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Definicion y evolucién
de los enfoques de calidad

FUNDACIGN UNIVERSITARIA
\, _ DELAREA ANDINA




UNIDAD

En nuestra primera semana de labores buscamos que el alumno:

B Identifique las generalidades de la administracion de la calidad.

B Reconozca la relacion entre calidad, productividad, y competitividad como estrategias.
Para ello, desarrollaremos los siguientes temas en la presente cartilla:

B Definicién y evolucion de los enfoques de calidad. Donde se trata la definicion y evo-
lucion de los enfoques de calidad: se estudian algunos conceptos que se emplearan a
lo largo del curso, asi como se ven los diferentes enfoques que ha tenido la busqueda
de la calidad durante los siglos XXy XXI.

B Productividad y competitividad. Vemos las definiciones de esos términos; asi como
mecanismos para ser mas productivos y lo que significa competitividad a nivel em-
presarial y a nivel de paises.
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Metodologia

El estudio concienzudo de la cartilla y la realizaciéon de los ejercicios que se proponen, se deben
complementar con tres tareas:

a. Leer el material adicional que se ofrece en los enlaces (links) de material complementario.
b. Escribir al tutor sobre dudas que se tengan.

c. Emplear buscadores como Google para hallar en la web material o ejemplos adicionales. Sobre
este ultimo punto se sugiere tener cuidado con la fuente de la cual se lee la informacion. La web
no esta del todo depurada, y se puede encontrar informacién errénea; por eso es importante
conocer la idoneidad del autor de lo que se consigue en la red. Recuérdese que asi como hay
portales con noticias falsas, los hay también con informacion errénea.
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Desarrollo tematico

Definicién y evolucion de los enfoques de calidad

No existe nada mas dificil e incierto de realizar que dirigir la introduccioén de un nuevo orden de cosas,
porque la innovacion tiene por enemigos a todos aquellos que han tenido éxito en las condiciones anteriores,

y por tibios defensores a quienes pudieran tener éxito con las condiciones nuevas.

(Maquiavelo, N. El Principe, capitulo VI)

Ser competitivo por medio de la Q

Ser competitivo es tener capacidad de atraer el interés de accionistas (capital econémico), colabo-
radores (capital intelectual) y clientes (ventas); sin olvidar proveer mejor calidad, precio y tiempo
de respuesta.

Cuando se planea, controla y mejora la calidad de productos, servicios y procesos administrativos,
se ayuda a una organizacion a ser mas competitiva, y a adaptarse a los rapidos cambios en los
enfoques y/o en los modelos de negocio (paradigmas).

La necesidad de adaptarnos es originada por los rapidos avances en las TIC (Tecnologias de
la Informacién y las Comunicaciones), la evoluciéon de sistemas econémicos o sociopoliticos en
el mundo, las tendencias de los consumidores, las fuerzas que ejercen las organizaciones en el
mercado, etc.

De esta manera, las empresas que interiorizan el concepto de TOM (Administracién por calidad
total o Zotal Quality Management), podran obtener una mayor participacion del mercado, haciéndo-
se asi mas competitivas.

Enfoques de calidad — Conceptos y evolucion

El concepto de calidad y la manera de controlarla han ido evolucionando, de una manera mas
notoria en los siglos XX y en el actual. La calidad comprende las cualidades de un producto o
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servicio, para ser de utilidad a quien lo emplea. ISO9000 que es el cuerpo de normas aceptado
por 164 paises en lo referente a Calidad, define ésta como “la integracion de las caracteristicas que
determinan en qué grado un producto satisface las necesidades de su consumidor”.

Veamos algunos enfoques sobre calidad

B Calidad al consumidor: un producto o servicio es de calidad cuando sus caracteristicas tan-
gibles e intangibles satisfacen las necesidades de los usuarios. Tales caracteristicas pueden ser
operativas (velocidad, capacidad), precio, economia de uso, durabilidad, seguridad, facilidad
de uso, facil de desechar (ecologico), etc.

B Calidad de conformidad: es el conjunto de caracteristicas dadas a un producto o servicio du-
rante su elaboracion o ejecucion, que se deben ajustar a lo especificado en su disefo.

B Calidad de disefio: es el conjunto de caracteristicas que satisfacen las necesidades del consumi-
dor potencial, y que favorecen su viabilidad tecnologica de fabricacion.

B Control de calidad: segtin la norma JISZ8101 es “un sistema de técnicas para producir eco-
némicamente bienes y servicios que satisfacen los requerimientos del cliente”. JIS se refiere a
una serie de estandares empleados en Japon para sus actividades industriales ( fapan Industrial
Standards). JIS defini6 estandares para arquitectura e ingenieria civil con la serie A: JIS A; para
ingenieria mecanica con la serie JIS B; para construccion de barcos con la serie JIS F; y para
asuntos miscelaneos con la serie Z: JIS 7Z 8101-1981 que es la serie de estandares relacionados
con TQM. Control de calidad y segtin la norma ISO9000 es “el conjunto de actividades y téc-
nicas realizadas con la idea de crear una caracteristica especifica de calidad”.

B Aseguramiento de la calidad: segiin ISO9000 es el “conjunto de actividades planeadas de
manera formal para proporcionar la debida certeza de que el resultado del proceso productivo
tendra los niveles de calidad requeridos”.

Evolucion de la calidad

El concepto de calidad ha transitado por diferentes etapas a saber:

. Control N ent Administracién Innovacion
Inspeccion estadistico del seguramiento estratégica por 0 Y

Siglo XIX  |=» proceso =»| delacalidad |- calidad total =»| tecnologia

década de 1930 década de 1950 década 1990 Siglo XXI

Figura 1. Evolucion de la calidad
Fuente: Propia.

El anterior grafico no quiere decir que por encontrarnos en el siglo XXI, todas las empresas se
encuentran en la fase de innovacién y tecnologia. Algunas, de acuerdo a la competencia que
enfrentan pueden estar en la fase de inspeccion.

Fundacién Universitaria del Area Andina



B Etapa de inspeccion: se entiende por ins-
peccion la deteccion y solucion de los pro-
blemas generados por la falta de uniformi-
dad del producto. Hasta inicios del siglo
pasado la inspeccion es una labor reactiva,
es decir, se reaccionaba a los productos de-
fectuosos cuando ya estaban terminados
y se buscaba eliminar el error, al conver-
tir estos productos en desecho o reproce-
sarlos. La calidad era responsabilidad de
quien inspeccionaba el producto.

B Control estadistico del proceso (década de
1930): la calidad se entendia como un pro-
blema de variacién que podia ser preve-
nido mediante la eliminacién a tiempo de
las causas que lo originaban (de reactivo a
proactivo). La inspeccion deja de ser masi-
va, y la produccién debe cumplir con una
tolerancia de especificacion de su diseno. Se
enfocan en el control de procesos y aparecen
métodos estadisticos para ese control de pro-
cesos y para realizar las tareas de inspeccion
(muestreos). La calidad era responsabilidad
del departamento de produccién y de quien
realizaba muestreos sobre el producto. No
existia la idea de calidad en servicios de so-
porte o al consumidor.

B Aseguramiento de la calidad (década de
1950): la calidad era “adecuar las caracte-
risticas de un producto al uso que le dara el
consumidor” (Juran); y el aseguramiento de
calidad consistia en coordinar esfuerzos en-
tre todos los departamentos de la empresa
(produccién, disefio, abastecimiento, etc.),
en el disefio, planeacion y ejecucion de poli-
ticas de calidad.

B Administracion estratégica por calidad total
(década de 1990): se reconoce el efecto es-
tratégico de la calidad en la competitividad.
Se busca la satisfaccion de clientes internos
y externos. La planeacion estratégica busca
que la competitividad de una organizacion

garantice su permanencia y crecimiento. La
calidad ya no solo involucra a todos los co-
laboradores de una empresa sino también
a sus accionistas, a los proveedores y a los
clientes. Esta fase en particular muestra de
manera mas evidente la fuerte relaciéon que
hay entre calidad y el desarrollo de teorias
de administracién en una organizacion.

M Innovacion y tecnologia (Siglo XXI): la
competitividad depende de la capacidad
para responder a los cambios en el mercado
y las fluctuaciones sociales, politicas, econo-
micas y financieras; soportado lo anterior
en el uso de la tecnologia de procesos e in-
formacion. Las empresas basan su compe-
titividad en la innovacion de procesos, pro-
ductos y servicios.

Evolucion del enfoque de calidad y de las
teorias de administracion

Como se mencionaba antes, el enfoque de cali-
dad y las teorias de administraciéon estan inti-
mamente ligados. Veamos cémo:

La inspeccioén resulta de teorias de administra-
ci6n que se formulaban a finales del siglo XIX'y
principios del XX por Frederick Taylor y Hen-
ri Fayol. Taylor a su vez se basé en trabajos de
Adam Smith quien en 1776 proponia la division
del trabajo. Taylor creé lo que se conoce como
Ingenieria de métodos y técnicas de disefio y
medicion del trabajo. Segun Taylor la produc-
tividad y calidad en el desempeno de un ope-
rario son responsabilidad de la administracion,
pues es ésta quien debe proporcionar los méto-
dos y herramientas apropiados, asi como asegu-
rar el debido entrenamiento. Diseno, control y
planeacion del trabajo son responsabilidad de
la administracién; y el operario ejecuta tareas
simplificadas y cuantificables. Unos piensan,
otros hacen y otros revisan.

Fundacién Universitaria del Area Andina



Fayol también separa la ejecucion de la planeacion, control y mejoramiento. Es por eso que esta
primera fase de inspeccion queda como medio de control, a cargo de la administracién. Estos
principios fueron totalmente validos para los tiempos y circunstancias en que se propusieron.

Con el fin de reducir costos de inspeccion (no solo el costo de la inspeccion per se, sino el costo aso-
ciado a descartar un producto terminado o tenerlo que reprocesar), en la década de 1930 se pro-
pusieron métodos de muestreo. El principio se mantiene: detectar errores de calidad en productos
manufacturados. Por aquel entonces, Walter Shewhart disena el Control estadistico de procesos
(SPC por sus iniciales en inglés) y el concepto de la prevencion para el “control econdémico de la
calidad de productos manufacturados”. La idea de Shewhart es que los sistemas no se comportan
de acuerdo a un patrén exacto sino probable; por lo que nos debemos referir a ¢l en términos es-
tadisticos. Su SPC se fundamenta en tres postulados:

a. Las causas que condicionan el funcionamiento de un sistema son variables, por lo que no per-
miten predecir con exactitud su funcionamiento.

b. En el ambito de la produccion industrial no existen los sistemas constantes; las causas de varia-
cién estan en la calidad de las materias primas, los equipos de produccion, etc.

c. Las causas de variacion se pueden detectar y eliminar.

Joseph Juran da una respuesta desde el punto de vista econémico a la pregunta de hasta dénde
conviene dar calidad a un producto, analizando los costos involucrados de la siguiente manera:

Costos inevitables Costos evitables

Costos de evaluacion

B Costos de actividades a
realizar para detectar
errores de fabricacion.

B Inspeccion de recepcion
de materiales.

B Inspeccion de proceso.

B Pruebas finales de producto.

B Auditorias de calidad
del producto.

B Mantenimiento equipos de
medicion y laboratorio.

B Materiales auxiliares
para pruebas.

B Evaluacion de calidad de

producto en inventario.

Por fallas internas

B Asociados a errores desde
la fabricacion hasta antes
de enviar el producto
al mercado.

B Desperdicios.

B Retrabajo de tiempo
y materiales.

B Analisis de viabilidad de
productos que no cumplen
alguna especificacion.

B Reinspecciones.
B Costos de sobrellenado.

B Descuento en precio por
problemas de calidad.

Por fallas externas

B Asociados a errores desde
el inicio de envio del
producto hasta que lo
recibe el consumidor.

B Costos de garantia.

B Analisis de quejas
de clientes.

B Material devuelto.

B Concesiones para que el
cliente acepte productos
defectuosos.
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Costos de prevencion

B Inversiones realizadas para mejorar niveles de calidad.
B Planeacion de la calidad.

B Revision de nuevos productos.

B Control de procesos.

B Auditorias al sistema de calidad.

B Evaluacion de la calidad de los proveedores.

B Capacitacion y entrenamiento de los colaboradores.

Tabla 1. Costos involucrados en el proceso de calidad
Fuente: Propia. Adaptada de Juran 2013.

En la década de 1950 es claro para muchas empresas los beneficios econémicos a largo plazo de
implantar sistemas de calidad. En la década de los 80, Armand Figenbaum engloba el concepto
de control total de calidad al hacer notar que la calidad no se logra si el proceso de manufactura
se controla de manera aislada; por lo que se empieza a analizar y derivar listas de actividades de
soporte. Areas como finanzas, ventas, mercadeo y compras se ven ya responsables también por la
calidad; por lo que es necesario planear y documentar los procesos en las empresas. Figenbaum
define el control total de calidad como “Un sistema efectivo que integra los esfuerzos de desarrollo,
mantenimiento y mejora que los diferentes grupos de una organizacioén realizan para proporcio-
nar un producto o servicio en los niveles mas econoémicos para la satisfaccion de las necesidades
del usuario.

En la década de los 60, Philip Crosby propone un programa basado mas en las relaciones huma-
nas que en aspectos técnicos, llamado cero defectos, el cual consistia en motivar y concientizar a
los trabajadores para realizar bien el trabajo a la primera vez. La calidad es también una cuestion
de actitud hacia “hacerlo bien”. Segtin Crosby la calidad se resume en:

. Cumplir los requisitos del cliente.

Calidad es prevencion.

El estandar de desempeno es cero defectos.

BN -

La medida de la calidad es el precio del incumplimiento, el cual incluye los gastos en que se
incurre cuando no se cumple con los requisitos desde la primera vez; en las compafiias manu-
factureras puede representar un 20% de las ventas, y en las companias de servicios un 35%
de las ventas.
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Finalizada la segunda guerra mundial, Japén se interesa mucho por los aspectos de calidad e invi-
ta al estadounidense Edwards Deming y al rumano Joseph Juran para que les ayude a desarrollar
toda una cultura en calidad.

Surgen importantes aportes de personas locales como Kaoru Ishikawa, quien afirma que el con-
trol de calidad consiste en “disefiar, desarrollar, elaborar y mantener un producto de calidad que
sea el mas economico, til y siempre satisfactorio para el consumidor”. Ademas Ishikawa afirma
que el control de calidad tiene que traducirse en resultados tangibles de tipo econémico, que em-
pieza y termina con educacion desde el presidente de la empresa hasta los operarios, que permite
que cada quien aporte lo mejor de si mismo, y que cuando se implanta mejoran las relaciones
humanas. Lo anterior solo va a tener un efecto real si las empresas anteponen la calidad a las uti-
lidades a corto plazo, orientan la organizacion al consumidor, estructuran la empresa de manera
que cada proceso considere como cliente al siguiente proceso, la toma de decisiones se basa en
hechos y datos tangibles, y se respeta al ser humano.

Uno de los aportes fundamentales a la teoria de calidad, de la administracion y de muchos otros
aspectos profesionales y personales se debe a Edwards Deming quien propone una metodologia
conocida graficamente como PHVA por sus iniciales en espafiol de Planear, Hacer, Verificar y
Actuar. Este ciclo repetitivo se examinara con mas detalle adelante; pero por lo pronto llamamos
su atencion sobre el hecho de que es una metodologia tan consistente y universal que sirve de
base a disciplinas como la Gerencia de proyectos; mas que una metodologia es un paradigma de
comprobada vigencia.

B Plancar: B Hacer:
qué hacery ejecutar lo
como. planeado.

B Actuar: B Verificar:

para seguimiento
corregir, de lo hecho.
mejorar o
mantener.

Figura 2. Ciclo PHVA
Fuente: Propia.
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Desde los afios 90 se ha consolidado la admi-
nistracion por calidad total (TQM), la cual no
llega a reemplazar el ciclo PHVA; al contra-
rio, TOM se puede implementar con la me-
todologia PHVA. TQM desarrolla conceptos
y técnicas que da un enfoque estratégico y de
competitividad a la calidad total. Acd quienes
administran una empresa deben entender las
expectativas de los grupos de influencia, con
el fin de desarrollar la planeacion estratégica
de la organizacion. Poder plantear la mision,
vision y valores de una empresa, como marco
de referencia para determinar los planes de ac-
cion en la empresa. La operacion puede regu-
larse mediante el SPC y emplear indicadores
para que apoyados en auditorias de calidad el
equipo directivo analice los ajustes a realizar;
notese que se esta empleando de esta manera
el ciclo PHVA.

La fase actual de innovacién y tecnologia se
caracteriza por el impacto de la globalizacion;
porque ésta moviliza manufactura y servicios a
otros paises. Los niveles de calidad se asemejan
entre muchas empresas, por lo que esto deja de
ser una ventaja competitiva. Ahora se tiende a
fortalecer las diferencias entre organizaciones
mediante el uso de tecnologias cada vez mas
complejas gracias al desarrollo de las TIC y
de nuevos materiales. Hay dos aspectos de esta
era que rompen con paradigmas iniciales de la
calidad total:

a. El nivel de desempeno de cero defectos (que
se conocen también como seis sigma), no
es tan crucial en ciertos servicios donde el
consumidor acepta variabilidad a cambio
de innovaciéon; como es el caso del software,
donde el cliente acepta adquirir versiones
que son mejoradas sobre la marcha, una
vez se han dado al servicio, a cambio de
contar con mas funciones.

b. Productos de baja calidad se aceptan, parti-
cularmente en paises en via de desarrollo a
cambio de obtenerlos a un precio muy bajo.
Esto sucede particularmente con gran can-
tidad de bienes provenientes de China; es
tan bajo el precio de adquisiciéon que a mu-
chos consumidores no les importa su corta
vida ttil, pues la tendencia de consumo de
tecnologia de punta predispone al consumi-
dor a que ante una falla no busque la repa-
racion del producto, sino la adquisicion de
uno mas moderno y con mas funcionalida-
des, las cuales en ocasiones no son requeri-
das del todo. Esta tendencia donde prima
el costo de adquisicion no solo ha llevado
a la desaparicion de muchas industrias,
sino que ha transmitido el erréneo mensa-
je de que el cliente no valora la calidad si
el costo de adquisicion es lo suficientemen-
te bajo ya que en la sociedad de consumo,
la expectativa de uso de un bien no es tan
amplia como lo era antes. Obsérvese por
ejemplo la frecuencia con que una persona
cambia de teléfono celular o de computa-
dor personal, y comparese con los compu-
tadores personales de los anos 80 o 90, los
cuales facilmente podian llegar a una vida
util de 10 anos o mas. Quiza la mala ca-
lidad de productos como sombrillas y za-
pateria haga que el consumidor vuelva a
inclinarse por los productos de fabricacién
nacional, y se dé un nuevo aire a empresas
de este tipo en Colombia.

Dejando a un lado las dos ltimas excepciones,
podemos resumir que la calidad total es la base
de la competitividad. Se han mencionado dife-
rentes enfoques de calidad que proponen dife-
rentes técnicas para planear, controlar y mejo-
rar las actividades en una empresa, con el fin de
entregar al cliente un producto o servicio que
satisfaga sus expectativas. El concepto 1inicio
buscando detectar los productos defectuosos,
y ha evolucionado hasta ser una estrategia de
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direccion de negocios que es base de la competitividad o participacion de las empresas en el merca-
do. Esta estrategia no solo abarca la totalidad de los empleados de una empresa, sino también a los
acclonistas, clientes y proveedores.

Quiza el principal mensaje de este capitulo es que las empresas tendran mayor participacion en el
mercado y por ende permanencia si:

B Integran en su administracion los conceptos de TQM, con el fin de planear, controlar y mejo-
rar su operacion.

B Vigilan periddicamente el cumplimiento de expectativas de los grupos de influencia, para es-
tablecer las correcciones o acciones pertinentes. Vale decir el monitoreo de indicadores con el
fin de ajustar sus politicas de calidad.

B Se vigila el comportamiento del entorno (Benchmarking) para analizar tendencias del mercado
y de la competencia; con el fin de asegurar que se satisface lo que el mercado demanda, la sa-
tisfaccion del cliente.

Productividad y competitividad

“La productividad es la relacion entre la entrada de recursos y la salida de bienes y servicios.”
(York, J.)

La competitividad es la habilidad de una empresa o nacion para ofrecer productos y servicios que cumplen
los estandares de calidad de los mercados local y mundial a precios del mercado, y proveer el retorno

adecuado por los recursos empleados al producirlos.

(http://www.businessdictionary.com)

Ya que la productividad es definida como una medida de la eficiencia y efectividad con que hace-
mos uso de los recursos, conviene reflexionar algo sobre el derroche o mal uso de los recursos. Y
es que no es suficiente con disponer adecuadamente de los residuos con fines de reciclar; sino que
hay que examinar con espiritu critico si quiza estamos produciendo demasiados desperdicios en
nuestros procesos productivos. No basta con evitar el despilfarro al interior de nuestras empresas;
sino que se debe evitar aceptar el derroche de nuestros proveedores. Es decir, no se tiene por qué
tolerar calidad no fiable de un proveedor, al poner en marcha procesos de inspeccion por los bie-
nes y servicios que de ellos recibimos.

Por ello la importancia de las ensenanzas que mencionamos en el anterior capitulo de este curso
sobre Phillip Crosby y su escuela de hacerlo bien desde la primera vez. Toda actividad en el trabajo
debe orientarse a un resultado que no requiera accion posterior de comprobacion. No se esta afir-
mando que no es necesario comprobar, lo que se quiere decir es que volver a hacer algo porque no
se hizo bien la primera vez, es uno de los peores despilfarros. Eliminar desechos no solo es un asunto
de como disponer de residuos fisicos, sino de no malgastar esfuerzos al no hacer las cosas bien desde
un principio. Un paso fundamental para mejorar la productividad es evitar el despilfarro.
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Si la productividad es la relacion entre salidas y entradas (P = salida/entrada) y si entendemos
por entrada la energia empleada en el proceso, cuanto mayor sea el esfuerzo empleado, mayor
serad la entrada y por ello menor sera la productividad. Podemos entender productividad como la
relacion entre todo lo que se produce contra todo lo empleado. Nuestro nivel de vida es directa-
mente proporcional a nuestra productividad, y ello es valido hablando de nosotros como personas,
empleados, miembros de una comunidad o de una nacion.

Una forma de disminuir la entrada para incrementar la productividad consiste en analizar qué
procesos o actividades afiaden valor a lo que producimos; pues cualquier cosa que no anada valor
muy seguramente es inatil y debe evitarse o por lo menos minimizarse. Listamos a continuacion
12 tipos de despilfarro comunes en las empresas:

B Sobreproduccién: es hacer mas de lo que puede usarse inmediatamente. Puede deberse a malas
previsiones, a querer mantener el personal ocupado, a una deficiente programaciéon de la pro-
duccién. Salida es aquello que puede venderse de inmediato, no lo que se acumula en inventario.

B Existencias: lo acumulado en inventario pierde valor. Puede deberse a sobreproduccion,
mal pronostico de ventas, cuellos de botella, mal control de la documentacion, obsolescen-
cia de productos.

anipulacion excesiva de materiales: el exceso de existencias puede generar este tipo de des-

M 1 d teriales: el d t d te tipo de d
pilfarro; ya que esto no solo obliga a mayores costos en sistemas de almacenamiento, sin que
puede implicar un dafio del material o producto que se manipula.

B Esperas: puede referirse a material que es necesario almacenar en tanto es empleado, o a
personal que aguarda por instrucciones de quien dirige. En ambos casos es reflejo de una
mala planificacion.

B Pérdida de tiempo: puede deberse a procesos de montaje mal disefiados, a excesivos pasos que
se deban dar para poner a punto una maquina, etc.

B Movimiento excesivo: puede ser ocasionado por el mal disefio del puesto de trabajo, el mal dise-
no en el flujo de un proceso de fabricacion, mal diseno en un proceso de soporte pues la ayuda
debe llegar donde se necesite en lugar de que sea necesario ir a buscarla, etc.

B Piczas defectuosas: la mayoria de los recursos empleados al hacer piezas defectuosas, no son
recuperables. Siendo el costo mayor cuando es el cliente quien tiene que advertir el fallo.

B Equipos defectuosos: estos causan defectos de produccion, pérdida de tiempo y en ocasiones
accidentes laborales. El mantenimiento preventivo es factor que contribuye a su solucion. Los
avances tecnologicos permiten contar hoy con maquinas con posibilidad de auto - diagnostico.

B Equilibrio en carga de trabajo: hay personas o departamentos que habitualmente tienen mas
trabajo que otros. A veces se contrata mas personal para equilibrar la carga, esto es incremen-
tar la entrada sin que se produzca cambio en la salida; por lo que es una manera de disminuir
la productividad. Una solucion reside en la capacitacion del personal para ser multifuncional,
y evitar rigidez en la estructura de la empresa.
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B Empleo incongruente de recursos: se puede reflejar en el empleo de complejos sistemas de
control para satisfacer necesidades simples, o el uso de espacio excesivo que conlleva al empleo
innecesario de energia.

B Diseno deficiente: puede tratarse de un exceso de componentes para la fabricacion de un pro-
ducto; planos o especificaciones que no han tenido la debida comprobacién, caracteristicas
no requeridas por el cliente, esto sucede cuando no hay sensibilidad entre quien disena y los
clientes internos y externos.

B Supervision: un proceso o maquina debiera ser lo suficientemente fiable como para no requerir
de supervision. La mayor parte de controles y vigilancias definidas en los procesos, no afiaden
valor. Debieran encaminarse nuestros esfuerzos en propender por una cultura donde el perso-
nal y los procesos no requieren de vigilancias para hacer las cosas bien. Si bien es cierto que no
se puede pensar en eliminar la supervision, es importante analizar como se puede minimizar.

Uno de los grandes gurts de la administracion, Michael Porter (profesor de la Universidad de
Harvard y director del centro para la competitividad), define la competitividad de un pais como la
productividad con la cual la nacion emplea sus recursos humanos, naturales y de capital. El estan-
dar de vida de un pais esta determinado por la productividad de su economia. La productividad
depende tanto del valor de los productos y servicios de una nacién (medido por los precios que ellos
pueden imponer en el mercado abierto) y por la eficiencia con que ellos pueden ser producidos.
La productividad también depende de la habilidad de una economia para movilizar sus recursos
humanos disponibles.

La verdadera competitividad es entonces medida por la productividad. La productividad le per-
mite a una nacién soportar altos salarios, atractivos retornos de capital, una moneda fuerte, y con
ellos, un alto estandar de vida. Lo que realmente importa no es las exportaciones en si, o si las
empresas son domésticas o foraneas; sino la naturaleza y productividad de las actividades de nego-
cios que tienen lugar en un pais en particular. Las industrias puramente locales también cuentan
para la competitividad, porque su productividad no solo fija sus salarios sino que tiene una gran
influencia en el costo de hacer negocios y el costo de vivir en el pais.

Cast todo importa para la competitividad: la escuela, los caminos, los mercados financieros, la sofis-
ticacion del cliente. No hay una politica Gnica o un gran paso que pueda crear competitividad. Solo
muchas mejoras en areas individuales, que inevitablemente toman tiempo, es el camino. Mejorar la
competitividad es una maratén, no una carrera de velocidad. C6mo mantener el impulso y mejorar
la competitividad con el tiempo esta entre los mas grandes desafios que enfrentan los paises.

Se consideran como pilares para el desarrollo econdémico las instituciones estables, politicas ma-
croeconomicas sensatas, los mercados abiertos y la privatizacion. Sin embargo Porter ha encontra-
do que estos factores son necesarios para el desarrollo econémico pero estan lejos de ser suficientes.
Esas condiciones dan la oportunidad de crear bienestar, pero no crean bienestar por ellas mismas.
El bienestar es realmente creado a nivel microeconémico; puede ser creado por las empresas. La
capacidad de crear bienestar esta enraizada en la sofisticacion de la operacion y estrategias de las
compaiias, asi como en la calidad del ambiente de negocios microeconémicos en los que compiten
las companias de una nacion.
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A nivel mundial, la definiciéon mas intuitiva de competitividad es la participacion que tiene un
pais en el mercado mundial por sus productos. Esta definicion haria de la competitividad un
juego donde ni se gana ni se pierde, pues la ganancia de un pais viene a expensas de otros paises.
Este enfoque de la competitividad es empleado para justificar la intervencion que distorsiona los
resultados del mercado en favor de una nacion (llamadas politicas industriales). Ese enfoque tam-
bién apoya las politicas que proveen subsidios, mantienen bajos los salarios locales y devaltan la
moneda de la nacion, todo con el fin de impulsar las exportaciones. De hecho usualmente se dice
que bajar salarios y devaluar “hace a una nacién mas competitiva”.

Esta vision intuitiva de la competitividad esté llena de fallos y acta en contra del progreso econé-
mico de una nacion. La necesidad por salarios bajos revela baja competitividad y mantiene abajo
la prosperidad. Los subsidios disminuyen los ingresos de una nacion, evitando dar un uso mas
productivo a los recursos de la nacion. La devaluacion puede hacer mas facil vender los productos
de una nacion en el exterior, pero le dificulta a ésta la compra de bienes y servicios del exterior; lo
que no soporta un estandar de vida atractivo.

La economia mundial no es un juego donde nadie gana ni pierde. Muchas naciones pueden me-
jorar su prosperidad si mejoran su productividad. Hay gran cantidad de necesidades humanas a
satisfacer si la productividad baja el costo de los productos y el trabajo productivo soporta mas
altos salarios. Asi, el principal reto en el desarrollo econémico es cémo crear las condiciones para
un crecimiento rapido y sostenido de la productividad. La competitividad microeconémica debe
ser punto central en la politica econémica de todo pais.

En la década de los 80 se toma conciencia de la importancia estratégica de la calidad. Muchas
empresas inician programas de calidad total (TQM) como accién estratégica para mejorar su
competitividad. En 1986 W. E. Deming publica “Fuera de la crisis: calidad, productividad y po-
sicibn competitiva” en donde expone principios en los que se debe basar una administracion para
mejorar de manera sostenida su competitividad. En 1987 aparece la serie de normas ISO9000,
que buscan unificar y estandarizar numerosos enfoques de sistemas de gestion de calidad.

En “Calidad total y productividad” se define la competitividad como la capacidad de una empre-
sa para generar un producto o servicio de mejor manera que sus competidores. Esto lleva a que las
empresas traten de mejorar la integracion e interaccion de sus procesos.

Los factores criticos de la competitividad estan determinados por la calidad del producto, el precio
y la calidad del servicio.
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Calidad del producto

Caracteristicas.
Tecnologia.
Funcionalidad.
Durabilidad.
Buen nombre.

Confiabilidad.

Calidad en el servicio

Tiempo de entrega.
Flexibilidad.
Disponibilidad.
Actitudes y conductas.
Respuestas a la falla.

Asistencia técnica.

Precio
Precio directo.
Descuentos / ventas.
Forma de pago.
Costo servicio postventa.
Margen de operacion.

Costos totales.

Figura 3. Factores criticos de la competitividad
Fuente: Propia.

Se es mas competitivo cuando se ofrece mejor calidad a bajo precio y con buen servicio. Antes se
creia que calidad, precio y tiempo eran objetivos antagonicos, vale decir, que mejor calidad impli-
ca precio mas alto y mayor tiempo de produccion; pero el productor de mejor calidad tiene costos
totales mas bajos, porque quien tiene mala calidad en sus procesos, se le aumenta el nivel de fallos
debido principalmente a: reprocesos y atrasos, desperdicios (despilfarro), inspeccion y eliminacion
por rechazo, gastos por servicios de garantia, clientes insatistechos que se reflejan en las ventas y
por ello en la competitividad.

Un analisis de competitividad en una empresa compara ciertos aspectos contra los de otras em-
presas como:

B Calidad de producto y servicio.

B Factores diferenciadores.

B Ventajas competitivas por desarrollar o fortalecer.

B Precio y forma de pago.

B Calidad, cumplimiento y flexibilidad en tiempos de entrega.

La competitividad de una empresa esta relacionada con la calidad del producto y servicio, y el
precio. Para mejorar la competitividad es necesario medir lo importante en los procesos, la gente
y los resultados que se quieren mejorar. Como en el analisis de competitividad que se ha realizado.
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UNIDAD

Esta semana buscamos que el estudiante identifique las principales caracteristicas para
el trabajo en equipo. Para ello en el desarrollo tematico exponemos una lecciéon lla-
mada “Trabajo en equipo” donde hablaremos de sus ventajas y desventajas; de qué
infraestructura requieren y como operan; y lo mas importante, del cambio cultural que
se requiere para que operen adecuadamente.
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Metodologia

El estudio concienzudo de la cartilla, y la realizacion de los ejercicios que se proponen, se deben
complementar con tres tareas:

1. Leer el material adicional que se ofrece en los enlaces (links) del material complementario.
2. Escribir al tutor sobre dudas que surjan.

3. Emplear buscadores como Google para hallar en la web material o ejemplos adicionales.
Sobre este Gltimo punto se sugiere tener cuidado con la fuente de la cual se lee la informa-
ciéon. La red no esta del todo depurada, y puede ser que se dé con un sitio con informacion
erronea. Por eso es importante comprobar la idoneidad del autor de lo que se consigue en
internet. Recuérdese que asi como hay portales con noticias falsas, los hay también con
informacion incorrecta.
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Desarrollo tematico

Trabajo en equipo

Imagen 1. Trabajo en equipo

Fuente http://mgcpuzzles.com

S1 buscamos mayor competitividad, uno de
los principales cambios a implementar en la
organizacion es el trabajo en equipo. Para lo-
grar mejores resultados la mayoria de personas
prefiere la cooperacion a la competencia. Ve-
remos en este capitulo algunos enfoques para
lograr grupos de trabajo efectivos; el comun
denominador de estos enfoques es que se uni-
fican los esfuerzos individuales gracias a una
actitud de participacion, deseo de involucrarse
y colaborar por parte de todos los integrantes
de la empresa.

Ademas se requiere que la toma de decisiones,
la administracion, pase de ser una de autori-
dad a una por consenso. Buscar consenso hace

sentido si quienes conforman el grupo creen
que la organizacion busca incrementar el bien-
estar de todos los grupos de interés asociados
a ella, y no solo de unos cuantos. Hace sentido
s estan convencidos que sus esfuerzos se deben
dirigir a satisfacer al consumidor, lo que a largo
plazo significa el bienestar de los mismos fun-
cionarios y de las organizaciones. Esta admi-
nistracion participativa no solo requiere uni-
formidad en vision y metas, sino que se debe
facultar a los empleados para que participen
en la toma de decisiones.

Se mencionan a continuacion algunos cambios
de paradigma para lograr una entidad con la
cultura de trabajo en equipo:

1. De direcciéon por control a liderazgo por
compromiso.

2. De decisiones por mandato a decisiones
por consenso.

3. De trabajo individual a trabajo en equipo.

4. De especializacién a orientaciéon hacia el
proceso y el cliente.

5. De un esquema donde administracion
planea, controla y mejora, y el trabajador
ejecuta; a un esquema donde todos inter-
vengan en el ciclo completo.

6. Del control por amenazas al control por
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reforzamiento positivo.

7. De una estructura vertical y rigida a una
plana y flexible.

8. De mision, vision y valores no enunciados
a unos compartidos por todos.

9. De la correccién a la prevencion y mejora
continuas.

El estilo administrativo que favorece el trabajo
en equipo es aquel donde hay disposiciéon para
compartir y facilitar a todos los miembros la
mayor informacion posible. También debe ha-
ber cierta flexibilidad en el cumplimiento de
normas con el fin de que aflore la creatividad,
y estructurar un proceso de toma de decisiones
racional en lugar de emocional.

Es importante no perder el contexto aca. Se
afirma que la administracion por consenso
es la que mas promueve el trabajo en equi-
po; pero no es el Gnico estilo administrativo,
ni el que siempre conviene. En la adminis-
traciéon por consenso se busca una propuesta
suficientemente aceptable para que reciba el
apoyo de todos los miembros del grupo. Re-
quiere tiempo, participacién activa de todos,
habilidades de comunicacién y convencimien-
to, pensamiento creativo y mente abierta. El
consenso implica que los miembros del grupo
deben aceptar la decision, luego de un proceso
de amplia discusion donde todos hayan tenido
oportunidad de opinar.

Pero ;qué pasa si la organizacion esta en una
situacion de crisis? Cuando se requiere una
decision pronta, es el lider quien debe decidir
sin consultar a los demas; asi no sea la decision
optima. Este tipo de situaciones debe ser ex-
cepcional, pero desde luego que se puede pre-
sentar, y asumir este tipo de estilo, llamado por
mandato, no quiere decir que se abandone el
estilo del consenso.

Otro estilo que en ocasiones puede ser ne-
cesario asumir es el de consulta. Se presenta
cuando el lider considera importante tomar un
lineamiento estratégico impopular, por lo que
pide opinién a algunos miembros del grupo,
pero en ultimas toma ¢l la decision.

Algunas decisiones no necesariamente deben
ser tomadas por el lider, o por consenso. Se tra-
ta de aquellas decisiones que involucran opera-
clones rutinarias que se salen de control. Se lla-
ma delegacion, y aqui el lider autoriza a otros
para que tomen la decision. Se corre riesgos,
y la administracion debe estar preparada para
aceptar eventuales fracasos o pérdidas.

Empoderamiento (Empowerment)
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Imagen 2. Empoderamiento
Fuente http://dilbert.com

Con el fin de que un grupo pueda ser respon-
sable por la calidad de un proceso, se le otorga
completa autoridad sobre su planeacién, con-
trol y mejora. Al equipo se le empodera, se le
faculta o autoriza para que aporte ideas me-
diante el trabajo en equipo. La alta direccion
sera responsable por la asignacion de recursos
para que esto sea posible; asi como responsable
de comunicar la informacion relevante, la ca-
pacitacion para aprender a trabajar en equipo.
Delegar no es perder control del equipo, pues
se debe supervisar el desempeno del equipo y
fijar los limites en que éste puede moverse.

Organizacion basada en el trabajo en equipo

Los autores Katzenbach & Smith definieron
en su libro “La sabiduria de los equipos”, al
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equipo como “un pequeno nimero de personas con habilidades complementarias comprometidas
con un proposito comun, metas de resultados, y enfoque por los cuales son mutuamente respon-
sables”. El equipo de trabajo eficaz sirve a los intereses de la organizacion a la que pertenece, y a
su vez ayuda a sus miembros a desarrollar motivaciones propias.

Ventajas del trabajo en equipo Desventajas del trabajo en equipo

¢ Conocimiento y compromiso son ma- ® Generacion mas lenta de resultados.
yores que los individuales. ° . . .

Manejo grupal es mas complejo que

®  Se pueden atacar problemas mas complejos. el individual.

® Genera mas ideas para analisis. ® Un grupo es mas arriesgado que el mas

e p ] o_.g g temerario de sus miembros.

roporciona sentimiento de pertenencia.
[ J

Mejora relaciones personales.

Tabla 1. Ventajas y desventajas del trabajo en equipo
Fuente: Propia.

El concepto de trabajo en equipo relaciona conceptos de administracion, ciencias del comporta-
miento y control de calidad. El principio de participacion afirma que “los empleados se sentiran
mas orgullosos e interesados en su trabajo si se les permite realizar contribuciones significativas e
influir en las decisiones relacionadas con los procesos de trabajo en que participan”.

Demos un vistazo a algunas teorias que promueven el trabajo en equipo:

Teoria Y: en 1960 el sicologo social estadounidense Douglas McGregor propone su teoria X-Y,
mas conocida como la Teoria Y, en su libro “El lado humano de la empresa”. Alli define el estilo
autoritario de administraciéon como teoria X, y el estilo de administracion participativo como
Teoria Y. Este tltimo estilo se distingue por:

B Las personas emplearan auto-control y auto-direccion en la bisqueda de objetivos organizacio-
nales, sin control externo o la amenaza de castigo.

B El compromiso con los objetivos va en funcién de las recompensas asociadas con sus logros.
B Las personas usualmente aceptaran y buscan responsabilidad.

B La capacidad de emplear un alto grado de creatividad al solucionar problemas organizaciona-
les estd ampliamente distribuida en la poblacion.

B En la industria el potencial intelectual de la persona promedio es utilizado parcialmente.

Teoria Z: este nombre aplica a tres teorias sicolégicas diferentes. Una desarrollada por Abraham
Maslow en su escrito: “Teoria Z”; la otra del Dr. William Ouchi en “Administracion japonesa”, po-
pularizada en el boom econémico asiatico de los afios 80, y la tercera desarrollada por James Reddin
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en “Efectividad gerencial”. Ouchi se enfoca en
incrementar la lealtad del empleado a la compa-
nia, cuando ésta le ofrece un trabajo de por vida
con un fuerte enfoque en el bienestar del em-
pleado dentro y fuera de la empresa. Esta Teoria
Z promueve el trabajo estable, alta productivi-
dad, alta moral y satisfaccion del empleado. Al
empleado que se le brinde confianza, trabajara
con autonomia.

Modelo para trabajo en equipo:

El Inglés John Adair en su publicaciéon “Lide-
razgo efectivo” afirma que para que un grupo
responda a su lider, necesita tener una tarea
especificada con claridad, relacionada con el
equipo y con objetivos congruentes con los de
sus miembros.

Organizacion por procesos y trabajo en equipo

La empresa es tan eficiente como lo son sus
procesos. Es por ello que muchas empresas
han abandonado su estilo de organizacion por
departamentos, para emplear un estilo de or-
ganizacion por procesos, donde equipos multi-
disciplinarios son responsables por el proceso.
Entendemos por proceso el conjunto de activi-
dades y recursos interrelacionados que trans-
forman elementos de entrada, agregandoles
valor para satisfacer la salida (Producto o pro-
ceso) requerida por el cliente. Cuando el equi-
po es multidisciplinario (Intervienen diferentes
areas), se minimiza la tendencia de que existan
nichos de poder o inercias de los grupos depar-
tamentales. Este tipo de equipos multidiscipli-
narios que responden por un proceso, facilitan
el intercambio de informacion, lo que hace al
trabajo en equipo un estilo natural cuando la
empresa se ha organizado por procesos.

La nocion de trabajo en equipo y de toma de
decisiones en consenso es mas dificil de imple-
mentar en una pequefia empresa 0 una micro-
empresa porque este tipo de empresas muchas

veces presentan atraso tecnologico; porque sus
problemas econémicos tienden a requerir una
solucién mas inmediata, y las utilidades a corto
plazo adquieren enorme importancia, porque
tienden al nepotismo, lo que dificulta el desa-
rrollo organizacional y porque sus politicas son
muy volubles.

Tipos de equipo y formas de funcionamiento

Los equipos pueden ser:
B De una misma area funcional.

B De diferentes areas funcionales, pero un
mismo proceso. En estos existe relacion
proveedor-cliente interno.

B Grupos temporales para una tarea especifica.

B Grupos de personas con habilidades com-
plementarias para lograr una meta.

Otro enfoque que habla de tipos de equipo los
divide en:

B Funcionales: sus miembros realizan el mis-
mo trabajo, tienen la misma habilidad.
Ejemplo: equipo de vendedores.

B Inter-funcionales: miembros con diferentes
habilidades y funciones que atienden mis-
mo proceso y clientes.

B Multifuncionales: miembros permanentemen-
te asignados a un proceso, pero que por sus ha-
bilidades pueden desarrollar otras funciones.

En cuanto al poder de decision los equipos se
pueden dividir en:

B Participativos: no tienen poder de decision,
solo pueden sugerir a la administraciéon ac-
ciones de mejora.

B Empoderados: tienen autoridad para deci-
dir sobre un proceso en particular. Esto no
implica de manera alguna que la adminis-
tracion se desentienda de sus decisiones u
operacion.

B Auto dirigidos: a diferencia de los empode-
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rados, estos equipos tienen un mayor nivel
de autonomia ya que pueden planear, fi-
jar prioridades, organizar, coordinarse con
otros, realizar acciones correctivas y resol-
ver problemas. En este tipo de equipos es
fundamental la capacitacion pues miem-
bros que no hayan tomado decisiones, no
deben formar parte de este tipo de equipos
sin la formacién necesaria.

Circulos de calidad: no se hara referencia
en esta parte a este tipo de equipos, ya que
mas adelante se les dedica un capitulo com-
pleto al tema.

Equipos de alto desempeiio: Jon Kat-
zenbach en un articulo sobre el tema, describe
cuatro fases por las que atraviesa un equipo,
ya que ¢éstos no son instantaneamente fun-
cionales; es decir, los miembros de un equipo
necesitan tiempo para acomodarse y conocer
sus fortalezas y debilidades a través de los
siguientes procesos.

B Formacion: la etapa de luna de miel donde
los miembros del equipo apenas se integran
al grupo.

B Tormenta: comienzan los conflictos cuando
los miembros negocian asignaciones de tra-
bajo, y expresan desacuerdo en qué hacer.
Puede la situacion escalar hasta convertirse
en un equipo disfuncional, por lo que es im-
portante guiarles en resolucion de conflictos.

B Acostumbrandose: tras un periodo de discu-
sion y negociacion, el equipo alcanza un es-
tado donde reglas basicas se establecen y los
miembros aprender a trabajar en conjunto.
Aca el equipo comienza a ser productivo, y
se desarrolla un sentido de orgullo de equipo.

B Rindiendo: el grupo se ha constituido como
funcional y se hace la mayoria de trabajo.
Esta etapa puede ser corta en términos de la
duracion del proyecto, ya que puede ser un
25% del tiempo total del proyecto.

Frank Lalasto & Carl Larson publicaron en

1989 un trabajo llamado “Irabajo en equipo,
Qué debe ir bien / Qué puede salir mal”. Alli
mencionan que los equipos de alto desempe-
no tienen un objetivo claro y desafiante; estan
estructurados en funcion de los resultados que
esperan; cuentan con miembros competentes;
operan en ambito de cooperacién; cuentan
con indicadores que miden su desempeno; re-
ciben apoyo y reconocimiento externo; y su
liderazgo esta basado en los valores de la orga-
nizacién a la que pertenecen.

Organizaciones basadas en una cultura de
trabajo en equipo

Los lideres de la organizacion deben estar con-
vencidos de las ventajas de trabajar en equipo;
deben compartir la vision de la empresa; y deben
contar con una estructura organizacional de asig-
nacion de trabajo y sistemas de reconocimiento.

En 1991 los hermanos Mary & Dean Tjos-
vold publican un trabajo llamado “Liderando
el equipo de la organizaciéon. Como crear una
ventaja competitiva duradera”. Desarrollan
alli un modelo que plantea que una organiza-
ci6n basada en equipos busca entusiasmar a los
empleados con sus tareas, el servicio al cliente,
la mejora continua, el respeto a la opinion de
los demas y la participacion activa. Se debe
asegurar que cada miembro del equipo tiene
las habilidades para interactuar positivamen-
te. El trabajo en equipo requiere sensibilidad,
empatia (Participacion afectiva de una persona
en la realidad que afecta a otra) y saber como
confrontar las ideas de otros sin conflictos.

Infraestructura para un programa de tra-
bajo en equipo

Otros autores proponen un modelo de etapas
evolutivas de los trabajos en equipo algo dife-
rente del modelo que vimos de Jon Kazenbach
(Formacion -> tormenta -> acostumbrandose
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-> rindiendo). Sin embargo, consideramos que el modelo Kazenbach describe de una manera
acertada el entorno nuestro. Trabajar en equipo no requiere que la organizaciéon cambie su estruc-
tura, pero si que se asignen nuevas responsabilidades a ciertos miembros.

Se requiere de un comité de calidad que administrara las actividades de mejora en la empresa
mediante los grupos de trabajo. Este comité ha de contar con un Coordinador quien ejecutara las
decisiones del comité. Cada grupo a su vez tendra un lider. Como se anot6 arriba, no se requiere
cambio de estructura en la organizacién, pues los grupos mencionados aca tendran dedicacion de
tiempo parcial a las labores de mejora de los procesos operativos.

Para formar el equipo, el primer paso es seleccionar el proyecto. El resultado del proyecto debe
apoyar la labor de la empresa, debe estar asociado a algtn proceso (Proceso que no debe estar
en transicion). Acto seguido se deben identificar los objetivos del proyecto con el fin de hacer la
asignacion de recursos correspondiente. Se selecciona el lider, un asesor de calidad, y los demas
miembros del equipo.

Para dar inicio a las actividades del equipo que mejora la calidad se planean aspectos como: La
publicidad que promovera el concepto entre los empleados; condiciones y momento adecuado
para iniciar; mecanismos de medicion del desempefio del grupo. Algunos otros factores a tener
en cuenta son:

B Todos los miembros deben reconocer la importancia de la meta, tanto para ellos como para la empresa.
B Miembros asignados de acuerdo a sus habilidades y potencial.

B Monitorear de cerca las primeras actividades del grupo; y establecer un coédigo de conducta.
Los primeros objetivos han de estar orientados a aprender a trabajar en equipo.

B Los equipos deben recibir en forma oportuna la informacion relevante para su desemperfio.
B Que los miembros se conozcan personalmente tanto como sea posible.

B Proporcionar retroalimentacion al grupo de manera oportuna.

La capacitacion es fundamental en un programa que involucre a los empleados mediante el tra-
bajo en equipo. Que se aprenda el uso de procedimientos para analisis de problemas; que se com-
prendan conceptos de relaciones humanas para disminuir conflictos; que se mejoren habilidades
de comunicacion oral y escrita, asi como conceptos de calidad total, satisfaccion del cliente y mejo-
ramiento continuo. La capacitaciéon ha de tener en cuenta la preparacion escolar de los miembros
y su experiencia y debe ser practica con ejemplos adaptados a las operaciones de la empresa.
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Superacion de obstaculos

Se menciona a continuacién los obstaculos mas frecuentes y vias para superarlos:

Obstaculos Recomendaciones

Pérdida del entusiasmo. Revisar con frecuencia los principios

° operativos del trabajo en equipo.

Sentimiento de abandono.
® Pérdida de identidad Proyectos de corto alcance, para man-
' tener sensacion de logro.

® Discusiones improductivas
P ® Asegurar la informaciéon pertinente
¢ Conlflictos interpersonales. para el equipo.

. . . . .,
Falta de direccién por parte de la ® Volver a capacitar sobre solucién de
administracion. problemas.

® Cambio de lider o de miembros de
ser necesario.
[ ]

Revisar sistema de reconocimientos.

Tabla 2. Obstaculos y recomendaciones en los equipos de trabajo
Fuente: Propia.

Dinamica de operacion en los equipos de trabajo

Comenzamos por establecer objetivos como un medio para mejorar el desempeiio. El saber que se
ha llegado a un punto, es aliciente para el equipo, y no rifie esto con la vision de mejora continua;
porque solo es mecanismo para encaminarse a un punto mejor. Ese objetivo debe ser retador pero
alcanzable; debe ser claro y asociado con los objetivos de la empresa; ademas de medible. Los
objetivos se elaboran mediante una frase que incluya un verbo de accién, un objetivo numérico,
el proceso con que se relaciona, y el tiempo en que se espera lograr. Ejemplo: disminuir 5% la
cartera vencida del proceso de arrendamiento de I'T antes del cierre de Q2 de 2014.

Sobre el comportamiento de los miembros del equipo

Existen diferentes trabajos que describen el comportamiento que pueden asumir los miembros;
como el trabajo que desarrollaron en 1948 Paul Sheats & Kenneth Benne, llamado “Identificando
los roles positivos y negativos del comportamiento en grupo”; donde se habla que hay roles como:
Quien busca informacion, quien da informacion, quien inicia, quien elabora, etc.

El profesor Meredith Belbin publicé en 2013 un trabajo llamado “Método, fiabilidad y validez,
estadisticas e investigacion: un completo repaso a los roles Belbin de equipo”. Alli presenta una
clasificacion de papeles tatil para entender el comportamiento de los miembros de un equipo. Se
muestra a continuacion:
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Papel en el equipo Debilidad permitida

Planta Creativo, librepensador. Gene-  Ignora incidentes. Muy preocu-
ra ideas y soluciona problemas  pado por comunicacion efectiva.
dificiles.

Investigador Extrovertido, entusiasta, comu-  Demasiado entusiasta, pierde
nicativo, explora oportunidades  interés una vez pasa el entusias-
y desarrolla contactos. mo inicial.

Coordinador Maduro, seguro, clarifica metas, Puede ser visto como mani-
delega bien. pulador. Delega parte de su

propio trabajo.

Moldeador Retador, dinamico, prospera Propenso a la provocacion,
bajo presion, tiene el coraje ofende sentimientos de otros.
para superar obstaculos.

Monitor Sobrio, estratégico, ve todas las  Carece de habilidad para inspi-
opciones y juzga con precision.  rar a otros.

Trabajador de equipo Cooperativo, perceptivo, Indeciso en situaciones criticas.
diplomatico, escucha y evita Evita confrontacion.
fricciones.

Implementador Practico, confiable, eficiente, con-  Algo inflexible. Lento al respon-
vierte ideas en acciones y organiza  der a nuevas posibilidades.
el trabajo que debe hacerse.

Finalizador Meticuloso, inquieto, busca Reacio a delegar, se preocupa
errores, perfecciona. innecesariamente.

Especialista Proactivo, dedicado, provee Contribuciones en un frente estre-

conocimientos y habilidades.

cho. Se obsesiona con tecnicismos.

Tabla 3. Comportamientos en los miembros de un equipo
Fuente: Propia.

Para que las reuniones del equipo sean exitosas se debe contar con un coordinador de equipo pre-
parado, una sala comoda donde no haya interrupciones o distracciones. Para facilitar la comuni-
cacion, la disposicion de sillas debe permitir el contacto visual entre todos. Definir con antelacion
dia, hora y duracion; asi como frecuencia de las reuniones; por ultimo ser estricto con la hora de
inicio y finalizacion.
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Imagen 3. Comunicacion en el equipo de trabajo
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Una reunion debe tener un objetivo especifico
conforme el avance del proyecto, y las activida-
des de la agenda se deben organizar por priori-
dad, ya que se recomienda que la reunion ten-
ga una duracion fija en lugar de una cantidad
de puntos fijos a tratar. De antemano se debe
determinar el método para analizar problemas
y tomar decisiones.

La estructura general de una agenda suele
contener:
1. Revision de la agenda.

2. Repaso de acuerdos y temas pendientes de
la reunion anterior.

. Revision del progreso de logros de metas.

Aclarar los objetivos de la reunion.

Plan de actividades a cubrir en la reunion.

Desarrollo del plan de actividades.

Asignacion de tareas a los miembros del grupo.

L N & U W

. Planeacion de la siguiente reunion.

El reconocimiento

Los miembros del equipo deben sentir que se
les trata de manera imparcial. Las diferencias
en las compensaciones deben ser producto de
reglas claras y conocidas por todos. El reforza-
miento no tiene que ser estructurado para que
las personas no se condicionen a cierto tipo de
reconocimiento; y debe favorecer las conduc-
tas adecuadas al trabajo en equipo.

'Todo equipo requiere de un coordinador con su-
plente, pues esta posicion no debe quedar vacan-
te en una reunion. Este coordinador responde
por el rendimiento del equipo, maneja la interac-
c16n con personas externas al grupo, maneja los
conflictos que se presentan al interior del equipo,
tiene empatia hacia su equipo, y habilidad para
parafrasear lo que dicen sus miembros en caso
que éstos no se hagan entender.

La primera reunion de un equipo debe procurar
que sus miembros se conozcan, definir como se
tomaran decisiones, informar de los recursos con
que se cuenta y las reglas a observar.

Conclusion

Podemos cerrar este capitulo de trabajo en
equipo con las siguientes consideraciones:

La competitividad define la duracién de una
empresa en el mercado. Una de las bases de
la competitividad es la mejora continua que
se logra con trabajo en equipo que combina
habilidades, conocimiento y compromiso de
sus miembros. Esto se facilita cuando la admi-
nistraciéon cambia su modelo de un estilo fun-
cional a uno por procesos, donde todos tienen
clara la mision y visiéon de la organizacion.

Trabajar en equipo requiere un estilo adminis-
trativo de participacion o abierto a la colabora-
ci6n, donde los equipos empoderados respon-
deran por la planeacién, control y mejora de
sus procesos. La infraestructura administrativa
debe apoyar la implementacién y operacion
de los equipos, donde el coordinador o lider es
clave para su desempeno.

Para que la labor de equipo se interiorice como
cultura, es necesario que los miembros se bene-
ficien y aprecien las ventajas de esta forma de
trabajo; ademas de los beneficios que empresa
y accionistas deban obtener. Otro aspecto que
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refuerza el trabajo en equipo como cultura es que la toma de decisiones ya no sea de forma auto-
ritaria, SIno por consenso.

El sistema de calidad total de la actualidad est4 orientado al consumidor, busca la mejora conti-
nua, empodera a sus miembros, valora la capacitaciéon y el trabajo en equipo.

El trabajo en equipo ha de estar orientado a la mejora continua y la innovacion. Bien sea que esté
dedicado a un proyecto interno de la empresa o uno que involucre clientes y/o proveedores;
Independiente que segin su autonomia sean participativos, empoderados o autodirigidos.

Es vital el apoyo de la administracion al equipo para coordinar actividades o solucionar conflictos;
esto durante todas las fases de evolucion del equipo, que van desde su gestacion hasta su etapa de
alto desemperfio.

Fundacién Universitaria del Area Andina



Técnicas de mejoramiento
de procesos sencillos
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2

UNIDAD

nte cartilla, el alumno estard en capacidad de iden
erentes herramientas para mejorar la calidad en procesos sencillos, mediante
el estudio del material de la presente cartilla donde se desarrollan técnicas como la hoja
de datos, el diagrama causa/efecto, el Pareto o el analisis por estratificacion.
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Metodologia

El estudio concienzudo de la cartilla, y la realizacion de los ejercicios que se proponen, se deben
complementar con tres tareas:

a. Leer el material adicional que se ofrece en los enlaces (links) de material complementario.
b. Escribir al tutor sobre dudas que surjan.

c. Emplear buscadores como Google para hallar en la web material o ejemplos adicionales. Sobre
este ultimo punto se sugiere tener cuidado con la fuente de la cual se lee la informacion. La web
no esta del todo depurada, y puede ser que se dé con un sitio con informacién errénea. Por eso
es importante conocer la idoneidad del autor de lo que se consigue en la web. Recuérdese que asi
como hay portales con noticias falsas; los hay también con informacién errénea.
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Desarrollo tematico

Técnicas de mejoramiento de procesos sencillos

Mejorar tanto procesos como sistemas de gestion de calidad, requiere la aplicacion sistematica de
técnicas como las que veremos en el presente capitulo. LLa mejora no es un hecho casual o espon-
taneo; sino el resultado de la aplicacion disciplinada de estas técnicas. Iniciaremos por mostrar en
un cuadro el nombre de la técnica, una corta descripcion y sus posibles aplicaciones (tomado de
ISO 9000 y la planificaciéon de la calidad de Francisco Lopez C.); para posteriormente entrar a
ver algunas de ellas con mas detalle. La tabla de fondo gris corresponde a técnicas para problemas
sencillos, y la de fondo verde corresponde a técnicas para problemas complejos.

Técnica Descripcion Aplicaciones

Diagrama de flujo

Diagrama de Pareto

Uso de simbolos graficos para
describir una actividad o proceso.

Grafico de barras que estratifica
y organiza datos en forma decre-
ciente en funcién de la frecuen-
cla con que se presenta un even-
to. Se fundamenta en el principio
del 80:20 del economista italiano
Vilfredo Pareto (1890).

Disefio y rediseiio de procesos y
actividades.

Documentacion de los procesos
y actividades de forma didactica.
Entrenamiento al personal res-
ponsable del proceso.

Permite identificar y clasificar
los eventos que mas se repiten
para tomar acciones sobre ellos.

' Determinar incumplimientos,
no conformidades, re-proce-
sos, quejas o reclamos mas
frecuentes para miciar accio-
nes correctivas sobre ellos.

B Identificar clientes, produc-
tos o mercados mas repre-
sentativos para enfocar es-
fuerzos en ellos.
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Diagrama de causa efecto

Grafico de desarrollo (grafico
de comportamiento)

Diagrama de dispersion

Histograma

Diagrama en forma de espina
de pescado desarrollado por
el Dr. Kaoru Ishikawa (1985);
se usa en la descripcion de las
posibles causas de la ocurrencia
de un evento en relacién con
factores como maquina, mano
de obra, método, materiales y
medio ambiente.

Grafica de dos coordenadas
(X-Y) del comportamiento de
una variable o indicador (eje
X), en el tiempo (eje Y).

Grafica de dos coordenadas (X-
Y) de la relacion entre dos varia-
bles o eventos.

Grafico de barras que organi-
za variables cuantitativas en
categorias o grupos acorde con
la frecuencia de ocurrencia y
que muestran la distribucion
de los datos.

Identificaciéon de relaciones
y factores de causalidad rela-
cionados con un evento y que
permitan llegar a la causa raiz
para tomar acciones respecto
de la causa.

Identificacion de las causas de
un incumplimiento o no con-
formidad para tomar acciones
que la eliminen o minimicen
sus efectos.

Visualizar y monitorear una va-
riable en el tiempo.

Verificar que una variable se
mantiene dentro de limites
establecidos.

Visualizar tendencias en el com-
portamiento de la variable para
inicio oportuno de acciones.

Investigacién de relaciones de
causalidad entre dos eventos, ya
sea para confirmar hipotesis o
determinar acciones a seguir con
alguna de las dos variables.

Herramienta de control esta-
distico de proceso (CEP) que
permite visualizar la variacién y
tendencia en la distribucion de
variables cuantitativas, conocer
la variacion resultante de un pro-
ceso y establecer la capacidad
del proceso.

Tabla 1. Técnicas de mejoramiento de procesos sencillos

Fuente: Propia.
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Técnica Descripcion Aplicaciones

CEP
Grafico de control para varia-
bles. Barra X — R (R por rango)

CEP Gréfico de control
para atributos

Ruta de la calidad (CQ Story)

Hoja de analisis o matriz
de analisis

Benchmarking

Grafica de dos coordenadas de-
sarrollada por Walter Shewhart
(1924), que muestra el compor-
tamiento y tendencia de una
variable en el tiempo, aplicando
herramientas estadisticas (pro-
medios y rangos) para asegurar
la calidad de la informacion.

Grafica de dos coordena-
das desarrollada por Walter
Shewhart (1924), que muestra
el comportamiento y tenden-
cia de un atributo o cualidad
en el tiempo o una serie conse-
cutiva de eventos.

Procedimiento de ocho eta-
pas en las que se establecen
las actividades, herramientas y
responsabilidades para la solu-
ci6n de problemas y el mejora-
miento continuo.

Técnica de analisis que mues-
tra la relacién existente entre
conjuntos de factores.

Técnica de comparacion de un
producto, servicio o proceso con
el mejor en su categoria (punto
de referencia), desarrollada por
Xerox Corporation (1979).

Herramienta del control esta-
distico de procesos (CEP) que
permite conocer la variaciéon y
tendencia en la distribucion de
variables cuantitativas; identifi-
car causas de variaciéon no na-
tural; establecer limites de con-
trol y determinar la capacidad
del proceso.

Veremos su aplicacion en el ca-
pitulo dedicado al CEP (Con-
trol Estadistico del Proceso).

Herramienta del control esta-
distico de procesos (CEP) que
permite conocer la variacion y
tendencia en la distribucion de
atributos, identificar causas de
variacion no natural; y estable-
cer limites de control. Veremos
su aplicacion en el capitulo dedi-
cado al CEP (Control Estadistico
del Proceso).

Proceso formal para inicio de ac-
ciones correctivas, preventivas y
proyectos de mejora.

Se usa para organizar, priori-
zar y clasificar informacioén es-
tratégica y operativa que ase-
gure una toma de decisiones
fundamentada.

Identificacion de oportunida-
des de mejora para dar inicio
a este tipo de proyectos, que
incrementen la competitividad
de una organizacion.
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Auto evaluacion

Anexo A ISO 9004:2009. Ges-
tion para el éxito sostenido de
una organizacion

Cinco “S”

AMEF -D
Analisis de modo y efecto po-
tencial de falla en el disenio

Seis Sigma

Raizen

El Anexo A proporciona una
herramienta para que una or-
ganizacion autoevalte sus for-
talezas y debilidades, para de-
terminar su nivel de madurez y
para identificar las oportunida-
des de mejora e innovacion.

Proceso cultural para aplica-
ci6én de cinco principios para la
organizacion, mantenimiento y
mejora del puesto de trabajo.

Técnica analitica de identifica-
cion de fallas potenciales en la
funciéon de diseno de un pro-
ducto, sus causas, efectos y me-
dios de control. Desarrollada
en 1949 por la NASA con un
procedimiento militar para la
ejecucion de un modo de falla,
efectos y analisis de criticidad.

Proceso de mejora que invo-
lucra el cambio cultural, la
formacion, la estructura or-
ganizacional, las etapas, las
actividades y las herramientas
estadisticas necesarias para su
implementacion. Definido por
Michael Harry en Motorola y
Lawrence Bossidy en General
Electric en 1990.

Filosofia de mejora continua
en la cual todos los que tra-
bajan en la empresa buscan
oportunidades de mejora para
implementar acciones concre-
tas que se reflejan en mejores
procesos y productos.

La palabra proviene de Ia
union de dos vocablos japone-
ses: Rai que significa cambio, y
Len que significa mejora: cam-
bio para mejorar.

Identificacién y clasificacion de
oportunidades de mejora para
la organizacion, para iniciar pro-
yectos de mejora con los mayores
beneficios para la empresa.

Incremento en la eficiencia y
eficacia de los procesos de la
empresa, garantizando un am-
biente adecuado para un des-
empeno 6ptimo.

Se usa para identificar y calificar
las fallas potenciales, sus efectos
y controles, y para establecer ac-
ciones correctivas y preventivas
que eliminen las causas, mini-
micen los efectos o mejoren los
mecanismos de control.

Proceso estructurado para ini-
cio de acciones correctivas, pre-
ventivas y de mejora continua
en una organizacion.

Facilita el establecimiento de
una cultura de mejora continua
en la organizacion.

Identificacion de oportunida-
des de mejora para la organi-
zaciéon e implementaciéon de
acciones para incrementar la
eficiencia y eficacia de produc-
tos y procesos. Transformacion
cultural para la mejora.
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Poka yoke

Mejora de procesos en la empresa

Reingenieria de procesos

Despliegue de la funcion

de calidad

Enfoque que combina meca-
nismos a prueba de errores,
prevencion de errores en el
puesto de trabajo. Establecido
por Shigeo Shingo, Ingeniero
Industrial de Toyota en 1977.

Identificacion y gestion de
procesos criticos para el des-
empefio de la organizacion,
buscando que estos procesos
produzcan el maximo benefi-
cio. Propuesto por James Har-
ington en 1993.

Cambio radical en el disefio de
procesos del negocio. Presenta-
do por Michael Hammer vy Ja-
mes Champi.

Herramienta en la que se deter-
minan y ponderan los atributos
de un producto o servicio, en
funcion de la vision del cliente,
para redisefiar los procesos de
acuerdo al resultado. Desarro-
llado por Yoji Akao en Japon en
los afios 60.

Se usa en la implementacion de
acciones preventivas en proce-
SOS operativos.

Técnicas que eliminan o mini-
mizan errores en procesos.

Estrategia orientada para que los
procesos criticos sean efectivos,
eficientes, adaptables, bien defi-
nidos y administrados, para me-
jorar el desempeno del negocio.

Estrategia orientada al redise-
no de todo el negocio, cuando
el desempeno antes del cam-
bio tiene resultados muy poco
satisfactorios.

Técnica bastante util para di-
senar nuevos productos, ya que
minimiza posibles cambios una
vez el producto ha salido al
mercado.

También se usa cuando se de-
tecta insatisfaccion del cliente,
y se define un proceso orienta-
do a mejorar esa situacion.

Tabla 2. Técnicas de mejoramiento de procesos complejos

Fuente: Propia.

El maestro Kaoru Ishikawa comentaba en un seminario en 1987, como se llegd en Japén a un
nuevo empleo de la estadistica, de la siguiente manera: “Después de los seminarios de Deming y de
otras experiencias americanas, realizados a principios de los anos cincuenta, empezamos a ense-
fnar las técnicas estadisticas en nuestras empresas. Después de dos o tres anos nos dimos cuenta que
estas ensefianzas no ofrecian resultados y que estdbamos ensefiando a los hombres de empresa un
método estadistico demasiado sofisticado, demasiado dificil de aprender. De esta forma la gente
empez6 a pensar que el método estadistico era algo muy dificil y por tanto, también era dificil
llevar a la practica el control de calidad.

Para corregir este error ensenamos el método estadistico a través de dos programas diferentes.
En lo que respecta al primero, decidimos ensefiar desde la alta direccion hasta los operarios, el
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método estadistico mas sencillo, poniendo a punto los siete instrumentos del control de calidad. A
los Ingenieros y especialistas de control de calidad les ensefiamos los métodos mas sofisticadosde
la estadistica”.

Veremos a continuacion algunas de las herramientas sencillas que se proponen para operarios y
alta direccién de la empresa:

La hoja de recogida de datos u hoja de comprobacién

Producto: Fecha
Tratamiento: Departamento
N° de piezas inspec: Operario:
N total de piezas: Notas:

dial dia2 dia3 dia4 diab dia6 dia7 Total
Tejido manchado wm Lt / I / I 292
Tejido defectuoso Il Ul Hr I / 13
Error de confeccién Il I M Il / 14
Error de planchado / / / Il 5
Otros | Il I / 6
Total 9 6 10 11 11 8 5 60

Tabla 3. Hoja de recogida de datos u hoja de comprobaciéon
Fuente: Propia.

Se elabora en funcién de objetivos concretos y debe ser sencilla y clara, de forma que las perso-
nas que tengan que recoger y registrar los datos, puedan hacerlo sin problema. Se emplean hojas
adaptadas a las exigencias concretas de la recogida. Deben poseer un encabezado con fecha, pro-
ducto, departamento, operario, numero de piezas inspeccionadas, etc.

También puede entenderse como el documento que recoge los datos que los empleados consi-
deran importantes para luego procesarlos. No tiene un disefio prefijado sino que se ajusta a los
objetivos de lo que se piensa recoger; debe facilitar la toma de datos, y evitar posibles errores. Para
disenar la hoja de recogida, debe estar claro lo que se pretende recoger, y cual es la mejor manera
de almacenarlo para su posterior uso (Se explica a quien recoge por qué y para qué). Una vez
elaborada la hoja, sigue el analisis que de esos datos se desprende como tendencias, distribucion
de datos, etc. Este analisis se hace con otras herramientas como el histograma, el diagrama de
Pareto, etc.
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La hoja de recogida evita la pérdida de datos; permite su almacenamiento de forma uniforme
ya que en muchos casos son recogidos por diferentes personas, y a veces analizados por terceros
que no intervienen en el proceso de recolectar la informacion; esto facilita el posterior analisis e
interpretacion de los mismos. La toma de datos puede interferir el normal funcionamiento de un
proceso, por lo que debe escogerse el momento de recogida, respetando el principio de aleatorie-
dad y representatividad; ademas, las personas que almacenan datos deben estar formadas en la
manera de recogerlos y en los aspectos que deben considerar.

El Histograma

Ya que los datos recogidos pueden ser cientos, deben tener un significado estadistico. Con el histo-
grama a través de los conceptos de clase, distorsion y frecuencia, se puede entender la estructura
estadistica de los datos e interpretar asi su significado.

Histograma:
edad de los pacientes

351

30

Cantidad

16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50
Intervalos de edades

Figura 1. El histograma
Fuente: Propia.

El histograma también se conoce como diagrama de distribucion de frecuencia, ya que muestra la
distribucion de una variable a partir de los datos recogidos en una tabla de frecuencias. Adopta la
forma de diagrama de barras en cuyo ¢je vertical se representa la frecuencia (nimero de veces) con
la que aparece cada una de los valores de una variable, y en cuyo eje horizontal aparece el rango
de valores que ha tomado la variable analizada. El procedimiento para construirlo es como sigue:
se recogen al menos 50 datos representativos sobre una variable, y se determina luego el niimero
de barras, su anchura y limites. Siendo N el nimero total de datos, se ubica el mayor y el menor
y se calcula su diferencia para obtener el rango. Para determinar el nimero de familias, barras o
agrupaciones no hay regla.

A partir de lo anterior se determina la anchura de las barras o el rango por familia, el cual puede
ser necesario ajustar. Establecido el ancho de la barra y conociendo el limite inferior de la primera
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barra, éste no tiene por qué coincidir con el valor minimo del conjunto de datos. Ahora podemos
dibujar el histograma dejando en el eje X las familias (o rangos), y en el eje Y las frecuencias de
los datos. Luego se cuenta el nimero de datos que podemos incluir en cada familia o barra, y se
dibujan las distintas barras con la anchura marcada en el eje X y la altura igual al nimero de datos
eneleje Y.

El diagrama causa / efecto
La esencia del trabajo de investigacion es el estudio de relaciones entre causa y efecto. En la em-

presa, una persona puede procurar ciertos objetivos como reducir el nimero de rechazos. Estos
objetivos son siempre efectos, y para influir en esos efectos hay que conocer las causas.

ANANE
-

Figura 2. Diagrama causa/efecto

Efecto

M3

Fuente: Propia.

El diagrama que se muestra aca también es conocido como diagrama de Ishikawa o espina de
pescado. El diagrama que vemos aca es conocido como de las 4 Ms; ya que en M1 plasmaremos
las causas atribuibles al personal (Men), en M2 las causas atribuibles a maquinas, M3 para las
causas por materiales y en M4 las atribuibles a métodos. En el rectangulo va el efecto que se desea
estudiar. En las causas vamos a enumerar el mayor nimero posible de éstas, que se crean unidas
al efecto estudiado. Para ello se puede emplear un mecanismo como el de lluvia de ideas. No es
necesario que las causas se agrupen conforme a las 4 categorias enumeradas arriba. Ademas, una
causa puede ser efecto de otras causas, por lo que a las flechas de causas pueden llegar otros grupos
de flechas como el visto arriba.

Lo que sigue es seleccionar las causas que se estimen mas importantes para el efecto que se esta
estudiando. Se espera escoger de dos a cuatro causas, y se busca luego formular alguna hipotesis
que permita reducir o eliminar las causas consideradas. Después se debe medir la eficacia de las
medidas adoptadas, mediante pruebas.
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El principio de Pareto y su diagrama

Los problemas a que nos enfrentamos son desiguales en importancia. En lo comercial, el 20% de
los clientes (los clientes “clave”) aportan el 80% de las ventas. En las compras, un pequefio porcen-
taje de las compras suponen el grueso del monto total de compras. En los almacenes, un pequeno
porcentaje de los articulos en nimero representa la mayor parte del valor de las existencias. En el
analisis de costos, aproximadamente el 2% de las cuentas, contiene el 80% de los costos de fabri-
ca. En el control de calidad el grueso de los fallos de servicio, de las paradas, de los desperdicios
del taller, de los trabajos de recuperacion, y otros costos de calidad son localizables en unos pocos
tipos de fallos, de defectos de taller, unos pocos productos, componentes, procesos, proveedores,
disenos, operarios, etc.

Este fenémeno no esta limitado a la industria. En lo humano, un pequefio porcentaje de perso-
nas posee la mayor parte de la riqueza (El foro de Davos de 2014 revel6 que “Las 85 personas
mas ricas del planeta tienen el equivalente a los recursos de los 3.570 millones de habitantes mas
pobres”). Unos pocos paises tienen la mayor parte de la poblaciéon del mundo. Este principio se
extiende a fendmenos de la naturaleza: un planeta contiene el grueso de la masa en nuestro siste-
ma planetario.

A través de este fenémeno se hace evidente el principio que postul6 Joseph Juran de “los pocos
vitales y los muchos triviales”. Unos pocos miembros de la distribuciéon cuentan por la mayor parte
del efecto; el grueso de los miembros (los muchos triviales) cuentan por una parte muy pequena del
efecto total. Joseph Juran en los aflos 40 dio a este principio el nombre de “Principio de Pareto”,
por un economista italiano de nombre Vilfredo Pareto quien observé este fenémeno aplicado a la
distribucion de la riqueza y adelanto la teoria de una ley logaritmica de distribucion de los ingresos
que definiria el fenémeno.

El principio de Pareto tiene una importante aplicacion en los sistemas de gestion de calidad. Una
mejora se justifica si aplica a los pocos proyectos vitales. Son estos proyectos los que contienen la
mayor parte de las oportunidades de mejora en los porcentajes de fallo, de los costos de calidad,
de las paradas por averias, de los rendimientos de los procesos, etc.

Los pocos proyectos vitales se identifican mediante un analisis de Pareto, que consiste en una lis-
ta de contribuciones al problema clasificadas por su orden de importancia. [lustraremos con un
ejemplo como se construye un diagrama de Pareto. Supongase que se analiza el rendimiento de
6 operarios (idealmente la poblacion de operarios debiera ser mayor; pero para no hacer densa la
tabla o la grafica, suponemos aca solo 6). En una tabla anotamos el nimero de unidades que ellos
producen por turno. De manera decreciente anotaremos su nivel de produccion, el porcentaje que
representa, y el porcentaje acumulado como sigue:
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Operacion Unidades %
A 9 39.1
B 6 26.1
G 3 13
D 2 8.7
E 2 8.7
F 1 4.4

Tabla 4. Diagrama de Pareto

Fuente: Propia.

12 -

10 ¢

%acumulado
39.1
65.2
78.2
86.9
95.6
100

-100,0%
-90,0%
-80,0%
70,0%
60,0%
F50,0%
[ 40,0%
-30,0%
-20,0%
£10,0%

|

Figura 3. Ejemplo de Histograma nivel de produccién

Fuente: Propia.

Por tltimo representamos en un histograma el nivel de produccion de cada operario (columna
izquierda), y el porcentaje acumulado se representa por la linea de trazo verde, cuya valoracion

numeérica corresponde a la columna de porcentajes a la derecha.

Asi como se ha aplicado este analisis a niveles de produccion, lo podemos aplicar a piezas mal
logradas, tipos de defectos, tipos de producto, por proveedores, etc. Es decir, podemos emplearlo
como técnica de representacion grafica que clasifica las causas de un problema en funcién de su
frecuencia y su costo. El principio se enunciaria en este caso diciendo que el 80% de los problemas
tiene su origen en un 20% de las causas. Cuando un problema se descompone en sus causas, unas

pocas son las responsables de la mayor parte del problema.

Desarrollar un diagrama de Pareto requiere de los siguientes pasos:
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B Elegir el fenémeno a analizar y listar sus causas.

M Seleccionar unidad de medida: costo o frecuencia.
M Definir intervalo de tiempo para toma de muestras.

B Registrar los datos en una hoja de recoleccion de datos. Ejemplo: En el pasado mes el defecto
A se produjo 5 veces, el defecto B 10 veces, etc. Y si se piensa en impacto econémico podemos
decir que el defecto A costé U§1.000 y el defecto B costo U$5.000, etc.

M En el eje horizontal ubicamos causas en orden decreciente, en el vertical izquierdo la unidad de
medida y con ello desarrollamos el histograma.

M En la misma grafica pero en un eje vertical derecho ubicamos los porcentajes de o a 100%; y
trazamos una linea del porcentaje acumulado de causas, como el de la tabla de nuestro ejemplo
de arriba.

El analisis de Pareto identifica los factores claves de una determinada situacion o aquellos que tie-
nen mayor influencia. También sirve para senalar la importancia relativa de las diferentes causas
de una situaciéon. Podemos entonces determinar las causas mas frecuentes que originan un proble-
ma y darles mas o menos importancia a la hora de decidir qué aspectos trabajar.

El analisis por estratificacion

10

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

Figura 4. Grafico de analisis por estratificaciéon
Fuente: Propia.

Mediante un ejemplo se mostrara como funciona. Supongamos que en un histograma como el de
la arriba se muestran los defectos de produccion del tltimo mes. Cabe preguntarse si se puede ob-
tener mas informacion estratificando los datos de los turnos y observando st hay diferencia. Abajo
mostramos los histogramas del turno 1 y el turno 2, de donde se aprecia que hay mayor dispersion
en el primer turno; lo cual nos dice que la situacion del primer turno es menos positiva; por lo que
ahora debemos entrar a analizar qué puede estar pasando en ese turno.
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Figura 5. Ejemplos de analisis por estratificacion “turno 1y 2”
Fuente: Propia.

Esta técnica permite dividir los datos provenientes de distintas fuentes como turnos en el ejem-
plo de arriba, o maquinas, lotes, proveedores, etc. Y se debe recoger de manera separada. En su
representacion se pueden escoger diferentes colores o marcas para distinguir las fuentes, como la
diferenciaciéon de colores que hicimos por turno. Esto con el fin de analizar posteriormente los
subconjuntos de forma desagregada.

El diagrama de correlacion o dispersion

Cuando se analiza una situacion, una de las preguntas importantes es si existe correlacion entre
dos hechos, parametros o factores. Cuando se quiera determinar si una caracteristica esta ligada
a otra, se puede proceder asi: comenzamos por recoger los datos de los dos factores, luego cons-
truimos un conjunto de pares de datos. Estos pares de datos representados en un plano cartesiano,
distinguen una serie de puntos que llegan a formar una “nube”. Es decir, llegan a tener cierta
representatividad estadistica.

Los factores a analizar normalmente seran una causa y un efecto. Asi que después de una lluvia
de ideas o un diagrama causa-efecto, se puede usar esta técnica para determinar objetivamente st
existe relacion entre una causa y el efecto estudiado.

Figura 6. Diagrama de correlacion o dispersion
Fuente: Propia.
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En el grafico de dos ejes se situan los valores de cada una de las variables. Realizado este proceso
se pueden obtener nubes como las tres graficas mostradas arriba. La primera grafica muestra que
hay una relacién positiva entre los dos factores medidos. La segunda grafica muestra que hay una
correlacién negativa entre los dos factores, y la tercera grafica muestra que lo mas probable es
que no haya relacion entre los dos factores. No hay que olvidar que la construccion del diagrama
requiere recoger en pares los datos de ambas variables, generalmente de 30 a 50 pares.

Existe correlacion positiva cuando un incremento positivo de una variable provoca un aumento
positivo de la otra, es negativa cuando se da el caso contrario. Un diagrama de dispersion solo
identifica la existencia de dicha relacion, pero no las causas, ni el caracter de las variables. Vale de-
cir, aunque el diagrama muestre la existencia de una relacion, no se puede afirmar a ciencia cierta
que una variable es causa de la otra, pues puede deberse a una tercera variable oculta.

La hoja de control

Esta herramienta requiere de calculos mas elaborados, y se emplea en nuestra leccion sobre (CEP);
pero vamos a anticipar algunas cosas aca. Un proceso puede estar bajo control o fuera de control.
Es importante en cudl de las situaciones se encuentra nuestro proceso, pues un proceso que no
se encuentre bajo control, no se puede mejorar. Si el proceso esta bajo control, sus parametros
estaran variando de acuerdo a ciertas reglas que después veremos, entre dos valores limites. Un
limite superior que llamaremos UCL (Upper Control Limit), y un limite inferior que llamaremos LCL
(Lower Control limut).

UCLp === === === === -- - -
A UCLA
B B
—_|cC ras
X A X ¢
C C
B B

Figura 7. La hoja de control
Fuente: Propia.

Cuando veamos CEP, trabajaremos con conceptos que el estudiante recordara de sus lecciones
de probabilidades, como la desviacion estandar que en el caso de tener un conjunto de datos nos
permite sacar la media aritmética de éstos; asimismo, la desviacion estandar nos informa qué tan
dispersos se hallan los datos con relacién a ese valor medio.

Por ejemplo, si encontramos puntos de datos en nuestra hoja de control por fuera de los limites
superior o inferior, notaremos que el proceso se encuentra fuera de control. Podemos hacer uso de
la desviacion estandar para calcular cuales seran los valores de esos limites.
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UNIDAD

uarta semana, el alumno estara en capacidad de 1
iferentes herramientas para mejorar la calidad en procesos complejos me-
diante el estudio de una metodologia que involucra algunos principios, solucién por
fases y técnicas estadisticas como el analisis de varianza, o el analisis de Fourier.
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Metodologia

El estudio concienzudo de la cartilla, y la realizacion de los ejercicios que se proponen, se deben
complementar con tres tareas:

B Leer el material adicional que se ofrece en los enlaces (links) de material complementario.
M Escribir al tutor sobre dudas que surjan.

B Emplear buscadores como Google para hallar en la web material o ejemplos adicionales. Sobre
este ultimo punto se sugiere tener cuidado con la fuente de la cual se lee la informacién. La web
no esta del todo depurada, y puede ser que se dé con un sitio con informacién erréonea. Por eso
es importante conocer la idoneidad del autor de lo que se consigue en la red. Recuérdese que
asi como hay portales con noticias falsas; los hay también con informacién incorrecta.
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Desarrollo tematico

Técnicas de mejoramiento de procesos complejos

s i i iy g ED ok g s e e

Imagen 1. Redisefio del flujo de trabajo
Fuente http://joevaughan.com

En laleccion anterior vimos algunas herramien-
tas basicas y sencillas que ayudan a mejorar
procesos. En esta parte seguiremos en el mismo
tema, pero viendo herramientas mas elaboradas
que emplean métodos estadisticos para diagnos-
ticar y resolver problemas mas complejos.

Comencemos por considerar algunos principios
cuando se maneja un problema complejo. Esto
con el fin de proponer un proceso logico de ana-
lisis de la situacion. Al enfrentar problemas de
mejora advertimos que los fenémenos no son
constantes, varian; por lo que con las mejoras
buscamos que esa variabilidad disminuya y se
pueda controlar. Los cuatro principios son:

1.

Ley universal de las prioridades. Es una
expresion mas del principio de Pareto o de
“los pocos vitales y los muchos triviales” ya
que expresa que los factores realmente re-
levantes en una situacién son pocos. Es de-
cir, pocos factores explican la mayor parte
de la variabilidad del resultado de un pro-
ceso. Cuando analizamos solo los factores
importantes logramos ahorro de recursos,
incluyendo el tiempo.

Si bien es cierto que un producto o servicio
puede tener varias caracteristicas, el objeti-
vo de la mejora en el proceso es uno solo:
optimizar en funcién de la satisfaccion del
cliente. Como las caracteristicas del produc-
to estan interrelacionadas, se debe cuidar el
efecto que la variaciéon de una de estas en
un plan de mejora pueda tener sobre las
otras, asi como se deben conocer las rela-
ciones entre las caracteristicas del producto.

La variabilidad de un resultado usualmente
tiene un componente espacial y otro tem-
poral. El analisis de esos dos componentes
es muchas veces determinante para la reso-
lucién del problema.

La variabilidad de un resultado tiene tan-
to causas comunes como especiales. Las
comunes son inherentes al proceso, a las
instalaciones, las materias primas, a los
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procedimientos, y a la preparacion y habilidad de los operadores. Las causas especiales que
hacen variar un resultado pueden ser irregularidades, errores de operacion, etc.

Aplicar estos principios a través de la estadistica, nos permite definir los factores mas importantes que
en mayor grado causan la variabilidad de un resultado. Asi, cuando se busca solucionar un problema
complejo se propone aca seguir un esquema de las siguientes tres fases: Analizar el efecto —— Anali-
zar causas y definir los factores mas importantes —— Optimizar esos factores mas importantes.
Cada una de esas fases cuenta con diferentes técnicas o herramientas, como se ve a continuacion.

Fase para resolver problemas complejos Instrumento o técnica a emplear

a. Analizar el efecto. M Estudio de la capacidad de un proceso.
M Analisis de varianza.

M Analisis de Fourier y de las series historicas.

b. Analizar las causas. M Regresion multiple.

M Analisis de los componentes principales.

c. Optimizacion de los factores importantes. B Técnicas de disefio de experimentos.

Tabla 1. Fases para resolver problemas complejos
Fuente: Propia.

Analizar el efecto

Se refiere al estudio de qué tanto varia el efecto. Por ejemplo el comportamiento de una caracte-
ristica ante la variacion de solo las causas comunes, y determinar qué componente de variabili-
dad tiene mayor peso.

Estudio de la capacidad de un proceso: el reto de los mercados competitivos de hoy es li-
derar la produccion de dispositivos de calidad a un costo minimo. Esto no se puede hacer sin un
enfoque sistematico, y este enfoque esta contenido en lo que se llama “Control de calidad esta-
distico”, del cual forma parte el estudio de la capacidad de un proceso. ;Por qué es importante la
capacidad de un proceso? Porque nos permite cuantificar qué tan bien puede un proceso generar
productos conformes. Se podran priorizar mejoras en el proceso, asi como identificar las partes
del proceso que no requieren de mejora inmediata. Si se determina que el proceso es capaz de
producir productos conformes, entonces los procesos estadisticos de control se pueden usar para
monitorear el proceso, lo que puede reducir esfuerzos adicionales de monitoreo. Esto no solo
ahorra costos al eliminar inspecciones que no agregan valor, sino que reduce la necesidad de re-
procesos e incrementa la satisfaccion del cliente. Un proceso que es capaz, virtualmente debera
generar todas las unidades conformes; por eso solo es necesaria una inspeccién estadistica. Si el
estudio arroja que el proceso no es capaz, se va a requerir la inspeccion de todo lo que se produce
(inspeccion del 100%).
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Imagen 2. Analisis costo beneficio
Fuente http://search.dilbert.com

El estudio de la capacidad de un proceso es
una gestion sistematica que determina la ha-
bilidad del proceso para entregar productos
conformes. Determina qué tanto puede ren-
dir un proceso (de otra forma, cudles son sus
prestaciones), cuando solo se experimenta la
influencia de las causas comunes. Recuérdese
aqui que por causas comunes entendemos con-
diciones normales de operacién, como materia
prima bajo las especificaciones acordadas, des-
gaste normal de materiales, equipos calibra-
dos, operarios entrenados, etc. Es importante
conocer las capacidades del proceso para ob-
servar en condiciones normales qué tanto se
separan los datos de la media esperada (la dis-
persion intrinseca del proceso); pues si la dis-
persion es mayor a la esperada, vale decir, si los
datos que se midan se alejan mas de lo adecua-
do de la media esperada, quiere decir que no
se ha definido un proceso adecuado. En una
futura leccion veremos la hoja de control en el
Control Estadistico de Proceso (CEP), donde
se estudiara con algo mas de detalle este tema.

Analisis de varianza: este instrumento es-
tudia de manera mas eficaz qué tan dispersos
estan los datos de salida en relaciéon con el va-
lor medio esperado. Puede ser que el estudio
de capacidad haya determinado que el sistema
es capaz o no de cumplir con las especificacio-
nes. Si determiné que no es capaz, el analisis
de varianza nos puede ayudar a comprender

la estructura de la variabilidad en los resulta-
dos; para actuar de manera mas eficaz sobre
las causas que tengan mayor peso sobre la va-
riabilidad de datos en la salida. Como se anoto
arriba, la varianza es una medida de qué tan
dispersos se hallan los datos, es decir, qué tan-
to se alejan de la media del conjunto de datos.
Desde el punto de vista matematico es la misma
desviacion estandar, pero elevada al cuadrado.

La variabilidad se puede estudiar bajo dos
aspectos, tiempo y espacio: la variabilidad en
el tiempo trata de como se modifica un feno-
meno con el paso del tiempo; y la variabilidad
espacial estudia las diferencias de resultado en
posiciones distintas en el mismo instante de
tiempo. Con un par de ejemplos trataremos de
ilustrar mejor esta situacion.

Supongamos que estudiamos la produccion
de pernos sobre un torno que cuenta con seis
herramientas simultaneas de corte, y vamos a
estudiar el diametro del perno. De los datos re-
cogidos de diametro, se puede verificar tanto
la variabilidad espacial, como la temporal. La
variabilidad espacial se refiere en este caso la
que se da en el mismo instante sobre distintos
pernos, ya que las seis herramientas de corte
actiian sobre seis pernos diferentes al mismo
tiempo. El analisis de varianza nos permite
diferenciar la variabilidad global en esos dos
componentes, espacial y temporal, poniendo
de manifiesto el peso de cada uno. A menudo
es necesario descomponer la variabilidad espa-
cial y temporal en posteriores subcomponen-
tes; con el fin de averiguar en qué componente
o subcomponente se presenta la mayor varia-
bilidad. Lo anterior con el fin de determinar
las posibles causas que influyen de manera de-
terminante en un proceso.

Veamos otro ejemplo de una fabrica que pro-
cesa bolsas de verdura congelada, donde existe
una excesiva variabilidad del peso de cada una
de las bolsas. Alli hay un recipiente que se llena
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cada media hora con espinacas, cuatro pulpos que recogen las espinacas de ese recipiente, y cuatro
posiciones de carga donde se llenan las bolsas por los cuatro pulpos. Podemos dividir la variabi-
lidad global del peso en los siguientes dos componentes:

B La variabilidad temporal que existe entre las bolsas llenadas por el mismo pulpo en dife-
rentes tiempos.

B La variabilidad espacial que existe entre las bolsas llenadas por los diferentes pulpos al
mismo tiempo.

Un examen cuidadoso del proceso ha permitido diferenciar tres jerarquias temporales:

M El nivel inmediato que corresponde a variaciones de peso presentes en tomas consecutivas de
un pulpo.

B El nivel de mediano plazo que corresponde a variaciones de peso en el lapso de media hora,
que corresponde al tiempo en que se vacia el recipiente.

M El nivel de largo plazo que corresponde a variaciones de peso en bolsas de distintas cargas
de recipiente.

El estudio de los datos mostré que la mayor variabilidad (75%), se presentaba en el mediano plazo
(cuando el recipiente se vacia). Observandose que el peso disminuia en la medida que el recipiente
se iba vaciando. Este analisis restringio las posibles causas, lo que permiti6 llegar rapidamente a
una solucion que disminuyo la variabilidad en un 70%.

Muchas experiencias muestran que las causas que originan variabilidad temporal son diferentes a
las causas que originan variabilidad espacial. Habitualmente, basta estudiar la estructura de varia-
bilidad de un fenémeno para delimitar las causas que lo originan, en cuyo caso se suele pasar a la
fase de estudio causa / efecto entre los parametros del proceso y las caracteristicas del producto.

Analisis de Fourier y de las series historicas: cuando prevalece la variabilidad temporal
y no se ha logrado definir bien la situacion, se suele recurrir a esta herramienta. El analisis de
Fourier es un analisis temporal de valores consecutivos de una variable. Determina si los datos
presentan una o mas frecuencias ciclicas de oscilacion intrinseca al sistema. Este método es eficaz
cuando las causas son constantes. Veamos un ejemplo.

Fourier analysis

Fourier analysis:
the complex wave

(upper) can be
|

decomposed into
/\/\/\/ the sum of the
/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\ three simple sine

waves (lower).

Figura 1. Analisis de Fourier
Fuente http://www.frca.co.uk
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A la salida de un horno de pasteleria, la dis-
persion del peso de los panes era elevada (es
decir, variaba bastante lo que se alejaba el peso
de un pan, de su valor medio esperado); lo que
dificultaba cumplir con el precio declarado en
los empaques. Otro estudio mostraba que la
dispersion del producto crudo, impactaba en
un 25% la dispersion del producto horneado;
lo que significa que la fase de coccion da una
variabilidad excesiva al producto. Asi que se
decide analizar el peso de centenares de pa-
nes fabricados consecutivamente. El analisis
de Fourier de los datos recogidos mostr6 que
la dispersion de peso seguia una curva ciclica
aproximadamente sinusoide con un periodo
de seis minutos. Ese periodo coincidié con el
tiempo de enganche / parada del termostato
del horno. Un analisis de la evoluciéon de tem-
peratura del horno mostré la misma oscila-
ci6on. Cuando se intervino en la forma como
se regulaba la temperatura, la variabilidad del
peso disminuy6 en un 70%.

Otra herramienta til para analizar secuencias
temporales de datos es el analisis de series his-
toricas. Su ventaja sobre el analisis de Fourier
es que no necesita que el fenomeno sea ciclico.
El analisis de series historicas es capaz de dife-
renciar cualquier tipo de ley en la que no hay
una variabilidad perfectamente casual. Con
esta herramienta se buscan los factores mas
importantes que causan un efecto, mediante el
empleo de potentes instrumentos estadisticos.

Una serie historica es una colecciéon de obser-
vaciones o datos obtenidos a través de repeti-
das medidas en el tiempo. Por ejemplo medir
el valor de venta de la gasolina cada mes del
ano, conformaria una serie historica. Los datos
que solo se toman una vez o no se toman perio-
dicamente, no conforman una serie historica.

Una serie historica se puede descomponer en
tres componentes: la tendencia (direccion a
largo plazo), la estacionalidad (movimientos

sistematicos relacionados con el calendario), y
la irregularidad (fluctuaciones de corto plazo
no sistematicas).

Usualmente se busca discernir si hay un pa-
trén en los valores colectados de datos, con la
intencién de hacer un pronoéstico a corto plazo.
Esta técnica se puede emplear en la toma de
decisiones en negocios.

Un concepto importante en el analisis de se-
ries historicas es el efecto estacional, que es un
efecto sistematico relacionado con el calenda-
rio. Algunos ejemplos incluyen el incremento
en el consumo de agua cuando llega el verano
en paises con estaciones, debido al incremen-
to en temperaturas. Esta situacion ocasiona
un ajuste estacional que se refiere al proceso
de estimar y entonces remover de la serie de
tiempo influencias que son sistémicas y estan
relacionadas con el calendario. Los datos ob-
servados se deben ajustar estacionalmente ya
que estos efectos estacionales pueden enmas-
carar el verdadero movimiento de la serie, asi
como enmascarar ciertas caracteristicas no es-
tacionales de interés para los analistas. El ajus-
te estacional puede a veces no ser adecuado,
cuando la serie histérica esta dominada por
una tendencia o por componentes irregulares,
pues es cast imposible identificar y remover las
estacionalidades presentes.

Los componentes estacionales consisten de
efectos que son razonablemente estables con
respecto al tiempo, direcciéon y magnitud. Sur-
ge de influencias sistematicas relacionadas con
el calendario como:

B Condiciones naturales. Fluctuaciones cli-
maticas que son representativas en la esta-
cién. Patrones climaticos no caracteristicos
como nieve en verano serian considerados
influencias irregulares.

M Procedimientos administrativos y de negocios,
como el inicio y finalizacion del ano escolar.
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B Comportamiento social cultural como las
navidades.

También incluye efectos sistematicos relacio-
nados con el calendario que no son estables en
la programacién anual tales como:

B Festivos moéviles, como la semana santa en
Colombia o el ano nuevo en China.

B El ntimero de ocurrencias de un dia en el
mes varia de ano a ano. Por ejemplo hubo
4 fines de semana en marzo de 2000, pero 5
fines de semana en marzo de 2002.

Analizar las causas

Es posible restringir la variabilidad de los feno-
menos cuando se conocen las relaciones entre
las causas y las caracteristicas del objeto a me-
jorar. Para estudiar el impacto de posibles fac-
tores en un resultado, se emplea el diagrama
de causa / efecto en tres fases:

B En un esquema similar al diagrama de
Ishikawa o de espina de pescado, se ini-
cia por anotar toda posible causa que hay
para determinado efecto.

M Teniendo en cuenta la experiencia, los da-
tos historicos, y datos extraidos del paso an-
terior de analisis de efecto, se identifican las
causas mas probables.

B Por medio de la verificacion se definen las
causas mas importantes. En los problemas
complejos, en esta fase se emplean herramien-
tas como el analisis de regresion multiple.

Analisis de regresion multiple: este instru-
mento supone que se empleen tantos datos his-
toricos como datos recogidos a proposito, tras el
conocimiento de la existencia del problema. Es
importante que al optimizar una caracteristica
del producto no se haga en detrimento de otras

caracteristicas. Para ello, durante la recogida
de datos para esta herramienta es conveniente
precisar los valores de otras caracteristicas del
producto, para diferenciar las relaciones entre
variables del proceso, de relaciones entre ca-
racteristicas del producto.

Imagen 3. Técnica estadistica de la regresion multiple
Fuente http://networkianos.blogspot.com

El analisis de regresion multiple es una técnica
poderosa para predecir el valor de una variable,
a partir del valor conocido de dos o mas varia-
bles — también llamadas indicadoras o pronosti-
cadoras. Mas precisamente, el analisis de regre-
sion multiple nos ayuda a predecir el valor de Y,
dados los valores de X1, Xo,...Xk. Por ejemplo,
la cosecha de arroz por acre depende de la cali-
dad de la semilla, la fertilidad del suelo, la tem-
peratura, las lluvias. Si uno esta interesado en
estudiar el efecto conjunto de todas las variables
en la cosecha de arroz, puede usar esta técnica.
Una ventaja adicional de esta técnica es que nos
permite estudiar la influencia individual de estas
variables en la cosecha.

Existe software que no elimina la necesidad de
que se tenga claro el concepto, pero si elimina
la necesidad de calcular mediante ecuaciones,
manualmente, este tipo de regresiones.
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La técnica de regresion multiple no prueba si
los datos son lineales. Por el contrario, parte de
asumir que la relacién entre Y y cada una de
las XKk, es lineal. De ahi que una regla pruden-
te es mirar los graficos de dispersion de (Y, Xk),
si algtin grafico sugiere no linealidad, se puede
emplear alguna transformada disponible para
lograr linealidad.

Analisis de los componentes principales:
(PCA por sus iniciales en inglés, Principal compo-
nent analysis). Esta herramienta es atil para ana-
lizar las relaciones existentes entre las caracte-
risticas de un producto o las relaciones entre
las variables de un proceso. Un producto esta
definido por muchas caracteristicas que estan
relacionadas entre si, por lo que no es correcto
optimizar una de ellas, sin conocer su relacion
con las otras.

PCA es una de las mas valiosas aplicaciones del
algebra lineal y la estadistica. Se usa abundan-
temente en muchas formas de analisis — de la
neurociencia a las graficas por computador —
porque es un método simple (para quien tie-
ne ciertos fundamentos matematicos), para
extraer informacion relevante de conjuntos de
datos confusos. La fortaleza y a la vez la debi-
lidad de PCA es que es un analisis no paramé-
trico. Uno solo necesita hacer algunas suposi-
ciones (que se definen para quienes aprenden a
manejar esta técnica), y asi calcular la respues-
ta correspondiente. No hay parametros para
modificar, ni coeficientes para ajustar, basados
en la experiencia del usuario. Es esto mismo a
la vez su debilidad, pues quien conoce la dina-
mica del sistema o del proceso conoce a priori
algunas caracteristicas, y hace sentido intentar
incorporarlas a las suposiciones, cosa que no se
puede hacer en un algoritmo no paramétrico.

La técnica de PCA también ha encontrado
aplicaciones en campos como el reconocimien-
to de rostros y la compresion de imagenes. Es

una técnica comun para encontrar patrones en
datos de varias dimensiones.

PCA también se puede entender como una
forma de encontrar patrones en conjuntos de
datos, lo cual sirve para encontrar similitudes y
diferencias entre éstos. Estos patrones pueden
ser dificiles de encontrar cuando el conjunto de
datos es de varias dimensiones, como sucede al
medir varias caracteristicas a muchas muestras.
La hoja de recogida de datos se convierte asi
en una matriz de n filas, siendo n el numero de
muestras, por m columnas, siendo m el nimero
de caracteristicas que se estan midiendo. Una
de las ventajas de esta técnica es que una vez
se ha encontrado el patrén se puede reducir el
numero de dimensiones sin perder mucha in-
formacion; por ello es que se usa esta técnica
para hacer compresion de imagenes.

Optimizacion de los factores importantes

Técnicas como la regresion multiple nos permi-
ten determinar cuales son los factores que mas in-
fluyen sobre un resultado, asi como conocer la ley
que explica esa relacién. Con esa ley se puede en-
contrar el valor 6ptimo del factor. Sin embargo,
muchas veces se programa una serie de experien-
clas que nos permita trazar una curva de respues-
ta, y determinar asi el valor 6ptimo del factor.

Cuando decimos que se programa una serie de
experiencias, queremos decir que se diseflan ex-
perimentos, es decir, se prevé una serie de prue-
bas en las que los factores que creemos mas in-
fluyentes toman valores reales, segin un esquema
que hemos predefinido.

El disetio de experimentos (DOE por sus siglas
en inglés, Design of experiments) es la rama de la
estadistica aplicada que trata de la planeacion,
conduccion, analisis e interpretacion de pruebas
controladas para evaluar factores que controlan
el valor de un parametro o grupo de parametros.
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Un experimento estratégicamente planeado
y ejecutado puede proveer una gran cantidad
de informacion sobre el efecto debido a uno
o mas factores. Hay enfoques como el de mo-
ver un solo factor a la vez, dejando los otros
factores constantes. No obstante es ineficiente
cuando se compara con cambiar varios facto-
res simultaneamente. Muchos de los enfoques
estadisticos actuales para disefiar experimentos
se basan en trabajos de R.A. Fisher a comien-
zos de los anos 20. Hace cerca de 100 anos Fis-
her demostr6 céomo el tomar su tiempo para
disenar seriamente un experimento, antes de
intentar realizarlo, evita encontrar problemas
frecuentes en el analisis.

Son conceptos claves de DOE el bloqueo, la
randomizacién y la replicaciéon. El bloqueo se
refiere a que es muy costoso y a veces impo-
sible analizar cuando un factor asume valores
aleatorios. El bloqueo restringe la randomi-
zacion al hacer una serie de pruebas con un
factor estatico y los otros o el otro dinamico,
como veremos mas adelante en las tablas de 2
y 3 factores; luego se hace otra serie de pruebas
cuando el factor estatico cambia de valor. La
aleatoriedad o “ramdomizacion” se refiere al
orden con el cual se hacen las pruebas. Una
secuencia randomizada ayuda a eliminar efec-
tos de variables desconocidas o no controladas.
La replicacion se refiere a la repeticion de una
serie completa de experimentos, incluyendo la
configuracion de factores.

Un experimento bien realizado puede proveer
respuestas a preguntas como:

M ;Cuales son los factores claves en un proceso?

M (A cuales valores tendra el proceso un ren-
dimiento aceptable?

M ;Cuales configuraciones de factores pro-
duciran menos variaciones en el producto
de salida?

Es importante tener un enfoque repetitivo para
ganar conocimiento, el cual tipicamente tiene
los siguientes pasos:

1. Un diseno que limite las variables bajo
valoracion.

2. Un disefio factorial completo que estudia
la respuesta de toda combinacion de fac-
tores y niveles de factores, y aproxima los
valores a una zona de optimizacion.

Hemos mencionado factorial completo, pues
para plantear experimentos en estadistica exis-
te este método, asi como el factorial fraccio-
nado y el de cuadrados latinos. El método de
factorial completo determina la existencia y
cuantificacion de todas las interacciones.

Determinadas las causas principales de un efec-
to, se disefian pruebas que permitan establecer
las mejores condiciones operativas. Un méto-
do ampliamente utilizado se conoce como 2n,
donde n es el nimero de factores a verificar con
el experimento y 2 indica los niveles elegidos
para cada factor, que puede ser su valor maxi-
mo y valor minimo. Estos maximo y minimo
pueden coincidir con los limites de variacion
estandar del parametro. En pruebas mas ex-
tensas, se emplean mas de dos valores de cada
parametro. Recuérdese que el efecto combina-
do de varias causas es distinto a la suma de los
efectos de cada causa por separado.

Para facilitar el planteamiento de experimentos
se preparan matrices en cuyas casillas se sitian
los valores de los factores comprobados. Mos-
tramos los esquemas para dos factores Ay B
con dos niveles para cada factor, y tres niveles
A, By C con dos niveles para cada factor.
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Veamos un ejemplo de como se diligencia la hoja de datos. Se efecttian cuatro pruebas de frenado
a 100 km/h, y se registra el espacio de frenada segun las siguientes condiciones o factores: sea A la
condicién del pavimento con dos valores posibles, seco y mojado; sea B el estado de los neumati-
cos con dos condiciones posibles, nuevos y usados. Vamos a fijar como condicién de referencia el
estado de pavimento seco con llantas nuevas.

A - A+ A - A+
B - C - B -
B+ B+
B -
B+

C+

Figura 2. Factores clave en un proceso

Fuente: Propia.

Distancia de
Prueba Pavimento Neumaticos
frenado

Seco Nuevos 50 metros

2 Seco Usados 70 metros
(+20 metros)

3 Mojado Nuevos 70 metros
(+20 metros)

4 Mojado Usados 200 metros
(+150 metros)

Tabla 2. Ejemplo de una hoja de datos diligenciada
Fuente: Propia.

Es importante notar como interactan las causas. Cuando pasamos de llantas nuevas y piso seco, a
llantas usadas y piso mojado, no pasamos de 50 metros de frenado a 90 metros de frenado (50 + 20
+ 20); sino a 200 metros de frenado, es decir, la distancia de frenado se increment6 en 150 metros.
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UNIDAD

Al finalizar el estudio de la presente semana el alumno estara en capacidad de desarro-
llar y manejar con propiedad la metodologia del control de calidad y de identificar los
pasos a seguir en el ciclo Deming o PHVA para el mejoramiento de procesos. El ciclo
Deming o PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar) es un método de amplia aplicacion
en Gerencia de proyectos, solucion de problemas, planeacion estratégica, etc. Los cir-
culos de calidad, tienen como principal aporte la valoracién e integracion del personal
operativo para lograr los resultados de la compania; pero su principal problema de
implementacion es el cambio de mentalidad que requiere en nuestra sociedad; pues fue
desarrollado por la cultura japonesa, y parte de unos supuestos que son de mas dificil
realizacion en América o Europa.




Metodologia

El estudio concienzudo de la cartilla, y la realizacion de los ejercicios que se proponen, se deben
complementar con tres tareas:

Leer el material adicional que se ofrece en los enlaces (links) de material complementario.
Escribir al tutor sobre dudas que surjan durante el proceso académico.

Emplear buscadores como Google para hallar en la web material o ejemplos adicionales. So-
bre este tltimo punto se sugiere tener cuidado con la fuente de la cual se lee la informacién. La
web no esta del todo depurada, y puede ser que se dé con un sitio con informacioén errénea.
Por eso es importante conocer la idoneidad del autor de lo que se consigue en la red, pues asi
como se consigue informaciéon importante también existen sitios o portales cuya informacion
es imprecisa.
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Desarrollo tematico

El ciclo Deming es uno de los mas importan-
tes procedimientos para mejorar la calidad de
productos y procesos tanto productivos como
administrativos. Forma parte de un esquema
de mejora gradual conocido como mejora
continua, concepto base de la Administracion
por calidad total (TQM por su sigla en inglés).

Sus origenes se pueden ubicar en las teorias
de Shewhart, quien establecié que la mejora
continua se orientaba hacia la reducciéon cons-
tante de la variabilidad de los procesos; ya que
se veia en este factor la principal causa de pro-
blemas relacionados con la calidad. Esta era
una época en la cual la estandarizacion daba
inicio al despegue de la industria. Tal idea fue
reforzada por William Edwards Deming, uno
de los mas grandes consultores de industrias y
gobiernos, pensador y difusor de la filosofia de
TOM. Ellos aplicaron un enfoque estadistico
para el control de la calidad; pero con el fin de
satisfacer las necesidades y expectativas de los
clientes, se vio que no era suficiente con mejo-
rar solo los procesos productivos.

Por los anos 50, Deming, forma a muchos In-
genieros Japoneses en control estadistico y otros
temas de calidad. Asi que gracias a este impulso
en Japon se crean corrientes como el Kaizen,

que es un conjunto de conceptos y técnicas
mediante las cuales se busca la mejora conti-
nua en todos los procesos productivos y de so-
porte de la operacion. Es decir, tenemos aca
otro enfoque de mejora continua, como lo es
el PHVA, que es el otro nombre que recibe el
ciclo Deming en espaniol.

La mejora continua se logra con acciones dia-
rias, asi sean pequefias, que permitan a proce-
SOs y empresas ser mas competitivos en la sa-
tisfaccion del cliente. Por ello es que la mejora
continua debe ser una idea interiorizada por
todos los miembros de la organizacion y para
que realmente tenga efecto debe convertirse
en su filosofia de trabajo. Las personas deben
estar convencidas de los beneficios que en lo
individual les traerda adoptar el enfoque de la
mejora continua; y es responsabilidad de la or-
ganizacion motivar este enfoque.

La mejora gradual o continua no siempre es
el enfoque deseable. Puede darse el caso de un
procedimiento obsoleto, ante el cual la mejo-
ra continua demandaria muchos recursos y
esfuerzo; cuando el ritmo del mercado lo que
puede requerir es un cambio radical o lo que
en los anos 90 se bautiz6 como reingenieria.
Asi que st bien es una gran herramienta, no
aplica en todas las situaciones.
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Como se mencioné anteriormente, Deming propone una metodologia conocida como PHVA por
sus iniciales en espafol de Planear, Hacer, Verificar y Actuar. Este ciclo repetitivo es una metodo-
logia tan consistente y universal que sirve de base a disciplinas como la Gerencia de proyectos; mas
que una metodologia es un paradigma de comprobada vigencia en las ciencias administrativas, la
solucién de problemas, etc.

Hacer:
Ejecutar lo planeado.

Planear:
Qué hacer y como.

Actuar:
Para corregir, mejorar
0 mantener.

Verificar:
seguimiento de lo hecho.

Figura 1. Ciclo PHVA

Fuente: Propia.

El ciclo PHVA es conocido en inglés como ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act). Es una serie siste-
matica de pasos donde se gana valioso aprendizaje y conocimiento para la mejora continua de
un proceso o un producto. También conocido como ciclo Deming, el concepto y aplicacion fue

primero presentado al Dr. Deming por su mentor, Walter Shewhart, de los Laboratorios Bell en
Nueva York.

El ciclo inicia con el paso de Planear (Plan). Esto involucra identificar una meta o proposito, for-
mular una teoria, definir métricas de éxito y poner un plan en acciéon. Estas actividades son segui-
das por el paso Hacer (Do), en donde se implementan los componentes del plan, tales como hacer
un producto. Luego viene el paso de Verificar (Check), donde las salidas son monitoreadas para
probar la validez del plan, buscando senales de progreso y éxito o problemas y areas a mejorar. El
paso de Actuar (Ac¢t) cierra el ciclo, integrando el aprendizaje generado durante todo el proceso,
el cual puede ser empleado para ajustar la meta, cambiar los métodos o atin reformular la teoria
en su totalidad. Estos cuatro pasos son repetidos una y otra vez como parte de un ciclo de mejora
continua que nunca termina.

Ya que es tan amplio el campo de aplicacion del ciclo Deming o PHVA, veremos como aplica este
enfoque en dos campos a manera de ejemplo: un tema administrativo de gran importancia, la
Planeacion estratégica; y la solucion de problemas.
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PHVA y planeacion estratégica

La estrategia es la forma como una persona u organizacién alcanza su visién (donde se ve en el
futuro); usualmente por medio de planes que evolucionan a través de revisiones periddicas. Estra-
tegia es como las organizaciones enfocan sus productos y servicios para diferenciarse a los ojos del
consumidor. La estrategia define lo que estd, e igualmente importante, lo que no esta ofreciendo
a sus clientes.

La planeacion estratégica es un proceso continuo que logra las metas de una organizacién a largo
plazo. En las organizaciones eficientes la estrategia esta alineada con sus valores, para que la forma
como se realizan negocios sea consistente. Deming cuya marcada influencia se siente en los prin-
cipios de la calidad, abog6 por un ciclo de mejora continua (PHVA), que puede ser aplicado a la
planeacion estratégica de la siguiente manera:

Un sistema es una red de procesos o componentes interdependientes, que trabajan juntos para lo-
grar un proposito particular; sin proposito, no hay sistema. Por ello las organizaciones deben tener
un proposito declarado (Mision), o razon que sea clara para todos y decir algo sobre el futuro (Vi-
sion). La efectividad en las comunicaciones entre procesos es tan importante como el rendimiento
de los procesos individuales. La competencia entre los componentes de un sistema puede llevar a
una falla en el logro de los propositos. Se requiere cooperacion en lugar de competencia entre las
partes del sistema. La informacion debe ser abierta y transparente.

Deming visualiza las organizaciones como un todo sistémico; por lo que el mejor enfoque es in-
tegrar coherentemente aspectos de una organizacién que usualmente fuesen tratados de manera
aislada. Deming aseguraba que el 97% de los problemas, vienen del mismo sistema. El afirmaba
que la administraciéon es responsable por la organizacion del sistema y la mejora continua de éste,
lo cual es el proposito de la planeacion estratégica. Es la base para proveer calidad al cliente.

Segtn este autor “No hay sustituto para el conocimiento”. El ciclo Deming o PHVA es conocido
por muchos empleados y administradores como herramienta de realimentacion y aprendizaje que
puede desarrollar conocimiento sobre la organizacion. Es indispensable en la mejora continua y
para la organizacion, es aplicable a individuos, organizaciones y la sociedad. También provee de
un patrén o plantilla para procesos estratégicos.

Como un ciclo de aprendizaje y mejora que nunca termina, puede ser empleado para modelar
los procesos estratégicos, como mostraremos a continuacion. Con cada una de estas cuatro etapas,
tuturos ciclos aseguran que cada parte del proceso trabaje efectivamente.
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Planear - defina su proposito

Entendiendo la situacion completa.
Identificando metas.

¢Cual es el concepto general?
¢Como mediremos el éxito?

Planee actividades.

Actuar - mejora continua

Integre lecciones aprendidas. Hacer - implemente la estrategia

Revise entendimiento. Ejecute el plan.

Ajuste métodos. Inicie actividades.

Emplee mejores practicas para lograr las

Identifique areas por mejorar.
metas deseadas.

¢Qué mas es necesario aprender?

Verificar - mida el progreso
Monitoree indicadores.
Pruebe la validez del plan.

Estudie los resultados por sefnales de progreso o de
salidas inesperadas.

Busque nuevas lecciones por aprender o problemas
por solucionar.

Figura 2.PHVA y Planeacion estratégica
Fuente: Propia.

Planear - defina su proposito: hay una serie de etapas para definir su proposito, éstas incluyen:

Explore el medio. La necesidad de un cambio debe ser valorada. Una estrategia exitosa se
basa en un profundo conocimiento. Se requiere evaluar todo el ambiente del negocio vigilan-
do factores politicos, econdmicos, sociales, tecnologicos, legales y ambientales. Las tendencias
competitivas se pueden entender a través de comparaciones de la industria (benchmarking), ana-
lice el comportamiento de la industria. Luego podra proyectar tendencias de informacion para
desarrollar escenarios alternativos futuros.
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Vision y Mision: la administracion se enfo-
ca en satisfacer o exceder las expectativas
del cliente, establece lo que hace la empresa
y dénde se ve ésta en el futuro. La utilidad
no es el Gnico proposito, pero si debe ser un
resultado. Establecido esto, el foco se mue-
ve a hacer cambios competitivos requeridos
para ganar o mantener posicion en el mer-
cado. Se busca consenso sobre los indicado-
res que se proyecten.

Definir objetivos estratégicos: éstos son los re-
sultados necesarios para lograr la mision de la
organizacion. Tratan del futuro a largo plazo,
expresan algo fundamental en términos de
logros, beneficios y resultados, qué se espera
obtener y tienen impacto en el desarrollo de la
organizacion. No son objetivos estratégicos los
ajustes menores en las operaciones.

Defina indicadores: aca se cuantifican los
resultados que se esperan para la adecuada
implementacién de la estrategia.

Comunique los objetivos: las organizaciones
sostenibles comunican a todos los involucra-
dos (Accionistas, empleados, clientes, provee-
dores) la informacion pertinente con el fin de
lograr consenso alrededor de la vision.

Hacer — implemente la estrategia: la estrate-
gia de largo plazo debe ser expresada luego en
estrategias de mediano y corto plazo. La estra-
tegia se despliega, y se descompone en diferen-
tes niveles hasta convertirse en instrucciones
operativas en el puesto de trabajo. En la me-
dida que la estrategia se descompone hacia el
puesto de trabajo, se incrementa la definicion
de planes y actividades que describen un tra-
bajo bien hecho. Esto crea y mantiene empatia
y compromiso entre lideres, administradores,
empleados y clientes. El trabajo diario de una
empresa es agregar valor a sus clientes.

La calidad esta determinada por la responsa-
bilidad de la administraciéon en el sistema. Una

pobre calidad viene de fallas administrativas
por esta responsabilidad y no de una pobre
mano de obra o de la pereza de un operario.

Verificar — mida el progreso: midiendo y mo-
nitoreando es la forma que usan las organiza-
clones para observar su comportamiento fren-
te a sus propositos y planes estratégicos. Los
indicadores muestran qué tanto el cambio se
ha logrado y el conocimiento se ha construido
para la siguiente iteracion del ciclo o del pro-
ceso estratégico.

Los indicadores se escogen para observar si el
sistema esta logrando sus metas enfocadas en
el cliente. Para medir, se deben colectar datos
con cuidado y de manera planeada. Esta es
una de las areas donde Deming especificé un
método que veremos en la seccién “El Control
Estadistico del Proceso” (CEP), el cual nos ayu-
da a identificar sefiales de eventos excepciona-
les que requieren nuestra accion, y nos permi-
te evaluar si los cambios hechos conducen a
mejoras. Muchos eventos de una empresa son
dificiles de cuantificar. Por ejemplo los benefi-
cios de una capacitacion; pero eso no significa
que no puedan ser administrados y mejorados.

Actuar — mejora continua: los clientes, la
competencia y la sociedad imponen presion
constante por el cambio. La estrategia crea un
ambiente donde la empresa toma un enfoque
planeado para mejorar, innovar y aprender.
Una cultura de aprendizaje facilita el cambio,
fomenta la generacién de nuevas ideas y apoya
el trabajo en equipo. El aprendizaje se comparte
entre procesos, proyectos y unidades de la com-
pania, incrementando la base de conocimiento.

La mejora y el aprendizaje conducen a me-
jores productos y a servicios mas receptivos,
adaptables y efectivos. Hacer el PHVA parte
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de la estrategia y de la cultura, habilita las organizaciones a actualizar e incrementar su conoci-

miento, para ser verdaderamente sostenibles.

PHVA Yy la solucion de problemas

Analiza problema y
Planear su magnitud.
Busca toda causa
posible.

Investiga la causa mas
importante.

Considera soluciones.

Pone en practica las

Hacer .
soluciones.

Verificar Revisa resultados.

Previene recurrencia
del problema.

Actuar

Concluye.

Pareto, hoja de verificacion, histograma, carta
de control.

Observar el problema. Lluvia de ideas, diagrama
de Ishikawa.

Pareto, estratificacion, diagrama de dispersion,
diagrama de Ishikawa.

¢Por qué? (necesidad).
dQué? (objetivo).

¢Doénde? (lugar).
¢Cuanto? (tiempo y costo).
¢CGoémo? (Plan).

Seguir plan elaborado en la anterior etapa e
involucrar a los afectados.

Histograma, Pareto, Carta de control, Hoja
de verificacion.

Estandarizacion, inspeccion, supervision, hoja
de verificacion, carta de control.

Revisar y documentar procedimiento seguido.

Tabla 1. PHVA y la solucién de problemas
Fuente: Propia.

La metodologia esquematizada en este cuadro se puede emplear para solucionar un problema

que no so6lo impacta de manera notoria la organizacion, sino que también es recurrente. Con esta
propuesta lo que se pretende es ser menos reactivos; y que planeacion, analisis y reflexion se con-
viertan en un habito. Veamos con mas detalle el cuadro propuesto.

Planeacion: se analiza la mejor manera de resolver el problema.

Comenzamos por definir el problema para entender en qué consiste; como y donde se mani-
fiesta; como afecta al cliente, a la calidad y a la productividad; qué tan frecuente es, y sus costos.
Las herramientas a emplear para levantar esta informacion pueden ser las quejas del cliente, el
Pareto, el histograma, etc. El producto final de este paso es una definiciéon formal del problema,
del objetivo que se busca lograr y estimativo de beneficios al solucionar el problema.

Luego, los miembros del equipo se preguntan de forma iterativa el porqué del problema; bus-
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cando diferenciar las causas de los sintomas.
En el entorno del problema se describe: Ho-
rario, turno, departamento, maquinas. Qué
parte del proceso o producto presenta pro-
blemas. Si se ha presentado varias veces, de-
bemos buscar la causa por la cual por ejem-
plo salieron mal varios lotes, y no un lote
en particular. Con el fin de no descartar de
antemano una posible causa podemos recu-
rrir a la lluvia de ideas.

De las posibles causas anotadas arriba, se
investiga cual es mas factible. Una técnica
para ello es representar la informacion le-
vantada en un diagrama de Ishikawa, y por
consenso seleccionar la que se crea mas im-
portante. Hay otras herramientas posibles
como Pareto, o diagrama de dispersion.
También se debe tener presente como se re-
lacionan las posibles causas, y no perder de
vista el problema general.

Las medidas que se escojan para solucionar
el problema no deben ser escogidas para
eliminar el problema de manera inmedia-
ta y temporal, sino para eliminar las cau-
sas que lo originan; por lo que la solucion
debe involucrar la siguiente informacion:
necesidad, objetivo, dénde se implementa-
ra, tiempo a emplear, costo, quien ejecuta,
plan de ejecucion. Sin embargo, hay que
estar atentos a efectos colaterales de la solu-
cion a implementar.

Hacer: se pone en practica la solucion acor-
dada en la fase anterior. Se sigue juiciosamente
el plan elaborado en la fase de Planeacion. Es
importante comunicar a los involucrados los
objetivos, la importancia de lo que se va a ha-
cer, y la parte de ejecucion que les correspon-
de. Si es posible, la solucion se debe implemen-
tar a manera de prueba, a una pequena escala.

Verificar: es el momento de revisar qué resul-
tados se obtienen del plan implementado, asi
como dejar funcionar la solucién durante un
tiempo suficiente, para ver el efecto real de los
cambios implementados. Esta etapa es buen

escenario para emplear técnicas estadisticas
que permitan comparar la situaciéon antes y
después de la solucion.

Actuar:

Si el resultado es satisfactorio, sigue prevenir
la recurrencia del problema. Para ello la so-
lucién se debe estandarizar a nivel proceso,
procedimientos y documentacion relevante,
con el fin de que lo aprendido se refleje en
el proceso y las responsabilidades. El entre-
namiento a los responsables se debe dar. Asi
como modificar los esquemas de prevencion
y monitoreo. Para ello nos podemos apoyar
en las listas de chequeo, inspecciones perio-
dicas, etc. En caso que la solucién no haya
sido satisfactoria se debe repasar lo hecho,
reflexionar, obtener conclusiones, y empezar
de nuevo la fase de planeacion; pero para
ello hay que estar seguros que la solucion se
implement6 tal cual se diseno. Estar seguros
que el problema actual fue de planeacion, y
no de ejecucion de lo planeado.

Si la solucion es exitosa, es importante resu-
mir la informacion y presentarla a directivos y
otras areas; mas que para buscar un reconoci-
miento es para que se incremente la base del
conocimiento al interior de la organizacion.

Quiza esta forma de solucionar problemas se
vea dispendiosa, pero no lo es por las siguien-
tes razones:

Aplica para problemas complejos y de gran
impacto en la organizacion.

Nos ensefia a no ser reactivos, sino a abor-
dar con método las situaciones.

Nos ensefia a no ser informales, sino a do-
cumentar lo logrado y a capacitar sobre ello
para evitar que vuelva a presentarse. Como
dice la frase popular “Quien no conoce la
historia, esta condenado a repetirla”.

Circulos de calidad

El circulo de calidad es un pequeno grupo que

Fundacién Universitaria del Area Andina



desarrolla voluntariamente actividades de con-
trol de calidad en una unidad organizativa. Bus-
ca lograr la participacion del personal operati-
vo en las actividades de mejora de calidad.

La idea de circulos de calidad fue primero em-
pleada por un gran nimero de empresas japo-
nesas en un intento sistematico por intentar in-
volucrar a todos sus empleados en la basqueda
de la calidad.

Un circulo de calidad es un pequetio grupo de
entre 3 a 12 personas que hacen la misma la-
bor o similar, se retnen voluntariamente cer-
ca de una hora a la semana (en tiempo pago),
usualmente bajo el liderazgo de su propio su-
pervisor; y entrenados para identificar, anali-
zar y solucionar algunos de los problemas de
su trabajo, presentan soluciones a la adminis-
tracion, y donde sea posible, ellos mismos im-
plementan la solucion.

Hay dos tareas principales asignadas a los cir-
culos de calidad: la identificacion de problemas,
y la sugerencia de soluciones. Otro proposito es
mejorar la moral del grupo gracias a la asisten-
cia a las reuniones y a la oportunidad formal de
discutir asuntos relacionados con el trabajo.

Las reuniones se hacen de forma organizada,
se nombra un moderador de forma rotativa y
se prepara una agenda; también se controla el
tiempo. De esta manera se busca hacer segui-
mientos a las propuestas y su implementacion.
El éxito de los circulos de calidad depende en
manera crucial del soporte que logran por par-
te de la alta direccion, y de la cantidad de en-
trenamiento que los participantes reciben so-
bre la manera de aprovechar los circulos.

La idea de los circulos de calidad se atribuye
en gran medida a Kaoru Ishikawa, profesor de
la Universidad de Tokyo, quien la desarrollo
en los anos 60. En los afios 80 tuvo una gran

acogida en occidente, época en que las técnicas
de administraciéon japonesa eran tratadas con
gran respeto.

Joseph Juran consideraba que los circulos de
calidad eran practicamente inttiles si la admi-
nistracion de la compania no estaba entrenada
en los principios mas generales de la calidad
total. Otros con mucho de razon, criticaban
la manera como se habia transferido la idea
de una cultura a otra sin un intento de aco-
modarla a las tradiciones locales. Esto tltimo
porque las sociedades occidentales (Europa y
América) tienden a ser mas individualistas que
la sociedad japonesa, cuya fuerza de trabajo
tiende a ser mas participativa en equipo. En
las sociedades occidentales los circulos de ca-
lidad tendieron a convertirse en una caceria
por culpar a personas por los problemas que se
identificaban, olvidando que la intencion ori-
ginal es una btsqueda colectiva por solucionar
los problemas.

Un estudio de 1988 encontr6 que el 80% de
una muestra de grandes compaiiias occidenta-
les que habian introducido los circulos de cali-
dad a inicios de los 80, los habian abandonado
antes de finalizar la década. En su libro “Cali-
dad: Una introduccion critica”, John Beckford
cita el ejemplo de un minorista en occidente
que cometio casi todos los errores que se men-
cionan en ese libro, como:

Entrenar solo a los administradores para tra-
bajar los circulos de calidad, y no al perso-
nal que atendia en los locales del minorista,
quienes debian participar de tales circulos.

Implementar circulos donde los adminis-
tradores se nombraban a si mismos como
monitores de las reuniones y encargaban a
sus secretarias de las minutas de la reunion.
Esto mantenia la jerarquia existente que es-
taba supuesta a romper el circulo.

Esperar que el personal asistiera a esas reu-
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niones en horas por fuera del horario laboral y sin paga.

I Ignorar los problemas reales que traia el personal que atendia en los puntos de venta (Como por
ejemplo los horarios de atenciéon de esos puntos de venta), y enfocarse en cosas triviales, como
si habia suficientes ceniceros en las areas de recepcion.

Si se lograsen superar los problemas que mencionamos arriba, podriamos aprovechar el gran poten-
cial que esta técnica tiene para una mejor operacion de la empresa; para lograrlo, veamos algunos
de los factores que pueden ayudar:

M Necesidad de un nuevo papel para el personal operativo.
M Necesidad del personal operativo de ser tratado como persona.
M Circulos de calidad y el jefe intermedio.

M Los circulos y el cuidado de los detalles.

Necesidad de un nuevo papel para el personal operativo

Estructura empresarial sin circulos de calidad

Personal operativo

Area del cerebro Area del no cerebro

4

( Diseno

( Mercadeo servicio ) @

Inspeccion

)

( Produccion )

Figura 3. Estructura empresarial sin circulos de calidad
Fuente: Propia.

Fundacién Universitaria del Area Andina



Estructura empresarial con circulos de calidad

9
(o )~ )

Hacer

'@

Mercadeo servicio
Produccion

Inspeccion

Figura 4. Estructura empresarial con circulos de calidad
Fuente: Propia.

Hemos empleado el ciclo Deming o PHVA para ilustrar la forma de operar de una empresa tradi-
cional y la de una que emplea circulos de calidad. En el primer caso, el papel que la administra-
cion da al personal operativo es muy limitado y se ilustra en la grafica de la pagina anterior. Se
resume en la frase “los dirigentes piensan y los obreros trabajan”. Sin embargo, las innovaciones
tecnologicas, la velocidad con que cambian las condiciones y la competencia hacen que sea nece-
sario un cambio en esa mentalidad. En el pasado, la administracion por si sola se enfrentaba a los
desafios, pero en el enfoque de circulos de calidad el personal operativo soporta también parte del
peso que surge de los desafios competitivos que la empresa debe afrontar. Ademas, se le da la opor-
tunidad al personal operativo de contribuir activamente a los objetivos de mejora de la empresa.

La participacion del personal es voluntaria, pero la administracion debe promover la idea de usar
lo mejor posible todos los recursos disponibles.
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Necesidad del personal operativo de ser tra-
tado como persona

Como vemos en la grafica del ciclo Deming o
PHVA que muestra la forma de operar tradi-
cional de una empresa, al personal operativo
se le suele tratar como personal que no pien-
sa. El circulo de calidad dignifica la calidad de
ser humano del personal operativo al permi-
tirle realizar labores de planeacion, inspeccion
y ajuste, ademas de su natural labor de hacer.
Esto se da particularmente porque el personal
operativo de hoy dia, comparado con el de hace
un siglo, tiene un mayor nivel cultural y una
vida social mas rica. Se hace la comparacion
con el personal operativo de hace un siglo, por-
que entonces estaba de moda una vision dis-
torsionada de las teorias de administracion de
Frederick Taylor, y al personal operativo des-
de entonces se le trata como personal que no
piensa, solo hace.

Es importante recordar aca que darle esa li-
bertad al personal operativo, debe hacerse de
manera responsable. Vale decir, se les debe
capacitar para que sepan e interioricen cOmo
operar bajo este esquema. Lo que el operario
debe aprender es el tratar las situaciones con la
filosofia del mismo ciclo Deming o PHVA que se
les puede resumir a ellos en los siguientes siete
instrumentos, que al personal operativo de las
empresas japonesas se les enseid como la his-
toria del control de calidad:

Individualizacion del problema (problema).

Reconocimiento de las caracteristicas del
problema (observacion).

Buasqueda de las causas principales (analisis).
Acciones para eliminar las causas (accion).

Confirmacion de la eficacia de la accion
(verificacion).

Eliminacién permanente de las causas (es-
tandarizacion).

Examen de las actividades y planificacion
del trabajo futuro (conclusiones).

Es por ello que en la visualizacion PHVA o
de ciclo Deming de la empresa que opera con
circulos de calidad, se observa en que area de
produccion opera bajo un esquema de ciclo
Deming también.

Circulos de calidad y el jefe intermedio

Por jefe intermedio se entiende la persona que
supervisa al personal operativo. Este funciona-
rio es un eslabon entre el area operativa y el
area de administracion, cuyas funciones son:

Colaborar con sus superiores en labores
administrativas y de toma de decisiones, y
colaborar al equipo técnico en actividades
de mejora.

Ayudar a sus colaboradores en el control de
los procesos que se les confia, y en la bus-
queda de mejoras.

El circulo de calidad también contribuye a una
mejor valoracion del jefe intermedio. En este
esquema, la competencia del jefe intermedio
mejora, y esta cada vez mas calificado para
ayudar a sus superiores en responsabilidades
de gestion.

Los circulos y el cuidado de los detalles

Un par de obras publicadas en los 80 (En bus-
ca de la excelencia de Peters y Waterman, y
Pasion por la excelencia de Peters), tratan los
factores que llevan a las empresas a ser exito-
sas. Como obtener la excelencia, y por ello su-
perar a los competidores se resume en:

La direccion debe dar a la empresa el senti-
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do de liderazgo. Para ello se deben ofrecer unos valores y una vision, asi como mostrar integri-
dad. Con valores y vision, el personal da lo mejor de si.

W La excelencia se persigue mediante el cuidado extremo de los detalles. Debe partir de la alta
direccién y caracterizar el trabajo de todo el personal, incluido el operativo.

Los circulos de calidad contribuyen a esa filosofia de cuidado por los detalles.

Diagrama de flujo de un circulo de control de calidad

En grupo es-
o h tudie métodos
Participar en con- Organizar circu-
. . . de QC .,
ferencias y semina- s los de calidad con Con d%alogo, establf:zca
rios de QC los operarios Aplique lo equipos de trabajo
Y, aprendido
\ Implementacion Analice
del QC problemas ) .
Presentacion de Plan de implementacion "
de estudi de QC
case deestudio Mejor capacidad Quejas de los
Yy, de solucion clientes

Contribuye a la mejora y
desarrollo de la empresa

Contribuye al desarrollo
de la persona

Respeta al ser humano y

construye un buen ambiente

e
de trabajo
ermite mostrar completamente
las capacidades de la persona

Figura 5. Diagrama de flujo de un circulo de calidad

Autoevaluacion
ncentivos

_)

Mejora la creatividad
individual

AN

)
)

Fuente: Propia.

Hay textos en los que se les llama a los circulos de calidad, circulos de control de calidad (circulos
QC), no hay diferencia en el concepto. El circulo QC desarrolla las capacidades de sus miembros
al maximo y hace del sitio de trabajo un lugar placentero para que sus miembros contribuyan a
las metas de la compania, asegurando la satisfaccion del cliente. El circulo QC les da oportunidad
a sus miembros de desarrollar su pensamiento creativo, ya que ellos buscan mejores formas de
hacer su labor.
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En este entorno el trabajador entiende mejor su trabajo, y ve su importancia para la compaiia.
Mejora sus habilidades analiticas y aprende no solo sobre su trabajo sino sobre la compania: su
vision, mision y metas, sus asociados, proveedores, y los requerimientos de sus clientes.

Finalizaremos con la definiciéon de circulo QC de JUSE (Unién Japonesa de Cientificos e Inge-
nieros): “Pequefio grupo de operarios que continuamente controlan y mejoran la calidad de su
trabajo, productos y servicios; ellos operan autbnomamente y emplean conceptos, herramientas y
técnicas de control de calidad”.

Fundacién Universitaria del Area Andina



@ Costos de calidad




UNIDAD

Al finalizar la presente semana de estudio, el alumno estara en capacidad de clasificar
de acuerdo a las categorias los diversos tipos de costos de calidad y relacionar los aspec-
tos organizativos de los programas de aseguramiento de calidad. Revisaremos los tipos
de costos de calidad y formas de hallar cudl es su valor 6ptimo; pues invertir poco en
calidad resultard en alto porcentaje de productos defectuosos, pero invertir demasiado
en inspecciones por ejemplo, puede no ser necesario. Siguiendo con el ejemplo de las
inspecciones, quiza un menor namero de inspecciones, sigue garantizando el nivel de
calidad requerido. Cerraremos la unidad tematica tratando el tema de aseguramiento
de calidad y su diferencia con el control de calidad.




Metodologia

El estudio concienzudo de la cartilla, y la realizacion de los ejercicios que se proponen, se deben
complementar con tres tareas:

a. Leer el material adicional que se ofrece en los enlaces (links) de material complementario.
b. Escribir al tutor siempre que surjan dudas.

c. Emplear buscadores como Google para hallar en la web material o ejemplos adicionales. Sobre
este ultimo punto se sugiere tener cuidado con la fuente de la cual se lee la informacion. La red
no esta del todo depurada, y puede ser que se dé con informacion errénea. Por eso es importante
conocer la idoneidad del autor de lo que se consigue en internet, pues asi como hay portales con
noticias falsas, también los hay con informacion errénea.
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Desarrollo tematico

Costos de calidad

Un producto o servicio es idéneo o apto para el uso cuando sirve con éxito a los fines de su
usuario. Esta idoneidad se determina por aquellas caracteristicas que el usuario reconoce como
beneficiosas para si. Ejemplo: sabor del pan, nitidez en la recepcion de la senal de radio, el ho-
rario exacto del servicio de transporte, la duracion de los zapatos, etc.
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Product failure | Rush delivery

in the field COsts

Inappropriate
job

. Equipment failures specifications
Extra operations

(Touch up, Unnecessary Past due
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deficiencies .. Invento . L
Rewriting operator mvestigation
Cost of lost instructions Lack of cost
parts
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Imagen 1.Eliceberg de la calidad.
Fuente http://taproot.com
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La idoneidad es la resultante de los siguientes parametros:

Calidad del diseno: se puede entender como el grado de excelencia del producto o servicio. Esta
compuesto por la calidad de investigacién de mercado; la calidad de concepto (eleccion del pro-
ducto o servicio que responda a las necesidades del usuario), y la calidad de especificaciéon o grado
de conversion de lo esperado por el usuario en especificaciones técnicas.

Calidad de conformidad: es la calidad de fabricacion o produccién y corresponde al grado con
que el producto se relaciona con el diseno.

Disponibilidad: este concepto aplica para los productos de larga duracion, y estd compuesto
por tres topicos como lo es la fiabilidad o probabilidad de que el producto no falle en cierto
periodo de tiempo; la facilidad de realizarle mantenimiento al producto, que incluye el compo-
nente logistico e implica la disponibilidad de repuestos; el servicio post-venta o necesidades de
servicio después de la venta.

En un principio los costos de calidad se circunscribian a los costos de inspeccion; ahora, los costos
de calidad se refieren a los costos de las actividades necesarias para lograr la idoneidad.

En la practica debemos comenzar por identificar cuales costos queremos considerar comprendi-
dos en este término. Ejemplo: los costos que desaparecerian si no hubiese defectos. Una amplia
variedad de industrias han discutido sobre lo que se debe incluir en los costos de calidad, y resul-
tado de ello se ha determinado un conjunto de tipos de costo como el que sigue:

Costo por fallos internos: son los costos que desaparecerian si no existiesen defectos en el pro-
ducto antes de ser despachado al cliente. Incluyen:

® Desechos, pérdida en mano de obra y materiales resultante de defectos que no pueden ser
utilizados (con relacion a esto adelante veremos costos de calidad evitables e inevitables).

® 'Trabajos de reelaboracion: costo de corregir defectos a fin de hacer los productos aptos
para el uso.

® Doble ensayo: costo de la segunda inspeccion del producto que debi6 ser reparado.

® Tiempo de paro: costo de las instalaciones detenidas como consecuencia de defectos. Ejem-
plo: una impresora que se detiene por rotura en el papel. En muchas empresas no se tiene
en cuenta este tipo de costo.

® Pérdidas de rendimiento: costo que pueden disminuir si mejoran los controles. Ejemplo: el
mal llenado de botellas que van a clientes por variabilidad en los equipos.

[ J

Gastos de disposicion: esfuerzo por determinar si un producto no conforme es utilizable y
decidir su disposicion final.

Costos por fallos externos: estos costos también desaparecerian si no hubiese defectos. La di-
ferencia con los costos por fallos internos es que se detectan después de hecho el despacho al
cliente. Incluyen:

® Atencion de reclamaciones: son los costos de atencién por quejas justificadas atribuibles a

defectos en los productos.

Material devuelto: costos asociados a recepcion y sustitucion de productos defectuosos de-
vueltos de destino.
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® Gastos de garantia: costos en el servicio a clientes conforme al convenio de garantia.

® Concesiones: costos de concesiones hechas a clientes por aceptar un producto fuera de

norma. Ejemplo de ello es lo que se conoce como venta de segundas o imperfectos.

Costos de valoracion o costos en que se incurre para descubrir la condicion del producto, incluye:

®  Verificacion de recepcion: costo de determinar por inspeccion la calidad de los productos
de los proveedores.

® Inspeccién y ensayo: costo de controlar la conformidad de un producto a lo largo de su
proceso en fabrica, incluyendo embalado y expedicién.

® Mantenimiento de la precision de los equipos de ensayo: es el costo de mantener calibrados
equipos e instrumentos empleados.

® Materiales y servicios consumidos: costo de productos en ensayos destructivos, materiales con-
sumidos como peliculas de rayos X, servicio de electricidad cuando éste sea representativo.

[ J

Evaluacion de existencias: costo de evaluar lo almacenado para evaluar posibles degradaciones.

Costos de prevencién: se producen para mantener los costos de valoracion y fallo en un mini-
mo. Abarca:

® Planificacion de la calidad: que son los costos asociados a actividades como plan de ins-
peccion, de fiabilidad, preparacién de manuales y procedimientos, asi como los gastos de
comunicar éstos a todos los interesados.

® Revision de nuevos productos: incluye preparaciéon de propuestas de ofertas, evaluacion
de nuevos disenos, preparacion de programas de ensayo, y demas actividades de calidad
asociadas al lanzamiento de productos nuevos.

® Adiestramiento: costos asociados a la direccion, preparacion o realizacion de programas
que buscan mejorar la calidad.

® Informes de calidad: incluye la obtencién de datos, y preparacion de informes para
la administracioén.

.

Proyectos de mejora: incluye los costos de estructurar y desarrollar programas de evolucion
a nuevos niveles de realizacion como programas de prevencion de defectos.

Para obtener los datos de costos de calidad, se puede recurrir a varios mecanismos:

® Sila empresa esta organizada por departamentos funcionales como el departamento de
inspeccion, contablemente se puede derivar de la informacion de libros, el monto de gastos
a atribuir. Infortunadamente, no todos los costos relacionados a calidad se pueden notar
con esa claridad en la mayoria de los casos; pues calidad puede involucrar costos en dife-
rentes areas de la organizacion.

® Costos de calidad se pueden obtener de cuentas establecidas, como la de gastos de garantia.

® De analisis de libros contables, como al advertir cuentas o subcuentas referidas a costos por
devolucion de productos defectuosos.

.

También se pueden obtener costos al observar registros contables que hablen de la némina
de funcionarios dedicados a actividades de calidad como la inspeccion.
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® Por estimacion, cuando una persona o un departamento emplea cierta porcion de su tiem-
po a tareas de calidad; entonces el supervisor de area podra informar qué porcentaje de
tiempo se puede atribuir a esas tareas de calidad, y de alli inferir el costo.

Costos de calidad evitables e inevitables

Es importante no sobrevalorar estos costos, pues en muchas companias puede ser una suma simi-
lar a las utilidades de una empresa. Se sobrevalora cuando se incluyen costos que no estan rela-
cionados con la calidad. Ejemplo: lo que aparece como chatarra en un libro contable puede tener
dos origenes diferentes; uno, el de personal de calidad que califica productos tan defectuosos que
no pueden recuperarse; dos, el material de desecho que puede venderse por peso al “chatarrero”,
como virutas de los tornos o recortes de las prensas. Los dos conceptos son bien diferentes, y no
se deben mezclar.

Otra forma de sobrevalorar los costos de calidad sucede cuando se opina que se podrian reducir a
cero, y que por ello, es un costo evitable. Sencillamente eso no es asi. Lo que si hay, es un 6ptimo
(que veremos mas adelante); pero ese 6ptimo no es cero.

Algunos costos evitables pueden presentarse en situaciones como la siguiente: un proceso pudo
funcionar por mucho tiempo a un rendimiento de producto bueno del 90%, pues nadie ha podido
reducir el 10% defectuoso. De manera que se considera como normal esa pérdida correspon-
diente al 10% y se puede entender como un costo de calidad. Es evitable en la medida en que se
desarrolle un proyecto de mejora, que si no lo elimina, lo puede minimizar.

Los disefios de producto excesivamente precisos pueden requerir costos de clasificacion y trabajos
de reacondicionamiento. Estos costos son evitables en la medida de que la precision excesiva no es
necesaria. No se requiere perfeccionismo, sino que los productos cumplan con los porcentajes de
tolerancia especificados desde el disefio.

Determinacion del valor éptimo de costo de calidad

;Cuales son los costos de calidad correctos? La administracion busca tener idea de ese valor para
compararlo con los costos reales que le son informados, y determinar asi la necesidad de imple-
mentar un plan de mejora. Un mal calculo de ese valor correcto puede llevar a que las normas de
control sean demasiado relajadas perpetuando asi costos evitables, o que las normas de control
sean demasiado estrictas, haciendo que el remedio sea mas caro que la enfermedad. Por lo que,
hay tres métodos para determinar ese valor 6ptimo:

Obteniendo datos del mercado sobre costos de calidad.
Empleando el proceso presupuestario.

Estableciendo relaciones entre distintas clases de costos de calidad.
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Obteniendo datos del mercado sobre costos de calidad

;Cual es el costo de calidad de otras empresas? No es un método que brinde buenas orientaciones,
pues dependiendo del tipo de industria este valor puede variar mucho. En industrias sencillas de
amplia tolerancia (¢Es familiar la gran cantidad de nuevas marcas de productos provenientes de
china?), el costo puede estar por debajo del 2%. En casos de alta precision, complejidad o fiabili-
dad pueden estar por encima del 25% de sus ingresos operacionales.

Atn en las industrias que hemos catalogado como sencillas, hay amplias variaciones de costos de
calidad de una empresa a otra; pero sin informacion de si la diferencia se debe a los sistemas con-
tables de cada empresa, a la estructura de la organizacion, a la efectividad de la administracion,
etc. Lo que si se puede asegurar es que los costos de fallos generalmente son varias veces los costos
de verificacion.

Empleando el proceso presupuestario

Los presupuestos para gastos de inspeccion son de uso universal; de la misma manera, presupues-
tos para gastos de prevencion (normalmente gastos de personal) se emplean, basandose en datos
historicos.

También se presupuestan costos de fallo, basados en datos historicos. Como resultado, muchas
empresas no vigilan los costos, sino las variaciones de éstos. Esto puede perpetuar bajos niveles de
produccion, pues no suenan seiales de alarma cuando los costos actuales no son mas altos que los
costos anteriores. Lo malo de este proceso no sélo esta en el hecho de basarse en medidas histo-
ricas dudosas; sino en el hecho de que presupuestar estos costos no conduce a optimizar el total.

Estableciendo relaciones entre distintas clases de costos de calidad
Otro método para establecer el costo 6ptimo de calidad es mediante el analisis de las relaciones

entre clases de costos. En la siguiente grafica se aprecian los principales costos de calidad necesa-
rios para que un producto sea apto para el uso, éstos son:

Costo total de calidad

Usted quiere estar aca

Alto

Costo de implementar

calidad
(=]
-
1]
Q
o
o ' Costo de rectificar
?
2 : defectos
Baja Calidad Alta

Figura 1. Clases de calidad
Fuente: Propia.
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Costos de implementar calidad, que comprenden verificacion y prevencion. Cuando estos cos-
tos son cero, se puede esperar que el producto sea completamente defectuoso (limite izquierdo
de la figura, calidad baja). Para mejorar la calidad se aumentan los costos de verificacion y pre-
vencion hasta que se logra la perfeccion; pero los costos de calidad crecen de manera asintota,
llegando a ser infinitos para un 100% de conformidad (el extremo derecho de la grafica).

Los costos de rectificar defectos. En el extremo derecho de la grafica el producto es perfecto y
los costos de rectificacion son nulos; segtn la calidad disminuye (parte izquierda de la grafica),
los costos de calidad aumentan hasta llegar a una situaciéon donde no hay una sola unidad bue-
na vy el costo de rectificar por unidad buena llega a infinito. (El denominador es cero, pues no
hay ninguna unidad buena).

La curva roja de la grafica (Costo total de calidad) es la suma de las curvas de los puntos 1 y 2,y
tiene un minimo marcado “usted quiere estar aca”. Los costos basicos de fabricaciéon (materiales,
mano de obra, instalaciones, etc.) son constantes independientes de la calidad de conformidad (la
minima calidad que lo hace apto para el uso). Ejemplo: la calidad del material que entra en un
producto es la misma si la unidad resulta buena o mala; por lo que los costos basicos de fabrica-
ci6n son una linea horizontal y no afectan la curva de costo de calidad total. Este costo éptimo o
minimo del costo total de calidad tiene significado y aplicacion practicos.

A continuacion veremos una ampliacion de la grafica anterior, en el punto éptimo de costo de
calidad. Alli se pueden observar tres zonas en funcion de los distintos tipos de costo de calidad:

La zona de mejora de calidad esta a la izquierda de la figura. Los costos de rectificar defectos o
costo de fallo son superiores al 70% del total de costos de calidad, mientras los costos de preven-
ci6n o de implementar calidad son inferiores.

Curva del costo total de calidad

| |
| / L |
| / Optimo |
| \l/ |
O m e e - | === : = - - - — = - - - - - - = = = O
Zona de proyectos de mejora Zona de indiferencia Zona de perfeccionismo
- Costos de rectificar > 70%. - Costos de rectificar = 50%. - Costos de rectificar < 40%.
- Verificacion y prevencion < 10%. - Verificaciéon y prevencion =10%. - Verificacion > 50%.
- Encontrar proyectos de mejora. - Si no pueden encontrarse proyectos - Estudiar costo por defecto detectado.
. beneficiosos, hacer énfasis en control. Suavizar tolerancias, reducir inspec-
- Investigar. . . .
© ciones, comprobar decisiones. Evitar
perfeccionismo.

Figura 2. Curva de costos total de calidad
Fuente: Propia.
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Al 10%. En estos casos la experiencia muestra que pueden implementarse proyectos de mejora.

La parte derecha de la grafica se conoce como zona de perfeccionismo, y los costos de verificacion
exceden los costos de rectificar productos o costos de fallo. Tras un estudio es habitual advertir que
el perfeccionismo esta presente. Los proyectos de mejora han de consistir en descubrir y eliminar
los costos indebidos de perfeccionismo. Un ejemplo es una fabrica que producia una pieza con
una caracteristica X defectuosa; por lo que fue necesaria una inspeccion detallada. Con el tiempo
el proceso fue mejorado, la falla en la caracteristica X se redujo a 15 veces por millon, pero la
ispeccion se mantuvo. Un estudio mostré que a la empresa le costaba U$2.80 encontrar cada
defecto X, en tanto que el valor de venta de la pieza era de U$0.50.

La zona de indiferencia es la zona central de la figura de arriba. Se ha alcanzado o aproximado
al 6ptimo, y ahora el problema es de control para mantener ese 6ptimo. Se caracteriza por que
aproximadamente la mitad de los costos son de fallo o sea de rectificar defectos.

Al tratar de reducir los costos de calidad debe tenerse cuidado de no aumentar los costos totales.
Esto puede suceder cuando los costos que no son de calidad aumentan desproporcionadamente
para reducir los costos de calidad. Reducir los costos de calidad no es un fin en si mismo, sino un
medio para mejorar la economia de la empresa. Habitualmente hay conflicto cuando se pretende
equilibrar costos entre calidad y produccion.

Aseguramiento de la calidad

Los términos aseguramiento de la calidad y control de calidad usualmente son intercambiados
para referirse a las formas de garantizar la calidad de un producto o servicio. Los términos no
obstante, tienen diferentes significados.

Aseguramiento: el acto de dar confianza, estado de ser confidente o el acto de ser certero.

Aseguramiento de la calidad: es la actividad que da a todos los interesados, la evidencia necesa-
ria para tener confianza de que la funcion de calidad se esta realizando adecuadamente e invo-
lucra una estrategia de prevencion; en los textos en inglés aparece como QA (Quality Assurance).

Control: es una evaluacion para indicar la necesidad de respuestas correctivas.

Control de calidad: tiene que ver con las técnicas de observacion y actividades empleadas para
cumplir los requerimientos de calidad, e involucra una estrategia de deteccion. Se conoce en

inglés como QG (Quality Control).

La responsabilidad de st un producto es apto para el uso recae en la alta direccion, quien es res-
ponsable ante los propietarios, las leyes y el publico, de los actos de la empresa. Entre los sistemas
que se usan para obtener seguridad formal de la calidad se incluye la auditoria de calidad. La
auditoria de calidad puede ser interna, cuando la empresa quiere asegurarse del cumplimiento de
requisitos, como forma de mantener sus estandares de calidad, asi como paso previo a la ocurren-
cia de una auditoria hecha por un tercero externo a la empresa.
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Imagen 2. Aseguramiento de la calidad

Fuente http://dibert.com

En el desarrollo de productos y servicios, el aseguramiento de calidad es cualquier proceso siste-
matico de revisar para ver si un producto o servicio que esta desarrollandose, esta cumpliendo los
requerimientos especificados. Muchas compaiias tienen un departamento para asegurar la cali-
dad y se dice que un sistema de aseguramiento de la calidad incrementa la confianza del consumi-
dor y la credibilidad de la compania, al mejorar procesos y eficiencia, y al habilitar a la compaiia
para que sea mas competitiva. Los sistemas de aseguramiento de calidad de hoy en dia enfatizan
en controlar un defecto antes que se refleje en el producto final.

En nuestra leccion de sistemas de gestion de calidad veremos como ISO 9000 es un estandar
internacional, que muchas compaiias usan para garantizar que su sistema de aseguramiento de
calidad es efectivo. Para implementar ISO 9000, la administraciéon de una compania decide los
objetivos y las politicas de aseguramiento de calidad, luego se documentan las politicas y requeri-
mientos de la compania, y se analiza la estrategia que el equipo tiene para implementar el sistema
de aseguramiento de la calidad. Hecha la implementacién, un asesor tercero externo examina el
sistema de aseguramiento de la calidad de la compaiia, para asegurarse que cumple con el estan-
dar ISO9000. Si se encuentran evidencias de no cumplimiento (No conformidades), se escribe un
detallado reporte de los hallazgos, y la compaiia accede a corregir los problemas en un tiempo
especifico. Una vez se corrigen los problemas, la compaiia es certificada como cumplidora del
estandar en las actividades que la certificacion detalla.

Tanto el aseguramiento de calidad (QA), como el control de calidad (QC) forman parte integral
del plan de administracion de calidad de la organizacion. QA y QC son conceptos relacionados,
pero se diferencian en su enfoque. QA es el proceso de administrar para la calidad; QC es usado
para verificar la calidad de la salida.

El éxito de un proyecto depende tanto del QA como del QC. Si sélo aplicamos QA, entonces
tenemos un conjunto de procesos que pueden ser aplicados para garantizar calidad en la solucion
que proveemos, pero a esa solucion en si misma no se le comprueba la calidad. Asi mismo, si s6lo
nos enfocamos en QC, entonces simplemente realizamos pruebas sin una vision clara de hacer
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nuestras pruebas sistematicas y repetibles, para entender y eliminar problemas, y para llevar a una
mejora en general. En cualquiera de estos casos, la solucion liberada muy probablemente no va a
cumplir los requerimientos del cliente, no va a ser apta para uso.

Un buen punto de referencia para entender la diferencia entre QA y QC es la familia de estanda-
res ISO 9000. En términos de este estandar un sistema de gestion de calidad esta compuesto por
actividades de planeacién de calidad y de mejora de calidad, y el establecimiento de un conjunto
de objetivos y politicas de calidad que actuaran como guia en la organizacion.

ISO 9000 fija el control de calidad QQC como una parte de la administracion de calidad enfocada
en cumplir los requerimientos de la misma; y define el aseguramiento de calidad como la parte de
la administracion de calidad enfocada en proveer confianza de que los requerimientos de calidad
seran cumplidos. Aunque estas definiciones tengan buen fundamento, pueden ser muy amplias
para ser ttiles. A continuacioén se referencian conceptos clave que resumen y aclaran lo estudiado
hasta el momento.

Software de aseguramiento de calidad: la funcion del software de calidad que garantiza que los
estandares, procesos y procedimientos son apropiados para el proyecto y estan correctamente
implementados.

Software de control de calidad: la funcion del software de calidad para verificar que el proyecto
sigue sus estandares, procesos y procedimientos, y que el proyecto produce o libera los productos
internos y externos que se requieren.

Es decir, QA se enfoca en la calidad del proceso, mientras que QC se enfoca en la calidad de la
salida o producto.

Por eso mencionabamos en esta leccién que el aseguramiento de la calidad implica una estrategia
de prevencion, en tanto el control de calidad implica una estrategia de deteccion.

QA se enfoca en planeacion, documentacion y llegar a un acuerdo en las guias que son necesarias
para asegurar la calidad. La planeacion del QA comienza desde el inicio del proyecto, y sus activi-
dades de planeacion generan planes de calidad, planes de inspecciéon y pruebas, y la capacitacion
en métodos y procesos. El proposito de QA es prevenir defectos; es una practica administrativa
proactiva que asegura los niveles de calidad pactados. Involucrar QA desde el inicio de un proyec-
to es clave para mitigar los riesgos que se han identificado.

QC por otro lado, involucra todas las actividades disefiadas para determinar el nivel de calidad de
la salida o producto (interno o externo). QC es un mecanismo reactivo mediante el cual la calidad
es medida y monitoreada; incluye todas las técnicas operacionales y actividades empleadas para
cumplir los requerimientos de calidad. Estas técnicas y actividades son concertadas con las partes
interesadas antes de que inicie el proyecto. Finalmente, QC involucra la verificaciéon de la confor-
midad de la salida o producto con los niveles pactados de calidad.
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Al finalizar el estudio de la presente semana, el alumno estara en capacidad de recono-
cer una importante técnica estadistica en el control de calidad, el control estadistico del
proceso (CEP); e identificar los planes de inspeccion para la aceptacion. En el empleo
de una técnica mas elaborada para asegurar calidad, como es el Control estadistico de
procesos (CEP), veremos con algo de detalle como se usa una grafica de control y un
ejemplo practico. En la inspeccion para la aceptacion veremos criterios de inspeccion
para la aceptacion en unidades o lotes de produccion.
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Metodologia

El estudio concienzudo de la cartilla, y la realizacion de los ejercicios que se proponen, se deben
complementar con tres tareas:

a. Leer el material adicional que se ofrece en los enlaces (links) de lecturas complementarias.
b. Escribir al tutor sobre dudas que surjan.

c. Emplear buscadores como Google para hallar en la web, material o ejemplos adicionales. Sobre
este ultimo punto se sugiere tener cuidado con la fuente de la cual se lee la informacion. La red
no esta del todo depurada, y puede ser que se dé con un sitio con informacién erronea. Por eso es
importante conocer la idoneidad del autor de lo que se consigue, pues recuérdese que asi como
hay portales con noticias falsas; los hay también con informacion errénea.
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Desarrollo tematico

Control estadistico del proceso (CEP)

Se entiende por Control estadistico del proceso (CEP), la aplicacion de técnicas estadisticas para
la medicion y analisis de las variaciones en los procesos.

Otra definicion pertinente es la de Control estadistico de la calidad, que consiste en la aplicacion
de técnicas estadisticas para medir y mejorar la calidad de los procesos. El control estadistico de la
calidad incluye el CEP, herramientas de diagnoéstico, planes de muestreo y otras técnicas estadisticas.

Cuando apareci6 este concepto en la década de los 30, la calidad era entendida como un proble-
ma de variaciéon que puede ser controlado mediante la eliminacién a tiempo de las causas que lo
provocan (véase la definicién de control en nuestro glosario). La inspeccion dejé de ser masiva.

Walter Shewhart es uno de sus principales precursores; y con su enfoque proactivo logra que la
produccion cumpla con la tolerancia de especificacion del disefio, sin tener que esperar a que el
producto esté terminado para corregir las fallas; esto lo logra mediante las graficas de control,
luego se capacita a los inspectores en técnicas estadisticas que son cimiento del control de calidad.

El CEP se apoya en la idea de que los sistemas no se comportan de acuerdo con un patrén exacto,
sino que se ubica en términos estadisticos; Shewhart postula lo siguiente:

1. Las causas que condicionan el funcionamiento de un sistema son variables, por lo que no sir-
ven para predecir con exactitud su comportamiento futuro.

2. En el ambito de la produccion industrial no existen los sistemas constantes. Las causas de
variacion estan siempre presentes en la calidad de la materia prima, en los equipos de pro-
ducciodn, etc.

3. Las causas de variacion se pueden detectar y eliminar.
Como se anoto6 arriba, el CEP se apoya en herramientas estadisticas, ante todo la grafica de con-

trol. Aun cuando todo esté bajo control, es inherente a la naturaleza de los procesos que exista
cierto nivel de variabilidad.
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Figura 1. Gréfica de control de Shewart
Fuente http://controls.engin.umich.edu

Es uno de los métodos mas empleados en CEP que sirve para monitorear la estabilidad de un
proceso. Esta compuesta por puntos de datos, una linea central como valor medio (mean); limites
inferior y superior como fronteras que indican donde el proceso se considera fuera de control.
Visualmente se muestran las fluctuaciones de la variable de un proceso en particular, de manera
que permite al observador determinar si las variaciones caen dentro de los limites especificados
del proceso. Esta grafica se conoce también como de limites de control de Shewhart. La linea del
centro (la media) es el valor medio del conjunto de datos; las lineas marcadas 1 8,2 d 'y 3 O repre-
sentan 1, 2 y 3 desviaciones estandar del valor medio. En términos generales si los datos caen en
la region de hasta 3 desviaciones estandar, el proceso se considera bajo control. Cuando el proceso
opere fuera de estos, lo mas probable es que algo extraio suceda, de manera que si se detecta la
causa y se establecen las acciones correctivas apropiadas, se podra impedir la elaboracién de un
producto defectuoso.

Un proceso se puede calificar como controlado o fuera de control. Los limites para estas clasifica-
ciones se fijan calculando la media, la desviacion estandar y el rango de un conjunto de datos del
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proceso recolectados cuando el proceso esta bajo operacion estable. Después, subsecuentes datos
pueden ser comparados con los ya calculados para determinar si los nuevos datos caen dentro de
limites aceptables. Para un control bueno y seguro, los datos subsecuentes que se colecten deben
caer dentro de tres desviaciones estandar de la media. Las graficas de control también son emplea-
das comtnmente en control seis sigma, como un medio de mejora global de los procesos.

La principal razon para emplear graficas de control es monitorear, controlar y mejorar el rendi-
miento de un proceso sobre el tiempo, estudiando la variacién y su fuente. Algunas funciones de
la grafica de control son:

. Centrar la atencién en detectar y monitorear variaciones del proceso sobre el tiempo.

Proveer una herramienta para control de procesos sobre la marcha.

Diferenciar causas especiales de comunes en la variacion.

i-h_bONi—i

. Ayudar a mejorar un proceso al lograr consistentemente y de manera predecible mayor cali-
dad y menor costo.

5. Servir como lenguaje comun para discutir rendimiento de procesos.

Para conocer en qué condiciones opera un proceso, se deben tomar muestras y estimarse tanto
su media como su desviacion estandar, utilizando algin parametro estadistico. Si dicho parametro
evidencia que la media del proceso varia o que la desviacion estandar aumenta, sera probable la
existencia de alguna fuente de variacién no considerada en el disefio del proceso. Ej: que la materia
prima esta en malas condiciones, desgaste de la herramienta de corte, maquinas no calibradas, etc.

Como se ha explicado, las graficas de control pueden determinar si un proceso esta teniendo un
comportamiento inusual. La calidad de puntos individuales de un subconjunto se determina como
inestable s1 ocurre alguno de los siguientes escenarios:

B Regla 1. Cualquier punto cae mas alla de 3 8. Esto es representado por los limites de control
superior (UCL) e inferior (LCL), lineas rojas.

B Regla 2. Dos de tres puntos consecutivos caen mas alla de 2 8 (2 desviaciones estandar), en el
mismo lado de la linea media. Lineas amarillas.

B Regla 3. Cuatro de cinco puntos consecutivos caen mas alla de 1 d (una desviacion estandar),
en el mismo lado de la linea media. Linea azul.

B Regla 4. Nueve o mas puntos consecutivos caen del mismo lado de la linea central.

Se muestra a continuacion la grafica de cada una de las reglas que se acaban de mencionar:
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Figura 2. Grafica de control regla 1y 2
Fuente http://community.tableausoftware.com

Grafica regla 3
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Figura 3. Grafica de control regla 3 y 4
Fuente http://community.tableausoftware.com

La calidad de un subconjunto se determina como inestable, de acuerdo a las siguientes reglas:

1. Cualquier valor del subconjunto estd a mas de tres desviaciones estandar de la media (linea
central).

2. Dos valores consecutivos del mismo subconjunto estan a mas de dos desviaciones estandar de
la media, y estan del mismo lado de la linea central.

3. Tresvalores consecutivos del subconjunto estan a mas de una desviacion estandar de la media,

y estan del mismo lado de la linea central.

Existen tres fases para poner en practica el CEP: recoleccion de datos, control del proceso, y de-
terminar si el proceso tiene capacidad para cumplir con las especificaciones buscando la menor
variabilidad.

La etapa de recoleccion de datos es mas compleja que lo que sugiere su nombre. Antes de iniciar
esta fase hay que considerar si hay un ambiente de trabajo propicio para implantar el CEP.
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En un ambiente de trabajo propicio el perso-
nal conoce como elaborar su trabajo de mane-
ra eficaz (evaluando calidad, no cantidad); el
personal no estd temeroso de tomar decisiones
por cuenta propia.

Una vez definido el proceso se determinan las
caracteristicas a controlar, que desde luego han
de ser las relevantes. Las variables pueden ser
cuantificables o atributos que al correlacionar,
se vuelvan cuantificables para poder ejercer
control sobre ellos.

Hay que conocer las areas de problemas nor-
males y potenciales, ya que el CEP debe aler-
tar cuando surgen problemas no comunes.

Otro paso previo a la recoleccion de datos es
reducir fuentes obvias de variabilidad, como
garantizar que todas las maquinas operan en
condiciones Optimas, que los procedimientos
estan escritos, que la calidad de los insumos
esta controlada, los operarios estan capacita-
dos, etc. En resumen, no se puede establecer
un mecanismo de control a un sistema que de
forma obvia esta descontrolado.

Hecho lo anterior, se elabora el plan de reco-
leccion de datos y de control, que consta de las
siguientes actividades:

1. :Qué grafico de control emplear? Hay 3
tipos de graficos de control para determi-
nar si el dato esta fuera de control. La gra-
fica de la media de X, las graficas -r y las
graficas -s. Una grafica de la media de X
es usualmente emparejada a una grafica-s
o grafica-r para dar una imagen completa
del mismo conjunto de datos.

B Emparejando graficas media de X con gra-
ficas-R: Media de X (promedio) y R (ran-
go). Media de X muestra la linea central
que es calculada usando el gran promedio
(promedio de promedios), y los limites de
control superior e inferior que son calcula-

dos usando el rango promedio. La grafica-
R traza el rango promedio y los limites de
los rangos, mostrando la dispersion de los
subconjuntos.

B Emparejando graficas media de X con
graficas-S: S (desviacion estandar). Habi-
tualmente se hace esto cuando el tamano
del subconjunto es grande, porque en estos
casos el rango es una estadistica pobre para
estimar la distribucion de los subconjuntos.

B Homogenizando datos con un promedio
dinamico: en estadistica un promedio dina-
mico es un calculo que analiza puntos de
datos, creando una serie de promedios de
diferentes subconjuntos del conjunto total
de datos, con el fin de suavizar la curva. Este
procedimiento tiene un retardo a la hora de
detectar puntos problematicos; pero se hace
asi con el fin de evitar que el sistema de con-
trol reaccione al problema antes de encon-
trar un promedio. El procedimiento soélo es
valido para procesos que se puedan detener
manejando este atraso.

2. Determinar tamano de la muestra. Para
graficas por variables varia de 2 a 20, pero
el mas comun es 5. Para graficos por atri-
butos se emplean entre 50 y 200 piezas.

3. Determinar frecuencia de toma de mues-
tras. La frecuencia se basa en el conoci-
miento del proceso sobre los intervalos en
que puede manifestarse algiin cambio en
la media o la desviacion estandar de aquel.
Al principio hay que tomar muestras con la
mayor frecuencia posible, a fin de determi-
nar la variacion del proceso con el tiempo.

4. Determinar periodo inicial de recoleccion
de datos. De los primeros datos que se co-
lectan se obtiene informacion para calcu-
lar la media y la desviacion estandar. Se
debe considerar el tiempo suficiente para
que se mezclen todos los factores que in-
tervienen en el proceso. Este periodo debe
permitir acumular al menos 40 muestras,
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pues por razones estadisticas se necesitan al menos 25 muestras asociadas a condiciones co-

munes de operacion, para realizar los calculos.

5. Recolectar los datos. No so6lo se deben registrar datos, sino que se deben observar con deteni-

miento las condiciones del proceso durante el periodo correspondiente a cada dato.

Finalizaremos este capitulo mostrando como armar unas graficas de control con un ejemplo practico.

Creando una grafica de control

Se deben establecer los limites superior (UCL) e inferior (LCL). Hay varios métodos para hacer
esto. Aca veremos el método para un nimero de componentes de un subconjunto n, menor a 15

(n < 15).

Para ese tipo de ambientes se emplea la siguiente tabla que muestra unos valores (A2, A3, B3, B4,
D3, D4), llamados constantes, que dependen de n. Estos valores los emplearemos en el calculo de
UCL y LCL; pero no explicaremos de donde salen o como se calculan, pues escapa al alcance de

este curso. Esta es la tabla:

Subgrupo Grafica Media x Grafica -S Grafica -R
Usando Ra |Usando Sa
n A2 A3 B3 B4 D3 D4

2 1,889 2,659 0 3,267 0 3,268

3 1,023 1,954 0 2,568 0 2,574

4 0,729 1,628 0 2,266 0 2,282

5 0,577 1,427 0 2,089 0 2,114

6 0,483 1,287 0,03 1,97 0 2,004

7 0,419 1,182 0,118 1,882 0,076 1,924

8 0,373 1,099 0,185 1,815 0,136 1,864

9 0,337 1,032 0,239 1,761 0,184 1,816

10 0,308 0,975 0,284 1,716 0,223 1,777

11 0,285 0,927 0,322 1,678 0,256 1,744

12 0,266 0,386 0,554 1,646 0,283 1,717

13 0,249 0,85 0,382 1,619 0,307 1,693

14 0,235 0,817 0,407 1,593 0,328 1,672

15 0,223 0,789 0,428 1,572 0,347 1,653

Tabla 1. Valores para crear grafico de control

Fuente: Propia.
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Se debe determinar el valor de n, es decir, el nimero de subgrupos. Usted debe determinar cuan-
tos subgrupos hay en sus datos; esto con el fin de emplear en las ecuaciones que se muestran a
continuacion, los valores de las constantes a emplear (A1, A2...). Si se toman medidas de tempe-
ratura cada minuto y hay 3 lecturas de temperatura por minuto, entonces n = 3. Si en otro caso
esta tomando 4 lecturas de peso en cada punto de control, entonces n = 4.

Para la grafica media de X, se emplean las siguientes ecuaciones para establecer los limites, donde
Xaa es el gran promedio, Ra es el rango promedio y Sa es la desviacion estandar promedio.

UCL = Xca + A2 Ra

LCL = Xca - A2 Ra

Los limites también se pueden encontrar usando Sa:

UCL = Xca + A3 Sa

LCL = Xca— A3 Sa

La linea central es simplemente XGA.

Para graficos - R, los limites UCL y LCL se determinan asi:
UCL = D4Ra

LCL = D3Ra

La linea central es el valor de Ra

Para graficos - S, los limites UCL y LCL se determinan as:
UCL = B4Sa

LCL = B3Sa

La linea central es Sa

Para determinar si su sistema esta fuera de control, es necesario seccionar los datos en tres regiones
A, B, C como en las graficas de las reglas 1 a 4, que mostramos en este capitulo. Para calcular los
limites entre estas regiones, se debe primero calcular UCL y LCL. Los limites A, B, C estan uni-
formemente espaciados entre UCL y LCL. Asi que calcularlos es tan facil como:

Limite entre Ay B arriba de Xca = Xaa + (UCL - Xca)2/3

Y de una manera similar los demas limites.
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Ejemplo: en la manufactura de lingotes de 1 Kg de metal mezclado, el peso del producto varia en
el lote. Abajo hay un nimero de muestras tomadas en condiciones normales (subconjunto del 1 al
7); con el peso dado en Kg. Construyamos las graficas media de X, -S y -R para los datos experi-
mentales (8 a 11); con el fin de ver si estas se estan fabricando de una manera controlada.

Subset Valores (Kg)
1 (Control) 1.02,1.03, 0.98, 0.99
2 (Control) 0.96, 1.01, 1.02, 1.01
3 (Control) 0.99, 1.02, 1.03, 0,98
4 (Control) 0.96, 0,97, 1.02, 0.98
5 (Control) 1.03, 1.04, 0,95, 1.00
6 (Control) 0.99, 0,99, 1.00, 0,97
7 (Control) 1.02,0.98, 1.01, 1.02
8 (Experimental) |1.02,0.99, 1.01, 0.99
9 (Experimental) |[1.01,0.99, 0.97, 1.03
10 (Experimental) | 1.02, 0.98, 0.99, 1.00
11 (Experimental) | 0.98, 0.97, 1.02, 1.03

Tabla 2. Valores Medida de X, -Sy -R

Fuente: Propia.

Primero calculamos el promedio, rango y desviacién estandar para cada subconjunto:

Subset Valores (Kg) Promedio X [ Rango R | Desviacién estandar S
1 (Control) 1.02, 1.03, 0.98, 0.99 1.0050 0.05 0.023805
2 (Control) 0.96, 1.01, 1.02, 1.01 1.0000 0.06 0.027080
3 (Control) 0.99, 1.02, 1.03, 0,98 1.0050 0.05 0.023805
4 (Control) 0.96, 0,97, 1.02, 0.98 0.9825 0.06 0.026300
5 (Control) 1.03, 1.04, 0,95, 1.00 1.0150 0.09 0.043589
6 (Control) 0.99, 0,99, 1.00, 0,97 0.9875 0.03 0.012583
7 (Control) 1.02,0.98, 1.01, 1.02 1.0075 0.04 0.018930
8 (Experimental) | 1.02,0.99, 1.01, 0.99 1.0025 0.03 0.01500
9 (Experimental) [ 1.01,0.99, 0.97, 1.03 1.0000 0.06 0.025820
10 (Experimental) [1.02,0.98, 0.99, 1.00 0.9975 0.04 0.017078
11 (Experimental) [0.98,0.97, 1.02, 1.03 1.0000 0.06 0.029439

Tabla 3. Célculo de promedio, rango y desviacion estandar

Fuente: Propia.
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Ahora, el gran promedio XGa, rango promedio Ra y desviacion estandar promedio Sa se compu-
tan de los subconjuntos tomados bajo operacion normal (del 1 al 8); con el fin de determinar las
lineas centrales. No olvide que n = 4, por que se tomaron 4 muestras en cada punto.

Xca = 1.0004.
Ra = 0.05428.
Sa = 0.023948.

Los limites media de X son calculados (Usando Ra)

UCL = Xca+ A2 Ra = 1.0004 + 0.729(0.05428) = 1.04.
LCL = Xca - A2 Ra = 1.0004 — 0.729(0.05428) = 0.96.
Los limites media de X son calculados (Usando Sa)

UCL = Xca+ A3 Sa = 1.0004 + 1.628(0.023948) = 1.04.
LCL = Xca — A3 Sa = 1.0004 — 1.628(0.023948) = 0.96.

Ya que n = 4 (un tamano de subconjunto relativamente pequeno), tanto Ra como Sa se pueden
emplear para calcular los limites UCL y LCL.

Calculemos los limites de la grafica -R

UCL = D4 Ra = 2.282(0.05428) = 0.12.
LCL =D3 Ra=0(0.5428) = 0.

Calculemos los limites de la grafica -S

UCL = B4 Sa = 2.266(0.023948) = 0.054266.
LCL = B3 Sa = 0(0.23948) = 0.

Los puntos individuales de los subconjuntos 8-11 se trazan, para mostrar como varian en compa-
racion con los limites de control:

Fundaciéon Universitaria del Area Andina



1.06

1.04

1.02

0.98
0.96
0.94

0.92

AN

[ A\

A_A
AN

/

/

N

NEGAN
—

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16

Figura 3. Puntos individuales de los subconjuntos

Fuente: Propia.

El subgrupo de promedios se muestra en esta grafica media de X, para los subconjuntos 8 — 11.
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Grafica -R para los subconjuntos 8 — 11
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Figura 5. Gréfica -R
Fuente: Propia.

Grafica -S para los subconjuntos 8 -11
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Figura 6. Grafica -S
Fuente: Propia.

De las graficas podemos apreciar que los subconjuntos 8 — 11 se encuentran bajo control, ya que
obedecen las cuatro reglas dadas en este capitulo.

Inspeccion para la aceptacion

En la leccién de costos de calidad se mencionaban los costos de controlar la conformidad del pro-
ducto a lo largo de su proceso de fabrica, incluyendo la aceptacién final y el control de embalado
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y envio. La inspeccion muchas veces implicara
un ensayo e involucra actividades como:

B Disenar plan de inspeccion y ensayo; elegir
puestos de control y definir el trabajo a rea-
lizar en cada puesto.

B Preparar normas y criterios suplementa-
rios como el normalizar procedimientos
de ensayo.

M Preparar manuales, sistemas y procedi-
mientos de inspeccion.

M Preparar especificaciones de los puestos de
inspeccion; reclutar, seleccionar y adiestrar
inspectores.

B Investigar las causas de defectos esporadi-
cos, informar los resultados y seguir las ac-
clones correctivas.

B Iniciar las acciones para disponer de los
productos no conformes.

B Informar los resultados de las inspecciones
por producto, por proceso, por departa-
mento responsable, por operario, etc.

B Proveer lo necesario para que se pueda me-
dir la precision de los inspectores.

El término inspeccién supone siempre la eva-
luacion de la calidad de alguna caracteristica
en relacion con un patréon. La inspeccidon pue-
de constar de las siguientes operaciones:

B Interpretacion de la especificacion. La es-
pecificacion se entiende como patréon de
una caracteristica, puede ser una descrip-
cion escrita, un plano, una fotografia, una
muestra, y en el peor de los casos una ins-
truccion verbal que degenera en un recuer-
do nebuloso.

B Medicion de la calidad de la caracteristica.
S1la medicion la hace una persona sin ayu-
da, se suele llamar inspeccion. Si la hace la
persona con ayuda de instrumentos meca-
nicos, suele llamarse verificacion. Si la hace
la persona con ayuda de instrumentos elec-
tronicos, suele llamarse ensayo. Si la hace la

persona con ayuda de instrumentos de me-
dida quimica o metalargica, suele llamarse
analisis o ensayo.

B Comparacion de las dos operaciones anteriores.
B Enjuiciamiento de la conformidad.

B Destino de los casos conformes.

B Destino de los casos no conformes.

M Registro de los datos obtenidos.

La inspeccién para la aceptacién de un pro-
ducto es la principal toma de decision que se
encomienda a un inspector, pues determina si
el producto es conforme o no con la norma. St
es apto para su uso. Hagamos unas distincio-
nes sobre producto y norma.

Cuando hablamos de producto, nos podemos
referir a unidades o lotes. Si son unidades, las
podemos a su vez diferenciar entre:

® Unidades discretas del producto: enti-
dades independientes como tornillos o
tazas. Discreto expresa que el producto
se elabora, prueba y usa como unidad
independiente.

Parte de una masa tnica: son muestras
de lotes como una colada de acero o la
muestra de refino de petréleo. El pro-
ducto se elabora en forma de masa aglu-
tinada, de la que se ensaya una muestra.

Asi pues cuando hablemos de lotes, nos pode-
mos referir al lote como conjunto de unidades
discretas, o lote como parte de una masa. Nor-
malmente el producto se inspecciona en forma
de lote. El lote clasico es un conjunto de uni-
dades del producto elaboradas bajo un sistema
comun de causas, para que tenga una unifor-
midad intrinseca. En su forma mas sencilla,
el lote clasico sale de una maquina manejada
por un operario y que elabora un tnico lote de
materiales, todo ello en condiciones de control
estadistico.
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Para tomar decisiones precisas y economicas en materia de aceptacion del producto, es atil “man-
tener el orden”; esto es, mantener el producto separado en lotes reales o al menos identificados
en relacion con una causa comun. Ejemplos de esas identificaciones los podemos ver en las bolsas
de leche pasteurizada que traen no sélo su fecha de vencimiento, sino la identificacion del lote al
que pertenecen. Hay que mantener el orden también en los procesos que presenten variaciones
en funcion del tiempo (ej.: por el desgaste de una herramienta); también se debe mantener la

secuencia temporal de elaboracion de productos, por si es necesario identificar en qué momento
fue hecho.

Mostraremos en la siguiente tabla los criterios de aceptacion del producto. Son los criterios em-
pleados para juzgar la conformidad del producto con la norma, distinguiendo segun se trate de
unidades o de lotes, y en ambos casos de unidades discretas o continuas. Hay profundas diferen-
cias sobre el modo de realizar la inspeccion.

Criterios aplicables a las unidades discretas

Estan contenidos en las especificaciones del producto y en las interpretaciones complementarias
determinadas en la planificacién de inspeccion. Si es posible conocer el uso a que se destina el
producto, ese conocimiento puede usarse para elaborar criterios ulteriores que permitan juzgar la
conformidad.

Criterios aplicables a las muestras

En los productos en masa suele faltar la coherencia entre elaboracion, prueba y uso, que caracteri-
za a las unidades discretas del producto. En el momento de la prueba, se puede desconocer el uso
que se dara al producto. Los criterios para juzgar la conformidad de la muestra con la especifica-
cion deben implicar entonces una buena dosis de compromisos entre las partes interesadas. Por
ello debe haber normas sectoriales que definan las muestras e informen cémo se han de probar.

Producto en unidades discretas Producto en masa

Lote = conjunto | /2 tomada

Aspectos de la

conformidad Unidad de producto de unidades Lote = masa
. de la masa
discretas
Nombre habitual Piesa uni com
del objeto de la & ’ PO Lote Muestra Lote, masa
. . nente, producto, etc.
nspeccion.

Especificacion del pro-
La norma esta  ducto, mas criterios adi- Especificacion  del
constituida por cionales incluidos en un Fan demu ’ material

plan de inspeccion.

Plan de muestreo
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La norma es re- dDep o CfoI;to de] dl.seﬁ 1o Departamento de gecll)eagit;gloe gé diseio de produc-
dactada por .C,Ed 11; yp.,n " control de calidad. roductos tos o el de control
cién de la inspeccion. productos. de calidad
Lanorma esta ex- . . Porcentaje de  Unidadesde Porcentaje de con-
presada en Unidades de medida defectos. medida formidad
Defectos admi- Méximoyy minimo
Latoleranciaestda ~ Medidas méxima vy poectos @ Medidas maxima  para el promedio,
. sibles en wuna L. y
expresada en minima. y minima maximo para la
muestra. .
dispersion.
Datos del mues-
. ., freo, nas mfo‘r - Datos del mues-
La  info ol macton - PreVIa - rumentos de treo:  informa-
sobre la conformi-  Instrumentosdemedida.  sobre el proce- . o .
. . medida cién previa so-
dad se obtiene de so (capacidad, bre el proceso
orden de fabri- P '
cacion, etc.).
Defectos  reales i 3 G
Los criterios comparados con Medicion com-  persion, com-
. Medicion ~ comparada  los admisibles; sig-
parajuzgar con- 0 nos evidentes del parada con la  parados con la
formidad son ’ . tolerancia tolerancia;  datos
comportamiento .
preexistentes.
del proceso.

Figura 4. Criterios de aceptacion de productos

Fuente: Propia.
Criterios aplicables a lotes (conjunto de unidades discretas)

Los criterios son determinadas reglas relativas a la formacion de los lotes, los tamartios de las mues-
tras y el numero aceptable de defectos. No estan recogidos en las especificaciones de disefo, y se
deben elaborar en el proceso de planificacion de la inspeccion.

Criterios aplicables a lotes (productos en masa)

En ocasiones los criterios se establecen de una manera similar al caso anterior, tratando cada
muestra como una unidad discreta del producto. (Los productos en masa presentan defectos, pero
no unidades defectuosas. En cambio, las unidades discretas de producto pueden presentar tanto
defectos como unidades defectuosas). Es frecuente fijar los limites de la masa del producto estable-
ciendo tolerancias por encima y debajo de un valor promedio.
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Criterios de muestreo aplicables a los lotes

Para aceptar lotes hay dos factores a tener en cuenta:
B Los conocimientos que se obtengan de fuentes distintas del propio muestreo.

M Los principios estadisticos que rigen el muestreo por atributos y por variables.
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UNIDAD

Al finalizar la presente semana de estudio el alumno estara en capacidad de traducir
el deseo de los consumidores en caracteristicas especificas y de disefio; y comprender
la metodologia al implementar sistemas de gestion de calidad.

Veremos como mediante el despliegue de la funcién de calidad podremos asegurar la
calidad de nuevos productos o servicios; y finalizaremos nuestro curso hablando de
los sistemas de gestion de calidad, en particular, viendo algunas bases de ISO9000.
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Metodologia

El estudio concienzudo de la cartilla, y la realizacion de los ejercicios que se proponen, se deben
complementar con tres tareas:

a. Leer el material adicional que se ofrece en los enlaces (links) de material complementario.
b. Escribir al tutor sobre dudas que se tengan.

c. Emplear buscadores como Google para hallar en la red material o ejemplos adicionales. Sobre
este ultimo punto se sugiere tener cuidado con la fuente de la cual se lee la informacion. La web
no esta del todo depurada, y puede ser que se dé con un sitio con informacién erronea. Por eso es
importante conocer la idoneidad del autor de lo que se consigue en internet. Recuérdese que asi
como hay portales con noticias falsas, los hay también con informacién errénea.
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Desarrollo tematico

El despliegue de la funcién de calidad

Daremos en este capitulo un vistazo general a una técnica japonesa llamada QFD (Por sus inicia-
les en inglés de despliegue de la funcion de calidad - Quality function deployment. Este método asegura
la calidad de los nuevos productos desde las fases de proyecto y desarrollo.

QFD es un enfoque para disenar. Es un concepto introducido en Japon por Yoji Akao en 1966; y que él
mismo present6 en Estados Unidos en 1983, donde rapidamente tomo fuerza. El mismo profesor Akao
lo presenta como una forma de “integrar los requerimientos del cliente en el diseno del producto”.

Muchas companias estan enfrentando rapidos cambios en la industria debido a la innovacion
tecnologica y a las tendencias cambiantes en el consumidor. Estas compaiias advierten que el
esfuerzo por desarrollar nuevos productos es crucial para su supervivencia. QFD provee métodos
especificos para asegurar la calidad a través de cada etapa de desarrollo del producto, comenzan-
do con el diseno.

Este es un método para desarrollar un disefio de calidad dirigido a satisfacer al cliente, y luego tra-
ducir las peticiones del cliente en objetivos de diseno y en puntos importantes del aseguramiento
de calidad a ser usados en la etapa de produccion. En una secuencia asi:

1. Determinar las necesidades que el cliente ha manifestado de manera explicita o no.
2. Descubrir las cualidades positivas que cautivan al cliente.

3. Traducir las cualidades en caracteristicas de disefio y acciones entregables.

4

. Producir y proveer un producto o servicio de calidad enfocandose en lograr la satisfaccion
del cliente.

Es importante advertir que existen herramientas técnicas que ayudan a elaborar cada uno de
los pasos mencionados. Vale decir, no se trata de un proceso guiado por el instinto. Una de esas
herramientas es conocida como proceso analitico jerarquico AHP (Analytic Hierarchy Process), que
es un proceso matematico probado rigurosamente y se emplea para la toma de decisiones. Las
decisiones complejas o importantes no se deben basar solo en el instinto. Bien sea que se estén
priorizando las necesidades del cliente en el QFD o se estén tomando decisiones presupuestales
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que involucran una variedad de metas estratégicas tangibles o intangibles, que se esté tratando
con accionistas conflictivos, o que se esté seleccionando entre decenas o cientos de iniciativas
alternativas a ser logradas, AHP ayuda a desarrolladores y administradores a combinar toda esa
informacion y a tomar decisiones informadas. Reduciendo las decisiones complejas a una serie de
comparaciones entre parejas de alternativas, y luego sintetizando los resultados, AHP habilita a
quienes toman decisiones a llegar a la mejor decision con una légica clara.

Para realizar un desarrollo coherente entre las caracteristicas del producto y las necesidades del
cliente, se debe abandonar el proceso tradicional de desarrollo de producto que tiene la siguiente
secuencia:

Mercadeo = planificacién=sproducciéon —smodificaciones=pplanificacion —sproduccion.
El enfoque adecuado cuando se emplea QFD es el siguiente:

Desarrollo de la idea=+desarrollo del disefio=sdesarrollo del modelo==test y valoracion==pplanifi-
cacion y produccién del producto acabado.

Enfoque analitico contra enfoque de diseio

Para asegurar la calidad de nuevos productos se deben atender no solo las percepciones de “ca-
lidad negativa” expresadas en las quejas de los clientes; sino también en las ideas de “calidad
positivas” no verbalizadas en las peticiones de los clientes. Se sabe qué items de calidad se deben
asegurar en los productos existentes. Con los nuevos productos no obstante, se debe comenzar
por aprender qué asegurar. En QFD comenzamos por intentar entender las peticiones de calidad
explicita, y las latentes o no verbalizadas de los usuarios.

Estudiar quejas de los consumidores en productos existentes es un enfoque analitico en el cual uno
comienza con el producto terminado y se mueve “hacia arriba” a través del proceso de produccién
buscando factores que contribuyan a los problemas. Este es el enfoque basico empleado en control

de calidad.

Con nuevos productos no obstante, el enfoque debe ser desde el mismo origen, buscando las
calidades que demandan los consumidores en el producto finalizado. Estas peticiones deben ser
incorporadas al plan de calidad y al disefio de calidad y entonces ser sistematicamente desarrolla-
das en el proceso de produccion. Este enfoque se llama enfoque de diseno, y QFD es uno de esos
enfoques de diseno.

QFD no solo es util porque determina mejor los requerimientos del cliente. Es util porque quien
no maneja QFD aumenta el nimero de modificaciones que debe hacer al diseno, una vez el pro-
ducto ya ha salido al mercado (iniciada la produccién se descubren nuevos problemas). Quien
emplea QFD hace el 90% de las modificaciones antes de salir a produccion; logrando que las
modificaciones sean menos costosas y previendo los problemas en lugar de solucionarlos. Ademas
esto lleva a que el tiempo de desarrollo de un producto sea menor. En otras palabras, quien no
emplea QFD comercializa productos nuevos con tantas fallas que por ello se suele emplear la
frase de “atin no lo han terminado de inventar”. Para algunas personas, quiza les sea familiar esa
sensacion con ciertos sistemas operativos.
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Un sistema QFD completo debe reflejar consideraciones de costo, confiabilidad, y tecnologia. Ahora
veremos como se construyen tablas de calidad, y se observaran los pasos en QFD. Podemos observar
cuatro etapas del QFD:

B Planificacion
B Proyecto
M Preparacion de la produccion

M Produccién inicial

La tabla de calidad

En esta tabla se aprecia el proceso logico que se debe seguir al desarrollar un nuevo producto. Alli
incluiremos lo que el cliente espera (tabla de despliegue de calidad requerida), las capacidades de
produccion (tabla de despliegue de elementos de calidad, los tipos y caracteristicas componentes), y
todas las comprobaciones y parametros necesarios para definir la calidad que se requiere.

Ciriterios prioritarios del

2. Elementos nuevo producto
de calidad
g3
% ‘g 3. Correlaciones .
g === 5. Funciones de uso

Oz y pesos

« ©
] —

4. Valores numéricos
y caracteristicas medibles

|
v

6. Tipo y caracteristicas

<

componentes

Figura 1. Proceso para desarrollar un producto
Fuente: Propia.
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La tabla de despliegue de calidad requerida: aca se incluye la informaciéon suministrada
por los clientes sobre los atributos que quieren en el producto, y es sistematicamente analizada
para determinar si seran utiles para el desarrollo del producto. Por ejemplo si se trabaja el disefio
de un control remoto de video juegos, el requerimiento “quiero mas de un control joystick™ debe
ser analizado para entender por qué el cliente hizo esa peticion. Para esto, debemos muestrear
sobre esta peticion tantos clientes como podamos. Cada requerimiento se va ramificando en con-
ceptos mas elementales, con lo que una peticiéon puede convertirse en conceptos de segundo, ter-
cer nivel, etc. Los comentarios del cliente deben ser ordenados usando el siguiente procedimiento:

a. Convierta las propias palabras del cliente en datos, usando expresiones simples limitadas a
un solo significado. Ej.: si el cliente dice: “quiero mas de un joystick”, el disefiador lo traduce
en dos expresiones de segundo nivel como: “facil de maniobrar” y “que pueda manejar cosas
dificiles”. Cada comentario de segundo nivel se podra expresar en conceptos mas sencillos de
tercer nivel, y asi sucesivamente.

b. Agrupe los datos y asigne un titular que de manera mas amplia describa esos datos. Escriba el
titular en una tarjeta.

c. Agrupe estos titulares por categorias similares, y asigneles un titular descriptivo, pero a un diferen-
te nivel como se hace en el método KJ (método de Kawakita Jiro, o diagrama de afinidad cuyo
detalle no hace parte de este curso).

d. Clarifique cudles son detalles de primer nivel o calidad pedida. Ajuste adicionando detalles de
segundo y tercer nivel, si es necesario.

e. Asigne ntimeros de clasificacion y organicelos en una tabla de despliegue de calidad requerida.

La tabla de despliegue de elementos de calidad: aqui se representan los requisitos técnicos
necesarios para conseguir el producto final, correspondiente a lo requerido por el cliente. En la
practica es traducir la calidad requerida en caracteristicas de calidad medibles y representables
con precision. Mostramos los dos procedimientos para generar la lista de elementos de calidad que
seran empleados en la tabla de despliegue de elementos de calidad.

a. Extraiga y registre los elementos de calidad por cada atributo requerido. Como se muestra en el
cuadro de dos columnas que se halla después de este procedimiento de seis puntos.

b. Escriba cada atributo en una tarjeta.

c. Usando esto como detalles aproximados de tercer nivel, agripelos en categorias similares. Puede
usar el método KJ para hacer las agrupaciones y los titulares descriptivos.
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d. Reagrupe por niveles de detalle.

e. Asigne numeros de clasificacion y organice en una tabla.

f. Use la fila inferior (tercer nivel de detalle) como sus caracteristicas de calidad. Asegtrese que son
caracteristicas de calidad medibles.

Items requeridos (items de tercer nivel) Elementos de calidad

Facil de llevar a todo lado. —p Peso, dimensiones, forma, portabilidad.

Suficientemente pequeno para llevar a todo lado. == Dimensiones, forma, portabilidad.

Suficientemente liviano para ser transportado. — Peso, forma, portabilidad.

Se siente estable cuando se sostiene. —p Peso, centro de gravedad, angulo de inclinacion.

Estable cuando se deja descansar. = Forma, centro de gravedad, estabilidad.

Atn los principiantes pueden operarlo — Ubicacion de los botones, sensibilidad al toque.

comodamente.

Puede ser operado facilmente a pesar de = Peso, forma, esfuerzo requerido al mover joys-

su tamarno. tick, localizacion de botones, localizacion de perillas,
sensibilidad de las perillas.

Tabla 1. Despliegue de elementos de calidad
Fuente: Propia.

Ejemplo de extraccion de elementos de calidad

Las caracteristicas de disefio son los aspectos individuales medibles de los elementos de calidad.

Por ejemplo, en el QFD de servicio, una “sonrisa” seria un elemento de calidad, no una caracte-
b 5 ¥l

ristica medible de calidad.

1. Correlaciones y pesos: aqui se definen las relaciones entre la calidad requerida y las
caracteristicas de calidad. Se establece una relaciéon entre cada necesidad elemental (tercer
nivel o mayor) y cada caracteristica de calidad, indicando la intensidad de esa relacion
(fuerte, media, alguna). Abajo mostramos la matriz que incluiria para cada caso caracteres
como e, °, A.

2. Valores numeéricos - caracteristicas medibles: se calcula aci un valor numérico atri-
buible a cada caracteristica de calidad. En ese valor influye no solo la correlaciéon del punto
anterior, sino la comparacion con productos anteriores o de la competencia.
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3. Funciones de uso: en este punto se identifican las tecnologias necesarias para integrar al
producto las caracteristicas programadas.

4. Tipo y caracteristicas componentes: también conocida como zona de despliegue de los
subsistemas, favorece el desarrollo integral especificos de calidad y de los componentes unita-
rios para evitar dificultades de union y/o integracion.

Esta técnica de QFD busca que una vez descrito el producto, el desarrollo de los sistemas que lo
componen, los subsistemas y los componentes individuales se agrupen de manera coordinada. Es
posible que cada subsistema o componente requiera el desarrollo de una tabla de calidad como la
que se ha mostrado para el desarrollo del producto.

La tabla de calidad: se procede a mostrar una imagen de las tres primeras zonas donde estan los
criterios prioritarios para el desarrollo del nuevo producto. Veremos como se forma la matriz con la
tabla de despliegue de elementos de calidad y la tabla de despliegue de calidad requerida. Para ello
se debe seguir el siguiente procedimiento:

B Construir una tabla de despliegue de elementos de calidad.
B Elaborar una tabla de despliegue de calidad requerida.
B Combinar las tablas de arriba en una matriz (tabla de dos dimensiones).

B Paraindicar la fuerza de la relacion entre las calidades requeridas y los elementos de calidad, marcar
los items correspondientes con simbolos como:

® o: correlacion fuerte

® °: correlacion media

® A:alguna correlacion
La tabla de calidad es la base de un diseno de calidad. Mostramos la imagen de una tabla obtenida

de manera gratuita de un sitio en linea llamado QFD online, el cual provee formatos y herramien-
tas para usar de manera libre, y aplicar QFD en el mundo real.
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Imagen 1. Tabla de calidad
Fuente http://www.qfdonline.com/templates/
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Un vistazo al procedimiento del QFD

No se desanime si ciertos pasos o términos no son claros en esta fase, pues QFD se comprende con el
desarrollo de ejemplos, mas que con las explicaciones tedricas. Veamos grosso modo en qué consiste.

Desarrollando el plan de calidad y el disefio de calidad

1. Haga un sondeo de los requerimientos de calidad explicitos y latentes de los consumidores en
su mercado objetivo. Decida qué cosas hacer.

2. Estudie las otras caracteristicas importantes de su mercado objetivo y haga una tabla de des-
pliegue de calidad requerida que refleje las peticiones y caracteristicas de ese mercado.

3. Gestione un andlisis de productos de la competencia en el mercado (analisis competitivo). Desa-
rrolle un plan de calidad y determine las caracteristicas vendedoras.

Determine el grado de importancia de cada calidad requerida.
. Relacione los elementos de calidad y haga una tabla de despliegue de elementos de calidad.

Haga una tabla de calidad combinando las tablas de los puntos 4 y 5.

N o s

. Realice un analisis de competencia para ver como se comportan otras marcas en relaciéon con
cada elemento de calidad.

8. Analice las quejas de los clientes.

9. Determine los elementos de calidad mas importantes como indican las quejas y los requeri-
mientos de calidad del cliente.

10. Determine el disefio de calidad especifico, estudiando sus caracteristicas y convirtiéndolas en
elementos de calidad.

11. Determine el método de aseguramiento de calidad y los métodos de prueba.

Diseiio detallado y preproduccion

1. Convierta el producto de calidad final en caracteristicas de calidad para los componentes, des-
plegandolos primero en una tabla de despliegue de unidad y luego en una tabla de despliegue
de componentes que incluya la tabla de despliegue de unidad.

2. Aclare las funciones de la unidad y sus componentes. Si hay productos existentes, incluya
informacion de los mismos.

3. Identifique los items de aseguramiento de calidad, caracteristicas funcionales (F) y de seguri-
dad (S) de cada unidad y sus componentes. Caracteristica funcional es una caracteristica que
debe ser producida dentro de tolerancias de disefio especificadas. Caracteristicas de seguridad
son aquellas sin las cuales la vida puede estar en peligro, y cuyas tolerancias por ello deben
cumplirse. Identificando en los planos los items F y S, ayuda a comunicar el proposito del di-
sefio al personal de produccion. Esto es clave para el aseguramiento de calidad.

4. Seleccione los puntos de inspeccién para la unidad y sus componentes.
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Despliegue del proceso

1.

11.

12.

Dirjja la investigacion y si es necesario, desarrolle varias técnicas de procesamiento que seran
indispensables para maximizar las capacidades del proceso. Pruebe cualquier técnica nueva
o modificada.

Determine los métodos que generaran los menores costos y cumpliran el grado requerido de
precision. Para esto, calcule para cada proceso el factor de costo de precision, trace una curva
de costo de precision, y luego determine cudl proceso puede lograr la precision requerida con
el minimo costo.

Evalte los resultados de todos los pasos previos, asi como los resultados del prototipo, para
valorar los pros y contras de seguir a produccion.

Establezca los estandares de: calidad de los componentes, inspeccion, y adquisiciones. Decida
si producir cada componente o adquirirlo.

Haga una tabla de planeacion del proceso. Cuando haya determinado las condiciones nece-
sarias para las instalaciones y el proceso, identifique los puntos de chequeo de aseguramiento
de calidad (QA) para cada maquina, construyendo una matriz de dos dimensiones que ex-
prese las caracteristicas de calidad del producto final contra las caracteristicas y condiciones
de las instalaciones.

Elabore una tabla de planeacién de control de calidad (QC). Haga una tabla de QC para cada
unidad principal y sus componentes principales. La calidad de configuracion, dimensiones y
durabilidad de un producto “en proceso” (producto que se encuentra aun en modelado) es
llamada item de control o punto de control. Se deben identificar los factores que afectan estos
items de control tales como tiempo de enfriamiento o velocidad de inyeccion. Los items de
control para estos factores son llamados puntos de chequeo.

Haga una tabla del proceso de QC que especifique quién medira los items de control, cuando, y
quién tomara cual accion al presentarse un problema.

Disefie una tabla del proceso de QC para el proceso final de ensamblaje, estableciendo un
sistema de control para los items de control en el proceso de ensamblaje.

Describa las operaciones estandar. Se deben incluir los items de control de los puntos de chequeo.

Obligue a subcontratistas y proveedores a que le envien sus tablas de QC enlazadas a las ca-
racteristicas de calidad de cada parte. Si no saben hacerlo, enséneles, o haga usted las tablas
de QC y ensénieles a usarlas.

Conduzca un andlisis proactivo de todos los factores, los cuales deben ser desplegados con el
enfoque de disefio. Analice los datos obtenidos a través de este proceso y de los intentos de
produccion y preproduccion.

Informe los resultados de estos analisis a los grupos pertinentes, incluyendo los grupos que
desarrollaran los nuevos productos.
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Hemos definido el despliegue de la funcion de calidad (QFD) y esbozado los pasos para imple-
mentarla. Todos los departamentos deben participar del QFD, puede parecer confuso en los
primeros pasos del proceso de aprendizaje, asi que puede comenzar a ser implementado por
una persona que esta familiarizada con los conceptos, luego un grupo, y posteriormente las
demas partes de la organizacion.

Una tabla de calidad incompleta hara mas dano que bien. El error mas comun es colocar en la
parte izquierda de la matriz (calidad requerida) lo que debe ir en la parte superior (caracteristicas
de calidad) y puesto ademas como valores numéricos, estandares o especificaciones. Esto hara que
la matriz no tenga sentido. En tanto usted esté mas orientado a la produccién, es mas facil que co-
meta este tipo de error. Es importante reconocer que la conversion de la izquierda a la parte supe-
rior de la matriz es realmente una conversion del mundo de los clientes al mundo de los ingenieros.

Otro error comun es permitir que la construccion de una gran tabla de despliegue se convierta
en el objetivo principal. Priorizar es la actividad mas importante en QFD. Los excesos se pueden
evitar si se determinan los principales atributos requeridos por el cliente y los items de mayor
prioridad, y luego solo se despliegan esos items en tablas de calidad mas detalladas de acuerdo a
un sistema priorizado.

En el desarrollo de un nuevo producto, el primer modelo es rara vez completamente satistactorio. Usual-
mente se necesitan repetidos cambios en el modelo. Desarrollar el primer modelo suele ser dificil, pero
desarrollar modelos subsecuentes usualmente es mas facil. Su objetivo debe ser llegar mas alla la
primera vez.

A continuacion indicamos dos sitios web que el estudiante puede inspeccionar en caso que desee
profundizar mas y ver ejemplos de como se desarrolla la técnica QFD.

1. http://www.gestion-calidad.com/archivos%20web/QFD.pdf en este sitio web de José Luis
Llorente se encuentra un ejemplo de desarrollo de la técnica QFD aplicado al lanzamiento de un
nuevo carro. En esa presentacion, el ejemplo desarrollado se haya a partir de la lamina 29, donde
llaman al desarrollo de la técnica QFD la “casa de la calidad™; quiza por el aspecto de la matriz en
la que se desarrolla el ejercicio.

2. http://www.pdcahome.com/ 1932/ qfd-despliegue-calidad/ en este sitio web de Jorge Jimeno
Bernal se encuentra un ejemplo de desarrollo de la técnica QFD aplicado al desarrollo de
camaras fotograficas.

Sistemas de gestion de calidad

Damos inicio con algunas definiciones formales de ISO
M Sistema: conjunto de elementos que interactian entre si.

M Sistema de gestion: es el sistema empleado para establecer normas y objetivos, y para lograr
esos objetivos.

B Sistema de gestion de calidad: es el sistema de gestion que dirige y controla una organizacion
en asuntos referentes a la calidad.
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B Calidad: grado con el cual un conjunto de caracteristicas inherentes cumplen unos requerimientos.
B Inherente: existe en algo, especificamente como algo permanente.
B Requerimiento: necesidad o expectativa que se ha manifestado.

Como se aprecia en la siguiente grafica, los sistemas de gestion de una empresa pueden ser de
varios tipos: de gestion financiera, de calidad, de seguridad y salud ocupacional y ambiental.

Accionistas

(optimizar valor de
recursos econéomicos)

"

Sistema Sisema de
de gestion gestion de
ambiental

calidad

"

Figura 2. Sistemas de gestion
Fuente: Propia.

Y esos sistemas tienen como principales objetivos, los que la grafica relaciona de acuerdo a la parte
interesada, como describimos a continuacion:

B El sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional propende por el bienestar laboral. En
muchos paises empleamos ISO Ohsas 18000 como cuerpo de normas que tratan el particular.
Ohsas son las iniciales de Occupational Health and Safety Assessment Specification (requisitos de valo-
racion de salud ocupacional y seguridad).
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M El sistema de gestion ambiental busca un desarrollo sostenible. Se emplea ISO14000 como el
cuerpo de normas que tratan sobre la administraciéon ambiental.

B El sistema de gestion de calidad se centra en que los productos y servicios que provea una
empresa, satisfagan las necesidades del cliente. ISO9000 es uno de los cuerpos de normas de
gestion de calidad que muchas empresas y paises usamos.

B Hay empresas que optan por implementar en su operacion los tres cuerpos de normas ISO, la
9000, la 14000 y la 18000. Las empresas que hacen esa labor se dice que implementan un sistema
integrado de gestion, y al hacerlo asi, no solo operan mejor y proyectados a largo plazo, sino que
se ahorran algunos pasos, que seguramente tendrian que repetir st implementan las tres normas
por separado.

Hemos hablado de tres cuerpos de normas ISO; pero ¢qué es ISO? Es el mas grande desarrollador
de estandares internacionales voluntarios. Los estandares internacionales proveen especificaciones
de Gltima generacién para productos, servicios y buenas practicas, ayudando a la industria a ser
mas eficiente y efectiva. Desarrollado a través de un consenso global, las normas eliminan barreras
para el comercio internacional. ISO desarrolla estandares internacionales que cubren casi todos
los aspectos de la tecnologia y los negocios.

Con la familia de estandares ISO el significado de calidad no varia en los 165 paises miembros de
ISO (Organizacion Internacional de Normalizaciéon o estandarizacion). Si estamos certificados
ISO9000 y comercializamos un producto; cumplir con la norma en Colombia, va a significar lo
mismo en cualquiera de los otros 164 paises miembros. Vale decir, cualquier empresa de esos 165
paises cumplira los mismos requisitos, para afirmar que esta certificada en la norma de gestion
de calidad ISO9000. Eso no quiere decir de manera alguna que la norma busca proporcionar
uniformidad en la estructura de los sistemas de gestion de calidad o en la documentacién. Cada
empresa disefia ese sistema cumpliendo la norma ISO9000, pero adecuado a las necesidades de
su producto, y el tipo y tamafio de su empresa.

Uno de los estandares de calidad que mas se emplea es ISO9000; pero no es el tnico. Una empre-
sa es libre de certificarse en un sistema de gestion de calidad como ISO; o buscando calidad en lo
que hace, quiza prefiera otro mecanismo como la metodologia de mejora de procesos conocida
como seis sigma. Hay quienes ven en seis sigma el siguiente paso natural para quien ya se ha cer-
tificado en ISO9000 y busca un sistema con otro enfoque para la mejora de sus procesos. Otros
no ven en seis sigma un paso natural después de ISO9000; sino que estiman que los dos conjuntos
de normas pueden coexistir: seis sigma por su enfoque en mejora de procesos ¢ ISO9000 como
soporte del sistema de gestion de calidad.

ISO9000 no es una garantia de que una empresa va a funcionar sin problemas. Es una garantia
de que nuestra operacion sera mas formal, menos reactiva, que buscara la mejora continua, que
se documentara lo que se hace, y st se opera correctamente, se hara lo que estd documentado. En
lo que sigue del presente capitulo, haremos referencia solamente a ISO9000.

La familia ISO9000 aborda varios aspectos de la gestion de calidad y contiene algunos de los
mas conocidos estandares de ISO. Los estandares proveen una guia y herramientas para que las
compaiias aseguren que sus productos y servicios consistentemente cumplen los requerimientos
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de sus clientes y que la cualidad es consistentemente mejorada. Hay varios estandares de la familia
ISO9000 que incluyen:

B ISO9001:2008. Especifica los requerimientos de un sistema de gestion de calidad.
B ISO9000:2005. Cubre conceptos basicos y lenguaje.

B 1SO9004:2009. Se enfoca en coémo hacer un sistema de gestion de calidad mas eficiente y
efectivo.

B ISO19011:2011. Es una guia para auditorias internas y externas del sistema de gestion
de calidad.

ISO9001:2008 es el tnico estandar de la familia que puede ser certificado. Puede ser empleado
sin importar el tamano o la actividad de la empresa. ISO9001:2008 esta implementado en cerca
de un millon de empresas en los paises miembro.

El estandar esta basado en principios de gestion de calidad con un fuerte enfoque en el cliente; en
la motivacion y apoyo de la alta gerencia; esta orientado a gestion de procesos y a la mejora con-
tinua. La empresa debe realizar auditorias internas para observar cémo esta operando su sistema
de gestion de calidad.

Principios de gestion de calidad

Presentaremos los 8 principios en los que se apoya un sistema de gestion de calidad basado en

ISO9000.

B Enfocado en los clientes.

B Liderazgo.

B Involucramiento de la gente.

B Orientado a procesos.

B Enfoque sistémico de la administracion.

M Mejora continua.

B Enfoque factico para la toma de decisiones.

M Beneficio reciproco en relaciones con proveedores.

Enfocado en los clientes: las organizaciones dependen de sus clientes y por ello deben entender
las necesidades actuales y futuras de los mismos; deben satisfacer sus requerimientos y esforzarse
por exceder sus expectativas; pues esto les permitira incrementar sus utilidades y participacion del
mercado cuando de manera rapida y flexible responden a las oportunidades del mercado. Ademas
este principio asegura un balance entre la satisfaccion del cliente y otras partes interesadas como
propietarios, empleados, proveedores, financiadores, la comunidad local y la sociedad en general.
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Liderazgo: los lideres establecen unidad de proposito y direccién en la organizacion. Ellos deben
crear y mantener el ambiente interno en el que la gente pueda involucrarse en el logro de los obje-
tivos de la organizacion. Asi se establece una clara vision del futuro de la organizacion; y se provee
a la gente de los recursos requeridos, entrenamiento y libertad de actuar con responsabilidad.

Involucramiento de la gente: las personas a todos los niveles son la esencia de la organizacion
y su completo involucramiento les habilita emplear sus capacidades para el beneficio de la orga-
nizacion. Esto lleva a que los funcionarios se apersonen de los problemas y se hagan responsables
por resolverlos; ademas de manera espontanea comparten conocimientos y experiencia.

Orientado a procesos: el resultado deseado se logra més eficientemente cuando las actividades
y recursos relacionados se manejan como un proceso. Esto lleva a definir sistematicamente las ac-
tividades necesarias para obtener el resultado deseado; a establecer responsabilidades claras para
el manejo de actividades claves; y a enfocarse en los factores que mejoraran actividades claves en
la organizacion, como recursos, métodos y materiales.

Mejora continua del sistema de gestion de calidad

Responsabilidad
de la direccion

S R . [

|

Clientes Clientes

______ > Satisfaccion

recursos y mejora

[ Gestion de 1os ] [Medicién, anélisis]

Entradas

. Realizacion | [ ]Salidas
Requisitos [ del producto 3 Producto

Figura 3. Mejora continua de gestiéon de la calidad

Fuente: ISO9001:2008.
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La figura muestra el modelo de un sistema de gestién de calidad basado en procesos y fue tomado
de ISO9001:2008. Las flechas continuas indican actividades que aportan valor y las flechas de
trazo no continuo sefnalan flujo de informacion.

Enfoque sistémico de la administracion: identificar, entender y administrar procesos
interrelacionados como un sistema, contribuye a la efectividad y eficiencia de una organizaciéon
en el logro de sus objetivos. Esto lleva a enfoques estructurados que armonizan e integran los
procesos; y provee un mejor entendimiento de los roles y responsabilidades necesarias para lo-
grar un objetivo comun.

Mejora continua: este debe ser un objetivo permanente de la organizaciéon ya que flexibiliza
una rapida reaccion a las oportunidades.

Enfoque factico para la toma de decisiones: las decisiones efectivas se basan en el analisis
de la informaciéon. Esto permite una habilidad creciente para mostrar efectividad de decisiones
basadas mediante el registro de hechos; lo que conlleva a que se cree el habito de que la informa-
cion esté disponible para quienes la necesitan y estan autorizados a emplearla.

Beneficio reciproco en las relaciones con los clientes: una organizacion y sus proveedo-
res son interdependientes y una relacion mutuamente benéfica mejora la habilidad de ambos para
crear valor. Esto lleva a establecer relaciones donde se balancean las ganancias a corto plazo con
las consideraciones a largo plazo; y a identificar y seleccionar proveedores claves.

Asi hemos dado un vistazo a los principios de gestion de calidad basados en la norma ISO9000, y
mostramos como, en conjunto, ellos conforman una base para un desempeno mejorado y excelencia
en la organizacion. Hay muchas maneras de aplicar estos principios de gestion de calidad. La natu-
raleza de la organizacion y los retos especificos que ésta encara, determinaran como se implementan.

El sistema de gestion de calidad ISO9001 esta bajo revision y se espera actualizacion de su version
a finales de 2015.

Este estandar internacional no incluye requerimientos especificos para otros sistemas de gestion,
pero si se puede alinear e integrar a esos otros sistemas, tales como los de gestion ambiental, ges-
tion de la salud ocupacional y seguridad, gestion financiera o gestion de riesgos.

El dmbito de aplicacion de este sistema de gestion de calidad es para cuando una organizacion:

B Necesita mostrar su habilidad de proveer consistentemente productos que cumplen requeri-
mientos tanto del cliente como los legales.

B Pretende mejorar la satisfaccion del cliente mediante la aplicacion efectiva del sistema, inclu-
yendo procesos para mejora continua.

Es importante tener en cuenta que en la planificacion estratégica de la calidad la organizacion de-
fine a donde quiere ir en materia de calidad; en la planificaciéon de un sistema de gestion se define
cémo lograrlo, incluidos los recursos necesarios.
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Entidades certificadoras de ISO9000 en Colombia

ISO desarrolla estandares internacionales pero no esta involucrado en determinar si una empresa
cumple alguno de esos estandares. En nuestro pais se encuentran varias entidades certificadoras
que hacen auditorias externas a las empresas para determinar si éstas cumplen con la norma que
desean certificar. Asi, hechas las auditorias del caso, estan en capacidad de certificar si una empre-
sa cumple con la norma, y para cuales aspectos o productos es esto valido. Entre esas entidades
estan el Icontec, SGS Colombia, BBQI Colombia, la Universidad Tecnolégica de Pereira, el Con-
sejo Colombiano de Seguridad, International Certification and Training SA, Applus Colombia
Ltda, etc.

Las anteriores empresas son de naturaleza privada. En 2007 se crea una asociacion de naturaleza
mixta entre el Estado y los particulares, conocida como ONAC Organismo Nacional de Acredita-
ci6n de Colombia. Esto con el fin de acreditar la competencia técnica de Organismos de Evaluacion
de la Conformidad. Es decir, ONAC acredita que empresas de naturaleza privada como las que
mencionamos arriba (Icontec, SGS, etc.), puedan certificar a otras empresas en el cumplimiento de
normas como la ISO9001. Insistimos aca que lo que se acredita es la competencia técnica; pues una
empresa para operar puede necesitar, dependiendo de su naturaleza, cumplir otros requisitos, como
permiso de funcionamiento ante la Superintendencia de Industria y Comercio.

Las funciones principales del ONAC como organismo nacional de acreditacion, son:

B Realizar actividades de acreditacion de los organismos de evaluacion de la conformidad de
acuerdo con la normatividad internacional y nacional aplicable.

B Representar los intereses del pais ante organismos regionales e internacionales relacionados
con actividades de acreditacion y participar en foros nacionales, regionales e internacionales
de interés.

B Mantener un registro publico actualizado de los organismos acreditados, cuyo contenido y con-
diciones seran definidos de acuerdo con el reglamento que para el efecto se expida.

Otros sistemas de gestion de calidad

El Icontec (Instituto Colombiano de Normas Técnicas), junto al Ministerio de Educacion Nacio-
nal de Colombia y otras entidades interesadas como Secretarias de Educacion, Cajas de Com-
pensacion, Universidades, Academias, etc. Definieron en 2007 un sistema de gestion de calidad
para instituciones de formacion para el trabajo. Este sistema de gestion de calidad también como
base la norma ISO9001. En http://www.mineducacion.gov.co los interesados pueden hallar la
definicion de esa norma.

Existe ademas otro sistema de gestion de calidad para la gestion publica. Se trata de la NTCGP
1000 de 2009, que dice basarse en ISO9000, pero afirma integrar requisitos y conceptos adicio-
nales para hacerla aplicable a la rama ejecutiva del poder publico. Los interesados pueden hallar

su definicion en http://portal.dafp.gov.co
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Para la industria del petréleo y gas natural, trabajaron conjuntamente ISO, el Instituto Americano
del Petroleo y el sector internacional del petroleo y gas, definiendo ISO29001. Se defini6 con el fin
de proporcionar requisitos complementarios para los sistemas de gestion de calidad basados en la
norma ISO9001, y sus autores mencionan estas ventajas:

B Proporciona integridad operacional para la protecciéon del medio ambiente y la continuidad
del negocio.

M Establece previsiones de posibles defectos y reduccion de costos innecesarios.

Para la microempresa y la pequena empresa Icontec publico en 2008 la norma N'TC6001, con el
fin de que encuentren alli los requisitos fundamentales para implementar un sistema de gestion. Al
parecer se hizo pensando que la mayoria de empresas en Colombia corresponden a ese tamano, y
que para ese tamano, ISO9001 puede parecer algo densa y extensa. Sin embargo debemos recordar
aca que ISO9001 se defini6 para cualquier tamano de empresa. Quiza haya sido hecha pensando
en que sea un primer paso, antes de certificarse en ISO9001.

Existe otro sistema de gestion de calidad aplicable a organizaciones que suministran productos
sanitarios, se trata de ISO13485. Esta es una norma basada en ISO9001, pero con requisitos par-
ticulares en lo relativo a satisfaccion del cliente y mejora continua. Incluye aspectos como gestion
del ambiente de trabajo donde se desarrolla el producto, gestion de riesgos asociados al producto
sanitario, y control de trazabilidad de los productos sanitarios fabricados.

Como lo anterior, podemos seguir mencionando otros sistemas de gestion de calidad; pero nos
centramos en ISO9000 no solo porque es el mas extendido en nuestro entorno, sino porque mu-

chos otros que se mencionen, se basan en la familia de normas ISO9000, y en particular en el
sistema de gestion de calidad ISO9001.
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