓN 90% 

20-24 . 14-17 

MESES MESES 

·----.. -

' 
'' 

1- 3 

MESES 
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El modelo de Kano muestra la relaciOn entre la satisfacciOn del consumidor al gra
do de cumpli•iento con las caracterfsticas del producto. 

Las caractertsticas blsicas 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 caractertsticas blsicas estln perfectamente 
establecidas no logrartamos la satisfacciOn del consumidor ••• eliminartamos sola
mente su insatisfacciOn. (Ejemplo: Las aerol!neas esperan transportar a SU$ pasa
jeros con seguridad). 

La Hnea recta representa caracterfsticas de funcionamiento. Estamos satisfe-
~ chos si el funcionamiento excede muestras. Expectativas e insatisfechos si par

cialmente se cubren (Ejemplo: el grado con que una aeroltnea cu.ple su progra
maciOn). 

La curva en la parte superiorrepresenta mayor oportunidad competitiva que los 
japoneses llaman caracterfsticas o rasgos excitantes. Aparentemente estos son 
detalles menores a los que el consumidor les di mucha importancia (Ejemplo: 
Especial nivel de cortesta y servicio durante el vuelo). 

Los japoneses clasificaran las caracterhticas apeglndose al modelo de Kano 
enfoclndolo hacia los rasgos excitantes como puntos que conduzcan al liderazgo 
del mercado. 

Todas estas ventajas han sido demostradas repetidamente en c0111pallfas japonesas 
e iniciando a ser demostradas en compafttas americanas. 

... / 
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La lfnea EFC en la parte tnfertor representa alta calidad, menor costo, pro

gramación corta y substancial ventaja de·mercado como se muestra. 
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Objetivos 

EXPANSION OE LA FUNCION DE CALIOAO 
PLANEACION OEL PRODUCTO 

El pr6pos1to de ·la fase de Planeaci6n.del Producto de la EFC(Expansi6n de la 
Funci6n de Calidad) es para: 

Identificar requerimientos del consumidor. 
Determinar oportunidades de competencia. 
Determinar requerimientos globales del d1sello del producto. 
Determinar requerimientos para estudios futuros. 

Proceso·Paso a Paso 
En las dos siguientes páginas se muestran los pasos normales a seguir para 
aplicar el proceso de la EFC a la Planeaci6n del Producto. 

Los pasos mostrados representan una aproximaci6n ordenada del DESARROLLO DE 
LA MATRIZ. PARA LA PLANEACION DE UN PRODUCTO. De cualquier manera, estos pa
sos se sugieren únicamente y no siempre serán 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, existir!n contribuciones de miembros del equipo y descubrimien
tos de informaci6n que harln necesario que el equipo regrese a ciertos pa
sos para reconsiderar decisiones. 

Cada uno de los pasos se describir& detalladam~nte en secc16n. 

·' 

·- .. 

65 



PLANEACION DEL PRODUCTO 
-----------------------

' DEFINIR EL PROYEC· 
TO Y ORGANIZAR Url 
EQUIPO DE E,F,C, 

DESARROLLAR 
1.0 o:'UE El. 
CONSU'IIDOR 
DESEA -

1 1 

ORGAN 1 ZAR ,CON SO· ESTABLECE~ REOUE 
LIDAR Y TRANSFE· RIMIENTOS T~CNI· 
RIR LO QUE EL COS Y REGULATO·. 
CONSUM 1 DOR DE SEA RIOS -., 

1 1 

.~ 

VALORACIONES EVAI.UAC 1 ON DIZSARROLLP 
IMPORTANTES DE LA COM· DEL HISTORIAl. 
DEL CONSLMI· PETITIVIDAD DE RE.CLAMAC 1 Q 
COA DEL a:N9Jolllln NES 

1 

OPCIÓN: ESTABLECER RE· 
PRIORIDAD ~ QUER 1M 1 ENTOS 
V ENFOQUE. DE DISEÑO 

•• 
ORGANIZAR Y 

,. 

CONSOLIDAR .. 
REQUER 1 MI ENTe!: 
DE DISEÑO 

' 1 -- ..... 
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ORGANIZAR Y 
CONSOLIDAR RE 
QUEf'IIMIENTOS-
DE DISEÑO 

1 

BASE DE COMPA COMPLETAR DESARROLLAR 
RACIÓN T¡;CNIO MATRIZ DE HISTORIAL 
COMPETITIVA RELACIONES . DE SERVICIO 

1 
1 

ESTABLECER 
METAS Pf'IE-
U MINARES 

l COMPLETAR GRADO DE VALORACIÓN DE 

MATRIZ DE DIFICULTAD LA 1 MPORTANC 1 ~ 

CORRELACIÓN T¡;CNICA DE LOS f'IEQUE~J 
~~S~OS DE DI 

. 

1 

CARTA DE ANÁ-
LISIS Y DIAG-
NóSTICO 

1 

FINALIZAR 
VALORES DE 

META 
.r 

1 ' 
OETERI'.I NAR .. 

ART(CULOS 
FUTUROS CON 
E· F. c. ----' . 

-
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DETERMINANDO LA VOZ DEL CONSUMIDOR 
----------------------~-----------

~ LOS PRODUCTOS DE QU(EN ? 

LOS TUYOS Y LOS DE LA COMPETENCIA, 

l LA VOZ DE QU(EN ? 

CONSUMIDOR 
PROPIETARIOS 

AQUELLOS QUE COMPRARON TUS PRODUCTOS 

AQUELLOS QUE COMPRARON PRODUCTOS DE LA COMPETENCIA 
AQUELLOS QUE CAMBIARON HACIA EL COMPETIDOR 
AQUELLOS QUE ESTÁN SATISFECHOS 
AQUELLOS QUE NO ESTÁN SATISFECHOS 

~ QU~ INVESTIGAR ? 
FACTORES T~NICOS Y EMOCIONALES, 

l CUÁNDO INVESTIGAR ? 

SOBRE BASES CONTÍNUAS, 

¿ CÓMO INVESTIGAR ? 
ENCUESTAS: TEL~FONO, CORREO, ETC, 

CLfNICAS 
GRUPOS DE ENFOQUE 
ENTREVISTAS PERSONALES 
ESCUCHANDO A DISTRIBUIDORES, PROMOTORES,ETC, 
INFORMACIÓN EXISTENTE EN LA COMPARfA 

--- ~ 
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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 l. RUBEN TELLEZ SANCHEZ 

NOVIEMBRE, 1992 
Palacio de Minería Calle de Tacuba S Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 
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3. UIGENIERIA DE CALIDAD 

FILOSOFIA: OPTIMIZAR PRODUCTOS Y PROCESOS CREANDO DISEÑOS ROBUSTOS AL MI 
NII10 COSTO POSIBLE. 

lCOI10?: UTILIZANDO LOS FACTORES CONTROLABLES DE llANERA QUE SE HINIMICEN 
LOS EFECTOS DE FACTORES FUERA DE CONTROL; A TRAVES DE LA COtiBitiACION DE -
LA INGENIERIA Y IIETODOS 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 IMPLEIIENTAR llANERAS EFICIENTES DE REDUCIR 
LA VARIACION DEL PROCESO CON RESPECTO AL OBJETIVO. 

-- .. 
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' 
CALIDAD E IIIGEIIIERIA DE CALIDAD 

CALIDAD DE UN PRODUCTO ES LA (fiiNIHA) PERDIDA CAUSADA A LA SOCIEDAD 
DESDE EL f1DMENTO 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 f1ERCAOO 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 FUNCIQ 
N AL. 

UNA NUEVA MANERA DE PENSAR 

LOS METODOS TRADICIONALES DE CONTROL DE CALIDAD ESTAN RELACIONADOS -
PRINCIPALMENTE CON LA.FUNCION DEL PRODUCTO Y CUMPLIMIENTO CON LAS E~ 

PECIFICACIONES DE INGENIERIA. EN INGENIERIA DE CALIDAD HA SURGIDO -
UNA PERSPECTIVA DE LA CALIDAD TOTALMENTE DIFERENTE, BASADA EN LA PE! 
DIDA DEL CONSUMIDOR DEBIDA A LA VARIABILIDAD EN LA FUNCION DEL PRO-
DUCTO, ASI COMO TAt1BIEN EN LOS CAtiBIOS EN EL AI1BIENTE DE OPERACION Y 
DIFERENCIAS ENTRE PRODUCTOS DE UN MISMO DISEÑO. 

LOS f1ETODOS DE INGENIERIA DE CALIDAD FORI-1AN 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 T~CNOLOGIA TRADICIONAL SOBRE EL CONTROL DE CALIDAD, LA MANERA -.. 
DE PENSAR NUEVA· RESULTA EN DISEÑOS ROBUSTOS DE PRODUCTOS Y PROCESOS 
CON UNA PERDIDA f1INHIA PARA EL CONSUMIDOR. 
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BENEFICIOS Y CCIITRIBUCIONES DE LA INGEJIIERIA DE CALIMD 

LA INGENIERIA DE CALIDAD COMBINA HETODOS DE INGENIERIA Y ESTADISTICA -
PARA HEJORAR cqsTOS Y CALIDAD, OPTitiiZANDO EL DISERO DE PRODUCTOS Y -
PROCESOS DE MANUFACTURA. LAS HERRAMIENTAS BASICAS PARA LOGRARLO SON -
LA FUNCION DE PERDIDA Y LA RELACION SEAAL-RUIDO: QUE NOS PERMITEN IDEN 
TIFICAR EN LAS ETAPAS TEMPRANAS DEL DESARROLLO DE UN PRODUCTO LAS AREAS 
DE MEJORIA AL MINIHO COSTO POSIBLE. 

ADEMAS DEL RAPIDO MEJORAMIENTO EN EL DISERO DE PRODUCTOS Y PROCESOS, -
LOS t1ETODOS DE LA INGENIERIA DE CALIDAD PROVEEN UN MARCO DE REFERENCIA 
INTEGRAL. EL ENTRENAt1IENTO DE INGENIEROS DE DISERO Y PERSONAL DE MANQ 
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 BRETAAA - 1920) PARA QUE IN
. GENIEROS, CIENTIFICOS Y TECNICOS PUEDAN APLICAR EL DISEAO DE EXPERIHE! 

TOS. 

SIMPLIFICA EL DISEÑO DE EXPERIMEIITOS EMPLEANDO ARREGLOS ORTOGONALES, 
GRAFICAS LINEALES Y TABLAS DE INTERACCION. 

INTRODUCE UN NUEVO HARCO DE REFERENCIA PARA CONCEBIR LA CALIDAD: LA -
FUNCION DE PERDIDA 

INTRODUCE UNA MEDIDA QUE INCORPORA TENDENCIA CEIITRAL Y VARIABILIDAD EN 
UNA RESPUESTA: LA RELACION SEAAL/RUIDO. 

II1PLmENTA CON EXITO EL DISEÑO DE EXPERIMENTOS EN LAS ETAPAS DE DESA-
RROLLO DE PRODUCTOS Y PROCESOS. 

APLICA CON EXITO EL DISERO DE EXPERIMENTOS EN LA YANUFACTURA 

·- ... 
INTRODUCE EL CONECEPTO DE ROBUSTEZ CONTRA EL RUIDO POR MEDIO DEL CUAL, 
EN LUGAR DE ELIMINAR LA CAUSA DE UN EFECTO (LO CUAL ES COSTOSO), SE H~ 
CE EL PRODUCTO O PROCESO INSENSIBLE A LA CAUSA. 
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LOS SIETE NITOS DE LA II&IUERIA DE CALIDAD 

l. UNA DIMENSION IMPORTANTE DE LA CALIDAD DE UN PRODUCTO ES LA PEROl 

DA TOTAL GENERADA A LA SOCIEDAD. 

2. EN UNA ECONOfliA COMPETITIVA El :tEJORAMIENTO CONTINUO DE LA CALIDAD 

Y LA REDUCCION DE COSTOS, SON NECESARIO~ PARA LA SUPERVIVENCIA. 

3. UN PROGRAI1A DE rtEJORAIHENTO CONTINUO DE LA CALIDAD INCLUYE LA RE

DUCCION INCESANTE DE LA VARIACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL PRO

DUCTO CON RESPECTO Al OBJETIVO. 

4. LA PERDIDA DEL CONSUIHDOR, DEBIDA l\ LA VARIACIO!i DEL COMPORTAMIE!! 

TO DE UN PRODUCTO, ES CON FRECUENCIA (APROXIMADAMENTE) PROPORCIO

NAL Al CUADRADO DE LA DESVIACION DE LA CARACTERISTICA DE SU OBJE

TIVO. 

S. LA CALIDAD Y COSTO FINAL DE UN PRODUCTO 11ANUFACTURADO, SON DETER- · 

liiNADOS EN GRAN iiEDIDA POR El DISEilO DE INGENIERIA DEL PRODUCTO Y 

SU PROCESO DE 111\tiUFACTURA. 

E. LA VARIACION Ell El COI1PORTAI1IENTO DE UN PRODUCTO O PROCESO, SE -

PUEDE REDUCIR APROVECHANDO LOS EFECTOS riO LINEALES DE LOS PAIW1E-. 

TROS DE LAS CARACTERISTICAS. 

7. LA PLANEACION DE EXPERIIlEtiTOS ESTADISTICOS SE EflPLEA ~ARA IDENTI

FICAR LOS VALORES OPTINOS DE PARAf.IETROS Etl PRODUCTOS Y PROCESOS -

QUE PER:1ITEN REDUCIR LA VARIABILIDAD. 

-- ~ 
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ESTRATEGIA DE LA IlliEIIERIA DE CALIDAD 

1 • EL CLI EITE C01PRARA Ull PROOUCTO ~E SEA: 

• DESEABLE POSEER Y SATISFAGA UN PROPOSITO 

• FUNCIONAL Y ROBUSTO CONTRA EL MEDIO AliBIENTE 

• ~1EJOR QUE LOS PRODUCTOS C01·1PETITIVOS, POR SUS CARACTERISTICAS, 

ESTILO Y POR LOS COSTOS DE COHPRA Y DE POSESION. 

2. LOS OBJETIVOS DEL CLIENTE EXTERNO SON ALCANZADOS A TRAYES DE: 

• OPTII11ZAR EL DISEÑO DE PRODUCTOS Y PROCESOS PARA 1·1EJORAR CALIDAD 

Y REDUCIR COSTOS 

USAR LA FUNCION DE PERDIDA DE CALIDAD PARA CUANTIFICAR HEJORAS -

EN CALIDAD EN TERI1INOS DE COSTO Y PARA USO DE TOLERANCIAS DE DI

SEÑO. 

EL DESPLIEGUE DE LA FUHCIOII DE CALIDAD -LA "VOZ DEL CONSU!ÜDOR"

DESPLEGADA A TRAVES DE LOS CLIE~ITES ItiTERNOS EN LAS FASES DE PL~ 

NEACION, DISEPiO DE PRODUCTOS, DISEAO DE PROCESOS, PROOUCCION, -

CUENTAS y· SERVICIOS. 

3. PASOS: 

• DESARROLLO DEL SISTEilA 

• DISEÑO DE PARAt1ETROS 

• DISEÑO DE TOLERANCIAS 

4. METODOS: 

• ARREGLOS ORTOGONALES 

• GRAFICAS LINEALES 

• FUNCION DE PERDIDA DE-cALIDAD 

5. CONCEPTOS: 

EL RESULTADO DEL ANALISIS ~10 NECESITA SER EL OPTII10 (VALIDEZ EST~ 

DISTICA O NIVEL OPTIHO) PERO SI SE REQUIERE QUE SEA MEJOR, Y RAPl 

DO (CINCUENTA POR CIENTO DE RESULTADOS EN DIEZ OlAS ES ~lAS RENTA-·-. BLE QnE· NOVENTA POR CIENTO DE RESULTADOS EN DOSCIENTOS OlAS) • 

• 11EJORAS I!ICREMENTALES PEQUEÑAS SOBRE UN GRAtl NUMERO DE PRODUCTOS 

Y PROCESOS TIENE EFECTOS AC~1ULATIVOS SUPERIORES QUE GRANDES MEJQ 

RAS SOBRE PROBLE!1AS CONOCIDOS. 
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LA AJN: 101 ~ POmiDA ~ CALIIWJ 

IMTRODUCCIÓH 

UN PRODUCTO SE VENDE POR SU PRESTIGIO, ESTO ES, SUS FUNCIONES Y POR SU -
PRECIO. UN PRODUCTO PIERDE SU REPUTACION Y SU PARTICIPACIOH EH EL MERC~ 
DO PORQUE ES DE CALIDAD POBRE. EN CONSECUENCIA, SE DEBEN DISTINGUIR: 

PRESTIGIO DEL PRODUCTO 
CALIDAD DEL·PRODUCTO 

FUNCION - TAMAAO DEL MERCADO 
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 EHBARCA. EL PRODUCTO DE MEJOR CA 
LIDAD ES EL QUE PlENOS PERDIDA CAUSA A LA SOCIEDAD. HAY TRES CATEGORIAS 
DE PERDIDA: 

l. 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 MISHO DISE· 
ÑO 

LA PERDIDA DOtHNANTE ES LA CAUSADA POR VARIACIONES FUNCIONALES.· EL CON
TROL DE CALIDAD TRADICIONAL SE ORIGINA EN UN ESFUERZO POR CONTROLAR LOS 
PROBW1AS CAUSADOS POR VARIACIONES FUNCIONALES. SIN EliBARGO, LA CAREr«:IA 
DE TECNICAS PARA LA EVALUACION CUANTITATIVA DE VARIACIONES FUNCIONALES · 
HA ESTORBADO AL PIEJORAHIENTO 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 "PIINI~IZAR LA PERDIDA ASOCIADA • 
CON LA CALIDAD•. 

-- .. 
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FUNCIÓN DE P~RDIDA DE CALIDAD 

LA ECUACION DE FUNCION DE PERDIDA PARA ESTAS CARACTERISTICAS ESTA .DADA -

POR: 

L(y) = k(y - m) 2 

DONDE: 

L(y) = PERDIDA EP "PESOS" CUANDO LA CARACTERISTICA DE CALIDAD TIEr:E VA-

LOR "Y" 

y • = EL VALOR DE LA CARACTERISTICA DE CALIDAD (P.E.J.: LONGITUD, ANCHO, 

ACABADO SPPERFICIAL, ETC.) 

m = rlETA O VALOR IDEAL DE LA CARACTERISTICA "y" 

k = COtiSTANTE 

CARACTERISTICAS DE LA FUNCION DE CALIDAD: 

a) ES EXPRESADA EN UNIDADES I~DriETARIAS 

b) IIINHIA CUANDO y = m 

e) SE IUCRE11ENTA CUANDO ""y" SE DESVIA DE LA !tETA O VALOR IDEAL m 

GRAFICAI!DO LO ANTERIOR: 

L (y) 

y 
m 

El! REALI[W)\. PARA CADA CARACTERISTICA EXISTE UNA FUNCIOII QUE DEFINE DE -

I:ANERA UIHCA LA RELACIOII E:iTRE PERDIDA ECOI'!OiiiCA 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 ! A o REPRESENTA LOS VALORES MA
XIMO Y MINIMO DE DESVIACION DE m QUE SI UN PRODUCTO SOBREPASA, LA HAY~ 
RIA DE LOS CLIENTES OPINAN QUE SE PRESENTA LA FALLA Y EL PRODUCTO DEBf 
RA SER REEMPLAZADO, REPARADO, ETC., OCASIONANDO UN COSTO Ao, POR LAS 
MEDIDAS QUE OCASIONA. "LA TOLERANCIA DEL CLIENTE " ESTA DADA POR m !Ao 

o. 
DADO QUE L(y) = K(y-m) 2, ENTONCES EN y= m +~o : Ao = K (m +~o- m) 2 

2 . 
K = Ao//Jt;J 

CON ESTE VALOR DE "K", EL CUAL ES CONSTANTE PARA UNA CARACTERISTICA DE
TERMINADA DE CALIDAD CON UN VALOR IDEAL O 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 ! S 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) 2, ENTONCES 50= K (20! S- 20) 2, POR LO _ 
QUE K = 2. 

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) 2 y 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 ! S 
TOLERANCIA DE PRODUCCION: 20! 3.16. 

LA PLANTA DEBERA EMBARCAR AL SIGUIENTE CLIENTE, UNICAMENTE LOS PRODUCTOS 
QUE TENGAN UNA DESVIACION DE LA META IGUAL O MENOR A LA TOLERANCIA DE -
PRODUCrMlt{. . 
SUPONGASE QUE EL CIRCUITO ES COMPRADO POR UN PROVEEDOR QUE REEMPLAZA LAS 
RESISTENCIAS DEFECTUOSAS POR $10.00. LA MISMA LOGICA QUE CONDUJO A LAS 
TOLERANCIAS DEL PROVEEDOR: 

.. 
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FIGURA. FUNCION DE PERDIDA DE CALIDAD 

17 18 18 20 21 22 23 24 25 28 

1 1 TOLERANCIAS 1 1 DE P.R9VEEDOR 
1 20 = 2.24 o 
1 1 

1 TOLERANCIAS 
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1 

1 1 1 

1 1 
1 1 
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1 
1 
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1 
1 

La k(y-m)1 

S1 O • 2(y-20)' 
y•20 :: 2.24 

t i'•oLERANCIAS nE CLIENTES j 
~----~~---- 20 : s.oo a ----t--...... • 
i 1 

-- .. . 
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. 2 
L(y) = 2 (y - 20) ~ 10 = 2 (y-20) 2 =~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 PROMEDIO 

LA ECUACION L(y) = K (y.- m) 2 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 I~EDIDAS 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) = E. (Yi - m) 2/n 

COMO LA MfDIA DE LA DESVIACION CUADRATICA ES: 
MDC =_L I"· (yi-m) 2 

= cr2 + G - m )2 
n 

SIEND04" 2 y y LA VARIANZA Y MEDIA DE LA CARACTE~ISTICA ANALIZADA, E!! 
TONCES: 
L(y) = K(MDC) = K ( 4"2 + G -m) 2) 

EJEMPLO: LA DESVIACION ESTANCAR 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, SOS DE LOS CLIENTES RE-

,-

PARAN SU TELEVISIDN A UN COSTO DE $ 75.00, POR LO TANTO: 
L= (AotA2o) { ~ + G - m )2 ) = {75/25) { (10/6)2 +o ) " 8.33 

-- .. 
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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 EJEHLO 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, VIDA,EFICIENCIA COMBUSTIBLE, •.•• ETC. 
-ATRIBUTO CLASIFICADO: APARIENCIA, POROSIDAD, AGRIETAMIENTO, .•• ETC. 

(CLASIFICADO COMO BUENO/HALO, GRADO A/8/C/D, ••• ETC. 

-CARACTERISTICA DINAMICA: CARACTERISTICA FUNCIONAL DE CALIDAD. 

ENTRAD~ SISTEMPJ · SALID~ 

(SEAAL) 

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 Y 
EN DONDE SE CONSIDERA QUE LA TOLERANCIA DEL CLIENTE ESTA DADA POR 111! A o, 
LA FUNCIOfl DE PERDIDA VIENE A SER: 

· L=(Ao/ 6J2 ) ( il + (m-y )2 ) 
SIENDO: Ao, LA PERDIDA A LA FALLA; ~2 y y 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 HAS DE 
20 VOLTS SE TIENE UNA PERDIDA DE $100.00, ENTONCES: 
L=(Ao/~;z)'(~ +(y- m )2 ) = (100/202) (Y -m )2 

a 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: 

3=0.25(y- 115 )
2 => y = USi 3 { ~2 : !!~ 
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NOMINAL ES MEJOR 

m 

L9y) = k{y - m)2 

NOTA: 1) ES UNA CONSTANTE K=Ao /~o2 · 

2) ES LA DESVIACION DE LA META NOMINAL: A o 

y 

3) PERDIDA:PROPORCIONAL Al CUADRADO DE LA DESVIACION DEL VALOR 
VALOR N<JoiiNAL. 

4) Ao LA PERDIDA A LA FALLA. 
5) A COSTO DE REPARACION • 

S 
PERDIDA 

Ao .. $100 

.-A = $2.00 
" 

---------
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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 MINrMO 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: _ 

DONDE : 

L(y) = K 
-~ . y 

L(y} = Ktl .·. 

L(y) = PERDIDA EN "PESOS• CUANDO LA CARACTERISTICA DE CALIDAD TIENE 
EL VALOR "Yn 

y = EL VALOR DE LA CARACTERISTICA DE CALIDAD 
K = CONSTANTE 

CARACTERISTICAS DE LA FUNCION DE CALIDAD 
A) EXPRESADA EN UNIDADES MONETARIAS 
B) MINII1A CUANDO y -J> ao 

C) DECRECE A MEDIDA QUE nya AUMENTA 

S 
L(y) 

-- .. . 

LIIUTE DE ESPECIFICACION 

" J 

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: . 

K " i L (y0) 
o 

EL PUNTO "yo" SE PUEOE TOMAR COMO "Ao" A PARTIR DEL CUAL LOS PROBLEMAS 
SE EMPIEZAN A PRESENTAR EN EL CAMPO Y SIENDO "Ao" LA PERDIDA CORRESPON . -
DIENTE: 

K= óo2 A
0 

SI SE. TIENEN VARIOS PRODUCTOS: LA FUNCION DE PERDIDA DE CALIDAD PROME
DIO ES: L (y) = K E(1/y~) 1 n COMO LA MEDIDA DE DESVIACION -
CUADRA TI CA E:. : 

HDC = * E ( 1/ y~) = j { 3 + rf 1 y2 ) 

DONDE:a Y y SON DESVIACION ESTANCAR Y MEDIA DE LA CARACTERISTICA ANALl 
ZADA, ENTONCES: 

L(y) = K j2 2 
{ 1 + 3 ~2) 

y 
=Aof¡ 2 1 o -2 

y 

2 
(1+3,2) . -2 

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) " Kli K= Ly = 200(0.4) = 32 

SI EL COSTO DE RETRABAJO ES DE$ 2.00 POR UNIDAD,_ LA TOLERANCIA DE MANU-
FACTURA ESTA DADA POR S 

-- .. 

L(y) 
y • (K/L)t • {32/2)i • 4 

2 

LIMITE 
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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 
Et TIPO DE CARACTERISTICAS EN QUE EL VALOR MENOR. ES EL MEJOR SON.AQUE -
LLAS EN LAS CUALES SE TIENE U!J VALOR MAXIMO DETERMINADO Y TODAS LAS QUE 
SE ENCUENTREN POR ABAJO DE EL SON MUCHO MEJORES, TAL ES EL CASO DE EXCE!!,. 
TRICIOADES, ACABADOS DE SUPERFICIE (EN LA MAYORIA DE LOS CASOS),ETC . 

. LA ECUACION DE FUNCION DE PERDIDA PARA ESTAS CARACTERISTICAS ESTA DADA 

POR: 
L(y) = K i 

DONDE: 

L(y) = PERDIDA EN "PESOS" CUANDO LA CARACTERISTICA DE CALIDAD TIENE EL 
VALOR "!f" 

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 MEDICA QUE "Y" DISMINUYA . 

L(y) 
PERDIDA 

·- .. 

LimTE DE 
ESPECIFICACION 

VALOR DE LA CARACTERISTICA 

y 
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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) 1 y~ 

TOMANDO "A o" COMO EL PUNTO A PARTIR DEL CUAL LOSPROBLEMAS DE PRESEN
TAN EN EL CAMPO CON PERDIDA "Ao" CORRESPONDIENTE: K= Ao/Ao2 

SI ESTE TIENE VARIOS PRODUCTOS 

L(y) = K¿y~ 1 n 

COMO LA MEDIA DE LA DESVIACION CUADRATICA ES: 

MDC = l ¿ y~ = a2 + y 2 

· • n · 1 
DONDE: <r y y SON LA DESVIACION ESTANCAR Y EL PROMEDIO DE LA CARAC-
TERISTICA ANALIZADA. ENTONCES L(y} = k(MDC) = K ( <r2 + y 2 ) 

EJEMPLO: SE DESEA MINIMIZAR EL PORCENTAJE DE ENCOGIMIENTO DE UNA CA
JA DE VELOCIMETRO. CUANDO ESTE PORCENTAJE ES DE 1.SS, EL SOS DE LOS 
CLIENTES SE QUEJAN Y REGRESAN EL PRODUCTO PARA REEMPLAZO. EL COSTO 
DE REEMPLAZO ES:$80/ (1.S) 2 = 3S.SS 
SI EL COSTO DE RETRABAJO EN PRODUCCION ES DE $ 10.00 POR CADA UNIDAD 
LA TOLERANCIA DE MANUFACTURA SERA: 

y= (L/K} 112 = ( 10/ 3S.SS} 1'l2 = O.S3 S . 

FUNCION DE PERDIDA PARA PORCIENTO DE ENCOGIMIENTO 
$ . 

PERDIDA 

A = $80 o 

A= 10 
O.S3 Y0 =1. SS y % DE ENCOGIMIENTO 

L = ky2 K = 80/{1.S)2 = 3S.S6 

ASI, !:'A iOLERANCIA DE ~IANUFACTURA ES y= {L/K)t = {10/35.SS)t = O.S3% 
CUNlDO EL COSTO DE RETRABAJO DE PRODUCCIONES ES DE $10.00 
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RESlJIEN DE LA FUNCIOR DE PERDIDA 

l. NOtll NAL ES 11EJOR 

k(y - m)2 J k = Ao 
Ao2 

L = 

k{I·1SD) 0 (Y;·m)2 
HSD " ¡; 

i"1 n 

" ~ + (y - m)2 

2. 11ENOR ES 1·1EJOR 

ky2 k .. Ao 
' 7 

L • 

{!·1SD) n · i 
so • ¡; -.l... 

i•1 n 

.. yz.~ 
3. ~1A YOR ES 1-IEJOR 

k...L 
i ) 

L " 

(MSD) n 
1 1 

SO•- l: ~ 
" i=1 y 

-- i 

o 

k = A y í! 
o o 

L(y) 

$ 

L(y) 

$ 

$A o 

L 

$ 

" . . 2 " * (1 + 3 X ....lL) • .:. { 1 + 
y y2 /-

L " k(y - m) 2 

L =k~ 
y 

L-.!----.. y 
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TABLA: CALCULOS PARA LA FUNCION DE PERDIDA 

TOLERANCIA 
DE CLIENTES 

m +A o 

+A o 

*O -o 

**A o o SOBRE 

Ao -- PERDIDA A LA FALLA 

FORMULA DE PERDIDA 

L = (Ao/Ao2) ( a- 2 +(m-y) 2 l 

L = (A1/n) ( No DE MUESTRAS EN LADO NEGATl 
TIVO + (A2 1 A~ ) ( 4"2 + (m-y )2) · 

L= (Ao/ .Ao2) ( q2 + y) 2 

L= AaA o2 1 ( 1+ 3 2 ) 
::"2 ~2 y y 

Al -- PERDIDA A LA FALLA EN EL LADO NEGATIVO 
A2 -- PERDIDA A LA FALLA EN EL LADO POSITIVO 
n -- TAMAÑO DE MUESTRA 
Y -- VALOR PROMEDIO DE LA CARACTERISTICA EN MUESTRA 
a- -- DESVIACION ESTANDAR DE CARACTERISTICA EN MUESTRA 

* EL MENOR ES MEJOR 
** EL MAYOR ES MEJOR -- .. 
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, LA FUNCIIII DE PERDIDA - UNA BASE PARA CIJIPARACIIII 

PARA VISUALIZAR r:As CLARA/lENTE LO QUE LA FUNCION DE PERDIDA SIGNIFICA, 

CO~!SIDERENSE CUATRO FABRICAS COHO SE f1UESTRA EN LA FIGURA ANEXA. LAS -

FABRICAS 1, 2 Y 3 TIENEN UN INDICE Cpk de 1.0., LA FABRICA 1 TIENE SU

t1EDIA CENTRADA, ESTO ES SU PRotlEDIO COINCIDE CON EL VALOR META, , Y -

TIENE UNA DESVIACION ESTANCAR, = 1.33. LAS FABRICAS 2 Y 3 NO ESTAN -

CENT~\DAS PERO TIENEN MENOR DESVIACION ESTANDAR QUE LA FABRICA l. FI-

NAU1E~TE, LA FABRICA 4 TIENE,UNA flEDIA CENTRADA Y SUPONErlOS PARA PROPO

SITOS DE DENOSTRACION QUE TIENE LA MIS~1A PERDIDA DE CALIDAD POR DISPER

SION QUE LA FABRICA 3. 

LOS DATOS SUf·1ARIDS DE ABAJO, QUE ESTAN BASADOS EN LA PRODUCCION DE 

250,000 UNIDADES/AÑO, ENFATIZAN LAS DIFERENCIAS EN VALORACION, CONCLU-

SIONES Y PRIORIZACION QUE RESULTA~ DE LA PERDIDA POR DEFECTOS BASADA SQ 

6RE EL NUIIERO DE DEFECTUOSOS Y LA PERDIDA POR DISPERSION BASADA SOBRE -

LA FL'f~CION DE CALIDAD. 

FABRICA 1: .Cpk = 1.0 
• PERDIDA POR DEFECTO = (. 0027) (SO)( 250000) = $ 33,750 
~PERDIDA POR DISPERSION = 3.55(250000) = $ 887,500 

FABRICA 2: .Cpk = 1.0 . 
• PERDIDA POR DEFECTO = $16,875 
.PERDIDA POR DISPERSION = $2,220,000 

FABRICA 3: .Cpk = 1.0 

· • PERDIDA POR DEFECTO= $ 16,875 
.PERDIDA POR DISPERSION = $ 4,000,000 

FABRICA 4: .Cpk = 0.471 
.PERDIDA POR DEFECTO = (1.6)(50)(250,000) = $ 2,000,000 

- )ERDIDA POR DISPERSION = $ 4,000,000 
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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 C0110 LA FABRICA 4, CUYO Cpk ES -
SOLO DE .471. EN ESTE CASO, DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LOS CLIENTES, -
LA PERDIDA POR DEFECTOS CONDUCIRlA A LA SELECCION O ALTERNATIVA MAS MA
LA PARA LA PROOUCCION DE LA PARTE EN CUESTION. 

. CALIDAD Y LIMITES DE ESPECIFICACION 

HISTORICAMENTE, El CONTROL DE CALIDAD HA TENIDO COMO SU OBJETIVO CONTRQ 
LAR VARIACIONES FUNCIONALES Y SUS PROBLEMAS RELACIONADOS. SIN EMBARGO, 
DADO QUE UN METODO DE EVALUACION CUANTITATIVA DE LA CALIDAD O PERDIDA -
NO HABlA 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/0 CARACTERISTICAS DE SUBSISTEMAS 
HA FALLADO.. LA SIGUIENTE FIGURA REPRESENTA EL CONCEPTO TRADICIONAL 
ORIENTADO A LA INSPECCION DE LA PRODUCCION. 

TODOS LOS PRO
DUCTOS IGUALMEN

. TE MALOS 

P E R O I O A 

m -A 

TODOS LOS PRODUC 
TOS IGUALMENTC 

BUENOS 

TODOS LOS PRO
DUCTOS IGUALMEN

TE MALOS 

P E R O I O A 

m m +1::. 

CARACTERISTICA DE CALIDAD 

EN·CONSECOENCIA, TODOS LOSPRODUCTOS O PROCESOS QUE EXISTAN O FUNCIONEN 
DENTRO DE LOS LIMITES PREESTABLECIDOS SERAN CONSIDERADOS IGUALMENTE BU! 
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 CONSU~IIDORES 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 DISEÑOS Y TOLERANCIAS IDENTICOS Y PRODUCCION PA
RA EL MISMO I~ERCADO. REFIRIENDONOS A LA SIGUIENTE FIGURA, LOS APARATOS 
CONSTRUIDOS EN ESTADOS UNIDOS TENIAN CERO DEFECTOS, ESTO·ES, LA PLANTA 
DE SAN DIEGO HABlA 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/0 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 DEPENDIE! 
DO DE QUE TAN CERCANO ESTA SU VALOR DEL OBJCTIVO O META "m", Y MUESTRA 
QUE LA MAYORIA DE 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 C~ 
RACTERISTICA DE SU META "m". SI LA DENSIDAD DEL COLOR DE LAS TELEVISI.Q. 
NES TI ENE 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: 

LJAPON ~ (Ao/ ~)( a2 + (y- m) 2J = (75/25)(10/6) 2 + O) = $ 8.33 

LEEUU = (75/25)(102/12 +O) = S 25.00 

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 
S 25.00. 
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Uniformidad Y Calidad de Producción 
En El Japón Y Los EE. UU. 

Cuo Sany :c:tacc :lOf .AUN. 
1 7 ~· "CtM ce , 173) 

l. • ..!. JI • Q_ 1 6C71 

;• 

A 
3.., o;..;o: L • O 18 • ( '2\' • IJJ 

.' 12J 

V~""\;. 
o_...,c 8 A 8 cr--_o 

J•ocin: L • O 1 a , e 1~)' • ~ u 

Lugar da Tipo da 
Fabricación Oistrubición 

(apro&imadol 

San Diego Uniforma 

Japón Normal 

- ... 

M·S M 
Tipos da distrubucio·n en al 

Asahl 

M+5 

Porcentaje Oesvlacio·n Pirdida por Diferencia 
Fuera da Normal Unidad En Calidad 

Espacificacio'n 

Casi Nula 
!.Q 

'-r: L " $1.33 S 0.89 

0.3% ~ 
6 

L " $0.44 

cP 

0.58 

1.00 

i 

1 
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EJERCICIOS: 

l. NOMINAL 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 O 
REEMPLAZARLO ES DE $ 200,00 USO. 

l. 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 USO/PIEZA ¿cUALES SON LAS TOLERANCIAS REALES-DEL FABRICANTE 
PARA EL VOLTAJE DE SALIDA? 

J. 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 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 I~AXIMIZAR 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 REnlPLAZO DE Lo = $200.00 USO. 

l. ENCUENTRE LA CONSTANTE - K- Y DETE~1INE LA FUNCION DE PERDIDA. 

2. SI EL COSTO DE RETRABAJO EN PRODUCCION ES DE $ 2.00 USO POR UNIDAD, 
ENCUENTRE LA TOLERANCIA REAL DEL FABRICANTE. ·- .. 
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3. SE LLEVA A CASO UN EXPERH1ENTO PARA OPTIIUZAR EL PROCESO EXISTENTE 
DE SOLDADURA SEMI-MANUAL. COfoiPARE LOS DATOS ANTES Y DESPUES DEL E! 
PERIMENTO. 

DATOS 
FUERZA (Lbs/in2) 

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 
EXPERI~1ENTO 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 SOS DE LAS VECES Y TRAE EL PRODUCTO PARA EL RE~1-
PLAZO. EL COSTO DE REEt~PLAZO ES DE Lo • $ 80.00 USO. 

l. ENCUENTRE LA CONSTANTE -K-· Y DETERMINE LA FUNCION DE PERDIDA. 

2. DOS MATERIALES DIFERENTES HAN SIDO CONSIDERADOS PARA LA PRODUCCION 
DE ESTOS CABLES DE VELOCII1ETRO. UNA ~1UESTRA DE PORCENTAJES DE ENP 
COGII1IENTO PARA CADA UNO DE LOS MATERIALES ES DADA EN LA SIGUIENTE 
TABLA: 

MATERIAL DATOS 
--------------------------------------------------

TIPO "A" 

TIPO ."e• 

0.28 0.24. 0.33 0.30 0.35 
0.18 0.26 0.24 0.16 0.33 
0.08 0.12 0.07 0.03 0.03 
0.09 0.06 0.05 0.04 0.03 

¿cuAL MATERIAL ES '1EJOR? ANALICE CON BASE EN LA FUNCION DE PERDIDA. 

-- .. 
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MEICIIOLOGIA El IM&EIIIERIA DE CALIDAD 

LA METODOLOGIA DE LA INGENIERIA DE CALIDAD INVOLUCRA EL EMPLEO DE -
ARREGLOS ORTOGONALES, LA FUNCION DE PERD!DA Y OTRAS TECNICAS ANALITl 
CAS PARA LA OPTI11IZACI0tl DEL DISEÑO DURANTE EL DESARROLLO DEL PRODUC 
TO. 

EL OBJETIVO PRIMORDIAL ES LA REDUCCION DE COSTOS DE INGENIERIA DE MA 
NUFACTURA Y SERVICIOS A TRAVES DE LA OPTIMIZACION DEL DISEÑO, CREAN
DO PRODUCTOS COMPETITIVOS. 

·LA t.IEJORA 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, C~ 
LIDAD ~1EJORAOA Y REDUCCION DE COSTOS. 

--

ETAPAS EN a. IIESNIROU.O DE 111 PROOUCTO O PIIJCESO 

DISEÑO DEL 
SISTE11A 

DISEÑO DE 
PARAMETROS 

DISEAO DE 
TOLERANCIAS 

.. ·. 

INGENIERIA 
DE 

CALIDAD 

HACER QUE SE TRABAJE PARA 
LOS Q~ETlVQS Y. t1~~S 

ENCONTRAR LOS ~IEJORES NIVE 
LES DE PARAHETROS -

ENCONTRAR LOS ~1INmOS COS
TOS DE TOLERANCIA 
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. ' 

ETAPAS El EL DESI 11'10 DE .. ~ O PIDCESO 

DISEÑO DEL SISTEMA 
(INNOVACION) 

DISEÑO DE PARAMETROS 
(OPTIMIZACION) 

-DISENO DE TOLERANCIAS 
(OPTIMIZACION) 

--. .. . 

e INVOLUCRA INNOVACION 
• REQUIERE CONOCIMIENTOS 

-CIENCIA 
-INGENIERIA 

d 

• INCLUVE SELECCION PRELIMINAR DE: 
-MATERIALES 
-PARTES 
-VALORES PARAMETROS PRODUCTO 
-EQUIPO PRODUCCION 
-VALORES FACTORES PROCESO 

• INVOLUCRA DISEÑO EXPERIMENTOS 
e SELECCIONA LA MEJOR COMBINACION 

DE NIVELES 
~ (AQUELLOS QUE SON MENOS 
. SENSIBLES A CAMBIO DEBIDO AL 

RU'IDO) 
• LOGRA ALTA CALIDAD SIN 

INCREMENTAR EL COSTO 
• FORTALEZA JAPONESA/DEBILIDAD 

AMERICANA 

•INVOLUCRA AJUSTE TOLERANCIAS 
• IOENTIFICA VARIACIONES EN 

FACTORES QUE TIENEN GRAN 
INFLUENCIA EN LA RESPUESTA. 

• EMPLEAR SOLAMENTE EN CASO DE 
QUE LA REDUCCION DE LA VARIACION 
MEDIANTE DISEÑO DE PARAMETROS 
NO SEA SUFICIENTE. 

• REQUIERE INVERSION ECONOMICA 
(MEJORES MATERIALES, 
COMPONENTES O MAQUINARIA). 
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ETAPAS EN EL DESARROLLO DE UN PRODUCTO EN LAS CUALES SE PUEDEN ESTABLE
CER CONTRAHEDIDAS CONTRA LAS·DIFERENTES FUENTES DE VARIACION EN EL PRO
DUCTO. 

ETAPAS DE 
DESARROLLO 

. DEL PRODUCTO 

DISEAO DEL 
PRODUCTO 
DISEAO DEL 
PROCESO 
MANUFACTURA 

VARIABLES 
AMBIENTALES 

o 

X 
X 

FUENTES DE VARIACION 

DETERIORO VARIACIONES EN 
DEL PRODUCTO MANUFACTURA 

o o 

X o 
X o 

O - CONTRAMEDIDAS POSIBLES 
X - CONTRAMEDIDAS IMPOSIBLES 

CIQ.O DE CONT1IOL . · 

CONTROLAR --
~ )¿. 

/C()IUNES . 
CAUSAS 'ESPECIALES 

CORREGIR 

EtJECUTAR 
VERIFICAR 

PLAN 
I~EJORADO 

MEJORAR (DISEAO 
DE EXPERIMENTOS) 

PLAN 
MEJORA 

CONTINUA 

'. 
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COIITRIBUCiliiES A LA CALIDAD DE LA IEEIIIERIA DE 
CALIDAD FUERA DE LINEA Y EN LINEA 

• IDENTIFICAR LOS NIVELES DE PARN1ETROS EN LOS QUE EL EFECTO DE LAS -

FUENTES DE RUIDO EN LA CARACTERISTICA DE RESPUESTA ES !1ININO. 

IDENTIFICAR LOS NIVELES DE PARAI!ETROS QUE REDUCEN EL COSTO SIII AFEC
TAR LA CALIDAD. 

IDENTIFICAR LOS PARAIIETROS QUE TIENEN UNA GRAN INFLUENCIA EN LA t!E-

DIA DE LA CARACTERISTICA DE RESPUESTA, PERO NO AFECTAN SU VARIACION. 

ESTOS PARAIIETROS SE PUEDEN EHPLEAR PAR!\ AJUSTAR LA riEDIA. 

IDENTIFICM LOS PARAHETROS OUE tiO ;1\FECTAil (SIGNIFICATIVAf.lENTE) LA CA . -
RACTERISTICA DE RESPUEST.'I. LAS TOLERAfiCIAS DE ESTOS P!\RAtlETROS SE -
PUEDEtl RELAJAR. 

CONTRIBUCIONES A LA 
CALIDAD FUERA DE LA LH!EA 

l 
DISERO DE 

EXPERIIIENTOS 
/-

EXPE!UIIEI!TACIOII · 
J, 

DISEAO 
DE PRODIJCTJS 

·- .. . 

CONTRIBUCIONES A LA 
CALIDAD EN LH!EA 

DIAGt!O~ 
TRATN'IENTO y PP.EDICCION 

RECUP~ ~CORRECCION 

COr!TROL DEL 
PR·)CES!l 
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CIJfT1a. DE CALIIMD VIA IJIGEJIIERIA DE CAI..IIMD 
FUERA DE LINEA Y Ell LIIIEA 

V 

C A L I O A O 
L 

ES LA PERDIDA FINAN 
CIERA GENERADA A LA 
SOCIEDAD OESPUES DE 
OUE EL PRODUCTO SE 
EHBARCA 
- COSTOS DESERVICIO 
- ItiSATISF:ACCION DE 

CLIENTES 
RASGOS Y CALIDAD 
SON CARACTERISTI
CAS DIFERENTES. 

RES DELCOMPORTAMIEN 
TO DESEADO QUE CAU~ 
SAN PERDIDAS DE CA
LIDAD 

1 E PU -
CION A PESAR DE 
LA PERDIDA DE CA 
LIDAD -

• RUIDOS INTERNOS 

-- .... 

. :'. 

CO~lTROL O E CALI DAD 
FUERA DE LINEA EN DE 
SARROLLO DE PRODUCTOS 
• N S 
.DISEÑO DE PARAilETROS 
.DISEÑO DE TOLERAN-
CIAS 

Ñ 
BUSTOS CONTRA RUIDOS . 
Y TENGAN TOLERANCIAS 
JUSTIFICADAS FINANCIE 
RAMENTE -

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

L 

EN LINEA· 
. GU RO R VALORES IIE 
DIOS SOBRE llETAS -

.HANTENER DESVIACIO 
NES ESTANCAR IIIHE: 
RENTES 

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

RUIDOS HitiH1IZA 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

.....,!"!"E'l~~ P:.-""""'1-- ... 

RESPUESTA (VARIA + ClONES ESTANDAR 
C IONES DE COtiPOR (NO CONTROLA-
TAIHENTO A RUIDOS ~BL:.:E-.s~...... __ _. 
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FALICMES DE 1111110 

f1 ACTeRIS Ga RU\00 

PERDIDA A LA SOCIEDAD 

,, 
DESVIACIONES DE LAS 
CARACTERISTICAS FUNCIONALES 
DEL OBJETIVO 

FACTORES DE RUIDO 
(CAUSAN DESVIACIONES) 

RUIDO 
EXTERIOR 

___ ,...;.... __ 
• VARIACION EN 

AMBltl"fT"E 
OPERAC 1 ONAL 

• FACTORES HUMANOS 

RUIDO 
INTERIOR 

___ ,..;_... __ 
• DETERIORACION 

RUIDO 
ENTRE 
PRODUCTOS 

___ ,...;.... __ 
• IMPERFECIONES 

DE MANUFACTURA 



SISTEMA DE 
CONTROL DE 

CALIDAD 

FUERA 
.. DE 

LINEA 

Elll 

LINEA 

SERVICIO 
AL CLIENTE 
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EL PAPEL DE DIVERSAS ACTIVIDADES DE CONTROL DE 
CALIDAD SOBRE EL EFECTO DE TRES CLASES DE-RUIDO 

• 

RUIDO ETAPAS PASOS . EXTERIOR 

DISEÑO 
DE [J 

SISTEMAS 
DUEtO DI S ERO 

DE DE [] 
PRODUCTO PARAMETROS 

DISEAO 
DE «:> -TOLERANCIAS . 

DISEÑO 
DE o 

DISEfiO SISTEMAS 

. DE DISEÑO 
DE o 

PROCESO· PARAMETROS . . 

DISEÑO · ... 

- DE. o 
TOt.ERANCI A5 ' 

DI S ERO 
DE o 

SISTEMAS 

PROOU~ .. DISEAO 
· DE o .. 

CION PARAMETROS 
. < . iHSEAO 

DE · 
TOLERANC~~ 

o 

o 
·- ... 
[1 CONTROL POSIBLE 

~ CONTROL NO RECOMENDABLE 
' 0 CONTROL UIPOSI BLE 

.. 

RUIDO I.NTERNO 
DEBIDO A 

DETERIORACION 

o 

o 
.. 

o 

·o 

- o 

o 

o 

o 

o 

o 

RUIDO DEBIDO A 
IMPERFECCIONES 
DE MANUFACTURA 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 
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ETAPA 1 

ETAPA 2 

ETAPA 3 

ETAPA 4 

ETAPA 5 

ETAPA 6 

·- .. 
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MIIOB.O DE SOLUCICII DE PIOII.EMAS 
LINEAMIENTOS 

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA 
Identificar/problema (tormenta·de ideas/consenso) 

• Establecerlo claramente (significado claro) 
Seleccionar (Criterio de selección) 

1 
CONSENSO 1 

1 
Aislar/clasificar ("Diagrama de Ishikawa") 1 
Identificar datos necesarios (Hojas de verificac.) !4--t 
Obtener/Exhibir/Analizar datos (Gr&ficas/Pareto/ 
Campo de Fuerzas) 
Ele ir causas ara acci6n consenso 

CONSENSO 

Listar posibles soluciones (Tormenta de ideas) 
Experimentar (Asignación del experimento/Realizar 
experimentos) 
Analizar soluciones (Costo-beneficio/Campo de 
fuerzas) 

• Aislar soluciones viables consenso 

• Elegir la(s) solución(es)(Criterio de selección/ 
consenso) 
Planear (quiAn, c6mo, d6nde, cuándo, porqué y co- ~--1 
mo/criterio de evaluaci6n) 
Obtener autorización/aprobación (Presentación a 
la Dirección 

CONSENSO 
I p 

• Ejecutar plan (Cédulas del plan de acción) 
Monitorear progreso (colección de datos y análi-
sis 

u 
• Aplicar criterio (Comparaciones pre-post) 
• Asegurar resultados (consenso) 

Identificar problemas emergentes (tormenta de 
ideas 
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a DISEAO EXPERIMENTAL EJI LA INGEJIIERIA DE CALIDAD 

EL PROPOSITO DE LA EXPERIIIENTACION EN flANUFACTURA ES CONOCER llANERAS 
DE IHNIMIZAR LA DESVIACION DE LAS CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE UN -
OBJETIVO. 

ESTO SE LOGRA IDENTIFICANDO AQUELLOS FACTORES QUE AFECTAN LAS Ci\RAC
TERISTICAS DE CALIDAD EN CUESTION Y f10DIFitANDO SUS NIVELES PARA QUE 
LAS DESVIACIONES SEANI1INI~1AS. 1 

DESDE UNA PERSPECTIVA DE CALIDAD, LA EXPERI!IENTACION TIENE COI10 PRO
POSITO ENCOIITRAR LOS f1EJORES f1ATERIALES, L'A PRESION f1AS ADECUADA, LA 
~1EJOR TEf1PERA TURA, EL TI E11PO DEL CICLO, ETC. , QUE OPERARAN EN CONC I ER 
TO CON IIUESTRO PROCESO PARA PRODUCIR LA l:ONGITUD DESEADA, ESPESOR, -
DURABILIDAD, ETC., TOMANDO EN CUENTA EL COSTO. 

LOS f1ETODOS CLASICOS DEL DISEÑO DE EXPERII1ENTACION FUEROH DESARROLLA 
DOS Ell 1920 POR R.A. FISHER EN INGLATERRA Y CONSISTEN EN UNA VARIE--:
DAO DE TECNICAS ESTADISTICAS. A PESAR DEL RIGOR MATEilATICO, UN PRO
BLEf1A DE LOS fiETODOS CLASICOS EN LA INDUSTRIA, ES EL TIEMPO Y COSTO 
QUE SE REQUIERE PARA APRENDERLOS Y APLICARLOS. 

EN LA INGENIERIA DE CALIDAD SE HA DESARROLLADO UNA HERRA11IENTA EFI-
CIENTE DE HIGEIIIERIA, QUE ES DIRECTAt1ENTE APLICACLE A LOS PROBLEfli\S 
Y REQUERII1IENTOS DE LA INDUSTRIA MODERNA TOiiANDO EN CUENTA EL. COSTO. 

LA INGEIUERIA DE CALIDAD Sit1PLIFICA O ELII1INA ALGUNOS CONCEPTOS ESTA 
DISTICOS CLASICOS· E INTRODUCE UNA 11AIIERA DIRECTA DE EXAMINAR HUCHOS
FACTORES SIIIUL TAIIEAllENTE EN F0Rf1A ECONOMICA. 

LA INGENIERIA DE CALIDAD RECilUENDA EL Ef1PLEO DE ARREGLOS ORTOGONALES 
Y GRAFICAS LINEALES PARA CO!ISTRUIR 11ATRICES DE FACTORES DE CONTROL Y 
FACTORES DE RUIDO EN EL DISEÑO EXPERif!ENTAL. LOS ARREGLOS ORTOGONALES 
PERf!ITEN AL INGEIUERO EVALUAR PRODUCTOS Y PROCESOS CON RESPECTO A RO
BUSTEZ Y COSTO. 

EN COIITRASTE COH EL tiETODO CLASICO, LA INGEr!IERIA DE CALIDAD TRATA -
LAS INTERACCIONES (CUANDO SOII LEVES) COI10 EQUIVALENTES A RUIDO, PRO-
PORCIOtlANDO CONDICIONES OPTIMAS Y BUENA REPRODUCTIBILIDAD EN UN EXPE
RIIIENTO. 

tDITO DE TIEMPO GASTADO EJI a DISEfiO 

CON LA INGENIE SIN LA INGENIE 
RIA DE CALIDAD RIA DE CALIDAD 

DISEÑO DEL 70% 40% SISTEI1A 

DISEÑO DE 2% 4~ PARAiiETROS 

DI SEiiO .DE 
2C% 20% TOLERANCIA 

OBSERVACIOUES: 

TODO PROCESO GENERA INFORIIACION QUE PUEDE Ef1PLEARSE PARA f1EJORARLO 
PARA ELLO SE !!ECESITA QUE COifiCIDAN UN OBSERVADOR PERCEPTIVO Y UN EVE!i 
TO CRITICO - -- . ---- .. --···-- -- ... -··---···-··-·---·· ------· 

. -· 
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IETODOL061.A DE INGENIERIA DE CALIDAD . 

... 

• 

e DEFINIR PRO~ 

e 

DETERMINAR El· OBJETIVO 

ANAL!S!S DEL PROBLEMA 

ASIGNACION DEL EXPERIMENTO 

CONDUCIR El EXPERmENTO 
Y· RECOLECTAR ·DATOS 

OPTIMIZACION·_·-y·-·-) 
PREDICCION . 

CORRIDA EXPERIMENTAL'\ 
CONfiRMATOR.IA _ _) 

..•... 

· (..--. ~. -1-MI'-!-. :~~-~CIONr;-··-)·-... 
..._ ____ t_,,; .. uAC!ON 

1 

' 
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PASOS SUGERIDOS Ell EL DISEiO DE EXPERIMENTOS 

l. DEFIHIR·EL PROBLEMA: UN CLARO ENUNCIADO DEL PROBLEMA A SER RESUELTO 

2. DETERMINAR EL OBJETIVO: IDENTIFICAR CARACTERISTICA DE SALIDA, PREFE 
RENTE11ENTE MEDIBLE Y CON BUENA ADITIVIDAD: DETERMINAR EL METODO DE -: 
11EDICION, LO CUAL PUEDE REQUERIR EXPERIMENTACION SEPARADA. 

3 .. 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 • . . -

4. DISEAAR EL EXPERIMENTO: ELEGIR EL ARREGLO OROTOGONAL APROPIADO PARA 
LOS FACTORES CONTROLABLES; ASIGNA~ FACTORES ·cONTROLABLES E INTERAC-
CIONES AL ARRELGO ORTOGONAL; ELEGIR UN ARREGLO EXTERNO PARA LOS FAC-
TORES DE RUIDO Y ASIGNAR FACTORES A COLUMNAS. :1 

S. REALIZAR EL EXPERIMENTO Y COLCETAR DATOS 
6. ANALIZAR LOS DATOS POR: 

ANALISIS.REGULAR 
TABLAS DE RESPUESTA PROMEDIO 
GRAFICAS DE RESPUESTA PROI·1EDIO 
ANOVA 

ANALISIS SEAAL/RUIDO 
TABLAS DE RESPUESTA S/R 
GRAFICAS DE RESPUESTA S/R 
ANOVA S/R 

7. INTERPRETAR RESULTADOS: ELEGIR NIVELES OPTHIOS DE FACTORES DE CON-
TROL PARA NOt1INAL ES MEJOR USAR ANALISIS DE RESPUESTA I~EDIA EN COM
BINACION CON El ANALISIS SEÑAL/RUIDO); PREDECIR RESULTADO.\ PARA CON
DICIONES OPTIMAS 

8. SIEMPRE-SIE11PRE-SIEMPRE CORRER O LLEVAR A CABO LA EXPERIMENTACION -
CONFIRIIATORIA PARA VERIFICAR LOS RESULTADOS PREDICHOS. 

- SI LOS RESULTADOS NO SON CONFI~OS O RESULTAN INSATISFACTORIOS, SE 
REQUIERE REALIZAR EXPERIMENTOS ADICIONALES 

OBSERVACIONES ,. 
EL PROPOSITO DE LA EXPERIMENTACION ES.OBTENER CONDICIONES OPTIMAS DE 
UNA CARACTERISTICA DE CALIDAD. 
LA PLANEJ\CION Y REALIZACION DE UN EXPERHIENTO ES MUY DIFICIL DE LLE
VAR A CABO Y CON FRECUENCIA TRAUMATICA. 
EL PROCESO DE EXPERIMENTACION INVOLUCRA HABLAR CON MUCHA GENTE Y EN 
TRABAJO CONJUNTO PARA QUE SE ENTIENDA LO QUE SE REQUIERE DE ESTA GE~ 
TE. 
EL TENER "FLEXIBILIDAD• PARA CA/'1BIAR EL OBJETIVO DE LA INVESTIGACION 
ES MUY HIPORTANTE. 
DEBERA DESARROLLARSE, CUIDADOSAMENTE, Y POR ESCRITO EL PROCEDIMIENTO 
OPERAC10NAL PARA EL EXPERIMENTO. 
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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 DETE~IINADA POR LA INSAJISFACCION 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 INGEIIIERIA DE CALIDAD 

LAS TECNICAS DEL DISEÑO 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 FEN0t·1ENO; EN CONSECUENCIA EL ESFUERZO SE ORIENTA A ENCOtiTRAR LA LEY 
UNICA QUE EXPLICA LA RELACION QUE ESTA SIENDO ESTUDIADA. EN TALES CIR
CUNSTANCIAS, LA INVESTIGACION USANDO ~ MODELO MATEMATICO DADO ES IMPO! 
TANTE DADO QUE EXISTE UNICAMENTE UNA ECUACION MATEMATICA. 

EN EL CAMPO TECNOLOGICO EXISTEN NUMEROSAS MANERAS PARA OBTENER UN PRO-
DUCTO DADO. POR EJB~PLO, EN EL DISEÑO 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 DISEÑO DE PRODUCTOS ES 
ENCOtiTRAR 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 CASO~ fL ESFUERZO SE PUEDE ORIENTAR, NO A LA ELIMINACION DE LA CAQ 
SA SINO A ENCONTRAR LAS CONTRAIIEDIDAS PARA REDUCIR LAS "INFLUENCIAS DE 
LAS CAUSAS". TALES ENFOQUES DE EFECTIVIDAD EN COSTO Y ORIENTACION AL -
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MERCADO SON LAS BASES DE LAS DIFERENCIAS ENTRE LAS TECNICAS DE LA INGE
NIERIA DE CALIDAD Y LAS TECNICAS CONVENCIONALES DEL DISEAO DE EXPERIMEli 
TOS; LO CUAL AFECTA LA NATURALEZA DE LOS PARAHETROS A SER CONSIDERADOS, 
LA REALIZACION DEL EXPERIMENTO Y LA MANERA DE ANALIZAR LOS DATOS. 

FILOSOFICN~ENTE, EL ENFOQUE DE LA INGENIERIA DE CALIDAD ES TECNOLOGICO 
ItAS QUE TEORICO; ES INDICATIVO MAS QUE DEDUCTIVO; ES UNA HERRAMIENTA DE 
LA INGENIERIA QUE ESTA INVOLUCRADA CON EL MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVl 
DAD Y LA EFECTIVIDAD DE COSTOS, SIN RIGOR ESTADISTICO. METODOLOGICAME! 
TE, EL ENFOQUE DE LA INGENERIA DE CALIDAD PARA El DISERO EXPERIMENTAL -
ES LA APLICACION DE ARREGLOS ORTOGONALES, RELACIONES SEÑAL/RUIDO Y TEC
NICAS ANALITICAS NUEVAS: LA DESCil1POSICION 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 SERAL/RUIDO QUE SE USA PARA EVALUAR LA CALIDAD DE MEDICIQ 
NES, ANALISIS,· PRUEBA DE EQUIPOS Y 11ETODOS DE PRUEBA Y COMPORTAMIENTO -
FUNCIONAL DE PRODUCTOS Y PROCESOS. 

EXPERIMEITACION COII ARREGLOS ORTOGONALES 

LOS ARREGLOS ORTOGONALES SON UTILES PARA OBTENCION EFICIENTE DE DATOS Y 
SU EMPLEO EN LA EXPERitiENTACION PERI-IITE SEPARAR LOS EFECTOS DE VARIACION 
DE UN PARAMETRO DADO DE OTROS EFECTOS. El TERMINO ORTOGONAL SIGNIFICA 
"BALANCEAOOu, "SEPARABLE" O "NO MEZCLADO". 

EN LOS 110DELOS ORTOGONALES CONVENCIONALES FACTORIALES, DE CUADRADOS LA
TINOS. Y GRECOLATINOS El NUMERO DE EXPERIMENTOS REQUERIDOS AUMENTA EXPO
NENCIALMENTE Y NO HACE FACTIBLE REALIZAR LOS DISEAOS, Y PARA REDUCIR EL 
NUMERO DE EXPERIMENTOS REQUERIDOS SE HAN DESARROLLADO OTROS DISEROS, CQ 

YA APLICABILIDAD ES LIMITADA Y ANALISIS DE DATOS COMPLICADO. 

AL USAR LAS TECNICAS DE LOS ARREGLOS ORTOGONALES, DESARROLLADOS EN LA -
INGEIUERIA DE CALIDAD, EN GRAN NU~1ERO 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. 

DISEAO DE PRODUCTOS 
1 

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 EL DISEAO DE UN PRODUCTO O PROCESO. 
EL OBJETIVO DE ESTE DISEAO ES GENERAR UN PRODUCTO CON COMPORTAMIENTO ES 
TABLE. ESPECIFICAMENTE, ES SELECCIONAR EL NIVEL OPTIMO DE VARIABLES -
CONTROLABLES PARA LOS PROPOSITOS DÉ ABATIR LOS EFECTOS DE LAS VARIABLES 
AMBIENTALES Y CONDICIONES QUE DEGRADAN EL COMPORTAMIENTO ESTABLE DEL -
PRODUCTO. 

EL ENFOQUE TRADICIONAL PARA LOGRAR ESTO SE BASA EN LA FILOSOFIA DE DISI 
ÑO-PRUEBA-REDISEAO. PARTE DE LAS CARACTERISTICA$ 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 
PROBWIAS SURGEN DESPUES DE QUE EL PRODUCTO O PROCESO ESTA EN PRODUC--
CION, PORQUE EL ENFOQUE TRADICIONAL· NO CONSIDERA A TODOS 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 DISEAO 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: .iECONVERSION INDUSTRIAL VS. INGENIERIA DE CALIDAD .. . 

UNA COf~PAAIA 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 RENDHIIENTO. UNA AL TERNA TI 
VA ERA ACTUALIZAR EL DISEÑO DEL REACTOR LO CUAL SIGNIFICABA PARAR LA -
PL.ANTA CON UN COSTO DE S X 106 DLLS. OTRA ALTERNATIVA ERA COMPRAR OTRO 
REACTOR Y ACTUALIZAR LA PLANTA CON UN COSTO DE 35 X 106 DLLS. EL PROCf 
SO DE ANALISIS Y SOLUCION VIA LA INGENIERIA DE ~ALIDAD SIGUIO LAS SI--
GUIENTES ETAPAS: 

l. DEFINICION DEL PROBLEMA Y DEL OBJETIVO: LOGRAR UN RENDIMIENTO 
MINmO DEL SU A UN COSTO MINIMO 

2. INVESTIGACION DE LO QUE AFECTA EL RENDIMIENTO, VIA EL CONOCI-
IUENTO DEL PROCESO Y HACIENDO USO DE LAS HERRAMIENTAS DE ISHI
KAWA Y DE LA TO~IENTA DE IDEAS: 

INFORMACION~(--~>J~PR~OgCE}SOQ!!-~> Y (73%) CARACTERISTICA 

a. SE ELABORO.DIAGRAHA DE BALLENA: :=:-c. ........_ "'Y! 
.....:- ..;..::' '1-

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
BLDIAS 

c. SE·ENCONTRO QUE LOS FACTORES DETERHit~TES DEL RENDIMIENTO
ERAN: 

FACTORES 

- TEIIPERATURA ( "F) 
- CARBONATO DE SODIO (LBS) 
- CATALIZADOR (PROVEEDOR) 

NIVELES 

SO"F, Bs•F, 90"F 
35 LBS, 48 LBS, 55 LBS 
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 T S e Y(%) EXPERIMENTO 
1 1 1 1 51 

2 1 2 2 71 

3 1 3 3 58 

4 2 1 2 82 

. S 2 2 3 69 

6 2 3 1 59 

7 3 1 3 77 

8 3 2 1 es 

9 3 3 2 84 

4. SE "CORRIO" LA EXPERIMENTACION REPRESENTATIVA DANDO LUGAR A -
LOS RESULTADOS ANOTADOS EN LA ULTIMA COLUIINA DE LA TABLA. 

S. 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 PARAHETRO O RESPUES
TA PROMEDIO: 

T1: (51+ 71 + SS)/3 = 60 
T2: (82 + 69 + 59)/3 = 70 
T3: (77 + 85 + 84)/3 = 82 
s1: (51+ 82 + 77)/3 = 70 
s2: (71 + 69 + 85)/3 = 75 
S3: (58 + 59 + 84)/3 = 67 

--c1: (51 +59+ ss)/3 = 65 
c2: (71 + 82 + 84)/3 = 79 
c3:· {58 + 69 + 77)/3 = 68 
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V. L4 CASA DE L4 CALIDAD. 

''La casa de la calidad' es una herramienta que es wili::ada por los administradores y 
técnicos que desean conocer las preferencias de sus clientes y establecer los diseños futuros 
de sus productos en función de lo que el consumidor desea; también se conoce a esta 
herramienta como "la expansión de la función de calidad' (Quality Funiion Dep/oyment, 
conocida como QFD). Esta herramienta se originó en 1972 en una empresa japonesa 
llamada Mitsubishi Heavv Industries L TD, y fue desarrollada ampliamente por la empresa 
automotri:: Toyota. Algunos expenos atribuyen su origen al profesor japonés Yoji Akao de 
la Universidad de Tamagawa _,. posteriormente Shigem ¡vfi::uno desarrolló <~lg1mos 

elementos para un dise1lo nuí¡ competitim. 

Actualmente se calcula que 200 compañías noneamericanis lo usan. Digital Equipment, 
Hewlett Packard, AT&T. IT&T, Ford, General Motors, Chrysler, etc. son algunas de las 
empresas que están implementando QFD a nivel mundial para incrementar su 
competitividad en sus áreas respectivas. En lapón QFD está difundiéndose en gran pane 
de hL5 empre.\"<L5 manufacwrercLv debido a los buenos resultados obtenidos. En las empresas 
de servicios también se esrá implementando para atraer y conservar a los consumidores. 

La expansión de la función de calidad comunica "la voz del consumidor" con la empresa 
que diseña y produce los bienes y servicios que la sociedad necesita. "La casa de la calidad' 
es una técnica estructurada que recopila la información necesaria y suficiente del cliente 
para que la ingeniería de diseño estable::ca sus normas y los productos se realicen en 
función de lo que el consumidor desea. Anteriormente caía toda la responsabilidad del 
d1:1·eño en los ingenieros de ese . depanamento. pero en la actualidad se conjuga lú 
ingeniería con /m necesidadesde los clientes para el mejoramiento de los producros. 

La demanda de mejores productos en el mercado requiere de un sistema de información 
eficiente con el cual se pueda planear, diseñar. fabricar, vender y dar un buen servicio a los 
consumidores. 

· En icLI empresas que desean tomar el lidera::go en el mercado se ha hecho necesario 
coordinar los elementos de diseño. manufactura y calidad con el precio del producto y 
necesidades del cliente. La casa de la calidad da una guía para determinar los atributos o 
factores _más imponantes para el consumidor final, reduciendo su variación en /m 
tolerancias y especificaciones, por la suposición de nuevas metas, es decir, este proceso 
consiste en UNA MEJORA CONTINUA EN LA PRODUCC!ON DE BIENES O 
SERVICIOS. 

Con la técñié'tl anteriormente descrita, la mayor pane del esfuer::o que se realiza en la 
empresa cae en el desarrollo del producto y en la planeación del mismo. Esto significa que 
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la administración estratégica de la calidad esta en CONOCER Y APRENDER de las 
experiencias que han tenido los usuarios con respecto a los productos que han adi¡uirido y 
los resultados que éstos han brindado. Conciliar el deseo de los clientes con la empresa es 
una función de los ingenieros de diseño. No deben establecerse normas a espaldas de los 
consumidores. Ante ésta nueva revolución industrial los directores de empresa han 
formado equipos que están en contacto con los usuarios de sus productos y con los de la 

' competencia para que interpreten las preferencias de los consumidores y traducirlas a· los 
de pan amentos de diseño, manufactura y mercadotecnia. 

La comunicaCión que en un principio había entre el anesano y el usuario se había perdido 
con el advenimiento de la producción masiva. y se creó un espacio en donde no se oía la 
vo;: del consumidor. pero en la actualidad se ha hecho necesario aprender cuáles son las 
preferencias del público. 

En realidad, se puede apreciar que en los países como Japón, en la última década han 
dedicado un mayor esfuer:o al diseño del producto para evitar reclamaciones y 
rectificaciones sobre la marcha. 

La prevención de los problemas efectuados en rodas las actividades del proceso de 
fabricación del producto no tienen reconocimiento por pane de los directivos de la 
empresa. ya que /o., mejor recompensados en los problemas de producción son los 
deiwminados "'upaga-fuegos··. Este tipo de personas realizan un trabajo espectacular a los 
ojos de toda la empresa. pero normalmente no ataca la causa última de los problemas. 

5.1 LOS CONSWvflDORES Y L4 CONSTRUCCION DE LA CASA DE LA CALIDAD. 

Si consideramos un automóvil deponivo, en el cual los ingenieros responsables de este 
producto han resuelto "todos" los problemas de ingeniería. 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 incómodo sentarse o utilizar alguno de los 
instrumentos dentro del automóvil. 

Al inicio de su producción, Toyota mejoró su calidad durante la década de los 80 en 53 
conceptos de diseño para un automóvil, utilizando la he"amienta denominada "La casa 
de la calidad'. Aunado a las mejoras del diseño original se redujeron en un 60% sus costos 
con respecto a /a forma anterior de producción (antes de usar QFD). La casa de la calidad 
puede exhibU:./.os requerimientos de los consumidores en un determinado tiempo y originar .. . 
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nuevos requerimientos en otro tiempo, razón por la cual 'el diseño en ingeniería es el 
establecimiento de la mejora continua. 

Lo primero que se preguntaron los diseñadores del producto fue: ¿QUE REQU!ERE.V 
LOS CONSWd/DORES?. La pregunta anterior parece fácil de contestar, pero al tratar de 
cuantificar las frases de los consumidores, los ingenieros de diseño afrontan el primer 
problema. Es decir, cuando a través de una encuesta se le solicila al usuario los atributos 
que debería tener el producto que adquirió de la empresa o de la competencia, 
nonnalmente utiliza frases como: fácil de usar, durable, seguro, cómodo, rápido, bonito, 
elegante, lujoso, silencioso. ruidoso, presentable. agradable, ere. Los adjetivos anteriores se 
deben transformar en especificaciones de fabn'cación y se presenta el dilema de: qué tan 
fácil de usar. qué tan durable. qué tan cómodo. qué tan rápido, etc. También es necesario 
utili::.ar algunos parámetros de fa competencia y adicionar/os a la casa de la calidad para 
satisfacer los requerimientos del usuario. 

Las compañías deben estar atentas a sus competidores para poder conócer sus puntos 
débiles y fuenes. El conocer los puntos donde puede competir con las demás empresas y 
refor::.ar los conceptos débiles pueden identificar oponunidades que no han sido vistas por 
el depanamento de mercadocecnia, el depanamento de planeación, el depanamento de 
producción o inclusi¡¿e el de diseño. Esta ubicación no la establece la empresa, la establece 
el consumidor e implicitamerue es el sugerente, es decir, se toma en cuenta la "va: del 
consumidor" para establecer una planeación estratégica de la producción. 

En el cuadro 5.1 se muestra una lista de atributos que el consumidor desea en la puena de 
su automóviL Toyota, en algunos de sus estudios ha utilizado hasta 8 niveles de 
desagregación de atributos, en este caso se utilizarán únicamente 3. Actualmente se está 
buscando la forma de simplificar aún más las respuestas de los consumidores hacia los 
ingenieros de diseño, para lo cual algunas compañías japonesas exhiben sus productos en 
áreas publicas con el propósito de que un grupo de expenos seleccionados tradu:can las 
impresiones 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, diseñadores, 
ingenieros, técnicos, administradores, expenos en mercadotecnia y publicistas. 

Otra de las preguntas que se utilizan para jerarqui:::ar ·el orden de imponancia en las 
preferencias del consumidor es: ¿cUALES SON LAS PREFERENCL4S ,\1AS 
!i'v!PORTANTES DEL CONSUMIDOR, Y QUE LUGAR OCUPAN?. 

Uno de los problemas que enfrentan los diseñadores para satisfacer las necesidades de sus 
clientes es abarcar en sus soluciones el mayor número de preferencias de los usuarios. Es 
decir, no es posible crear un diseño que satisfaga a todos los usuarios, pero si es factible 
dejar satisfecho a la mayor pane de los consumidores. Cuando se traducen las preferencias 

·: 
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de los consumidores para diseñar la puerta de un automóvil se ·hace necesario emplear 
diversas técnicas estadísticas para jerarquizar la importancia que el consumidor le otorga a 
un determinado atributo. Es posible que el usuario le de una mayor importancia a cerrar 
una puerta con facilidad, se aisle el ruido, y no penetre el aire cuando esta cerrada. contra 
la dificultad de elevar el ~·idrio rápidamente. Si el motor eléctrico para levantar el vidrio 
más rápido fuera grande se tendn'a que incrementar el ancho de la puerta y el peso de la 
misma. causando problemas. de desajuste más adelante. Esto posiblemente ocasionaría 
dificultades para cerrar con facilidad, por el-mayor peso de la puerta. Es casi seguro que el 
cliente preferiría una menor velocidad en el cerrado del vidrio que tratar de abrir una 
puerta pesada cuando el auto este estacionado en una pendiente y tener otros problemas 
que le ocasionan·an gastos innecesarios de ajuste. Usualmente en la técnica que se va a 
describir. se hace necesario otorgar pesos o calificuciones que oscilan de O a lOO. 
(Cuadro 5.1 ). 

5.2 ¿cOJI,fO ,'vfEJORAR EL PRODUCTO? 

La ccLw de la calidad está hmadu en un proceso lógico de pregumas y respuestas que son 
las siguientes: 

¿Qué desean nuestros clientes? 

;;Cómo podemos satisfacer a nuestros clientes? 

¿Cuánto se necesita para satisfacer a nuestros clientes? 

Las matrices de la Casa de la calidad se basan en el proceso Qué/Cómo/Cuánto. Para 
cada Cómo, es necesario fijar un cuánto. (Fig. 5.l).La intersección de cada Qué con cada 
Cómo define una matriz rectangular. en la cual se puede establecer la fuer:a de cada una 
de las relaciones para definir los requerimientos que son fundamentales en el consumidor. 

En la parte superior de los Cómo (techo de la casa), se desarrolla la matri:: que 
correlaciona un Cómo con todos los demás Cómo, y establece su ni~·el de signijicancia 
( Fig. 5.2). Los símbolos que se usan son para mostrar las relaciones conflictivas entre los 
Cómo, y generan importante información que evita modificaciones problemáticas en el 
nuevo diseño del producto. 

El dominmn.el mercado y la tecnología predominante nos dirán qué se debe hacer. En la 
parte alta debemos establecer la voz del consumidor en los requerimientos de diseño, para 
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lo cual es necesario comar con expenos que traduzcan los adjetivos que el consumidor 
desea en su producto en lenguaje ingenieril. 

Los signos negativos que fueron empleados por el usuario en él concepto: "esfuer:o al 
cerrar" significa que el consumidor espera que el ingeniero reduzca la fuer:a necesaria que 
emplea cada ve:: que cierra la puena de su automóvil. 

Si las. especificaciones estandarizadas de ingeniería no causan ningún efecto en los 
asributos que solicita el usuario, tendremos el peligro de que la competencia se adelante y 
satisfaga las necesidades del mercado. Las especificaciones de ingeniería están en función 

. de la importancia o peso de los alributos que se han recopilado a través de encuestas y que 
deben plasmarse en el diseño de las nuevas espécificaciones del producto. 

En algunos proyectos los equipos multidisciplinarios establecen una metrologia sobre los 
requerimientos, por ejemplo, la cantidad de energía requerida para cerrar una puena 
puede afectar incrementando o disminuyendo ciertos efectos en otras panes del automóvil 
que pueden ser más difíciles de solucionar. 

Una ve= que se han establecido las técnicas de valori=ación se establecen las medidas 
objeriwiS en la parte inferior de la casa de la calidad que comparan cada uno de los 
requerimientos de diseño con los productos de la competencia, obteniendo lo que se llama 
"la valoración competitiva del producto". 

5.3 ¿cOMO UN CA.i'v/8!0 EN EL DISElÍfO AFECTA OTRAS CARA.CTERISTJC.-IS 
DEL PRODUCTO? 

Si se desea un cambio para incrementar la velocidad al subir el cristal de la puerta de un 
automóvil, es posible que se haga necesario modificar el diseño de la puena en algunas 
panes internas de la misma, que quizás 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 
ayuda. Los requerimientos de diseño y sus rangos de imponancia para el consumidor se 
muestran en la matriz de relaciones. A través de las calificaciones, se puede establecer si 
las relaciones son fuenes, medias o débiles, también se puede utilizar símbolos como 
triángulos, círculos y líneas para los diferentes pesos que se establecen en la matriz de 
relaciones. (Fig. 5.2) 

En la parte superior se establece la matriz de correlación (techo de la casa) que ayudará al 
ingeniero a las futuras modificaciones en el mejoramiento del producto. También se 
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establecen en base a una simbología las relaciones entre el cambio de características en el 
diseño en una de sus panes con respecto a las demás. ( Fig. 5.2) 

El establecer una relación clara entre los componentes de la puerta y sus implicaciones con 
otras partes para satisfacer los requerimientos del consumidor no son fáciles de realizar a 
simple vista. Suponga que se decide que la puerta debe ce"ar fácilmente. es decir, con un 
esfuerzo mínimo, y establecer un valor de 7ft-lb. Para conseguir esta meta en el diseño de 
la puerta pueden estar fuertemente implicados el peso de la puerta, el mecanismo de las 
bisagras, la inclinación de la puerta, el motor para elevar el vidrio, etc. Supongamos que 
cie"a fácilmente porque decidimos inclinar el peso de la puerta hacia el interior del 
vehículo en x grados, ahora se tendría el problema de abrir la puerta con un mayor 
esfuer:o. es por esta ra.:ón que en la casa Je la calidad se establecen las implicaciones de: 
¿Qué hacer? ,:Cómo hacerlo.? ¿Cuánto va a coscar.' 

Para ilustrar cómo se contruye "La casa de la calidad" de manera formal se !L5ará un 
ejemplo de la empresa Chrysler. (Tabla 5.1, 5.2 y 5.3 ). Al final de este capítulo se presenta 
la metodología completa del QFD. 

5 . .J VENTAJAS 

La técnica del QFD se emplea para la Planeación Táctica y Estratégica en el des~ollo de 
los productos y servicios. Su filosofía exige el cumplimiento de las normas y 
especificaciones para la satisfacción total del cliente. Aquí se establece que la única 
definición de calidad la da el cliente. Esta técnica, permite analizar los problemas que se 
presentan en los sistemas productivos. Además, genera indicadores que señalan el 
posicionamiento de la empresa con respecto a la competencia, establecierulo una 
inte"elación entre lo que se da y lo que se puede dar. 

Este método crea un sistema de producción económica que genera bienes y servicios de 
calidad en función de los requisitos del mercado y presenta las siguientes ventajas: 

· Es sistemático y estructurado. 

- !vfenos problemas al inicio en el proceso, optimización en los costos de producción y 
mayor garantía . 

-Asegura q~;las características del producto sean iguales a los requerimientos del cliente. 
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-Evita omisiones resultantes del descuido. 

- Evita especificaciones fuera de las normas planeadas. lo que genera menos cambios. 

- Crea un sistema en la compañía para anticiparse a los cambios. 

- Transfiere conocimientos por la detallada documentación que se reqwere en la 
construcción del QFD. 

- Transmite experiencias por que esta cécnica está diseñada para aplicarse en forma 
multidisciplinaria. 

- Identifica fw· prúccicm·. pmcedimiencos e inscntcciones para cada ·tarea. 

5.5 RECO!I1ENDAC!Q,'vES. 

El QFD se puede aplicar en una organización donde los causes de comunicación son 
fluidos. Cuando la información se emite en forma clara y se recibe sin contratiempos. La 
comunicación en la empresa no se reduce a un problema de tecnología únicamente. El 
estar comunicados en forma co"ecta es también una cuestión de comportamiénco 
personal. La comunicación participativa, con objetivos compartidos da como resultado el 
concenso necesario para desa"ollarel QFD. 

El potencial del QFD es muy amplio, pero tiene importantes limitaciones. Este proceso 
estructurado de información para la toma de decisiones requiere de mucha disciplina. 
orden. organización, estandarización y limpie:: a. 

·El QFD es un sistema de información que incluye diferentes niveles de la organi::ación. y 
no puede emplearse en forma superficial. Cuando se emplea, muchos departamentos se 
encadenan horizontalmente. sin embargo los intereses y conflictos departamentales pueden 
ser más fuertes que el programa del QFD. En este caso no puede lograrse el éxito deseado. 
lmegrar los requerimientos del cliente, el diseño del producto, el proceso productivo. el 
control de calidad y la competencia comercial con la técnica de QFD, implica un arduo 
trabajo grupal, con encadenamientos departamentales en forma vertical y horizontal. es 
decir actividades funcionales crttZadas. -- .. 
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5.6 METODOLOGIA PARA CONSTRUIR L4 CASA DE L4 CAUDAD. 

El establecimiento de la metodología denominada "la expansión de la función de calidad' 
o "la casa de la calidad' parece complicada, pero algunas compañías japonesas y 
norteamericanas han obtenido beneficios que redituan ese trabajo, y se establece un 
vínculo entre producto y consumidor que permite eliminar e"ores, y lo más importante 
aprender de ellos. 

La recopilación de información y su proceso detallado en su análisis da como resultado 
una fonna de procesamiento ·más sistemático y estructurado para la planeación de nuevos 
productos. 

Con el fin de ejemplificar la metodología para construir la casa de la calidad. se supondrá 
que la empresa Writesharp (Escribe Fino) fabrica lápices y desea ser más competitiva. 
Como primer paso se identifican los requerimientos de los consumidores, sin importar que 
sean de la competencia. Se evaluan cada una de las características funcionales del 
producto. co"elacionandose en el techo de la casa. (Fig. 5.2). 

Las medidas de referencia entre el fabricante y los competidores producen los miares meta 
que se deben alcan=ar como requerimientos globales en el diseño del producto. La 
comparación técnica de los nuevos requerimientos en el diseño, genera un cierto grado de 
dificultad técnica que puede ocasionar un gasto mayor, pero obtener una mayor 
participación en el mercado. 

De te ¡minar los requerimientos del consumidor crea nuevas oportunidades de competencia 
y proporciona nueva infonnación para diseños futuros que dejan clientes más satisfechos. 

La valoración competitiva del producto se establece en función los atributos que desea el 
consumidor, y es utilizada para establecer las metas que deberán ser alcanzadas por los 
ingenieros en diseño, tomando en cuenta el costo de las mismas. Como se puede apreciar 
en la figura 5.2, la salisfacción del cliente y los valores meta des~ollados facilitan el 
proceso de decisión en el costo total de cada lápiz fabricado, · en función de su posible 
participación en el mercado. 

-- .. 
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flfJORAMIENTO lfl PROCESO JI LNJINA MLDEADA 

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.DE 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 AÑOS. EL PROVEEDOR PREVIAMENTE CONDUJO EX
PERIMENTACION DE MEJORA DE·UN FACTOR A LA VEZ PARA MEJORAR.EL· RENDI-
11IENTO DE SU PROCESO. ESTOS EXPERIMENTOS TUVIERON RESULTADOS DESA
GRADABLES. 

2. EL Prm..a4.\ 

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 ~so 
·- .. 

EL PROCESO ESTUDIADO EN ESTE EXPERMINETO INCLUIDO 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" l. ~1UESTRA EL PROCESO DE PRODUCCION DEL PROVEEDOR EAGLE -
PICHER DE LA GOP. 

FIGURA 1 - EL PROCESO 

1 Espesor del t1aterialj _,.¡Mezcla de~ -+ 1 l~oldeoj -+ 1 Limpieza 1 

-+ ¡Troquelado y taladr~ -+ !Partes ensambladas al GOP j ~ 

!Lavado de poderj ~ !secadoJ ~!Preparado de pintura basel-+ 

1 Empaque 1 ~ 1 Envio! 

4, DIKIRNIA CAl!iA 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 ENFOCADO AL PRODUCTO Y AL PROCESO. 
UllA VERSION ABREVIADA DEL DIAGRAMA APARECE EN LA FIGURA 2 

5. PRocEso ExPERiten'AI.. 

USANDO EL DIAGRAMA CAUSA-EFECTO UN EXPERIMENTO FUE LLEVADO A CABO 
INCLUYENDO LAS NUEVE VARIABLES PRINCIPALES: (TABLA 1 ) -- .. 
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- FIGURA 2- DIAGRAMA CAUSA Y EFECTO -

1 PATRON DE CORTE 1 

l PREPARACION PINTURA BASE 1 

POROSIDAD 1 

1 TIPO DE VIDRIO 1 

1 VISCOSIDAD 1 

,..--j PESO 1 

] LLENADO DEL I~ATERIALI 

lf'----1 CICLO DE MOLDEO 1 
'e---'-. 1 PROCESO DE ESPESOR DEL MATERIAL. 1 

TABLA 1 

VARIABLE No. DE NIVEL 1 NIVEL 2 
NIVELES 

PRESIOtl DE MOLDES A 2 BAJA ALTA 
TEMPERATURA DE MOLDES e 2 BAJA ALTA 
CICLa o:: ~mD::s e.· 2 Bfl.JQ .~.L Tn 
PATRON DE CORTE O 2 METODO l METODO 2 
PREP. DE.PINTURA BASE E 2 METODO 1 METODO 2 
VISCOSIDAD F 2 BAJA ALTA 
PESO G 2. BAJO ALTO 
ESPESOR DE 11ATERIAL H 2 PROCESO 1 PROCESO I1 
TIPO DE VIDRIO 1 2 TIPO 1 TIPO 11 

EN ADitlON DE ESTOS NUEVE EFECTOS PRINCIPALES, LAS SIGUIENTES CINCO IN-.. . ' 
TERACCIONES POTENCIALES FUERON INVESTIGADAS EN ESTE EXPERIMENTO: 
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Exp 
No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

A X B 
A X C 
A X O 
B X F 
F X H 

CON ESTAS CONSIDERACIONES EXPERir~EtiTALES, UNA DISTRIBUCIDN DE ARREGLO OR

TOGONAL Ll& 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 EXPERIMENTO FUERON CORRIDAS. LOS VALORES DE RESPUESTA 

FUERON EL NUMERO DE "POPS" ENCONTRADOS. 

TABLA 2. ARREGLO ORTOGONAL L%6 

(1) (2) (3) (4) (S) (6) (7) (8) (9) .(10) (11) (12) (13) (14) (15) 
A B A A F 
X X X X X BES~QtiSES 

A B B F G F E e e H I o o H (e) R1 R2 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 56 10 

1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 17 2 

1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 

1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 4 3 

1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 3 1 

1 2 2 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 1 1 4 13 

1 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 50 49 

1 2 2 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 2 2 2 3 

'2 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 o 3 

2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1 3 2 

2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2 . 1 2 12 2 

2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 3 4 

2 2 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 1 1 2 4 10 

2 2 --1 .. 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1 1 2 o S 

2 2 1 2 1 1 2 2 1 1 2 1 2 2 1 o 8 

-
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6. fli.W..Isis 

UN ANALISIS DE VARIANZA ANOVA INDICA QUE: 

(1) LA PRESION DE 110LDES (A) PREPARACION DE PINTURA (E) Y EL CICLO DE 
MOLDEO (C) FUERON SIGNIFICANTES EN CONTRIBUCION A LA VARIACION EXPERmEN 
TAL . 

(2) AUNQUE EL PROCESO DE ESPESOR DEL MATERIA (H) Y LA VISCOSID~D (F) A~ 
BIIS 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 SII1ILAR 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.- AHOYA 

DF S V F F(!!OOl} 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 
AXB 1 15.125 15.125 0.181 
F 1 4.500 4.500 0.054 
G 1 0.500 o. 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 

e 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 
o 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 
(pool) (23) (1568.873) (68.212) 2114.571 31.90 
Total 31 6628.000 213.807 



SUM/VARIABLES A B e D E F G H I 

Primer Nivel 220 121 193 115 229 134 138 ·122 120 
( 1) 

Segundo Ni ve 1 , 60 159 87 165 ~ 146 142 1~ 1~ 
(2) 

PARA TENER UNA CLARA IDEA DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES, LOS EFECTOS 
DE CADA FACTOR SIGNIFICANTE ES GRAFICADO. 

ESTAS GRAFICAS REPRESENTAN LS 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 

' DENTRO CONDICIONES DESEADAS, ESTO ES: 
EL NIVEL E2 SE PREFIERE EN LUGAR DE E. 

SE OBSERVA QUE B, F y H NO SON FACTORES SIGNIFICANTES PARA INFLUENCIAR 
LOS POPS AL MEDINA. SIN E~1BARGO, LAS INTERACCIONES SON PRESENTADAS EN
TRE By F (BXF) Y TAMBIEN PARA F y H (FXH). 

15 
PROMEDIO DE POPS 

10 
(POROSIDAD) ---- ... 

5 
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POR LO TANTO ( B2, F 1) , ( H2, F 1) SON RECOMENDABLES 

LA 11EJOR CONDICION BASADA EN LOS NIVELES DE FACTORES COMO SE INDICA EN ES-
TE PRIMER EXPERIMENTO ES: 

PRESION DE MOLDEO ALTA 
TEMPERATURA DE IIOLDEO ALTA 
CICLO DE MOLDEO ALTO 
PATRON DE CORTE METODO II 
PREPARACION DE PINTURA BASE METO DO I I 
VISCOSIDAD SAJA 
PESO BAJO 
PROCESO DE ESPESOR DE PROCESO I I 

MATERIAL 
TI PO DE VIDRIO TIPO I 

7, ú:H:IRMACIÓN IE ~Sll.TAOOS 

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 OPTI~IO RESULTADO EN EL PROCESO. LOS RESULTADOS REVELARON UN INCREHEN
TO EN LA CAPACIDAD DE PRIMERA VEZ DE 77% a 96%. 

8, ÜKUJSIÓN 

ESTE EXPERIMENTO ES CONSIDERADO UNICO Y EXITOSO DEBIDO A LOS SIGUIENTES 
ASPECTOS: 

1) N1BAS AREAS DE INGENIERIA DEL PROVEEDOR Y CHRYSLER ESTUVIERON MUY 
ENTUSIASTAS EN LA PARTICIPACION DEL "DISEÑO DF EXPERIMENTOS". EL 
P_QD.VEEDOR SE ~1UESTRA PARTICULARMENTE COMPLACIDO DE QUE UN ESFUERZO 

~ 

CONJUNTO SE HAYA HECHO PARA ASISTIRLO A MEJORAR SUS PROCESOS. 

07 



2) EL PROVEEDOR Y CHRYSLER HAN COMPRENDIDO EL PODER DE LOS METODOS TAGU-,,. 
CHI EN DDE. 

3) EL PROVEEDOR A EXPANDIDO EL USO DE DDE A OTROS PRODUCTOS 

4) LA HABILIDAD DEL PROVEEDOR PARA OPTIMIZAR PROCESOS INTERNOS PARA PAR
TES, ABASTECIDAS DAN COMO RESULTADO REDUCCION DE PRECIO PARA CHRYSLER. 

5) 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 AÑO. 

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 PROVEEDOR. 

Presentado por: D.E. Goodwin de Chrysler Motors Engineering. 

-- .. 

08 



.. ~ . 

• ~. 1>-i'"Jt• 
',..e• 

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

INGENIERIA DEL VALOR E INGENIERIA DE CALIDAD 

ORTHOGONAL ARRAY EXPERIMENTS 

- .. 

NOVIEMBRE, 1992 
Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40·20 Apdo. Postal M-2285 



- .. 

' ¡ 

¡ 
¡ 

¡ 
¡ 

¡ 

¡ 
¡ 
¡ 
¡ 

¡ 
¡ 
¡ 
¡ 

¡ 
¡ 

¡ 
¡ 
¡ 
¡ 



·-

CIIAP'l'BR 7 OR'l'BOGONAL ARUY ~ .. IMZWiS 

Introduction 

A long time ago, orthogonal arrays were known as.magic squares. 

Perhaps the effectiveness of the ot'thogonal 'arrays in. 1 
experimental design is magic. In this chapter, simple ortbogonal 

arrays, L4 (2 3 ) and L8 (2 7) will be introduced and uaed 

for layouts and data analysis. 

In ehapter 5, the layout of an experiment with two 2-level 

factors was discussed. If the factora are A, B and the levela 

A1, A2, a1 , a2, only four unique experimenta exiat, i.e., 

A1s 1, A1a2, A2a1 , and A2a2• When a third 2-level factor 

is included e.g. e, the total number of uniqua,experimenta ia 

eight (23). The layout is shown in 'l'able 7.1. If all eight 

experimenta are conducted, the resulta will make it poasible to 

assess the main effects on the quality characteristic of varying_ 

A, a, ande as well as effects on the'quality characteristic of 

interaction between these factors. 

-

,. 1 .. . 
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Table 7.1 Ta.ble 7.z zl Layout 
, .. 

B¡ Bz a¡: 82 

el e2 e 1 e2 el e2 el e2 

Al Al • • 

A2 . . A2 • • 

If only main etfacts are our concern, tha.four combinationa 

markad with an aatariak (•) in Tabla 7.2 ara aalactad and 

arranged as ahown in Tabla 7. 3, which ia called an orthpgonal 

arra y, o. A. 

Tabla 7.3 Orthogonal Array L4c,z3 ) 

A 8 e Resulta 
Exp. No. 1 2 3 

1 1 1 1 yl 

z 1 2 2 Y2 

3 2 1 2 y3 

4 2 2 1 Y e 

The o.A. is a display of experimenta, either plannad or 

completad, showing experimental conditions. In Tabla 7.~, 

experiment 1 waa conducted with all factora at leval 1; i.e.· 

A1a1e1• Tha obaerved response waa y1• BXperiment 2 waa 

conducted with factor A at tha first leval (A1 ), and witb 

factors B ande at tbeir respectiva second lavala, (82 , e 2J. 

The response of expariment 2 waa y2• 

02 



The symbol L•(bc) ia used to represent the orthoqonal array 

where a ~ the number of experimental runa 

b • the number of levels for each factor 

e • the number of columris in the O.A. 

The term 'orthogonal' 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 8 can be separated from those of A and C, j 
: .. · 

etc. 

P'or example, the factors A, a and e in a chemical experiment are 

A Temperatura: Al • 200°C "2 • 2S0°C 

B Additive: 81 • No ~- • yes · 

e Ac¡itation: el • Lower c2 • Highe~ 
speed apead 

Experiment 1, conducted at A1a1c1 , or at 2_0o0c, witbout 

additive, and agitated at a lower apead, vill yield Yi· In tbe 

same way, Experiment 2 vould be conducted at 200°C, vith 

additive and at a higher speed to obtain y2• 

The effect of A is obtained by averaging the yields at condition 

A1 , averaging the yields at condition A2 , and finding the 

differene:e. 

-
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(.7 .1) 

( 7. 2) 

Notet Using equation (7.1) and ~able 7.3, A1 vas 

obtained from the resulta of Experimenta 1 and 2 

conducted at 81 and at 82 , reapectively. 

Simi1arly, i 2 vas obtained fraa the yield of !x• 

periments 3 and 4. Since the effect of a is not 

mixed with the effect of A, A and 8 are orthoqonal. 

In the aame way, A and e are orthogonal, and 1 &Ad e 
are orthogonal. That ia, in every pair ot columna, 

all combinationa of all levels occur and they occur 

• an equal number of times. 

Effects of B and e are obtained by 

Effect of 8 • i 1 - i 2 

" f (y1 + y3) . - (7.3) 

Effect of e .. ~1 - c2 
.. t (y1 + y4) - (7. 4) - .. 

. .. O' (. 1. 'l 
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7.2 Oefinition of Orthogonality 

In the literatura, orthoqonal arrays are constructe4 4ifferently • 

. For example, instéad. of the.numbers, the '1' and '2', that were 

·used in Table 7.3, tha.symbols, '+' and •-•, are used as in 

Tabla 7. 4. 

Tabla 7.4 Orthoc¡onal Array L4(23) 

A 8 e Resulta 
Exp. No. 1 2 3 

1 Y¡ 

2 + + y2 

3 + + y3 

4 + + y4 

Tabla 7.4 resulta diractly from the classic definition of 

orthoc¡onality. In equation (4.5) the linear equation L was 

introduced. 

If in a linear equation with constant coeffieients e1, 

c 2, ••• en, where 

L • elyl + c2y2 + ••• + cnYn• (4.5) 1 
the sum of the coefficients is equal to zero., 

i.e. c1 + c2 + ,,, +en sO, 

then Lis callad a 'Contrast' or 'Comparison'. 

- .. 

¡· 05 ' ~, 

( 7. 5) 
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If in two contrasta, 

L1·· clyl • CzYz • ••• cnYn 

L2 • c'1Y1 + c'2Y2 + "'· c'nYn·• 

( 7. 6) 

( 7. 7.) 

the swn of the producta ot corr .. aPondinq doetiicients 

is ~qual to %ero, 

+ e e' • O, n n 
the equations L1 and L2 are orthoqonal. 

(7.8) 

Orthoqonal arraya represent a set of orthoqonal linear equationa. 

use the colwnna of the o. A. in 'l'able 7. 4 to form linear equationa 

in Y1 , Yz ••• Yn where the ci's • 1.0 and the siqns of the c1 •s 

are the elements of the array. 

For example in colwnn 1 of 'l'able 7.4, tha aiqna of experimenta 1, 

2' l and 4 are -, -, + and +: therefore, the coefficients el, 

e2, c3 and c4 of these four experimental resulta are -1, 

-1, +1 and +l. 'l'he linear equation froa column 1 or the linear 

equationlor A is then. 

(7.!1)· 

Similarly, the linear equations of columna 2 or 8 and l or e are 

LB • -Y¡ + Yz - YJ + y4 

Le,. -Y¡+ Yz + YJ- y4· 

(7.10). 

(7.11) 

The orthoqonality of LA and La is aacertained by abowinq that 

the swn of the products of correspondinq coefficienta is zeroz -

::' 06 
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(-l)x(-1) + (-l)x(l) + (l)x(-1) + (l) x (l) • ~ ( 7.12) 

The orthoqonality of LA and Le, and L8 and Le can be 

.demonstrated in the same way •. In this book, numbers are used 

inatead of siqns and symbols because it is more convenient to use 

numbers when the number of factor levels exceeds two. 

7.3 Weighinq Problem 

. / 
Orthoqonal arrays were used in a study callad the weiqhinq 

1 : . . .. 

problem which demonstrates their usefulneas for efficient 

data collection. 

Assume that there are three objecta namely A, a, and e to be 

weiqhed. Let the true weiqhts cf theae obj~ta be A, a, and c. 
The experimenta to determine the weiqhta are: 

1. All three objects are put in the left pan and the 

total weiqht. is measured to be Y¡• 

2. A is put in the left pan, a and e are placed in the 

riqht pan: the balance weiqht is measured to be y2• 

3. B ia placad in the left pan, A and e are placed in 

the riqht pan: the balance weiqht ia y3• 

4. e is placad in the left pan, A and a are placed in 

the riqht pan: the balance weiqht is y4 • 

07 
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(1) (2) 
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(3) (4) . 

FIGURE 7.1 WEIGHING PROBLEM 
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These experimenta are expressed by 

A + B + e + el = Y¡ 

A - 8 - e ··e 2 • y2 

-A + B - e + el = YJ ( 7.13) 

-A - 8 + e + e4 " Y4 

Where the e's denote the measurement errors. The weiqht of the 

three objects are estimated as: 

(7.14) 

With this method, the standard deviation of the measuremant error 

is a/2. But if the in di vi dual objeots were measured one by one, 

the standard deviation would have been a. The array in Equation 

(7.13) is rewritten to obtain the orthoqonal array in Tabla 7.5. 

- .. 

09 

1 



l 

Table 7.5 Orthoqonal Array L4(23J. 

No. A S e ·Resulta 

1 +1 +1 +1 Y¡ 
2 +1 -1 -1 y2 

3 -l +l -l YJ 
4 -l -l +l y4 

7.4 Orthoqonal Array Ls(2 7) 

The·orthoqonal array in Table 7.3 is an L4(23) where up to 

three factors can be studied in four experimental runa. The L4 
array is rarely used since most experimental conditións require 

consideration of a larqer number of factors. The next simplest 

two-level orth09onal array is the L1(z7) where up to seven 

2-level factors can be considerad in eight experimental runa. 

The array in Table 7.6 is an L8(2 7) orthogonal array, or 

simply, orthoqonal array L8• 

- .. 
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Table 7.6 Orthogonal Array LaC27) · 

Factor A B e o E F G 

No. l 2 3 4 S 6 7 Results 

1 1 1 1 1 1 l 1 yl 

2 1 1 1 2 2 2 2 y2 

3 1 2 2 1 1 2 2 YJ 
4 1 2 2 2 2 i l. ' y4 

S 2 1 2 1 2 1 2 Ys 
6 2 1 2 2 1 2 1 y6 

7 2 2 1 1 2 2 1 . y7 

a 2 2 1 2 1 1 2 Ya. 

There are eight rows representing eight experimenta and numbered. 

1-a. The elements of the seven columna conaist of l'a and 2's. 

There are four l's and four 2'a in ev.ry column. In any pair of 

columna there are four 1,2 combinationa, namely, (11), (12), (21) 

and (22). When each of theae four combinationa oc:cura an equal 

number of times in a given pair of columna, the two columna are 

balanced or orthogonal. It is seen that in Table 6.6 in all 

pairs of columna, the combinationa (11), (12), (21) and (22) all 

occur, and each combination occurs an equal number of timea. To 

assign an experiment to the La tabla, the number of factora·. may 

not exceed se ven. When there are eight or 1110re factors, 1arger 

1ayouts, addressed in subsequent chapters, muat be uaed. When 

seven factors (A, B, e, o, E, F and G) with two levels each are 

assigned to the La, as in Table 7.6,.eight experimenta are 

- .. 
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conducted, with eiqht combinations of Al',. A2, 81 , 82, 
7 . . . 

··•1 and G1 , G2 instead of 128 (2) experimenta and 

combinations, as shown in Tabla 7.7 
L-

Tabla 7. 7 Eiqht Canbinations in La Tabla and Full .. Factorial Experimnts 

A¡ A2 
' 

' B¡ ~ B¡ ~ 
el c2 el c2 C¡ ~ C¡ c2 

Gl yl ' . 

F¡ 
~ 

El 
F2 

Gl 

~ Y3 o, 
Gl F, 
G2 Ys 

E2 
Gl Y7 

12 ~ 

Fl 
Gl 

~ Ya 
E¡ 

F2 
Gl y6 

G2 
02 

F; 
G¡ y4 

G2 
E2 

F2 G¡ 

~ IY2 

In Table 7.7, the eiqht combinations of factors A, S, e, D, !, F, 

and G are ..,lndicated by those cells with y•s • ... 

! ( 
' ' 12 



7.5 Rubber Mixing Experiment 

In a rubber mixing process, mixing coilditions affect physical 

properties of the product. In order to obtain the beat mixing 

conditiona for the lowest rubber extrusion temperature, the 

following factors were cited: 

A Banbury mixer mixing tilla A¡s CUrrent tina ~1 CUrrent tilllt + 3 min. 
' 

B Cooling mixer mixing tille B¡: CUrrent tiiiB ~1 CUrrent tilllt • 5 min. 

e Heating roll mixing tille c1s CUrrent tilla ·~¡ Current tilla - 3 min. 

o Mixer batch quantity D¡: Smaller quantity Dz: Largar quantity 

E <:arbon black mixing ratio 'E¡: 30 parts ~1 20 parta 

F Prcoess oil mixing ratio pl: Lilas '2' ltlt'e 

G Quantity of hard clay · G¡: ltlt'e ~~ Laas 

It was suggested before the experiment that the quantity of 

procesa oil should be increaaed when the q'uantity of carbon · 

black is increased. Therefore, the quantity of procesa oil. waa 

not fixed ata certain level but set at the levels shown .in the 

following table: 

Procesa oil 

carbon black 

- .. 

F1 (less). 

ll l4 

g. 12 

13 
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The teehnique of adj 1111tinq the 1evell of P ac:cordin9 to ... , .. "'" ,,;¡4 

chanqe of E was explained in the prevJ.oua c:hapter and is callad 

'the slidinq of 1evels'. 

The assiqnment and results of the experiments are shown in Tabla 

7.8. 

Tab1e 7.8 Layout and resulta 

Factor A B .e o E p· G 

No. 1 2 3 4 5 6 7 Resul ts 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

l l 1 1 1 l l 84 

l l l 2 2 2 2 96 

1 2 2 l 1 2 2 89 

l 2 2 2 2 l 1 97 

2 l 2 l 2 l 2 94 

2 l 2 2 1 2 1 91 

2 2 l l 2 2 l 94 

2 2 l 2 1 l 2 92 

Banbury mixer mixinq time is current time 

Coolinq rol1 mixinq time is c:urrent time 
plus 5 minutes 

c 2 ~ Heatinq roll mixinq time is current time 
minus 3 minutes 

01 ,. Mixer batch quantity is smaller quantity 

El ,. Quantity of carbon black is 30 parta 

F2 = Quantity of procesa oi1 is 14 parta 

G2 = Quantity of hard clay is leas 

- .. 
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Using this configuration, rubber was mixed a~d extruded under the 

experimental conditions indieated, and the temperatura 

immediately atter the extru~iol\ was ·a9°C. 

A1 and A2 are comparad by comparing the totals of A¡ and 

A2. The total of A¡ or A2 is the sum of all res11lts 

obtained with A = A1 , or A = A2, respectively. 

and 

Al = 84 + 96 + 89 + 97 = 366 

A2 = 94 + 91 + 94 + 92 = 371 

the averages, I 1 ancl i 2, are 

Il = 366 • 91. S' --¡-

371 x2 • ....... • 92.5 

(7.15) 

¡ 
J (7.16) 

In the same way, the total of a1 is the total of all 

experimental resulta obtai::ecl with B • a1,. i.e. ~~riunta 1, 

2, 5 and 6, and the total. of a2 is obtained tr0111 the aum of all 

experimental results obtained with B = a2, i.e. experimenta 3, 

4, 7 and 8. 

-
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7.6 Anaíysis of Variance 

The totals fdr each level of factors A, B, 

calculated and are shown in Table 7o9o 

Table 7 o 9 Total of Factor Levels 

Factor A 8 e .o 

P'irst level 366 365 366 361 

Second level 371 372 371 376 

Total 73 7 737 737 737 

. . . ' and G were 

E 1" G 

356 '367 366 

381 370 371 

737 737 737 

Equation (5o2) defined the correction factor.for n runa aa: 

CF 

Therefore, 

= T2 
n 

CF • ( 84 + 96. + 89 + .. o + 92)2 
. 8 
737 2 

• '8 .. 67896 

- .. 

16 

(7ol7) 



From equat!on (5.1), the total su111 of squares, 

S 2 + y22 + T = Yl ... 

= 84 2 + 96 2 + ••• + 92 2 _. 67896 

= 68019 - 67896 = 122 ( f=7) 

Like-ise, from equation (5.4), the main effect A is 

A 2 
+ ....L n - Cl" 

~"62 3712 · = ~ + --¡-· - 67896 = 3 

(7.18) 

(7.1~) 

When a factor has two levels, its aum of squares IIIBY also 

be calcu1ated by 

S = 

In the case of A, 

SA -- (366- 371)
2 

8 = 3 (7.21) 

- ... 
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Similar1y, 

(365 -· 372) 2 • 6 s, • 8 ( 7. 22) 

S (366 - 3711 2 • 3 
e • . a (7.23} 

The results of analysis of variance as detai~ed in ehapter 4 are 

summarized in Tabla 7.10. 

Table 7.10 ANOVA. 

So urce f. S V p 

A l 3 JO 

B l 6 60. 

e l 3 lo 

o 1 28 28 ·a. 7• 

E l 78 78 24.3• 

f' l 1 . ¡0 

G l 3 30 

T 7 122 

In the ANOVA discusaions in chapters 3, 4 and S, the aum of 

squares waa decompoaed into several contributing pomponents. One 

of whicb was S
8

, calculated as; 

- ... 
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-

58 • ST - (Total of main affects) 

f 8 • fT - (Total de.qrees of freedom of main effects) 

In the current exaq~le; 

fe = 7 - 7 = O 

Recall that the number of deqrees of freedom is a measure of the 

amount of information that can be uniquely determinad from· a 

given set of data. The error degrees of f'reedom,. fe = O does 

not imp1y that there is no error, but that the information 

concerninq error sum of squares cannot be specif¡cally 

determinad. Therefore, in such instances the. smaller factorial 

effects can be and often are pooled toqether as an estimate of 

error. 

The sma1l SWIIS of squares {marlced with a 0 in Tabla (7.10)} are 

pooled together into s(e)• 

and 

S(e) • SA + Sa + Se + Sp + SG 

s(e) • 3 + 6 + 3 + 1 + 3 • 16 

f(e) = fA + t 8 + fe + t, +·fa 

f(e) = 1 + 1 + 1 + 1 + 1 • 5 

Therefore, the pooled error variance, 

s(e) 16 
v(e) = ~ = -s = 3.2 

. (e) 
(7.24) 

1 



The signific:anc:e of the main effec:ts o anct E are now testad 

against V
8

, 

28 F0 • r.1'. 8.7 ( 7. 25) 

78 
FE • J:2 = 24.3 (7.26) 

Since FO.OS (l,S) • 6.61 and PO.Ol (1,5) ,. 16.26, O andE are 

signific:ant at the S' and l' levels, reapec:tively. 

Poo1inq, the inc:orporation of main effec:ta into the error aua of 

squares, is usually done starting with the smallest· main effect 

and c:ontinued with auc:c:essively largar effec:ta until the total 

pooled degrees of freedom is about a half of the total degrees of 

freedom. 

In this case, the total deqraes of freedoll ia 7 (half 3.5). 

Ac:c:ordingly, the pooled degrees of freedom should be 3 or 4a 

however, the maqnitudes of A, B, e, F and G are so cloae to one 

another as c:ompared to D and E that they are all pooled together 

giving the pooled deqrees of freedom of s. From the obaervations 

made at o1 , o2 , E1, E2, and using Table 7.9, the average& . 

of signific:ant fac:tors o and E are 

i5l 
361 90.3 .. 4 .. 

i52 
376 94.0 ¡: 4 = - .. 



r 
i1 • 356 • 89.0 -r 

(7.27) 

!2 .. ill = 95.3 4 

From equations (4.43) and (4.47), the 951, confidence interva1s 

for O and E are equa1 and given by 

C.I. • :jF0.05 (1,5) X V8 X *e"' v6 .• 61 X ),2 X 

= + 2 

These resu1ts are p1otted in Figurea 7.2 and 7.~. 

100 

100 .. .. ... 
• 

u 
u .. • •• 

FIGURI! 7.2 &FI!CT 01' D I'IGURE U EI'FECT 01' 1! 

As defined in Chapter S, equation (5.29), the procesa average, 
1\ 
~. is ca1cu1ated as fo11owsl 

0 = ~ + e~ - T) • (i1 - T) 

= 361 + 356 -737 .• 87 ,- ,- .,... 
- .. 

'. '. 
" .... 21 
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The optimum operating conditions are thoae which result in the 
•, ... 

lowest temperatura (if the cost is riqht) arid' ar-. .n1 and E¡. 

The estímate, lJ, of the temperatura under these c·ondit ionl is 

(equation 5. 28) 

·where n8 is calculated from Tac¡uchi's Equation (equation 5.32) 

Total number of experimenta 0 e = Total deqrees of freedom of Eactor1al 
effecta uaed to estimate lJ 

= 1 (mean) 
2.7 

7.7 The Reasons For Using Orthogonal Arrays 

In order to estímate the seven factorial effects A, a, ... , G, it 

is not necessary to carry out the experimenta using the 

orthogonal array as ahown in the previous section. 

The experimenta representad in Table 7.11 have b~en uaed for many 

years. With this method, the effect of mixinq time in Banbury 

mixers is investigated by varying the condition of A, fro• A1 

to A2, while the levels of B, e, ... , 'G are kept constant (at 

s 1 c1 o1 E1 r 1 G1 for example). The effect of cooling ·•ixer time 

is investic¡ated by varyinc¡ the condition of B, from a1 to a2 , 

while levels A1c1o1 •.• G1 are kept conatant, etc. 

- .. 

r ' . 22 



This method is cal1ed the one-factor-at-a-time method of 

experimentation. 

Table 7.11 One-Factor-&t-a-Time Method 

No. A 8 e o E p G 

1 1 1 1 1 l 1 1 

2 2 1 1 1 1 1 1 

3 2 2 1 1 1 1 l 

4 2 2 2 1 1 1 1 

S 2 2 2 2 1 1 1 

6 2 2 2 2 2 1 1 

7 2 2 2 2 2 2 1 

8 2 2 2 2 2 2 2 

In the experimenta shown in Tabla 7.11 the level of only one 

factor is chanqed from one experiment to anothar. Sucb an 

experiment is much easier to conduct than the experimenta 

representad in orthoqonal arraya. Nevertheleaa, the layout by 

orthoqonal array is superior. In the ene-factor-at-a-time 
. . 

method, levels A1 and A2 are comparad while other factora a, 
e, ... , G are fixed. 

Generally speakinq, the differeflce of A1 and A2 can be 

-obtained very precisely by usinq this method. On the contrary, 

in orthoqonal arrays, the averaqe effect of A1 and A2 (or 

- .. 
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main effect A) is obtained by varyinq the levels of other 

factors. That is, to calcula te the average of Aj_, the data 

obtained from four experiments (1, 2, 3 and 4) are used, and the 

average of A2 is obtained from experiments 5, 6,· 7 and 8. 

Application of such a layout is very time consllming since the 

conditions of many fa~tors must be varied for each experiment and 

the data variation between experiments generally ~comes larger 

than the variation between experiments which allow one factor to 

vary at a time. On the otner hand, the comparison between data 

from single experiments in the one-factor-at-a-time method is 

less precise than the comparison between the averaged data of 

several experimenta usinq orthoqonal arrays. This advantaqe in 

orthogonal array desiqn might be offset by the disadvantage 

caused by possible increased variation when the levels of many 

factors vary from experiment to experiment. As a reault, there 

is no guarantee of better precision. What then is the merit of 

the more time conauming orthogonal &rray experi .. nts? 

Orthogonal array experimenta often result in good reproducible 

results concerning factorial effects. In tbe experimenta of 

orthogonal arrays, the difference of the two levels A1 and A2 
is determinad as the average effect while the conditions of other 

factors vary. 

If the influence of A1 and A2 on experimental resulta is 

c~nsistent while other factors vary, the effects·obtained from 

orthogonal array experiments tend to be significant. On the - .. 

. . . . . . , . .;.. 
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other hand, if the dif ference between A1 and A2 · revenes or 

varies greatly when other factors change, the etfect A tends to 

be insignificant. 

' The meaning of the terms significant and insignificant as applied 

to orthogonal arrays should be clarified; 'Significant effect' 

impl ies that the var iance of the effect or p_hegomenon is large 

when compared to the pooled variance of small factorial effects, 

interactions and error. The property whereby factors maintain 

their ef!ects under varied and changing conditions is called 

robustness. The main purpoae of experimentation is to obtain 

results that are reproducible under varied, and untested 

conditions. The strength of design of experimenta usinq. 

orthogonal arrays is: the reliability of significant factorial 

effects, i.e. the robustness of significant effects. 

According to experimenta using the one-factor-at-a-time method, 

the difference between A1 and A2 is estimated under a certain 

constant condition of other factors. No matter how preciaely 

such an effect is estimated or how neatly the curve is plotted, 

the magnitude of the effect is correctly predicted only for the 

c3se where the levels of other factors are exactly identical. to 

:h~ condition which was fixed at the time of experimentation. 

There are no guarantees for obtaining experimental factorial 

effects. in manufacturing situations where factorial condit-ions 

are different. Accordingly, it is ~lso doubtful whether the 

.results o~aJned from the experimental data of the one-factor 

t •. t .. ·,Zs 
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at-a-time method will be consistent if researchers or raw 

materials are chanqed. 

I.t is said that since orthoqonal arrays . ha ve been usad for 

experimental desiqn, the ruul ts of small sede laborat:ory 

experimental resul ts ha ve be come satisfactorily reproduced in 

·actual manufacturinq environmeil t. That is, the effect of a 

factor that is consistent under various conditions of other 

factors, will probably be reproduced under manufacturinq scale 

conditions. 

the 

Reproducibility or reliability of experimental conclusiona is, 

therefore, by far the most important feature in the application 

of orthoqonal arrays. 

- .. 
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MEJORAM 1 ENTO DE UN PRODUCTO· . 

1, PRODUCTO SOMETIDO A PRUEBA 

EL PRODUCTO SQI.1ETIDO A ENSAYO EN ESTE EXPERHIENTO ES LA CUBIERTA 
EXTRUIDA EN TERMOPLASTICD DEL CABLE DEL VELOCnlETRO, MOSTRADO EN 
LA FIGURA 1, ESTE PRODUCTO ES UTILIZADO PARA CUBRIR EL CABLE· DE 
LOS VELOCII1ETROS MECANICOS EN AUTOMOVILES. EL PRODUCTO CONSISTE 
DE UN FORRO INTERIOR DE POLIPROPILENO EXTRUIDO, UNA CAPA DE AL~ 
BRE ENTRELAZADO Y UN FORRO COEXTRUIDO. 

ESTE PRODUCTO HA SIDO PRODUCIDO POR 11AS DE QUINCE AÑOS, PRIMERA
MEriTE 11ANUFACTURADO 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 TIEMPO CON ALTOS COSTOS Y RESULTADOS DECEPCIONANTES. 

FIGURA • - 1 . a PROilJCTO 
CUBIERTA EXTRUIDA EN TERMOPLASTICO DEL CABLE DEL VELOCIMETRO 

Forro de Po 1 i 
pileno coextru 

2, CARACTERfSTICA DE CALIDAD 

Forro Interior 
de Polirropileno Extruido 

Alambre 
Entrelazado 

LA CARACTERISTICA DE CALIDAD DE INTERES ES EL ENCOGIMIENTO POSTE
RI~~LA EXTENSION DEL FORRO. EL EXCESIVO ENCOGIMIENTO PUEDE CA~ 
SAR RUIDO EN EL ENSAMBLE, EL CUAL HA SIDO UNO DE LOS GRANDES PRO
BLEMAS EN SU ENSPJ1BLE CON VELOCHlETROS 11ECANICOS. EL ENCOGIMI EN-
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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 POR LA MEDICION DE UN FO
RRO QUE HA SIDO ACONDICIONADO APROPIADAMENTF., COLOCANDO EL FORRO 
POR DOS HORAS EN MEDIO DE UNA CORRIENTE DE AIRE CALIENTE, DESPUES 
DE LO CUAL SE MIDE SU LONGITUD, LA LONGITUD FINAL ES ENTONCES RE~ 
TADA DE LA LONGITUD ORIGINAL Y ENTONCES MULTIPLICAMOS POR 100 PA

.RA OBTENER EL RESULTADO EN POR CIENTO. LA LONGITUD.APROXIMADA DE 
LAS MUESTRAS ES 600 mm. 

FIGURA.- 2 
LA CARACTERISTICA DE CALIDAD 

PORCENTAJE DE ENCOGIMIENTO DESPUES DE DOS HORAS DE LA PRUEBA. 

Cubierta recien 
extruida 

DE CALENTAMIENTO 

A 

Cubierta después 1 
de dos horas de . 

1 a P.rueba de enco ~=====:-;;--=====~ g1m1ento. - t- B 
3, EL PROCESO 

EL PROCESO DE PRODUCCION PARA ESTE PRODUCTO ES (1) EXTRUID8 LA LI
NEA INTERIOR DEL POLIPROPILENO, BW ENFRIA. Y SE ENROLLA, (2) DESA
RROLLANDO LA LINEA INFERIOR (POLIPROPILENO) SE COLOCA EL ALAMBRE 
TRENZADO SOBRE ELLA Y SE VUELVE A ENROLLAR Y (3) DESARROLLANDO EL 
ENSAMBLE-PREVIO SE ESTRUYEN EL FORRO SOBRE EL Y ENTONCES SE HACE 
EL CORTE DEL PRODUCTO A SU LONGITUD FINAL. 

HAX-TRES OPERACIONES SEPARADAS. MUCHOS DE LOS ESFUERZOS PARA REDU-
~ . 

CIR EL ENCOGIMIENTO POSTERIOR A LA EXTRUSION HAN SIDO DIRIGIDOS A 
LA OPERACION FINAL, DEBIDO A QUE LAS CARACTERISTICAS SE ESPECIFI-
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4. 

CARON EN LOS DIBUJOS DE INGENIERIA. EN ADICION EN LAS DISCUCIONES 
CONCERNIENTES AL ENCOGIMIENTO POSTEXTRUSION LA OPERACION FINAL PA
RECIO LA OPERACION ~lAS LOGICA EN LA CUAL LOS EFECTOS SIGNIFICATI
VOS PARA EL ENCOGIMIENTO POSTEXTRUSION LA OPERACION FINAL RARECIO 
LA OPERACION MAS LOGICA EN LA CUAL LOS EFECTOS SIGNIFICATIVOS PARA 
EL ENCOGIMIENTO EXISTIRIAN . 

. . ·, 
EL DIAGRAMA CAUSA Y EFECTO PARA EL EXPERIMENTO 

EN EL DISEÑO PRELI11INAR DEL EXPERIMENTO, LOS DIAGRAMAS DE CAUSA Y -
EFECTO SON LA MANERA MAS UTIL DE GENERAR UNA LISTA DE LOS FACTORES 
PARA LA PRUEBA. 

LOS DIAGRAMAS CAUSA-EFECTO, AYUDAN MAS A ESTRUCTURAR LAS IDEAS QUE 
LOS METODOS DE TORMENTA DE IDEAS TRADICIONALES. 

LA FIGURA 3 , ES UNA VERSION ABREVIADA DE LOS DIAGRAMAS C-E REALES. 

_ _j~====~~~t~i~p~o~d~e~t~r~en~z~a~do~a~la~m~b··I_J~-r---l - : ENCOGIMIENTO 

Métodos de 
Prueba 

ALTO - BAJO 
- Experiencia del 

~--+ operador 
Draw Down 

Temperatura de 
1--l~''--+ fusio'n ~el corazon. 

./ AJUSTE 
co~~ión .. z, 

[ 
[ 

-Temperatura de.fusiór 
¡ del forro. 

[!ensión del corazón 1 " 

1 
Tensíon del forro¡ 

' 

03 

Actitud de1 opera
dor. 
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EN ESTE EXPERIMENTO,NOSOTROS OBTUVIMOS. LA OPINION DE LOS USUARIOS, 
El PERSONAL DE PRODUCCION, El PERSONAL DE CALIDAD Y LOS INGENIEROS 
INVOLUCRADOS EN El PRODUCTO Y EN EL PROCESO PARA DESARROLLAR UNA 
LISTA DE FACTORES QUE PODRIAN CONTRIBUIR Al ENCOGII!IENTO. OBTENIEN 
DO LOS DATOS DE TODAS LAS PERSONAS INFORMADAS, LA PROBABILIDAD DE 
EFECTUAR UN EXPERH1ENTO EXITOSO SE INCREMENTA DRAMATICAMENTE. 

ESTE GRAN DIAGRA11A DE FACTORES POTENCIALES FUE ENTONCES REDUCIDO 
A LOS 15 MAS IDONEOS POR UN PROCESO DE CONSENSO. 

5, liSTADO DE FACTORES 

El RESULTADO FINAL FUE UNA LISTA DE QUINCE FfCTORES EN DOS NIVELES 
110STRADOS EN LA FIG. 4 NOTESE QUE CUATRO FAC'ORES CONCIERNEN AL -
PRIMER PASO DEL PROCESO DE PRODUCCION, LOS TRES SIGUIENTES CONCIER 
NEN AL TRENZADO DEL ALAMBRE Y LOS OCHO SIGUIENTES CONCIERNEN CON EL 
PROCESO DE FORRADO. 

UNOS CUANTOS DE ESOS FACTORES CONCIERNEN A LAS CARACTERISTICAS ES
PECIFICAS DE DISERO. EL DIA/1ETRO EXTERIOR DEL ALAIIBRE Y LA 1•1ATERIA 
PW1A DEL FORRO SON TODOS DISEÑADOS PARA EL PRODUCTO. 

LOS NIVELES DE LOS FACTORES FUERON SELECCIONADOS POR PERSONAL FAMI
LIARIZADO CON EL PROCESO. ESTE GRUPO FUE ESENCIALMENTE EL MISMO QUE 
PARTICIPO EN EL DIAGRA/tA CAUSA-EFECTO CON LA EXCEPCION DE LOS CLIE~ 
TES, QUIENES NO FUERON INCLUIDOS. 

6. EL ARREGLO DE LOS RESULTADOSUTILJZANDO UN ARREGLO Lf6 
ORTOGONAL, 

LA FIGURA 5 MUESTRA EL ARREGLO Ll6 PERMITE PROBAR HASTA 15 FACTORES -EN DOS"'NIVELES. POR SUPUESTO Ell ESTE TIPO DE DISEÑO SE CORRE EL --
RIESGO DE CONFUNDIR LOS EFECTOS INTERACTIVOS CON LOS EFECTOS FACTO
RIALES. LA ELH!INACION TOTAL DE ESTE RIESGO SOLAMENTE ES POSIBLE SI 



TODAS LAS 32768 COMBINACIONES DE LOS FACTORES FUERON ENSAYADOS. PARA 
IIINIMIZAR EL RIESGO, EL EXPERIMENTO DEBE ENSAYARSE POR REPRODUCTIBILI
DAD. 

PROCESO 
DEL 
CORAZON 

TRENZADO 
DEL 
ALAMBRE 

PROCESO 
DE 
FORRADO 

nlillrA 4 

LISTA DE FACTORES 
A. DIAMETRO EXTERIOR At=ACTUAL A2= CAMBIADO 

DEL CDRAZON 

B. DADO PARA EL CORAZON Bf= ACTUAL B2=rCAMBIADO 

C. MATERIAL DEL CORAZON 
D. VELOCIDAD DE LA 

LINEA DE CORAZOil 
E. TIPO DE TRENZADO DEL 

ALAMBRE 

F. TENSION DEL TRENZADO 
G. DIAM. DEL 'ALAMBRE 
H. TENSION DEL CORAZON 
I. TEMPERATURA DEL CORA 

ZON -
J. MATERIAL DEL FORRO 

Cf= ACTUAL C2= CAMBIADO 
Di= ACTUAL 02= 80% DE LA 

ACTUAL 
Ef= ACTUAL E2=tCOMBINADO 

F1= ACTUAL F2= COMBINADO 
Bf= MAS PEQ. G2= ACTUAL 
Hf= ACTUAL H2= MAYOR 

Hl = Al-18'1 EN 12= PRECALENTADO 
JI= ACTUA[ J2= COMBINADO 

K. TIPO DE DADO PARA EL k1= ACTUAL K2= COMBINADO 
FORRO 

L. TEMPERATURA DE FUSIOfl L1= ACTUAL li.2= COMBINADO 
M. S CREEN PACK Mf= ACTUAL M2= 1-IAS FRIA . 
N. METODO DE ENFRIAMIEN- NI= ACTUAL N2= COMBINADO 

TO. 
O. VELOCIDAD DE LA LINEA.Of=. ACTUAL 02~70% DEL EXIS

TENTE. 

EN VISTA DE QUE UN MINIMO DE 3,000 PIES DE PRODUCTO TERMINADO FUE LA 
CANTIDAD MAS PEQUEMA QUE PUEDE MANUFATURARSE PARA UNA CDMBINACION DA
DA DE FACTORES 48,000 PIES DEL PRODUCTO FUERON SOMETIDOA A UN EXPERI
MENTO. 

EL EXPSIH~NTO EN SI MISMO FUE COMPLICADO EN SU EJECUCION A TRAVES DE 
NUESTRA PLANTA DE EXTRUSION. EN UN ESFUERZO POR MINIMIZAR LA CONFU
SION, HOJAS DE SUMARIO PARA CADA OPERACION FUERON DADAS A LOS SUPER
VISORES Y A LOS OPERADORES, ESAS HOJAS ENLISTABAN LA COMBINACION DE 
LOS FACTORES Y LAS ORDENES DE PRODUCCION LAS CUALES SE HI-

--
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7. 

CIERON AL AZAR EN LA MEDIDA DE LO POSIBLE 

AUN CON EL USO DE HOJAS DE SUMARIO, LA EJECUCION DEL EXPERIMENTO NO 
FUE FACIL, LA ADMINISTRACION Y LOS OPERADORES DE PRODUCCION MERECEN 
MUCHO DEL CREDITO POR EL EXITO DE ESTE EXPERIMENTO. 

DESPUES, MUESTRAS AL AZAR FUERON SELECCIONADAS DE CADA MUESTRA DE -
3,000 PIES, SE EJECUTARON ENTONCES CUATRO PRUEBAS DE CALENTAMIENTO 
POR SEPARADO, FUE EFECTUANDO UNA PRUEBA POR DIA, CALCULANDOSE Y RE
GISTRANDOSE EL ENCOGIMIENTO. 

FIGURA.- 5 

ARREGLO UTILIZANDO UN AREGLO ORTOGONAL LIG 

A B C O E F G H I J K L M N O TEST: S/N RATIO l 2 3 4 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.49 0.54 0.46 0.45 6.26 
1 1 1 1 .1 1 .1 2 2 2 2 2 2 2 2 0.55 0.60 0.57 0.58 4.80 
1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 l 2 2 2 2 0.07 0.09 0.11 0.08 21.04 
1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 l 1 1 0.16 0.16 0.19 0.19 15.11 
1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 0.13 0."22 0.20 0.23 14.03 
1 2 2 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 1 1 0.16 0.17 0.13 0.12 16.69" 
1 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2:2 2 1 1 0.24 . 0.22 0.19 0.25 12.91 
1 2 2 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 2 2 0.13 0 •. 19 0.19 0.19 15.05 
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 0.08 0.10 0.14 0.18 17.67 
2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 0.07 0.04 0.19 0.18 17.27 
2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1 0.48 0.49 0.44 0.41 6.82 
2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 2 0.54 0.53 0.53 0.54 5.43 
2· 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 0.13 0.17 0.21 0.17 15.27 
2 2 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 1 1 2 0.28 0.26 0.26 0.30 11.20 
2 2 l 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1 1 2 0.34 0.32 0.30 0.41 9.24 
2 2 1 2 1 1 2 2 1 1 2 1 2 2 1 0.58 0.62 0.59 0.54 4.68 

·-· .. 
RAzóN IE LA SEÑAL A Ruroo 

EL DR. TAGUCHI HA EXTENDIDO MI CONCEPTO DE AUDIO DE LA SERAL DE RUIDO 
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A LA EXPERIMENTACION CON VARIABLES MULTIPLES. LAS FORMULAS PARA SEÑAL 
DE RUIDO PERMITEN QUE EL EXPERIMENTO PUEDA SELECCIONAR SIEMPRE EL VA
LOR MAS ALTO PARA OPTIMIZAR EL EXPERIMENTO. POR ESTO, EL METODO DE CAL 
CULAR, LA RAZON DE LA SEÑAL DE RUIDO DIFIEREN DEPENDIENDO SI UNA RES
PUESTA DE GRAN AMPLITUD, UNA RESPUESTA DE AMPLITUD PEQUEÑA O UNA CIER
TA RESPUESTA ES DESEABLE. 

EN CASOS COMO ESTOS DONDE LA CANTIDAD DE ENCOGIMIENTO SI ES PEQUEÑA ES 
MEJOR, LA FORMULA ES MOSTRADA EN LA FIGURA 6, EN ESTE CASO UNA REDUC
CION EN SU VARIABILIDAD MEJORARA LA SITUACION. LA FIGURA. MUESTRA EJ ME . . -
JORAMIENTO EN LA RAZON DE LA· SEÑAL DE RUIDO CUANDO CADA UNA DE ESTAS 
CARACTERISTICAS SE MEJORA. 

FIGURA.- 6 
RAZON SEÑAL A RESPUESTA CUANDO LA RESPUESTA MENOR ES MENOR 

Fonnula: 
S/N = - 10 X Log (1/n .¡: ll 

j.:l 4 

Ejemplos: 

Case Avg. y1 y2 y3 y4 S/N 
l. .. .so .56 .44 . 54 . 46 5.94 . 
2 ... .15 .21 .09 .19 .11 16.00 
3 . .. .15 .15 .16 .14 .15 16.47 

CASO 3 E~ MEJOR- IGUAL PROMEDIO QUE EL CASO 2 PERO MENOR VARIABILIDAD 

8.- los ToTIIU!S PARA CAD.\ NIVEL IE FACTORES 

EL PRIMER PASO DE UN ANALISIS DE UN EXPERIMENTO MUL T!VARIABLE ES SUI-IAR 
TODOS LOS RESULTADOS CONTENIDOS EN UN NIVEL DE UN FACTOR Y COMPARARLOS 
CON EL OTRO NIVEL DEL FACTOR. SI EL NIVEL UNO DEL FACTOR A POR EJEMPLO 
DECRECE EN EL PRrn4EDIO DE ENCOGIMIENTO O REDUCE SUSTANCIAlMENTE SU VA
RIABILIDAD, ENTONCES LA RAZON DE LA SEÑAL DE RUIDO PARA A1 SERIA MAS 
GRANDE QUE PARA A2. 

DEBI~~QUE EL EXPERIMENTO FUE EFECTUADO UTILIZANDO UN ARREGLO ORTOGQ 
NAL, EL TOTAL PARA CADA NIVEL DE FACTOR CONTIENE OCHO RAZONES DE SEÑA
LES DE RUIDO. POR DEFINICION LOS TOTALES PARA AMBOS NIVELES DE UN FAC
TOR DADO IGUALAN EL TOTAL DE LOS RESUL TACOS EXPERIMENTALES, POR EJEM
PLO 193.47, REVISANDO LOS NUMEROS DE LA FIGURA 7, UN TANTEO PARA EL
EFECTO DE CADA FACTOR PUEDE OBTENERSE NOTANDO LA DIFERENCIA EN LAS SE
ÑALES DE RUIDO TOTALES PARA UN NIVEL DE FACTOR DADO. 



A LA DIFERENCIA MAS GRANDE ENTRE EL NIVEL 1 Y EL NIVEL 2 PARA UN FACTOR, 
CORRESPONDE UN MAYOR EFECTO DEL FACTOR. 

FIGURA . - 7 
TOIALES DE S/N PARA CADA NIVEL DE FACTORES 

Al = 105.88 El = 67.96 11 = 92.82 Ml = 94.97 
A2 = 87.59 E2 = 125.51 12 = 100.64 M2 = 98.50 

Bl = 94.40 
B2 = 99.07 

Cl = 87.61 
C2 = 105.86 

Dl = 103.19 
D2 = 90.28 

Fl = 87.89 Jl = 99.40 
F2 = :1os.s1 J2 = 94.07 

Gl = 77.74 K1 = 106.25' 
G2 = 115.73 K2 = 87.22 

Hl = 103.24 Ll= '93. 50 
H2 = 90.22 L2 = 99.97 

LA MAYOR DE LAS DIFERENCIAS EN TOTALES DE 
NIVELES PARA UN FACTOR, LA MAYOR DE LAS 
SIGNIFICANCIAS DE ESE FACTOR. 

9. TABLA re ltW..rsrs re VARIANCIA 

Nl = 94.51 
N2 = 98.96 

01 = 95.01 
02 = 98.96 

LA FIGURA 8, ES LA TABLA ANOVA PARA EL EXPERIMENTO EL ANALISIS SE 
EFECTUA ANOTANDO LAS FUENTES DE VARIACION EN LA COLUMNA DEL LADO 
IZQUIERDO, LAS CUALES SON POR SUPUESTO, LOS QUINCE FACTORES BAJO 
PRUEBA EN EL EXPERIEMNTO. LA COLUMNA DENOMINADA V, ES LA SUMA DE 
LOS CUADRADOS PARA EL FACTOR DIVIDIDOS POR EL GRADO DE LIBERTAD _EN 
EL FACTOR. LA COLUMNA DENOMINADA F ES EL RESULTADO DE LA PRUEBA 
TRADICIONAL DE FISHER PARA SIGNIFICANCIA, Y UN ASTERISCO DENOTA SI 
EL FACTOR FUE SIGNIFICANTE A UN NIVEL DE CONFIANZA DE 95 6 99 POR 
CIENTO. 

NOTESE QUE VARIOS GRADOS DE LIBERTAD, VARIOS EFECTOS FACTORIALES EN 
ESTE CASO HAN SIDO COMBINADOS EN LA ESTIMACION DE ERROR. ESTA ESTI
MACION DE VARIANZA Y MEDIA DE LA SUMA DE CUADRADOS PARA EL ERROR, -·· ES UTILfZADA COMO DENOMINADOR DE LA PRUEBA F. 
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FIGURA .- 8 
TABLA DE AIIALISIS DE VARIANZA 

FUENTE df S V F S' ( %) 
A 1 ,0,9128 20.9128 11.87"' 19.1513 4.6 
B ( 1) (1.3612) 1.3612 Poo1ed 
e 1 20.8282 20.8282 11. 82"' 19.0667 4.6 o 1 ,10.4171 10.4171 5.91. 8.6556 :2.1 
E .1 207. 0275 207.0Z75 117 .53 ..... 205.2660 49.5 
F 1 19.5625 19.5625 11.11. 17.8010 4.3 
G 1 90.1788 90.1788 51.19... :88.4173 21.3 
H 1 10.5963 10.5963 6.02 8.8348 2; 1 
I C1~ (3.8226) . ::3:8226. Poo1ed 
J ( 1 (l. 7765) l. 7765 Poo1ed "' K 1 22.6350 22.6350 12.85 ~- 20.8736 :s.o 
L ( 1) (2.6146) 2.6146 ~ Póel:ed 

}1 (1) (0.7782) 0.7782 Poo1ed -
N (1) (1.2355) 1.2355 PoC11i!fl 
o ( 1) (0.7418) 0.7418 Poo1ed 
e 7 12.3604 l. 7615 26A222:· 6.4 

T 15 414.4886 414.4886 100'J0 

" Significativo 95% de Confianza F(0.05 11.7)= 5.59 

----------~~-=--~J9DJfj~~.UYlU~~-º~-~QDfj~!JU_f!9~91i1~ZJ:_g~?9 __ 

LA COLUI~NA DENOMINADA ~ ES EL EFECTO PURO DE CADA FACTOR, YA QUE TODO 
DISEÑO DE EXPERIMENTOS MULTIVARIABLE CONSIDERA QUE EL ERROR ES ASIG~ 
DO· IGUALMENTE SOBRE TODOS LOS GRADOS-DE LIBERTAD DENTRO DEL EXPERIMEN 
TO, CADA EFECTO SIGNIFICANTE CONTIENE UNA CANTIDAD DE ERROR QUE_DEBE 
DE ELIMINARSE. EL ERROR SE ADICIONA A. LA VARIACION TOTAL DENTRO DEL
EXPERI11ENTO ES CONSTANTE. LA COLUMNA FINAL ES EL VALOR DE~ PARA CADA 
VALOR SIGNIFICANTE DIVIDIDO POR LA VARIACION TOTAL St. ESTA COLUMNA -
INDICA EL PORCIENTO DE CONTRIBUCION A LA VARIANZA DE CADA FACTOR. 

DE ESTA TABLA ES FACIL VISUALIZAR OUE LOS FACTORES E y G SON LOS MAS . - -
IMPORTANTES EN TERMINOS DE ENCOGIIUENTO. ESTOS DOS FACTORES CONTABILl 
ZAN MAS DEL 70% DE LA VARIANZA EXPERIMENTAL. 

-· .. 
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10. LA GRAFJCA lE EFECTOS SIGUFICIM'ES 

PARA OBTENER UNA IDEA CLARA DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES, SE GRA
FICA EL EFECTO DE CADA FACTOR SIGNIFICANTE . .' LOS FACTORES SE ARREGLAN 
DE TAL MANERA QUE LOS MAS SIGNIFICATIVOS ESTAN A LA IZQUIERDA. ESAS 
GRAFICAS INDICAN LO QUE FUE OBSERVADO EN LA TABLA DE RESULTADOS SUMA
RIOS- LA MAYOR DIFERENCIA ENTRE NIVELES, EL MAYOR EFECTO .. LOS PUNTOS 

. SON CALCULADOS TOMANDO LOS TOTALES PARA CADA NIVEL DEL FACTOR MOSTRA
DO EN LA FIGURA.SIETE Y DIVIDIENDO EL NUMERO DE PUNTOS EN ESE TOTAL 
PARA OBTENER UN EFECTO PROMEDIO. EN EL CASO DE El POR EJEMPLO, EL 
EFECTO PROMEDIO EXPERIMENTAL ES 67.96 DIVIDIDO POR 8 ó 8.5 db. EL -
PROMEDIO EXPERIMENTAL DE 12.1 db ES OBTENIDO DIVIDIENDO EL TOTAL PARA 
EL EXPERIMENTO (193.47) POR EL NUMERO DE PUNTOS (16}. 

LA BARRA VERTICAL ES EL 90% DEL RANGO DE CONFIANZA PARA LA ESTIMACION 
DE LA MEDIA DE LOS NIVELES DE FACTOR,. ESTO ESTA BASADO EN NUESTRA
ESTIMACION DEL ERROR Y LOS GRADOS DE LIBERTAD EXISTENTES. 

YA QUE LA MAS ALTA RAZON DE SEÑAL A RUIDO ES MAS DESEABLE, PUEDE VERSE 
QUE EL MEJOR NIVEL DE LOS FACTORES SOMETIDOS A PRUEBA FUE USADO EN CIN
CO DE LOS OCHO CASOS SIGNIFICANTES. EL FACTOR MAS SIGNIFICANTE, DE -
CUALQUIER MANERA, FUE ESPECIFICADO EN LOS PLANOS DE INGENIERIA EN UN 
NIVEL DESEABLE. 

11. lDI>ICICJES ACTUAI..ES VERSUS caiDJCICJES CPTIMAS 

SI CADA FACTOR FUERA SELECCIONADO PARA LA MEJOR RELACION DE SEÑAL A RUl 
DO, CUAL SERIA EL EFECTO DE ENCOGIMIENTO DESPUES DE LA EXTRUSION CUANDO 
LO MEDIMOS POR LAS DOS HORAS DE PRUEBA? Y DEBIDO A QUF. LA CONDICION -

1 

DE PR~UCCION REAL NO FUE ENSAYADA EN ESTE EXPERIMENTO,lQUE HACE QUE --
. .. 

NUESTRA PREDICCIO~ DEL ACORTAMIENTO SEA COMO SI SE HUBIERA HECHO EN UNA 
CORRIDA CORRIENTE. 
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S/N 
db 

17 -

16 -
15-

14 -

13 -

12 -
11-
10-
9-

8-
1-

17 -
16 -

15 -

14 

13 -

12 -
11 -

10 -

9 -

8 -

7 -

FIGURA 9 
GRAFICA DE EFECTOS SIGNIFICANTES 

----- ---------------- ---~------ ------ --------- ---- ------ T = 12.1 db 

(El) E2 

TIPO DE TREN
ZADO 

(Cl) 
MATERIAL DE 

CORAZON 

C2 

Gl (G2) 

DIAMETRO DE 
ALAMBRE 

(Kl) K2 

DADO PARA 
FORRO 

(Al) · A2 

DIAMETRO EXTE
RIOR DE CORAZON. 

-~---------~-----~ =12.1 db. 

( Fl) F2 (DO D2 (Hl) H2 
TENSION DEL · VELOCIDAD DE LA TENSION DEL 
TRENZADO LINEA DE CORAZOil CORAZON 

( ) = COALICION EXISTENTE. -- ... . 

FIGURA lO 
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F 1 G u R A ro 

CALCULO DE LA RELACION S/N ACTUAL 
VERSUS LA MEDIA OPTIMA 

( 

I. EXISTENTE = A1ClD1ElF1GlH1Kl 
ú = Al + Cl + Dl + El + Fl + G2 + Hl + Kl - 7 x T 
ú = 13.24+10.95+12.90+8.50+10.99+14.47+12.91+13.28-84.64 
ú = 12.60 t 4.18 ! ~ y~ = 0.0595 

n i=1 
II.O~TIMA = AlC2DlE2F2G2HlKl 

ú = Al + C2 + Dl + E2 + F2 + G2 + Hl + Kl - 7 x T 
ú'= 13.24+13.23+12.90+15.69+13.20+14.47+12.91+13.28-84.64 
ú = 24.28! 4.18 n 

- .. 

~ z: yi = 0.0037 
1=1 
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ESTAS PREGUNTAS PUEDEN CONTESTARSE UTILIZANDO UNA FO~~ULA SIMPLE PARA 
LA PREDICCION A PARTIR DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES. POR SUPUESTO 
SE HA CONSIDERADO QUE CADA FACTOR ES INDEPENDIENTE POR EJElo1PLO, SI NO 

' EXISTE INTERACCION SIGNIFICANTE, LOS EFECTOS FACTORIALES SON CONSIDE~ 
DOS INDEPENDIENTES. LA FIG. 19 MUESTRA ESOS CALCULOS Y SUS RESULTADOS. 

NOTESE QUE EN EL TERMINO OPTII10 SE REFLEJA SOLAMENTE LOS NIVELES OPTI
MOS DE LOS FACTORES TAL COMO SE DEFINID EN ESTE EXPERIMENTO. 

UNA BANDA DE CONFIANZA DEL 90% SE ~1UESTRA SOBRE AMBAS ESTifiACIONES-ES
TA BANDA OTRA VEZ REFLEJA LA ESTIMACION DEL ERROR DENTRO DE EXPERIMEN
TO Y LOS GRADOS DE LIBERTAD SOBRE LOS CUALES LA ESTIMACION DE ESTA ME
DIA ESTA BASADA. EL TERMINO DE LA SU~IA DE CUADRADOS DIVIDIDO POR EL NU 
11ERO DE MUESTRA ES CALCULADA DESDE LA MEDIA ESTIMADA COMO BUENA. POR 
SUPUESTO, ESTO ES BASICAMENTE UNA ESTIMACION DEL CUADRADO PROMEDIO MAS 
EL CUADRADO DE LA DESVIACION ESTANDAR, ESTO SERA UTILIZADO MAS TARDE 
EN LA DISCUCION DE LA FUNCION PERDIDA . 

.l2. lai...TAOOS F9I..ES VERSUS LA PREDICCJ(JJ 

PARA PROBAR LOS RESULTADOS DE ~IUESTRO EXPERIMENTO, SE HIZO UNA COI1PAR~ 
CION ENTRE LOS RESULTADOS REALES Y LAS PREDICCIONES. SI LA COMPARACION 
NO SE HACE DENTRO DEL INTERVALO DE 90% DE CONtiANZA, EL RESULTADO EXPE
RI11ENTAL PODRIA SER SOSPECHOSO. FACTORES SIGNIFICANTES OCULTOS SE PO
CRIAN PRESENTAR, LA EJECUCION DEL EXPERIMENTO SE DETERIORARlA O PODRIAN 
PRESEIITAR FUERTES EFECTOS INTERACTIVOS. 

COMO PUEDE VERSE EN LA FIGURA 11, EL ÉXPERIMENTO SUCESIVAMENTE PREDIJO 
LA RELACION REAL SEÑAL/RUIDO DE AMBOS PROCESOS TANTO EL ACTUAL COMO_EL 
DE CONDICIONES OPTIMAS .. - .. 
LOS EFECTOS QUE ESTO HA TENIDO SOBRE E~ ENCOGIMIENTO DESPUES DE LA EX
TRUSION, PUEDEN VERSE EN LA FIGURA 12. ESTA-MEJORA D~IATICA PODRIA D~ 

13 



]3, FlriCIIJl ~ PEP.DIDA 

UNO DE LOS CONCEPTOS DEL DR. TAGUCHI QUE LENTAMENTE HA IDO GANANDO ACEf 
TACION, ES EL DE LA FUNCION PERDIDA. YA QUE LA CALIDAD ES DEFINIDA POR 
EL DR. TAGUCHI COMO LA PERDIDA QUE UN PRODUCTO CAUSA A LA SOCIEDAD,· AM
BOS COSTOS ., EL DEL CONSUHIDOR Y EL DEL PRODUCTOR DEBEN CONSIDERARSE. 
EN LA MAYORIA DE LOS CASOS EL MAS BAJO COSTO DEL PRODUCTOR CONDUCE AL 
MAS ALTO COSTO DEL CONSUMIDOR Y LA SUMA DE ESOS DOS COSTOS A LA SOCIE
DAD PUEDEN SER APROXIMADOS POR L=Ko. 

CON EL USO DE ESTA FORMULA LA RE~CCION (PEm1ITIDA) EN LA VARIABILIDAD 
SERA UNA CANTIDAD GANADA. ESTA FORMULA ES UTILIZADA PARA. CALCULAR LA 
GANANCIA DE LA SOCIEDAD CAUSADAS POR LA MEJORA DE UN PROCESO. 

AUNQUE MUCHO DE LA FORMULA ES APROXIMACION YO ME SIENTO MAS Y MAS A-
GUSTO CON ELLA. EL AHORRO MOSTRADO EN LA FIGURA 14, VA DE CUALQUIER 
MODO A AMBOS, AL PRODUCTOR Y AL CONSUMUDOR. CON LA MINIMIZACION DE LOS 
COSTOS DE NUESTROS PRODUCTOS A LA SOCIEDAD, LOS FABRICANTES At!ERICANOS 
PUEDEN CONTINUAt1ENTE MEJORAR SU POSICCION COMPETITIVA EN LOS MERCADOS 

. MUNDIALES. 

FIGURA. 13 

¡:- U/VCIOA-1 pE. PEROtD!f 'PIIfi!A CuBtEICT'A z,e VcL.OCtHCTt¿O 

• SI liil... ~NcOC,fHtEIJTO E'S /6U/H- ~ ¡, 5"0 •/o éAJrOIJCcS El.. 

OL.1E:IJTE. R. e;c¿,14Hfll 

• coS70 bE ~AI2.1'11..JTtfll 'POI<. f2.E'E'kPt.I4~1U2. cABl-e'" $~0 

EN COA.JS~~uE!I..JCt/1: 

k : (f!)Oj(I.S}~): $35.5'-

.. ':1 P JI1RA J.1EAJOI?.. laS H /AJO~ 
) . 

(IJ~t.. J 
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CIRSE, SOLAMENTE FUE ALCANZADA CAMBIANDO UNO DE LOS CRITERIOS DE 
DISEÑO DEL PRODUCTO. 

ANTES 
DES PUES 

FIGURA 11 
RESULTADOS REALES EN EL PROCESO 

X 
0.26 
0.05 

S S/N RANGO PREDICHO 
0.05 11.64 8.42/16.78 
0.025 25.05 20.10/28.46 

LOS ESFUERZOS DE LA CARTA DE CONTROL HAN SIDO ARDUAMENTE APLICADOS A 
ESTE PROCESO Y SIN ELLOS NO SE HUBIERA TENIDO EL EXITO EN LA REDUCCION 
DEL PROMEDIO DEL ACORTAMIENTO DESPUES DE LA EXTRUSION EN LA CANTIDAD 
MOSTRADA. 

- .. 
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FIGURA 12 
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FllilltA. 14 

FU NCZd N Z>E PERDIDA 

ENCOGIMIENTO DESPBES DE LA EXTRUCCION COMO PORCENTAJE DE LA 
LONGITUD ORIGINAL DE LA CUBIERTA. 

- .. 

P L1.3.00 
E.IO· 
R S 
D S 2.50 
I I 
D A N 2.00 

E o· 
1 o 
D L 
O L 
L A T.OO 
A R 

S 
R 1 0.50 
E U 
S N 

I 0.00 
T 

AHORROS DEBIDOS AL 

16 

PRbiiBO:Io AII'1'BS 
DE EXl'f'JUMEII'l'AR 
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Chapter ll LINEAR GRAPBS 

Introduction 

Previous chapters have dealt with relativelyuncomplicated 

experimenta, with a limitad number of factor levels (usually 2), 

and essentially no interaction effects. Such simplicity is the 

exception not the rule. Interaction effects do occur with 

significance in real production situations. The ·effects of 

factors with an unequal number of factor levels must be 

investigated in the same experimenta. These situatione often 

require that existing two and three level series orthogonal 

arrays be modif ied to accommodate the necessary orthoqonal arra y. 

assignments. Linear graphs of orthogonal arrays have been 

developed to facilitate complicáted.assignment and layout of 
' 

orthogonal arrays. This chapter introduces the baaic d8aiqn. and 

application of linear graphs. 

11.1 Interaction Effects 

Interaction between two factors is the term usad to describe the 

situacion whereby the condition of factor No. 1 modifies the 

response due to the condition of factor No. 2. Consider in Tabla 

-
' .l. 
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ll.la and ll.lb where two factors,. A and a·, are each allowed to 

assume two values A1 , A2 and e1, a2, respectively; 

. ' Table ll.la Tabla ll.lb 
The Case without Interaction The Case with Interaction 

Al A2 Total A¡ A2 Total 

al 74 78 152 a 1 75 77 152 

a2 80 84 164 a2 79 85 164 

Total 154 l6 316 Total 154 162 316 

The data in Tabla ll.la is without interaction effectsa i.e., 

the chanc¡e i.n. response, y 1 when A. changas fr0111 A1 to .r.2 is 

always +4 units, 78-74•4 &nd 84-80•4. Siailarly, vben a chanc¡es 

fr0111 a1 to a2, the response chane¡•• by +6, i.e., 80-7h6. and 

84-78•6. At any given level of· a, the changa in response at A2 
is 4 more than that at A1• Also, at any given level of .r.1 
the response at a2 is always 6 1110re than that at a1 • The 

data of Tabla ll.lb displays interaction. When A changes !roa 

A1 to A2 the changa in response is 2 or 6 depending on 

whether a is at a1 or 82• When B changas !roa B¡ to 82 

the response changas by 4 or 8 depending on the value of A. 

Graphically this is shown in Figure 11.1. 

- .. 
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71 
71 
77 

71 
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... .... 

FIGURE 11.1 JNTERAcnON OF AxB 

To understand the representation of interaction effects, 

consider the two-way layout (Table 11.2) where A1a1 
represents the response at conditions A•A1 , a.s1 and A1 8~ 
representa the response at the conditiona A:aA1 , 8•82' It 

there were no interact·ion then 

Alsl-A2Bl " AlB2-A2B2 (no inter&ction) (11.1) 

Tabla 11. 2 Two way Layout 

-
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Rearranqinq equation (ll.l) so that all terma with A2 are 

qrouped toqether and all terma in· A1 are qrouped toqether, 

(11.2) 

or (84-78) - (80-74) = O 

P'rom the dat,a in Tabla ll.lb wheiie interaction exits, 

(a5-77) - (79-75) • 4 1 o ( 11.3) 

Equation (11.2) ia qenerallzed and becomes a repreaentation o! 

the response due to interaction. 

Interaction AxB is the di!ference betveen tbe effect of B.at 

A1 and the e!fect o! B.at A2• 

Interaction AxB • l/4{(A2a2 - A2a1) - (A1a2 - A181 )l (11.4) 

P'or the La Tabla 11.3, the 1nteraction AxB ia determinad by 

• l/4{(yi + Yz + Y7 + Ya)

(y3 • Y4 • Ys • v,)} ( 11. S) 

Aasume that in the La (27 ) Tabla 11.3 a factor e ia assiqned 

to co1umn 3. 

- .. 
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The Effect of e = l/4{(To~al of c1 ) - (Total of c2)} (11.6) 

where 

-

-

-

Rewritinq equation (11.6) 

A comparison of equations (11.5) and (11.7) shows that they are 

identical. This means that whenever the effect.of C is 

calculated, it will also contain the int~raction effecta AxB. 

When factors A, B, and e are assiqned in a La array to columna 

1,2, and 3, respectively, the interaction AxB will be confounded 

or mixed with the main effect c. 

In the La orthoqonal array, the interaction of columna l and 2 

qoes to column 3. Interaction of columna l and 3 qoes to column 

2, and the interaction of columna 2 and 3 qoes to column l. In 

other words, if A, B, and C are assiqned to columna 1,2 and 3, 

not only is AxB confounded with e, but AxC is confounded with B 

and BxC is confounded with A. If a certain interaction effect is 

co be investiqated, the experiment can be de~iqned to separata 

che main effects fro~ the specific interaction effects. This ·ia 

accomplished for the particular case in question by assiqninq 

column 3 to the interaction AxB, and C to one of the columna 4 

thru 8. If this is not done, a siqnificant •column• 3 effect may 

be attributed to e when it is due to AxB or vice versa. Recall 

that the obi.7ctive is to use experimental resulta to qain .. 

5 
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information. Any inadvertent confound·inq comproau.se!O t!'le 

realization of this objective. 

.~ 

Tabla lL 3 La e 2 7 > Tabla 

A B e o E F G 
No. l 2 3 4 5 6 7 Resulta 

l 1 1 1 1 l 1 1 yl . 
2 1 1 l 2 2 2 2 y2 

3 1 2 2 l l 2 2 YJ 

4 l 2 2 2 2 l l Yt 
S 2 l 2 l 2 l 2 Ys 

6 2 l 2 2 1 2 l y6 

7 2 2 l 1 2 2 1 y7 

8 2 2 1 2 1 l 2 Ya 

11.2 Linear Graphs of La 

Orthoqonal array asaiqnments should follow the five stepa below. 

l. Based on the required vs. the available deqreea of 

freedom, choose the orthoqonal array to be analyzed. 

2. For each column, write out the expresa ion for that 

colWDn 's main effect in terma of resulta, y (simi-lar to 

equation ( 11.7)}. 

- .. 
\ 
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3. Represent in terma of yield the interactio.n .ef fect ,,, 

• 
each two column comb.ination {equation (ll..S)}. 

4. Compare the resulta of staps 2 and 3. Whenever the 

expression for a main effect (step 2 above) and the 

expression for an interaction · ( step. 3 abo ve) are · 

identical, the effects are confounded or mixed. 

S. Usinq the information of steps 1,.2,3 and 4, make · 

assiqnments of main effects and interactions to the 

orthoqonal array. 

The extensiva and tedious labor involved in determininq for each 

orthoqonal array which columna are confounded with which 

interactions has already been done by Taquchi~ Tabla 11.4 is an. 

example of the interaction identification tablea that are 

available and qiven in the appendix. 

'l'able 11.4 Interaction Between Two ColWMS for the L8,Array 

Column 1 2 3 4 S 6 7 

(1) 3 2 5 4 7 6 

(2) 1 6 7 4 5 

( 3) 7 6 S 4 

(4) l 2 3 

(S) 3 2 

(6) 1 

(7) 

- .. 

7 

., 



The nuabers aeross the top of the Table'tl •• eorreapond to eo1umn 

num~rs, e.g. 4, in the L8 orthogona1 array· •. The nuabers in 

parenthesis at the beginning of eaeh row ala~ represent eo1umn 

numbers, e.g., 3. The number in the element identified by these 

two eo1wnn nuabera, e.g. 31 4, is· the eoLWIIn with whieh the 

interaetion ( Jx4) is eonfounded, e. g., 7. Tabla 11. 4 saves time 

in the experimental layout procesa. The linear graph is a1so a 

useful tool for strea111lining experimental layout. 

Linear graphs are made up of dota, linea, and nuabers1 

Exp. 

• a dot is uaed to indieate a uin effeet 

• a line segment representa an interaetion betw .. a the two 

uin effeets (dots) that it eonneets 

• nuabers assigned to the dota and linea indicate tbe 

eolumn assignments 

2 3 

1 

2 

3 

4 

1 

1 

2 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

2 

1 

Linear Graph of L4 Array 

3 

1 2 

Figure 11.2 L4 Orthogonal Array and Linear G~apb 
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(1) (1) 

FICU1E 11.3 LINEAR GL\PH OF La 

In the linear graph of Figure 11.3, the interaction between 

columna 1 and 2 goes to column 3, the interaction between columna 

1 and 4 goes to column 5 and the interaction between. colWIIfts 2 

and 4 goes to column; 6. Col.umn 7 is an independent colwiln 

available for a main effect. 

To assign an experi .. nt with five 2-level factora, A, B, e, D, !, 

and interactiona AXB and BxC to the~8 array, the linear graph 

shown in Figure ll.4a is required. 

8 

o e 
o o 

A e 

FIGIJQ 11. 4a 

- .. 
The full L13 linear graph and layout are shown in Figure 11. 4b 

and Tabla 11.5. 
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FIGURE 11.4b FULL UNEAJ' GAAPH OF Le 

A 

- ' 

B 

e 

D 
o 

FIGURE 11.4c UNEAA GAAPH OF Le 

lO 

E 
o 

• 



Tab1e 11..5 Layout 

. Col; B A AxB e BxC <·.o 1!: 

P.:xp. 1 2 3 .. 4 S 6 7! 

1 1 l l l l l l 

2 l 1 l .2 ·2 " 2 

3 1 2 2 1 l 2 2 

4 1 2 2 2 2 l l 

5 2 l . 2 l 2 l 2 

6 2 l 2 2 l 2 l 

7 2 2 l l 2 2 l 

8 2 2 l 2 l. l 2 

1 

f A linear graph •• in Figure ll.lb ia usad in an exper iment where ,, one particular factor (placed in ColUIIIl l) is important and the 
. 

interactions of this factor with other· factors are also 

' 
important. 

, . 
ll 



When there are no interactiona to be aaaigned, any factor can be 

aasigned to any.column. The case without interactions was 

analyzed in Chapter 7. The analysis of variance with interactions 

was initially discussed in Chapter 5 1 {equttions {5.6, 5.7, 5.8, 

and 5;9)} and will be further explained'here by use of an 

example. 

11. 3 Example 

An experi-nt with five 2-level factora A,B,C,D,I!: is to be 

assigned, Information about the effects of two interactions, AxB 

and AxC, is also required. The experiment will be, assigned to an 

L8 orthogonal array uaing the linear graph of Pigure 11.5 and 
' 

as signad as in Table 11.6. · Notice that the column usiglllll8nta of 

all interactiona are conlistent with Tabla 11.4 (Interactiona , 

Between Columna). 

3 (B) 

- .. 

1 (A) 

\ 

\ ...... ----+07(0) 
\/ 
\ 

\ 
5 (AxC) \ 

' b 
4 (C) 8 (E) 

FIGURE-11.5 UNEAR GAAPH 
WlTH ASSIGNMENTS 

, '1 
' --
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Table 11. 6 . Experiment Layout . · 

1 .1 1 

2 l l 

3 l 2 

4 1 2 

5 2 l 

6 2 l 

7 2 2 

8 2 2 

Solutiona 

2 cr. CL1 ~ 9 • ••• • 81 
8 

1 1 

l 2 

2 l. 

2 2 

2 ¡. 

2 2 

1 1 ·' 

1 2 

• 264.5 

ST = 112 + 92 + ,,, + 82 - 264.5 

= 85.5 

A 2 
2 

4 - cr 

l l l 

2 2 2 

1 2 2 

2 l l 

2 l 2 

l 2 1 

2 2 1 

1 1 2 

(h7). 

u 
9 

5 

5 

o 
3 

5 

8 

(11.8) 

(11.9) 

(11.10) 

,. (11 + 9 + S + Sl 2 + (O+ 3 + S + 8) 2 
4 4 - 264.5 (11.11) 

= 24.5 

Simi1arly, 
2 

81 
5 a • T + 

,. (11 + 

,. 50.0 
and 

8 2 
2 T - CP 

9 + 5 + 8) 2 .• (5 + 5 +o+ 3) 2 
4 - 4 - - 26 4. 5 
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e 2 
_1_ + 

4 - CP 

= 
(11 + 5 • o + 5) 2 + (9 + 5 • 3 + 8) 2 
- 4 4 - :.. 26 4. S 

= 2.0 

Since A and B are assigned to co1wmns 1 and 3 reapectively, the 

interaction sum of squares, SAxS• can be calculated using 

co1umn 2 i.e. 

{(Al s1 + A282) - (A182 
. 2 

5Ax8 • 
+ A281)} 

8 (11.12) 

{(A X 8) 1 - (A X 8) } 2 
2 

= ( 11.13) 

{(ll + 9 + o + 3) - (5 + S + 5 + 8)}2 
= 

8 • o.o 

Similarly 

{(A X C)l - (A X C) 2 ¡2· 
5AxC • 8 

(11. l4) 

• {(ll + ¡ + 3 + 8) - (9 + 5 + o + 5)} 2 
8 • 8.0 

The main effects o and E are calculated in the usual manner. 

Table 11.7 is the resulting ANOVA Table where Ve, v0 , VE, 

and VAxS are pooled together with the estimate of error 

variance. 

- .. 



Table 11.7 Ana1ysis of variance rable 

Source 

A 

8 

Ct 

o 

E 

AxB 

AxC 

f 

l 

l 

1 

. l 

l 

1 

l 

e O 

(e) (4) 

7 

S 

24.5 

so. o 
2.0 

o.s 
o.s 
o. o 

8.o 

(3. O) 

85.5 

V 

24.5 

so.o 
2. o o. 

o.s o 

o.s o 

0.0 .O 

8.0 

(o. 75) 

p 

32. 7 .. 

66. 7•• . 

10.7• 

V o . 5 + o. 5 + o . o + 2 • o o 75 
(el .. • • 

,. 

S.' 

. 23. 75 

49.25 

7.25 

li.OIJ 

27.8 

57.6 

8.s 

(5.25) (6.1) 

85.5 lOO. O 

(11.15) 

When an interaction effect ia aiqnificant, it ia uae!u1 to 

ca1cu1ate and plot the averaqe e!fect from each component o! the 

interaction (see equation 11.4), Piqure 11.1. 

1-
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AlCl " (11+5)/2=8 

AlC2 ' 
-, 

; ( 9 + 5 )/2 .. 7 
( ll. 16) 

A2Cl = (o + 5 )/2 = 2.5 

A2C2 " (3 + 8 )/2 " 4 

Figure 11.6 Effect of AxC 

• A, j 

8 ... 
6 

4 

2 

e, Cz 

ll. 4 Linear Graehs of the L16 

One of the most commonly used orthogonal arraya is the L16 , 

shown in Tabla ll.7a, with ita interaction Table ll.7b. 

:'he six standard linear graphs of the L16 are· in Figure 11.7 • 

. ,. 
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Here are some examp1es of when to use the six types of linear 

graphs in Figure 11.7. 

Type 1: The interactions between main effeets are equa11y 

important. 

Type 2: One factor is very important: the inieractions 

between this factor and other factors are requirea. 

Beeides, two other interactiona are also needed • 

. Type 3: Two groups of interactions in two stages of a 

procesa are required. 

Type 4: Interactions of one factor and áll Other factora 

are important • 

Type 5: Latin squares, Graeco-Latin squares and 

Hyper-Graeco-Latin squares may be prepared from 

this type (see Chapter 12). 

Type 6: A convenient graph to use for pseudo-factor design 

(see Chapter 14). 

l7 



4 

r-· ... 
:...-: 

2 

( 11 
1 

12 

(41 
1 

• 

• 

e u 

12 

.2 6 4 

(5) , 4 5 7 

3 12 15 u 

2 • 10 • 
FIGURE 11.7 

(3) 

11 

2 10 • 4 5 

(6) 4 
6 • 

10 

13 :a 
12 

14 5 
11 

LINEAR GRAPH OF L16 
.. ~ .~. 

·.• 

.. 



Tab1e n. 7a 

~1 1 

1 1 1 ' 
2 1 1 

3 1 1 
4 1 1 

S 1 2 
6 l 2 

7 1 2 
a 1 2 

9 2 1 
10 2 1 

ll 2 1 
u 2 1 

l3 2 2 
14 2 2 

15 2 2 
16 2 2 

- .. 

Orthogonal Array iOL' ... 16 c/5 ) 

3 4 S 6 

1 1 l 1 
1 1 1 1 

1 2 2 2 
1 2 2 2 

2 1 1 2 
2 1 l 2 

2 2 2 1 
2 2 2 1 

2 1 2 1 
2 1 2 1 

2 2 1 2 
2 2 1 2 

1 1 2 2 
1 1 2 2 

1 2 l 1 
1 2 1 l 

7 a 
1 1 
1 2 

2 1 
2 2 

2 1 
2 2 

1 1 
1 2 

2 1 
2 2 

1 1 
1 2 

1 1 
l 2 

2 1 
2 2 

9 

1 
2 

1 
2 

1 
2 

1 
2 

2 
1 

2 
1 

2 
l 

2 
1 

1 f) 
. J. J 

10 

1 
2 

l 
2 

2 
' ... 

2 
l 

1 
2 

1 
2 

2 
l 

2 
l 

ll u l3 l4 15 

1 1 , 1 1 • 
2 2 2 2 2 

1 2 ~ 2 2 -2 1 ' 1 1 ... 

2 l l 2 2 
1 2 2 1 l 

2 2 2 1 1 
1 1 1 2 2 

2 1 2 1 2 
1 2 1 2 1 

2 2 1 2 . 1 
1 1 2 1 2 

1 1 2 2 1 
2 2 1 l 2 

1 2 l l 2 
2 1 2 2 1 
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Table ll. 7b Interac1:ions 9etween 'I'.o Col~.DmS for t
16 

( 215) 

Coltmn 1 2 3 4 S 6 7 S 9 10 ll l2 lJ l4 15 

(l) 3 2 S 4 7 6 9 a ll 10. lJ l2 lS l4 

(2) l 6 7 4 5 10 11 8 9 14 15 l2 l3 

( 3) 7 6 5 4 u 10 9 8. 15 14 13 12 

(4) 1 2 3 12 13 14 15 8 9 LO ll 

(5) 3 2 lJ 12 15 14 9 8 ll lO 

( 6) 1 14 lS 12 lJ lO ll 8 9 

(7) l5 14 . lJ l2 ll lO 9 9 

(8) l 2 3 4 S 6 7 

(9) 3 2 S 4 7 6 

(lO) l 6 7 4 S 

(ll) 7 6 5 4 

( 12) l 2 3 

(lJ) 3 2 

( 14) l 

There is a strategy associated with selecting, for a given 

experiment, the appropriate· linear graph. The objective is to 

assign the experiment so that in~eraction effects that are ~eing 

analyzed are assigned correctly, as defined by Figure 11.7 (for 

an r.16 ). The best method for accomplishing this is to: 

l. Construct the :equired linear graph which uses the dot, 

~ ,line conventicos of saction 11.2 . 

. 'J .. 



2. Choose, from the standard linear graphs of the 

orthogonal array being used, a linear graph which has 

all of the features of the required linear graph. 

ll. 5 Examele 

An experiment is to be designed which requires eight 2-level 

factors, A,B,C,O,E,F,G,H and 5 interaction effects, AxB, SxC, 

BxD, AxD and CxE. This example has 13 degrees of freedom and may 

be assigned to an L16 . The required linear graph must have the 

features depicted in Figure 11.8 . 

• 

• 

1 

flCUIE ll. 1 UQUliiD LUIW GIAI'1I 

Standard L16 linear graphs (l) and (2) of Figure 11.7 both 

satisfy the basic requirements illustrated in Figure 11.8 and 

either can be used. Choosing Figure 11.7 -(1), the experimental 

linear graph and layout are shown in Figure 11.9 and Table 11.8. 
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No. 

1 

Table U. 8 Layout of Experilrent 

o 
1 

A 
2 

A 
X 
o 
3 

B A e 
X 

B O 
4 S 

X X 
B E e 
6 7 8 

e 
9 

111111111 
\ 

B 
X 

e H C G 1." E 
lO ll l2 l3 14 15 

l l l l l l 

2 1 l l 1 l 1 l 2 2' 2 2 2 2 2 2 

3 1 1 l 2 2 2 2 1 l l l 2 2 2 2 

4 111222222 22llll 

S 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2. 2 l l 2 2 

6 

7 

8 

9 

10 

ll 

u 

lJ 

14 

15 

16 

l 2 2 1 1 2 2 2 2 

l 2 2 2 2 1 1 l 1 

1 2 2 2 2 1 l 2 2 

2 l 2 l 2 1 2 l 2 

2 l 2 l 2 1 2 2 l 

2 l 2 2 1 2 l l 2 

2 l 2 2 l 2 1 2 1 

2 2 l l 2 2 1 l 2 

i : 
1 2 

2 1 1 2 2 l 2 

2 l 2 l l 2 l 

2 1 2 1 . 1 2 2 

l 

2 

1 

.... ) 

1 1 2 2 l l 

2 2 2 2 l l 

1 1 l l 2 2 

l 2 l 2 l 2 . 

2 1 2 1 2 l 

1 2 2 l 2 l. 

2 l 1 2 .l 2 

2 l l 2 2 1 

l 2 

2 l 

l 2 

2 l l 

2 l l 

l 2 2 

2 

2 
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EJERCICIOS: DISEROS FACTORIALES Y FUNCION DE PERDIDA 

l. DADOS LOS FACTORES: X, Y, Z A LOS NIVELES: 1, 2, CON EL DISERO FAi 
TORIAL COI4PLETO: 

EXP X y z --------------------------------
1 1 1 1 

2 1 1 2 

3 1 2 1 

4 1 2 2 

5 2 1 1 

6 2 1 2 

7 2 2 1 

8 2 2 2 

¿cUAL SERIA EL DISERO FRACCIONAL REPRESENTATIVO DEL DISERO FACTORIAL 
COf1PLETO QUE SE ILUSTRA EN LA TABLA ANTERIOR? JUSTIFIQUE SU RESPUE§. 
TA. 

- .. 



2. SUPONGA QUE EL COSTO DE EXPERII1ENTACION EN Utl PROCESO ES EXTROiADA/1EN 

TE ALTO Y SOLA~1ENTE SE PUEDEil LLEVAR A CABO CUATRO EXPE!WIENTOS EN LQ 
GAR DE UN DISEÑO FACTORIAL COI~PLETO. SELECCIONE UNO DE LOS DOS DISE

fiOS ILUSTRADOS Y JUSTIFIQUE SU DECISION. 

DISEÑO 1: EXP A B e DATOS 
---------------------------~---------------

1 1 1 1 Yl 

2 1 1 2 Y2 

3 1 2 1 Y3 

4 1· 2 2 Y4 
-------------------------------------------

DISEAO 2: EXP A B e DATOS 

-------------------------------------------
1 1 1 1 Yl 

2 1 2 2 Y4 

' 2 1 2 Y6 .) 

4 2 2 2 Y7 
-------------------------------------------

. - 1 

( 



3. COtlS!DERE LOS H!STOGRAI1AS DE LAS DISTRIBUCIONES DE UN PRODUCTO QUE • 

SE RECIBE DE DOS PROVEEDORES DIFEREilTES. LOS NUiiEROS Ert CADA BARRA 

DEL HISTDGRAiiA REPRESENTAN EL PORC(ENTO DEL PRODUCTO QUE CAE DENTRO 

DE ESA BARRA. ANALICE LAS PERDIDAS EN CADA CASO ASU11IENDO UN COIIPOR 

TN1!EilTO CUADRATICO DEL TIPO KD2 EN DONDE D ES LA DISTANCIA DEL OBJl 

J ; 

TIVO T. JUSTIFIQUE SU RESPUESTA: 
/7 . 

,---
-

¡-;- 3 ,;¡ ~·-... 
:'fJ -S 

2.. ..i) ~ 

<' 

..---

12. 

...... (.. 

- ·~ 

12 

r--

15 i8 ¡~ 

JB '20 

-

/2( e 3 

m+S 

'8 12 '1 3 '2 1 

t~ ••• 

~J 
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MEDIANTE EL EHPLEO DE GRAFICAS LINEALES Y llATRICES DE INTERACCION M.iiGNf 
LOS SIGUIENTES EXPERIIIENTOS: 

a) FACTORES 2 - NIVELES A, B, C, O, E, F, G, H, I' J 
INTERACCIONES AxB, AxC, BxC, BxG, GxH 

b) FACTORES 2 - NIVELES A,B,C,D,E, F, G, H, I 
INTERACCIONES AxB, AxC, AxD, AxE, ExF, ExG 

e) FACTORES 2 - NlVELES A,B,C,D,E, F, G, H, I, J 

INTERACCIONES llxB , CxD, ExF, ExG, GxH 

d) FACTORES 2 - NIVELES A,B,C,D, E 
INTERACCIONES llxD, AxE 

e) FACTORES 2 - NIVELES A, s, e, o, E, F, G, H, I, J, K 

ANEXO, III 

,T A B LA S 

APPENDIX TABLES 

APPENDIX TABLE-1 F-Table( 5\, 1\) 

APPENDIX TABLE-2 Decibel Values 

APPENDIX TABLE-3 Omega Transformation Table 

APPENDIX TABLE-q Orthogonal Polynomials 

- With Equal lntervals .. 
APPENDIX TABLE-5 Orthogonal Array Tables 

and Linear G;·aphs 
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I.Z - II.IM ' 2 -11.79'1 11 2 - 8. 991 •• z • 7 IS 21 2 -5 701 au -4.417 
1 1 - 11.803 u -11.723 11 3 -a. 947 11 a - 7. 101 21.3 -U7~ 2U -l. 471 
l. 4 -- 11.411 

'· 4 
-11.6!>0 11. 4 - 8 901 16 4 - 1 011 21 4 -6 ... 21.4 -·4~ 

1.6 - 11 172 ¡j 5 -11.57al 11 5 -l. 8&1 16 5 - 7 041 21 5 - ~ 6:3 2116 - 4 t:S 
1.1 - 17. 8&8 6 E - 11. !>07 11 6¡ .. 8 819 166 - 7. 010 21 61 - 5 »1 2116 - 4. 407 
l. 7 - 17. 6211 l. 1 - 11.1371 11. 7 .. 1 7T7 1&71 -•m 21.11 - 5 57! 217 - 4 Sl6 
1.1 - 17. 367 6 8 - 11. 368 11 8 - 8. 735 16 a - ' !147 21.1 -5641 lll -1161 
l.t - 17. IZS 6 1 - 11.300 11 9 - 8 ua 16 9 - 6 911 21.. -6 621 31.1 -4 ... 

z.o - 16. 901 7 o - 11.233 12 O -8 652 170 -6 U5 Z!.O - 5.4M' t7 o -l. lit 
Z.l - 16 685 1 1 - 11. 117 12 1 - 8 611 17 1 •. & as; 221 -54701 t7 1 -1.297 
2.2 - 16.178 1 2 - 11.101 12 2 - 8 570 17 2 -a I:U ::z -sus 21 z · -tm 
2.3 - 16 281 1 ' - lllloJ?I e! 31 -. 5211 17 3 - 6.791 Z:Z3 - 5 4201 t7 • -l. 258 
2.4 - 16.091 1 1 -10,73 12 ., - a t9lll 17 4 - 6 7G Z!l -Uii 271 -1 231 

_;10 9101 .. 6 1331 
1 

· 5 r.-o¡ 21 si 2.~ -15.910• 1 5 12 ~ -a •w. r: $ z:: 51 - t ZCII 
z.c - 15.735\ 1 6 - 1~ 114a

1 l% 5. - 8 1101 17 5 - 6 703' z:: 61 5 3451 27 11 -1 lrl 
2.7 - U.5f6• 1 7 - 10 785,12 7 -8 311 17 1 -6 m' z:z '1 5 m¡ 21 r¡ -1 l. 
2.1 -154041 1 1 - 10 725 IZ 8 -a u2 17 1 -' 6tt 228 -6 291

1 

rr a. • 4 144 

2.1 - 15.2471 1 9 - 10 6661 12 9 -8 ~ 17 9 - 6 614 : '1 
- 5 1'11 Zl .•. -1 122 

1 ' 
3 o - 15.091· 8 o -10 11151 13 Ol .. 8 2~, lA o¡ _, ~. 23 o 1 - 5 427'1 28 o - 4 101 
3. 1 - 14 949• 8 1 . 1~ !>47' 1311 - 8 ~16: tal -6 ~, 23 11 .. s::, 31 - 4 079 

' z - 14.110t 
1 

a : ·10489
1

1~:, - 8 118 18 Zl - 6 5261 Zl: -51., 312. -1 0!11 
a. a - 14 568i 8 3 - 10 uz' 13 a¡ - 8 141 14 31 - 6 4911 23 '1 - 5 113! 21 a· -1.036 

1.4 - IU34: 8 4 . 10 31!> 1 13 4 1 - 1 103 18 41 - 6 4811 Zl 4' - 5 ue¡ 21 41 -1 01$ 
1 1 
' 18 ~ ¡ S.~ - 14 40~! 8 5 - 10 319 13 ~ 1 . 8 ~1 -a ug, 23 ~· . 5 125 . lll 5. -a 114 

1.6 - 11 znl 8 6 10 263: 13 61 - A 029' 11 6. - 6 ~~~: Zl 6: ·5101¡2111 ·· 3 n: 
3 1 - 14 IS3J 1 1 = :n:¡ :~ ;: -7 n:: 1.871 - 6 381; 2:i -. - 5 OT7 217' - 3 951 . 1 

3.8 - 14 033• a 8 - 7 9511 18 81 -' 363¡ ¡:¡ p; • 5 O» 21 1' . - 3 iiO 
S.l -139161 8 9 - 10 1001 13 9 1 - 7· 919 1& 9 - 6 3~1 Zd . 50311 31 '1 . l toe 

1 . 1 
-u 801! 

1 1 
11 o, - 6 2!11; 24 O' s oos; 29 c. 3 888 4. o 9 o -10047¡ IIQI .• 7 M' 

. 4. 1 - 13 •• 9 1 - 9 994. 1~ 1 1 - 1 8-17 . l:l 1 1 - 6 ~611! 311 1; . 1 961• 29 1: '3 867 

4 2 -13~1 9 " - :l 9-12 1 1~ : 1 . ~ ~!~: 19 2· - 6 Z4o· z.c ~; -4 9681 29 2! - 3 846 -

4.8 - 13.4131 9 il - 9 ~911 1 1• J • ... 19 3: • 6 m! 24 ~ -t934j293: -3 8~ 

4 4 - 13.359; 941-g!\39• 14 4 1 -; 7 .&0 1~ ¡ - 6 184 2.1 .; ; • 1 910 :!1 41 . 3 801 

1 1 \ ' 1. 1 1 j 
4. 5 - 13 :!157, "1 - :l 7118 14 ~ ¡ -7 ;o~, 19 ~. .. 6 lb;' :11 ~1 . 4 117j 29 ~· ·3713 

4 6 - 13 1671 9 6 .. 9 7:181 14 6 1 -76lll. 19 ,, - f ~1 z.¡ f: .• 4 IQ, :S " · 3 76: 

4. 1 - u 06~: 9 7 - ':1 688 14 ; 1 -~ tiJ~; 19 ; ' .• 6 101· 24 ; 1 - t 8401 :9 T; • 3 141 

4.1 - 12. 9i3¡ 9 81 . 9 639~ 14 ~ - 1 601; IHÍ · 6 C71, Z& 1'. . 4 1171 29A - 31ZO 
4.9 - 12. ¡r.g ¡ g 9 .. 9 '•9<' 14 9¡ ·7:,6b. llo ~ 1 .. 'O..i, 3o •1 4 7913' 29 9: -3 .. . 1 

1 1 1 1 

• "11tn f' C'l {J 1\ ~t\\ lhJn 1) 1 :, tHh,•: r ,,, .,¡ IS , .•n\~llt~ .lllh· h•.:U•'"' 

~t, .u. r. ~ _.r:..._ 1·'1 " . 1 
' 1 • r 1 .... 

Or.;;l!"'r' ,Jf .. e, J~f' I.'Jl:,,;.H<J frP"!' ~I•C' l.•c.:•o~h:;t lo~f•l,• .•. ;.,¡,,.JJh'f\ 

·.' ., .• v 



APPENDIX TABLE-3 (Continued) 

111. o 
11.1 
1112 
1111 
11 4 

IU 
111 
117 
11.1 
11 .• 

11. o 
11.1 
11. z 
11.1 
11. 4 

11. ~ 

11.61 h.~ 
11.1 
11 .• , 

1 
12.0( 

IZ. '1 IZ. Z 
121 
&4 

-~ IZ.I 
a: 
IZI •• 
sao 
: ~, 
as 
3141 

JIIS 
316 
li ; 
!11 

: :1 
SI ,,. 
SIZ 
34 31 
,. 4 o 

31 51 
31 61 
34 7; 
31 ~· 
31 9· 

1 

-a'" 
-. 1&1 
-1117 
- 1 617 
-1616 

160 •• 112 
1&1 
16C 

-a 676 •· 6 
-1 6~ a&l 
-a 1o15 :1111 
-a. 11~. 36 1 
- 3 491 o 31 • 

-S 474! •. O 
- 3 454 31. 1 
-a. ca! • 2 
-a c11: •· a 
-3 311: 81.4 

1 
-3 an: M.5 
-3 W: 36.1 
-31.JI.SI.7 
-3.111: 81.1 
-a 211. • • 

-amlrro 
- s z&al rr 1 
-3.2.11¡ rl.2 
-1.213: 113 

- 3 ··' 11. 
.. 3 1711 31 5 
- 3 •u'1 11 6 
-31$1117 
-311cjr.• 
-3011

1
371 

1 
·307$'310 
- 3 0661 31 1 
-303111% 
-· 016: 313 
-2 ••• 4 

; 

.. zt71: 31 5 
-2957 316 
-2 t31' 31 7 
-2911311 
-2 u.¡ 311 

-28llo3100 
· 2 ae; 31 1 
-2641i31: 
• 2 1%11 31 3 
· z m¡ 31 4 

. ~ 711: !9 ~ 1 
-27tW 1 :!861 
- 2 7451 ill 7 i 
-2a1 318. 
• 2 nrr, :111 !f 

1 - .. 

db 

o 

-Zfl/ 1 40.0 
-z ... : 40.1 ::·::: ::~ 
~: ::1 :·: 
- 2 511¡ 40. 1 
-2w co7 
- 2 !1111 40 • 
-2$17¡4091 

- 2 4111 41. o 
-2471,41.1 
- 2. CIO 41. 2 
-2 44lo 41.31 
-2 423 41.4! 

• 1 
• 1 

-2 404 1 41.5! 
-231$4161 
-- 2 311 41il 
-2341'418! 
-2.aa •••1 

. ~ 1 

-2310°42.01 
-22112421 
- z m cz ll 
- 2 2$5 42 3! 
- 2 zs ca c1 

1 . 
- 2 '2~1 42 :, : 
• 2 ... ~ 42 61 
- 2 111 42 ~ 1 
- 2 ICI CZ S! 
-21CC' CZtl 

1 
- 2 12$ ca o1 
- 2 107· 43 11 
- 2 ou' ca : · 
-2070433 
-20111. 434' 

! 
- 2 ou· c3 s· 
- 2 016' C3 6° 
-1.986: 43 71 
- 1 ,. 43 ' 
- 1 •. 43 'o 

1 91: 44 o 1 
-11234411 
- 1 105' .. 2 1 

-l&r.'443 1 

INP 4C4 
1 

-1161 1 44~¡ 
- 1 ~~~: .. 6: 
- 1 814 .. :' 

1 :'96 ... 6 
1~1441 

' 

db 1 ·~ 

! 
-1.160:460 
- 1 7421 46. 1 
- l. 1ZC 1 46.2 
- 1 705 .. 1 
- 1.6811 C6 e 
- 1 no! ca 6 
-1 UZ! 41.6 
-IUC'46.7 
- 1 6161 45 8 
··1531'411' 

1 
- 15111 46 o 
- 1 512• 46. 1 
•. 1 544! Cl. 2 
- 1531· 41.3 
- 1 soa, 46. e 
-141046~ 
• 1. en: 46. 1 

.. 1 454: ••. 7 
- .... 46.1 
....... 46.1 

1 
1 

- l. 401; 41. o 
- 1 1111 47. 1 
- 1 815· 47.! 
- 1 347. 411 
- 1 330: 47. 4 

1 
- 1 SI~: 47 5 
-·:~!11:416 
-l:r.1¡477 
- 1 2sa· 47 a 
- 1 :u; 47 • 

- 1 2:!3
1 

•• o 
-12011oCII 
o 1 ... 46 : 
- 1 ¡;o: .. 3 
. 1 1~' .... 

1 1:11 48 5 
-1117'4116 
·1- .. 7 
-lía%418 

1 

-11161 ... ,1 
-11)16 ~•o¡ 
-103 Cll 
- 1 011 41 : 1 
-09!'1 4!13 1 

-0!1'7~.•·1 

- o 95o.i 4!1 ~ 1 
-0!'11 416 1 

-0123 ··~¡ 
- o 9(lf 4!1 6 
-OII.l 4111 

db 
p 

. Aol . 

-o 111 :.o. o 
-O· 163 60. 1 
-0116 501 -o 111 50. a¡ 
-o 1011 60. 4 

-o. 7U 50 $ 
- o. 78$ 50 .• 
-0?41 507 
-073D 501 
-o 711 50 • 

-o 61$ $1. o 
- o 671 61. 1 
-06&1 $1.2 
-o IWI 51.1 
·• O 62$ SI. C 

-o 101 &ul 
-o 5911 51. 6 
-O. 51'3 SI. 7 
- o !>el ~1 1 
-O W ~1. 1. 

. o ~21 ~.o 

- O. SGIIl 51. 1 o •• u ~ 
• o 461 !11. SI 
. o 4$1 u 41 
·o ese a: 51 
- o 4160 5: ' 
·0.311' ~7 
. o SIIIU • 
-o'IM

1
5Zt 

- o scriu o 1 
·01215111 
-omj~: 

.. o. 29<1: 53 31 
-0~1534 

-0%60,$3$! 
-o %12¡' 5161 
-o%15 ~~~ 
-o 21Jo' $3 11 
-0110:$3¡1 

1 
·01731540! 
.. o 1!61 54 11 
-013154:: 
·O 1~1° 54 3 1 

o o 103 u • ! 
-oOM.!>t51 

o 061 54 SI 
00111 547• 

-oo:w'!lll! 
- n 011 54 ' 

4b 

' o. 000 
0.017 o ¡¡o. 
o. oii 
o. 061 

610 
S.l 
• z 
•. 3 •• 

o m 
osa 
owrr 
O rlC 
O NZ 

o ue 
o m 
ro ,. 
1 012 
1 0111 

1 047 
1 016 
1 011 
1 1011 
1 111 

1 131 
1 IU 
l. 171 
l. IU 
1.21111 

1 216 
l. 242 
u• 
1m 
1 ~· 
1 311 
l. 81 
1.141 
1 l6t ..... 
1 caz 
1 uo 
1 411 

1 ·~ 1 471 

1 411 
1 !01 

·~ 1 !.U 
1 S&l 

1 511 
1 S99 
1 "~ 
1 uro 
1 163 

1 611 
1 6811 
1 707 
• 7:~ 
1 743 
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APPENDIX TABLE-3 (Continued) 

~ 411 
p 

dll ~ dll ~ dll 
p 

• Al 

10.0 •. !42 120 10 f/17 MO 11 9:,0 9101 13 112 
• 01 10. 1 •. 111 821 

10 "' 
MI 12 027 '"1 13 117 111 

112 •-•e •. 2 10 7tl 111 t 12 101 ll62 14.1134 .•. z 
10.1 .... ••• 10. 117 ,. J 12. 186 tU· ••. lile • • 
10. 4 ._.,.. 124 10 140 144 12.211 M4 14 271 .4 

10.5 .. ,. 125 10. tll .. 5• 12 1$1 •. 5 14. 405 11.5 
10.1 ._..., 11 1 10 874 111 1 12 d$ liS lj 14- .1 
10. 7 •. 181 ll. 7 11.011 147 12.521 :: ~, 14. 10. 107 

10 .• ..... 112.1 11 102 141 12 108 14.117 .. .. 
••• •• •• 11 IM ... 12.m liS., 14 160 •• 
ti.O JO. 041 11.0 11.214 t50 12 783 t7 o 15 OtT 

tt 01 
11.1 10. 111 .1 11 101 t& 1 12 1180 '11 1' 1~ 241. tll 

ti. 2 10- 1!16 112 11 • ., 11521 .:. ,. , zl 1 406' tt2 .... 10 110 111 11 4&1 Kl 11 aro r. ,, 1& 511 .. '! ti. 4 10111 114 11101 114 11 1118 rr •· 1& ,,. ... 
11.5 10.131 115 JI 57t 115 11288 " 5! 15 tll .. 5, 

1 
ti 1 JO ni tll 11 t5J 156 . JI 170 tT '1' 16082 •• 
11. 1 10 4al 937 11 124 11!17 JI. 414 , 7¡ JI 282 '11 7 

11.1 JO 411 •• 11111 111 11. 51J r. 11 .. 41t .. ~~ .... 105M •• 11 111 159 13 890 , 9: 11116 ll!ot 

Whcn Por p ucnds Y9.9", ti1hrr P or p is connncd tnlo rracuom •. 

such u " • 10 lol 1 ~ 1' (or 10 lol 1 ~ P 1 

- .. 

dll 
p 

dll 

11.102 lOO e ,.. 
17 121 
17 ... 
17 .•• . 
17 .... 

lt 171 
11 447 
11.104 
19 Ul 
lt ~ 

lt 951 
20 411 
20tl4 
Zl lit 
11:!112 

22 •• 
23tl2 
a. 211 
26 .1 
2tltl 



APPENDIX TABLE-3 (Conlinuedl 

p db 
p db 

p· db p 

• • N Al1 

10.0 l. Tll ••• 2 ... 70. o ... TI. O 
101 l. T1t Q.l z. TOI TO.I l. '1110 TI. 1 
11. 2 l."' u.: zm TO. z l. 7ZI '152 
111.1 l. 11~ el 2.741 70.3 l. 742 T$.1 
10. 4 1.111 •. 4 2.716 704 l. 781 Tl.l 

10. ~ .. ~ .... z. 1M 70. 6 3.714 n.6 
10. ' 1 STO ... 1 2.801 TO.' 3.8«1 7!1 .• 
IOT 1111 a.T 2.121 TO T a.IH nr 
101 l. !106 •. 1 2. IMZ '101 I.MT na 
10. 1 1 124 16.1 Z.MJ TO.I 8.161 Tll 

61. o I.IMI 16.0 2. 811 71. o a.élt 710 
61. 1 1 111 16.1 2.100 Tl.l 3.tl0 711 

" z I.IT9 116.2 2.11t 11.2 a NI 712 
61 1 U97 ••• 2., Tl.l 1 162 71 .• 

" 4 
2.011 16.4 2.151 71' 4 3171 71.4 

5I 6 2034 166 2.m 71. ~ 3 t95 71.5 
11.1 z. 0!11 ••• 2. "' 71.' 4. 016 111. ' 
61. 7 2 071 16.T, • 011 TU •. 017 71. T 
U.l 2 011 16.1 1.021 n.1 •. 111 71.1 ,..,1 2 101 IUI l. 061 TI. 1 4. 010 Tl.t 

620 2 126 &7. o: 3 071 T¿ O 4. IOZ r.. o 
621 

2 ·~ ·~ '1 
1.1* 721 • 121 171 

622 2Uill¡&r: 3 11~ 7: 2 •. 145 71 % 
621 2 111 ' &7 3. 3 ·~ 1 T2 3 • u~ TT 3 
624 2. 200 i ,,.! • 164 1 T24 

•. 1111 714 

625 2218 r; ~! 
3 ·~· . ~= !) 4 :to n si 

62 11 22r. r. ,¡ 3 194 1 T: 6 ua: 171 •· 
627 2 256 17 7; 3 211 T: T 4 !~ 17 Ti 

621 2 214 11 •: 3 :34 72 1 • :11 17. 8; 

62 ' 2 293 11 9• 3::64 . n t 4%911¡7191 
e o! 11'.! o 630 2 311 . 3 ~~ cro!111o 

&11 2 l!O ¡ QIJI ~~ 73 1 ' se: · 11 1 . 
1112 !732¡ 43611'18:¡ 
111 3 ; 71 3' 4 316 : 18 3' 
G.'lt ¡n4l 4406:~14• 

635• ;~3~. 4U•'J"8~! 
63 il i 73 '. 4 4~ ~. 6 
63 ~1 1 73 7: ¡ 41~ ! ~- ~; 
a a • 1~ s 4 ¡g¡. ' " ~: 
639 1 1739· 4~:11;:'1~· 

2349 a •. 3 314 ., 
2 367 1 11 a: 3 334 
%3161 e•¡ 3 3~ 

2 405 61 ~· 3 3~4 
2 421 Ql ,: 3 394 
2 .e: 61 •. 3414 '. 
% 461 668 l ·~ 2 4111 619 34~ 

db 
p 

• 
4 TTt 11.0 
4. TIM 11 1 ' 
4 111 111 
4.141 11.1 

,_4 ... 11. 4 

4 ... .,, 6 
4.111 .,. 
4.1116 IOT 
4.1111 11.1 
l. te IO.t 

6001 11. o 
6.010 11.1 
~-* 11 2 
6.011 11.1 
6 IOZ 11.1 

6.121 11.6 
6.UO 11 .• 
5 174 11 ' 
5181 11.1 
6.121 11. 1 

5z.al•.o 
6 m a1 
651 a::.z 
sm 11:3 
~1141 1:4 

~ 3'11 . a: 5 
s a• 1 a:'' 
5 4:1 i • 11 
H41 a: 11 
~ w e t 

54r.!aol 
5 s:: ; &1 1' 
~ 546 1 111 :• 
s s1a : aa a· 
$ b~ ! • 4 

! 
~ 6:!1 ~! 
~ 6~ ' iD i 
5 ,:. &1 
~ :-o: !1.1~ 
5 7::,\ '13 ~ 

1 

! 1 . 1 

61 o. 2 499· "~ 3 415 '~4 ~. 4 !>1.'. 1'J oi · 
64 1 i 2 ~16 63 1 3 H~ : ~4 1; ' Si.!· , ~~ 1: 

5~!>1 : :M ~' 
!-7~ ~~ 1 

" 21 2 ~ " : 3 ~16 ' ~4 ~' • !>11• ' '19 .. ' 
64 3: 2 ss~ . n 3 3 5.36 ~~ 3, 4 611 1~ 3: 
614 2!74 114· 3~¡7•4• •&3.1 '19•· 

~:! ;:~ ::¡' ~~¡;::! :~';~:' "* ~ 1 ;: .,,, • ': 3 f.l" . 7t ~ 1 • 10:: : h "! • 

~ w: ... .. 
5 •33 ' "' J 
!. 16RI ! ,.. • ' 

1 i 
$ lUió .... ~:. 
$ il.1 ! ~ ,; 
$,_.i•;N:-; 
5 96: : ... ~. 

.. ,. 
cv 

C0%1 ••• ..... G.l 
1.07& 152 
1 10% ••• •. 110 1&.4 

l. 1!1 ·-~ 1 •• • •• • 211 aT 
I.ZU ••• &.za ••• 
11111 11.0 
1111 1&.1 
1.1114 162 .... &1 

' •• 111 ... 
• f40 ... 
1 .... 11.1 ... ., 
1627 16.1 
1.666 •• 
1 111$ 110 
1 115 ,, 
' '" IU 
1 114 ,. 
U06•174 

P34 , 5 
6TI6 171 
1 TU , '1 1 aa 111 
'161 • '1 
' 116 160 
6 117 • 1! 
6 , ... ; • 2' 
•r.1:aa 
7 011 i • 4 

• i)C SI ! 
: rr 1 ., 
: 10$ : • . . Ir.' •• 7 16» !14 '. 

• :r: • o 
~ ::34 ' S l. 
~ ;.;r. • . ~ 39 1 • a. 
':' 33: ' 634 

1 
78! 111 $ 
~ 3,)1 :. 6' 
: •r 1 • ~! 
: .u . ~· 

db 

r.r.u 
T. 567 
1 eoz 
7. el 
r. 111 

UN 
7. Ul 
r.m 
T 82 
7 .... 

7.11( 
7., ,_ .. 
r.• 
1 ... 

1 011 
11114 
1142 
• 111 
1.ar 

• 1M ... 
••• a m 
1 Ul 

1 451 
1 el 
1 Wl 
• 571 
1112 

• 161 
1 .. 
1711 
1 1'11 
1 Ql 

fE 
a 116 
f ~ 
! 911:! 
' 031 

tO~ 

' 1::! 

" Ull 
~ :15 
j 310 

<J .1D6 
¡ 3.-.J 

' ..r 
,; H: ~ 8• = s:.; oll ;. 3 6lo< : ~· 5. 4 ~;;.' . ~~ • 

61 ~: ___ :_,_~ ___ ,_9_,~: __ 3_&_~ __ ~· -_ .• __ ~ ____ ._7_~ __ -_l'J ___ ~~·-·----~--~----~---------
1 ~~.Hw:N~! ':' 499 i 1119 , .. 

-

1 
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APPENOIX TABLE-4 Orthogonal Polynomlals wlth equal intervals 

•• : 1 "

•• : 1 o-•• 
• ., "' +······+r, "• b •• 

'·IS·Á'' 

• •• Vor(b, l • .,, '·S., 

~ 
l·z '·• 

11, ;, "· • 
.. 

,, -· -1 1 

,, 1 o -z 
,, 1 1 

'· ,, 
I'S 1 2 • 
u 1 2 2 

1 1 1 
S i i 

1 r 1 • 

-

, .. 
•• -· -1 

l. 

• 
20 

10 

• 
2 

"7 •·J 1 

11, 

1 

-· 
-1 

1 

4 

• 
4 

1 

'·~ 
"· ;, ;, ;, ;, 

- 1 -2 2 -· 1 

• -· -1 1 -· -· o -z o ' 
1 1 -· -z -· 

2 1 1 1 

u 1 ú 14 1 o TO 

• 10 14 12 24 

' .. TZ 
Zll 7 10 T 
" 

1 o ! .!.!.. 
T 1 1 i 12 



APPENDIX TABLE-q (Continued) 

1•11 •-u ·-· .. , 
•• 1 .. 1 .. 1 •• 1 .. •• 1 .. 1 .. 1 .. .. ---... _, ; 1 -1 1 -a· -1 ' -1 1 -a ... -1 -1 ' -1 1 -1 • 1 _, • ... -1 -· • 1 -10 -1 -· 1 1 -1 ... 1 -· -· • .. o -· • • • ... 1 -1 _, 

-1 - 1 1 -· -1 1 1 ... ' ' ' 1 1 1 • -1 
_, -· ... 

1 1 1 1 1 

. rs 1 ro 1 1o 1 111 1 • 1 m 1 • 1 1o 1 • 1 u. 1 1o 

~j_ ~-L~__G 1 • 111 1 • lo • 1 .. 1 .. 
S : -A-11-'t.l u.-i--¡-,[" ~«i!_ • lo 116 .... '-:' - 1 1 ' ' 7 --r ' ¡-..-1.!.1 .!. -L. ~L 1 1 1 ' ' 1 • 11 10 • u .. 

.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 
•• -· • -ti •• -· -· .. -- • -· •• _, 

1 .. -· .. -· • • -· • •• -1 -· • -ar - 1 -1 - 1 D -· ' •• -· -· 11 • -u -· -· D -· -· •• -1 -· 11 11 -. -1 -. lt • -· •• ' -· -11 11 • • -11 • • • •• • -· -11 1 u 1 -· -ll • -· •• 1 -1 -· -17 1 1 -· -D 
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APPENOIX TABLE- s Orthogonal Array Tables and Linear c:;raphs 

D1111tnlloll 

l. 111 orda ro lftlkt 'flriow killdJ o( capcrllllftlts oUIIy laid011t, somt stlllcWd rypc luwar snplu are hmd. 

2. "No" 1114 "Col1111111" Uldtcatt upmmtntal nurnblra and col11111111 1111 r.bll ttspccuwly. 

3. Tlllln o( lllt•acttOIII 111 lilttd f1111 thc purpolt o( oblllftills thc illttriCIIOIIS bct'""n two columna. 

4. 111 liMar paplu. po11111 in 1 paph lit rndicattd bJ 1M foUowina ayrnboll: 

' .. e 1" > LooCZ'1 l Olllor Tollln 

s,_ GICMIDI s, ........ c .... ,. .,. ... ~ CIO\IPI 

o Ctoup 1 & 2 o c ..... , t. 2 & J o 1 c .. ., 1 

o c .. ., J o c .... ,. 

' 
c....,z 

e c....,. ® c .... ,s e c....,, 

• r. .. ., S • c-.• • c....,• 

z• s.n.. 
L, ( Z 1 ) 

z 1 

1 1 1 
2 z 2 

1 2 1 2 
4 z 2 1 a : 

=- • 
Crouo 1 C.C"up.: 

- .. 



'-

Lo ca', . ~ .......... ,._ Catl-

·• a 1 1 • • • ' ;s- a 1 1 • 1 • ' 
a a a 1 a 1 1 a lll • 1 • • ' • 1 1 1 1 1 1 1 1 Cll a • ' ' • 
1 a 1 1 1 1 1 1 ja. ' • • ' 
' 1 1 1 1 1 1 1 1•1 1 1 • 
' 1 1 1 1 1 1 1 (11 • 1 

• ,l 1 1 1 1 1 1 (11 1 

' :.1 1 1 1 1 a 1 (Jt 

• a- 1 1 ,1 1 1 1, 
- -----.;¡ 
~e_, a-. 

1 z , 
111 Líooolr C..,.. ol L1 T.-. Cll 
1 

~· .~. 1 ' • • • 
·' ' 

LuU 11l 

~~ 1 1 • • 1 • ' • • 10 11 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 a 1 1 1 1 a 
• 1 1 1 1 1 1 1 1 t a 1 
4 1 1 1 1 a 1 1 1 1 1 1 

' 1 ' 1 a 1 a ~ 1 z 1 2 1 

• 1 2 1 1 1 z a 1 2 1 1 

' 1 1 a a 1 1 a 1 1 z 1 

• a 1 z a 1 2 1 1 1 a 

• a 1 1 a a a 1 a a 1 1 
10 z a 1 1 1 1 1 z a 1 1 
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 z 1· 
11 z - a 1 1 a 1 z 1 1 1 1 e;,_, G-J 

..... T1w IAieiHf... llll'lwtt• 1 C8fWII ,_. coht.., coalouMt •tila ta. • ...,. ... t .-. .... 11 " ... ,..,, to .,.. -.•••• ..a, .. a. 11M .. canc--. n.,.,-. 
.. ... ... .... ...... , ...... ,.,.... •.• tata ~··· ........ ~ 
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LS (27) 

------------------------------------~ 

1 . z 3 4 5 5 7 
-------------------------------------1 1 1 1 1 1 1 1 z 1 1 1 2 z z z 

3 1 2 z 1 1 z z 
4 1 2 2 2 z 1 1 

··········----------------------·-··· S 2 1 2 1 2 1 z 
6 z 1 z z 1 z 1 
7 2 z 1 1 z 2 1 
S z 2 1 z 1 1 z 

---·----------------~----------------

• • 
:·¿ l 



- .. 

···········-··········-····----------

1 2 3· 4 5 ' 7 
. . ·····-··········-···················· 

1 1 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 2 2 2 2 
3 1 z 2 1 1 2 .. 2 
4 1 2 2 2 z 1 1 

···········-····-~----···········----
S. 2 1 z 1 2 1 z 
6 2 1 z z 1 z 1 
7 2 2 1 1 2 2 1 
8 z 2 1 z 1 1 2 

···········-········------------····· 
• 

LB (27) • 
···········----------~--------------· 

1 2 3 4 5 ' 7 

········--------~~------------······· 
1 1 1 1 1 1 i 1 
2 1 1 1 2 z z 
3 1 z 2 1 1 z 2 
4 1 z 2 2 2 1 1 

·····-------------------·------------S 2 1 2 1 2 1 2 
6 2 1 2 2 1 2 1 
7 2 z 1 1 z z 1 
8 2 2 1 2 1 1 2 

··-----------------------------------

. . ' 
' ' :.. 

' • 

-



' 
(27) • ' L8 .. 

·······~·-··········--~---········~--

1 2 3 4 5 a 7 
··················-·················· 

1 1 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 2 z z z 
3 1 z z 1 1 z z 
4 1 z z 2 z 1 1 

··-·--·-·························-·--
5 2 1 2 1 2 1 2 a 2 1 2 2 1 z 1 
7 z z 1 1 2 2 1 
a z 2 1 2 1 1 z 

········--·-·····-·······-··--······· 

~ ~7) 

······-················-··--~---····· 

1 z 3 4 S a 7 
··--································· 

1 1 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 z z z 2 
3 1 2 2 1 1 z z 
4 1 2 2 2 2 1 1 

·······-·····-···-······-············ 
5 z 1 z 1 z 1 z 
6 z 1 2 z 1 2 1 
7 z z 1 1 2 z 1 
8 z 2 1 2 1 1 2 

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

:·¡ 
' • v 



L8 (27) 

··········-----------~--------···--~-

1 2 3 4 5 ' 7 
······•·•····•···•···••·•····•••••••• 

1 1 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 z z z z 
3 1 z z 1 1 Z. z 
4 1 z z z z 1 1 

---------~-------~------············· 
5 z 1 z 1 z 1 z 
' z 1 z z 1 z 1 
7 z z 1 l. z z 1 • z z 1 z l 1 z 

------------------------~------------

Ll (27) 

··········----··············-····-···· 

1 z 3 4 5 ' 7 ..........................•....•..... 
1 1 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 z z z z 
3 1 2 z 1 1 z z 
4 1 z z z z 1 1 

--------·-----················-------
5 z 1 2· 1 z l. z 
6 z 1 z z 1 z 1 
7 2 z 1 1 z 2 1 
8 z z 1 z 1 1 2 

---·---------------------------------

- .. 

. í. :. 



- .. 

-

·······----~--------------~-----······ 

· 1 . 2 3 4 ·s 6 . 1 
---------------------------·········· 

1 
z 
3 
4 

1 1 
1 1 
1 2 
1 2 

1 1 
1 2 
2• 1 
2 2 

1 . 1 1 
2 2 2 
1 2 z 
z 1 1 

·········-···············---~-----~~-
S 2 1 2 1 z 1 2 
6 2 1 z z 1· 2 1 
7 z 2 1 1 2 z 1 
8 2 2 1 2 1 1 z 

---------------------------·········· 

L8 (27) 

-------------------------------······ 

1 2 3 4 S 6 7 
···············--··············-····· 

1 1 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 2 z z z 
3 1 z z 1 1 2 z 
4 1 z z z z l. 1 

·----------------------------------·· 5 2 1 2 1 2 1 2 
6 2 1 2 z 1 2 1 
7 z z 1 1 z 2 1 
8 z z 1 z 1 1 2 

---------·-----------------~-----·--· 

• 
; ..; 



LB (27) 

·······················-·-··········· 

1 z 3 4 S 6 7 
-----------·················-········ 

1 1 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 , 2 2 z z 
3 1 z 2 1 1 2 2 
4 1 2 2 2 2 1 1 

-···---------·-······················ 
S 2. 1 2 1 2 ' 1 2 
6 2 1 2 2 1 2 1 
7 2 2 1 1 2 2 1 
8 z z 1 2 1 1 z 

·················-··················· 

LB (27) 

······•·······••···•···•·•••·•·••••·• 

1 1 z 3 4 5 6 7 
·····--···························-··· 

1 1 1 1 1 1 1 1 
z l 1 1 z z z z 
3 1 z z 1 1 z z 
4 1 z 2 z z 1 l 

·········-························--· ·s z 1 z 1 z 1 z 
6 z 1 2 2 l z 1 
7 z z 1 1 z z l 
8 z z 1 z 1 1 z 

···-·-····················-----------



• . 
. . >-. '· .:: . 

• 1 : • •• 

( . . . . .'··:-. -· . . . . . . .. . ----:.--... -. --... --... ---..... -:. ~ ··--:···.- ---~---·!" ~ --~- --~ ~- ~--. -~·· _ •• ~- •. · .. · . 
. . , .. · ... , .. · 

- . 1· 2 .3 · 4 ·s & ··¡·.a: 9 ··1o ·n·.··1~·· u· 14·. 11·· 
......... .;-~- •••••••• · ••• :. .;. ~ ••• ~- •••••••• p :. ••• ~---·--~ .......... -~.~- •••• -. ~-.:~~~ -~ ~-. 

1 . . 1 1 . . 1 1 . 1 1 . 1 '·1 . 1. 1 1 ·. . l . 1·· 1 . 1 . 
2 1 1 1 1 1 1 1 2 z z . · z · ·z a· z. · z 
3 1 1 1 z 2 ·. ·z 2 1 · .1 1 1. z · z . · z z .. 

. 4 . • 1 1 1 z 2 z . z z 2 . z '. z .. : J. : 1; 1 .. 1 . 
. -.---. •.• .. -... -.-. ----- ... .;. . --:· ......... -----~-.... -:• ....... ,. --~--- -;. --~ ······ ..... . s 1 2· 2 1 ·1 2. z· r· •¡ ·z .. :z. í ·l.· z .. z.·. 

6 1 .z . 2 1 1 z . 2 . 2 . z .. 1 1 . 2. z: .. 1 ' 1 
7 1 2 2 2 2 1 1 1 1 z z .. : z : z . 1• 1 . 
8 1 2 2 2 2 1 1 2 Z 1 · .1 · l' ··,J.. . :Z . · Z .. ·. 

-------···················-·························~·-················~---9 z 1 z 1 z 1 z 1 z 1 z : .. í . ··.t· .. 1 .. z .. 
f~· . ~· f ~ ~ f ·~ f f ~· ·f. ·~··.·l .. · ·.l':·l .. : .. t• ... 
12. z 1 2 z 1 2 1 2 1 . z 1 1 z. 1 · L .. --.... -.----................... :. ... -........... ,. .............. ;. ..... ·....... . 
13 z 2 1 . 1 2 2 1 . 1 z z . 1 1 . z . < i.;. 1 . 
14 2 2 1 . 1 2 2 1 2 1 · 1 z z .·. 1 ·. · r. z· · 
15 . 2 z 1 z . 1. 1 . z 1 z z 1 z : 1 ¡. :.· z 
1a · 2 2 1 z 1 1 z z 1 1 : a.. 1 · . z : a··:; 1 . 
-... ~ --· .... ·---~---····· ... ······························~···.;.~-~---il·-····· . . . . . . . .. . .'.. . . . . . . . -~ •. . . . . . ... 

. . 

-------------------------------------------------------~-----------~~------

1 2 3 4 5 ' 7 8 9 10 . 11 12 13 .. 14 15 
--------------------------;.......... . . . 1 1 1 1 1 1 1 1 ¡···¡··············¡····¡············· 

2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 ~ ~ 2 z ~! ~· 

--~------! ___ ! ___ ! ___ ~---~---~---~~--!. ~ ~ . ~ ~ ·~ ~ ~ 
S 1 2 2 1 1 2 2 1 ··¡··············¡····¡···~;········ 
6 1 2 2 1 1 2 z 2 2 ~ f 2 2 1 . ·~ 

--~------!·--~---~---~---~--} ~ ~ ~ ~ f ~ ~ . ~ .~·· 
9 2 1 2 1 2 i--~¡-··¡···i···----~---······················ 

10 2 ·. 1 2 1 2 1 2 2 1 ~ 21 21 2 1 2 
11 2 1 z 2 1 z 1 1 2 1 . 2 2 ~ ~ ~ 
12 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 . 1 1 

-------········ 2 1 2 13 2 2 --¡···¡···2"""2·--¡-··¡···;·········¡····¡··-·2""""2····¡··· 

f: ~ ~ -~, ~ ~ f . ~ ~ ~ I f ~ I ·l ~ · .. 
-~~---·-·! ... ! ... ! ... !~ .. ! ... ~ ... ! ... ! .. ~~-- 1 2 1 2 z 1 

' ·-····························· 

-. 

. ·¡ 
. ~ 



Ll6 (215) 

. . . 

.. . . . . . . .. · i .. . .. .. . . .. -----~---------·····-··· --. --~ ---.. ·-·· -:··-:~~~-------~-~---~-··-··· -· 
. 1 . . 

'. 
.- .. · 

1 z .3 4. 5 6 7 8 9 10 11 .12 13 lf 15 . 
······-···----~-------------------····-····························~·-····· 

1 1 1 1 1' 1 1 1 1 1 1 1 l J. 1 1 
2 1 1: 1 1 1 1 1 z z z z z z z z 
3 1 1 1 Z . . z z z. 1 1 1 1 ' z Z. z 
4 1 1 1 z z 2' 2 z z z z 1· 1: 1 1 '-··· . 

········------------------------·~·····················~··················· 
5 1 2 2 1 1 z .z 1' 1 i z 1 1 z z 
6 1 z 2· 1 1 z 2 z z 1 i z z r. 1 
7 1 2 2 2 z 1 1 1 1 2:. ·z z.· .. z 1 1 
8 1 z '2 z 2 .. 1 1 2 z 1 1 

.. 
1 1' .. z .. z . . . . . . . .. . . . r 

·--·------------------·················~----·"!····~---··················lt··· 
9 

j 
.2 1 2 1 2 1 z 1 z 1 2 l z 1 z 

·10 z 1 2 1 z 1 2 2 1 z '1. : 2 1 Z. 1 
11 z 1 2 ·2 1 z 1 1 2 1 .Z z: 1 & 1 -1Z 2 1 z z 1 z 1 z 1 z l 1 z . ., 1 z . . . -.. ---... -----..... ----...... -----.-....... -.......... _ .........•........... 
13 z z 1 1 z z 1 1 z 2 1 1 z & 1 
14 2 z 1 1 2 2 1 2 1 1 z z 1 . ·1' Z· 
15 2 2 ·1 2. 1 1 2 1 2 2 1 • .. Z.: 1·· 1 z 
16 2 2 1 2 1 1 2 z l. 1 . 2 1 z z .1 

.......•• ~~---·-·····························-~---···-~-~---~~---···~······ . . .• ' . 
' .. 

··-------------------------------------------------------------------------
. 

1 z 3 4 5 6 7 8 t 10 11 12 13. 14 15 
·--------------------------------------------------------------------------1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 2 2' 2 2 z z z z 
3 1 1 1 2 2 2 z 1 1 1 1 2 z 2 2 
4 1 1 1 z 2 2 z z 2 z z 1 1 1 1 

·--------------------------------------------------------------------------S 1 2 2 1 1 z 2 1 1 z z 1 1 2 2 
6 1 2 2 1 1 z 2 z z 1 1 z z 1 1 
7 1 z z 2 z 1 1 1 1 z z z z 1 1 
8 l. 2 z z z 1 1 z z 1 1 1 1 z 2 

---------------------------------------------------------------------------9 2 1 2 1 2 1 z 1 z 1 z 1 z 1 2 
10 z 1 z 1 z 1 z z 1 z 1 z 1 z 1 
11 z 1 z z 1 z 1 1 z 1 z ·Z 1 z 1 
12 z 1 z z 1 z 1 z 1 z 1 1 z 1 z 

------------------------------------------------------··········-----------13 

j 
2 z T '1 z z . 1 1 2 z 1 1 2 z 1 

14 2 z 1 1 z z 1 z 1 1 z z 1 1 z 
15 2 2 1 2 1 1 z 1 2 z 1 z 1 1 2 
11 2 2 1 z 1 1 z z 1 1 z 1 ·z z 1 

---------------------------------------------------------------------------
:s 



-·. 

.. 
.. . ·· •' ·- :. ., 

. !-

·····--·-··············-········--·-~----·····-~------~---~---~-----~-~---· ' 
; . ·' . . . . 

1 

1 z 3 4 S IS 7 8 9 10 11 1z· 13. 14 15 
. . 

........ - •• --------- •••• -----.- ••••• _ •••••• ·-·· "!" •••••••••••• ·····-·· ~--·· •••••••• 

1 

1 

1 1 1 1 1 1 . . 1 1 1 1 1 . 1 .. .1 .1 ' . 1 . 
2 1 1 1 1 1 1 1 z z z ; z L 2 2 2 
3 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 z. ' z . 2. 2 
4 1 1 1 2 2 2 z z z z z .1 .. 1 1 1 -

··--------~----------------------·········-------------~--------------~----S 1 2 z 1 1 2 2 1 1 z 2 1 1 . z 2 
6 1 2 2 1 1 2 2 2 z 1 1 2 .. z 1 J· .. 
7 1 2 2 z 2 1 1 1 1 \ z z 2 2 1 1 
8 1 2 2 2 2 1 1 2 2 1 1 1 T z . z 

. . . 
----------------------------·--·--------------------······················· 9 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
10 z 1 2 1 2 1 z 2 1 2 1 z 1 . : z .. 1 
11 2 1 z 2 1 z 1 1 z 1 .. 2 2 1 . z-. 1 
12 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 2 

·····························································-~·-·········· . 
13 z z 1 1 z z 1 1 z 2 L 1: 2 z 1 
14 z 2 1 1 z 2 1 z 1 1 z z 1 1 2 
15 z 2 .1 2 1 1 z 1 2 2 1 z 1 1 z 
liS z 2 1 2 1 1 2 2 1 1 z .1 2. z 1 

------·--------···············································-~--~----~---' 

IJ 

.. 

-----~----------------------------·------·-··········.·-~~-~---··········~···. 

1 2 3 4 S 6 7 8 9 lO 11 · · 12 13 · 14 15 

-~---------~------~-----~-----------------~-----------~-~---~----~---·----~ 
1 
2 
3 
4 

1 
1 
1 
1 

1 l. 1 
1 1 1 
1 1 2 
1 1 z 

1 1 
1 1 
z z 
2 2 

1 "1 1 1 
1 z z z 
2 1 1 1 
z 2 z 2 

.1 1 •. 
Z' .· Z 
1 2 z 1 

l. 1 . 1 . 
z 2 z z 2. 2 
1 1 1_ 

------------------------------------------------------------~-~------······ ·s 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 z 2 ··1 .1 2 z 
6.12211222211 z 211 
7 . 1 2 2 2 2 1 1 1 1 2 .2 2 2 1 1 
8 1 z 2 2 2 1 1 2 2 1 1 ·1 1 ·2 . 2 

------~------------------------------------------------~~-----------~------
1

90 ~· 22 1 z 1 z 1 2 1 2 ·21 21 .. 1 . 2 . .1 2 
1 2 1 ·2 1 2 2 1 2 J ... 2 1 

11 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1··· 2 2 '1 2 1 
12 . . <2 1 2 z. 1 2 1 . z 1 2 1 ' 1 . z l. 2 

-------------~-------------------------------------·-···-----~-------------13 
14 
15 
liS 

z 
2 
2 
2 

z 
2 
z 
2 

1 1 2 z 
1 1 2 2 
1 2 1 1 
1 2 1 1 

1 1 z 2. 
1 2 1 1 
2 ·¡ . 2 2 
2 z 1 . 1 

1 
2 
1 

··z 

1 z 
2 1 
2 1 
1 .·. z 

2 ··. 1 
l 2 
1 2 
2 1 

-----------------------------------------------~~-----------~----·-··----~-
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$ 1 z 2 z 2 1 1 z z 1 1 z z 
• 1 z z ,1 z z z z 1 1 z z 1 

7 z z z z 1 z z z z 1 1 
1 2 2 2 z z • 1 1 1 1 2 z • 

• 2 z 2 z 1 z 1 z 1 z 1 z 
ID z 2 2 2 z 1 2 2 1 z 1 

11 z z 2 2 1 z 1 2 • 1 z 1 • 
IZ 2 z z 2 2 1 z 1 1 z 1 z 
13 2 2 1 z z 1 2 z 1 1 2 2 1 
14 z 2 1 z 2 2 1 z 2 1 1 2 

l$ z 2 .2 1 1 2 1 2 z 1 z 1 1 ¡ 
11 z u ~ 1 1 2, u_ s 2 1 2 2 '1 
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"QFD, NUEVA HERRAMIENTA DE PLANEACION TACTICA Y ESTRATEGICA" 

RESUMEN 

El presente trabajo expone la metodología' conocida como QFD, "Despliegue de 
función de Calidad", la cual la están empleando actualmente algunas empre-
sas para planeación y desarrollo de productos y servicios, orientando éstos, 
hacia la satisfacción total del cliente. 

QFD, son sus siglas en inglés y significan QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT, que 
en traducción literal significa "DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE CALIDAD" y en
términos más comprensibles se le interpreta como la "voz del consumidor" 

El origen del QFD es en Japón a mediados de los cincuentas, la técnica ha -
sido aplicada exitosamente por algunas empresas norteamericanas y mexicanas 
de las llamadas de excelencia, para resolver problemas de diseño de nuevos
productos, ·planes de negocios, propuestas de disefios de ingenieria, reduc-
ción de tiempos y costos, mejora de servicios, entre otros. 

La técnica de QFD, permite analizar los problemas que se presentan en un -
proceso productivo, relacionando al primer fabricante del producto y al úl
timo consumidor del producto final. Teniendo la ventaja de posicionar a la 
empresa o grupo productor en los aspectos de competencia comercial y cum-
plimiento técnico, señalando la interrelación que_existe entre querer y po
der dar Calidad. 

El significado literal de las siglas ''QFD'' en inglés p~ede parecer, un poco 
engañoso y transmitir la idea de que es una herramienta de calidad - aunque 
ciertamente puede ayudar a mejorar la calidad en el- amplio sentido de la P.§. 
labra - Más bien es una poderosa herramienta de planeación que combina aná
lisis de aspectos técnicos, científicos, comerciales y de mercado. 

En el trabajo se describe la matriz de Planeación que se utiliza en la - -
Metodología QFD y se analizan las partes que la constituyen. Finalmente se 
presenta una aplicación a un problema práctico de· servicios. 
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1.0 GENERALIDADES DE LA PLANEACION PARA LA ADMINISTRACION 

1.1 LA PLANEACION ES BASICA PARA EL CONTROL Y LA TOMA DE DECISIONES. 

La Planeación establece con anterioridad a toda actividad, los -

criterios que los administradores deben satisfacer para alcanzar 

las metas señaladas. 

Sin la Planeación no haría falta el contr9l, puesto que éste-es -

el fundamento de la administración y el control, así corno de otras 

actividades, como la organización y ·la programación. La adminis

tración necesita información para fijar objetivos y cursos de 

acción. 

Analizando objetivamente la planeación encontramos cinco fases bá 

sicas que debe llevar a cabo el que planea. 

l. Establecer metas y objetivos. 

2. Identificar los eventos y actividades que peben realizarse 

para alcanzar los objetivos. 

3. Describir los recursos y la habilidad requeridos para rea

lizar cada actividad. 

4. -Definir la duración de cada actividad señalada. 

S. Determinar la secuencia si la hay, en que deben llevarse -

a cabo las actividades. 

En base a lo anterior, es posible deducir que la planeación, es -

una condición permanente de la administración, si no en todas, si 

en la mayoría de las organizac_iones. 

1.2 EL CONTROL 

La cosas rara vez, marchan de acuerdo con los planes, las desvia

~iones se·deben a factores que están, más allá del control de los 

administradores; por ejemplo; errores de estimación y equivocaci~ 

nes cometidas por los subordinados. 

Cuando.algo marcha mal, se impone una actividad de control. 

1 



El Control es un proceso que consiste de tres etapas básicas: 

1) Evaluar lo que produce el sistema. 

2) Comparar el resultado con lo planeado para encontrar des

viaciones. 

3) Corregir las desviaciones desfavorables, tomando las ac-

ciones necesarias. 

Es conveniente enfatizar aquí que, para que el administrador pu~ 

da emprender una acción correctiva, debe tener la autoridad y el 

poder para modificar y sustituir algún recurso. 

Resumiendo; la planeación establece los objetivos y el control -

garantiza el logro de ésos objetivos a través de una retroalimen 

tación de informes a la administración. 

1.3 EL PROCESO DE LA TOMA DE DECISIONES 

Las personas que toman decisiones·poseen en diversos grados la

facultad de asimilar la información, lo cual determina la efi--

ciencia de su procedimiento. Los conocimientos de una persona,

unidos a su eficiencia para procesar la información, determinan 

su capacidad de decisión. Frente a varias alternativas, elige -

un objetivo y trata de alcanzarlo escogiendo, con base en lo que 

sabe, la mejor· alternativa. Si r-econoce que sus conocimientos_ -

no le permiten comprender el significado de cada alternativa, -

busca información adicional. Si trata de actuar sin poseer in-

formación suficiente, surgirán nuevos problemas y tendrá que re

doblar esfuerzos. 

La falta de información proviene de la incapacidad de las fuentes 

para proporcionar toda la que hace falta, o de la incapacidad de 

quien toma las decisiones para determinar exactamente sus necesi 

dades. En la figura (1-1.) se ~resenta una ilustración del pro

ceso de toma de decisiones. 
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ABORDAR EL 
PROBLEMA Y 

EL CONFLICTO 

1 
~FINIR EL 
PROBLEMA Y 
EL CONFLICTO 

l 
RELACIONAR EL CONOCINIENTO 
ACTUAL CON LA MAGNITUD DEL 

PROBLEMA 

l 
¿ES SUFICIENTE EL CONOCIIIIIENTO SI \ A 

ACTUAL PIUlA DAR UNA SOUJCION ,------':;.;_--77 

B --------~1 NO . 

BUSCAR INFORMACION 
ADICIONAL 

INFORioiACICJi J._ L.1..EGADA CASUAL D~ 
PROVENIENTE DEL RECEPCION DE LA INFORMACION 

. SISTEMA FORMAL DE -----~ INFORMACION f.------ PROVENIENTE DE 
INFORMACION J._ FUENTES INFORMALES 

A 

RELACIONAR INFORNACION P~RTINEN 
TE CON EL PROBLEMA ( DESCARTAR L..(' 

tiFORNACION INNECESARIA) . l 
INTEGRAR LA INFORMACION AL PROCESO 

DE TONA DE DECISIONES 

. l 
l. ES SUFICIENTE LA INFORMACION ACTUAL 

PARA RESOLVER EL PROBLEMA O CON- ----~ 

~r. 
DECISION 

B 

FIG.- 1 • 1.- FLUJO DEL USO DE INFORMACION EN EL PROCESO DE 
TOMA DE DECISIONES. 
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Los Directores de Empresas, Funcionarios del Gobierno, Adminis-

tradores de Colegios y muchos otros, invierten tiempo en la sol~ 

ción de problemas y en el arreglo de conflictos. Se comprende -

que, en buena medida, su éxito en esas actividades estará rela-

cionado directamente con la calidad de la información que utili

zan. 

Nuestra idea de la toma de decisiones es que se trata de un pro

ceso de utilización de informes, no es un proceso emocional. 

Por tanto, en este contexto, las dificultades que se encuentren 

al tomar decisiones pueden imputarse a cualquiera de los factores 

siguientes: 

1. Información inadecuada.- Es decir, información incorrecta 

o incompleta con respecto a las diferentes alternativas -

de cursos de acción o con respecto a sus implicaciones en 

cuanto a los resultados. 

2. Objetivos incorrectamente especificados, o sea, que no se 

ha indicado claramente cuáles resultados son los más desea 

bles. 

1.4 NIVELES DE TOMA DE DECISIONES 

Las decisiones pueden ser desde muy superficiales y rutinarias -

(programadas) hasta muy complejas, o sea aquellas que producen -

un efecto significativo en el sistema (no programadas). Para su 

clasificación, situamos la toma de decisiones en tres niveles: 

(1) Estratégico. 

(2) Táctico. 

(3) Técnico. 

(1) Nivel Estratégico.- Las decisiones estratégicas se caracte

rizan por un alto grado de incertidumbre y están orientadas 

hacia el futuro. Estas decisiones establecen planes a largo 

plazo que influyen en toda la organización. Se fijan las -

metas de la .empresa y se crea una serie de e9:trategias que -
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pueden comprender, por ejemplo: la expansión de la planta,

la determinación de las líneas de productos, las fusiones, 

la diversificación de actividades, los desembolsos de capi

tal o la venta del negocio. La estrategia, pues, se ocupa 

de los planes de largo alcance e incluye el establecimiento 

de objetivos y políticas, la org·anización y el logro de una 

efectividad general. 

(2) Nivel Táctico.- Las decisiones tácticas se refieren a las -

actividades a corto plazo y a la distribución de los recur

sos para el logro de los objetivos. Esta clase de decisio

nes comprende las áreas de formulación de presupuestos, aná 

lisis del flujo de recursos, distribución de la planta, pr~ 

blernas de personal, mejoramiento del producto, investigación 

y desarrollo. 

Mientrás, que la torna de decisiones estratégicas implica más 

que nada una actividad de planeación, las decisiones tácti-

cas exigen una suma casi igual de actividades de planeación 

y control y su potencial para decisiones programadas es ese~ 

so, si es que existe. Para la toma de decisiones tácticas, 

la mayoría de las reglas de decisión está mal estructurada 

y no son adaptables a la rutina y a la autorregulación. 

(3) Nivel Técnico.- A este nivel de decisión, los estándares son 

fijos y los resultados son deterministas •. La toma de deci

siones técnicas es un proceso para asegurarse de que la eje_ 

cución de tareas específicas se lleva a cabo de manera efe~ 

tiva y eficiente. Esta clase de decisiones exige que se im 

partan órdenes específicas para controlar operaciones igua_! 

mente específicas. La principal función administrativa a -

la que corresponde este tipo de decisiones es la de control; 

la planeación figura en una escala más bien limitada. Tene

mos ejemplos de estas decisiones en la aceptación o rechazo 

de solicitudes de crédito, en el proceso de control, en la-
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TACTICA 

TECNICA 

INFORMACION PARA 
PLANEACION DE 
CONDICIONES EXTERNAS 

INFORMACION PARA 

CONTROL DE 
CONDICIONES 

INTERNA S 

~----------~·------~--------------~~------~ 

FIG. 1 . 2 .- TIPOS DE INFORMACION OOE SE REQUIERE EN LOS DIFERENTES 
NIVELES DE DECISION. 

INFORMACION 
ESTRATESICA 

INFORMACION 
TACTICA 

INFORMACION TECNICA 

1.~ INFORMACION EXTERNA 
(a ) ACCIONES lE LA COMPETENCIA 
(b) ACCIONES lE LOS Q..IENTES 
(e ) DISPONIBILIDAD lE RECURSOS 
(d) ESTUDIOS IEMOSRAFICOS 
(e) ACCIONES GUBERNAMENTALES 

2 : INFORMACION PREDICTIVA 
(TEJUNCIAS A LARGO PLAZO) 

3.-IN~M:ION SIMlUM-tQUE PASA SI ...... ? 
1 .- INFORMACION DESCRIPTIVA- HISTORICA 
2; INFORMACION SOIM a RENDIMENTO ·PRESENTE 
3 ~ INRRIACION PREDICTIVA-fUTIR) (COR"ro PLAZO) 
5.-INFORMACION SIMtl.AM-¿IH PASA SI .... -? 

. 1 .- INFORMACION IESCRIPTIVA-HISTORICA 
2; INFORMACION SOBRE a RENDIIIENTO ·PRESENTE 

FIG. 1.3 ."' CARACTERISTICAS DE LA INFmMACDl QUE LLENA LOS 
REQUISITOS DE LOS DIFERENTES NMUS DE DECIOONES 



1.6 CLASIFICACION DE LA ORGANIZACION 

Todas las organizaciones cuentan con una u otra clase de sistemas 

de información que, según se supone satisface las necesidades -

informales y disminuye la probabilidad de que lleguen a adoptarse 

decisiones incorrectas. Sin embargo, muchos sistemas no pueden -

proporcionar información adecuada para tornar decisiones estratég! 

cas y, hasta cierto punto, decisiones tá~ticas. Para la toma de 

decisiones estratégicas es imperativo diseñar sistemas de iriforma 

ción que puedan captar las realidades exteriores, es decir; la ac 

titud de los competidores, las tendencias.económicas, sociales y 

políticas, la situación en los países extranjeros, los avances 

tecnológicos, etc., y de comunicar esta información a las perso-

nas a quienes corresponde tomar esas decisiones. 

El término "formal" se usa para describir un sistema de informa

ción confiable. Significa que nos interesa sólo la· información 

obtenida· a partir de datos objetivos y comprobables. Dicho de -

otro modo, nuestro sistema de información no incluye rumores, las 

vias secretas, ni las comunicaciones personales de carácter infor 

mal. 

Efectividad del sistema de información para los diferentes nive-

les de toma de decisiones. 

Tomando en cuenta la diversidad de necesidades, el sistema de in

formación debe diseñarse de manera que satisfaga a los tres nive

les de toma de decisiones. En numerosas empresas, muchas decisio 

nes estratégicas y tácticas se toman guiándose por la intuición, 

la heurística y la interpretación, más que por la información pe~ 

tinente proporcionada por el sistema formal. La implantación de 

un tipo estratégico de información, procesada por el sistema, pr~ 

bará su utilidad para quienes deben tomar esta clase de decisio-

nes. No obstante, un sistema formal de información tiene sus li

mitaciones en cuanto a la efectividad con que puede producir in-

formación apropiada para las tres clases de toma de decisiones. 
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Este fenómeno se basa en los conceptos que ilustran las figuras 

(1-4). 

En cada uno de los esquemas se representan conceptos generales -

sujetos a modificación. El propósito de las ilustraciones es de 

mostrar no sólo la efectividad potencial del sistema formal de -

información, sino también sus probables limitaciones. La litera 

tura está repleta de promesas grandiosas con respecto a lo que -

un sistema de información puede hacer en beneficio de la adminis 

tración; pero muchas de esas promesas van ffiucho más alla de las 

posibilidades actuales del arte de la información. 

A nivel estratégico de la toma de decisiones, la variedad de pr~ 

blemas llega a su máximo en cualquier sistema. A menudo, esos -

problemas son de naturaleza única y son muy importantes y el ad

ministrador debe enfocarlos en condiciones de incertidumbre casi 

total. Por lo tanto, la creencia de que es posible desarrollar 

sistemas de información absolutos, que puedan solucionar cual-

quier problema, es sencillamente impracticable. Se requiere mu

cho arte, conocimiento y excelencia para toma decisiones a este 

nivel; pero los sistemas de información bien diseñados pueden -

ayudar a reducir la variedad y la incertidumbre. En el capítulo 

2.0 siguiente se presenta el método QFD, que permite lograr este 

objetivo. 

Puesto que las decisiones tácticas se ocupan principalmente de -

determinar la utilización más eficiente de los recursos, los si~ 

temas formales de información tienen a este nivel su verdadera -

oportunidad de auxiliar a la administración mediante la implant~ 

ción de técnicas de modelado para seleccionar, simplificar, dia~ 

nosticar y optimizar. A este nivel, hay muy poca oportunidad, -

si es que la hay, de volver rutinario cualquier proceso de deci

sión. Las habilidades administrativas clásicas desempeñan toda

vía una importante función .. 

La toma de decisiones técnicas es algo bien definido, rutinario y. 
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--------------.-------------, 
ARTE 

1 TACTICA \ CIENCIA 

TECNICA \ 1 
-----~------~------~----~ 

(o) GRADO EN QUE LA TOMA DE DECISIONES ES UN ARTE-CIENCIA 

NO PROGRAMADA 

1 \ 
/ TECNICA \ PROGRAMADA 

(b) GRAOOEN QUE LA TOMA~ DECISia'ES PUEDE SER ~-Ml~ 

INNECESARIA. 

IMPORTANTE 
TECNICA 

L---~~~--~------·L---------------~--~ 

(e) GRADO EN QUE LA INFORMACION QUE PRODUJO a SISTEMA DE INFORMACION 
FORMAL ES RaEVANTE -IRRELEVANTE 

FIG. 1.4 .- CONCEPTOS QUE MUESTRAN EL GRADO DE EFECTIVIDAD ll: UN 
SISTEMA FORMAL DE INFORMACION PARA LA TOMA ll: DECI~ES. 



determinista. Gran parte de la "información" destinada a este -

nivel proviene de las actividades administrativas normales de 

procesamiento de datos con que cuenta todo sistema para hacer 

frente a necesidades comunes como son la formulación de nóminas 

y la redacción de informes a los accionistas y al Gobierno. 

Por ejemplo: cuando una empresa manufacturera o vendedora recibe 

el pedido de un cliente, dicho pedido inicia una serie de even-

tos que comprende el procesamiento de datos, elaboración de in-

formes y procesamiento físico de materiales. Por otra parte, en 

las empresas siempre es necesario formular nóminas para el pago 

a los empleados, llevar registros de las ventas, elaborar infor

mes financieros, etc. Si a este nivel se sigue un enfoque de 

sistemas para desarrollar el sistema de información, muchos de -

los datos gene.rados pueden servir para producir információn des

tinada a niveles más altos, cuando sea necesario. 

Por ejemplo, si se establece un patrón lógico de clasificación y 

codificación, los datos básicos sobre ventas pueden servir para 

generar información útil para el pronóstico de ventas, elcontrol 

de inventarios y el análisis de las ventas (ya sea por producto, 

o por cliente, por vendedor o por territorio). Los datos bási-

cos también se pueden asociar de manera lógica para obtener in-

formación útil para los administradores de todos los niveles. 

De lo anterior, no se debe llegar a la conclusión de que este ni 

vel de procesamiento carece de importancia. Asimismo, un siste

ma que lleva a cabo un procesamiento de datos confiables desde -

el punto de vista administrativo es absolutamente esencial para 

manejar sin tropiezos cualquier empresa. Si los métodos de pro

cesamiento fallan o tienen defectos a este nivel, toda la organ! 

zación se enfrentará de inmediato a una crisis. 

En este nivel existe un gran potencial para 'la toma de decisio

nes programadas, lo cual permite a los administradores dediquen 

más tiempo a los otros dos niveles de decisiones creativas. 
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~S rl: TOMA rl: 
ECISIONES 

TECNICA TACTICA. ESTRATEGICA 
CI..ASIFICACION yc. ----
LA INFORMACION 

DEPENDENCIA DE LA MUY MODERADA MUY 
INFORMACION EXTERNA BAJA ALTA 

DEPENDENCIA DE LA MUY ALTA MODERADA 
INFORMACION INTERNA ALTA 

INFORMACION MUY ALTA MODERADA 
EN LINEA ALTA 

INFORMACION EN MUY MUY MUY 
TIEMPO REAL ALTA ALTA· ALTA 

INFORMACION COMUNICADA MUY MUY MUY 
PERIODICAMENTE ALTA ALTA ALTA 

INFORMACION QUE PCfl SU NATURA- ALTA MODERADA BAJA 
LElA ES ISCRIPTIVA-HISTOR&l. 

INFCRMACION Ql.{ PCfl SU NltTI.fiALE • MUY ALTA MODERADA 
ZA ES ACERCA Da RENI:IIENTO- ALTl PRESENTE. 
INFORMACION Ql.{ P<JI SU NATURA· BAJA ALTA MUY 
LEZA ES PREDICTIVA·FUTURO ALTA. 

INFORMACION.QJE roR SU NATURA- BAJA ALTA MUY 
~~~A:-~~IM~~A =2_'1 ALTA UE A .... 

FIG. 1 . 5 :- CLASIACACION DE LA INFORMICION QUE LLENA LOS 
REQUISITOS DE LOS TRES NIVELES DE DECISION. 
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Sin duda, las necesidades de información se pueden relacionar 

con el proceso de toma de decisiones. Para cada actividad de de 

cisión se debe determinar la información que requiere el adrnini~ 

trador responsable, permitiéndole llevar a cabo sus actividades 

de planeación, control, organización, asignación, etc. 

El analista y el usuario deben considerar conjuntamente el alean 

ce de la información, el grado de detalle, el contenido de los -

reportes y su frecuencia, el período que debe abarcarse y los rné 

todos de ditribución y comunicación. 

El usuario responsable de la torna de. las decisiones que se anal! 

zan, será quien utilice principalmente la información, y debe t~ 

ner bastante libertad para determinar sus necesidades y las con

diciones de procesamiento y comunicación. Debido a que el siste 

rna de información se diseña de acuerdo con las necesidades, es -· 

importante que cada usuario (administrador) se resista a la ten

dencia natural a solicitar más información que la que necesita y 

a que le sea presentada con mayor frecuencia y en forma más ela

borada que lo que justifica la relación costo/efectividad. 
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2.0 ¿ QUE ES EL QFD. ? 

QFD.- Son sus siglas en inglés y significan QUALITY FUNCTION - -

DEPLOYMENT, lo cual en traducción literal es "DESPLIEGUE DE LA -

FUNCION DE CALIDAD" y en términos coloquiales se le interpreta -

como "La Voz del Consumidor". 

Aún cuando algunos textos señalan que la metodología QFD, se apl! 

có en forma organizada en Japón hasta el año de 1972 por KOBE -

SHIPYARD, MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES L/D. Lo cierto es que el 

origen o concepto nace en la década de los 60'S, cuando se rela

cionan las Normas Industriales Japonesas (NIJ) con los requisitos 

de calidad que en aquel entonces demandaba el naciente Control de 

Calidad. Las (NIJ) definen así el control de calidad, "Un Siste 

ma de Métodos de Producción que económicamente genere bienes o -

servicios de calidad, acordes con los requisitos de los consumi

dores". 

QFD.~ Se emplea como herramienta de Planeación Táctica y Estraté 

gica para planear y mejorar el desarrollo de productos y servi-

cios, y bajo su enfoque se piensa que el desarrollo de un produ~ 

to no solo exige que se cumplan las especificaciones, sino que -

se alcance la SATISFACCION TOTAL DEL CLIENTE. 

La técnica de QFD, permite analizar los problemas que se presen

tan en un proceso productivo, con la ventaja de que posiciona a 

la empresa o grupo productor en los aspectos de cumplimiento té~ 

nico y de competencia comercial, señalando la interrelación que 

existe entre querer y poder dar calidad. 

QFD.- Integra el proceso por el cual se trasladan los requerimie~ 

tos del cliente en requerimientos técnicos para cada etapa del -

desarrollo del producto. 

QFD.- Ayuda a enlazar actividades de proceso y diseño de produc--

tos. 

QFD.- Brinda la oportunidad de detenerse y hablar acerca de los -
problemas y empezar a hablar acerca de su prevención. 
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QFD.- Es .un sistema. de información para la.:toma·. de:.decisiones. 

QFD.- Es una excelente herramienta de planeación, un vehículo por 

el cual la gente trabaja en equipo para llegar a metas co-

munes. 

QFD.- Se usa para identificar y enfocar los detalles de alto --

riesgo del desarrollo de productos. 

QFD,- Esta diseñado para ser una actividad de equipo, desde la -

tormenta de ideas inicial. de requerimientos del cliente. 

QFD.- Debiera ser aplicado sobre aspectos problema de productos 

o servicios, en que el sistema normal falla, para asegurar 

que se están implementando soluciones que seguramente con

cluirári.en innovaciones. 

Antes, cuando un caballero acudía a una herrería especializada -

para que le hicieran una armadura, las cosas eran mucho más sim-

ples, el cliente hablaba directamente con el herrero quien podía 

entonces, desplegar la función de calida·d, directamente. 

En el complejo ambiente industrial de hoy, el cliente y los ope

rarios de manufactura tratando sobre un producto, raramente ha-

blan directamente uno con los otros. QFD, trae la voz del clien 

te directamente al taller. 

QFD. Despliega la voz del cliente. Requerimientos del cliente

definidos por consultas detalladas, tormenta de ideas, mecanis-

mos de retroalimentación e investigación de mercado, a través del 

proceso de desarrollo del producto. Esto involucra el traslado 

de los requerimientos del cliente, en apropiados requerimientos 

técnicos para cada etapa de desarrollo del producto y de produc

ción. Figura (2-1). 

El desarrollo de un grupo de proyecto tipo alcancía, es uno de -

los más dinámicos y potencialmente gratos, aspecto de un proceso 

constructivo. 
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Todas las áreas involucradas en el desarrollo del producto debe-

rán estar representadas dentro de este equipo: Mercadotecnía, Pl~ 

neación del Producto, Diseño del Producto e Ingeniería, Prototipo 

y Pruebas, Desarrollo de Proceso, Manufactura, Ensamble, Ventas y 

Servicios. 

Todos trabajan hacia metas comunes: el producto definido por el 

cliente deberá ser terminado en un fecha específica y a un costo 

específico. 

El enfoque básico usado en QFD, es conceptualmente similar a la

práctica seguida por la mayoría de las compañías de manufactura -

americanas o 

El proceso inicia con los requerimientos del cliente, los cuales 

usualmente son vagamente establecidos en sus características cua

litativas utilizando términos como: "buena suerte", "fácil de 

usar", "trabaje b.ien", "se siente bien11
, "seguro", "confortable", 

"larga duración", "lujoso", etc., estas características son im--

portantes para el cliente, pero al no estar específicamente defi

nidas devalúan su calificación y es difícil jÚstificar las fallas 

que finalmente presenten. 

Durante el desarrollo de productos, los requerimientos del clien

te son convertidos en requerimientos internos de la compañía, 11~ 

mados requerimientos de diseño. Estos requerimientos gneralmente 

se definen con características generales globales del producto. -

(usualmente medibles) que satisfagan los requerimientos del clien 

te si son adecuadamente ejecutados. 

El desarrollo de productos usualmente no inicia en este nivel gl~ 

bal, más bien se inicia en el sistema, sub-sistema o a nivel de -

partes. Los requerimientos de diseño globales son trasladados 

dentro de críticas, características de partes que permiten las 

funciones esenciales de los productos que son desarrollados. 

El uso de la palabra partes aquí, y en las siguientes secciones -
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es adecuado para productos que son ensambles de componentes mecá

nicos. QFD, aplica igualmente bien a otros tipos de productos; 

por ejemplo: combinación de ingredientes, materiales o servicios. 

"Ingredientes", "Materiales'~ "Servicios", u otra terminolog~a r~ 

levante pueden ser substítuid3s por "partes" en ésta y en subse

cuentes pláticas. 

La determinación de las operaciones de manufacturas requeridas -

es el siguiente paso, un paso que a menudo es forza9.o por inver

siones previas de capital en fábricas y equipos. Dentro de esas 

operaciones forzadas, las operaciones de manufactura son las ~ás 

críticas, por crear las características de las partes componen-

tes, como son los parámetros de proceso de las principales oper~ 

cienes. 

Las operaciones de manufactura son entonces trasladadas a reque

rimientos de producción del personal de taller, quienes las usan 

para producir consistentemente las características partes reque

ridas. Ello incluye inspección y control estadístico del proce

so (SPC), plantas, programa de mantenimiento productivo, instruc 

cienes de operación y adiestramiento, así como prueba de errores 

de dispositivos para pre.vención de errores de operación inadver

tidos, el juego total, procedimientos y prácticas que ayudan a -

la manufactura de productos que finalmente satisfarán los reque

rimientos· del cliente. 

Este enfoque jerárquico, es diferente al enfoque que las compa-

ñías americanas han usado por años con diferentes grados de éxi

to. Pero los problemas ocurren cuando algunos de los traslados 

no son apropiadamente hechos. hay varias razones clave para esos 

traslados inadecuados, tales como grandes estructuras organiza-

cionales y complejos procesos de desarrollo de productos. 

Las comp~ñías americanas están normalmente estructurad~s con 

fuerte.organización vertical con una directa dependencia jerár-

quica. 
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Cuando un nuevo programa de gran importancia se va a implementar, 

las líneas de,muchos departamentos se empalman formando el enca

denamiento horizontal necesario para realizar el programa. 

El encadenamiento vertical, sin embargo, a menudo es tan fuerte 

que los intereses departamentales difieren con los requerimien-

tos. del programa. 

Los japoneses comparan estos fuertes encadenamientos verticales 

y horizontales a un sólido muro. Para lograr un buen alcance, -

ambas líneas, verticales y horizontales deben ser fuertes (ver -

la figura 2-2). Anexo 

Aunque los japoneses también tienen organizaciones en línea con 

actividades funcionales cruzadas, están fortalecidas a través 

del uso del QFD. Antes de que QFD inici~ el cliente es quien de 

·be determinar los requerimientos. En la mayoría de las instan-

cias existe más de un cliente, por ejemplo: los usuarios de la 

compañía que están procesando el producto, como son el operador 

de ensamble quien .pondrá el producto junto a otro operador de ig 

tegración de otros ensambles. En la mayoría de los casos habrá 

clientes internos y externos. 

Ambos necesitan ser tomados en cuenta, si no es así podría sur-

gir un conflicto. El usuario interno deberá tener siempre pre-

sente que debe dar respaldo al usuario externo, asegurando que -

los usuarios finales consigan lo que ellos quieren. 

QFD, se realiza a través de una serie de diagramas y matrices 

que pueden parecer muy complejos a primera vista, pero cuando son 

descompuestos en sus elementos individuales, QFD no es difícil

de entender. En efecto, su premisa básica es similar a la de ad 

ministración por objetivos (APO), el énfasis se hace sobre qué

es. necesario hacer y cómo será hecho. 

Para propósitos prácticos QFD, puede ser pensado como un proceso 

de cuatro partes: La fase 1 y 2 se dirigen a la planeación del -
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proceso y a las actividades de taller. (En la práctica real, 

QFD puede tomar diferentes formas e incluir diferentes procesos)· 

el corazón de la primera fase de QFD es la matriz de 1·a casa de 

calidad. Esta matriz de correlación y la cual más adelante se

rá descrita parece un techo de tejas, de ahí el término de la ca 

sa de la calidad. La casa de la calidad, figura 2-3 Anexo, es una 

matriz de planeación del producto usada para representar los re

querimientos del cliente, requerimientos de diseño, valores meta 

y evaluaciones competentes del producto. 
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ENFOQUE Q. F.O. 

REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE 

'-

REQUERIMIENTOS DE DISENO 

CARACTERISTICAS DE LAS PARTES 

OPERACIONES DE MANUFACTURA 

REQUERIMIENTOS DE PRODUCCION 

Q.F. D. TRASLADA LOS REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE,·EN APROPIADOS REQUERIMIENTOS DE 
' DISEt;O, CARACTERISTICAS DE LAS PARTES, OPERACIONES DE MANUFACTURAS Y REQUERIMIENTOS 

DE PRODUCCION. 

FIG. 2-1 



GERENCIA 

1 

1 
MERCADOTECNIA IN6ENIERIA PROOUCCION VENTAS PERSONAL FINANZAS 

PROGRAMA PRIORITARIO 'A" 

PROGRAMA PRIORITARIO " 8 " 

PROGRAMA PRIORITARIO "e" 

1 1 1 1 1 1 

Q. F. D. AYUDA A FORTALECER LAS ORGANIZACIONES VERTICALES Y ENLAZA LOS 
PROGRAMAS PRIORITARIOS HORIZONTALES, REALZANDO EL PROCESO DE 
DESARROLLO DE PRODUCTOS. 

FIG. 2-2 
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3.0 CONSTRUYENDO UNA CASA DE LA CALIDAD 

El siguiente resumen de los componentes de una casa de la cali-

dad, ayudará a clasificar el contenido y la función de cada uno 

de éstos. Visitas a los cuartos de la Casa de la Calidad, ayud~ 

rá a entender el uso de la casa misma, la explicación la inicia

remos recurriendo a los temas QFD. De "qué" a "cómo" y "cuánto" 

figura 3-l. 

Estos temas están basados en una estrategia de entrada-salida. 

QFD, empieza con una lista de objetivos generales - Los "que's" 

que queremos conseguir. Estas partidas "que" son los requeri--

mientos básicos del cliente. Ellos probablemente sean vagos y -

requieran una definición detallada adicional. Una de tales -

"que" podría ser una excelente tasa de café (ver figura 3-2). 

Cada bebedor de café quiere ésto, pero proveerlo requiere mayor 

definición. 

Para proveer una mayor definición del requerimiento, cada parti

da ''"que 11 se descompondrá en una o más partidas "como". 

Este proceso es similar a el proceso de refinamiento de especif! 

caciones de mercadotecnía en especificaciones de ingeniería al -

nivel de sistema, los requerimientos del cliente están siendo -

realmente trasladados en requerimientos de diseño. El requeri-

miento "excelente tasa de cafe", por ejemplo, podría ser trasla

dado en "caliente", "guiño de ojo", "r~co sabor", "buen aroma", 

"bajo precio", "generosa catitidad" y "permanencia caliente" (ver 

figura 3-3). (Si la tasa de café fuera servida en un.restauran

te. "servicio con una sonrisa", "nuevo llenado gratis", podrían 

también ser requerimientos del cliente o partidas "como", los r~ 

querimientos del cliente y condiciones de uso son correlaciona-

dos), los partidos "como" usualmente también requieren mayor de

finición y son tratados como nuevas partidas "que", que son des

compuestos en adicionales partidas "como". 
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"COMO" 

"QUE" 

MATRIZ DE 

RELACIONES 

"COMO" 

-
"CUANTO" ..... 

"QUE" 

MATRIZ DE 
'-
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• -

"CUANTO" 

ES COMUN QUE LA MAYORIA DE LAS MATRICES Y CARTAS Q.F.D.,SE 
DESARROLLAN DE UN "QUE" A UN " COMO" Y A UN "CUANTO". ESTOS 
ENSAYOS SE BASANfiN UNA ESTRATEGIA 1:1: ENTRADA- SALIDA : 
LAS PARTIDAS" QUE SE DESCOMPONEN EN PARTIDAS" COMO" EVO
LUCIONAN EN PARTIDAS "CUANTO" 

FIG. 3- 1 



FASES SUBSECUENTES DEL QFD 

La primera fase de una aplicacian·de QFD, es construir la "Casa de la

Calidad". La siguiente fase.es desplegar algunos de los requerimientos 

de diseño,· identificados dentro de la fase de Casa de la Calidad para -

los subsistemas a nivel de parte. 

Los resultados de la matriz de despliegue de partes, sirve de base para 

todas las actividades preliminares de diseño. 

Es importante notar, sin embargo, que no todos los requerimientos de di

seño de la Casa de la Calidad necesitan ser desplegados- Más bien.únic~ 

mente requerimientos de diseño de alto riesgo (nuevos, dificultades, o -

extremadamente importantes) son llevados adelante. Esto asegura que no

se desperdicie tiempo y esfuerzo sobre requerimientos de diseño que es -

tán ya siendo resueltos satisfactoriamente. 

Esta matriz reensambla físicamente la matriz de la Casa de la Calidad, -

los requerimientos del cliente y de diseño son descritos en términos pr~ 

cisos de ingeniería dentro de esta matriz, y las evaluacioUes competiti

vas y valores meta son posteriormente desarrollados. 

- 23 -



REQUERIMIENTO 
DEL CLIENTE 

.. 
l 

- • 

PLANEACION DEL 
PRODUCTO 

REQUERIMIENTOS 
roE DISENO 

~ , 

1 

t 
~1 
z 
!!:lo 
i!w: a:.., ... ., 
=>¡s o 
~~ 

DESPLIEGE DE 
PARTES 

CARACTERISTICAS 
DE LAS PARTES 

~ +-r-RPERACIONES DE 
MANUFACTURAS 

1 

~ 
"' ~"' _.., ,_,_ 
!!?a: 
G:¡f 
~"' <->e e_, a: 
~~ 

PLANEACION DEL 
PROCESO 

• 
"'1' ... .., 

"' 

1 

4-
R .... EQUERIMIENTOS 
DE PROÓUCCION 

PLANECION DE LA 
PRODUCCION 

EL DESPLIEGUE DE PARTES Q F D 1 DESPLIEGA LOS REQUERIMIENTOS DE DISENO 1 DE LA CASA DE 
LA CALIDAD A NIVELES DE PARTES 1 SUBSISTEMAS 

FIG. 3 - 12 



REQUERIMIENTO 
Dfl CLIENTE 

p 

1 

... 

LANEACION DEL 
PRODUCTO 

REQUERIMIENTOS 
DE DISEN'O 

~ 
1 

~ z ... o 
:¡¡~a: - ... ao:.., 
~-OQ 

~~· 

DESPLIEGE DE 
PARTES 

CARACTERISTICAS 
DE LAS PARTES 

~ 
1 

~~ 
-~--ti; a.: 
a:~ ... 
1-CI) 
O.q: 
~-~ 
<1: ... 

Q 

PLANEACION DEL 
PROCESO 

OPERACIONES DE 
MANUFACTURAS 

~ 

~~ 
(1)110: ..,:::. 
Zl-
00 

1 

REQUERIMIENTOS 
DE PRODUCCION 

-lf !il::. 
ao:z 
~<1: 
o:a PLANEACION DE LA 

PRODUCCION 

. LA FASE Q FD 1 PLANEACION DEL PROCESO 1 REPRESENTA LA TRANSICION DE EL DISE~O A LA PLANEACI~ 

DEL PROCE~ 

FIG.3-13 



REQUERIMIENTO 
DEL CLIENTE 

p 

1 

LANEACION DEL 
PRODUCTO 

REQUERIMIENTOS 
DE DISEN'O 

~. 
1 

~ z ... o -s.: i!!.., ac.., 
~-o a 
~~ 

DESPUEGE DE 
PARTES 

CARACTERISTICAS 
DE LAS PARTES 

~ 
1 

~~ - .... lñac 
O:if ... 
1-U) 
U <e( 

:-~ 

'"'~ 
PLANEACION DEL 

PROCESO 

OPERACIONES DE 
MANUFACTURAS 

~ 

~~ 
cnac 

1 

REQUERIMIENTOS 
DE PROOUCCION 

PLANEACION DE LA 
PRODUCCION 

LA FASE QFD 1 PLANEACION DEL PROCESO 1 REPRfSENTA LA TRANSICION DE EL DI SEriO A LA PLANEACION 
DEL PROCESO 

FIG. 3-13 



REQUERIMIENTO 
DEL ·CLIENTE 

p 

1 

LANEACION DEL 
PRODUCTO 

! REQUERIMIENTOS 
DE DISENO 

~ 
1 

~ 
i:io a :e 
a.:W 

~: 
~!!!: 

DESPLIEGE DE 
PARTES 

CARACTERISTICAS 
DELAS PARTES 

~ 
1 

"' (jf3 
.......... 
!!!a.: 
~1! 
>-en 
<..>"" ~ ..... 
"""" 
PLANEACION DEL 

PROCESO 

OPERACIONES DE 
MANUFACTlRAS 

~ 

~!!!~ 
"'"" .... ;::) 

ti!í>-_u 

~~ 
""z 

1 

REQUERIMIENTOS 
DE PROOUCCION 

""'"" :5a PLANEACION DE LA 
PRODUCCION 

LA FASE QFD, PLANEACION DE LA PRODUCCION, TRANSFIERE LA INFORMACION GENERADA DENTRO DE LAS 
ETAPAS SUBSECUENTES QFO A NIVEL DE PISO DE TALLER. 

FIG.3-14 



4.0 EJEMPLOS DE APLICACION 

4.1. LAMPARA DE BATERIAS 

FUENTE: THE NEW QUALITY TECHNOLOGY HUGHES 

COMPLEMENTANDO LOS REQUERIMIENTOS DE LA MATRIZ DE PLANEACION 

l. Liste las demandas del cliente en la columna l. Esas demandas del 

cliente son derivadas usando Análisis de Datos de Matriz, Estruct~ 

radas, Investigación de Clientes y Análisis y Segmentación de visi 

tas a clientes. 

Cada demanda de los clientes declina ser definida y retroalimenta

da a el cliente para asegurar que la definición es correcta. Este 

proceso de obtener información y alimentar éste a otras, y adelan

te entJ;e cliente y proveedor ha sido descrito como un "juego de -

captura de datos". 

Arregle este lenguaje usando los Diagramas de Afinidad, arreglando 

y llenando alguna información faltante/ausente, usando el diagrama 

de .árbol. Complete la carta usando los primeros tres niveles del

diagrama de árbol (Nota: Una gran lista de 100 ó más partidas, es

admisible, para inicialmente hacer una carta en dos niveles (aprox! 

madamente 30 partidas) y entonces rehacer la carta en tres niveles 

usando únicamente las partidas prioritarias. 

2. Liste la TAS DE IMPORTANCIA de cada partida demandada. Use una -

escala de 1 a 5, siendo 5 como el más importante y 1 siendo el de

importancia relativa más baja. Alguna de esta información está -

disponible a través de la investigación del cliente. Otra informa 

ción es disponible a ·través del conocimiento de profesionales en -

ventas y mercadotecnia. Alguna información puede tener que basar

se sobre una buena conjetura hasta que la verificación con el - -

cliente sea posible. 
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3. AHORA LA COMPAÑIA: Liste donde está la compañía hoy en cada de-

manda del cliente, usando una escala de 1 a S, con S siendo muy 

bueno y 1 siendo muy pobre, ésta partida está sujeta a la misma 

situación descrita arriba en la partida 2. 

4. Liste como el COMPETIDOR X, está haciendo para cada demanda del 

cliente sobre una escala de 1 a S. Algunas pruebas pueden reque

rirse aquí. También revistas de comercio y otros reportes comp~ 

rativos. 

\ 

S. Liste como el COMPETIDOR Y está haciendo para llenar demandas de 

su cliente. 

6. Liste como el COMPETIDOR "Z", esta haciendo en algunos casos, e_:;_ 

to podría tener sentido para ver en más o en menos número de co~ 

petidores. Si usted esta compartiendo esta carta con un cliente 

usted pudiera estar renuente para compartir información con el/ 

ella. 

7. UN PLAN DE LA COMPAÑIA, es listado para cada demanda del cliente. 

Este es determinado por la búsqueda de en dónde está hoy la .comp~ 

ñía en relación a los competidores y en relación a la tasa de im

portancia del cliente. Ello también lleva en cuenta el plan es-

tratégico, despliegue de políticas o otros documentos de planea-

ción. 

8. Determine la RELACION DE MEJORAS, dividiendo donde la compañía 

planea estar (columna 7), entre donde la compañía esta hoy (co--

lumna 3). 

9. Liste el nivel de PUNTOS DE VENTA con un doble círculo (5,1.S) p~ 

ra un fuerte punto de ventas, un círculo (6,1.2) para un punto de 

menos ventas, y un blanco (ó, 1.0) para partidas, las cuales no

son puntos de ventas. Akao, sugiere un máximo de tres puntos pri~ 

cipales de ventas para evitar la tentación de hacer de cada cosa 

un punto de ventas·. 



10. Calcule el PESO ABSOLUTO DE CALIDAD, multiplicando la tasa de im

portancia (columna 2) por la tasa de mejora (columna 8) multipli

cando el punto de ventas (columna 9), por ejemplo: (2) (8) (9) = 
(lO). 

11. Calcule el PESO DEMANDADO DE CALIDAD, convirtiendo el peso absolu 

to de calidad a un porcentaje, esto es, divida el total de la co

lumna 10, dentro de cada partida para conseguir el porcentaje de 

cada partida. 

El propósito de este ejercicio es lograr/alcanzar por selección -

el tope de 3 o 4 demandas del cliente sobre las cuales trabajar. 

12. Genere las características de substituto de calidad para cada una 

de las demandas del ·cliente. Esas son las partidas que serán con 

troladas para asegurar que las demandas del cliente son satisfe-

chas. Ellas son agrupadas por el método de afinidad y completadas 

por el diagrama de árbol con las partidas faltantes 

13. 

Entonces los primeros tres niveles son listados sobre la carta. 

(En caso de 75-100 partidas, primero use dos niveles, entonces _ _: 

re seleccione partidas priori'tarias y expanda a los tres niveles. 

Llene las correlaciones entre demandas del cliente y las caracte--
" rísticas de substituto de calidad usando el doble círculo (ó, 9) p~ 

ra una correlación fuerte, el círculo (ó,3) para alguna correla-

ción y el triángulo (ó,1) para una posible correlación. multipl! 

que el valor de correlación de cada demanda del cliente-caracterís 

tica substituta de calidad combinada por el peso demandado del -

cliente (columna 11). 

14. Total de cada columna. 

15. Convierta cada partida desde la hilera 14, a un porcentaje, es de 

cir, sume a través los números dentro de la hilera 14 y divida el 

total dentro de cada número 
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16. Liste el valor actual para cada característica substituta de ca

lidad, esto es medible. 

17. Liste los valores para el competidor X, para cada característica 

de calidad. 

18. Liste los valores para el competidor Y, para cada característica 

de calidad. 

19. · Liste el valor objetivo para cada característica de calidad basa

do sobre una revisión de cada competidor. 

ANALISIS: 

Las más altas tres o cuatro características substitutas de calidad de

berían ser comparadas con las tres o cuatro más altas demandas del 

cliente. La integración de ésas dos sirven como una base para seleccio 

nar partidas sobre las cuales trabajar. 

Usando la técnica incluída en este ejercicio, es posible seleccionar 

las características substitutas de calidad, sobre las cuales trabajar. 

Algunas compañías usan ésta como una lista de prioridad para ingenieros 

de diseño. 
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"La Voz del Cliente Integrada al Proceso 
de Calidad Total." 
Eduardo Marcos Hamscho y Mónica RcxJríguez Zorrilla 
.GAMESA 

"Proyecto QFD HYLSA División 
Alambrón y Varilla" 
Premio Nacional de Calidad 1900. 
AJberto Gonzáez Perdomo. 
1-M_SA DMsón Alambrón y Varilla. 

"La. Voz del Cliente en PYOSA." 
Germán López Garce. · 
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Jorge E. Corona Miramontes. 
DASA. Grupo CYOSA 

"Despliegue de una Función de Calidad QFD 
Aplicado en una Empresa de Servicio: 
AVIOS de ACERO S.A." 
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1 La Voz del Cliente 
Integrada al Proceso 

de Calidad Total 

•,· 

Eduardo Marcos Hamscho 
y Mónica Rodríguez Zorrilla 

GAMESA 

Oescripdjn del r:roceso de captaci&l de la \.QZ de clientes y CCYJStJnkiaes, 
de 8cuefOO a bs diferentes depérlamentos de la orgarizaciál 

y su integ¡acién en un rnorJelo de caidad total. 
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LA VOZ DEL CLIENTE INTEGRADA AL PROCESO DE CALIDAD TOTAL 

ING. EDUARDO A. MARCOS-HAMSCHO E ING. MONICA C. RODRIGUEZ U»UULLA 

En el nacimiento de la década de los 90's, la necesidad de transfo! 

mación de las organizaciones hacia el servicio, es un hecho y una -

realidad; lo que ha provocado la búsqueda incesante de un paradig

ma que dé respuesta a la creación y desarrollo de la estrategi~ de 

diferenciación por servicio. 

Este fenómeno podemos observarlo con la gran cantidaa_de literatura 

que sobre este tema h~ surgido a raíz de esta necesidad de cambio -

en las organizaciones. 

Entre.los autores más destacados de esta corriente encontramos a--

Karl· Albrecht y Lawrence J. Bradford con conceptos co~o administra-

ción por momentos de la verdad, el triángulo del servicio, los ci-

eles de servicio, así como el perfil de servicio que buscan los con 

sumidores de los 90's; todos estos tema~, se asocian en el énfasis 

de encontrar el camino para identificar y satisfacer las necesidades 

de los consumidores. 

Como co-autor también con K. Albrecht, Ron Zemke trata entre otros 

temas, la creación de un sistema de servicio, el pe.rfil del personal 

de servicio, calidad y productividad como imperativos de dimensión 

y acción. En resu.en R. Zemke y K. Albrecht definen a~ admini~-~~----\ 
-- "" -· ·-- - -· - ' 

\ tración por el servicio, como un enfoque holístico, d~::::~?d_a:_la __ ~-~~.! ___ ; 

\" nización,_j que empieza con la naturaleza de la experiencia del clien i 

te y crea estratégias y tácticas que maximizan la calldad de esa 
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experiencia. Además, demuestran como este tipo de administración -

puede convertir una empresa, en un negocio[orientado hacia el clien-
,__-------··-· ·-----···· ----· ·····------------·--' 
\te y dirigido hacia el servicio-.--.--=-~~~-~--------------------

Otros autores que presentan su material en conjunto son William H. 

Davido~ y Bro Uttal, los cuales trabajan en la verificación de la -

insatisfacción del consumidor y como responder a ella. Utilizan, -

para combatirla 6 principios básicos; estrategias, liderazgo, pers~ 

nal de servicio, diseño del sistema de servicio, infraestructura y 

finalmente la indispensable medición. 

Un tema de no menos importancia que los anteriores, es la traducción 

de la voz del cliente ó consumidor, en parámetros internos de ope~ 

ción, como son el diseño de procesos de manufactura, de empaques, -

campañas publicitarias, nuevas caracterizaciones de productos, for-

mas de exhibición y de la misma manera estrategias de ventas con su 

variantes en forma, contenido, logística, etc. El cual es tratado 

a profundidad por Don Clausing y John R. Hauser, basándose también-

en la herramienta de planeación Quality Function Deployment (Q.F.D.), 

también comunmente conocida como la casa de la calidad. 

Relacion~los autores una forma sistemática de obtener, _organizar 

y relacionar la información para su análisis adecuado, enfatizan, -

el cuidado de trabajar con la verdadera voz del consumidor, el traba 

jo interdisciplinario en equipo, la evaluación competitiva y el des 

pliegue horizontal de la calidad. 

Así podemos seguir citando autores, comoRon McCann con el tema del 

placer de servir ó Clay Carr con las 15 claves para la satisfacción 

_del consumidor, también a Mihind M. Lele y Jagdish N. Sheth con ---

como lograr una ventaja insuperable en servicio, teniendo como clave 
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al cliente, Pero consideramos que todos convergen en un objetivo -

''la Satisfacción de Clientes y Consumidores''-

En Gamesa preocupados también, por ser competitivos, conservar el -

liderazgo y lograr .ser una empresa de servicio, hemos creado nuestro 

propio modelo de servicio integrado al Proceso de Calidad Total. 

Este esfuerzo se inició desde. 1987, identificando la Dirección General 

de Recursos Humanos, la necesidad de cambio de cultu~~!a Organi 

zacjón_y de nuevas alternativas para redirigir al nego·cio, hacia -

clientes y consumidores, acordes al entorno demandante de ese mome~ 

to y visualizando también, la posición competitiva actual del mercado. 

Fué así como surgió la fase de sensiblización a ejecutivos, siendo -

esta la primera en el esfuerzo y teniendo como objetivo generar la 

necesidad de que el Grupo entrara a una fase de cambio mediante el 

proceso de mejoramiento continuo vía la Calidad Total. Esto se lle 

vó a cabo por medio de seminarios, conferencias y visitas de refe-

rencia, donde se presentaron algunas de las filosofías de calidad -

que podrían guiar y apoyar en el camino que se pretendía iniciar. 

Fué entonces en 1988, el año de búsqueda y captación de tecnologías 

de soporte, así como la creación de la infraestructura interna, el 

diseño conceptual y el desarrollo del modelo de calidad total Gamesa. 

Para el afto siguiente estuvimos en posibilidades de iniciar institu 

cionalmente el Proceso de Mejoramiento de Calidad (P.M.C.), con la 

educación a los ejecutivos del Grupo en 3 seminarios base, según se 

describen a continuación. 
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!) Proceso de Mejoramiento de Calidad Curso de Dirección, el cual 

tuvo como objetivo, el transformar y formar un nuevo lenguaje 

y clarificación de qué es el Proceso de Calidad Total, que -

significa, para qué y por qué se requiere, cuál es el rol acti 

vo que se espera de cada uno de los ejecutivos; cuál es la mi

sión y visión, política y filosofía de calidad: buscando de 

esta manera generar el compromiso y liderazgo con el proceso. 

2) El Sistema de Educación y Tecnología en Calidad (S.E.T.C.), el 

cual, da i_!!!QJ")II.!i.C:_i_ón _de _est~n.ci.ªres de a,ctuac:i-ón, indicadores -

de medición, métodos de análisis, normatividad general del pr~ 

ceso, relación cliente-proveedor y la infraestructura adecuada 

para plantear, analizar y resolver los problemas desde su ~a-

raíz. 

3) Pensamiento Estadístico: Establece la necesidad de medir, co-

mo fundamento de la mejora continua así como, de que todo pro-

ceso está ligado necesariamente· a variabilidad haciéndose ne-

ce~ario el identificarla para estabilizarla y a través de meto 

dologías específicas, el reducirla y en caso requerido, opti-

1 jo el concepto de JIT. 
\ 

Permitiendonos ofrecer al mercado pro-

1 duetos y servicios consistentemente mas robustos. 
l__· ____ ··-·· ... -------···--- ·-. ·-· ..... 

¡---

Los pri•eros pasos en la I•plementación del Proceso, fueron realiza

dos durante 1990 en algunas unidades organizacionales del Grupo, con 

carácter de pruebas piloto, las cuales iniciaron generando su plan -

maestro de calidad, aanifestando el compromiso con su personal, así 
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como formando instructores internos, que fueron los encargados en dar 

la educación a todos los niveles y atacando áreas de oportunidad pri~ 

rizadas poi varios disparadores como serán los precios de incumpli-

miento de la.propia unidad y del Grupo, además a los momentos de la 

verdad más críticos de la relación cliente-proveedor; y en un tiempo 

futuro,. la variabilidad de tipo especial y de causas comunes. 

!. En paralelo se formó el comité de costos de calidad del Grupo y equi- ·,, · 

pos interdisciplinarios de proyectos especiales encargados de probar 

y liberar tecnologías como Q.F.D. y el método Taguchi. · 
~ ----- --------- --

También, se inició con la captación y adecuación de Tecnologías de -

Calidad .de Servicio, Fijación de Metas y Manufactura de Clase Mundial, 

desarrollando en este período, el propio Submodelo de Calidad de Ser 

vicio Gamesa, (el cual mencionaremos más adelante). 

Ahora en 1991, es el afio de la consolidación del Proceso de Mejora--

miento de Calidad Total, esperando lograr unir todas las Tecnologías 

herramientas y enfoques de acuerdo a un proceso articulado y sistem! 

tico, el cual, se da desde la captación de la voz de clientes y con-

sumidores pasando esta información por las áreas de Comercial, Merca 

dotecnia y Desarrollo de Tecnología, según sea su función para lograr 

así vencer las desviaciones que se generen en la interfase de estas 

áreas y Manufactura. 

En lo párticular el Submodelo de Calidad de Servicio sigue un lengu! 

je común al de la organización, se_fundamenta en una estructura de -

grupos de trabajo no pierde el sentido de mejora continua, siempre -

respaldado por datos y hechos preferentemente con referencia estadís 

tica, lo que lo hace perfectamente compatible con el Modelo de Calidad 

Total. 
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De igual manera busca generar como propiedades emergentes del proceso 

la eficiencia interna y la eficacia hacia el mercado, reflejándose -

esta en nuestro camino hacia la orientación a. clientes y consumidores. 

Enfocandonos específicamente en nuestro camino hacia el servicio, 

éste da principio con la diferenciación de clientes y consumidores. 

Siendo los primeros, aquellos que trabajan y distribuyen nuestros pr~ 

duetos y reciben un beneficio económico por ello y para quienes esta

mos cambiando y fortaleciendo nuestra cadena cliente-proveedor inter

na para administrarnos, con el nuevo enfoque, y lograr así, hacer po

sitivos todos los momentos de la verdad que nos relacionan con ellos. 

Los segundos son aquellos que consumen finalmente nuestros productos 

y reciben una satisfacción personal ya que el orige·n del consumo esta 

basicamente relacionado con un impulso psicológico, es decir emotivo. 

Para ellos utilizamos el Q.F.D. el cual nos da toda la información -

de las necesidades de nuestros consumidores con relación a los produ~ 

tos, lo que nos ayuda basicamente en· la áreas de Mercadotecnia y Des! 

rrollo de Tecnología de Productos, a generar estratégias de mercado -

y a diseñar productos de alto impacto. 

Son caminos diferentes, para personas con necesidades diferentes, de 

esta manera creemos que nuestro modelo es versátil y flexible para 

dar respuesta al aercado. 

Dentro de los casos desarrollados utilizando la Casa de la Calidad -

hemos lanzado estratégias con las siguientes características: 
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PRODUCTO SEGMENTOS. DE NIVEL DE iMPACTO 

.. MERCADO 

UN FAMILIA <niCEPTO UN VARIOS NACJ(JW, REGIONAL 

TIPO 1 X X X 

TIPO 2 X X X X 

TIPO 3 X X X 

De esta forma nos orientamos hacia el camino del liderazgo en servi

cio, pues no solo basta decidir ser líderes, si no actuar para ofre

cer productos y servicios, tecnológicamente superiores, en volúmen, 

variedad, oportunidad y en costo, sin descuidar el balance de nuest~ 

propias necesidades' de operación y la permanencia del Negocio. 
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Proyecto OFO HYLSA 
División Alambrón 

y Varilla 

• 

•, 

Alberto González Perdomo 

HYLSA DMsión Alambrón y Varilla. 

Mediante la a¡::by:;ijn del CFD, la Oi'visién de 1>/ambrén y Vri;~ de HYI..SA 
reestn.Jctútó rus ~trat~ cr~s oonla frar:Jad de mantrrer 

- --- ---las ...ertaj3s a:m{:Éti!Nas q.;e e>Qge €i mercado de h::y 
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PROYECTO 

1 
Hqlsac~~N • 

.1 

CONTENIDO 

1 Introducción 

11 Proyecto QFD Hylsa DAV 

• Antecedentes 
• Objetivo 
• Equipo del proyecto 
• Planeación 
. • Determinación Cliente y Competencia 

111 Desarrollo QFD 

• Requerimientos del Cliente 
• Características de diseño y relaciones 
• Objetivos de diseño y dificultad técnica y/o económica 
• Evaluación competitiva Cliente 
• Evaluación competitiva técnica 
• Pesos_ absolutos y relativos 
• Correlaciones 
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• CONTENIDO 

IV Análisis Final 
• • Diagnóstico y conclusiones Servicio 

• Diagnóstico y conclusiones Producto 

158 

V· Siguientes pasos 

VI Estadrsticas generales 

1 INTRODUCCION 

Entender las necesidades del Cliente y transformar esas 
necesidades en ·acciones es indispensable en el ambiente 
competitivo actual. 

· _ El Proceso QFD identifica los requerimientos del Cliente y 
proporciona una disciplina para asegurar que esos requerimientos 
estén presentes en las etapas de diseño, planificación, manufactura 
y comercialización. 



11 PROYECTO QFD HYLSA DAV 

ANTECEDENTES 

Al revisar la relación con los clientes, la DAV encuentra la necesidad de 
reestructurar sus estrategias organizaeionales, con el fin de recuperar las 
ventajas competitivas que en el pasado la caracterizaban. 

En la búsqueda de ser la mejor opción, se orientó el Plan de Calidad hacia la 
satisfacción de los Clientes. 

Se determinó utilizar el QFD (Quality Function Deployment) como la herra
mienta integradora con nuestros Clientes. Para aplicar esta herramienta, con
tamos con la asesorra del Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de 
Monterrey. 

11 . PROYECTO QFD HYLSA DAV 

ANTECEDENTES 

Se formaliza el inicio de esta estrategia con el evento Inducción QFD en 
abril 4 de 1990, cuyo propósito fue: 

• Describir la orientación de la División Alambrón y Varilla en 
Calidad Total 

• Explicar el QFD y su relación con el Plan de Calidad 
• Describir el proceso QFD ·en la DAV 
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11 PROYECTO OFD HYLSA DAV 

OBJETIVOS 

La selección del objetivo del proyecto y del equipo de trabajo QFD la realizó el -
Equipo Dirección de la DAV en la misma fecha y de la siguiente manera: 

a) Se enunciaron doce productos sobre los cuales se requiere o desea 
una modificación de mejora; se seleccionaron los siete más importantes y se 
ponderaron como sigue: 

Alambrón para cables 
Alambr6n para estiraje 

Alambr6n para soldadura 
Varilla para construcción pesada 

Alambrón para resortes 
Alambr6n para pretensado 

Varilla para construcción vivienda 

11 PROYECTO OFD HYLSA DAV 

OBJETIVOS 

b) Se determinaron los principales parámetros para analizar las siete 
alternativas enlistadas: 

PARAMETRO CALIFICACION 

Rentabilidad 
Potencial de mercado 
Costos de Calidad 
Competencia nacional 
Volumen ventas 
Riesgo de perder mercado 
Posicionamiento 
Porcentaje de rechazo 
Competitividad 

En ambos casos se utiHza la técnica 
nominal de grupos (NGT) 
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JI PROYECTO OFD HYLSA DAV 

OBJETIVOS 

Mediante la técnica análisis de datos matriciales se determinó el objetivo del 
proyecto: · 

Realizar la fase de planificación QFD para el producto 

Alambrón Alto Carbono para Resorte Colchonero 

con especificaciones actuales: Acero 1049, 1 052, 1054 y 1 055 

11 PROYECTO OFD HYLSA DAV 

EQUIPO DEL PROYECTO 

Se pretende traducir la voz del Cliente en parámetros de diseño que se 
puedan desplegar horizontalmente a través de los departamentos de 
Planeación, Ingeniería, Manufactura y Comercialización. 

De aquf que el equipo de trabajo OFD debe estar integrado de manera hori
zontal por personal con experiencia suficiente en el área que representa. 

La alta dirección de la empresa definió el siguiente equipo de trabajo: 

· L\( \1111\IIOIUI:\T\11\.\1 <111:\11· 161 



• 

• 

-

•• 

11 PROYECTO OFD HYLSA DAV 

1 

Dirección 
Comercial 

• lng. FI'IIIICisco Salgado, 
Gte. Plan. Comeldal. 
Exp. 1 o ..nos 
• lng. lldatlerto Reyes, 
Agette verus. 
Ellp. 13al'las 

EQUIPO DEL PROYECTO 

Proyecto QFD 
Asesor! a 

1 

Dirección 
Producción 

• lng. RlcaldD Benllez. 
G1e. PVCO. Elcp. 10 111101 
• lng. AcJ¡s1fn Tapia, 

' lng. ~ LamiiiiCI6n. 
Exp.151ftoa 

· • lng. Mariano Raycln. 
Gte. Acelaci6n. Exp. 15 111101 
• Tec. Brlgido Gan:la, 
T ec. proceso Aceraci6l i. 
Ele¡). 20 al\os 
• lng. Hetllerlo Gutl6mlz, 
lng. Operación colada cont. 
Ele¡). 22 al\os 

Hylsa DAV 

1 
ITESM 

1 

Subdirección 
Administrativa 

• lng. Arturo AICII6. 
Jefe de Mercadolealia. 
Elcp. 3anoa 

11 PROYECTO QFD HYLSA DAV 

PLANEACION 

Operación del equipo (a partir del 19 de abril): 

Jueves 
Viernes 

14:00 a 18:00 hrs. 
8:30 a 12:30 hrs. 

' 
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Subdirección ! 

Tecnica y 
Calidad 

• 1ng. Ignacio Olivaras, 
Jefe lng. del Procb:to. 
exp. 1 anos 

1 
1 

1 

• lng. Alberto Gonz4lez. 
Gle. Calidad TOial. 
exp. 10 anos 



11 PR ~ ·YECT· ~ · OFD HYLSA DAV 

DETERMINACION DEL CLIENTE 

Para la investigación de mercados se incluyeron los clientes actuales y los · 
potenciales: · 

CAMESA 

ALAMBRES PROFESIONALES 

ALTO CARBONO " 

11 PROYECTO OFD HYLSA DAV 
'${, 

REQUERIMIENTOS DEL CUENTE 

QUE' S 
Dentro de la Casa de la Calidad, la Voz del Cliente se presenta en el vector de 
los QUE' S. Esta sección es la más importante ya que en base a ella se desa
rrolla toda la metodologfa. De aqul que se decidiera contratar a la compañía 
CAMINSA (Calidad en Mercadotecnia Integral) para obtener la voz del Cliente 

. en forma espontánea (etapa cualitativa de la investigación de mercado). Como 
resultado se obtuvieron 79 requerimientos del Cliente los cuales se agruparon 

,¡ de acuerdo a la afinidad existente entre ellos (diagrama K-J) 
27 de abril al 1 o de junio 

Grado de Importancia 
La segunda etapa de la investigación de mercados o fase cuantitativa, tiene 
por objeto determinar el grado de importancia que el consumidor otorga a cada 
requerimiento y conocer cómo califica a sus proveedores en el cumplimiento 
de los mismos. 

1 o de junio al 23 de julio 
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11 PRJYECTO QFD HYLSA DAV 

REOUERIMIENTC)S DEL CLIENTE 

• 
8 ~aladas lin mezclu 5 
:::¡; B.¡.. dispersión de anilisis qulmico por eapeefficación 4 
5 
o Be¡a dispersiOn de anilillia qulmico por colada IJl 4 
!ii 

~o en residualea ...J 4 < 
~ z 
o < 

Material no frégil (Nitruros) 4 ::> o < 
~ zz Bajo nivel de inclusiones no melálicas 4 
0.. ~ft .... Sin segreg~ción central 4 o zm 

-:::¡; o O-c < <...J Sin perlita gruesa 4 e O< ...J :::;_, < <w Sin bainita y manensita 5 o 00 

' 
IJ)~ 

Menor número de espiras oon bigote en los extremos 4 
del rollo 

wa: zm AJambrón sin bigote 4 Q:::< 
0:5 

Ovalidad mlnima 4 z< w 
:::¡;-' 
-W 

Baja d1spersiOn con respecto a la dimensiOn nominal 00 4 
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111 DESARROLLO OFD 

CARACTERISTICAS DE DISEÑO Y RELACIONES 

Esta sección contiené la traducción que se hace de los requerimientos del 
Cliente a caracterfsticas de diseño, es decir: 

¿Cómo se pueden satisfacer esas necesidades? 

Los COMO' S también son agrupados en tres niveles mediante el diagrama de 
afinidad 

Cada COMO se identifica con el tipo de caracterfstica al que pertenece: 
Nominal (especificación dentro de un rango) 
Mayor es mejor (mientras más se incrementa es mucho mejor) . 
Menor es mejor (reducir esa especificación es lo más conveniente). 

Para generar esas caracterfsticas de diseño se utiliza el diagrama de lshikawa 

Para satisfacer los 79 requerimientos de los Clientes resultaron 522 COMO' S 
de los análisis respectivos. 

4 de mayo al 8 de junio 

Se decidió separar los requerimientos de servicio y de producto en dos Casas 
de la Calidad para facilitar el análisis. 

RELACIONES 

En esta sección se señala cuál COMO satisface a cuál o cuáles QUE' S utili
zando· diferentes sfmbolos: 

Relación fuerte nueve puntos • o Relación mediana tres puntos 

A Relación débil un punto . 
14 de junio al 5 de julio 
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111 DESARROLLO OFD 

OBJETIVOS DE DISENO Y DIFICULTAD 
TECNICA Y 1 O ECONOMICA 

Objetivo de Dlsefio 
• Determinar cuál es la especificación de cada COMO 

•• Se investigaron los objetivos de diseño más adecuados 

Dificultad Técnica y/o Económica 
• Determinar el grado de dificultad organizacional 

•• Se calificó con [5] la máxima dificultad de realizar el COMO con el 
objetivo de diseño y con [1] la dificultad minima . 
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111 DESARROLLO OFD 

100% 

50 mtnu10S H.O. 

OBJETIVOS DE DISEÑO V DIFICUL TAO 
TECNICA V 1 O ECONOMICA 

Ul OUas bmpias para vaciar 

Max 20 minutos Oir. V.C. 
.., Tiempo en tránsito total 

s 15 minuto• ... Tiempo en trAnaho antn horno olla § 
:D 100% .., Cambios de m6quinn o z 

~250mm. N Empalmar con el nivel mlnimo en el dislribuidor )> 
() 

Implementar ... Facilidad para idanUIIcar y separar empalmes 5 z 
100% .., 

Evitar vadar da olla a olla 

100% - Uso exduslvo de argOn para el vaciado ~l!'; 
1!';2 

55+· 5 LPM N Control de Uujo para el argón ~~ 
~2 100% N Cumplimiento de la agitación del acero ~ .. 
g8 

100"4 .., Homogenlzacl6n del acero 

--• 

o 
1---1---< 1--

> -() o > o -o ... 
() o o z 1--
-i ... 
z 'o e o -... 

-... 



111 DESARROLLO OFD 

EVALUACION COMPETITIVA DEL CLIENTE 

E'sta información se obtuvo del Cliente durante la investigación de mercado 
realizada por Caminsa mediante una entrevista en la que pudo expresar sus 
criterios de calificación para Hylsa y para la competencia en los aspectos de 
servicio y produ~to. 

La escala utilizada fue de 1 a 5: 

1 como pésimo y 5 como lo mejor 

L\ C\l.Jl>.\0 ORIE:'\T.\0.\ AL <:LIE:'\U 

l 

169 



-

HYLSA • t 
DE ACERO • 1::!. 
SICARTSA • 0 
EXTRANJERO • () 

1 2 3 4 5 

• o r~acsas sjn mezclas . 5 ! a o ·----~-··· 

j Baja dispersiOn de análisis qulmico por especificación 4 't. q 5 ' --o ~aja dispet"sión de análisis qulmico por oolada 4 ~ ~ "' ~ 
! 

""-J p-·-' ~ajo en residuales 4 

·~ ~ ~ ~aterial no frágil (Ni u uros). 
·-:---· 

g 4 ~ ~ .;> 
! 

8 ~z 8ajo nivel de inclusiones no metálicas 4 ....... ..! .................. .......... J ~····· :t 
~~ ··--·· ,.,;. ... 

w ~in segregación. centraJ 4 ' 1 q e zm ¡ . 
e ~~ V~ 

--
~ ~in perlita gruesa 4 e .. :::¡ ::J....o A tí ~~ Sin bainita y martensita 5 ' () 

' 
"'~ 

~enor número de espiras con bigote en los extremos 4 ! ó <> ef rono ' ~ ' wa: z.., 
"lambrón sin bigote 4 i •• u ' 
Ovalidad mlnima 4 ! 

¡ .) 
::1!-' ········•················· ......... ~ .. ·-·· ............•..... ................... 
-W ' j ~ ' 00 Baja dispersión con respecro a la dimensión nominal 4 ! i 

1 
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111 DESARROLLO QFD 

EVALUACION COMPETITIVA TECNICA 

La evaluación se realizó en base a los cuantos; es decir, qué tan capaz es la 
DAV de lograr los objetivos de diseño y cómo lo está haciendo la competencia. 

Se utiliza la misma escala que en la Evaluación Competitiva de acuerdo al 
Cliente. 

Se realizaron dos actividades por parte del equipo: 

Se recopilaron datos de pruebas de laboratorio. 
Algunos de los integrantes visitaron las plantas de la competencia nacional. 

Cuando realmente fue imposible conocer la situación de cierto competidor, se 
optó por dejar en blanco el espacio correspondiente. · 
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Ollas limpias para vaciar 

Tiempo •n trénsito total 

Tiempo en trénsito antes horno olla 

Cambios de méquinas 

Empalmar con al nlval mlnimo en o1 distribuidor 
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111 DESARROLLO QFD 

PESOS ABSOLUTOS Y RELATIVOS 

Los pesos absolutos son los puntos que cada COMO acumula según la canti
dad y tipo de relaciones'que tiene con los QUE' S. 

Los pesos relativos son los porcentajes que representa cada suma del gran 
total. · 

Se utilizó el QFD Designar y se realizó el Diagram de Pareto. 

Este Pareto se hizo tomando en cuenta las dos Casas de la Calidad (Producto 
y Servicio) y del re.sultado se determinó la lista siguiente: 
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111 DESARROLLO QFD 

CORRELACIONES 

La Matriz de Correlaciones permite identificar cuáles de los COMO' S se en
cuentran contenidos er otros COMO. 

Este análisis es valioso sobre todo cuando existen COMO' S que son muy 
importantes pero que implican una gran dificultad técnica o económica para 
llevarlos a cabo; sin embargo al identificar sus correlaciones es posible encon
trar otros medios para la realización u obtención del mismo resultado. 

L\ C.\I.IU \l> OIUf.:\"f.\1>.\ .\1. CLII::\"H 175 



• -
' ... 

(#. 

111 DESARROLLO QFD 

CORRELACIONES 
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IV ANAUSIS FINAL 

El análisis final se realizó en dos etapas: 

Casa del Servicio 
Casa del Producto 

En ambos casos se utilizaron diferentes tipos de diagnóstico. Se 
presentan a continuación cada uno de ellos y posteriormente 
las conclusiones finales. 

IV ANAUSIS FINAL 

Diagnóstico: Requerimientos Clave del Cliente 

Son los requerimientos que de acuerdo al Cliente son los más importantes 
(grado de importancia 5 y 4) y que en la evaluación competitiva del Cliente, 
Hylsa tiene un bajo nivel. 

También se evalúa el número de quejas con la escala de 1 a 5 donde 
1 = situación problemática por alta frecuencia, y 
5 = no representa problemas (cero quejas) 
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IV ANALISIS FINAL 

Diagnóstico: Puntos Crfticos 

Son los requerimientos en los que Hylsa fue evaluado pobremente por el 
Cliente y las acc.iones o COMO' S que satisfacen esos requerimientos; 
también fueron calificados con baja puntuación en la Evaluación Técnica 
Competitiva. 

IV ANALISIS FINAL 

Diagnóstico: Areas . de oportunidad 

Al Cliente le importa de manera significativa cierto requerimiento, pero ninguno 
de los proveedores le ofrece un buen servicio, por lo tanto el competidor que 
logre mejorar ese servicio impactara al cliente en forma positiva. 
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IV ANALISIS FINAL 

CASA DEL SERVICIO 

Diagnóstico: Indispensable mejorar 

Son los requerimientos del Cliente en los que Hylsa actualmente ofrece un 
mal servicio y los competidores por el contrario, ofrecen un servicio de buena 
calidad. 

IV ANALISJS FINAL 

CASA DEL SERVICIO 

Diagnóstico: Control de la Ventaja Competitiva 

Es un requerimiento de alto grado de importancia en donde Hylsa tiene una 
mejor calificación sobre sus competidores. · 
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V SIGUIENTES PASOS 

Esta etapa del proyecto incluye la primera fase del proceso OFD conocida como 
Planificación. 

De acuerdo con este cóncepto deberán darse los pasos necesarios que conduzcan a la 
implantación de los resultados conseguidos hasta ahora 

Es importante aclarar que todas las mejoras que se realicen, no sOlamente impactarán 
poSitivamente a los Clientes del Alambrón para resortes, sino también al resto de los con
sumidores de Alambrón (especialmente de alto carbono), ya que los requerimientos de los 
Clientes fueron externados en forma genérica 

Todas las actividades resultantes del proyecto OFD deberán ser incorporadas a los 
j ·, Planes de Operación de cada unidad responsable, dando la prioridad adecuada para 

garantizar su continuidad. 

. . ~ 

Es importante ~encionar dos aspectos: 

• No todas las estrategias resultantes de esta etapa podrán ser imple
mentadas directamente; algunas de ellas deberán ser analizadas para 
determinar las actividades correspondientes • 
• La gran mayorla de las estrategias serán Implementadas utilizando 
herramientas de Calidad Total (Proyecto de Mejora, CIP, DE, CIP). 

Como en todo proyecto, es vital el seguimiento y control de su desarrollo para alcanzar la 
meta deseada 
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VI ESTADISTICAS GENERALES 

Fecha inicio de proyecto 
Fecha plan terminación 
Fecha real terminación 

abril 4 de 1990 
julio 20 de 1990 
agosto 16 de 1990 

Las sesiones de cuatro horas sumaron un total de 32 y se requirieron tres sesiones de 
ocho horas cada una para realizar la etapa de Análisis y Conclusiones. 

La operación aritmética indica que en total cada integrante del equipo OFD trabajó 152 
horas durante tiempo de sesión. 
Se estima que por cada participante del proyecto se invirtieron ocho horas en total de 
trabajo fuera de sesión. 

El integrador dedicó al proyecto aproximadamente tres horas a la semana. 
Los racilitadores necesitaron de diez horas por semana para cumplir con sus actividades. 

• Asistencia promedio: 78% 
La realización del proyecto QFD Hylsa, DAV requirió de un total de 1832 horas hombre. 
Nota: No se incluye en el cálculo aritmético las horas invertidas por parte de la empresa 
Caminsa, ni tampoco las horas del Seminario de Inducción QFD celebrado el 4 de abril 
del año en curso. 
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CONCLUSIONES 

• El trabajar éon esta herramienta. permitió conocer los requerimientos de nuestros clientes 
de una manera ordenada y sistemática, determinar cuáles son los más importantes para 
ellos as! como las acciones que deben realizar cada una de las unidades de la organizaci( 
para satisfacer esos requerimientos. 

• El QFD es una herramienta de Planeación de la Calidad que integra los esfuerzos de todé 
la organizacion hacia la Satisfacción de los Clientes. 

• Permite determinar nuestra competitividad tanto en el cumplimiento de los requerimientos 
de los clientes como en la capacidad tecnológica para hacerlo. 

• Determina los estándares de operación de todas las acciones encaminadas a cubrir las 
necesidades de los clientes. 

• Se integran los conocimientos de las dHerentes áreas, documentando la tecnologla propia 
de la empresa. 
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APREÑDIZAJES 

• Es ináiSJ)enS8ble contar con el liderazgo de la alta Oirecc:i6n. 

• Se deberá integrar un equipo de trabajo en el cual no tan sólo participen las diferentes 
unidades, con personal que tenga los conocimientos sufiCientes, sino también constituirse 
con gente con suficiente autoridad y credibilidad para implementar efectivamente las conclu
siones del proyecto. 

• lnt~rar las acciones y/o conclusiC?nes a los planes operativos de cada unidad, apoyados en 
las herramientas de calidad (Proyecto de Mejora. Diseno de Experimentos, Estandarización, 
etc.). 

• Existen etapas muy áridas durante el desarrollo del proyecto, en donde fácilmente el equipo 
puede caer en el tedio y el abandono; por este motivo, es necesario establecer un compro
miso y una dinámica intensa de participación hasta culminar el proyecto. 

• Establecer horarios de trabajo de máximo cuatro horas por dla 

• Se cuenta con un modelo de Calidad y Competitividad que podrá ser utilizado cuando las 
condiciones varlen (en requerimientos o en competencia). 
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La Voz 
del Cliente 
en PYOSA 

Germán López García 

PY'OSA S.A. de C.V. 

¿ OJé estaros IB::ieiiOO en P'lOS4 en este w entcmo m.rdal dorde es 'Ñii ,::ga sctxrM.r. r:urPr 
con las recesidajes ae 10s clentes? ¿ OJé es TOC ,::ga P'lOS4? ¿ O::rro se <Pea en la uri:1at:1 caá11i:a el OFD ? 

1-lelratrienta afentada a detfm"irla' las ac~Mdajes • ecesails ,::ga satisfacer lOs req.islos ae lOs dentes. 
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. LA VOZ >E .J CLIEN"E . . 

EN PYOSA 

GERMAN LOPEZ GARCIA 
Director Oficina TQC 

Considerada como la empresa de origen nacional más importante en su ramo, 
PYOSA, S.A. DE C.V., orienta sus esfuerzos a la producción de pigmentos y colorantes 
para la industria automotriz, textil, de las artes gráficas, cerámica y alimenticia. 

A poco más de 50 años del inicio de sus operaciones, PYOSA cuenta a la fecha con 
una fuerza de trabajo de 1400 personas y con una facturación de 80 millones de dólares, de 
los cuales, 24 corresponden al mercado de exportación. 

PYOSA se encuentra ubicada en la ciudad de Monterrey, Nuevo León,· y cuenta con 
sucursales de comercialización y almacenaje en México, D.F., Guadalajara, y la ciudad de 
Los Angeles, California, en los Estados Unidos. Además, ha creado un importante red de 
distribuidores tanto a nivel nacional como internacional, la cual facilita el acceso de sus 
productos a los mercados de interés. 

Hablar de PYOSA es hablar de color, ya que s.us productos forman parte de la materia 
prima para la elaboración de un sinnúmero de artículos: pintura, tintas, plásticos, limpieza, 
cemento, hule, artículos escolares, estampados de fibras naturales y sintéticas, alimentos, 
cosméticos, cuero, papel e hidrocarburos. 

Estamos en todo lo que nos rodea. 

Si nos referimos a óxidos y silicatos de plomo, otra línea de producción, PYOSA está 
presente en acumuladores industriales y automotrices, cerámica industrial y artística, pintura 
anticorrosiva, cinescopios, cristal y sales de plomo. 

Complementando la amplia gama de producción, surge una nueva aplicación: el color 
en la cerámica, encaminada a la industria del azulejo, piso, loza de mesa, enseres 
domésticos, sanit?rios y alfarería, reforzando así, que donde hay color está PYOSA. 
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En PYOSA el elemento humano es un factor importante, partiendo del hecho de que 
cada persona está dotada de conciencia y libertad, llamada a vivir y participar libremente en la 
sociedad y en la historia, ordenada a valores superiores. 

La misión de nuestra empresa es crecer con los negocios actuales. consolidando 
nichos de aplicación y de nuevos negocios que aprovechen las habilidades de la empresa. 
con un enfoque de mercadotécnia, visión estratégica y cultura de calidad, lo cual implica: 
mejora continua, medición formal, dedarrollo por educaCión y resulte en alta productividad y 
rentabilidad. 
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TQC EN PYOSA 

A partir del establecimiento de nuestra misión y reestructuración, PYOSA fue 
encaminada a conocer las técnicas de aprendizaje y aplicación de los conceptos de control de 
calidad total. 

Para ello se investigaron un buen número de organizaciones a nivel mundial que 
ofrecieran servicios de asesoría y educación en esta área; todas ellas fueron analizadas y 
validadas por nuestra empresa, tomando finalmente la decisión de trabajar principalmente con 
JUSE, asociación japonesa con casi 50 años de experiencia, cuya especialidad es la de 
implantar el CONTROL TOTAL DE CALIDAD en organizaciones, auxiliándonos del 
ITESM para la educación de nuestro personal. 

Así C.T.C. en PYOSA fue bautizado con las siglas TQC, que en inglés significan 

TOTAL QUALITY CONTROL, y en nuestra compañia se ha definido como CALIDAD 
TOTAL MAS CONTROL TOTAL. 

En PYOSA la palabra CALIDAD TOTAL significa hacer bien todas nuestras 

actividades personales y de trabajo, y CONTROL TOTAL, es tener todas ellas bajo nuestro 
control; tomando en cuenta que la palabra control no es supervisar, inspeccionar, checar, 
forzar; sino mantener y mejorar cualquier actividad. 

En PYOSA, TQC no es algo adicional a nuestro trabajo, ni un sistema o nuevo 
proceso, simplemente es una manera distinta y mejor de hacer nuestras funciones: procesos 
productivos o administrativos, financieros, de recursos humanos, de ventas o servicio. 

Los conceptos que estamos aprendiendo dentro de TQC son: todas nuestras acciones 
están orientadas al cliente tanto interno como externo, calidad es primero, acciones 
orientadas a los pocos vitales, hablar y tomar acciones con hechos y datos, control del 
proceso y variabilidad. 

El siguiente paso en el proceso es el cliente, control del despliegue de las necesidades 
del cliente (QFD) y del paso anterior, acciones preventivas para evitar repetición, respeto por 
la persona y compromiso de todos. 

Toda esta actividad en tomo a TQC en nuestra empresa tiene un objetivo muy claro y 
definido: satisfacer las necesidades de nuestros clientes, llevándonos a poder cumplir con la 
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calidad en todo: calidad en el producto, en el servicio, en el trabajo diario, precio competitivo y 
razonable, entrega en el lugar, tiempo y cantidad exacta, seguridad de uso del producto y un 
ambiente sano de trabajo. 

Todo lo anterior permitirá que nuestra empresa permanezca bajo las nuevas reglas qL 
marca el entorno, manteniéndose competitiva internacionalmente . 
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QFD UNIDAD CERAMICA 

ANTECEDENTES MUNDIALES 

En lo que se refiere a la fabricación de azulejos. pisos y sanitarios, la industria de la 
cerámicamexicana ha tenido que acelerar su adaptación tecnológica en procesos y 
productos, a fin de alcanzar un objetivo que evidentemente es una necesidad general de 
todas las industrias:" el tener competitividad a nivel internacional". 

Este progreso tecnológico fue originado por razones económicas, al sustituir la 
utilización de la arcilla blanca, altamente costosa, por la roja,cambiando con ello no solo la 
materia prima, sino incluso el concepto estético de estos productos. y por lo tanto, su 
acabado. 

Otro factor definitivo fue el impacto de la crisis de ·energéticos. así como el alto costo de 
mano de obra en países europeos como Italia y España, líderes mundiales en et ramo, los 
cuales desarrollaron equipos más avanzados que les permitieran ser competitivos 
internacionalmente. · 

Estos cambios tecnológicos, provocaron importantes modificaciones en los procesos de 
fabricación, y por ende, los controles de las variables que los afectaban se hicieron más 
estrictos, disminuyendo así el grado de tolerancia que existia en los procesos tradicionales. 

la Unidad Cerámica de PYOSA no pudo quedarse al margen, dado su carácter de 
proveedor de algunas de las materias primas básicas, razón por la cual adapta productos y 
procesos a nuevas formas que fueran congruentes con las tecnologías desarrolladas por sus 
clientes. 

Aunado a lo anterior, las condiciones económicas del país y las estrategias adoptadas 
por el gobierno (Apertura comercial, PACTO,) aceleraron aun más los cambios en nuestra 
empresa. 
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PORQUEYCOMOENTRAMOSENQFD 

Dentro del proceso de desarrollo de PYOSA en t989,se inició en Unidad Céramica la 
inquietud de gonocer técnicas par-ª._~()_d~~Cl_J_'!!Piir ~n_la~nuevas_ necesidades del ~erg¡d9, 
no solo especificaciones tecnológicas, sino también la posibilidad de ofrecer algún valor 
agregado en otro aspectos que anteriormente no se habían tomado demasiado en cuenta, 
tales como servicio, entrega, empaque y administración. 

Se encontró entonces que eiiTESM ofrecía asesoría sobre QFD, precisamente la 
herramienta que buscábamos. 

ANTECEDENTES 

En Marzo de 1989, participamos en un curso introductorio de QFD 30 personas de los 
diferentes departamentos de PYOSA, de los cuales 8 éramos de la Unidad Cerámica. Los 
conceptos encontrados nos decidieron a continuar con las siguientes etapas del proceso de 
educación. 

Se redefíníó el grupo de participantes, enfocándose la atención en las personas que 
iban a participar directamente en la elaboración de la CASA DE LA CALIDAD. 

OBJETIVOS 
• Encontrar puntos de exaltación a través del análisis de la investigación de mercado y 

capitalizarlos, desarrollando nuevos productos que satisfacieran las necesidades de 
cliente y superaran a los de la competencia. 

• Confirmar nuestras debilidades y cuantificar su importancia con respecto al cliente y 
frente a nuestra competencia. 

• Conocer mejor nuestros productos. 
• Detectar problemas en la Organización y definir las acciones a seguir. 
• Conocer la ubicación y establecer el rumbo de la Unidad. · 



i 

1 

1 
' 

j 
' l ' 

EXPECTATIVAS 

• Compaginar la misiÓn de la empresa con el QFO. 
• Tener la capacidad de difundir la metodología a toda la empresa. 
• Habituamos al uso de herramientas científicas de análisis para la toma de decisiones. 
• Monitorear y darte seguimiento a los compromisos to~ados al término del procesos. 

METODOLOGIA 

El QFD inició en 1~ UrJidad Cerámica en Octubre de 1989 y ter~inó 12 meses después, 
invirtiéndose 1800 horas hombre durante el proceso; 300 de ellas aplicadas en la etapa de 
educación. · · 

Se analizaron a 8 competidores a nivel mundial, con el propósito de localizar a aquellos 
que fueran más amenazantes para: nuestra Empresa, encontrándose que algunos de ellos ya 
habían determinado, desarrollado y satisfecho los nuevos requerimientos del cliente en. 
algunos productos. 

Posteriormente, se estudio uri producto' vital para la organización, que en esa etapa del 
proceso pensamos estaba siendo ofrecido por la competencia con cierto valor agregádo. · 

' 

Así mismo, se esta!Íiecieron reuniones semanales de 4 horas, aunque debido al ritmo 
de trabajo, las últimas sesiones, que fueron las destinadas al diagnóstico y conclusiones, se 

· realizaron con más frecuencia, en los días y horados seleccionados por la mayoría de los 
integrantes del equipo. 

Se i~eron generando cada uno de los vector~s de la CASA DE LA CALIDAD, 
iniciando por el vector de los OUE'S ~VOZ DEL CLIENTE. · 

La investigación dió comienzo cuestionando a los participantes sobre las necesidades 
del Cliente, originándose así lo que llamamos QUE'S internos. 

. 
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Para la creación de los QUE'S internos o QUE'S de grupo, utilizamos la ventana del 
consumidor como herramienta de generación de ideas: 

• Qué quieré el cliente y qué obtiené. 
• Qué quiere y no obtiene. 
• Qué no quiere y obtiene y, 
• Qué no quiere y no obtiene. 

Las ideas fueron tamizadas quedando en total 71 requerimientos, terminando con la 
primera etapa del vector de los QUE ·s . 

Pasamos después al vector de los COMO'S haciéndonos la pregunta: ¿Qué hay que 

hacer para satisfacer la VOZ DEL CLIENTE en estos 71 requerimientos?. Utilizamos la 
herramienta de tormenta de ideas quedándose unicamente aquellas respuestas que tenían 
consenso . 

Estos COMO'S fueron definidos en nuestro lenguaje tomando en cuenta los 
siguientes puntos: · · 

• Alcanzables. 
• Que satisfacieran uno o varios QUE ·s. 
• Con CARACTERISTICA DE CALIDAD definida .. 

Al fillal de esta etapa, contábamos con 173 COMO'S. 

De ahí pasamos a la etapa más tediosa del proceso: relacionar los COMO'S con los 

QUE'S estableciendo su interdependencia y GRADO DE IMPORTANCIA. Calificamos 

con 9, 3 o 1 a cada COMO, obteniendo así el VALOR ABSOLUTO y RELATIVO de 

cada uno de ellos, apoyándonos en el paquete QFDesigner y una hoja electrónica de 
cálculo. 

Continuamos con el e~tablecimiento de OBJETIVOS DE DISEt:IO para conocer 
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nuestro grado de avance; y LA DIFICULTAD TECNICA q~e permitiera detectar el 

esfuerzo que hay que realizar para lograr los COMO'S y darle la prioridad de solución, 

surgiendo así los CUANTO'S que cada COMO necesita obtener para satisfacer los 

QUE'S de los clientes. 

Posteriormente realizamos en base a la experiencia del equipo de trabajo, la 
EVALUACION COMPETITIVA TECNICA de los COMO'S, comparando el 
desempeño de la empresa contra el de cada uno de sus competidores, detectando la 
capacidad de ambos para obtener los OBJETIVOS DE DISEÑO. 

· Simultaneamente al trabajo de grupo de QFD, se contrataron los servicios 
especializados de una agencia de investigación de mercados, para obtener en forma 
cuantitativa y cualitativa la VOZ DEL CLIENTE o QUE'S externos. 

Las preguntas fueron encaminadas a conocer los siguientes aspectos: 

• Qué necesidad tienes. 
• Qué grado de importancia tiene ese QUE. 
• Cuál es mi posición contra la competencia. 

Los QUE'S resu~antes en esta investigación fueron muy parecidos a los QUE'S 
internos, quedando definitivamente en este vector 43 requerimientos. 

Cabe hacer notar que algunos QUE ·s pasaron a ser COMO ·s. 
Teniendo los dos vectores definidos, revaloramos los datos iniciando nuevamente el 

proceso. 

De este análisis obtuvimos ios 7 COMO'S de más alto VALOR ABSOLUTO, 
definiendo su CORRELACION para poder establecer en un mom~nto dado, rutas 
alternativas de acción con menor grado de dificúltad y que iuvieran un impacto positivo en los 

1 
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COMO ·s de mayor peso, logrando con ello formar el TECHO DE LA CASA. 

El proceso hasta ese momento llevaba 37 sesiones, de las cuales el 70% fueron para 
obtener las CARACTERISTICAS DE DISEF:IO y su relación con los requerimientos d· 
los clientes. 

La investigación cualitativa y cuantitativa del mercado, se llevó por su parte el 60% del 
tiemp,o. 

CONCLUSIONES 

Finalmente llegamos a la etapa de análisis que comprende diagnóstico y conclusiones, 
extrayendo la información más importante de la CASA DE LA CALIDAD, utilizando para 
ello diferentes formas de interpretación y finalizando con ésto la FASE DE PLANIFICA-
CION del QFD. . 

Los resultados en la fase anterior, nos. permitieron establecer las acciones a tomar a 
corto, mediano y largo plazo de los COI'J!O'S más importantes para satisfacer los QUE'S 
más importantes. 

BENEFICIOS 

• Se consigió trabajar por un mismo objetivo 
• Se conociere,, fuerzas y debilidades de cada departamento 
• Se conocieron fuerzas y debilidades de la competencia 
• Se conocieron las necesidades de los clientes y sus prioridades 

y se mejoró el proceso de interpretación de las mismas. 
• Se detectó como dar mejor servicio al cliente. 
• Y obtuvimos el producto nuevo a desarrollar . 



' 

RECOMENDACIONES 

• El compromiso de la alta administración es vital. · 
·Ser claros y específicosen sus QUE"S y COMO"S. 
• No perder de vista el objetivo. 
• Formar un equipo balanceado en conocimientos. 
• Es necesario un equipo de írabajo integrado. 
• Deseo de llegar al resultado. 
• Esfuerzo y tenacidad. 
• Contar con un guía experto en QFD. 
• Elaborar un glosario de QUE'S y COMO'S. 
• Los participantes del grupo deberán contar con: 

- Habilidad para trábajar en equipo. 
- Experiencia en el área que representan. 
- Entusiasmo y creatividad. 

, . - Responsabilidad. 

POSIBLES PROBLEMAS 

• Ausentismo. 
• Conflictos entre los miembros del grupo. 
• Deserción por no visualizarse resultados inmediatos tangil:¡les. 

· • Desánimo entre los miembros del grupo. . .. 
• Procesos largos y cansados que generan negligencia a la hora de establecer, 
. evaluar y concluir. . · 

· * Se pueden encontrar algunos COMO'S y no saber resolverlos. 
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cultura orqanizacional 

Toda organización tiene una cul tur·a. 

* Conjunto de normas que son aceptadas por todos 

* Una actiud básica hacia ciertas cosas 

* Una manera de juzgar los acontecimientos 

Si una organizaci6n tiene: 

cultura implicita con 
valores difusos y poca 
cohesión, se obtiene: 

Miedo a cometer errores, 
apoyo absoluto en normas, 
procedimientos y reglas. 

Premio al cumplimiento de 
la norma. 

Ac.titud conformista, se 
busca unicamente cumplir 
con lo que se pide. 

No hay verdaaero involu
cramiento, no es claro lo 
que busca en la organiza
ción. 

* 

* 

* 

* 

Cultura explicita con 
predominio y coherencia 
de sus valores,se logra: 

Mayor autonomia de sus 
miembros. 

Premio a la contribución 
a las metas. 

Movilización de la ener 
gia hacia las metas de 
organización. 

Alto sentido de pertenen
cia al ser claro lo que 
busca la organización., 

Para crear una fuerte cultura en la organizaciól" se debe: 

* Determinar los valores de la organización (Valores ideales) 

* conocer el sistema cultural de la empresa (Valores reales) 

* Eliminar la distancia entre los valores reales y los ideales 
de la organización. 
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Creencias en la mejora de Calidad de Vida de Trabajo. 

DIGNIDAD DE LA PERSONA HUMANA 

La gente tiene 
en todos los 
trabajo. 

el derecho de satisfacer sus necesidades 
aspectos de su vida, incluyendo el 

* Necesidad de superación. 

* Necesidad y habilidad 
constantemente. 

para 

SOLIDARIDAD 

seguir aprendiendo 

* Sociable por naturaleza, disfruta cooperar con otros. 

* Necesidad de saber que sus acciones tienen una 
contribución valiosa para la sociedad. 

SUBSIDIARIDAD ~ 

* El adulto maduro necesita libertad y es capaz de 
autocontrolarse responsablemente. 
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Misión: 

Tarea 
conjunta 

La persona: 

La tarea 
individual: 

El trabajo 
en equipo : 

Interes por 
la calidad : 

Beneficio a 
clientes'y a 
la comunidad: 

PONTOS CLAVE EN LA CULTURA DB DABA 

Nuestra empresa tiene como fin último y 
principal la organización de los esfuerzos de 
todos sus integrantes buscando la generación 
de una riqueza material, entendida como la 
autosuficiencia económica. 

Es responsabilidad de todos 
autosuficiencia económica. 

En DASA la persona adquiere gran 
siendo considerada responsable 
confianza. 

lograr la 

importancia, 
y digna de 

cada persona contribuye al logro de las metas 
y objetivos de la empresa. 

Es una norma muy 
aislado. no conduce 
resultados. 

importante, el 
a la calidad 

trabajo 
en los 

Para hacer de DASA una empresa reconocida a 
nivel nacional e internacional, es necesario 
contar con personas que laboren con altos 
estandares en sus hábitos de trabajo. 

El atender y anticiparse a las necesidades 
del cliente, es un objetivo primordial en la 
empresa. 
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VALORES CBNTRALBS DB DASA 

1.- La calidad de nuestras acciones es el único camino para 
ser excelentes. 

2.- Cumplir con las necesidades de los clientes internos y 
externos es lo primero. 

3.- La innovación es importante, no queremos conformismo. 

4.- Necesitamos resol ver los problemas de raíz. v' 

5.- Hay que basarnos en los hechos y no en suposiciones. v 

6.- Necesitamos el compromiso personal y la responsabilidad v/. 
por resultados. 

7.- El éxito esta en hacer equipo con los demás con mente 
abierta hacia el cambio. 

8.- Buscamos el desarrollo permanente de nuestra gente . 

9.- Buscamos la congruencia entre el decir y el hacer. 

10.- La humildad es la base para seguir siendo mejores. 
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MODELO SOCIOTECNICO DASA 

Caracteristicas del Sistema Sociotécnico DASA. 

Que sea compatible con los objetivos económicos del 
negocio. 

Que promueva dentro de la organización la libertad, 
la creatividad, el autocontrol y el compromiso 
social. 

Fomentar la idea: Quien tiene la 
informacion, tiene la capacidad de tomar 
decisiones y solucionar problemas. 

Establecer canales de información, para ~ 
facilitar la toma de decisiones al máximo 
en los niveles de ejecución. 

Disminuir niveles de supervisión. 

Establecer ·y difundir los valores de la 
organización. 

* Que fomente la multi-habilidacl para hacer crecer a 
la gente. 

Crear puestos pensando en la gente. 

* El diseño es el principio del proceso, no el fin. 

El modelo socioténico de DASA tiene una vertiente social y una 
vertiente técnica. 

La vertiente social 
miembros de DASA en 
social a través del 
(C.V.T.). 

se ocupa de la organización de los 
grupos de trabajo y de su crecimiento 
sistema de Calidad de Vida de Trabajo 

La vertiente técnica se ocupa de la superación técnica de los 
grupos de trabajo a través del Sistema de Calida Integral 
DASA. 
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. 1978.-

1979.-

1980.-. 

1980.-

1981.-

1982.-

1983.-

1984.-

1985.-

1986.-

1989.-

1990.-

Arranque y evolución del sistema de C.V.T. DABA 

CYDSA decide integrarse a la fabricación de hilo 
acrilico. 

Se contratan los servicios de Kurt 
para desarrollar el Sistema 
Operativo. 

Salmon Associates 
de Entrenamiento 

Se contratan 
consultor en 
Sociotécnico. 

los servicios de Louis . Davis como 
· la implementación del Sistema 

~ormación de gru~os 

Integración de grupos 

Desarrollo de grupos 

Desarrollo de grupos 

Consolidación 

Variedad en la tarea 

Autonom1a de grupos 

Autonom1a de grupos 

Autonom1a de grupos 

42 grupos operativos 

5 grupos de empleados 

Introducción del asesor 
admivo. 

10 grupos de mantenimiento 
5 grupos no operativos 

Introducción comisión 
c.v.T. 

Rotación de roles 
Objetivos de innovación 

Resolución de problemas 

2 grupos piloto sin 
asesor 

Mapa Maestro de calidad 

11 snu•osn:~t L'\ tl:R.'\.\CIOX\L 



t 

t 

• 

1 

J 

J 
' 
1 

l 

Estructura de los qrupos 

La esencia del modelo es la operación en grupos autónomos de 
trabajo. 
lidereado 
funciones 
grupo. 

Cada grupo lo integran un promedio de veinte personas 
por un coordinador de información, quien además d.e · 

operativas tiene como rol coordinar las actividades del 

/ 

El grupo esta organizado en comisiones responsables de monitorear 
el desempeño de los diferentes aspectos del grupo. Cada grupo se 
reune mensualmente en una junta para evaluar resultados. 

Cada grupo cuenta también con un asesor administrativo que los 
apoya en su autoevaluaciones, en.el manejo de conflictos y en el 
logro de sus objetivos. 

Los objetivos de. los grupos se clasifican ~n habituales y de 
innovacion, los objetivos habituales-tienen una poderaci6n de 50% 
y se califican de acuerdo al resultado de las comisiones. 

Como objetivos de 
problemas técnicos 
individual y grupal 
campañas) 

innovación se 
del area y 

(participación 

consideran la resuluci6n de 
los objetivos de superac1on 
en cursos, eventos deportivos, 

En un evento anual se da reconocimiento público a los grupos con 
mejor desempeño • 
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Objetivo : 

Funciones 

Funcionamiento de Comisiones: 

comisión de c.v.T. 

Promover el desarrollo social 

1.-
2;-
3.-

4.-
5.-
6.-

Promover la participación del grupo y su integración 
Promover los valores de DASA en el grupo 
Promover el cumplimiento de ideario, normas y objetivos 
del grupo 
Promover la asistencia a juntas 
Motivar para la disminución del 
Mantener actualizado el tablero 

comisión de calidad 

mensuales 
ausentismo en 
de avisos del 

su grupo 
grupo. 

Objetivo : Promover que el grupo de trabajo labore con altos estanda
res de calidad. 

Funciones 

1.- Conocer y promover los puntos clave de calidad en el 
área de trabajo {Mapa Maestro de Calidad) 

2.- Detectar desviaciones de los métodos de trabajo en los 
miembros del grupo y promover su correccion. 

3.- Hacer la evaluación respecto a calidad del grupo, a 
través de las listas de chequeo correspondientes. 

comisión de voiúmen 

Objetivo : Promover que el grupo obtenga sus metas de producción. 

comisión de Seguridad 

Objetivo : Asegurar la int'egridad f!sica de los miembros del grupo. 

comisión de Mantenimiento 

Objetivo : Promover acciones que contribuyan al cuidado y buen funcio
namiento de las máquinas. 
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Comisi6n de Orden y Limpieza 

objetivo : Promover y coordinar acciones para mantener limpia y orde
nada el area de trabajo. 

soporta Técnico Administrativo del Sistema c.V.T. 

La reponsabilidad del desaroollo del modelo de trabajo, recae en tres 
grupos rectores que funcionan bajo las directrices del grupo director
Gerentes. 

Misión : 

"'· ·" 

Misión 

Grupo Rector de c.v.T 

ser director y orientador del programa de C.V.T., para 
lograr que los valores de DASA sean una realidad y 
hábito en toda la organización. 

Grupo Rector de Calidad 

Ser director de la filosofla de calidad, de forma que 
se traduzca en el logro de una organización Cl' 

caracter1stica sea hacer bien las cosas de primé 
intención. 

Una de las funciones principales de este grupo es establecer pollticas 
y supervisar avances del Sistema de Calidad Integral DASA. 

Misión 

Grupo Rector de seguridad: 

Ser director y orientador, 
responsabilidad ineludible de 
cuidando la integridad f1sica 
laboramos en DASA. 

para lograr· la 
re~lizar cada tarea 
de las personas que 
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SISTEMA DE CALIDAD INTEGRAL DASA 

La vertiente técnica de nuestro modelo de trabajo esta 
soportada en el Sistema de Calidad Integral DASA. 

' 

'---------------------------------------------
Garantizaz: __ ~_l __ cumplimiento de los requerimientos dE!l_ cliente 
promov~endo ef- compromiso por ---la-- calldacf -·· en toda la 
organización a través de proyectos concretos y congruentes 
con el Sistema de Calidad de Vida de Trabajo. - ¡ ' . 

--- --~---~---- --------------------- ----- -----··- ------.-- - -------- --·· 

Proyectos principales : 

., 
Inteligencia de Mercado. 

Mecanismo de acercamiento al cliente para descubrir -sus 
expectativas y necesidades en relación a nuestros productos: 
y servicios. 

Q.P.D. 

Consideramos a la Función de Despliegue de Calidad, una 
herramienta de planeación que nos permite involucrar a toda· 
la organización en el cumplimiento de los requerimientos del 
cliente. 

Disedo de Experimentos. 

La metodologia Taguchi, nos ayuda a validar y optimizar las 
condiciones de proceso para lograr la satisfacción del 
cliente. 
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Mapa Maestro.de Calidad/Control Estadistica de Proceso. 

Documentación de las variables criticas del proceso, para 
permitir al operario el control directo de dichas variables. 

Esta es la herramienta central de la vertiente. técnica de 
nuestro sistema de trabajo y la conexion dÍ.re'cta con la 
vertice social. 

Todo el trabajo de investigación 
herramientas sofisticadas corno Q.F.D. y 
finalmente en el Mapa Maestro de Calidad. 

desarrollado con 
Taguchi, convergen 

El Mapa Maestro de Calidad,. le dice a cada operario que es 
lo importante de su trabajo, como hacerlo y le permite saber 
si esta haciendo las cosas bien o mal. 

El Mapa Maestro de Calidad es el mecanismo que nos permite 
cambiar de un sistema perm1sivo a uno disciplinado, 
otorgando a la operación responsabilidad y libertad en la 
torna de decisiones sobre actividades que afectan la calidad 
del producto . 

. , 

Costo de no 
indispensable 
desviaciones. 

hacer 
para 

Costos de Calidad: 

bien las cosas. Su 
monitorear avances 

evaluación es 
y corregir 
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1983.-

1984.-

1985.-

1986.-

1988.-

1989.-

1990.-

Q.P.O. EN DABA 

Se selecciona el modelo APC (Crosby) 
Formación de instructores 

Inicio del Sistema de Costos de Calidad 

Formación de instructores coordinadoras en control 
estadistico de proceso bajo el programa Ford-ITESM. 
Capacitación Intensiva del personal en CEP 

Formación de grupos administrativos para la resolución de 
problemas técnicos bajo la metodologia. Juran. 

El Mapa Maestro de Calidad comienza a utilizarse corno una 
herramienta de estandarización de procedimientos y métodos 
para controlar variables clave del proceso. 

Primeros contactos a través de seminarios con las técnicas 
de Q.F.D. y Taguchi. 

Se intenta 
información 
anAlisis. 

una primera 
interna. La 

aplicación de Q. F. D. 
matriz queda incompleta 

usando 
y sin 

En noviembre, los evaluadores 
nos señalan la importancia 
deficiencias en su aplicación. 

del premio "Malcolrn Baldrige" 
de la herramienta y las 

El Mapa Maestro de Calidad comienza a trabajar con grupos de 
trabajo enfocados hacia las areas clave del proceso. 

Se desarrolla la matriz Q.F.D. para dos 
productos partiendo de encuestas a clientes. 

de nuestros 

El aná-lisis de las casas de calidad y de las estadisticas de 
reclamaciones nos hace definir el requerimiento " Hilo sin 
diferencia de tono " como la primera prioridad. 

Cambio de enfoque en el Mapa Maestro de Calidad, se forman 
grupos orientados a resolver requerimientos prioritarios del 
cliente, la satisfacción del cliente se convierte en el 
parámetro de medición.de avance. 

Se solicita la asesoria del ITESM para depurar la técnica 
Q.F.D. y desarrollar una aplicación para el hilo Acr1lico
Algod6n. 

114 11 SlMI'OSll'~l l'\TER.'\.\CIO:-í.\L 



CONCLUSIONES 

Q.F.D. es 
y valores 
trabajo. 

una herramienta altamente .congruente con nuestras creenci 
y apoya en forma importante nuestro sistema sociotécnico 

El sistema sociotécnico de trabajo es . un ambiente propicio para la 
obtención rlpida de resultados con la aplicación de las técnicas de 
Q.F.D. 

O.F.D. SISTEMA SOCIOTECNICO 

Integra el potencial y 
conocimiento de toda la 
organización. 

Documenta la experiencia 
y provee una base de co
nocimientos para toma de 
decisiones. 

Traduce la voz del cliente 
y la lleva hasta el último 
operario sin la ambiguedad 
de múltiples interpretacio
nes. 

Es necesario .un intenso 
trabajo en equipos multi
disciplinarios para llegar 
a documentar las matrices. 

La implementación de re
sultados requiere el in
volucramiento intensivo 
del nivel operario. 

Enfocado hacia la pla -
neaci6n y prevención de 
los problemas. 

El aprovechamiento del potencial 
del personal de todos los niveles 
es la base del sistema Sociotécni
co. 

" Debemos basarnos en hechos y no 
en suposiciones " 

" Cumplir con las necesidades del 
cliente es lo primero 11 

" El éxito esta en hacer equipo con 
los demls, con mente abierta al 
cambio " 

" El operario es un adulto maduro y 
reponsable capaz de tomar decisio
nes y solucionar problemas si cuen
ta con la información necesaria" 

" Necesitamos resolver los proble
mas de raíz." 
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DESPLIEGUE DE UNA FUNC ION DE CAL! DAD. QFD APL! CADO EN UNA 81'RESA 
DE SERVICIO: AVIOS DE ACERO, S.A. 

I l. QFD COMO P~RTE DEL SISW·1A DE ADMINISTRACION DE CAliDAD 
TOTAL DE ALTOS HORNOS DE MEXICO, S.A. DE C.V. 

DESlOO AL CAM9lO OUE ENFRENTA LA INDUSTRIA SlDERURG!CA EN 
NUESTRO PAÍS CON UNA COMPETENCIA INTERNACIONAL OUE OFRECE AL -
MUNDO PRODUCTOS DE ALTA CALIDAD A BAJO PRECIO, Y OUE GENERA UNA 
LUCHA CONSTANTE POR LOS MERCADOS; LA DIRECCIÓN GENERAL DE ALTOS 
HORNOS DE 1'IÉXICO, S.A. DE (,V,, DE LA CUAL AV lOS DE -ACERO, S.A. 
ES UNA EMPRESA, DECIDIÓ EN 1990 INCORPORAR A TODOS LOS ÁMBITOS
DE LA ORGANIZACIÓN, DENTRO DE UN SISTEMA DE A~INISTRACIÓN DE 
CALIDAD TOTAL, EL CUAL DEFINE EL CAMINO QUE PERMITE LA MODERN! 
ZAC!ÓN DE LAS PLANTAS, MEJORAR LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS; - ~ 
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD, ABATIR COSTOS •. Y DE MANERA MUY -
IMPORTANTE EL MEJORAMIENTO DEL SERVICIO A LOS CLIENTES. 

LA ADMINISTRACIÓN DE CALIDAD TOTAL ABARCA TODAS LAS AREAS DE LA 
Er1PRESA Y SUS F l L lALES: LAS RELACIONES LABORALES, LA. RECONVER-
SIÓN DE EQUIPOS, L-" ~IODERNIZACIÓN DE LOS SISTEMAS ADMINISTRATI\ai 
Y UN NUEVO CLIMA DE TRABAJO BASADO EN EL DIALOGO Y EL ACUERDO. 

LOS FUNDAMENTOS SE EXPLICAN A CONTINUACIÓN: 

A) MISION DEL GRUPO: 

FAB~!CAR Y COMERCIALIZAR PRODUCTOS ~E ACERO CUE ~SE 
GUREN LA SATISFACCIÓN DEL CLIENTE EN TÉRMINOS DE _: 
~AL!DAD, OPORTUNIDAD, SERVICIO Y PRECIO, 

GENERAR: UTILIDADES PARA GARANTIZAR LA PERMANENCIA 
Y DESARROLLO DE LA EMPRESA; BENEFICIOS PARA EL 
PERSONAL Y LA COMUNIDAD; RIQUEZA PARA MÉXICO. 

TRABAJAR CON UN SISTEMA ADMINISTRATIVO DE CALIDAD -
TOTAL EN EL OUE LA INNOVACIÓN Y LA MEJORA CONTINUA 
SEAN PARTE DE LA TAREA DIARIA. 
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B) PRINCIPIOS DE ACTUACION: 

C) 

VOCACIÓN DE SERVICIO, 
MEJORA CONTiNUA, 
CAL l DAD, 

INTEGRIDAD,· 
SUPERACIÓN PERSONAL PERMANENTE, 
DEDICACIÓN, ESFUERZO Y ÜRDEN, 

RESPETO Y RECONOCIMIENTO, 

RESPONSABILIDAD SOCIAL, ... 

GUIAS DE ACCION: 

CON LOS CLIENTES, LAS ACTIVIDADES Y TAREAS EN LA 
ORGANIZACIÓN, ESTÁN ORIENTADAS A SATISFACER LAS 
NECES.IDADES DE LOS CL lENTES EXTERNOS E INTERNOS. 

·coN EL PERSONAL, EL ACTIVO MÁS IMPORTANTE DE LA 
EMPRESA ES SU GENTE, SE DESARROLLA EL POTENC !AL
HUMANO Y SU SEGURIDAD, 

EN LA ADM l N l STRAC l ÓN, LA ADM l N 1 STRAC l ÓN POR CALIDAD 
TOTAL ES NORMA DE VIDA EN LA ORGANIZACIÓN. 

EN EL DESEMPEÑO, LA INNOVACIÓN Y LA MEJORA CONT1 
. NUA SON TAREAS PERMANENTES, 

EN LA COMUNICACIÓN. FACILITAR LA COMUNICACIÓN 
INTERNA PARA COORDINACIÓN DE PROPÓSITOS Y PROGRA
MAS, Y LA COMUNICACIÓN EXTERNA PARA PROYECTAR LA 
IMAGEN DEL GRUPO AHMSA EN CONTINUA SUPERACIÓN. 
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TODOS LOS FUNDAMENTOS ANTERIORMENTE DESCRITOS SE HAN DESARROLLADO 
Y PUESTO ~N MARCHA EN FORMA CONSTANTE DENTRO DE LA ORGANIZACIÓN -
DE ALTOS ~ORNOS DE MtXICO, S.A. DE C.V., Y LÓGICAMENTE T~MBI~N -
EN AviOS JE ACERO, S.A.; POR SER tSTA ÚLTIMA SU EMPRESA FILIAL,-
DEDICADA A LA COMERCIALIZACIÓN Y ATENCIÓN A TRAVtS DE LOS CENTROS 
DE SERVICIO, DE SEGMENTOS DE MERCADO ESPECÍFICOS CON LOS PRODUCTffi 
DE ACERO QUE LA PRIMERA FABRICA. 

Es NECES-'RIO ASENTAR QUE, DENTRO DEL ESQUE.'1A DEL SISTEMA DE AD''I!
NISTRAC!ÓN DE CALIDAD TOTAL DEL GRUPO AHMSA. Y AL CUAL HEMOS -
HECHO REF~RENCIA, SE DESCRIBIÓ UN MODELO GENERAL DE ADMINISTRAOÓN 
DE C~LIDAD TOTAL INTEGRADO EN SEIS ETAPAS, COMO A CONTINUACIÓN-
SE DESCRiilE: 

l. COMPROMISOS.- COMITÉS DIRECTIVOS DE CALIDAD, ORGANIZACIÓN, 
PRINCIPIOS. GUÍAS Y SEGUIMIENTO. 

2. D!AGNOST!COS.-!NTELIGENCIA DE MERCADO. COSTOS DE CALIDAD, 
CULTURA 0RGANIZACIONAL E iMAGEN. 

3. PLANEAC!ON Y ORGAN!ZAC!ON.- CREACIÓN DE GRUPOS DE IMPLAN
TACIÓN. 

4. l~PlANTAC!ON,.-AlP ( ADMINISTRACIÓN iNTEGRAL DE PROCESOS 
UFO ( DESPLIEG~E DE LA fUNCIÓN DE CALIDAD 
DESARROLLO DE PROVE~DORES 
PROYECTOS DE MEJORA. 

5. EVALUAC!ON Y SEGUIMIENTO.- SISTEMA DE AUDITORÍAS EN: 
SISTEMAS, PROCESOS Y PRODUCTOS. 

6. ~EJORA CONTINUA.- AcciONES DE MEJORA FEED BACK ) . 

EN ESE SENTIDO. Y HABIENDO CUMPLIDO EN EL DESARROLLO DE LOS TRES 
PRIMEROS PUNTOS SOBRE DEL ESQUEMA DE CALIDAD TOTAL DENTRO DEL -
GRUPO AHMSA; Avías DE ACERO. S.A. DECIDIÓ, HACIA PRINCIPIOS DEL 
r'IES DE ."·\~RZO DE 1990, INCORPORARSE DE LLENO A LA IMPLANTACIÓN DE 
UNA TÉc:;iCA ESPECÍFICA QUE CUBRIERA NUESTRAS NECESIDADES PARTICU 
LARES DEriTRO DEL ÁMBITO SIDERURGICO, PARA LO CUAL ELEGIMOS TRAiA 
JAR CON LA HERRAMIENTA QFD ( DESPLIEGUE DE UNA FUNCIÓN DE CALIDAD) 
ASESORADOS POR EL CENTRO DE CALIDAD DEL INSTITUTO TECNOLÓGICO DE 
ESTUDICS SUPERIORES DE MONTERREY, DEBIDO A LO SIGUIENTE: 
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Al. EL CAMBIO QUE ENFRENTÓ LA ECONOM~A NACIONAL CON LA APERTU
RA DE FRONTERAS A LOS PRODUCTOS S!DERURG!CQS, MODIFICÓ LA 
OFERTA/DEMANDA DE LOS ARTICULO$ Y SERVICIOS DEL ACERO. 

S). SE HIZO PATENTE EN LOS REQUERIMIENTOS DEL CONSUMIDOR, UNA 
DEMANDA .A PRODUCIR Y MEJORAR CONS!DERABLEME~TE LOS BIENES
y SERVICIOS QUE OFRECEMOS. 

el. UN NÚMERO CONSIDERABLE DE EMPRESAS COMERC!ALIZADORAS Y CON 
CENTROS DE HABILITACIÓN DE Aceo0, COMO LA NUESTRA, RESIN-
TIERON TALES EFECTOS, ORIGINANDO LA DISMINUCIÓN DE SUS 
VENTAS Y EL ALGUNOS CASOS EL CIERRE DE SUS OPERACIONES. 

D). FINALMENTE TAMBI~N. Y ENTRE OTRAS RAZONES, PORQUE LLEGAMOS 
A UNA ETAPA DE NECESIDAD DE MEJORA. EN TODAS LAS ÁREAS -
DE LA EMPRESA ENFOCADOS A LA ATENCIÓN ADECUADA AL CLIENTE
y POR QUE NUESTRA ESTRUCTURA ORGANICA EN AVÍOS DE ACERO, -
S.A, REALMENTE ES PEQUE~A SI LA COMPARAMOS CON LAS GRANDES 
EMPRESAS PRODUCTORAS DE ACERO.·. 
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ll l. AVIOS DE ACERO. S.A. 

l.- POSICIONAMIENJU DE LA EMPRESA Y SU EVOLUCION. 

EN 1960. Avías DE ACERO. S.A. INICIÓ ACTIVIDADES COMO 
EMPRESA PRIVADA, OPERANDO CON SUCURSALES EN EL TERRITORIO - -
NACIONAL, Y DEDICANDOSE A LA COMPRA - VENTA E INDUSTRIALIZA -
CIÓN DE LAMINA DE DESECHO. F.IERRO Y PRODUCTOS DE ACERO A TRA
V~S DE LA SELECtióN, CORTE, DESOX"IDACIÓN Y NIVELADO. 

EN 1972. ESTA SOCIEDAD ADQUIERE LA NATURALEZA DE EMPRESA PARAES 
TATAL DEPENDIENDO DIRECTAMENTE DE ALTOS HORNOS DE MÉXICO, S.A~ 
DE C.V. 

PARALELAMENTE A LO MENCIONADO EN EL PÁRRAFO ANTERIOR, Avías DE 
ACERO, S.A., CELEBRÓ CONTRATOS DURANTE EL PERÍODO 1976 - 1985 
PARA COMERCIALIZAR TAMBI~N PRODUCTOS DE ACERO DE LAS DIFERENT~ 
INDUSTRIAS SIDERURGICAS: 

A). FuNDIDORA MONTERREY, S.A. 
Bl. S!CARTSA. 
C), RASSINI RHEEM, S.A. DE C.V. 

D). ALTOS HORNOS DE M~XICO, S.A. DE. C.V. 

P~RA lLEVAR A CABO LA COMERCIALIZACIÓN DE PRODUCTOS DE ACERO, LA 
Ei-tPRESA EN SU CONJUNTO ESTUVO CONSTITUÍDA DE LA SIGUIENTE FORMA: 

l OFICINA MATRIZ 

2 CENTROS DE SERVICIO 

12 SUCURSALES EN TERRITORIO MEXICANO 

HOY EN DÍA, LA EMPRESA COMERCIALIZA EXCLUSIVAMENTE PRODUCTOS -
DE ACERO QUE FABRICA ALTOS HORNOS DE MÉXICO, S.A. DE C.V., PARA 
LO CUAL ESTAMOS DISTRIBUIDOS DE LA SIGUIENTE FORMA:· 

1 OFICINA MATRIZ 
l (ENlRO DE SERVICIO EN MONCLOVA, COAH .. , 
l CENTRO DE SERVICIOS EN M~XICO, D.F. 
l OFICINA DE VENT~S EN MEXICALI, B. C. N. 
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2.- ACTIVIDAL ACTUAL DE LA EMPRESA. 

Avías DE ACERO, S.A .. COMO EMPRESA FILIAL DE ALTOS HORNOS DE 
MEXICO, S.A. DE (,V,, TIENE COMO MISIÓN PRINCIPAL: 

A), COMERCIALIZAR CON UN VAL0R AGREGADO, PRODUCTOS DE ACERO 
DE CALIDAD PRIMERA Y NO PRIMERA, COMO LOS QUE A CONTI
NUACIÓN SE MENCIONAN: 

- PLACA - LÁMINA ROLADA EN FRÍO 

- HOJALATA - LÁMINA ROLADA EN (ALIENTE 

- ANGULO - ALAMBRES Y DERIVADOS 

- (ANAL - ALAMBRÓN 

- SOLERA - BARRAS REDONDAS 
- VIGA !PR - VARILLA 

- TUBERÍA - (OPLES 

8). MAQUILAR PRODUCTOS DE .ACE~O. FUNDAMENTALMENTE PLANOS, A 
íRAVES DE LOS SIGUIENTES ~'WCESOS: 

- NIVELACIÓN Y CORTE DE PLACA Y LÁMINA 

- DESBASTE DE ROLLOS 
(ORTE EN CINTAS DE ROLLCS DE LÁMINA FRÍA 

- (ORTES E~ CIZ~LLA 

- ÜXICORTE RECTO DE PLACA 
- ENDEREZADO Y CORTE DE VARILLA. 

LOS CLIENTES QUE ATIENDE BÁSICAMENTE NUESTRA EMPRESA SON: 

INDUSTRIALES MEDIANOS Y PEQUE~OS 
DISTRIBUIDORES MEDIANOS Y PEQUE~OS 

FERRETEROS 
- ESTRUCTURISTAS 

CLIENTE GENERAL 
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Y QUE SON SEGMENTOS DE MERCADO A LOS CUALES ALTOS HORNOS DE 
MÉXICO. S.A. DE C.V. NO CONCURRE DIRECTAMENTE POR SUS PEQUE
ÑOS VOLÚMENES DE COMPRA. 

Es POR ELLO QUE NUESTRA EMPRESA MANTIENE EN FORMA REGULAR, -
INVENTARIOS DISPONIBLES DE SERVICIO PARA VENTAS INMEDIATAS -
SÉGUN LO NECESITE EL MERCADO. As! TAMBIÉN EN LOS CENTROS DE 
SERVICIO, ADEMAS DEL ALMACENAJE; SE EFECTUAN MAQUILAS A LOS 
CLIENTES QUE LO REQUIEREN SOBRE SUS PROPIOS PRODUCTOS; SEAN 
ESTOS DE PRODUCCIÓN NACIONAL O DE IMPORTACIÓN Y CON EL OBJE
TO DE MANTENER NUESTROS CENTROS DE SERVICIO CON UNA CARGA -
CONSTANTE DE OCUPACIÓN. 

POR OTRA PARTE. DENTRO DE LOS CENTROS DE SERVICIO SE TIENEN
ÁREAS MUY IMPORTANTES PARA EL ALMACENAJE, ACOMODO Y SELECCIÓN 
DE MÁTERIALES. YA QUE SE CUENTA CON ÁREAS DELIMITADAS PARA -
CADA PRODUCTO QUE REQUIEREN DE DIVERSAS F0RMAS DE ESTIBA, -
PROTECCIÓN Y RESGUARDO: POR LO CUAL TAMBIÉN CONTAMOS CON SU
FICIENTE EQUIPO MÓVIL COMO GRUAS Y MONTACARGAS, ASÍ COMO BÁ~ 
CULAS PARA EL MANEJO ADECUADO Y CONTROL DE INVENTARIOS EN -
PATIOS. 

EN CUANTO AL APOYO QUE NUESTRA EMPRESA PROPORCIONA A LAS ZO
NAS DIRECTAS DE VENTAS ( NORTE. BAJIO - PACÍFICO Y CENTRO -
SUR ) DE AHMSA. FUNDAMENTALMENTE SE REFIERE A LA LOGÍSTICA,
REMANEJO y REEXPEDICIÓN DE MATERIALES . 
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111 l. NECESIDADES DE MEJORA EN LA EMPRESA. 

l. PROBLEMATICA. 

AvíoS DE ACERO. S.A., HASTA 1988 ENFRENTÓ UNA PRO 
BLEMÁTICA COMPLEJA, DEVENIDA DE SITUACIONES NO RESUELT~ 
EN EL PASADO ~SÍ COMO A FACTORES DE COYUNTURA EN CUANTO 
A LA CALIDAD DEL PRODUCTO Y SERVICIO COMO SON: RUIDO IN 
TERNO, EXTERNO Y ENTRE VARIABLES; A CONTINUACIÓN SE DEf 
CR l BEN ALGUNOS: -

A). COMERCIALIZACIÓN, 

FALTA DE UNA POLÍTICA COMERCIAL DINÁMICA 
- INSUFICIENTE INFRAESTRUCTURA DE VENTAS 
- PROCESOS COMPLEJOS PARA EL ABASTECIMIENTO Y VENTA 

·DE MATER lALES 

B). CENTROS .DE SERVICIO. 

ELEVADOS COSTOS DE OPERACIÓN 
- SOBRE - INVERSIÓN EN LOS CENTROS DE MAQUILADO 
- FALTA DE PEDIDOS DE MAQUILA 

C). ADMINISTRACIÓN. 

SoBRE-D!~lENSIONAMIENTO DE LA ORGANIZACIÓN 
·INESTABILIDAD EN LA RELACIÓN CLIENTE - PROVEEDOR 
!~TERNO Y EXTERNO 

2. ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

HABIENDOSE REVISADO LA SITUACIÓN CRITICA EN LA QUE SE -
ENCONTRABA NUESTRA EMPRESA, Y DESPUÉS DE ANALIZAR DIVER 
SAS ALTERNATIVAS PARA SUPERAR ESTA ETAPA; SE ACORDÓ-~ 
TRABAJAR EN PRINCIPIO, SOBRE UNA ACTITUD QUE NOS ASEGU
RARA EL CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS, BASADO EN REALIZAR -
EFICIENTEMENTE CADA TAREA, ENCOMENDADA A LA BÚSQUEDA DE 
HACERLO CADA VEZ MEJOR, EL ESFUERZO EN FACILITAR AL COM 
PAÑERO QUE SIGUE EN LA CADENA DEL PROCESO LA BUENA REA~ 
LIZACIÓN DE SU TRABAJO EN FUNCIÓN A LA PERFECCIÓN DEL-
NUESTRO. , 
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COMO EMPRESA LOS ESFUERZOS HAN SIDO DIRIGIDOS INTEGRALMENTE ~A 
CIA EL LOGRO DE LOS OBJETIVOS PREESTABLECIDOS, FUr<OAMENTALMENTE 
L':s SIGUIENfES: 

- ÜFRECER A NUESTROS CLIENTES, CONSTANTEMENTE MEJORES
SERVICIOS DE MAQUILA, TRANSFORMACIÓN Y ALMACENAJE. 

COMERCIALIZAR LOS PRODUCTOS DE ACERO OPORTUNAMENTE A 
INDUSTRIALES, DISTRIBUIDORES Y CLIENTES EN GENERAL 
ACTUALES, ASÍ COMO UNA CAPTACIÓN PERMANENTE DE NUEVOS 
CLIENTES. 

- SWPLIFICAR LOS PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATI 
YU~ lv~< ~L FÍN DE PROPORCIONAR RAPIDEZ EN EL SERVICIO. 

ESTOS OBJETIVOS HAN DEMANDADO DE VARIOS PROGRAMAS Y ESTRATEGIAS 
QUE HAN PRECISADO COMPROMISOS, TIEMPOS Y RESPONSABILIDADES; ASÍ 
COMO UN ESFUERZO AMPLIO DE CONCERTACIÓN INTERNA Y EXTERNA, PUES 
EN LA PRÁCTICA HA SIGNIFICADO TRANSFORMAR DE BASE LAS ESTRUCTU
RAS, FUNCIONES, SISTEMAS Y OPERACIÓN. SIN EMBARGO, Y COMO PARTE 
DEL LENGUAJE DE CALIDAD, TODOS ESTOS PARÁMETROS SE ENCUENTRAN-
SUJETOS PERMANENTEMENTE A UN PROCESO DE MEJORA CO~TÍNUA. 

3. PROGRAMAS DE ARRANQUE 

PARA CUBRIR LAS CARENCIAS Y NECESIDADES DETECTADAS COMO PRO 
BLEMAS VITALES EN EL DIAGNÓSTICO INTEGRAL DE LA ORGANIZACIÓN,
SE LLEVARON A CABO DOS PROGRAMAS BÁSICOS QUE SE DESARROLLARON
EXACTAMENTE ANTES DE NUESTRA INTEGRACIÓN AL SISTEMA DE ADMINIS 
TRACIÓN DE CALIDAD TOTAL ( SACT ) DEL GRUPO AHMSA; LOS CUALES
FUERON: 

l.- PROGRAMA DE INTEGRACIÓN Y PRODUCTIVIDAD PARA TODO EL PERSQ 
NAL DE LA COMPA~IA, ENCAMINADO A: 

- RECUPERAR LA CONFIANZA PERDIDA 
- CONOCER DE FONDO LA MÍSTICA Y ORGANIZACIÓN DE AASA 
- INTEGRAR Y FOMENTAR EL DESARROLLO PERSONAL 
- INVOLUCRARSE CON LOS VALORES DE AASA 
- ELEVAR LA PRODUCTIVIDAD 
- FACILITAR EL PROCESO DE LA COMUNICACIÓN 
- LOGRAR UN ESPIRITU DE TRABAJO EN EQUIPO 

2.- PROGRAMA DE SENSIBILIZACIÓN E INTEGRACIÓN ESPECIAL PARA EL 
ÁREA DE VENTAS, A FIN DE: 

- INTEGRARSE COMO GRUPO HUMANO Y DE TRABAJO 
- COMPROMETERSE CON LOS OBJETIVOS DE SU ÁREA 
- CONOCER LA RELACIÓN COMERCIAL AASA/AHMSA 
- SENSIBILIZARSE ANTE EL FENÓMENO DE LA VENTA PROFESIONAL 
- CONOCER EL ARTE DE LA ENTREVISTA Y SU TÉCNICA EN EL MANEJO 

DE LA RELACIÓN HUMANA, 

... 
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!Vl .- ETAPAS DEL MODELO DE CALIDAD TOTAL EN EL GRUPO AHMSA. 

PARA LA PREPARACIÓN Y ARRANQUE DEL PROCESO QFD EN AViOS DE 
ACERO. S.A., TODOS LOS QUE INTEGRAMOS LA ORGANIZACIÓN FUIMOS IN 
CORP0RADOS, COMO SE MENCIONÓ ANTERIORMENTE, DENTRO DEL. SACT. D~L 
GRUPO AHMSA; PARA LO CUAL SE ESTABLECIÓ LA ESTRATEGIA DE IMPLAN 
TACIÓN Y ADMINISTRACIÓN GLOBAL EN DIFERENTES ETAPAS DURANTE 199(), 
COMO A CONTINUACIÓN SE DESCRIBE: . 

l.- COMPROMISOS ALTA ADMINISTRACION. 
-· INDUCCIÓN Y FILOSOF[A SOBRE CONCEPTOS DE CALIDAD TOTAL 
- ORGANIZACIÓN PARA LA CALIDAD 

FORMACIÓN E INTEGRACIÓN DEL COMIT~ DIRECTIVO DE CALIDAD 
- ESTABLECER MISIÓN DE LA EMPRESA, PRINCIPIOS Y GuiAS DE 

ACCIÓN 
- FORMACIÓN DE GRUPOS DE PROMOCIÓN 
- PRIORIZACIÓN DE " PROYECTOS DE I'IEJORA " Y PLANES DE ACCIÓN 
- SEGUIMIENTO. 

2.- CONCIENTIZACION Y SENSIBILIZACION. 

,, 

- INVOLUCRACI~N DE DIRECTIVOS. PARTE ADMINISTRATIVA Y PARTE 
SINDICAL. 

- MENSAJE DE LA DIRECCIÓN GENERAL A TODO EL PERSONAL DE LA 
EMPRESA. 

- CONCIENTIZACIÓN EN AULA A PERSONAL SINDICALIZADO Y NO-SIM 
DI CAL IZADO. 

DIAGNOSTICOS. 
- lrHELIGENCIA DE 1"1ERCADO 

COSTOS DE CALIDAD 
IMAGEN 
CULTURA ÜRG~NIZACIONAL 
DESARROLLO DE PROVEEDORES 
PRÁCTICAS Y PROCEDIMIENTOS. 

•.· 

4.- PROYECTOS DE ~EJORA 

5.- IMPLANTACION DE TECNICAS DE CALIDAD 
- QFD. 0ESPLI EGUE DE UNA FUNCIÓN DE CALIDAD 
- AIP. ADMINISTRACIÓN INTEGRAL DE PROCESOS 
- CEP. CONTROL ESTADÍSTICO DE PROCESO 
- AUDITORiAS DE CALIDAD. 

6.- CAPACITACION 

7.- MEJORA CONTINUA 
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V.- !MPLEMENTAC!ON DE QFD EN AV!OS DE ACERO. S.A. 

. 1.- DEF!N!CION DEL OBJETIVO. 

DERIVADO DE LOS COMPROMISOS ESTABLECIDOS PARA LA MEJORA 
EN EL SERVICIO Y LA COMERCIALIZACIÓN DE PRODUCTOS DE ACERO, TAL 
Y COMO LO DEMANDAN LOS MERCADOS CONSUMIDORES, CON LA CONSTANTE
INSISTENCIA POR OBTENER MEJORES PRECIOS Y CALIDAD DEL PRODUCTO 
O SERVICIO; Y EN FUNCIÓN~ CONVERTIR A AVfOS DE ACERO, EN UN -
TANGIBLE CENTRO GENERADOR DE UTILIDADES, SE DECIDIÓ EN MARZO DE 
1990 INTEGRAR UN GRUPO INTERNO DE TRABAJO PARA ASISTIR A UN - -
SEMINARIO DE iNDUCCIÓN ( PROGRAMA 1 + 1 ) DESARROLLO 0 0R EL -
(ENTRO DE .. ETOD<S TAGUCHJ, DENTRO DEL' CONTEXTO DE LA AMERICAN-
~IER IHSTITUTE, INOORPORATED Y QUE FUt IMPARTIDO POR EL TITU 
LAR DEL CENTRO DE CALIDAD DEL iNSTITUTO TECNOLOGICO DE ESTUDIOS 
SUPERIORES DE MONTERREY, PARA LO CUAL SE ESTABLECIÓ EN' PRINCI
PIO EL SIGUIENTE OBJETIVO: 

" MEJORAR EL SERVICIO AL CLIENTE DERIVADO DE LA 
COMERCIALIZACIÓN, EN RELACIÓN A LA IMPORTANCIA. 
DE LOS REQUERIMIENTOS INTERNOS Y EXTERNOS " 

EN ESE MOMENTO Y CONOCEDORES DE NUESTRA PROBLEMATJCA, DE LAS 
ÁREAS DE OPORTUNIDAD DE MEJORA Y DE CONTAR CON UN METODO DIRJGI 
DO HACIA RESULTADOS. EL PROGRAMA DE INDUCCIÓN 1 + 1 CUBRÍA EN
PRINCIPIO NUESTRAS EXPECTATIVAS. YA QUE ESTE SEMINARIO MUESTRA
E( SISTEMA JAPONES DE " CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD A LO LARGO 
DE TODA LA COMPA~IA " ( CWQC ) MUY NECESARIO PARA NOSOTROS. A 
DECIR: 

CALIDAD ORIENTADA AL PRODUCTO 
CALIDAD ORIENTADA AL PROCESO 
CALIDAD ORIENTADA AL S 1 S TEMA 
ASPECTO HUMANfSTICO DE LA CALIDAD 
CALIDAD ORIENTADA A LA SOCIEDAD 
CALIDAD ORIENTADA AL COSTO 
CALIDAD ORIENTADA AL CONSUMIDOR ( QFD l 
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LAS PRINCIPALES HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS QUE SE IMPARTIERON -
AL GRUPO FUERON: 

A) DIAGRAMA DE AFINIDAD 
'B) DIAGRAMAS DE RELACIÓN 
el DIAGRAMAS DE ÁRBOL 
O) DIAGRAMA MATRICIAL 
E) ANÁLISIS riE MATRICES DE DATos· 
F) GRÁFICAS DE DECISIONES DE PROCESO 
G) GRÁFICA.DE FLECHAS 

Así TAMBIEN SE ANALIZARON LOS CONCEPTOS SIGUIENTES: 

A) PLANEAC 1 ÓN . - OPTIMIZACIÓN- CONTROL 
B) FILOSOFÍAS DE .LA CAL 11)\D EN LA [NDUSTRI·A 

el RELAC 1 ÓN COSTO - CALIDAD DEL PRODUCTO 

D) REQUERIMIENTOS DEL CONSUMIDOR VS ~RODUCTO o 
SERVICIO .. 

E) VENTAJAS COMPETITIVAS CON LA y Voz DEL 
CONSUMIDOR y 

F) ESTRUCTURA DE LA y CASA DE LA CALIDAD y 

G) FILOSOFÍA Y PRINCIPIOS DEL QFD 

H) APLICACIONES Y EVALUACIÓN DE LA CALIDAD A 
TRAVES DE QFD. 

AL TERMINO DE ESTA ETAPA, SE DECIDIÓ DAR CONTINUIDAD AL PROYECTO 
DE MEJORA A TRAVES DE LA HERRAMIENTAS QFD. PARA LO CUAL SE REDE
FINIÓ EL OBJETIVO PRINCIPAL. 

y RECUPERAR EL MERCADO DE PRODUCTOS PLANOS HAB[L[TADOS 
PARA INDIJSTR[ALES Y D!STR!BU!DORES. MED[ANOS Y PEQUEÑOS" 

2.- !NTEGRAC!ON DE EQU!POS PARA QFD. 

A FfN DE DESARROLLAR LA EXPERIENCIA VIVIDA PARA EL PRO-
YECTO QFD EN AV!OS DE ACERO; SE FORMARON DOS GRUPOS DE TRA
BAJO, INTEGRADOS POR PERSONAL DESTACADO DENTRO DE CADA UNA 
DE LAS DIFERENTES ÁREAS DE LA ORGANIZACIÓN, AS! COMO TA~ 
BI~N CON SUFICIENTE ASCEDENCIA MORAL Y TÉCNICA SOBRE SUS -
ÁMBITOS DE TRABAJO DIARIO. 
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TALES GRUPOS SE ESTRUCTURARON AS! 

Al. GRUPO QFD: 

ENCARGADA DE FACTURACIÓN 
JEFE DE VENTAS 
JEFE DE PROCESAMIETO DE DATOS 
SUBGERENTE DE OPERACIONES 
REPRESENTANTE DE VENTAS 
JEFE DE CONTABILIDAD 
COORDINADOR DE CALIDAD 
JEFE DE PRODUCCIÓN 
JEFE ADMVO. CRÉDITO Y COBRANZAS 
GERENTE GENERAL 

Bl. GRUPO INTELIGENCIA DE MERCADO: 

REPRESENTANTE DE VENTAS ( 2 ) 
AUXILIAR DE IMPUESTOS 

SE DECIDIÓ INTEGRAR A ESTOS GRUPOS DE TRABAJO DE DIVERSOS ·DE 
PARlAMENTOS ~E LA ORGANIZACIÓN, FUNDAMENTALMENTE PARA ANAL!~ 
LA VARIABILIDAD DE LOS PROCESOS TÉCNICOS Y ADMINISTRATIVOS A
TRAVÉS DE LAS HERRAMIENTAS ESTADÍSTICAS Y AYUDAR A LA IDENTIFI 
CACIÓN DE CAUSAS Y SOLUCIONES PARA ELIMINAR DICHAS VARIABILI~ 
::~:!ES. 

A FÍN DE RESUMIR ALGUNOS PASOS ELEMENTOS A SEGUIR EN EL PROCE 
SO DE IMPLEMENTACIÓN DEL DESPLIEGUE DE LA FUNCIÓN DE CALIDAD~ 
QFD EN NUESTRA ORGANIZACIÓN, ENSEGUIDA SE ANEXA UN DIAGRAMA-
DE FLUJO MOSTRANDO LAS FASES DEL PROYECTO. 
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3.- DESARROLLO DEL PROYECTO 

EN ORDEN DE OBTENER CONOCIMIENTOS QUE APOYARAN LA APLICA
el ÓN DEL MODELO GLOBAL ( SACT DEL GRUPO Aff'ISA ) ; El DESPLIEGUE 
DE LA FUNCIÓN DE LA CALIDAD ( QFD ) EN Avías DE ACERO. S.A.,
NOS ENSEÑO A CAPTURAR Y DESPLEGAR LAS NECESIDADES REALES DEL 
CONSUMIDOR TRADUCIENDOLAS CONSTANTEMENTE EN PARÁMETROS DE 
DISENO PARA EXPANDERSE HORIZONTALMENTE A TRAVÉS DE TODOS LOS 
DEPARTAMENlOS DE LA ORGANIZACIÓN. 

LA INSTRUCCIÓN . CAPACITACIÓN Y ASESORÍA DESARROLLADA A -~ 
TRAVÉS DE QFD NOS PERMITIÓ IDENTIFICAR, OPTIMIZAR Y COMPARAR
REQUISITOS CONFLICTIVOS DE DISEÑO PROPIOS CONTRA LOS DE NUES
TRA COMPETENCIA Y HACER POSIBLE EL CONTROL DE LAS CARACTERÍS
TICAS CRÍTICAS DE CALIDAD, MEDIANTE PROCEDIMIENTOS OPERACION8 
LES. 

LAS ACTIVIDADES DEL GRUPO QFD SE. INCORPORARON EN FORMA SISTE
MÁTICA Y CONTiNUA COMO ACTIVIDADES RUTINARIAS, INVOLUCRANDO A 
LOS MÁS ALTOS NIVELES DE LA ORGANIZACIÓN, POR MEDIO DE LOS-
SEMINARI·OS QUE SE MUESTRAN A CONTINUACIÓN: 

CURSO 

!NTRODUCCION AL OFD 
DIAGRAMA VECTORIAL 
DIAGRAMA DE AFINIDAD 
MATRICES DE RELACIONES 

HORAS 

27 

ESTRUCTURA DE LA CASA DE LA CALIDAD 

SEMINARIO DE MERCADOTECNIA E 
:~VESTIGACION DE MERCADO 

. LA MERCADOTECNIA Y QFD 
TIPOS DE ENCUESTAS 
PREPARACIÓN DEL CUESTIONARIO 
DEFINICIÓN DE LA MUESTRA 

9 

APLICACIÓN DEL CUESTIONARIO 
INCORPORACIÓN A LA CASA DE LA CALIDAD 

· DIAG~OSTICO Y DESARROLLO 9 

P~SOS PARA EMITIR UN DIAGNÓSTICO 
MODELO DE KANO 
VENTANA DEL CONSUMIDOR 

ASESOR lAS 54 

11 SL\lPOSitiM L"óTER."ó.\CIO:".\L 
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EL RESULTADO DEL TRABAJO DESARROLLADO AL DETALLE. TAL y COMO LO 
MUESTRAN LAS DIVERSAS ETAPAS DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS - - -
FASES DEL PROYECTO QFD. NOS ARROJO LA SIGUIENTE ESTADÍSITCA: 

PERSONAL INVOLUCRADO 
AREA DE LA EMPRESA REPRESENTADAS 

HORAS/HOMBRE: 

- CAPACITACIÓN Y ASESORIA 
- INTELIGENCIA DE. MERCADO 
- DESARROLLO QFD . 

DURACION DEL CALENDARIO 
NUMERO DE REUNIONES 

• INCLUYE 10 SABADOS Y 10 DOMINGOS 

14 
VENTAS 
OPERACIONES 

.. FINANZAS 
C~D 1 To Y CoBRANZAs 
SISTEMAS 

99 . 
120 
4616 
MARZO - NoVIEMBRE 
157 ( • ) 

Es IMPORTANTE PUNTUALIZAR QUE LA INVERSIÓN ECÓNOMICA, EN TIEMPO. 
MATERIAL Y ESFUERZOS; NOS HAN REPRESENTADO A LA ORGANIZACION -
UN BENEFICIO INVALUABLE SI LO COMPARAMOS CONTRA LOS COSTOS DE 
CALIDAD OcULTOS A QUE ESTAN SUJETAS LAS ORGANIZACIONES ACTUALES 
Y PORQUE ADEMÁS NOS HA FACILITADO LAS HERRAMIENTAS NECESARIAS -
HACIA LA ltE.JORA CoNTINUA. 

4. METODOLOGIA 

COMO YA SE MENCIONÓ, ES NECESARIO PARA LA APLICACIÓN DEL QFn 
APOYARSE EN LAS 7 HERRAMIENTAS ADMINISTRATIVAS DE DIAGRAMAS Y
GRÁFICAS; Y EN NUESTRO CASO, TENER INTEGRADOS LOS 2·GRUPOS DE 
TRABAJO, 

/ GRIJPO QFD 
- GRUPO INTELIGENCIA DE MERCADO 

L\ C \llll\11 Olllf:"T.\D \ .\L 1.111 :\Tt 235 
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- DISPONIBILIDAD DE TIEMPO 
- DEMOSTRAR SU COMPROMISO 
- EXIGIR PARA EL PROGRESO 
- SER REALISTA 
- REV 1 SAR GRÁF 1 CAS Y ESTAR SEGURO DE ENTENDERLAS 
- DEFINIR PRIORIDADES EN CASO NECESARIO 

HACER PREGUNTAS CONCRETAS 
- AYUDARSE A TRAVtS DE ~OS PUNTOS DIF!CILES 

Al. GRUPO QFD. 

DENTRO DE LAS. ACTIVIDADES DEL GRUPO QFD, SE ESTA
BLECIÓ QUE ÉSTE FUESE EL ENCARGADO DE LLEVAR EL PROYECTO -
HASTA SU CULMINACIÓN. MEDIANTE EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO: 

- DEFINIR EL PROBLEMA 
- DETERMINAR EL OBJETIVO 
- DISEÑO EXPERIMENTAL 
- TORMENTA DE IDEAS 
- CONDUCIR EXPERIMENTOS Y RECOPILAR DATOS 
-ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE DATOS 
- INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
- EXPERIMENTO CONFIRMATORIO 

Cürl EL P~OPOS 1 TO DE TRASLADAR LOS REOUER !MI EN TOS DEL CONSUMIOOR, 
EN CARACTERÍSTICAS DE CONTROL IMPORTANTES DEL PRODUCTo· FINAL-
?ARA SER DES 0 LEGADAS A TRAVtS DEL DISEÑO DEL PRODUCTO, SERVICIO, 
PROCESO Y SISTEMAS; ENSEGUIDA SE ENFOCÓ EL TRABAJO HACIA LA --
~STRUCTURACI2"i DE LA CASA DE LA CALIDAD O r·1ATRIZ DE PLANEACIÓN, 
POR .'1ED 1 O DE :;uEVE PASOS COMO SE 1 NO 1 CAN: 

QUE' S,- QFD EMPIEZA CON· UNA LISTA DE OBJETIVOS, O QUE's 
QUE DEBEN CUMPLIR EN EL DESARROLLO DE UN NUEVO 
P~ODUCTO O MEJORA DE UN SERVICIO. ESTA ES UNA
LISTA DE REQUERIMIENTOS DEL CONSUMIDOR Y ES CQ 
MUNMENTE LLAI"ADA LA VOZ DEL CONSUM 1 DOR. Los PUNTOS 
CONTENIDOS EN ESTA LISTA SON USUALMENTE MUY GE
NERALES, VAGOS Y DIFfCILES DE IMPLEMENTAR EN -
FORMA DIRECTA ( PRIMER NIVEL ); Y REQUIEREN DE 
UNA DEFINICIÓN POSTERIOR MÁS DETALLADA, 
LOS REQUERIMlENTOS DEL CONSUMIDOR SE DETERMINAN 
COMO QUE's CLASIFICADOS ASÍ: 

INTERNOS PROCESO DE IDEAS DEL GRUPO QFD 
EXTERNOS POR MEDIO DEL GRUPO INTELIGENCIA DE 

MERCADO. 

1! Sl\II'O"il_ .\11:"11.1!~.\( 10:\.\.l . 
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A TRAVÉS DEL GRUPO QFD SE LLEVÓ A CABO UNA PROCE 
SO DE TORMENTA DE IDEAS, PARA DETERMINAR LOS - ~ 
QUE's INTERNOS, DANDO COMO RESULTADO UN TOTAL DE 
354. 

DE ESTE TOTAL, SE DEPURARON DE ACUERDO AL OBJETI 
VO, AGRUPANDOSE POR AREAS Y OBTENIENDO COMO RESilL 
TADO 121 QUE's· INTERNOS. 

UNA VEZ CONCLUIDAS LAS ENCUESTAS ( GRUPO INTELIGEN 
CIA DE MERCADO ), SE ANALIZÓ E INTERPRETÓ LA- -
" Voz DEL CONSUMIDOR n PARA CONOCER SUS NECESIDA
DES Y PODER SER INTERPRETADOS A TRAVÉS DE LA -
VENTANA DEL CONSUMIDOR. 

COMO RESULTADO DE LA CONJUGACIÓN DE LOS QUE's- -
INTERNOS Y EXTERNOS. SURGIERON 22 PUNTOS IMPORTAN 
TES QUE SE AGRUPARON EN 3 AREAS PRINCIPALES: -

- VENTAS 
- ADMINIST.RACION 
- OPERACIONES 

BAJO EL ~\ISMO PROCEDIMIENTO, CONSISTIÓ EN LISTAR
EN LA PARTE SUPERIOR HORIZONTAL DE LA (ASA DE LA 
CALIDAD, LAS CARACTERÍSTICAS DE CONTROL QUE DEBEN 
SER CUMPLIDAS PARA SATISFACER LGS REQUERIMIENTOS-
( QUE'S ) DEL CONSUMIDOR, MISMAS QUE DEBAN SER SE
LECTIVAMENTE DESPLEGADAS A TRAVÉS DEL DISEÑO Y PRO 
CESO DE SERVICIO PARA ,'\ANIFESTARSE EN LA ACEPTACIÓN 
DEL CLIENTE. 

CONSECUENTEMENTE ESTAS CARACTERÍSTICAS SON EXPRESA 
DAS EN TERMINO$ MEDI BLES YA QUE LOS PARÁMETROS DE-
SALIDA SON CONTROLADOS NORMALMENTE CONTRA OBJETIVOS. 

UNA VEZ CONCLUIDA ESTA ETAPA DE ANÁLISIS, SE ESTABLE 
CIERON 58 (QMO'S DEFINITIVOS, INTERRELACIONADOS -
VARIOS DE ESTOS CON CADA UNO DE LOS QUE's, 
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MATRIZ DE RELACIONES.- DESARROLLAR LA MATRIZ RELACIONES ENTRE -
LOS REQUISITOS DEL CONSUMIDOR Y LAS CARACTERÍSTICAS -
DE CO~TROL. IMPLICA EL USO DE SÍMBOLOS ~PROPIADOS QUE 
iDENTIFIQUEN EL VALOR DE ESTAS RELACIONES. 

EL USO DE SÍMBOLOS SE ANALIZÓ EN FORMA DE VALOR PONDf 
RADO Y QUE COMO RESULTADO NOS INDICA SI LAS CARACTERI~ 
TIC~S DE CONTROL CUBREN ADECUADAMENTE LOS REQUERIM!Etl 
TOS O EXPECTATIVAS DEL CONSUMIDOR; 

COMO DATO REFERENCIAL, EN EL ANÁLISIS DE LA CASA DE LA 
CALIDAD. SOBRE L~ BASE DEL PROCEDIMIENTO ESTABLECIDO
Y OTROS FACTORES ALEATORIOS; EN ESTA FASE SE IDENTIFI
CAN 97 DIFERENTES RELACIONES. 

EVALUACION COMPETITIVA.- Los DATOS DE ESTA FASE. MUESTRAN A TRA
V~S ~E OTRAS T~CNICAS DE EVALUACIÓN, COMO ES VISTO - -
NUEST.qo PRODUCTO O SERVICIO POR EL CONSUMIDOR Y ~UESTRA 
RELACIÓN CON EL COMPETIDOR. 

EN OTRAS PALABRAS, LOS PUNTOS DE ATENCIÓN SON LOS PARÁ 
METROS FUERTES Y D~BILES DERIVADOS DEL ANÁLISIS DE - = 
NUESTRO PRODUCTO EN EL MERCADO; LOS MUY D~BILES SON -
ÁREAS QUE REQUIEREN MEJORÍA Y EN LOS CUALES LAS CARACTE 
RÍSTICAS SON DE ALTA IMPORTANCIA PARA EL CONSUMIDOR. -
ASIMISMO LOS PUNTOS MUY FUERTES SE DETERMINARON COMO -
AREAS DE OPORTUNIDAD ANTE LA COMPETENCIA. 

COMO ?~RTE DE LA INTELIGENCIA DE MERCADO, ~STA ETAPA SE 
LLEVÓ A CABO CCMPARANDONOS EN LO ESTAS~ECIDO CCN DOS -
U1PRESAS Slo'11LARES A LA NUESTRA, DESARROLLANDO 54 PUNTOS 
JE ~~;ÁLISIS. 

EVALUAC!ON COMPETITIVA TECN!CA.- LOS DATOS GENERALMENTE FUERON Ol 
TE~IDOS DE EVALUACIONES LLEVADAS A CABO DENTRO DE LA -
EMPRESA Y COMPARADOS CONTRA LA COMPETENCIA; ESTOS DATOS 
SON EXPRESADOS, CON EL USO DE DIFERENTES HERRAMIENTAS,
EN T~RMINOS MEDIBLES Y EN EL CASO DE DATOS SUBJETIVOS,
TRADUCIDOS A CALIF\CACIONES NUMERICAS DE DESEMPEÑO BASA 
DOS EN LA EVALUACION Y EL JUICIO. 

JI SL\lPOSiliM L'óTER.''iACIO:"iAL 



ESTOS CRITERIOS SE UTILIZARON POSTERIORMENTE PARA 
COMPARAR LOS RESULTADOS CON LAS EVALUACIONES DE LAS 
CARACTERÍSTICAS DE CONTROL DEL PRODUCTO O SERVICIO -
Y DETECTAR AREAS DE INCONSISTENCIA. 
LOS PUNTOS DE ANÁLISIS FUERON 142 EN ESTA ETAPA. 

PUNTOS DE VENTA.- EN UNA COLUMNA DENTRO DE LA ~ATRIZ DE PLANEA
. CIÓN, SE COLOCARON LOS PUNTOS CLAVE DE VENTA DEL - -

PRODUCTO O SERVICIO, LOS CUALES SON UNA SERIE DE PA
RÁMETROS DEL DOMINIO DE CADA EMPRESA SEGÚN SUS CARAC 
TERiSTICAS. -

ESTOS'PUNTOS DE VENTA SON CARACTERÍSTICAS RECOMENDA
BLES PARA ENFATIZARSE DENTRO DE SEGMENTOS PARTICULA
RES DEL MERCADO. 

IMPORTANCIA TECNICA.- ESTA SECCIÓN SE BA~ó EN LA IMPORTANCIA DEL 
CONSUMIDOR, PUNTOS DE VENTA, EVALUACIONES COMPETITI
VAS Y LA DIFICULTAD DE LOGRAR LOS OBJETIVOS CARACTE
RÍSTICOS. 

ESTOS DATOS FUERON DESPLEGADOS Y TRADUCIDOS EN EL LEN 
GUAJE DE CADA DISCIPLINA Y EN T~RMINOS DE LA FUNCIÓ~ 
DE REQUERIMIENTOS, ACCIONES Y CONTROLES.· 

Así· TAMBI~N ESTOS PARÁMETROS SE DESARROLLARON EN T~R 
MINOS RELATIVOS Y ABSOLUTOS, 

CORRELACIONES.- ESTA TABLA TRIANGULAR DENTRO DEL DESARROLLO DE -
LA (ASA DE LA CALIDAD NOS PERMITIÓ IDENTIFICAR CUALES 
DE LOS COMO's SE ENCONTRA~ON CONTENIDOS EN OTROS(~'~ 

EN EL ANÁLISIS ~EALIZADO-NO SE ENCONTRÓ ALGUN" COMO " 
EN CONFLICTO; DEBIENDO UTILIZAR OTRO TIPO DE HERRAMIEN 
TAS QUE PERMITIESEN UN ANALISIS MAS PROFUNDO, PODER -
ENCONTRAR SOLUCIONES QUE FUERAN ACORDE CON EL OBJETIVO 
DEL PROYECTO Y QUE NOS FACILITARA DIAGNOSTICAR CON 
MAYOR EXACTITUD. LAS HERRAMIENTAS USADAS FUERON: 

MATRIZ IN-OUT 
MATRIZ MINIMAX 
DIAGRAMA DE RELACIONES. 
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OBJETIVOS DE D!SE~O.- ESTE ANÁLISIS GLOBAL SE ~EFIERE AL DESARRO 
LLO DE OaJETIVOS PARA CADA UNA JE ~AS CARACTERII 
T;CAS DE CONT~OL DEL PRODUCTO FiNAL. 

E~ NUESTRO CASO, ESTOS OBJETIVCS SE BASARON EN -
LAS PONDERACIONES DE IMPORTANC:~ QUE EL CONSUMI
DOR LE. DÁ A LAS FORTALEZAS Y A ~AS DEBILIDADES -
DEL P~ODUCTO FiNAL. 

EL COMPORTAMIENTO HACIA ESTOS CSJET!VOS, SE ESTA 
BLECIÓ QUE 0 UESE MEDIBLE Y A LA VEZ DEMOSTRABLE~ 
,'\ENTE SATISFAC.TOR!O. 

Bl. GRUPO !NTELíGENC!A DE ,'1ERCADO. 

EL GRUPO DE INTELIGENCIA DE-
MERCADO DE ACUERDO Al OBJETIVO DEL PROYECTO, JEFINIÓ EL M~TODO
POR MEDIO DEL CUAL CAPTARÍA LA" Voz DEL CONSUMIDOR ",·ASf COMO 
LA EVALUACIÓN DE LOS MISMOS ANTE LA·COMPETENCIA PARA HACERLO-
LLEGAR AL GRUPO DE TRABAJO OFD. POR LO QUE SE FU~DAMENTARON LOS 
MEDIOS DE RECOPILACIÓN: 

FUENTES POR CORREO O PCR TEL~FONO 
- CLÍNICAS y CÁMARAS 

GRUPOS SELECCIONADOS 
ENTREVISTAS INDIVIDUALES 

- ESCUCHANDO OPINIONES 
BUSCANDO I NFORMAC 1 ÓN EX! STENTE EN LA EMPRESA 

LAS NECESIDADES DE ESTA FASE DEL PROYEéTO QFD FUERON CONOCER QUI 
JAS O REQUERIMIENTOS NO CONSIDERADOS EN EL TRABAJO INTERNO DEL-
GRUPO QFD, PARA REAFIRMAR LOS YA CONOCIDOS, ASÍ COMO ESTABLECER 
UNA EVALUACIÓN COMPETITIVA CON OTROS DISTRIBUIDORES, 

u e \IIIHD 01111 '\1 \ll \ \1 e 111''\11' 
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El P.ROCESO DE INTELIGENCIA DE MERCADO, CONSTÓ DE 5 ETAPAS: 
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- SELECCIÓN DE LA MUESTRA: DE UN UNIVERSO 
DE 50 CLIENTES, SE DETERMINÓ UNA r-t.JESTRA 
DE 15 ( INDUSTRIALES Y DISTRIBUIDORES), 

- DEFINICIÓN DEL MÉTODO PARA CAPTAR LA -
" Voz DEL CONSUMIDOR ": DE ENTRE LOS 6 
MÉTODOS MÁS CONOCIDOS, SE OPTÓ POR LA -
ENTREVISTA PERSONAL, PROCEDIENDO DE I~ 
DIATO LOS DOS GRUPOS DE TRABAJO A LA ELA 
BORACIÓN DE UN CUESTIONARIO EN BASE A _-: 
LOS PROBLEMAS PRINCIPALES DETECTADOS EN 
LAS AREAS DE VENTAS, (RÉDITO Y COBRANZAS, 
RECLAMACIONES Y OPERACIONES; SURGIENDO -
ASÍ, DESPUÉS DE VARIAS VERSIONES EL CUES
TIONARIO DEFINITIVO. 

-'CAPACITACIÓN: SE TUVO LA NECESIDÁD DE -
INSTRUIR AL PERSONAL PARA LLEVAR A CABO
LA ENTREVISTA EN FORMA PROFESIONAL, 

- APLICACIÓN EN (AMPO: SE EFE~TUARON LAS
VISITAS, PREVIA CITA SOLICITADA POR LA -
GERENCIA GENERAL, A LAS INSTALACIONES DE 
CADA UNO DE LOS CLIENTES Y EXPLICARLES -
EL OBJETIVO DE LA ENTREVISTA, ENCAMINADO 
A MEJORAR NUESTRO SERVICIO AL MERCADO. 

-ANÁLISIS: UNA VEZ LLENADOS LOS CUESTION6 
RIOS, LOS DOS GRUPOS DE TRABAJO. LLEVARON 
A CABO EL ANÁLISIS DE LOS QUE' S EXTERNOS, 
CONSIDERANDO LOS PUNTOS MÁS RELEVANTES -
DENTRO DEL PROYECTO QFD . 
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Vil.- RESULTADOS. 

l.- DIAGNOSTICO. 

· UNA VEZ ESTRUCTURADA LA " CASA DE LA CALIDAD ~ 
SE PROCEDIÓ A LA INTERPRETACIÓN DE LA INFORMACIÓN, LA CUAL SE -
ANALIZÓ CONSIDERANDO LA RELACIÓN EXISTENTE ENTRE CADA UNA DE LAS 
PARTES DE LA MATRiZ. 

CON LA AYUDA DE HERRAMIENTAS ADMINISTRATIVAS DE CONTROL. SE DETER 
MINARON LOS PUNTOS MÁS IMPORTANTES. 

- SE TOMARON LOS ll COMO'A MÁS SOBRESALIENTES. OBTENIDOS MEDI~ 
PONDE.RAC 1 ÓN, 

- LOS 22 REQUERIM'IENTOS DEL CLIENTE FUERON ANALIZADOS TOMANDO EN 
CUENTA LA EVALUACIÓN COMPETITIVA, LA EVALUACIÓN COMPETITIVA -
T~CNICA Y LA RELACIÓN QUE's- COMO'S, QUE SE CLASIFICARON EN 6 
DIFERENTES GRUPOS: 

PUNTOS CRÍTICOS 6 
AREAS A MEJORAR 2 

' AREAS A MANTENER 5 
AREAS A SUPERVISAR 3 
AREAS DE OPORTUN !DAD 4 
AREAS A MONITOREAR 2 

- MEDIANiE DIAGRAMAS CAUSA- EFECTO ( ISHIKAWA ), SE DETERMARON
LAS CARACTERÍSTICAS DE DISEÑO INTERNO PARA SATISFACER LOS REQUE_ 
RIMIENTOS DEL CONSUMIDOR ( COMO's ), OBTENIENDOSE 58 RESPUESTAS 
PARA LOS REQUERIMIENTOS EXTERNOS, 

- CON EL AUXILIO DE UN CUESTIONARIO PARA COMPARAR A AV ÍOS DE kE~ 
CON RESPECTO A LA COMPETENCIA; SE LLEVÓ A CABO LA EVALUACIÓN - -
COMPETITIVA Y LA IMPORTANCIA T~CNICA, LAS CUALES A TRÁVES DE UNA 
PONDERACIÓN PASARON A FORMAR PARTE DE LA " CASA DE LA CALIDAD " 

11 Sl\II'OSIUM LYTF.RX\CIO:-i.-\1. 
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- CON LOS ELEMENTOS MENCIONADOS ANTERIORMENTE, SE DETECTA 
RON LAS RELACIONES EXISTENTES POR MEDIO DE UNA ASIGNA-= 
C!ÓN DE SIMBOLOS Y VALORES PARA DETERMINAR LA IMPORTAN
CIA TECN!CA ABSOLUTA Y RELATIVA, AS( COMO TAMBIÉN OBSER 
VAR SI LAS CARACTER(STICAS DE DISEÑO CUBREN O NO LOS -
REQUERIMIENTOS DEL CONSUMIDOR. 

- EL MISMO GRUPO !NTERD!SC!PLINARIO DETERMINÓ LOS OBJETI
VOS DE DISEÑO DE. LOS COMO' S ANTES MENCIONADOS. 

- CON LA AYUDA DE LA MATRIZ MINIMAX SE RELACIONARON LOS -
SEIS GRUPOS CON LOS 11 COMO's ANTES DETERMINADOS, PARA
EFECTO DE ANÁLISIS SE AGREGARON 7 MÁS PARA SATISFACER
TODOS LOS REQUERIMIENTOS, QUEDANDO AS( 18 RESULTADOS. 

CON EL DIAGRAMA DE RELACIONES LOS 18 COMO's FUERON INTER 
CONECTADOS PARA CONOCER LOS PUNTOS DE MAYOR IMPORTANCIA. 
APLICANDO LA MATRIZ DE ENTRADA - SALIDA SE OBTUVIERON -
LOS PUNTOS EN LOS QUE SE DEBE ACTUAR SIN DESCA~TAR LOS -
RESTANTES. . 

2.- CONCLUSIONES. 

LAS ACTIVIDADES D~ LOS GRUPOS DE TRABAJO: QFD 
E INTELIGENCIA DE MERCADO. ASI COMO LA RECOPILACIÓN DE DIFEREN
TE INFORMACIÓN INTERNA Y EXTERNA EN FORMA ORDENADA Y SISTEMATI
ZADA NOS PERMITIERON IDENTIFICAR EN EL ANÁLISIS LO SIGUIENTE: 

A), 22 REQUERIMIENTOS DE IMPORTANCIA PARA NUESTROS CLIEN
TES, TODOS VIABLES DE SATISFACER POR MEDIO DE LAS - -
HERRAMIENTAS APLICADAS. 

B), MEDIANTE EL ANÁLISIS CON EL DIAGRAMA CAUSA- EFECTO, 
SE DERIVARON 58 CARACTERIST!CAS DE DISEÑO, LAS CUA
LES CONSISTEN EN ACCIONES A FAVOR DEL CLIENTE, 

L\ < .. ~.D.\0 onli."\T\U.\ U. (LJ["\ll 247 
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el . EL MECANISMO DE JERARQUIZACIÓN INHERENTE A LA " CASA DE 
LA CALIDAD " PERMITIÓ REDUCIR DE 58 A 18 LAS ACCIONES -
RELEVANTES, DANDO COMO RESULTADO LO SIGUIENTE: 

2 RECOMENDACIONES DE INMEDIATA REALIZACIÓN 

- 6 ACCIONES RELEVANTES . 

O), EL RESTO DE LAS ACTIVIDADES QUE SE DETERMINARON EN LA -
" CASA DE LA CALIDAD " HAN ENTRADO A UN PROCESO DE 
IMPLEMENTACIÓN Y/O MONITOREO EN UNA SEGUNDA ETAPA, CC!'O 
PARTE DEL PROCESO DE MEJORA CONTiNUA QUE PLANTEA EL - -
SISTEMA DE ADMINISTRACIÓN DE CALIDAD TOTAL DENTRO DEL -
GRUPO AHMSA. 

FINALMENTE, EL RESULTADO DE ESTA EXPERIENCIA: 

Ci.JANOO SE HABLA DE CALIDAD. ES CONTRADICTORIO ESTABLECER
CONCLUSIONES A UN TRA~AJO, A UN PROYECTO, A UN ANÁLISIS, A UN 
CICLO CUALQUIERA; EN ÉSTE PRECISO MOMENTO ALGUIEN SEGURAMENTE -
ESTÁ LLEVANDO A CABO UNA MEJORA SOBRE ALGO. 

EN Av tos DE ACERO, S.A. , LO APRENDIMOS AS(: 

- DARSE LA OPORTUNIDAD DE VIVIR UN PROCESO DE MEJORA 
- APRENDER CONCIENZUDAMENTE LAS TÉCNICAS 

INTEGRARSE EN GRUPOS MULTIDISCIPLINARIOS 
- GENERAR UNA BASE NÚMERICA Y ESTADÍSTICA 
- 1 DENT 1 F 1 CAR y JERARQU 1 ZAR LOS H CAMPOS DE OPORTUNIDAD H 

i DE INMEDIATO ! ACCIÓN EN LA IMPLEMENTACIÓN 
- VOLVER A RETOMAR EL CICLO. 

LOS BENEFICIOS DE LA CALIDAD. CUALQUIERA QUE SEAN; .............. , 
SE DAN POR SI MISMOS 

11 SI~IPOSil:~t LYTER" \CIO:>;.\L 
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Luis Montalvo de Lara 
y Miguel Angel Solórzano 

CAMINSA 

Del'rt:iá1, estruá!Ia, i'rJ»f;rda cwsas y ekiOS en la corrt:infción 
de ésta t~ lienta y el mercadeo. 
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MERCADOTECNIA 

¿ Q.F.D. Y MERCADOTECNIA r 

Q.F.D. ----> VOZ DEL CONSUMIDOR 

MERCADOTECNIA ---> CREAR INTERCAMBIOS RENTABLES 
ENTRE LA ORGANIZACION Y EL 

CONSUMIDOR . 

PUNTO DE CONVERGENCIA -----> EL CONSUMIDOR 



• 

EL CONSUMIDOR 

- ES CUESTIONADO EH CUANTO A 
SUS GUSTOS Y PREFERENCIAS. 

- S~ ·ANALIZA EN. CUANTO A SUS 
HABITOS DE COMPRA Y CONSUMO. 

- ES REVISADO POR EL MEDIO AMBIENTE 
QUE LO RODEA Y LA INFLUENCIA DE ESTE 
. ( · SERVICIOS Y GARANTIAS ) . . 

- COH SU OPINION SE DISEKAN NUEVOS PRODUCTOS 
PRODUCTOS SUSTITUTOS O USOS ALTERNOS DEL 
MISMO PRODUCTO . 

L\ C \llll\11 01111 :\T \1 l \ .\L < 111 :\11: 253 



Q.F.D. SE VALE DE MERCADOTECNIA PARA: 

-FIJAR LOS OBJETIVOS A INVESTIGAR. 

1 -ESTABLECER EL MARCO DE REFERENCIA. 

J 
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J 
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- EJECUCION 1 CONTROL 1 ANALISIS y CONCLUSIONES. 

- RESPUESTAS A LOS QUE'S EN CUANTO AL CONSUMIDOR 
Y AL MERCADO. 

.. i. 

. .' 

. ,. 

- EJECUTANDO MODIFICACIONES Y /0 DESARROLLANDO PRODUCTOS. 

·' . 



CAUSAS Y EFECTOS 

C A U S A S 

PERDIDA DE PARTICIPACION 
O VOLUMEN DE MERCADO. 

- DESCONOCIMIENTO DE LAS 
NECESIDADES, USOS Y HA
BITOS DEL CONSUMIDOR. 

- DESCONOCIMIENTO DEL HER~. 
CADO, EN CUANTO· AL CON
SUMIDOR Y COMPETENCIA : · 

- CONOCIMIENTO DEL CONSU~ 
MIDOR SIN SATISFACCION 
DE SUS NECESIDADES. 

- NUEVAS TECNOLOGIAS Y DE
SARROLLOS DE-PRODUCTOS. 

- BAJA EN LA RENTABILIDAD 
DEL PRODUCTO 1 SERVICIO. 

EFECTOS 

BAJA COMPETITIVIDAD DEL PRODUCTO . 
. EN TECNOLOGIA O COMERCIALIZACION, 

; . 
- PERDIDA D~ PARTICIP ACION. 

- PERDIDA ·DE PARTICIPACION. 
· Y /0 .POCA PENETRACION DE · 
··"MERCADO.· . . .. 

-~ -

- · PERDIDA _DE PARrriCIPACION. 
. · O PRODUCTOS PERCIBIDOS COMO 

DE BAJA CALIDAD. 

- NUEVOS MERCADOS O NICHOS, DETEC
TANDO NUEVAS OPORTUNIDADES. 

- REDISENO, ACTUALIZACION O 
DESCONTINUACION DEL PRODUCTO. 

L\ ( \IIJ>\11 t lltll '\l \JI\ \1 1 UJ '\11 
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EL CLIENTE 

TAL VEZ EL PRINCIPAL FUNDAMENTO-DE-LA 
. DIRECCION QUE MAS SE IGNORA HOY 1 ES 

_ ___=_ESTAR__CERCA DEL CLIENTE - ·- . : . 
_.~---

PARA SATISFACER SUS NECESIDADES:-~ . . ../: . 
ANTICIPARSE A SUS DESEOS. . ) ' --,-- . ·. •. 

EN HUCHAS EMPRESAS EL CLIENTE SE HA 
·CONVERTIDO EN ALGO IMPRUDENTE ·cuYO 

.. COMPORTAMIENTO IMPREDECIBLE ESTROPEA. · 
PLANES· -ESTRATEGICOS- · CUIDADOSAMENTE 
PREPARADOS 1 . Y QUE SE OBSTINA EH QUE 
LOS PRODUCTOS 1 SERVICIOS QUE COMPRA 

':.FUNCIONEN BIEN . 

·LEW YOUHG .. 
BUSINESS WEEK 

-. . ' .-

! . 

. . 



. 1 
OBJETIVO PRIMARIO 

ESTABLECER E IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE EV ALU ACION QUE PERMITA 
• • - •• 1 ' 

CONOCER LOS REQUERIMIENTOS Y NECESIDADES DEL CONSUMIDOR, CON 
LA PREMISA DE COHPARABILIDAD EN EL MOMENTO QUE SE REALICEN. 

APLICANDO UNA METODOLOGIA EN INVESTIGACION DE MERCADOS QUE 
UNIFIQUE Y DE CONTINUIDAD A LA INFORMACION. OBTENIDA PARA FOR
MAR TANTO EL HISTORIAL, COMO LOS PARAMETROS E INDICES DE REFE-
RENCIA. ADEMAS DE CUANTIFICAR LOS A V ANCES OBTENIDOS A NIVEL 
NACIONAL, REGIONAL' O lOCAL. ···: : ·· 

... - OBJETIVOS ' COLATERALES .. 
. :.;_ . . ·~ ; ' . "" ' . ' .. 

' ·' 

' 
INVESTIGACIOR.DE'MERCADOS 

. -· ' . . 

. . ~ ' ~ 
. : .. 

CONOCER Y DETERMINAR LOS REQUERIMIENTOS QUE EL CONSUMIDOR BUS
CA Y ESPERA ENCONTRAR EN EL PRODUCTO O EN. EL SERVICIO, ASI CO
MO LAS VARIABLES DEL ENTORNO Y DE LA SITUACION QUE EXISTE EN 
EL MERCADO. . .. 

. . ·'. 
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ESTRUCTURA DEL PROGRAMA 

PRESENTACION DEL PROGRAMA GENERAL. 

DEFINICION DEL TIME- TABLE DE TRABAJO . 
. •'. .. . 

- SEl1INARIO· .DE SENSIBILIZACION DE MERCADOTECNIA . 
' . . 

- INDUCCION DEL PROGRAMA AL GRUPO DE TRABAJO .. 
( MAIWFACTURA , COMERCIAL. ADMINISTRATIVO, 

.. ~CALID~D Y MERCADOTECNIA )· .. 

- DISENO DE LA MUESTRA : 
. . . . 

REALIZA(ION Y ANALI$IS (fASE-CUALITATIVA ) . 

- REALIZACION Y AHALISIS ( FASE CUANTITATIVA ) . 
" 

CORRELACION DE RESULTADOS. ' 

- MAPAS DE POSICIONAMIENTO . . . . . 
. ~' .. ~ ' .. 

. . . 
- GRADOS DE SATISFACCION. · . · 

" 

INDICES DE ALINEACION. 

- ANALISIS FINAL DE RESULTADOS. 

- PRESENTACION DE RESULTADOS. 



..J 

COMO PUNTOS IHPORTAHTES A TOMAR EH.CUEHTA TENEMOS: 

' . 
. ... 

- DEBE HABER UHA BUENA PLANEACIOH. 

, " .. · · · · ·· -· COH!f AR CON LA INFORMACIOH SUFICIENTE 
~· . . ~ ·. ·• 

' 
DURANTE TODA LA VIDA DEL PRODUCTO. 

. ... . 
·\ 

··- . DESARROLLAR LAS DIFERENTES ·ESTRATEGIAS 
PARA CADA ETAPA DE LA· VIDA DEL PRODUCTO . 

. t : . -~~ .. - . '.' .: - . . ... ' ~ 

- TENER PREPARADO UN HUEVO PRODUCTO O ... . ... 
'. : : . ·- MEJORAS SUSTANCIALES EH EL ACTUAL. 
·: ~ -~- ,, 
:, . .. ~ . :. 

.. ·' 

'~' 

;; 

UN PLAN INTELiGENTE ES .EL. PRIMER PASO HAéiA EL EXITO 1 

SI NO SABEMOS A DONDE VAMOS 1 ¿COMO VAHOS A LLEGAR ALLA? . .. "• . •, '; 

• • • • • • .. ~ :.. 1 ~ 

" . -<~L- .. ,·~ 

,.. :· . ..: ;_,:, : ·····r .. - : 
.... ··~---:Í 
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PRINCIPALES PUNTOS QUE .. DEBEMOS CONOCER 

- DONDE ESTAMOS EN LA MENTE DEL CONSUMIDOR. 
( IMAGEN Y POSICIONAMIENTO ) 

- MOTIV ACION Y HABITOS DE COMPRA . 
( AGRADOS,.DESAGRADOS, AREAS DE MEJORA) 

- MARCA PREFE.RIDA DE PRODUCTO Y /0, SERVICIO . 
.. .' , , ' ' •• r.' • • }.; • .' • ¡ · ., R 

( FACTORES' Y. ENTORNO 'DE SELECCIOH. ) 
'' . . ' 

• • ' " ·- .• ~ #'· • • '·. . ' ' 

- PRODUCTO·, 'SERVICIO' y' ATEHCrON " IDEAL ". 

- PERFIL D"EMOGRAFico Y PSICdGRÚicÓ nkL coNSUMIDOR. . ' 
' . 



' . ' 

VARIABLES QUE SE ·DEBEN TOMAR EH CUENTA 

... 
·'"· MUESTRA (·.NUMERO. DE ,ENTREVISTAS ) . 

... , .. 
·, •.' . . • ~-~. ,· ,1 1 

, .... 

-· 'MUESTREO ( TECHICA DE SELECCION l . 
" 

. . ' 
. ' 

,, -...... 
- "~'' . " : 

. . " CARACTERISITICAS DEHOGRAF~CAS. . . . 

• ·,: 1 _·· .• -•.•.. 1 ••• - •• _., :>'' / ~-.. - ·;;·:¡·'' ~ ,' .·. 

. .. :. . COBERT.URA. (.:NACIONAL,~ REGIONAL., LOCAL ) . 
i ~; ,_'- .; ~ ,. . . . • 

~-. ! . •. ... • . ' . :,..-_. ! ' ·.; 

• - •• - ~ '.. ' ' t.. . - •. ''. 

-. · ' " ·· • ·."·TIPO PE CONSJJHIDORES, / :U.S,UARIOS; -. 'w'.~ 
~-.-:':,'.',:. .:·-. ¡ : •. :',, ... ;, - .. ~·-_; :-,_ . ~ . 

. .. .. . . · . - GRADQ PE CONSUMO ( POR VOLU~EH ) . , . _ 
. "r- • , • 'r _ ' ; "~~:'í·_· .'. J.'·'··- · :'".' .-

-~ - . . . . . . .. ~ . 

. ' ' . . .. ~ . . . . . 
• '" ' ~- r • 

\_ 
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SITUACIOH PRESEHTE 

POR TIE~PO INDEFIHO MUCHAS EMPRESAS 1: FABRICAS : 
' ' • r 

EN MEXICO, HAN TRATADO QUE EL CONSUMIDOR O -· 

USUARIO SE ADAPTE .A SUS PRODUCTOS. O. SERVICIOS . 
'.·! ·• ... . . 

ACTUALMENTE; EL CÓNSUMIDOR RECHAZA ESOS; PRODUCTOS 
1 • • • 

' ' 

O SERVICIOS Y BUSCA NUEVAS ALTERNATIVAS QUE- CU-
• 1 •• ', 

' . '' . ·. ' . .. , .... -

BRAH SUS NECESIDADES·,. ,:SIH·-TOHAR ENr CUENTA SI EL . . . ..,._ ~.. .. ·- . ~ . ' . . "' --

PRODUCTO ES DE PROCEDENCIA RACIONAL O EXTRANJERA . 

. . . ·-. . '• 
'' 

' . ,. 
- .:_, :· . ' ' . . . 

' ' 1. • ~ • 

. ¿-POR ·ouE'NORHALMEHTE LOS ·coNSUMIDORES CONSIDERAN 

QUE LO EXTRANJERO ES MEJOR ? 
; ,._~~···.·· .. -~---~· ·.-. 

w.· ... ··_.l,~ ... :~ ;, ..... ~~- ·• ' .... ;' ¡~. 1 • 

{~~'''.":;·l~'''' .. ~--·-~<_-'_""1 ')' ,,:.o:;-,;;-,r :: .. ,"'. . - ~: .. ,., .. 
. _, \ ' . .,_, .• ·' ,.• \.,;.:...._ '- ': ,; \ ·- .. . 

: .- .. ~·: ."!' ., . . ~>, ~.:. :•.:' 1 
• ::. :' :'~ . : •• _,.. ,!. .,; .. _ ' .•. 

' .... , ,.. . ···; . . ,, ·. ~ . 
.: ·.-· :, ·; ·._ ' ; ·•. .. ;·· • . 'Jr·.. ! 
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PRIMER. SISTEMA DE PRODUCCIOH 

. ~---,.--------
1 1 • ··,. 

t M}'R Es·{' : -->~->-'~>' :.:: ··e~ O fs U MIDO R 
1 

'¡: ' ' . ,• ~: ' ~ ·::; ,1 
. 1 -=·" ..:..,...· :·· .,..;;..; !-:: ...:..::'~ '~;-"--;.·.· "--'-• . - 1 -------

· .' : · NEéESIDADES DE IHFORMACIDH'····! :~--. 

1 

1: . 1 

<- -<- -<-- COHSUM·IDOR 1 
· 1 

1 
JI . _ .. _, 

' 
.· · Z,CY_ .. , ,-· 1 • - - )_- ~) - -) " 

A '·•.,- •' ' . .• . .... , • ' . ' .• ' •' • .•• ' . :. l 
-. . - -· -

• · ... 

LA IHVESTIGACIOH DE MERCADOS REPRESENTA EL PUHTO DE UHIOH 
ENTRE LOS REQUERIMIENTOS Y NECESIDADES DEL CONSUMIDOR Y 
LAS CAPACIDADES O LIMITACIONES DE LA EMPRESA. 

1 
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-: Posi6ionamiento de Compañias 
·Requerim.ientós .. m'ás _Importantes 
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Ol.lldad del · · 15 

· Prooucto Gl 
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b. SE ELABORO LA TABLA DE RESPUESTA DE LOS PROt1EDIDS: 

. T S e 

1 60 70 65 

2 70 7.5 79 

3 82 67 68 
. 

é .. SE IDENTIFICARON LOS HAYORES VALORES ASOCIADOS CON CADA -

. FACTOR, PARA CONSTRUIR EL OPT!t10 O CA11PEON DE PAPEL: 

T3S2C2 

d. SE GENERARON LAS GRAFICAS FACTORIALES, IDENTIFICANDO SI SE 

·TRATABA DE GRAFICAS LINEALES O NO LINEALES. ESTAS GRAFICAS 

NOS SIRVEN PARA APRECIAR DIFERENCIAS ENTRE NIVELES. 

·.so 

/ 
80 80 

. 70 70 ~ 70 
60 60 6.o· 

Tl T2 T sl 52 53 3 el c2 c3 

e .. SE SELECCIONO C0t10 CAI·IPEON ECONOfí!CO. A: T 
3 

S
1 

c
2 

f. .SE ESTU10 O ELABORO LA PREDICCION DEL OPTII10 ( PROt1EDIO): 
·.. .- :. . . . . . . ·... . . . . 

·.llopr,;YT+ (T3 -YT) +.(52- YT) +((C2 -YT) 
. . ' ' . 

. . = 70.66 + (82 -. 70.66) + (75 - 70.66) + .(79 - 7Q.66) 

= 94.66% 

6 .. SE LLEVO A CABO LA ,;CORRIDA DE CONF!RI1ACI0tl o CORiUDA .EXPERitíEN 

TALDE CONFIRI1ACION, DANDO LOS SIGUIENTES RESULTADOS: -

EXPER !11ENTO T S e Y% 
1 

oPTHíO DE PAPEL 3 2 2 92 
• ... -

OPTH10 ECONOMICO 3 1 2 91 

MEJOR ANTERIOR 3 2 1 . 84 

r 
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. PROCED IIII ENTO: 

PASO 1: SELECCIONAR EL ARREGLO ORTOGONAL APROPIADO. 
·to:• 

a) OBTENER LOS GRADOS DE LIBERTAD (df) TOTALES - -- . . 
b) SELECCIONAR EL ARREGLO ORTOGOIIAL 

NOI1ENCLATUM Lk ( n f) 

k REPRESENTA EL NU~IERO DE CORRIDAS EXPERU:EIITALES 

n REPRESEilTA EL NUHERO DE NIVELES 

. f REPRESEtiTA EL NU~IERO DE COLUIINAS DEL ARREGLO 

. PASO 2: DIBUJAR LA GRAFICA LINEAL RElliJERIDA 
~ ~~~-~·--:-.,---.,.. 

o----------.:-o 
* LOS CIRCULOS REPRESENT.~tl FACTORES 

* LALINEA REPRESEIITA HHERACCIONES 

PASO 3:- SELECCIOf·!AR LA GRAFICA ESTAi{l/\R API<OPIADA. PUEDE HABEn rruCHAS 

...ii_!'iRNA~I,VAS, ESCOJA UIIA D~ ELLAS.. . • 
. . . . 

PASO 4: AJUSTE LA GRAFICA LI ~E~L ilEOUERIDA A U\ GRAFICA LI~IEAL E~··,1fiDAP. . - ' . . 

DEL ARREGLO ORTOG)IIA~. niJE SELECCIOHO •. 

PASO 5: ASIGt·I~R~LOS EFECTOS PRJriCIPALES y i.ÁS INTERACCiONES /\ U\ COLUI 1-

NA APROPIADA. 

NOTA: CONPRÚEBE LOS RESULTADOS CO~I LA llATRI z DE INTERACCIONES ENTRANDC 
. • .. .. ;i : : . -. -- • . . : ; . . . . . - . . 

CON EL NÚMERO !:AS PEQUEÑO (DE LAS DOS COLUIINAS) EN L/'. LINEA DE IIQ 

1-!EROS Ó Ú\GONALES • 
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