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INTRODUCCION

Es de gran importancia para toda organizacion entender las ventajas y beneficios que un programa
de mejora continua presenta; a continuacion se presenta un conjunto de técnicas y herramientas
de gestiébn que en los afios 70, un comité de la union japonesa de cientificos e ingenieros
(Japanese union of Scientist and engineers, JUSE) analizaron, seleccionando de entre ellas las
denominadas “Siete Herramientas de Gestion y Planificacion”

El objeto era determinar un conjunto de herramientas que sirvieran de apoyo a la estrater
Calidad Total en las areas funcionales de las organizaciones y empresas de fabricacion
utilizadas por gestores y directivos de una forma similar a como las siete herramier’

habia. Servido de apoyo en los departamentos de fabricacion a través de los circ'

En esta época, el reto residia en que otras areas (direcciones departamentos fur

a la de produccion asumieran la funcion calidad, de igual forma que con anterioridad los
departamentos de produccién habian asumido la funcion de controlar la calidad de sus productos.
Estas herramientas debian ser capaces de ayudar a que las directivas de estas areas:

e Se comprometieran en un programa de calidad total.
e Identificaran oportunidades de mejora en sus organizaciones.
e Implantaran programas de mejora.

El conjunto seleccionado fue el compuesto por las siguientes herramientas:

e Diagrama de afinidad.

e Diagrama de relaciones.

e Diagrama de arbol.

e Matrices de priorizacion.

e Diagramas matriciales.

e Diagrama del proceso de decision.
e Diagrama de flecha.

Las siete nuevas herramientas de gestion y planificacién son herramientas de segunda generacion
utilizadas por grupos constituidos en el seno de una organizacion con el objetivo de resolver los
problemas pocos e importantes (frente a los muchos vy triviales en los que se utilizan las siete
herramientas clasicas), fundamentalmente durante la etapa de planificacién del ciclo de mejora de
la calidad.

Con posterioridad a su seleccién, estas siete herramientas han mostrado su utilidad en todo el
mundo habiéndose introducido en los estados Unidos por el gabinete GOAL (Growth Opportunity
Alliance of Lawrence) a mediados de los afios 80, utilizdndose de forma sistematica en la
aplicacién del despliegue de la funcién de la calidad (Quality Function Deployment, QFD).

La mejora continua de la calidad es una estrategia de Direccién que a través de una serie de

actividades logra crear un habito de mejora continua en todos los procesos, tanto de fabricacion

como de gestién aumentando en todos los procesos, tanto de fabricacién como de gestién
aumentando la eficacia de la empresa y por lo tanto la competitividad.

En un programa de mejora continua es critico para el éxito del programa seguir el ciclo basico de

mejora de la calidad o “Rueda de Deming”.
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e Planificar.

e Hacer.
e Comprobar.
e Actuar.

Las siete nuevas herramientas comprometen una metodologia, cuya eficacia ya ha sido probada
en todos los sectores empresariales del mundo, para abordar la fase de planificaciéon de la citada
rueda de Deming.

Esta segunda generacién de herramientas son, ademas capaces de tratar con datos de “tipo de
ideas u opiniones”, datos por lo general de tipo cualitativo y de dificil tratamiento.

Lo cierto es que estas herramientas promueven la creatividad y son susceptibles de adaptarse a
las distintas problematicas que se puedan presentar, por lo que, salvo en lo que concierne al fondo
(los conceptos claves en los que se basa su utilizacion), sus usuarios no deben sentirse limitados
ni en la forma UNIENDO LAS SIETE HERRAMIENTAS

Las siete herramientas pueden utilizarse de forma individual con los fines expuestos de forma
resumida en el pinto anterior, pero cuando mientras su mayor eficacia es cuando se utilizan como
conjunto en una metodologia de resolucién de problemas.

La mayoria de las metodologias de resolucion de problemas, se basan en buscar respuestas a las
cinco siguientes preguntas:

e (;Cual es el problema?

e ¢ Cudles son las causas del problema?

o ¢De qué forma se resuelve el problema?
e ¢ qué opcion tomar?

e ¢Cuando y cémo actuar?

Aunque en la descripcién detallada de cada herramienta es donde vamos a descubrir su verdadera
“potencia”, merece hacer un mapa de cédmo encajan estas herramientas en la metodologia de
resolucion de problemas.

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

El primer ciclo de expansion enfoque siempre consiste en identificar los problemas existentes
(expansion) seguido de la correcta definicion de dichos problemas (enfoque).

En las herramientas clasicas, la tormenta de ideas cumplia el objetivo de identificacion de
problemas. Era la herramienta que apoyaba la expansién del pensamiento. Otras herramientas
clasicas como el diagrama de causa efecto o el de Pareto ayudan a enfocar la atencion.

En las nuevas herramientas en este primer ciclo la expansién y enfoque esta apoyado por dos
herramientas: el diagrama de afinidad y el diagrama de relaciones. La diferencia con las
herramientas clasicas es que cada una de estas dos herramientas sirve para realizar ambas fases
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del ciclo y la utilizacion de una u otra dependera del enfoque creativo (diagrama de afinidad) o
I6gico (diagrama de relaciones) que sea mas eficaz en la resolucién del problema.

HERRAMIENTAS NUEVAS Y HERRAMIENTAS CLASICAS

Las siete nuevas herramientas han probado ser Utiles para los directivos, no importa de que nivel,
de muchas compaiiias. No obstante, donde mejor han funcionado es entre directivos medios a
altos y parece que el motivo es que estas herramientas no sustituyen a las herramientas clasicas,
sino que las complementan cubriendo un vacio dejado por estas. Desde el punto de vista de estos
directivos:

¢ las técnicas graficas simples del tipo diagrama de flujo, hoja de comprobacion, graficos de
tendencia, grafico de Pareto y diagrama de causa efecto parecen a menudo ser demasiado
basicas como para ser realmente validas por la alta direccién, viéndolas mas adecuadas para
el personal de linea.

e Las herramientas estadisticas tales como el histograma, diagrama de dispersion, gréficos
de control y disefio de experimento son consideradas como excesivas técnicas y adecuadas
solamente para su utilizacién por especialistas.

e Las herramientas clasicas utilizan fundamentalmente datos numeéricos. Los directivos
suelen tratar con datos de tipo “idea”. Por lo general su problema es organizar ideas, temas,
palabras, etc. En lograr de datos.

e La realidad es que en cualquier programa de mejora es necesario el esfuerzo de todos,
por lo que lo l6gico es seleccionar las herramientas mas idoneas relacionadas con el problema
a solucionar y a las personas que deben intentarlo.
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MODELO SEIS SIGMA

- D=t Looiztics Temom

* Reducela VARIACION de proceso
* Proporcionaunaaccion inmediata

para analisisdetallado del proceso.
* Reducela cadenaindtil

* Mejora la capacidad del proceso

et T opimtice Fammrrn

CALIPADTOTAL

“mucha gente dice que la calidad le cuesta a
usted demasiado. No es asi, le costara
menos.”

James E. Qlson, presidente de AT&T

ANTECEDENTES SEIS SIGMA

1890 FREDERICK W. TAYLOR, Estudio sistematico acerca del
uso del tiempo y movimientosde los trabajadores

1920 WALTER SHEWHART, Métodos estadisticos al control de
calidad en manufactura.

1950 EDWARD DEMING (Planear, Hacer, Verificar, Actuar)

1985 MOTOROLA (Implantalos principiosdel proceso de 6
sigma)

1987 MOTOROLA (Bob Marlvn / Mikel Harry)
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ANTECEDENTES SEIS SIGMA

90's Los especialistasdejan MOTOROLA para desplegarla 6

sigma
Motorola une fuerzas con otras compafiascomo IBM,

ABB (Asea Brown Boveri), Allied Signal, Texas
Instrumentsy Kodak para fundar el “Instituto
delnvestigacion Seis Sigma”

st L ogistics T

RESULTADOS

RESULTADOS ALCANADOS
MOTOROLA 11 afios $15bdd
GE 5 Afios 512 bdd
RELIANCE INC. $10 mdd/ afio
(Petroquimica hindu)
BOMBARDIER 5 Afios $137 mddc
HONEYWELL 2002 $1300 mill
Schneider Electric 3afios €190 mill.

METODOLOGIASIX SIGMA-LE.

Una cultura caracterizada por...

* Centradaenel cliente: ¢Que valoran?

* Resultadosfinancieros
* Establecido porla gerenciay alcances

* Delegacion de recurso: 1 a 3% del personal de tiempo

completo

¢ Infraestructura de la ejecucion: cinturones negras y verdes,

equipos
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ENTES SEIS SIGMA

La variacidon de proceso debe ser menos que la especificacion

rendimiento

Probabilidad de Mooo03%
Defectos 0.0005%
probabilidad

dedefecios

Sigma bajo

e .

Relativamente.
s Alta

La reduccidn de la variacion es reduccion de costos

et T rintics Tammrrm

MODELO ESTRATEGQICODEL & SIGMA

g Satisfaccion
Total del cliente
(mejor dea Categoria)
Reinvertir y Refinar sector del mercado
mejorado
Resultados
mejorados

Todo comienza con el cliente

- st Loointics

CICLODMAIC &6 SIGMA EN ACCION

5 pasos Macro:

Definir: El problema, alcance, generadores

Medir: El proceso actual @%

Analizar: Las causas y efectos eo

Mejorar:Elegiry poner las solucionesen %
ejecucion .

Controlar: Documentar, supervisar y concluir
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GESTION
M
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f oY — i

Bost Lo intics Tmaon

CONTROL

inkgraf. 5. A.;Snas, R D. Instiufonsizing sx sigm i Iarge corporations.
1393

’ F o —7F 5 ¥ 4 NTAAFEFC E T

The SestLogistics Tearrs

DEFINIR &l Contrato de Proyecto: Equipo, objstive, plazos.
indicadores.

SIPOC: Identificar Proveedares-Proceso-Clisrte

VOC: Identificar Necesidades del Clients y Especificar CTQ's

Validar Sistema de Medicion (R&R}
Recoger Datos (Métricas)
Determinar Capacidad del Proceso

Identificar Fusntes de Variacion y Causas raices
Analizarlos Datos con las herramientas 6Sigma
Obtenerrelacion entre la salidadel proceso y las entradas X's

Desarrallar Soluciones Potenciales
Implantarlas mejores solucionss
Evaluarla Capacidad de la Solucian

Implantar Controles (Plan de Control!
AsegurarTransicion a Propietarios del Proceso
Cierre del Proyecto (Dossier’

Introduccién a la fase Definir

Hoja de Proyecto
SIPOC
vOC
La variable “Y” del Proceso




- st Looitics

INTROPUCCION AL A FASEDE DEFINIR

Analizar Meio> Controlar

Medir

[seleccion del

. Y’s Salidas X's
equipo de Entradas
Proyecto
J Foles Q Problema J Causas.
O Amplitud del proyecto QO Resultado Q Criticos
Q Areas relacionadas
U Respuesta
0 Procesos afectados Q Factores
O Proveedores 0 Salida 0 Entrada
Q Clientes QLa Y se Monitoriza

O Las X's se mejoran y
controlan
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GESTION
DE
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- st Loaistics Tmmors

HOJA DE PROYECTO

« DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS
—Entérminos claros, concisosy medibles.
* ALCANCE DEL PROYECTO
— Dimensiones del proceso, recursos disponibles
* PLANNING
— Pasosy fechas clave paralograr el objetivo
* EQUIPO DE TRABAJO
— Personas, expectativas y responsabilidades
¢ IMPACTO / BENEFICIO
— Cual es mi problema de primer nivel y cuales sus posibles causantes,
esdecir determinarla funcién Y=f(x)
* RIESGOS

— Considerar las posibles limitaciones del éxito del proyecto

sSlPOoC

* Para que se utiliza.

— Ayudaa un equipo a considerartodos los elementos de
un sistema

— Fija limites precisos

* Contribuye a lograrla comun identificacién de
proveedores, entradas, proceso, resultadosy clientes
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' TPEFPEINT NTAAFPICET.

SIPOC

(Proveedor) - Quién proporciona el inputal proceso

(Entrada)- El material o datos con los que se trabaja durante el

proceso.

- Serie de acciones que se deben realizar para satisfacer los

requerimientos del cliente

(Resultado) - El material o datos que resultan de la operacion de un

proceso

-Quien recibe el output del proceso

-Quien recibe el output del proceso

¢Que es critico para la calidad del proceso?

.... Segun el cliente!

- Bawse Logiztics Temrm

OZ DELCLIENTE (VO

La voz del cliente puede estar capturada en diversasformas, las que

seguramente podras encontrarson:

Fuentes Recopilan informacién de:
Entrevistas 1. Asuntos o problemas de clientes
Grupos deinterés
Encuestas
Reclamaciones
Visitas/llamadas de ventas
Devoluciones actualesy antiguos

Estudios/Vigilancia de mercados 3. Interés en productos o servicios

actualesy antiguos

2. Necesidades insatisfechas de

clientes

Benchmarking concretos de clientes actualesy
Llamadas de asistencia antiguos
QOtras

La variable “Y” resultado de nuestro Proceso es el Factor Critico de Calidad
(CTQ) que vamosa mejorar con el proyecto para dar satisfaccionalas

Especificaciones del Cliente.

Y = f(x)

Proceso

Inputs ™+ | pN-EE-e
- =
...... J—?ji:ﬁ'

Variables de Proceso

Variabilidad / ‘ruida’ /
factores extemnos n

vanabilidad / ‘ruide’ / factores externos
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GESTION

= Baxt T ogiztics Tmmrm

MEDIR

FASEMEDIR

Introduccion ala fase Medir
1PO

PRIC

AMDEC

Recoleccion de Datos
Repetibilidad v Reproducibilidad
La aptitud del proceso
Visualizacién de datos

SEMEDIR

Definir Analizar Mejorar Controlar

Introduccion a

Datos Datos
continuos discretos

® Estadistica basica ® Descripcion de datos m Descripcion de datos
® Histograma ®m Gage R&R Continue m Gage R&R Discreto
m Muestreos ® Tamano de muestra m Distribuciones discreta;
m Estadisticas descriptivas m Normalidad de datos ® Analisis de producto

®m Presentaciones graficas ® Distribuciones continuas ® Andlisis de proceso

simples discreto.

® Analisis de proceso

(.P.O (Input-Process-Outp

Primero es necesario analizar v
describir las fases del

proceso mas especificamente.
Elandlisis delproceso (los pasos le

permiten crear
unalista de TODO el proceso). Las
variables (el Xs)

qué podria tener un efecto en los
resultados esperados

porlos clientes (el Ys)
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GESTION
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o GestLogistics Teanr

INTRODUCCION A LAFASEMEDIR

PRIO

Se usan diversas herramientas (la matriz de Prioridad) para reducir el
numero de variables (a priori el mas influyente en el resultado).

AMDEC

Se usan diversas herramientas (AMDEC) tan sélo las variables con la
mayor influencia en el resultado se guarda.

RECOLECCIONDEDATOS

Los datos se recogen en el resultado del proceso (el Ys) y en los valores

delas variables de la entrada seleccionadas (el Xs)

MEDPIR

REPETIBILIDAD Y REPRODUCIBILIDAD

Unavalidacion del sistema que mide es necesaria comprobar la capacidad
de repeticién (el mismo operador, el mismo objeto =la misma medida)y la

reproductibilidad (un cambio del operador no afecta las medidas)

LAAPTITUDDELPROCESO

El nivel de “defectos”, desecho,...del proceso se expresa en una manera
estandar del principio al final del proyecto para medir el progreso se ha
logrado.

VISUALIZACIONDE DATOS

Le permite representar los datos graficamente que exponen las variaciones

observadas. La herramienta Minitab permite hacer esta visualizacion

- BescTooiscics Teamr

Introduccion a la fase Analizar

Analisisde proceso y datos
Causa-efecto

Prueba de la hipotesis, anélisis de la

regresion, disefio
del experimento
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GESTION
e

CALIDAD

SPEN MARKET

INTRODUCCION A LAFASE LIZAR

ANALISIS DEPROCESO Y DATOS

Esta operacion consiste en hacer un analisis detallado del proceso y/o delos

datos para extraer lo mas significativos entre el Ys y el Xs,

CAUSA-EFECTD

Permite que visualice las hipdtesis de las causas via Diagrama causa-efecto.

PRUEBADE LA HIPOTESIS, ANALISISDE LA
REGRESION, DISERO DEL EXPERIMENTD
Estas herramientas le permiten verificar la pertinencia de sus hipotesis con
un acercamiento estadistico. Diversas herramientas estén disponibles con el

| programa de Minitab.

Introduccion a la fase mejorar
Elaboraciony opcidn de soluciones

Planearla puestaen practica

’ TP E=INE NTAAFEPICE T

ELABARACIONY OPCIONDE SOLUCIONES

El equipo de proyecto, ahora sabiendolas causasde la variacion yde su
impacto, sugiere solucionesy conserva lo mejor.

PLANEAR LAPUESTA EN PRACTICA

El grupodesarrolla una puesta en practicay horario de la gerencia del

cambio
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GESTION
HQ

CALIDAD

SPEN MARKET

BescLooiscics Tearm

CONTROLAR

Introduccién a la fase controlar
Documentacién y estandarizacién
Supervisién continua
Evaluaciénderesultados

INTRODUCCION A LAFASE CONTROLAR

DOCUMENTACION Y ESTANDARIZACION

Para asegurarse de quela solucién sea perpetua (duradero), el grupo debe
documentar el nuevo proceso y desarrollar ayudas de entrenamiento.

SUPERVISION CONTINUA

Recalcular el funcionamiento de proceso y calcular el retorno de inversion.

EVALUACIONDE RESULTADOS

Recalcular el funcionamiento de proceso y calcular el retorno de inversion.
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GESTION
e |
Uk |

| BEELLG

LAS SIETE NUEVAS HERRAMIENTAS PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD
DIAGRAMA DE AFINIDAD

El diagrama de afinidad (DA) es la herramienta bésica del conjunto de las siete nuevas
herramientas. También es conocida con el nombre de “método KJ” (Kawakita Jiro es la persona
gue la desarrollo). Esta herramienta se utiliza para conseguir gran cantidad de datos en forma de
ideas, opiniones, temas aspectos a considerar y organizarlos en grupos en base a criterios afines
de relacién natural entre cada elemento.

En muchas ocasiones, el mayor obstaculo que es necesario vencer en la dase de planificacion de
cualquier programa de mejora, radica en el resultado obtenido en el pasado con otros programas
similares. Generalmente se supone que aquello que tuvo éxito en el pasado, también lo tendra en
el futuro y que lo que no tuvo éxito en el pasado, tampoco lo tendra en el futuro. Por lo tanto se
suelen perpetuar prejuicios por lo general no adecuados, que son un obsticulo a la creatividad.
Para abordad con una minima esperanza de éxito un programa de mejora continua, es necesario
dejar a un lado estos prejuicios, haciendo “tabla rasa”.

El DA es una herramienta muy util a la hora de lograr que un grupo de personas trate un tema
determinado, no de forma ldgica e intelectual, sino de forma creativa. Dada la dificultad existente
en el tratamiento de las ideas, también es Util ante la necesidad de organizar eficazmente el
resultado obtenido, en lo que respecta a datos, con este esquema creativo.

Es necesario tener en cuenta que la eficacia de la herramienta es directamente proporcional al
numero de ideas o temas obtenidos. En una sesion de media hora se pueden obtener mas de 50
ideas, nUmero muy superior por lo general al obtenido en una reunion de trabajo normal.

Igual que sucede con la herramienta tormenta de ideas (herramienta perteneciente a las siete
herramientas clasicas), no solamente es necesario tener en cuenta esta ventaja en lo que a
eficacia se refiere. Existe otra ventaja fundamental relacionada con la participacién de las personas
en la actividad del grupo. En una reunién clasica, muchas ideas se pierden en el “calor’ de la
discusion, no siendo nunca consideradas. Sin embargo todos los participantes en un DA, al
descubrir una via de aplicacion de sus ideas en la solucién del problema o el proceso en cuestion,
sienten que tienen un papel en este proceso, que son “corresponsables” de las decisiones tomadas
Y Su participacion sera mucho mas activa.

Como resumen, el objetivo del DA es analizar gran cantidad de datos en forma de ideas e
identificar las ideas claves inherentes a los datos. Con términos de cocina, dirflamos que el DA
permitira al equipo “reducir’ una gran cantidad de datos en un conjunto manejable de ideas clave.

Con respecto a la utilizacion del DA, esta es una herramienta Gtil en una gran cantidad de
aplicaciones, no obstante, su mayor utilidad es ante situaciones en las que:

1. los hechos o conceptos no se encuentren claramente delimitados, sean complejos o
excesivamente amplios. el DA permitira representar un “mapa” de estos hechos o
conceptos.

2. debido a la gran cantidad de incidencias detectadas, estas impiden determinar con claridad
las causas concretas de la situacion.
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3. sea conveniente utilizar un nuevo enfoque, tanto en la actuacién con en el andlisis de un
tema. El DA permitira al grupo romper con los conceptos tradicionales. Ampliando su
campo de pensamiento.

4. no se conozcan de forma clara los pasos a dar para salir de una determinada situacion,
siendo necesario una ayuda para poner en marcha con éxito una solucion.

5. sea necesario el consense de un grupo para abordar una actuacion.

En aquellos casos que no se recomienda la utilizacion de esta herramienta:

1. el problema a abordar es sencillo.
2. es necesario disponer de la solucién rapidamente.

CONTRUCCION DEL DIAGRAMA DE AFINIDAD

1. FORMAR EL QUIPO CORRECTO

En primer lugar es necesario formar un equipo. Es necesario planificar cuidadosamente quienes lo
formaran. Como hemos dicho antes, los datos en forma de ideas, temas, aspectos a considerar,
etc. Por lo general provienen de experiencias colectivas, opiniones y pensamientos creativos de un
grupo de personas trabajando hacia un objetivo o con un propdsito comun, uno de los pasos mas
importantes para lograr el éxito en cualquier proyecto es conseguir reunir a las personas correctas
que deben recoger las ideas y la informacién, este equillo deberd estar formado por aquellas
personas que dispongan del conocimiento necesario para tratar las distintas dimensiones del
problema o tema en cuestion. Aunque por supuesto no es un condicidn necesaria a priori, como en
cualquier actividad desarrollada en equipo, la construccién de un DA aumenta en eficacia si los
miembros del equipo ya estan acostumbrados a trabajar juntos en otros temas. Por lo general, los
equipos estan formados de cinco a diez personas.

Igual que en cualquier herramienta en la actualidad el trabajo en grupo, es de gran utilidad la figura
del facilitador. Su mision radica en velar por que los miembros del grupo se mantengan en las
mejores condiciones de participacién, evitando la presion del tiempo o de cualquier otro factor
externos que actué su creatividad. Ademés debe potenciar la discusion positiva que ayude a que
sean presentadas todas las ideas potenciales de los miembros del grupo, evitando por otra parte
discusiones negativas que bloqueen al grupo e impidan el intercambio de ideas.

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

Es el paso inicial de recoleccién de datos. Es necesario tener en cuenta dos pasos entremedios. El
primero es determinar cudl es la pregunta a hacer. Esta pregunta debe tener una estructura tal que
permita recoger ideas positivas sobre el tema tratado, asi como ser los suficientemente vaga o
imprecisa para evitar que al contestarla se caiga en prejuicios y se obtengan respuestas mas
relacionadas con lo que se estaba haciendo que con lo que se desea hacer. En ocasiones, los
excesivos detalles pueden perjudicar a la respuesta.

Por ejemplo, en una empresa de fabricacién de automdviles, el departamento de organizacion y
recursos humanos desea mejorar su actuacion y para ello realiza una sesién de tormenta de ideas
con los jefes de los otros departamentos y con los representantes sindicales. El tema a tratar esta
recogido en la siguiente afirmacion:
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“el departamento de personal de esta empresa desea ser la organizacion mas responsable de toda
la empresa”

La pregunta a plantear en el proceso de tormenta de ideas fue:” ;Qué debemos hacer para que
esta afirmacién sea realidad para ustedes? Por supuesto no se pregunto: “; Qué hemos estado
haciendo mal hasta ahora? No cabe duda que las respuestas a la segunda pregunta serian Utiles a
la hora de resolver ciertos problemas, no obstante, la primera pregunta servira de marco de
referencia que evite desviaciones cuando surjan dudas o desavenencias. El segundo paso es la
realizacion propiamente dicha de la sesién de tormenta de ideas. Deberia hacerse mediante un
procedimiento acordado con antelacién, existiendo muchas formas de hacerlo. (En el texto
correspondiente a calidad total y sus técnicas y herramientas de resolucién de problemas se
encuentra recogido uno de estos procedimientos).

No siempre se utiliza un proceso de tormenta de ideas para recoger los datos. Cuando las ideas
provienen de un conjunto de personas cuyo himero no es manejable en un proceso de este tipo, el
DA se utiliza para organizar datos obtenidos con mecanismos distintos a este proceso. En estos
casos los datos se suelen obtener de encuestas.

Para facilitar el proceso de entendimiento de la construcciéon de un DA, utilizaremos un ejemplo
que ilustre cada paso. El ejemplo esta relacionado con la necesidad de un directivo de un
departamento de calidad que necesita desarrollar las caracteristicas personales y de actitud
necesarias para liderar el trabajo en equipo de sus colaboradores en un programa de mejora de la
calidad.

Para ello, retine a sus colaboradores y realizan un proceso de tormenta de ideas en el que el tema
central era: ¢ qué necesito hacer para ser un lider eficaz de este equipo?
Siguiendo el proceso expuesto en este apartado, las respuestas obtenidas fueron las siguientes:

ser capaz de formar a otros.

Tener el pensamiento enfocado a los procesos.

Conocer los métodos de trabajo en equipo.

Capacidad de organizacion de equipos multifuncionales.
Implantar el CEP.

Reducir variabilidad de los procesos.

Se capaz de identificar a los propietarios de los procesos.
Integrar el andlisis estadistico en el sistema de gestion.
Capaz de comunicar eficazmente con personas no estadisticas.
Ser capaz de comunicar.

Capaz de vencer la resistencia al cambio.

Capaz de alcanzar el consenso del equipo.

Utilizar las habilidades de un facilitador.

Vender a la direccién las ventajas del trabajo en equipo.
Hacer un mejor uso de la estadistica.

3. REGISTRAR LAS IDEAS

Las ideas que durante el proceso de tormenta de ideas se hubieran registrado en una pizarra o
slip-chart se transcriben en tarjetas. (Cuando se prevea que el resultado de una tormenta de ideas
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se va a analizar utilizando un DA se suele solicitar que los participantes registren directamente sus
ideas en tales tarjetas). Se debe hacer hincapié en que las ideas deben transcribirse tal como se
han establecido dado que el objetivo es “capturar la esencia del pensamiento”.

El siguiente paso es ponerse de acuerdo dentro del grupo en el contenido de las tarjetas. Para ello,
el facilitador se asegura que el conjunto de participantes comprende de la misma manera la idea
que se encuentra escrita en todas y cada una de las tarjetas. En esta fase, los miembros del grupo
pueden solicitar aclaraciones respecto del sentido de la frase registrada, siendo necesario en
ocasiones complementar algunas tarjetas con explicaciones. El facilitador debe evitar influenciar al
grupo, poniendo especial cuidado en que cada miembro exprese su propio pensamiento. También
debe evitar alcanzar consensos prematuros o artificiales, aunque se le permite hacer propuestas
que le ayuden a ello.

CONOCER IDENTIFICACION DE
SER CAPAZ DE METODOS DE PROPIETARIOS DE
COMUNICAR TRABAJO EN PROCESOS
SER CAPAZ DE EQUIPO
FORMAR A
OTROS
HACER BUEN
SER CAPAZ DE USO DE LA
VENCER A LA
ENCERALA PENSAMIENTO REDUCIR LA ESTADISTICA
ENFOCADO EN VARIABILIDAD DE
CAMBIO
LOS PROCESOS
LOS PROCESOS VENDER A LA
DIRECCION
INTEGRACION LAS VENTAJAS
ESTADISTICA EN IMPLANTACION DE TRABAJO
LA GESTION DEL CEP EN EQUIPO
SER CAPAZ DE
ALCANZAR TENER
COMUNICAR CONSENSO EN HABILIDAD ORGANIZAR EQUIPOS
ESTADISTICA A NO EQUIPO coMo MULTIFUNCIONALES
ESTADISTICOS CACH TARAR

Figura I-1 Disposicién Aleatoria De Las Tarjetas

Una vez que se ha logrado el acuerdo entre todos los miembros, el facilitador o un miembro o un
miembro del equipo recoge las tarjetas, la mezcla y las reparte de forma aleatoria sobre una
superficie lo suficientemente grande, como puede ser una mesa de reuniones. La experiencia dice
gue cuando esta superficie es vertical (no valdria una mesa), se facilita la labor de analisis. En este
caso, en lugar de tarjetas de cartulina se utilizaran tarjetas tipo post —it, que se adhieran a la
superficie vertical evitando su caida, pero que permitan ser movidas y recolocadas con facilidad.

4. AGRUPAR LAS TARJETAS

Las tarjetas son agrupadas en grupos relacionados, bien por el equipo completo o bien por el
facilitador siguiendo las instrucciones de los miembros del equipo. Para ello se puede seguir el
siguiente esquema:
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4.1. localizar dos tarjetas que se encuentren relacionadas entre ellas y posicionarlas una junto
a la otra. Buscar en el conjunto total de tarjetas otras que estén relacionadas con estas
dos.

repetir el proceso anterior hasta que la mayor parte de las tarjetas se encuentren
agrupadas. Por lo general no deberan formarse mas de diez agrupaciones. No obstante,
no debe forzarse a que una tarjeta forme parte de una agrupacién a la que realmente no
pertenece, tanto para evitar un nimero grande de agrupaciones, como para agilizar el
proceso y terminar. Sitdelas a un lado. Es posible que estas tarjetas formen a posteriori su
propia agrupaciéon o pueden que solas son encontrar ninguna agrupacién a la que
pertenezcan.

4.2.

La construccion de un DA es un proceso reactivo y por lo tanto no se trata de un proceso
contemplativo. Es necesario animar a los miembros del equipo a trabajar con rapidez y con
energia. Es importantisimo que este proceso se realice e silencio. El silencio anima el proceso de
pensamiento multiple evitando que los miembros del equipo, en este pinto, se vean atrapados en
batallas seméanticas. En caso de que dos participantes entren en una dindmica de mover una
tarjeta (0 grupo de tarjetas) de una agrupacion a otra y de nuevo a la primera, el facilitador debe
copiar esals tarjeta/s y situarlas a ambos grupo. Recuerde, es necesario el silencio.

ORGANIZAR Y DAR SOPORTE A EQUIPOS APLICAR LA ORIENTACION EN PROCESOS

FUNCIONALES
SER CAPAZ TENER SER CAPAZ DE REDUCIR LA PENSAMIENTO
DE FORMAR HABILIDAD ALCANZAR VARIABILIDA IMPLANTACION ENFOCADO EN
A NTRNOS COMO CONSENSO EN D DE LOS DEL CEP LOS PROCESOS
FACILITADOR EQUIPO PROCESOS
ORGANIZAR CONOCER
EQUIPOS METODOS DE
MULTIFUNCIONALES TRABAJO EN - -
FOLIPO DIFUSION EN TODO AMBITO EN LA

EMPRESA

COMUNICAR A TODOS LOS NIVELES DE

CONOCIMIENTO
IDENTIFICACION VENDER A LA
DE PROPIETARIOS DIRECCION LAS
SER CAPAZ COMUNICAR SER CAPAZ DE DE PROCESOS VENTAJAS DE
DE ESTADISTICA ANO VENCER A LA TR:QBGfSOEN
COMUNICAR ESTADISTICOS RESISTENCIA AL
CAMRIO INTEGRACION
ESTADISTICA EN HACER BUEN
LA GESTION USO DE LA
ESTADISTICA

Figura I-2 ordenacion de las tarjetas, agrupacion y tarjetas cabecera

5. CREAR TARJETAS CABECERA

En esta actividad no se requiere el silencio. Las tarjetas cabeceras de cada agrupacion se
caracterizan por dos elementos muy importantes. En primer lugar, debe identificar de forma clara el
“hilo” comun que une a las ideas que cuelgan de él. En segundo lugar debe ser capaz de recoger
el “sentir” de los comentarios del grupo. Por ejemplo, si la agrupacion es esencialmente positiva o
negativa en su tono, la tarjeta cabecera debe ser capaz de reflejar este tono.
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Figura I-3 reagrupamiento de segundo Nivel

Es necesario discutir cada agrupacion y buscar una tarjeta que capture la idea central que
mantiene juntas a las tarjetas de la agrupacién. Esta tarjeta, si existe, sera la cabecera de la
agrupacion.

En caso de que no exista tal tarjeta se escribira una, de forma simple y concisa y con el consenso
del grupo, que haga tal funcion. Este proceso se repetird hasta que todas las agrupaciones
dispongan de su cabecera.

Si existe un grupo con una cantidad de tarjetas es posible analizar la posibilidad de existencia de
subgrupos, con las sub-cabeceras adecuadas, dentro del grupo.

6. TRANSCRIBIR EL DA
Una vez obtenido el DA, el equipo debe revisar todos los pasos dados y el resultado global. Suele

ser conveniente establecer un periodo de discusién de estos resultados, estando abierto el equipo
a la posibilidad de que sean necesarios modificaciones.

—

oot

Uﬂf;ﬂﬂﬂfggﬁ

Figura I-4 Relaciones légicas entre las agrupaciones.
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Cuando se haya alcanzado el consenso en el DA final, se transfiere la informacion de las tarjetas a
soporte pape, rodeando cada agrupacion (y sub-agrupacion en caso de que existan) mediante una
linea para facilitar la visién de conjunto.

Aunque el establecimiento de relaciones entre los grupos de ideas y la determinacion de su
importancia relativa es objeto de otra herramientas, en ocasiones y con animo de simplificar, se
representan estas relaciones en el propio DA. Para ello suele ser necesario modificar la colocacion
de las distintas agrupaciones desde el punto de vista de cadena causal. Esta colocacion definitiva
sera la que proporcione una mejor representacion de la estructura del problema para los miembros
del equipo.

A continuacién se representan mediante flechas las relaciones I6gicas existentes entre los distintos
grupos. Con objeto de prevenir errores en el trazado de las flechas, suele ser conveniente trazarlas
sobre una tarjeta autoadhesiva, y Unicamente se trazaran sobre el diagrama definitivo cuando se
haya alcanzado el consenso sobre ellas.

v

|
]
|

1l

|
i

Figura I-5 Agrupaciones de primer / segundo nivel, relaciones légicas y puntuaciones

El dltimo paso seria establecer una valoracion de los distintos elementos del problema. Para ello,
los participantes darian una puntuacion con el siguiente criterio:

1. El elemento es poco importante.
2. El elemento es importante aunque no es critico.
3. El elemento es de una importancia critica.

Estas puntuaciones, que se realizan conjuntamente entre todos los participantes, solo se asighan a
las agrupaciones de primer nivel o a las ideas solitarias. El valor total obtenido por cada grupo de
ideas (o idea solitaria) proporciona un medio de reconocer el orden de importancia que asigna el
equipo a éstas.

Un DA es una herramienta poderosa para consolidar muchas ideas en solo unas pocas ideas
clave. Sin embargo no indica cuando ni como tomar accion sobre las ideas o cuales de estas son

las méas importantes, para ello utilizaremos otras herramientas.

Podriamos resumir las ventajas y limitaciones de esta herramienta.
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Ventajas
e Esuna forma eficaz de analizar grandes cantidades de datos de tipo ideas.
e Permite que aflore a la superficie estructuras que permanecen latentes en los datos.
e Ayuda a equipos de trabajo a alcanzar consenso.
e Ayuda a los equipos de trabajo a ser creativos ante un problema o cualquier situacion.
e Evita la “creacion” de ganadores y perdedores.
e Consigue que las personas trabajen a un nivel creativo en lugar de a un nivel Idgico e

intelectual.

Inconvenientes

e Elresultado es tan bueno solamente como lo son las ideas generadas

e Ni el diagrama de afinidad ni el proceso de construirlo determinan forma de tomar
prioridades.

e El diagrama no indica como tomar acciones.

e El diagrama completo es por lo general dificil de explicar a las personas que no estan
involucradas en el proceso.

e Este proceso no es apropiado para problemas sencillos o en los que existen pocas ideas.

Un ejemplo claro de la utilizacién de un Diagrama de Afinidad como herramienta fundamental en el
tratamiento de datos de tipo de ideas es el disefio de actividades de organizaciones.

La division de estadistica de la Sociedad Americana para el Control de la Calidad (American
Society for Quality Control, ASQC), determiné durante su conferencia técnica en el otofio de 1991
abordar un proyecto que fue identificado como un plan tactico de la Division.

Este proyecto consistia en la “construccién de la “casa de la calidad para las necesidades
educativas” de la Division. La consecucién de este proyecto le fue encomendada a un equipo de
cinco personas de la Divisién. El objetivo del proyecto consistia en identificar los productos de la
division de Estadistica que podrian considerarse criticos a la hora de satisfacer las necesidades de
los miembros de la Division.

El reto principal a la hora de conseguir el objetivo propuesto consistia en identificar las
necesidades de los miembros de la divisibn en su trabajo o profesiébn y a partir de estas
necesidades, preguntarse como la division podia proporcionar los conocimientos para satisfacerlas
de forma completa.

Este proyecto podria dividirse en tres grandes sub-proyectos, siendo el primero el mencionado
anteriormente como el mayor reto que debia abortar el equipo:

¢ Identificacion de las necesidades de los miembros de la division.

¢ Identificacion de cuales eran los productos que podrian entregar la division de estadistica
para satisfacer las necesidades identificadas en el sub-proyecto a).

¢ Identificacion de las prioridades a la hora de entregar de los productos identificados en el
sub- proyecto b).

También se decidio que la casa de la calidad a construir, en lugar de desarrollarla en una matriz en
“I” clasica, se desarrollaria en una matriz en “Y”, en la que las necesidades de los miembros de la
division ocuparan el “tronco” de la Y, mientras que las dos “ramas” de la Y serian ocupadas por dos
clases distintas de productos criticos a entregar por la division: la primera por herramientas /
técnicas y la segunda por Conceptos / teorias.
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El inicio del primer sub-proyecto se abordé en una reunién mantenida por el equipo en febrero de
1992. Para ello era necesario “escuchar la voz” de los clientes de la Division. El primer paso fue
analizar los resultados de la Gltima encuesta realizada a los miembros de la Division.

Esta encuesta habia sido realizada telefonicamente a principios de 1989 en base a una muestra
aleatoria estratificada extraida de entre todos los miembros de la divisiébn. Uno de los
descubrimientos claves de esta encuesta consistié en que muchos de los miembros de la division
tenian un nivel basico de conocimiento estadistico. Esta informacién fue muy importante a la hora
de determinar el esfuerzo relativo a realizar por la divisiobn de estadistica en las distintas
actividades en el futuro, decidiéndose que un tanto por ciento importante del esfuerzo deberia ir
enfocado hacia herramientas basicas o intermedias.

A pesar de que en base a los resultados de la encuesta se adquirieron un cierto conocimiento
respecto los miembros de la Division, no se obtuvo una imagen completa de sus necesidades. Por
lo tanto, durante un congreso celebrado en el afio 1992, se identifico como proyecto clave la
realizacion de una nueva encuesta a los miembros, en la que se corrigieran todos los defectos,
tanto de forma como de fondo, detectados en la encuesta anterior. Los resultados de esta segunda
encuesta fueron los utilizados por la division de estadistica en la construccién de la “casa de la
Educacién”.

El propdsito de esta encuesta era doble:

e La evaluacion cientifica de la composicion geografica, educativa y ocupacional de los
miembros de la division.
e Ladeterminacién de las necesidades actuales y futuras de dichos miembros.

La informacion obtenida de la encuesta seria utilizada por la Divisién para ayudar a dirigir su
esfuerzo de apoyo al miembro-cliente, especialmente proporcionandoles servicios educativos.

Estos servicios educativos, en linea con la misiéon de la Division de Estadistica de la ASQC, por
una parte proporcionarian a los miembros la capacidad y conocimientos necesarios para promover
el pensamiento estadistico enfocado en la mejora de la calidad y la productividad en sus
organizaciones y por otra parte servirdn de soporte al crecimiento y desarrollo de los propios
miembros y por lo tanto de la divisién.

La encuesta fue realizada por una empresa especializada en su realizacién. Se seleccioné una
muestra aleatoria de quinientos miembros de la division a los que les solicité que participaran
respondiendo a preguntas respecto a sus ocupaciones, las técnicas estadisticas que utilizaban, las
practicas que deseaban aprender, los examenes de certificacion en ingenieria de calidad, aspectos
gue les agradan o les disgustaran de la division y conocimiento / utilizacion de las actividades
realizadas por la Division.

Las conclusiones clave extraidas de la informacién de esta encuesta fueron:
e El 45% de los que respondieron eran directivos de la organizacién de calidad (se
clasificaban a si mismos como directivos de calidad, de control de calidad o de
aseguramientos de la calidad).
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La mayor parte de las técnicas estadisticas utilizadas por los que respondieron a la encuesta
consistian en técnicas sencillas (graficos de control, graficos de Pareto o flujo grama)

El método de aprendizaje preferido eran los cursos cortos.

El 80% de los que respondieron no estaban certificados en ingenieria de calidad, aunque la
mitad de estos planeaban examinarse durante los dos préximos afios.

En general, los que respondieron a la encuesta conocian y utilizaban la publicacion editada
por la division de estadistica.

Se tradujeron las “muchas voces de los miembros” en un numero manejable de necesidades,
(declaraciones de calidad demandada). Estas necesidades servirian mas adelante como detonante
a la hora de determinar “como” la division de estadistica iba a satisfacerlas.

Las necesidades detectadas fueron las siguientes:

Procesos estandar

Introduccién a la variacion de los procesos
Entender la variacion

Reducir la variacion

Mejorar el control

El CEP y la mejora del proceso

El CEP en el control de los procesos

El CEP en la vigilancia de la calidad
Priorizacién de problemas

Benchmarking

Nuevas 7 herramientas

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

Mejora de la calidad

Procesos estandar

Ciclo PDCA

Mejorar calidad suministradores

Optimizar los procesos

Exploracién activa de los procesos
Factores significativas

Disefio de experimentos

Como disefar y planificar la experimentacion
Disefio de experimentos a dos niveles frente a métodos taguchi
Resolucién de problemas

Prevencion /resolucién de problemas
Determinacién de las causas raiz
Conocimiento de la situacion real
Tormenta de ideas

Conocimiento de los procesos

Hojas de recogidas de datos

Diagrama de causa efectos

Histograma y su utilizacion

Diagramas de dispersion

Flujograma

Gréficos de tiempo

Gréficos de Pareto

Disefio organizativo
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Como afrontar

Papel del directivo

Conocimiento profundo
Aplicaciones a entorno oficinas
Aplicaciones a servicios
Pensamiento estadistico en directivos
Reuniones eficaces

Trabajar en equipo (como miembro)
Facilitadores

Equipos de proyecto

Formacion de equipos

Gestion de procesos

Aprobar el examen de CQE
Reciclajes

Puesta al dia

Nuevas técnicas

¢, Qué hay a demas de esto?

El siguiente paso fue utilizar un diagrama de afinidad para consolidar estos resultados en grupos
con un tema comun, escribiendo una tarjeta cabecera para describir dicho tema. Una vez que se
realizaron las agrupaciones, cuyo resultado se muestra en la siguiente pagina, se seleccionaron las
tarjetas que podian actuar de “cabeceras” creandose aquellas nuevas que no existiendo, definieran
dicho tema. Los temas cabecera seleccionados fueron los siguientes:

necesito estandarizar mis procesos

necesito conocer la variacion

necesito planificar la mejora de la calidad

necesito mejorar la calidad

necesito explorar de forma activa mis procesos

necesito resolver mis problemas

necesito conocer la situacién actual

necesito ser un lider eficaz

necesito equipos eficaces

necesito gestionar mis procesos

necesito aprobar el examen de la CQE

necesito estar al dia
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Y bajo las tarjetas correspondientes a los epigrafes anteriores, se agruparon todas las
“necesidades”. En la pagina siguiente se muestran las agrupaciones. Las tarjetas cabecera se
identifican por estar con linea gruesa y puede existir mas de una en cada columna.

Necgsno ‘ Necesito planlflcar la Necesito mejorar Necesito resolver Necesito ser un Necesito
estandarizar mis mejora la calidad problemas lider eficaz gestionar mis
procesos vt 1t 0t N emeaeae
Estandarizar Priorizar Estandarizar Resolver Disefio Gestion de
procesos problemas procesos prevenir organizativo procesos
nrnhlamae
SDCA Benchmarking Ciclo de mejora Determinar ¢Como formar? Necesito probar
PDCA causa raiz CQE
Necesito conocer la TPM Mejorar calidad Necesito conocer la Papel de la Necesito estar al
variacion suministrador situacion real direccion dia
Re— e—— e——
P — Re—
Introduccion a la Usar las 7 nuevas Optimizar los Tormenta de Conocimiento Reciclajes
variacion de herramientas procesos ideas profundo
procesos
e—— e——————
e —
Entender la Trabajardqondcllenltes Necesito explotar los Entender los Aplicacién Puestas al dia
variacion emer:o'cegsoo e procesos procesos oficinas de
p cenvicing
Reducir la QFD Procesos y Entender los Aplicacion Nuevas técnicas
variacion productos procesos oficinas servicios
rohiictne
Procesos y Utilizacién de la Diagramas de Trabajo en ¢Qué hay ademas

Mejorar el control

causa efecto

equipo eficaz

de esto?

productos robustos regresion
CEP mejorar Conocer los Histogramas Reuniones
procesos procesos eficaces
CEP control de Factores Diagramas de Facilitadores
procesos significativos dispersion
Gréficos de DDE Flujograma Equipos de
control proyectos
CEP vigilar Como disefiar Gréficos de Formacion de
procesos experimentos tiempo equipos
Disefios 2 fact. Y Gréficos de
Taguchi. Pareto

Figura 1-6 Diagrama de Afinidad para la Division de Estadistica de la ASQC.
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DIAGRAMA DE RELACIONES

El diagrama de relaciones (DR) es una herramienta también utilizada, igual que el Diagrama de
Afinidad, en la fase de planificacion general del ciclo de mejora de la calidad. Esta herramienta
ayuda a desarrollar un contexto loégico para datos en forma de ideas, opiniones, temas, aspectos a
considerar, etc. Explorando e identificando las relaciones causales existentes entre estos
elementos. Como habiamos visto en la herramienta anterior, el diagrama de Afinidad (DA) area
esencialmente una herramienta creativa que permitia la generacion de este tipo de daros. El
Diagrama de Relaciones se utiliza por lo general para analizar las relaciones causales existentes
entre las ideas claves generadas mediante el DA.

En la planificacién y en la resolucién de problemas no es suficiente con generar una gran cantidad
de ideas. El DA provoca que afloren a la superficie estructuraciones creativas, pero es el DR el que
hace emerger las estructuraciones légicas. El DR se inicia a partir de una idea o concepto central,
sigue con la generacion de una gran cantidad de ideas y finaliza con la delineacion de las
estructuras observadas.

El DR es una herramienta que se adapta tanto a temas operativos especificos como a cuestiones
generales de tipo organizativo. Puede utilizarse en la resolucion de un problema de excesivos
tiempos en la inspeccién de recepcion como en un planteamiento global para conseguir el soporte
de la alta direccion de una empresa a un programa de calidad total.

Podemos tomar como ejemplo situaciones como las siguientes:

e Sensibilizacion en el tema de calidad en direcciones no de fabricacién, como por ejemplo el
area comercial.

o Mejora del “servicio” prestado por las areas funcionales a las areas operativas.

e Mantenimiento de los programas de mejora de calidad durante los cambios organizativos
profundos de las empresas.

¢ Divulgacién en todo el ambito de la organizacién de las ventajas del trabajo en equipo.

En particular, un DR se utiliza cuando:

e Untema es lo suficientemente complejo como para que la interrelacion entre ideas (causa-
efecto) sea dificil de determinar, clasificar y priorizar.

e Es critico en la resolucién del problema la secuencia correcta de las actividades por parte
de la direccion.

e Existe un sentimiento de que el problema en cuestién en realidad es sélo un sintoma.

e El nimero de causas y las relaciones entre éstas es significativo y dificil de analizar por
separado.

CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE RELACIONES
1. FORMAR EL EQUIPO
Igual que en la constriccibn de un DA, el objetivo perseguido es tener al equipo de personas

correcto, trabajando con las herramientas correctas en la solucion de los problemas correctos. Por
lo tanto el primer paso sera la formacién de un equipo. Las consideraciones a tener en cuenta en la
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creacién de este equipo son iguales a las ya expuestas para el DA. Incluso en el caso de que se
realice un DR a continuacion de un DA, la composicién del equipo podria ser la misma.

2. REALIZAR UNA DESCRIPCION CLARA DEL TEMA CLAVE BAJO DISCUSION

Las fuentes de las que pueden extraerse estos temas claves son muy variadas. En algunos casos
se tratara de un problema que se presenta de una forma clara, siendo por lo general en estos
casos el DR el primer paso del proceso de solucién. Sin embargo, cuando el problema es mas
complejo o no se encuentra bien delimitado, se suele utilizar previamente un DA para generar los
temas claves que se van a explorar en el DR. En el primer caso, se registraran los temas clave en
unas tarjetas similares utilizadas en la confeccion de un DA. En el caso de que éste sea la fuente
de obtencion de los temas clave, éstos coincidiran con los registrados en las tarjetas cabecera del
DA.

Suele ser mas sencillo abordar la construccion de un DR cuando el tema en cuestién se expresa
en forma de pregunta, como por ejemplo:

¢, Qué problemas se encuentran en el origen de tal dificultad?
¢ Por qué en tal situacién nos encontremos tal problema?
¢ Cuales son las dificultades que conducen a este efecto?

Las preguntas lo suficientemente abiertas en su formulacién y que afectan a los participantes,
generan ideas.

Es necesario comprobar que todos los participantes han entendido la pregunta. Cuando esta
pregunta ha sido generada por el grupo después de la construccién de un Diagrama de Afinidad,
no suele haber problemas de malos entendidos.

3. RECOGIDA DE IDEAS

Cuando se ha realizado previamente un diagrama de Afinidad, el Diagrama de Relacién se realiza
con las ideas correspondientes a las tarjetas cabecera de las agrupaciones. En el caso de que no
se haya realizado con anterioridad un diagrama de Afinidad, debera iniciarse un proceso creativo
similar a la tormenta de ideas mencionando en la constriccion del DA. El resultado en ambos casos
sera un conjunto de tarjetas, a ser posible del tipo de autoadhesivas, en las que estaran reflejadas
las ideas.
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Figura 1l-1 diagrama de Relacién: los elementos como causas

4. ORGANIZAR LOS TEMAS CLAVE

A grandes rasgos, el Diagrama de Relacién mostrard qué elementos son causa y cuéles son efecto
y qué causas son responsables de qué efectos. Es necesario tener en cuenta que algunos
elementos seran al mismo tiempo causa y efecto. Estas relaciones se visualizan mediante flechas.

Previamente a la actividad de determinar las cadenas de causalidad y de trazar las flechas
representativas es necesario posicionar las tarjetas sobre un soporte. Existen distintas formas de
ordenar las tarjetas y a pesar de que la forma de realizar esta ordenacién no es clave en los
resultados obtenidos, si es conveniente determinar y utilizar la ordenacién mas idénea para cada
situacién. Las ordenaciones mas utilizadas son las siguientes:

ORDENACION CONVEGENTE EN EL CENTRO

Es la ordenacién utilizada cuando se tiene un asunto principal (por ejemplo un problema a resolver)
en el que se encuentra la atencién y el nimero de tarjetas (ideas, temas, etc.) es del orden de 15 o
menos. Se colocaran las tarjetas representativas de los temas clave de una forma aleatoria en el
centro de una gran hoja de papel (suele utilizarse una o mas unidades de las de un flip-chart),
utilizando una disposiciéon aproximadamente circular, situando en el centro el asunto principal (en la
figura 11-2 se ha representado mediante una caja doble). De esta forma se dispondra de sitio para
trazar con posterioridad las flechas representativas de las relaciones causales.

P

—
\ //' —

=

Figura 11-2 Ordenacion Convergente
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ORDENACION DIRECCIONAL

Si el nimero de tarjetas es mayor de 15 ordene las tarjetas en filas escalonadas con el fin de poder
mantener trazabilidad de qué relaciones han sido discutidas y cudles no durante la construccién del
DR.

Suele utilizarse una disposicion unidireccional, con el asunto principal en un extremo (el derecho o
el izquierdo) del papel con las ideas relacionadas situadas en su lateral. También suele utilizarse
esta ordenacion en aquellos casos en que las ideas involucradas en el diagrama pueden ordenarse
de forma que la mayoria de sus interrelaciones presentan una secuencia temporal o légica hacia el
objetivo final o efecto principal.

/ l
N f
\: /v

Figura 11-3 Ordenacion Direccional

ORDENACION ESTANDAR

Ordenacion utilizada cuando el problema o la situacién representada en el diagrama, presenta mas
de un asunto principal y de igual importancia.

\ N 7

</

Figura 11-4 Ordenacion Estandar.
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ORDENACION ESTRUCTURADA

Ordenacion utilizada cuando existe una estructura que esta relacionada con la construccion y/o el
andlisis posterior del diagrama. Suelen ser criterios utilizados en la estructuracion los siguientes:

e Secuencia temporales
e Direcciones
e Areas de responsabilidad
e Departamentos
e Fases de un proceso, etc.
AREA (A) AREA (B) AREA (C) AREA (D)

A

s

Figura 1I-5 Orientacion estructurada

oy

5. ESTABLECIMIENTO DE LAS RELACIONES CAUSALES

Es el momento de que el grupo trabaje en determinar qué causas son responsables de qué
efectos. Los miembros del equipo, igual que en la construccidon del DA, trabajaran juntos en la
construccion del DR.

Se selecciona y acuerda por el grupo de trabajo la pregunta a realizar respecto cada pareja de
tarjetas. Por ejemplo: ¢ Esta idea (tarjeta A) es causa o tiene influencia en esta otra idea (tarjeta B)?

Para ello se toma en consideracion cada idea en relacion con el resto de ideas. Es necesario tomar
una tarjeta (por lo general se suele empezar con las tarjetas que se encuentran en la posicion de
las 12 del reloj o en el extremo superior izquierdo del papel).

Es el momento de utilizar un ejemplo que ilustre el proceso de construccién de un diagrama de
relacion. En una organizacion mediante la construccion de un Diagrama de Afinidad se ha
conseguido obtener una serie de ideas relativas a conseguir la eficacia en la actuacién de los
equipos de trabajo. Estas ideas han sido agrupadas resultando como cabeceras las siguientes:

1. seleccién/ formacion de los miembros del equipo
2. falta de objetivos que atacar
3. interferencias funcionales en la consecucion de los objetivos
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4. dinamica de grupos
5. no coherencia por parte de la direccién

Se pretende realizar un diagrama de Relacion para determinar las relaciones causales entre estos
cinco elementos, teniendo en cuenta como tema principal la eficacia del trabajo en equipo.

Puesto que disponemos de un tema principal (lograr la eficacia de los equipos) en el que se centra
la atencion y el niumero de tarjetas es pequefio, utilizaremos una ordenacién convergente con el
tema principal en el centro.

Carencia de Sele(.:?ién Interferencia
objetivos formam.on del objetivos
equipo e
Eficacia de
Dinamica de grupos Planta d.e
grupos i

Figura 11-6 Ordenacion Convergente para la eficacia de los equipos

A continuacion se realiza la pregunta seleccionada con anterioridad relativa a la existencia o no de
relacién u el tipo de relacion entre esta tarjeta (la denominaremos tarjeta A) y el resto de las que se
encuentran en el DR.

e Silarespuesta es Sl, trace una flecha que se inicie en la tarjeta A y finalizar en la tarjeta en

cuestion.

e Silarespuesta es NO ¢para una tarjeta X en particular, haga la pregunta de forma inversa,
es decir “esta idea (tarjeta X) es causa o tiene influencia en esta otra idea (tarjeta A?

e Silarespuesta es Sl, trace una flecha que se inicie en la tarjeta X y finalice en la tarjeta A.

e Silarespuesta es NO, no existe relacion causal o influencia entre estas dos tarjetas.

Una vez que se haya completado la tanda de preguntas y trazado de flechas para la primera
tarjeta, se repetira el proceso para la siguiente tarjeta. Continle hasta que se haya realizado el
proceso para todo par de tarjetas.

Seleccionamos la primera tarjeta correspondiente a “SELECCION / FORMACION DEL EQUIPQ’, y
vamos a realizar la pregunta:

¢sLa forma de realizar la formacion y seleccion de los miembros del equipo es causa
de.erriiiiiiiee ?
En relacion con el resto de las tarjetas.

1°) ¢La forma de realizar la formacion y seleccién de los miembros del equipo es causa o puede
afectar a la carencia de objetivos que atacar? Si. Si el equipo no es el correcto o su formacion no
es la adecuada puede forzar a que el equipo no alcance el consenso no tan siquiera respecto
cuales son los problemas a solucionar o los programas a iniciar. Por lo tanto trazaremos una flecha
que saliendo de la tarjeta correspondiente a la SELECCION / FORMACION DEL EQUIPO, entre en
la tarjeta de CARENCIA DE OBJETIVOS.
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Figura 11-7 Resultado primera pregunta a la primera tarjeta.

2°) ¢La forma de realizar la formacién y seleccién de los miembros del equipo es causa o puede
afectar a la interferencia funcional en los objetivos? NO.

Hagamos pues la pregunta a la inversa:

¢La interferencia funcional en los objetivos es causa o puede afectar a la, forma de realizar la
formacion y seleccion de los miembros del equipo? Sl.

La mayor parte de los equipos son inter funcionales, es decir, formados por personas de
diferentes areas. La existencia de interferencia entre las areas funcionales en lo que a la
consecucién de objetivos se refiere puede hacer que la seleccion de las personas que deben
formar parte de un equipo o su formacion, se vean afectadas. Por lo tanto trazaremos una flecha
que saliendo de la tarjeta correspondiente a la INTERFERENCIA FUNCIONAL DE OBJETIVOS,
entre en la tarjeta SELECCION / FORMACION DEL EQUIPO.

Seleccién formacién

Carencia de
objetivos

del equipo

Dinamica de grupos

Eficacia de grupos

Interferencia
objetivos

Planta de coherencia
direccion

Figura 11-9 resultado final para las dos primeras preguntas a la primera tarjeta

Carencia de
objetivos

Dinamica de grupos

Seleccién formacion
del equipo

Realizando esta pregunta entre la primera tarjeta y el resto, siguiendo el mismo procedimiento
obtendriamos el siguiente diagrama:

Interferencia

'

Eficacia de grupos

Figura Il- 9 Resultado final para la primera tarjeta.

objetivos funcionales

Planta de coherencia
direccion
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Completando el procedimiento para todas las tarjetas, obtendremos el resultado que se muestra en
la figura 11-10.

En ocasiones resulta util reordenar las tarjetas de tal forma que queden en una misma zona todas
aquellas que sean representativas de una cadena ldgica de relacién causa — efecto, o aquellas que
resultan ser independientes de otros grupos. No obstante, debido precisamente al objetivo de DR
de mostrar la complejidad de las relaciones, la ordenacion lograda nunca sera tan perfecta como la
lograda mediante la herramienta “diagrama de causa - efecto”.

Seleccién

Car(?n(.:ia de l«——1 formacion del | —— Inter.fer.encia
objetivos ) objetivos
equfo funcionales
Eficacia de
Dindmica de grupos Planta dl.é
grupos Sreroa

w

Figura 11-10 Resultado final para todas las tarjetas
6. ANALISIS DEL DR

El analisis se inicia contabilizando el numero de flechas que “entran” y el que “salen” de cada
tarjeta. Esta informacion debe ser registrada en la esquina superior de cada tarjeta p en el papel
soporte de éstas, lo mas cercano a las tarjetas. Por convenio se suele registrar en el orden
ENTRADA / SALIDA (p.e. 5/2 significa que entran cinco flechas en la tarjeta y salen 2 flechas de la
tarjeta). Después de esta contabilizacion, es el momento de analizar la existencia de pautas.

FACTORES CLAVES: se denominan factores relevantes a aquellos que presentan un mayor
numero de flechas, tanto entrantes como salientes, significando que son factores que influyen o
son influidos en / por gran numero de ideas o temas. En nuestro ejemplo, todos los elementos
constan de un total de cinco flechas, tanto entrantes como salientes. No existen desde este punto
de vista unos factores mas o menos relevantes que otros.

EFECTOS CLAVES: se denominan efectos clave a aquellos cuyas tarjetas tengan muchas mas
flechas entrantes que salientes.
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2/3 Seleccién

Carencia de i
3/2 objetivos l— formacion del | ———— Inter.fer.enma
equipo . objgtlvols

' }

5/0 Eficacia de Planta de
Dinamica de rupos
grup coherencia 1a

4/1 grupos Abeeeni

Figura 11-11 Analisis del grafico de relacion

En nuestro ejemplo encontramos dos efectos clave: el tema principal como era de esperar y la
dinamica de Grupos. Tiene sentido pensar que una dindmica de grupos correcta tiene que llevar a
la eficacia del grupo.

HITOS CLAVE: se denominan hitos clave a aquellos cuyas tarjetas tienen el mismo nimero de
flechas entrantes que salientes. Suelen corresponder a necesidades intermédias del proyecto.

CONDUCTORES CLAVE: se denominan conductores clave a aquellas ideas /temas cuyas tarjetas
tienen muchas mas flechas salientes que entrantes. Corresponderan por lo general a las ideas
centrales del tema u objetivo del proyecto, cuando se construye un diagrama de arbol con
posterioridad al DR, estos conductores clave seran los que se encuentren mas cercanos al “tronco”
del diagrama de arbol.

En el ejemplo, la interferencia de Objetivos funcionales y la falta de Coherencia de la direccion son
conductores clave que afectan al resto de elementos.

La potencia del DR radica en su capacidad en identificar cuales de entre las ideas son conductores
clave del proyecto y cuales de ellas son efectos clave o resultados del proyecto. Este es el
verdadero objetivo en el andlisis del DR final.

Trabajando con las siete herramientas clasicas, el camino seguido en la resolucién de un problema
consiste en utilizar el andlisis de Pareto en la identificacion del problema a atacar (priorizando
aquel que es mas importante de entre todos los conocidos), para con posterioridad utilizar el
diagrama Causa y Efecto en el que el problema identificado ocupa la posicién del “EFECTO” del
que se pretenden determinar las causas raices.

Con las siete nuevas herramientas, el diagrama de Afinidad nos permite seleccionar el elemento
mas importante del problema o asunto en cuestion, incluso cuando el elemento no es numérico
tratdndose de una idea. El diagrama de Relaciones se utiliza como el Diagrama de Causa y efecto,
permitiendo representar la estructura de las causas y los efectos asi como su complejidad. La
diferencia fundamental es que mientras que el Diagrama de Causa y Efecto supone una
clasificacion a priori (hombres, materiales, maquinas, etc.), el Diagrama de Relaciones no parte de
ninguna clasificacion por lo que es mucho mas util cuando es necesario profundizar en la
estructura de las causas.
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En resumen, un Diagrama de Interrelacion (DR) es utilizado con el fin de identificar y explorar las
relaciones causales entre conceptos o ideas relacionados. Es particularmente Gtil cuando el tema
en cuestion implica relaciones causa/ efecto o medios / objetivo complejas, o requiere un
conocimiento de las relaciones existentes entre ideas o conceptos, un entendimiento de las
relaciones ldgicas o secuenciales entre ideas, o de la correcto secuencia de actividades, ideas u
objetivos.

VENTAJAS

Puede utilizarse para mostrar la interconexion entre ideas

Es til para tratar con relaciones causales

Puede ayudar a un equipo a iniciar la evaluacion de prioridades

Puede utilizarse para mostrar como causas claves estan relacionadas con efectos claves
Identifica conexiones tanto légicas como secuenciales entre el tema central y las ideas
generadas

LIMITACIONES
e La evaluacién de las relaciones causales es subjetiva. Es Unicamente la evaluacion
realizada por un grupo de personas en particular en un momento de tiempo determinado.
e El diagrama no ayuda a formular la accion a tomar.
e En ocasiones el significado del diagrama puede no ser claro.

Siguiendo con el ejemplo de disefio de actividades Division de Estadistica de la ASQC, una vez
construido el Diagrama de Afinidad, se opté por dar el siguiente paso.

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

El diagrama de Relaciones se realiz4 utilizando las tarjetas cabecera del Diagrama de Afinidad con
ligeras modificaciones. (Identificadas mediante un cuadro doble en la pagina anterior). El resultado
fue el de la siguiente figura.

Con objeto de no complicar el diagrama de relaciones, los valores correspondientes al nimero de
flechas entrantes / salientes de registra aparte. Los resultados fueron los siguientes:
Necesito estandarizar mis procesos (1/6). Total 7

Necesito conocer la variacion (5/3). Total 8

Necesito planificar la mejora de la calidad (2/2). Total 4

Necesito mejorar la calidad (5/2). Total 7

Necesito explorar de forma activa mis procesos (2/6). Total 8

Necesito resolver problemas (3/4). Total 7

Necesito conocer la situacién actual (2/6). Total 8

Necesito ser un lider eficaz (0/4). Total 4

Necesito equipos eficaces (0/10). Total 10

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

Necesito mejorar mis procesos (9/1). Total 10
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satisfaccion la de A \ / Necesito conocer la
v variacion
~ : : 4
Necesito estandarizar Y ”| Necesito gestionar A A
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~ eficaz \ ?
T \ Necesito equipos
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Necesito planificar la Necesito explorar el
mejora proceso 1

Figura 11-12 Diagrama de divisiones para la division estadistica ASQC

FACTORES RELEVANTES: se denominan factores relevantes a aquellos que presentan un mayor
numero de flechas, tanto entrantes como salientes, significado que son factores que influyen o son
influidos en / por gran nimero de ideas o temas. En este caso, son factores relevantes.

Necesito conocer la variacion (5/3). Total 8

Necesito explorar de forma activa mis procesos (2/6). Total 8
Necesito conocer la situacion actual (2/6). Total 8

Necesito equipos eficaces (0/10). Total 10

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

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

EFECTOS CLAVE: se denominan efectos clave a aquellos cuya tarjetas tengan muchas mas
flechas salientes que entrantes. Podriamos considerar efectos clave, aparte del tema general
“necesito mejorar la satisfaccion de los miembros de la divisién” los siguientes:

e Necesito gestionar mis procesos (6/2). Total 8
e Necesito mejorar mis procesos (9/1). Total 10

CONDUCTORES CLAVE: se denominan conductores clave a aquellas ideas / temas cuya tarjetas
tienen muchas mas flechas salientes que entrantes. Son elementos clave en la consecucion del
objetivo. Se pueden considerar conductores clave los siguientes:

Necesito estandarizar mis procesos (1/6). Total 7

Necesito explorar de forma activa mis procesos (2/6). Total 8
Necesito conocer la situacién actual (2/6). Total 8

Necesito ser un lider eficaz (2/2). Total 4

Necesito equipos eficaces (0/10). Total 10

En este caso se determind que los elementos que determinaban el conjunto de los conductores
clave eran aquellos sobre los que la division de estadistica de la ASQC
Deberia desarrollar herramientas y actividades que los soportan.
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DIAGRAMA DE ARBOL

Una vez que el diagrama de Relaciones y / o el Diagrama de Afinidad han hecho que los temas o
problemas claves afloren a la superficie, surgen nuevas preguntas:

¢, Qué actividades deben realizarse con el fin de tratar dichos temas clave?
¢En qué orden deben realizarse estas actividades?
¢,Cudles son los factores que contribuyen a la existencia de un problema clave?

El Diagrama de Arbol (DAR) es una herramienta apropiada para contestar a estas preguntas. En la
contestacion a las dos primeras aprovechamos la faceta consistente en su capacidad de
generacion y /o planificacion de actividades, mientras que en la contestacién a la tercera se
utilizard como herramienta de analisis de causa / efecto. En ambos casos, el diagrama arbol se
ocupa en trasladar el proceso desde su nivel mas amplio y general hasta los niveles de detalle que
sean necesarios en el andlisis.

El DAR es un método utilizado para representar el conjunto completo de actividades que son
necesarias realizar con el fin de alcanzar un objeto denominado principal y los objetivos
secundarios relacionados con éste. En un contexto general, describe los “métodos” necesarios
para conseguir “un objetivo”.

Una de las ventajas de la utilizacion de esta herramienta es que fuerza al usuario de la misma a
analizar las cadenas logicas existentes entre todas las actividades relacionadas, evitando de esta
forma la tendencia existente a “saltar” de los objetivos generales a los detalles, sin analizar de
forma adecuada los pasos intermedios, por lo general importantisimos a la hora de alcanzar con
éxito el objetivo. También permite descubrir la existencia de “lagunas” o “solapes” en la cadena
I6gica y/o en la planificacién.

El DAR es una herramienta fundamental cuando sea necesario un conocimiento completo de que
es necesario realizar (métodos), qué se desea conseguir (objetivos) y la relacién existente entre
ellos. Aunque las aplicaciones practicas serian, igual que los problemas especificos, infinitos, a
continuacion se relacionan una serie de situaciones generales en las que resulta muy util la
utilizacion del DAR.

1°) traducir necesidades definidas inadecuadamente (mal o incompletas) en caracteristicas
operativas. Por ejemplo, un DAR seria util a la hora de traducirle deseo de adquirir un programa de
proceso de textos “sencillo de utilizar” en cada una de las caracteristicas de la aplicacion
informatica que contribuiria a la consecucion de este objetivo.

2°) explorar todas las causas posibles de un problema. Por ejemplo, descubrir los motivos por los
gue una linea de productos ha perdido cuota de mercado. Esta aplicacion del DAR es muy similar
a la del diagrama de Causa y Efecto.

3°) identificar las actividades iniciales a realizar a nivel departamental en la consecucion de un
objetivo global de empresa. Por ejemplo, actividades iniciales en el lanzamiento de un programa de
Calidad Total.
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El DAR es una herramienta muy Gtil cuando el asunto en cuestion tiene la suficiente complejidad
para justificar su utilizaciéon y se dispone del tiempo necesario para su soluciéon. En un caso de
parada de una linea de fabricacion a causa de un problema en uno de los componentes que se
esta integrando, el DAR sera util en el andlisis cuyo fin sea prevenir la ocurrencia de dicho
problema en el futuro. Sin embargo no sera de utilidad en la toma de decisién relacionada con la
actuacion respecto a la parada actual.

CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE ARBOL

1. ACORDAR ENTRE LOS MIEMBROS DEL EQUIPO LA DEFINICION DEL ASUNTO,
PROBLEMA U OBJETIVO A ABORDAR

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

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

2. GENERAR TODAS LAS ACTIVIDADES, METODOS O CAUSAS POSIBLES RELACIONADAS
CON EL TEMA A TRATAR

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

a) A partir de las mismas tarjetas utilizadas en la construccion del diagrama de afinidad o
del Diagrama de Relaciones.

b) Realizacion de una tormenta de ideas respecto a las actividades, métodos o causas
posibles relacionadas con el tema a tratar. En la tormenta de ideas la /s pregunta /s a
responder debe /n ser:

¢, Qué debe suceder / existir para conseguir el objetivo X?
¢, Qué ha sucedido / existe que causa el efecto X?

Trasladar a tarjetas individuales las ideas registradas durante la tormenta de ideas.
3. VALORAR TODAS LAS IDEAS Y ETIQUETARLAS CON UN CODIGO: (OPCIONAL)
Puede utilizarse cualquier cédigo predeterminado, siendo uno de los posibles el siguiente:
e posible de realizar
e se desconoce si es posible de realizar. informacion incompleta
e imposible realizar
A la jora de codificar las ideas es util tener en cuenta lo siguiente:

1° las ideas que parecen imposibles en una primera aproximacion, muchas veces son mejoras y
pueden ser tenidas en cuenta.



ANEXO 17. MANUAL HERRAMIENTAS PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD

GESTION
1Q

CALIDAD

OPEN MARKET

2° la codificacion “imposible de realizar” significa literalmente eso. Nunca debe confundirse con
“nunca lo hemos realizado antes”.

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

4° no hay que desechar ninguna idea que aparezca durante la fase de valoracién. Debe
incorporarse al diagrama siguiendo el procedimiento comun para todas las ideas.

Vamos a seguir un ejemplo que sirva para mostrar la construccion de un diagrama de Arbol. El
tema central es la necesidad de una organizacion de reducir sus costes de calidad.

4. REPRESENTAR EL DIAGRAMA DE ARBOL

a) situar la tarjeta correspondiente al tema / objetivo principal en un panel vertical o en
una mesa en su parte izquierda. También puede registrarse directamente sobre una
pizarra. En las instrucciones que se relacionan a continuacién, se supone que se estan
utilizando tarjetas, no obstante, los pasos a dar serian los mismos si se estuviesen
representando directamente sobre una pizarra.

En nuestro ejemplo, el resultado obtenido seria el siguiente:
Disminuir costes de calidad

b) responda a la pregunta “;,qué método o actividad es necesario llevar a cabo con el fin
de alcanzar este objetivo?”.

Encuentre ideas entre las que se encuentran registradas en las tarjetas que se encuentran mas
relacionadas con el objetivo. Es Util en ocasiones pensar en aquellas actividades que estan mas
relacionadas con el objetivo en términos de secuencia o de causa efecto.

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

1° Optimizar el coste asociado a hace las cosas bien y a la primera, es decir, a actividades
relacionadas con la planificacion de calidad (ingenieria de calidad).

2° Optimizar el coste asociado a comprobar se las cosas realmente se han hecho bien.
(Inspeccién).

3° disminuir drasticamente el coste asociado a lo que o se ha hecho bien a la primera. Por
connotaciones relacionadas con costes asociados a garantias y a pérdida de imagen, deciden este
tercer capitulo dividirlo en dos: costes de fallo interno (detectado dentro de la organizacion) y
costes de fallo externo (detectado por los clientes).
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c) sitle las ideas / actividades resultado del paso b) inmediatamente a la derecha de la
tarjeta del tema principal. Como si se tratara de un “Arbol genealdgico” familiar o un
organigrama.

| Optimizar Costes de Prevencion |

| Optimizar Costes de Evaluacién |

Disminuir Costes de Calidad I— I

! Disminuir Costes de Fallo Interno |

! Disminuir Costes de Fallo Externo ‘

Figura lll-1. Diagrama de Arbol (Primera iteracion)

Optimizar costes de
realizacion de
procedimientos

Optimizar costes de

o Optimizar costes formacion
Prevencion

Optimizar costes pautas de
— inspeccion

Optimizar costes
inspeccién de recepcion

Optimizar costes
inspeccion

Optimizar costes de

Evaluacion de procesos
Disminuir Optimizar costes
Cost_es de — S inspeccién final
Calidad

Disminuir costes de
Reprocesos

Disminuir costes de Fallo
Interno

Disminuir costes de
disposicion de material

Disminuir costes de
garantias

Disminuir Costes de Fallo
Externo

Disminuir costes de
reprocesos

Figura l11-2. Diagrama de Arbol (Segunda Iteracién)
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d) las ideas / actividades resultado del paso c¢) pasan ahora a ser el tema principal. Para
cada una de ellas se responde la pregunta del paso b): “; Qué método o actividad es
necesario llevar a cabo con el fin de alcanzar este objetivo?”. Las tarjetas que todavia
no han sido utilizadas se situardn con el mismo criterio a la derecha de éstas,
construyendo la tercera fila del “arbol”’. Este proceso se hace iterativo hasta agotar
todas las tarjetas. en caso de que el contenido de ninguna tarjeta de las existentes
corresponda a una pregunta en particular, debe crearse una nueva tarjeta y se situara
en su lugar correspondiente.

e) Revise el DAR completo con el fin de asegurar de que no existen “lagunas” en la
cadena secuencia / légica. Compruébelo revisando cada paso, comenzando con las
actividades basicas situadas en el extremo derecho de la mesa o pizarra. Para cada
idea / actividad responda a la siguiente pregunta: “;Si realizamos y; tendra como
resultado la consecucion de esta idea / activada X?”.

En el ejemplo de la Division Estadistica de la ASQC, una vez determinados los efectos y
conductores clave, se realizé un Diagrama de Arbol. El resultado del Diagrama se convertira en las
entradas clave de la columna de necesidades de la “casa de la Educacién”.

Estandarizar

Resolver problemas

Mejora de calidad (Breakthrough)
Gestion de variacion

Exploracion activa de procesos
Simplificacién del proceso

Mejorar
Procesos

Ser Lider Eficaz Definir Misién, Vision, Valor y Principios
Gestion de "Fronteras" Gestionar
competencias "centrales" Utilizar principios
de gestion de equipos Toma de decision

Mejorar
Satisfaccion
Miembros

Saber planificar reuniones

Equipos Saber dirigir reuniones o
Eficaces Saber facilitar grupos de participacion
Saber como alcanzar el consenso
Participar como miembro del equipo

Planificar Identificar requisitos criticos de clientes
Calidad Desarrollar QFD

Priorizar oportunidades de mejora
Desarrollar Plan Estratégico de Calidad
Realizar Benchmarking

Despliegue de politica/estrategia

En la figura Ill, 3 se muestra otro ejemplo de Diagrama de Arbol. En este caso, una empresa tiene
problemas con sus entregas a clientes. Los problemas estan relacionados con el incumplimiento de
las fechas de entrega comprometidas lo que es causa de disgusto por parte de sus clientes.

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

Inician el proceso formando el equipo de trabajo mas idéneo para esta tarea. Este equipo decide
utilizar un enfoque légico a la hora de establecer todas las posibles causas del problema y por lo
tanto realizan un Diagrama de Relaciones en el que el tema central era el siguiente:

¢, Qué cosas estan involucradas en el fallo en el cumplimiento de la fecha de entrega de nuestros
productos?
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El resultado del Diagrama de Relaciones muestra una serie de temas que resultan ser conductores
(causas) clave. Entre otros, los conductores clave obtenidos fueron:

e Excesivos cambios entre el personal de expediciones

e Los pedidos urgentes siempre tienen preferencia en los envios

e Errores en la introduccion de datos en el sistema de pedidos por complejidad de éste.

Después de este ejercicio de “enfoque” de la atencion en las causas importantes a atacar, el
siguiente paso es utilizar una herramienta que ayude a “expansionar” el pensamiento
estableciendo acciones que soluciones cada una de estas causas. La herramienta que utilizé esta
empresa fue el Diagrama de Arbol, con los resultados mostrados en la figura 111-3.

Personal Formacion prevencion
administrativo errores
Formacion inspeccion
Mejorar la Personal de ventas secuencial
formacion Formacion resolucion de
problemas
Personal post venta
Sistema escéaner 6ptico
Introduccién - -
L. Sistema On line con
automatica )
clientes
Mejorar A —
hardware umenti tamario
L monitores
Introduccién manual  [—
Sistema activacién por
Voz
Reducir N f .
- Sistema por menus
Complejidad Inout
Enterada De pu
Datos _| Meiora de “Prompts”
Software
“amiaable” .,
— | Autocomprobacion
base de datos precio
) Outout
| | Soloinformacién no

estandar en pantalla

Aumentar legibilidad
(tamafio)

Impresos

| ’7 Impreso solo informacién no

estandar

Impresos codigos color por
producto

Cadigos por producto

Documentacion Sistema codificacion mas cortos (11 digitos)
de trabaio clara

Diferencias mas obvias
entre codigos

|| Estandarizacion Formaciéon Admoén.,
cumplimiento ventas y post ventas

Figura 111-3 Diagrama de Arbol para la complejidad de la entrada de datos.
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MATRICES DE PRIORIZACION

Estas herramientas se utilizan para priorizar actividades, temas, caracteristicas de productos /
servicios, etc., en base a criterios de ponderacion conocidos utilizando una combinacién de las
técnicas de Diagrama de Arbol y Diagrama Matricial fundamentalmente, son herramientas
utilizadas para la toma de decision.

En algiin momento de toda planificacion o metodologia de mejora, es necesario decidir qué es mas
importante hacer para la organizacion y cuando realizarlo, es decir, establecer prioridades. Las
matrices de Priorizacion permiten realizar éstas tomas de decision de una forma objetiva.

Esta herramienta reemplazo a la conocida como andlisis matricial de datos o andlisis factorial del
conjunto inicial de las siete nuevas herramientas, esta herramienta exigia conocimientos rigidos de
estadistica para su aplicacion y por lo tanto su utilizaciéon quedaba restringida a especialistas.

Hasta ahora, las herramientas analizadas han permitido que los temas importantes o los problemas
mejorar a la superficie (diagrama de Afinidad y de Relaciones) e identificar los planes de accion
necesarios para tratar con los temas y problemas anteriores (Diagrama de Arbol). El siguiente paso
debe ser una herramienta que nos permita enfocar nuestra atencién seleccionando las “mejores”
acciones / opciones.

Las matrices de priorizacion deben utilizarse cuando:

1. después de haber identificado un conjunto de temas clave y de generar las posibles
opciones para tratarlos, sea necesario realizar una seleccién de entre estas opciones.

2. existe desacuerdo respecto la importancia relativa de los criterios de seleccion elegidos por
los componentes del grupo. (en este caso se utilizara el método de criterios completamente
Analitico. Cuando exista consenso respecto la importancia de los criterios, se utilizara el
método simplificado).

3. los recursos disponibles en la puesta en practica del programa de mejora, son limitados.

4. existe una interrelacion muy fuerte entre las opciones generadas.

CONSTRUCCION DE LAS MATRICES DE PRIORIZACION

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

a) el método del criterio analitico completo (muy semejante al desarrollado por Thomas I.
Assty, proceso Analitico de Jerarquizacion)
b) el método del consenso de criterios

1) METODO DEL CRITERIO ANALITICO COMPLETO

Este método es el mas complejo y riguroso de entre todas las matrices de priorizacion y por lo
tanto el mas costoso. Por ello estd justificada su utilizacién cuando:

1. la decisidn a tomar es critica para la organizacién.

2. existen mas de un criterio que puede ser aplicado en la toma de decision.

3. todos los criterios juegan algun papel significativo en la decision. Por ejemplo, si uno de los
criterios, “que el coste de la implantacion de la opcién no supera a 1.000.000 de pesos”
tiene para la direccién una entidad superior a cualquier otro criterio hasta hacer que éstos
no sean importantes, este proceso de priorizacion es innecesario.
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Cuando se utiliza este método, existen tres pasos béasicos en el proceso de priorizacion:

1. establecer prioridades y asignar pesos a los distintos criterios.

2. establecer prioridades entre los temas / opciones en base a cada criterio en particular.

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

CONSTRUCCION
1. ACUERDO RESPECTO EL OBJETIVO FINAL A CONSEGUIR

Se trata sencillamente de un paso de confirmacion cuando el equipo estd utilizando un diagrama
de Arbol para generar las opciones. El objetivo final coincide con el encabezamiento del Diagrama
de Arbol,

Nota: vamos a utilizar como ejemplo de apoyo el caso ya comentado en el que una empresa
deseaba eliminar su problema en el incumplimiento de fechas de entregas a sus clientes, por lo
que el Diagrama de Arbol de partida es el que se muestra en la Figura 111-3.

2. CREACION DE LISTADO DE CRITERIOS A APLICAR A LOS TEMAS / OPCIONES
GENERADOS

Puesto que el trabajo se realiza en equipo, este paso es el resultado de una discusién del grupo.
Debe de ser un proceso relativamente corto en el tiempo dado que el equipo simplemente esta
realizando una tormenta de ideas respecto el listado de criterios, y no evaluando la importancia de
cada uno de estos criterios. Esta evaluacion sera el objeto del siguiente paso del proceso.

Es muy importante que cada criterio refleje el resultado deseado. En otras palabras, la palabra que
defina el criterio no debe ser neutral. Debe tratarse de un juicio. Por ejemplo, un criterio deberia ser
“puesta en practica con bajo coste” o “puesta en practica en el menor tiempo posible”, nunca
“Coste de puesta en practica” o “tiempo de puesta en practica”.

El equipo de trabajo del proyecto de mejora “incumplimiento de fechas de entrega” cred la
siguiente lista de criterios para ordenar sus opciones respecto la “complejidad de entradas de
datos”.

Bajo coste de implantacion

Tecnologia propia

Implantacion rapida

De facil aceptacion por los usuarios
Impacto minimo en otros departamentos

3. JUZGAR LA IMPORTANCIA RELATIVA DE CADA CRITERIO EN COMPARACION CON LOS
OTROS CRITERIOS

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

a) transcribir la lista de criterios en ambos lados de una matriz en L
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Bajo coste de | Tecnologia | Implantacion Famln;ente I[npacto TOtE_iII_Ft”?(/"

implantacion propia répida aceptada por | minimo en ota
usuarios otros dptos. Global)

Bajo coste de
implantacion

Tecnologia
propia

Implantacién
rapida

Facilmente
aceptada por
usuarios

Impacto minimo
en otros dptos.

Total Columna

b) comparar la importancia de cada criterio respecto el resto de criterios utilizando una
escala predefinida. Existen muchas escalas, mostrandose como ejemplo la siguiente:

1=igual de importancia / Preferencia

5 = significativamente mas importante / preferido

10 = extremadamente mas importante / preferido

1/5 = significativamente menos importante / preferido
1/10 = extremadamente menos importante / preferido

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

¢, Coémo de importante / preferente es este criterio (por ejemplo el criterio A) frente al criterio B?

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

I_3ajo coste_de Tecnolc_)gia Implantacién aizgltggznggr nwlﬁipnif)tgn TOt?II.('):tg?(%
implantacion propia répida usuarios otros dptos. Global)
Bajo coste de
ool i 1 5 1/10 1/10 1/5
implantacion
T logi.
ecnotogia 1 1/5 1/10 1/5
propia
Implantacién
ripida 1 1/10 1/5
Facilmente
aceptada por 1 1/5
usuarios
Impacto minimo 1
en otros dptos.
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Total Columna

De acuerdo con esta matriz, que recordemos que se lee por filas, el criterio “bajo coste de
implantacion” es significativamente mas importante que el criterio “tecnologia propia” y sin embargo
es extremadamente menos importante que los criterios “implantaciéon rapida” y “facilmente
aceptada por los usuario”.

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

- . .. | Féacilmente Impacto | Total Fila (%
?m :notztfigr? Tecp;)lci)?a Imprlglnit(?;:lon aceptada por| minimo en Total
P prop P usuarios otros dptos. Glabal)
Bajo coste de
implantacion 1 5 1710 110 1/5
Tecnologia 1/5 1 1/5 1/10 1/5
propia
Implantacion
répida 10 5 1 1/10 1/5
Facilmente aceptada 10 10 10 1 1/5
por usuarios
Impacto minimo
1.
en otros dptos. 5 5 5 5
Total Columna

A continuacién, sume las puntuaciones para cada columna y registre el total obtenido. Después,
sume los totales de todas las columnas para obtener el total global.

Bajo coste . .. | Facilmente Impacto ;
de implanta- Tecp(?ki)gla Imprlgmitgacnon aceptada por | minimo en Igtt:: g'lloab%
cion prop P usuarios otros dptos.
_Bajo coste qe 5 0.1 0.1 0.2
implantacion
Tecnolggla 0.2 0.2 0.1 0.2
propia
Implfin-taCIOI’l 10 5 0.1 0.2
répida
Fécilmente aceptada 10 10 10 0.2
por usuarios
Impacto minimo
P 5 5 5 5
en otros dptos.
Toral Columna 25.2 25 153 5.3 0.8 716

A continuacion, sume los valores de cada fila de la matriz y divida el valor total obtenido de cada
fila por el Total global para convertirlo en un porcentaje. Este porcentaje es la puntuacion
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ponderada que se utilizard como multiplicador en la matriz final de comparacién de todas las
opciones.

I_3ajo coste gje Tecnolpgl’a Implgqtacién F:geiLn:;;;e n:m Frﬁgt(e)n TOta.II.('J:ti;? S
implantacion propia rapida por usuarios | otros dptos. Global)
Bajo coste de
implantacion 5 0.1 0.1 0.2 5.4 (0.08)
Te;:r(;)r:?:ia 0.2 0.2 0.1 0.2 0.7 (0.01)
o 10 5 0.1 02 [15.3(0.21)
Fécilmente aceptada) 1 10 10 0.2 {30.2(0.42)
por usuarios
Impacto minimo
en otros dptos. 5 5 5 5 20 (0.28)
Total Columna 252 25 153 5.3 0.8 71.6

Basado en los resultados de la matriz de Valoracién de Criterios anterior se observa una divisién
existente entre dos grupos de criterios: “coste de implantacion bajo” y “tecnologia propia” parecen
ser mucho menos importantes en el proceso final de seleccion que los otros criterios. Han
alcanzado una puntuacién ce 0.08 y 0.01, mientras que los otros tres criterios tienen puntuaciones
de 0.21, 0.42 y 0.28.

0.5
0.42
04
028
03
021
0.2
008
01
0.01
[ 1
Figura IV-1 Pesos relativos de los distintos criterios

Solamente en aquellos casos en los que existen diferencias como en este caso pueden eliminarse
estos criterios de los analisis posteriores. En este caso, “implantacion rapida”, “facil aceptacion por
los usuarios” y “minimo impacto en otros departamentos” son los criterios seleccionados para
realizar la comparaciéon de las opciones relacionadas con la “reduccion de la complejidad de la

entrada de datos”.

4. COMPARAR TODAS LAS OPCIONES CONSIDERADAS CON LOS CRITERIOS
PONDERADOS

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



ANEXO 17. MANUAL HERRAMIENTAS PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD

RS TION
o

CALIDAD

OPEN MARKET

Comenzaremos por el criterio “rapidez de implantacion”

a) transcribir la lista total de opciones en ambos lados de una matriz en L. (por cuestion de
espacio, en las columnas se ha utilizado una codificacién A, B, C,....que coincide con el

orden de las opciones de la columna izquierda de la tabla.

IMPLANTACION Totales de Fila
RAPIDA A|B|(C|D|E|F|G|H|I|J|K|L[M[N|O|P|Q (% Total)

Formacién Prevencion
Errores

Formacion Inspeccién
Secuencia

Formacion Resoluciéon
problemas

Sistema Escaner
Optico

Sistema Un Une con
Cliente

Aumento Tamafno
Monitores

Sistema Activado por
Voz

Sistema por Menus

IMPLANTACION Totales de
RAPIDA ABCDEFGH"JKLMNOPQFiIa(%TotaI)

Mejora de “promps”

Autocomprobacion
base de datos

Solo informacion no
estandar en pantalla

Aumentar legibilidad
(tamafio)

Impresos con solo
informacion NO
estandar

Impresos con codigos
de color por producto

Caodigo producto mas
corto (11 digitos)

Formacioén
administrativos en
ventas
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b) comparar cada opcién con cada una de las otras opciones en relacién con el criterio al que
se estéa aplicando. Igual que en el paso 3, la escala de comparacion es la siguiente:

1 =igual de rapido, de aceptable por los usuarios, etc.

5 = de implantaciéon mas rapida, mas aceptable por los usuarios, etc.

10 = de implantacion significativamente mucho mas rapida, mucho méas aceptable por los usuarios,
etc. También, igual que en el paso 3, cada puntuacién que es registrada en una fila debe
corresponderse con el valor inverso en la

. P Totales de Fila
IMPLANTACION RAPIDA| A | B | C | D [E|F G| H 1|3 K|LIMIN|O|p|Q e
Formacion Prevencion 0,2]0,2| 5 |10 |0,2| 10 |0,2|0,1]0,2|0,2]|0,2|0,2]0,2]| 5 | 5 |0,1
Errores
Formacion Inspeccion | g 5 [10]10|0,2] 10 |0,2]|02|02]02|02|01]01]10] 5 |02
Secuencial
Formacién Resolucion | o | , 5 [1002]|10|02|01|02]02]02]02]01] 5| 5 |01
problemas
Sistema Escaner Optico 0,2 (0,10,2 1102 5{01/021(0,2]0,2(0,1]|0,2(0,1|] 1 (0,2]0,1
SistemaOnLinecon |44 154 (01| 1 02| 5 |01o01]02]01]01]01]01] 1 [02]01
Clientes
Aumento Tamafio 5|5|5]|10]5 10|s5|s5|5]|5|1|1]02]5]5]02
Monitores
Sistema Activado por Voz(0,1/0,1/0,1(0,2| 0 (0,1 0,2(0,1{0,2|0,2|0,2/0,1]0,2/0,2|0,1/|0,2
Sistema por Menus 5|5]|5([5]10(0,2] 5 1)1 110,2102|0,1| 5|5 (0,2
Mejora de "Prompts" 10| 5 |(10(10|10|0,2(10| 1 55|15 |1]10]5 1
AutocomprobaciénBase | 5 | 5 | 5 | 5 | 5 02| 5| 1 |02 02l02l02]02] 5|5 |02
Datos Precios
S6lo InformacionNo | 5| 5 | 5 | 5 |19 (02| 5 | 5 |02] 5 02| 1 |o2] 5|5 |02
Estandar en Pantalla
Aumentar Legibilidad | 5 | 5 | 5 |10|10| 1 [10]|5 |1 |5 |5 5 |02[10]5 |1
(Tamafio)
Impresos con S6lo | 5 1 45| 5 [10|10| 1 |10] 5 |02] 5 | 1 |02 02| 5|5 |02
Informaciéon No Estandar
Impresos con Cédigos de
Color por Productos | 10101010 10| 5 |10(10| 1|5 |5 |5 |5 10|10 1
Cédigo Producto mas
Corto (11 digitos) 02]01]02] 1|1 [o2] 5 |02]|01]02]02]01]02]01 1 |01
Diferencias mas obvias | 5155 02( 5 | 5 (02|10 |0,2]0,2]0,2]02|02]0.2]0,1] 1 01
entre codigos
Formacion
Administatiros ventas |10 5 [10|20]10| 5 105 |1 |5 |5|1|5|1[10]10
Totales de Columna

C) a continuacion, sumar las puntuaciones de cada columna y registrar el total. Sumar los
totales de las columnas para conseguir el total global. Por Gltimo, sumar los valores de las
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filas. Dividir cada total de cada fila por el total global para convertirlo en un porcentaje y
registrarlo. El resultado final puede verse en la matriz definitiva:

- < Totales de Fila
IMPLANTACION RAPIDA| A | B | C | D | E | F |G| H | 1| J|K|L|M|NfO|p|Q| g 0
Formacion Prevencion 02|02 5 [10]02]|10]02]01]02]0,2[02]|02]01]| 5|5 |01 36.9

Errores 0,04
Formacion Inspeccion | g 5 | 10| 10]0,2| 10 |0,2|0,2]0,2|0,2|0,2| 0,2 |0,2| 10| 5 |0,2 56,6
Secuencial 0,07
Formacion Resolucion | g 1 5 |10 |0,2] 10 |0.2[0,1]02[02[0,2[ 02 |01| 5 | 5 |01 aL,7
problemas 0,05
Sistema Escaner Optico | 0,2]0,1|0,2 1102| 5 |o1fo1l02|0,1|01]|01 01| 1 |0,2]0,1 08691
Sistema On Line con 8,6
Clientes o1lo1fo1f 1 02| 5 |o01]o1|02{0,1|0,1|01 (01| 1 |0,2]|0,1 001
Aumento Tamafio 72,4
Monitores 5|5|5]|10]5 10/5|5|5|5|1|1](o2]5]|5]02 008
Sistema Activado por Voz| 0,1 0,1 |01 |0,2| 0 |01 02|01l02[0,2[01]01 (01020101 g'g
SistemaporMenas | 5 | 5 |5 | 5 |10|02] 5 1]t | 1]02|02]o1|5 |5 |02 380’2
Mejora de "Prompts" 10| 5 |10|10]10|0,2{10( 1 5|]5|1(5]|1]10(5 1 gglé
AutocomprobacionBase | 5 | 5 | 5 | 5 | 5 |02 5 | 1 |02 02|02]02]02| 5|5 |02 424
Datos Precios 0,05
S6lo Informacion No 53,0
Estandar en pantalla | 5 | 5| 5|5 [20]02]5 |5 |02]|5 02| 1 02| 5|5 |02 0.06
Aumentar Legibilidad 83,2
(Tamao) 5|5|5|10|10[1|10[5|1]|5]|5 5 |02|10] 5| 1 0.10
Impresos con Sélo 72,8
Informacién No Estandar 51015110410 1110} 5102|5102 02|55 (02 0,08
Impresos con Codigos de | 1) | 10 19 [ 10|10 5 10|10 1|5 |5 |5 ] 5 10|10 1 117.0
Color por Productos 0,13
Cadigo Producto mas 9,9
Corto (11 digitos) 02lo1fo2| 1| 1 (02| 5 |02]|01|02|02]01|02 0,1 1101 0.01
Diferencias mas obvias |, 155(02| 5 | 5 |02]10|0,2]0.2|0202|02]02 [01] 1 0.1 23,2
entre codigos 0,03
Formacioén 103,0
Administrativos Ventas 1015]10110)10) 51105 | 115151 5 1]1010 0,12
70 10 | 11 |14,]13, |34, |10, |37, | 28, 88, |71
Totales de Columna 8 56 | 66 2217212105 |6 |6 |7 10 (23,6(3,9 5|5 4,9 869,9

La interpretacion de la tabla anterior nos dice que las opciones mas rapidas de implantacién, en
comparacion con el resto son:
e impresos con codigos de colores por Grupos de producto (0,13)
Formacion administrativos y personal de ventas y servicio post-venta (0.12)
Mejora de “Prompts” (0.10)
Aumento de tamafio para aumentar la legibilidad (0.10)
Aumento de tamafio de los monitores (0.08)
Impresos conteniendo Unicamente informacién no estandar de los clientes (0.08)

Estas opciones forman una agrupacion de prioridades altas en base solamente al criterio “rapidez
de implantacion”.
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Si todos los pasos descritos son repetidos para cada criterio, en este ejemplo se generaran tres
matrices distintas. Para simplificar la exposicidn, sélo se ha mostrado el andlisis correspondiente al
primer criterio. Los resultados correspondientes a los tres criterios que deben ser combinados,
fueron los siguientes:

Implantacion Facilida}q ,Ir.npacto
Rapida Aceptamc_)n Minimo Otros
por Usuarios Dptos.
Formacion Prevencion Errores 0.04 003 0.03
Formacion Inspeccién Secuencial 0.07 0.04 0.02
Formacién Resolucién problemas 0.05 0.04 0.03
Sistema Escaner Optico 0.01 0.03 0.02
Sistema On Une con Clientes 0.01 0.01 0.03
Aumento Tamafio Monitores 0.08 0.06 0.08
Sistema Activado por Voz 0.04
Sistema por Menus 006 0.09 0.11
Mejora de "Prompts" 0.10 0.09 0.11
Autocomprobaciéon Base Datos Precios 0.05 0.06 0.05
Sélo Informacién No Estandar en Pantalla 0.06 0.05 0.06
Aumentar Legibilidad (Tamafo) 0.10 0.06 0.09
Impresos con Sélo Informacion No Estandar 0.08 0.06 0.02
Impresos con Cédigos de Color por Productos 0.13 0.13 0.11
Cabdigo Producto mas Corto (11 digitos) 0.01 0.12 0.03
Diferencias mas Obvias entre Codigos 0.03 0.10 0.13
Formacion Administrativos Ventas 0.12 0.03 0.04

5. COMPARAR CADA OPCION CON BASE A LA COMBINACION DE TODOS LOS CRITERIOS
a) Registrar todas las opciones en las filas de una matriz en L y todos los criterios que se van
a utilizar en las columnas de la misma matriz.

. Facilidad Impacto .
Implantacién o L Total Fila
. Aceptacion por | Minimo Otros
Rapida X (% Total Global)
Usuarios Dptos.
Formacion Prevencion
Errores
Formacién Inspeccion
Secuencial

Diferencias mas Obvias
entre Codigos

Administrativos Ventas

Totales de Columnas

b) Transferir puntuaciones (porcentajes) de la matriz obtenida para cada uno de los criterios
bajo las columnas correspondiente a estos. La suma de las puntuaciones de los criterios se
registra en la ultima celda de la columna “total Fila”.
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. Facilidad Impacto .
Implantacion y - Total Fila
P Aceptacion por | Minimo Otros
Rapida : (% Total Global)
Usuarios Dptos.
Formacion Prevencion
Errores
Formacién Inspeccion
Secuencial
Diferencias méas Obvias
entre Cédigos
Administrativos Ventas
Totales de Columnas 0,21 0,42 0,28 0,91
¢) Registrar los pesos desarrollados en el paso 3 para cada criterio.
Implantacion Famhg!ad ,Ir'npacto Total Fila
- Aceptacion por | Minimo Otros
Rapida X (% Total Global)
Usuarios Dptos.
Formacion Prevencion 0,04 0,03 0,03
Errores
Formacion Inspeccmn 0,07 0,04 0,02
Secuencial
Diferencias méas Obvias
entre Codigos 0.03 0,10 0,13
Administrativos Ventas 0,12 0,03 0,04
Totales de Columnas 0,21 0,42 0,28 0,91
d) Multiplicar cada porcentaje (de cada criterio) por el peso desarrollado en el paso3.
Implantacion Faml@ad ,Ir_npacto Total Fila
- Aceptacion por | Minimo Otros
Rapida X (% Total Global)
Usuarios Dptos.
Formaciéon Prevencién | 0,04 * 0,21 0,03*0,42 0,03 *0,28
Errores = 0,008 =0,013 = 0,008
Formacion Inspeccion | 0,07 * 0,21 0,04 * 0,42 0,02 * 0,28
Secuencial =0,015 =0,017 = 0,006
Diferencias més Obvias | 0,03 * 0,21 0,10*0,42 0,13*0,28
entre Cédigos = 0,006 =0,042 =0,036




ANEXO 17. MANUAL HERRAMIENTAS PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD

GisTION |
nwQ

CALIDAD

OPEN MARKET

Formacion 0,12*0,21 0,03* 0,42 0,04 * 0,28
Administrativos Ventas =0,025 =0,013 =0,011
Totales de Columnas 0,21 0,42 0,28 0,91
e) Sumar la puntuacion de cada opcién y registrar el resultado en la columna “total Fila”
Implantacién Facﬂ@ad ,Ir'npacto Total Fila
P Aceptacion por | Minimo Otros
Rapida : (% Total Global)
Usuarios Dptos.
Formaciéon Prevencién | 0,04 * 0,21 0,03*0,42 0,03*0,28 0.029
Errores =0,008 =0,013 = 0,008 ’
Formacién Inspeccion | 0,07 * 0,21 0,04 * 0,42 0,02 *0,28 0038
Secuencial =0,015 =0,017 = 0,006 '
Diferencias més Obvias | 0,03 * 0,21 0,10*0,42 0,13 *0,28 0.084
entre Cédigos = 0,006 =0,042 =0,036 '
Formacion 0,12*0,21 0,03 * 0,42 0,04 * 0,28 0.049
Administrativos Ventas =0,025 =0,013 =0,011 '
Totales de Columnas 0,21 0,42 0,28 0,91

f) Convertir cada puntuacion de cada opcién en un porcentaje dividiendo la puntuacion por el

total Global.
Implantacion FaC|I|_d,ad ,".“pac“’ Total Fila
. Aceptacion por | Minimo Otros
Réapida . (% Total Global)
Usuarios Dptos.
Formaciéon Prevencion 0,04 * 0,21 0,03*0,42 0,03 *0,28 0,029
Errores = 0,008 =0,013 = 0,008 0,03
Formacion Inspeccion | 0,07 * 0,21 0,04 * 0,42 0,02 * 0,28 0,038
Secuencial =0,015 =0,017 = 0,006 0,04
Diferencias mas Obvias | 0,03 * 0,21 0,10* 0,42 0,13 *0,28 0,084
entre Codigos = 0,006 =0,042 =0,036 0,09
Formacién 0,12 *0,21 0,03 *0,42 0,04 * 0,28 0,049
Administrativos Ventas =0,025 =0,013 =0,011 0,05
Totales de Columnas 0,21 0,42 0,28 0,91
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El resultado es el siguiente:

Impla}nt_acién Acgpig(l:li((j’)?\dpor Imp,acto Minimo [ Total Fila (%
Rapida Usuarios Qiros Dptos. Total Global)
Formacién Prevencion Errores 0.008 0.013 0.008 0.029 (0.03)
Formacién Inspeccién Secuencial 0015 0.017 0.006 0.038 (0.04)
Formacién Resolucién problemas 0011 0.017 0.008 0.036 (0.04)
Sistema Escéner Optico 0.002 0.013 0.006 0.021 (0.02)
Sistema On Line con Clientes 0.002 0.004 0.008 0.014 (0.02)
Aumento Tamafio Monitores 0.017 0.022 0.064 0.07)
Sistema Activado por Voz 0.011 0.011 (0.01)
Sistema por Menus 0.013 0.038 0.031 0.082 (0.09)
Mejora de "Prompts" 0.021 0.038 0.031 0.090(0.10)
Autocomprobacién Base Datos Precios 0.011 0.025 0.014 0.050 (0.06)
Solo Informacion No Estandar en Pantalla 0.013 0.021 0.017 0.051 (0.06)
Aumentar Legibilidad (Tamafio) 0.021 0.025 0.025 0.071 (0.08)
Impresos con Sélo Informacién No Estandar 0.017 0.025 0.006 0.048 (0.05)
impresos con Cédigos de Color por Productos 0.027 0.055 0.031 0.113 (0.12)
Cédigo Producto méas Corto (11 digitos) 0.002 0.050 0.008 0.060 (0.07)
Diferencias mas Obvias entre Cédigos 0.006 0.042 0.036 0.084 (0.09)
Formacién Administrativos Venias 0.025 0.013 0.011 0.049 (0.05)
Totales de Columnas 0.211 0.421 0.279 0.9V

La matriz de priorizacion obtenida como resultado del método analitico completo muestra una
agrupacion clara entre las distintas opciones. Las prioridades muestran una agrupacion clara entre
las distintas opciones. Las prioridades obtenidas como resultado global de considerar los tres
criterios son:

1. Impresos con cédigos de color por agrupaciones de producto (0.12)

2. mejora de “prompts” (0.10)

3. sistema de menus (0.09)

4. diferencias mas obvias entre cédigos de productos (0.09)

5. aumento de legibilidad (tamafio) (0.08)

6. aumento tamafio monitores (0.07)

7. codigo producto mas corto (0.07)

2) METODO DE CONSENSO DE CRITERIOS

No se puede negar que el método del criterio Analitico Completo es completo y complejo. En
temas criticos puede ser una decision correcta utilizarlo. Sin embargo existen muchas situaciones
que a pesar de ser mas sencillas y menos criticas siguen requiriendo la priorizacién y aplicacion de
criterios.

Este segundo método se parece mucho al anterior en que:
a) Es una sencilla matriz en L.
b) Las opciones van a conformar la fila en una matriz.

c) Los criterios van a conformar las columnas de la misma matriz.

Sin embargo es diferente en otros aspectos importantes:
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1. los criterios se ponderar sencillamente mediante el consenso del equipo. Por ejemplo, al
criterio menos importante se le asigna un valor igual a 0.1, mientras que al criterio mas
importante se le podria asignar un valor igual a 0.4, lo que significaria que el equipo
considera que este Ultimo es cuatro veces mas importante que el primero.

2. las opciones se ordenan como un grupo y no en base a una comparacion sistematica de
cada opcién con el resto. Esta ordenacién puede realizarse mediante:

a) consenso abierto
b) cualquier esquema de ordenacion
c) latécnica de grupos nominales

CONSTRUCCION

1. CONSTRUCCION DE UNA MATRIZ EN L COMBINANDO LAS OPCIONES Y LOS
CRITERIOS A APLICAR.

Con base al resultado de menor nivel de detalle de un Diagrama de Arbol, se listan las opciones
que se desea priorizar en las filas de la matriz. A continuacion se crea una lista de criterios a
aplicar a las opciones y se sitdan en las columnas de la matriz.

Implantacion | Facilidad | Impacto | Bajo | Tecnologia

Rapida | Aceptacion| Minimo |Coste| Disponible | TO®@!

Formaciéon Prevencion Errores

Formacién Inspeccién Secuencial

Formacion Resolucion problemas

Sistema Escaner Optico

Sistema On Line con Clientes

Aumento Tamafno Monitores

Sistema Activado por Voz

Sistema por Menus

Mejora de "Prompts"

Autocomprobacion Base Datos Precios

Sélo Informacién No Estandar en Pantalla

Aumentar Legibilidad (Tamafio)

impresos con Solo Informacion No Estandar

impresos con Caédigos de Color por
Productos

Caddigo Producto méas Corto (11 digitos)

Diferencias mas Obvias entre Codigos

Formacion Administrativos Ventas

2. ESTABLECER PRIORIDADES EN LOS CRITERIOS

Mediante el consenso, establecer prioridades entre los criterios seleccionados alcanzando
acuerdos en lo que respecta al valor de ponderacion de importancia de cada uno.
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Existen distintos métodos, pero el proceso recomendado de establecimiento de prioridades
consiste en realizar un primer analisis para establecer las areas generales de acuerdo /
desacuerdo. La técnica de grupo Nominal es un método popular para alcanzar este objetivo. Esta
técnica puede utilizarse en el siguiente formato modificado:

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

Facil de implantar

Facilmente aceptable por los usuarios
Impacto minimo en otros departamentos
Bajo coste

Utilizando la tecnologia disponible

moow»

b) Cada miembro del grupo ordena los cinco criterios distribuyendo el valor 1 entre ellos:
En nuestro ejemplo, el resultado obtenido por uno de los miembros del grupo fue:

Facil de implantar (0.30)

Facilmente aceptable por los usuarios (0.30)
Impacto minimo en otros departamentos (0.20)
Bajo coste (0.15)

Utilizando la tecnologia disponible (0.05)

moowp

c) se combinan los valores de ponderacion de cada criterio para todos los miembros del

grupo:
Criter Miembr Miembr Total

A 0.30 + 0.30 +.. 1.85

B 0.30 + 0.30 +.. 1.25

C 0.20 + 0.10 +.. 0.70

D 0.15 + 0.20 +.. 0.75

E 0.05 + 0.10 +.. 0.45

d) revisar cada criterio en lo que respecta a la coherencia de las ponderaciones asignadas
por los distintos miembros del equipo. De esta forma se lograra enfocar la atencién de la
discusién en solo aquellos criterios en los que exista un desacuerdo muy amplio.

3. ORDENAR LAS OPCIONES EN BASE A CADA CRITERIO.

Cuando hay que ordenar un nimero relativamente alto de opciones, es necesario utilizar un
proceso que sea estructurando. El método mas popular de nuevo es la técnica del grupo nominal.
Los pasos serian los mismos que en la etapa anterior. Sin embargo, en lugar de utilizar valores
ponderados, las opciones seran sencillamente ordenadas para cada criterio.

Por ejemplo, la ordenacién de opciones en base al criterio “rapidez de implantacién” seria:

Opciones Miembro 1 Miembro 2 Total
A. Formacion prevencion errores 6 + 4 + = 26(5)
B. Formacion inspeccién secuencial 10 + 8 + = 42(8)

C. Formacién resolucién de Problemas 7 + 6 + 33(6)
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+
Q. Formacién administrativos 3 + 6 .. 0 30(4)

4. CALCULAR LA PUNTUACION DE IMPORTANCIA INDIVIDUAL PARA CADA OPCION BAJO
CADA CRITERIO.

Realice este calculo multiplicando el valor de orden de la opcién por el valor de ponderacion del
criterio:

Criterios
Opciones (1.85) Rapido de Implantar
A. Formacién Prevencion Errores 5(1.85)=9.25

B. Formacion Inspeccion Secuencial

8(1.85)= 14.80

5. CALCULAR LA PUNTUACION TOTAL DE ORDENACION PARA TODOS LOS CRITERIOS.

Una vez que se ha calculado la importancia individual de todas las opciones para cada criterio,
sume estas puntuaciones. La opcion con la puntuacion total mas alta sera la de mayor prioridad.

Criterios
(1.85) (0.45)
Opciones Rapido de . .(125) (0'70), "f“paCtO (.0'75) Tecnologia Total
. Facil aceptar minimo Bajo coste - :
implantar disponible

A. Formacion

Prevencion |5(1.85)=9.25| 12 1140.70)= 084 (0.75)=30] %07 330
Errores : .
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El resultado obtenido fue el siguiente:

Implantacién| Facilidad | Facilidad Baio Coste Tecnologia
Rapida Aceptacion | Aceptacion J(O 75) Disponible Total
(1.85) (125) (1.25) ' (0.45)
Formacion Prevencion | 5 -925 | x3=375 | x3=3.75 | x4=300 | *26= | 3300
Errores 7.2
Formacién Inspeccién X8 = _ _ X6 = _
Secuencial 148 x4 =500 |x4=5.00 450 x5=5.25 32.15
Formacion Resolucion | w5 _ 17 10 | x5=6.25 | x5=6.25 | x9=6.75 | X7=3.15 | 3145
problemas
Sistema Escéaner Optico | x3=5.55 x2=250 [ X2=250( x3=2.25 x4 =1.80 14.90
SistemaOnlinecon | y5_370 | x1=125 | x1=125 | x2=150 | X1= 9.00
Clientes 0.45
Aumento Tamafio _ x11= x11= _ _
Monitores x 12 =22.20 13.75 13.75 x12=9.00 | x11=4.95 57.60
Sistema Activado por Voz| x1=1.85 x3-3.75 237; x1=0.75 x2 =0.90 8.65
. , x15= x 14 = x14 = _ —
Sistema por Menus 2775 17.50 17.50 x15=11.25( x3=1.35 66.95
Mejora de "Prompts” |x17=3145| X1°= | X192 | 16-1200| x17=7.65 | 80.35
J P B 18.75 18.75 - - '
Autocomprobacion Base |, _ 15 g5 |x9=11.25 |x9=11.25 | x7=5-25 X6 = 37.05
Datos Precio; 2.70
SoloInformacion No | g _ 1565 | x7-875 | x7-875 | x8=6.00 | x8=360 | 42,00
Estandar en Pantalla
Aumentar Legibilidad _ X12= x12 = _ _
(Tamafio) x 13 =24.05 15,00 15.00 x13=9.75| x12=5.40 62,60
Impresos con Sélo _ x10 = x10 = x10= X9 =
Informacién No Estandar | 10=18.50 12.50 12.50 7.50 4.05 4325
impresos con Cédigos de _ X17 = X17 = x 17 = xI5 =
Color por Productos xI6 =29.60 21.25 21,25 12.75 6.75 8155
Cédigo Producto més _ _ x16 = _ _
Corto (11 digitos) x 11 =20.35 |XI6 = 20.00 20.00 x11=8.25 | x10=4.50 59.40
Diferencias més Obvias _ X13= X 13 = X 14 = _
entre Codigos x14.=25.90 16.25 16.25 10.50 x13=585 70.40
Formacion x4 = X6 = X6 = x5= _
Administrativos Ventas 7.40 7.50 7,50 3.75 x14=6.30 28.45
Con el método de consenso, la priorizacion obtenida fue la siguiente:
1. Impresos con codigos de color por 4. sistema de menus (66.95)
agrupaciones de producto (81.55) 5. aumento de legibilidad (tamafio)
2. mejora de “prompts” (80.35) (62.60)
3. diferencias mas obvias entre codigos 6. aumento tamafio monitores (59.40)
de productos (70.40) 7. cédigo producto més corto (57.60)

Vemos que los resultados fueron muy similares a los obtenidos por el primer método.
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DIAGRAMA MATRICIAL

El diagrama matricial (DM) es una herramienta que ordena grandes grupos de caracteristicas,
funciones y actividades de tal forma que se pueden representar graficamente los puntos de
conexion légica existente entre ellos. También muestra la importancia relativa de cada punto de
conexion en relacion con el resto de correlaciones.

Se base en el principio de que sise sitla un conjunto de elementos en las columnas de la misma
matriz (horizontales) y otro conjunto de elementos en las columnas de la misma matriz (verticales),
los puntos de interseccion de las filas y columnas indicaran la relacién entre ambos conjuntos. Una
de las caracteristicas mas importantes de este diagrama es la utilizacién de simbolos que indican
de forma visual la fuerza de las relaciones existentes en cada interseccién. Los resultados
obtenidos de un Diagrama matricial son muy similares a los obtenidos con otras herramientas:
hacer que emerjan a la superficie las pautas de relacion existentes entre ambos conjuntos.

Debido a que el DM es la herramienta mas utilizada de entre las siete herramientas de gestion, es
también la que mas ha evolucionado para satisfacer distintas necesidades. Por lo tanto el mayor o
menor éxito en la utilizaciéon de esta herramienta radica en gran manera en la realizacion de la
seleccion de la matriz correcta aplicable a cada caso concreto. Las matrices mas utilizadas son las
siguientes:

DIAGRAMA MATRICIAL EN “L”:

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

Este DM en L se utiliza para una gran cantidad de areas operativas como fabricacion, calidad,
ingenieria, O+RH, etc.

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

CONJUNTO A
Al A2 A3 Ad A5
Bl A
B2
B3
B4

CONJUNTO B

Figura V-1 Diagrama Matricial en “L”
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Por ejemplo, podriamos desear establecer un Diagrama Matricial para determinar entre las
expectativas de los clientes de un restaurante de comida rapida (conjunto B) y las caracteristicas
de “disefio” de dicho alimento (conjunto A)

CONJUNTO A
c (%]
© Q
- o c
Relacién Fuerte: @ §_ 9 2
Relaci6n Moderada: © s |2 o |05|8a| 2|2
Relacion Débil: A © 33| oo 8 s8185|2
° £d|lto|2c|wd|leTle
@ 23|cg|lEclos|h o
[O] o g o @ Q 9_) o g O O o
o S Pl olEolZz2 20|22
Sacia el apetito [ ) A o]
Es nutritivo A o |A o
g Tiene buen gusto A e A S)
~ |Sencillo de preparar A o A o
zZ - —
5 [Sencillo de limpiar A ° o
2 |Es barato A A A o
8 No produce excesiva basura o o [ )

Figura V-2 Tabla Con Cédigo Para Las Relaciones

En la matriz de la figura V-2 se muestra el resultado de comparar ambos conjuntos.
¢,Como se identifica si existe o no relacion entre los distintos elementos, y en caso afirmativo la

fuerza de tal relacién?

El método consiste en utilizar un cédigo visual con el objeto de que el Diagrama Matricial
proporcione el méximo de informacion. Existen muchas formas de codificar aunque las mas
utilizadas parten del supuesto de categorizar tres distintos grados de relacion: relacién fuerte,

relacién moderada y relacion débil.

Los simbolos utilizados también suelen variar. Un conjunto de tres simbolos muy utilizados es el
siguiente

Relacion fuerte: circulo lleno @
Relacion moderada: circulo vacio O
Relacion débil: triangulo A

Estos simbolos son utilizados en la figura V-2.

En ocasiones de utilizan estas matrices con objeto de identificar el area o areas responsables de
un fallo, con objeto de poner en practica la accion correctora dirigida a la causa raiz del problema.

En estos casos, los simbolos utilizados pueden ser los mismos pero su significado es diferente:

Area con responsabilidad principal: circulo lleno @
Area con responsabilidad secundaria: circulo vacio O
Area si responsabilidad, solo informada: triangulo A
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En la figura V-3 se muestra un ejemplo en el que se utiliza esta codificacion. El ejemplo es el
resultado de identificar el /los departamentos implicados en problemas surgidos en el envio de
materiales por parte de un fabricante a sus clientes.

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

También se observa que el area de ingenieria y la de disefio son las menos implicadas en los
distintos problemas y que el problema consistente en errores en la documentacion es
responsabilidad Unicamente del area de calidad

DEPARTAMENTOS

PLANIFICACION

Res. principal: @
Res. secundaria: O
Sélo informada: A

PRODUCCION

EXPEDICIONES
DISENO

CALIDAD
INGENIERIA
CLIENTES

(@)
[

Extravio de envios

[
(0]
>

Fuera de especificacion )

Error en el envio (0] (0]

Error identificacion

didididie SERVICIO

Retraso llegada

Cantidad excesiva

o|Oo|0O|®

Cantidad en menos

[
o(@®@|@®@(O|O|@®

Dafos transporte

Error documentacion ° @) A

Figura V-3 Departamentos y Problemas en envios de material

Otro ejemplo de utilizacién de un diagrama matricial en L es el que se muestra en la figura V-4. La
matriz representa las relaciones existentes entre los elementos del modelo europeo de calidad total
y los cursos / seminarios ofrecidos por una empresa consultora de calidad.

DEPARTAMENTOS

Resp. principal: @ > 2

Rgsp_. secundaria: O " @

Sélo informada: A g @ " @) 0

CURSOS ) < ol @ QO |lwoy|w 3 g
N =) = 0] L <Z|<<uWw = =
< T < hd [ad WLO|WwkE O il
o : 2| 2 Q |vgp |0z 4 )
o O JF | O O |Ex|rEUW a 0
| w Own | W ¥ |<w|<d s w
— o a Ll o (a8 naolno = o

Implantacion calidad total o ® ® @) @) ® ® o) [ )

Documentar el sistema de calidad 0] o) o) [ ) A ) o) o)

Conocimiento ISO 9000 A o o e} ° A [ ) o) e}

Auditoria interna A A () A @) A A

Control estadistico de procesos A A A [ ) A ) o)
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Facilitadores o) [ ) o) (o) (o) ) A A o)
Re- ingenieria de procesos o o) o) ° ° o o A °
Benchmarking ) A () () () A ) o) ()
Auto evaluador EFQM ® [ ) [ ) [ ) [ ) o o o ®

FIGURA V-4 cursos /Seminarios y elementos modelo europeo

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

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

Relacién fuerte positiva: circulo lleno @
Relacién débil positiva: circulo vacio O
Relacién débil negativa: cruz sencilla %
Relacién fuerte negativa: asterisco *

DIAGRAMA MATRICIAL EN “A”

Es un formato consistente en un caso particular de DM en L. Se utiliza para representar las
relaciones existentes entre los elementos de un Unico conjunto de factores, conjunto A. Seria
perfectamente sustituible por una matriz en L en la que tanto filas como columnas fuera el mismo
conjunto A.

El motivo de utilizar es permitir realizar dos Andlisis Matriciales de forma simultanea, un andlisis
para dos factores mediante una matriz en L, y un analisis para un Unico factor mediante una matriz
en A sobre puesta a uno de los lados de la matriz en L.

Como veremos mas adelante, debido a la forma caracteristica de esta ordenacion de dos matrices
(una en A sobre otra en L) existe una matriz que suele conocer como “casa de la Calidad”

[AL]A2 A3 [A4[A5]A6 [A7]
FIGURA V-5 MATRIZ TRUANGULAR O EN “A”

DIAGRAMA MATRICIAL EN “T”

Es el formato correspondiente a la combinacién de dos Diagramas matriciales en L. Se utiliza para
representar las relaciones existentes entre dos conjuntos de factores distintos, conjunto A y
conjunto B con un tercer conjunto de factores, conjunto C.

Son matrices clasicas para el andlisis de causas (conjunto C), de fallos (conjunto A) y origen de las
causas (conjunto B). Con esta disposicion, las causas ocupan el trazo vertical de la T y los fallos y
el origen de las causas el trazo horizontal.

En este tipo de diagrama podemos determinar la interaccion existente entre los elementos del
conjunto A y los del conjunto C asi como los del conjunto B y los del conjunto C.
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A5

Ad
A3

Conjunto A

Al

Conjunto C Cl C2 C3 C4 C5

BI

B2
B3

Conjunto B

B4
B5

FIGURA V-6 Diagrama Matricial en T

DIAGRAMA MATRICIAL EN “Y”

Es el formato correspondiente a la combinacién de tres DM en L. Se utiliza para representar las
relaciones existentes entre tres conjuntos de factores distintos: conjunto A, conjunto B y conjunto
C. En este tipo de diagrama podemos determinar la interaccion existente entre los elementos del
conjunto A vy los del conjunto B, los del conjunto A y los del conjunto C y los del conjunto B con los
del conjunto C.

Es una generalizacién de la matriz en T con la ventaja respecto a ésta, de que es posible analizar
las relaciones existentes entre los conjuntos situados en el trazo horizontal de la T.

FrECEN
ﬂ&ng

<0>

Figura V-7 Diagrama Matricial en Y
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DIAGRAMA MATRICIAL EN “X”

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

D4

D3

D2

DI

C5 C4 |C3 [C2 C1 Al (A2 |A3 |A4 A5

Bl

B2

B3
FIGURA V-8 Diagrama Matricial en X

Se puede generalizar el método a matrices para representar mayor nimero de relaciones:

Matriz en “C2: matriz para tres conjuntos, A, B y C, que permite representar las interacciones entre
los tres factores haciendo uso del espacio tridimensional.

Figura V-9 Diagrama matricial en C

Matriz en “P”: matrices en pentagono para cinco conjuntos A, B, C, Dy E.

Sin embargo hay que recordar que el objetivo primordial del diagrama de Matricial es la
representacion sencilla de las relaciones existentes entre una serie de conjuntos de ideas. Cuando
mayor sea el nimero de factores analizados simultdneamente, mayor serd la complejidad del
diagrama. Cuando sea necesario analizar las relaciones entre un nimero grande de conjuntos,
suele ser mas practico realizar un método secuencial de analisis de los conjuntos tomados dos a
dos.

CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA MATRICIAL

1. GENERACION DE LOS CONJUNTOS A COMPARAR
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El diagrama matricial es por lo general una herramienta que se utiliza como paso posterior a los
resultados obtenidos previamente mediante otra herramienta, por ejemplo el Diagrama de Arbol.

All Al12
Fo——— I I )
| All [ A1l | Al12 | A12 | A12 |

il B11
B11 B12
B21
B12 B22
B12

En estos casos, los conjuntos a comparar coincidiran con la Ultima fila (la de mas adelante) del
diagrama de Arbol.

Figura V-10 Diagrama Matricial y de Arbol

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

2. DETERMINACION DEL FORMATO DE LA MATRIZ

Elegir de entre los formatos existentes: matrizen L, en T, en X, en C, etc., la matriz idénea para el
analisis en particular. En principio, el nUmero de conjuntos que participan en el analisis seria el
factor mas influyente a la hora de elegir un tipo de matriz u otro. No obstante, ya hemos
mencionado la posibilidad de realizar un analisis secuencial por etapas en el que se considerarian
los conjuntos de dos en dos o de tres en tres, etc.

3. SITUAR LOS CONJUNTOS EN LOS EJES DE LA MATRIZ (FILAS Y COLUMNAS O LO QUE
SEA APROPIADO PARA CADA TIPO DE MATRIZ).

Si los elementos constituyentes de los conjuntos provienen de un Diagrama de Arbol, se pueden
utilizar directamente las mismas tarjetas autoadhesivas.

4. SELECCIONAR LOS SIMBOLOS A UTILIZAR

Ya hemos mencionado una serie de simbolos que son los mas utilizados. Por lo general el equipo
debe elegir entre los existentes o “inventar” los simbolos mas adecuados para el analisis. En la
siguiente tabla se muestra un conjunto posible de simbolos para su utilizacion en funcién de los
distintos analisis que se desee realizar. Independientemente del conjunto de simbolos
seleccionados, es necesario asegurarse de que estan puestos por escrito, asi como su significado
y que es entendido por todos los miembros del equipo.

SIMBOLOS
Analisis upo ® o) A x *
Relacién Fuerte Moderada Débil
Relacién Fuerte Débil Débil Fuerte
con signo positiva positiva negativa [negativa
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Responsabilidad Principal Secundaria Informado
Criticidad El mas critico Mas critico Critico
Ensayo Ensayo Posible
Proceso de ensayo 2 -
realizandose planificado ensayo

Tabla V-l Simbolos Utilizados en los Diagramas Matriciales

5. REGISTRO DE LAS RELACIONES DE LA MATRIZ.
Pasar revista a todas las intersecciones incluyendo el simbolo adecuado.
6. ANALISIS

El andlisis de un diagrama Matricial consiste fundamentalmente en identificar la existencia de
pautas:

1. elementos de un conjunto sin relacion con los del otro: filas o columnas son simbolos o con
simbolos pertenecientes a relaciones débiles.

2. elementos de un conjunto con una relacién muy fuerte con los del otro: filas o columnas
con muchos simbolos pertenecientes a relaciones fuertes.

3. zonas de fuerte relacion o de débil relacion entre conjuntos de elementos.

Las conclusiones de este analisis dependeran del tipo de matriz utilizada. Con objeto de ilustrar el
proceso de andlisis vamos a enfocar nuestra atencion en una matriz en L muy utilizada. Esta matriz
es aquella en la que las filas se encuentran ocupadas por el conjunto de las exigencias o calidad
demandada por los clientes de un producto y las columnas son el conjunto de caracteristicas de
calidad necesarias para satisfacer las exigencias o calidad demandada.

CASO A: una columna no dispone de ningun simbolo.
En este caso corresponderia a una caracteristica de calidad que no esta relacionada con ninguna
exigencia o expectativa del cliente.

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

CARACTERISTICAS DE CALIDAD
CASO A
Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10
Al o o) O o) A A
A2 ® e o e
9( A3 [ ] A o A - A
) [
3 |4 A o
O
S |as o o o) 0 A
=2
< |as ® A A A
L a7 |O ° °
A8 o) ) A 0 A o
A9 A ° e A o)
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CASO B: una fila no dispone de ningin simbolo.

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

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

CARACTERISTICAS DE CALIDAD
CASO B
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10
Al |@ o 0 0 A A
A2 ° ° 0 ° 0
A3 |@ A o) ® A A
A4
< |las A o ® ® 0 0 A
zZ
< |ne ° A A A
8 |a7 0O o o
2 |m8 o) ® ® A 0 A ®
2 [ A |® o O NEE
< a0 o ° A o A

CASO C: una fila no dispone de ningun simbolo correspondiente a la relacion fuerte.

En este caso corresponderia a la inexistencia de caracteristicas de calidad que fueran de
importancia a la jora de satisfacer una exigencia de calidad determinada.

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

CARACTERISTICAS DE CALIDAD
CASO C
Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10

Al |@ o O 0 A A
o A2 ° ® 0 ® o
S |A3 |@ A [ A A
Z A
S |A4 A A
<
S |as (A o} ® ® O 0 A
<
= |a6 o A A A
0 a7 o ° ®

A8 o ® ® A 0 A ®
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A9 A L @) ®) A ®)
Al10 ®) ] A ©)

CASO D: una columna sélo dispone de simbolos de relacién, débil.

En este caso corresponderia a una caracteristica de calidad que no tiene relaciones fuertes ni
moderadas con ninguna exigencia o expectativa del cliente.

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

CARACTERISTICAS DE CALIDAD
CASO D
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10

Al ° o) o) o) A A
A2 °® A o) ° 1)

L a3 | A ° A - A

<

5 |a4 A |a ° ¢

|

<

g A5 o) ° o o A

o

Z (A6 o A A A

= |a7 |O A ® ®

0 las /o) Y A 0 A °
A9 A ® o) A o)
A10 o) A ) A o) A

CASO E: una fila esta completamente llena. Es necesario analizar se en realizad se trata de una
exigencia demandada que pertenece a un nivel de jerarquia (en un Diagrama de Arbol) superior al
del resto de las exigencias relacionadas en el Diagrama matricial.

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

CARACTERISTICAS DE CALIDAD
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CASO F: una columna esta completa.

Es el mismo caso que el caso E aplicado a una caracteristica de calidad.

CARACTERISTICAS DE CALIDAD
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CASO G: mucha cantidad de relaciones débiles.

La importancia de las caracteristicas de calidad a la jora de satisfacer la calidad demandada es
muy difusa.

Es necesario revisar el procedimiento mediante el que se ha llegado a la construccién de esta
matriz, en particular en lo que respecta a los grados de importancia o relacion.
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CASO H: las relaciones se presentan en una linea diagonal.

Esta pauta es sintoma de que en el conjunto de ka calidad demandada se han incluido elementos
gue son en realidad caracteristicos de calidad. Hay que recordar que la calidad demandad es el
conjunto de “la voz del cliente” expresada en los mismos o parecidos términos en los que el cliente
se expreso.
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LA CASA DE LA CALIDAD

Es uno de los diagramas Matriciales mas difundido y utilizado. Constituye la matriz A-1 del
desarrollo del QFD de acuerdo con la metodologia GOAL/QPC (Growth Opportunity Alliance of
Lawrence) o la matriz de “planificacion del producto” de acuerdo con la metodologia ASI (American
Supplier Institute).

No es objeto de esta unidad Didactica tratar el QFD, ni siquiera de forma rudimentaria. Sin
embargo, debido a que esta matriz es la que mejor ilustra, desde el punto de vista de la ingenieria
de la calidad, la fuerza y utilidad del Diagrama Matricial vamos a exponer de su construccion. Para
ello utilizaremos el mismo ejemplo de la figura V-2.
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ideal

Factor mejora
IArgumento ventas
Peso absoluto
Peso relativo

N° platos requeridos
hijos

Peso porcion

% nutriente

% carbohidratos
Tiempo
preparacion

Coste ingredientes
N° ingredientes

Multiplicador

Direccion
mejora

Sacia el
apetito

[
>
0]

[ ]
>
o

Es nutritivo A

Tiene buen Ale | A o
gusto

Sencillo ° olalo
preparar

Sen(_:illo Ale o
limpiar

Esa barato A | A | A ]

Poco
desperdicio © |0 ¢

Importancia
de los COMO

Comparacion
técnica

Nosotros

Competidor 1

Competidor 2

Comida ideal

Figura V-11 la casa de la calidad.

En la figura V-11 se muestra la fase inicial de la construccion de la casa de Calidad. Vemos que es
una matriz que en parte es coincidente con lo expuesto en la figura V-2.
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Esta parte coincidente esta compuesta en primer lugar del conjunto de exigencias o expectativas
en materia de calidad de los clientes. Los elementos de este conjunto configuran las primeras filas
de la matriz. Comunmente a este conjunto se le denomina los “Qué”. (;,Qué exijo como cliente a
este producto?).

En segundo lugar tenemos el conjunto de caracteristicas de calidad que intentan satisfacer las
expectativas anteriores. A este conjunto lo denominamos los “Cémo” (¢ Cémo satisfago como
suministrados de los distintos Qué?).

En tercer lugar se ha escrito los simbolos correspondientes a las distintas relaciones existentes
entre los elementos del conjunto “Cémo” y los del conjunto “Qué”.

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

1°) en el ejemplo, la determinacion de las expectativas de los clientes se realiz6 a partir de los
resultados de una encuesta que se realiz6 a los usuarios del local de comida rapida. En esa
encuesta se solicitaba que categorizaran a las distintas expectativas utilizando una escalade 1 a5
(el valor 5 para la expectativa mas importante y el 1 para la expectativa de menos importancia).

Ademas, sabiendo que era necesario estratificar la muestra (las opciones de los padres que
acudian al local diferia de la de los hijos en cuento a sus expectativas respecto la comida) la
encuesta pedia que se identificaran los encuestados en dos categorias: Padres e Hijos.

En la columna encabezada como “padres” se registran los valores correspondientes a las
valorizaciones medias obtenidas por las distintas expectativas por los encuestados padres.

En la columna encabezada como “hijos” se registran los resultados correspondientes a los
encuestados hijos. Vemos que ambas valoraciones son casi coincidentes, excepto como se podia
esperar, en las expectativas “es nutritivo” y “tiene buen gusto” que estdn cambiadas.

Ademas, teniendo en cuenta que el peso a la hora de decidir el lugar donde comer, es mayor en
los padres que en los hijos, se ha asignado un valor ponderativo de 0.7 a la valoraciéon dad por los
padres y un 0.3 a la dada por los hijos.

El resultado de multiplicar la columna padres por 0.7 es sumado al resultado de la columna Hijos
por 0.3, y el resultado de la suma se registra en la columna media. En la figura V-12 se pueden
observar los resultados.
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Figura V-12 la casa de la calidad. Valoracién de os clientes

2°) se representa la variacion hecha por el mercado de nuestro producto y de la competencia (en
este caso dos competidores) respecto la satisfacciéon de las expectativas de los clientes. Para ello
posiblemente sea necesario realizar distintas investigaciones, utilizando de revistas especializadas,
etc. Se utiliza la misma escala anterior del 1 al 5.

Los valores obtenidos se encuentran reflejados en las columnas “Nosotros”, “competidor 1” y
competidor 2”.

En la columna “comida ideal” se encuentra reflejado el objetivo que aspira alcanzar el local.
Podriamos llamarla columna “objetivo” o columnas “planificar’. Este objetivo se debe fijar en
funcion de la situacién actual de la empresa con respecto a la competencia y del peso que el
mercado da a cada elemento. Es necesario ser realista y no intentar abordarlo todo al mismo

tiempo.
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Figura V-14 la casa de la calidad. Valoracion del mercado

El siguiente paso es establecer el porcentaje o factor de mejora necesario para alcanzar el objetivo
previsto a partir de la situacion actual. Existen distintas formas de calcularlo. Una seria dividir la
situacién objetivo por la situacion actual. Por ejemplo, para la expectativa “sacia el apetito” el valor
objetivo es 4 y el valor de partida, situado en la columna “nosotros” es 2.

El factor de mejora seria 4/2 = 2, es decir un 200%. No son realistas factores de mejora iguales o
superiores a 2.

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

Factor de mejora = (mejora /valor maximo alcanzable) = (valor objetivo — valor actual)/
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Valor maximo alcanzable
En este caso, para la misma expectativa “nos llena”, el factor de mejora seria
0,4 = (4-2)/5
Los factores de mejora calculados se registran en la columna “factor de mejora”.

A continuacién se identifican aspectos de innovacion o de diferenciaciéon respecto a la competencia
que puedan ser objeto de publicidad y constituyan un argumento potenciador de las ventas. A
estos aspectos se le multiplicara por un factor igual a:

1.5 para aspectos muy importantes
1.2 para aspectos secundarios
1 paraelresto

El resultado se esta identificacion se registra en la columna “argumento de venta”.

El siguiente paso es calcular el producto siguiente:
(“media”) (“Factor de Mejora” + 1) (“argumento de venta”)
(5)(0.4+1)(1.5) = 10.5
(3.4)(1+0)(1.0) = 3.4

El resultado de estos productos corresponderia al peso absoluto de cada expectativa de los
clientes, y se registra en la columna “peso absoluto”.

La sima de la columna de pesos absolutos es 29.8. Tomando este valor como total, se convierten
los valores de la columna “peso absoluto” a valores relativos dividiendo por 29.8. Los resultados se
registran en la columna “peso relativo” (se han redondeado los resultados a numeros enteros). La
Gltima columna nos proporciona la ordenacién en importancia de los Qué.
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Figura V-15 la casa de la calidad. Ordenacion de los Qué

3°) por ultimo vamos a complementar la parte inferior de la matriz. Los primero sera calcular el
peso total correspondiente a cada caracteristica (Cémo). Para ello multiplicaremos para cada
columna, el valor asociado a los simbolos que se encuentren en la columna por el valor obtenido
en la columna “peso relativo”.

Los pesos asociados a los simbolos son los que se encuentran entre paréntesis:
Fuerte: (9) Moderado: (3) Débil: (1)

Para la primera caracteristica “peso de la porcion”, el calculo seria:
9(0.35) + 1(0.11) + 1(0.03) = 3.29

Para la segunda caracteristica “% nutriente requerido”, el mismo calculo:
1(0.35) + 9(0.11) + 1(0.03) = 1.52

Repitiendo el célculo para todas las columnas, obtendriamos los pesos absolutos de todas las
caracteristicas. Los valores obtenidos son:

Caracteristica Peso Absoluto Peso Relativo
Peso de la Porcion 3.29 25

% Nutriente Requerido 1.52 11

% Carbohidratos 2.78 20

Tiempo preparacion 2.13 13

N° platos 1.55 11

Coste ingredientes 1.23 9

N° ingredientes 1.62 11

Los pesos relativos se han calculado como cada peso absoluto dividido por la suma de todos los
pesos absolutos. Estos pesos relativos nos permitiras establecer un orden a la hora de atacar las
mejoras en las caracteristicas de calidad. Estos pesos relativos se registran en la fila “importancia
de los ¢ Como?”.

A continuacién se valoran las distintas caracteristicas en la ya conocida escala de 1 a 5, tanto para
los productos nuestros como los de la competencia, que dando reflejados en las filas “nosotros”,
“competidor 17 y “competidor 2”. Por ultimo, en la fila “comida ideal” se registra el objetivo a
alcanzar por el local de comida rapida, en lo que respecta a caracteristicas de calidad.

En la figura V.16 se refleja el resultado. Por ultimo se realiza el “tejado de la casa de la Calidad. Es
la matriz que estudia las interrelaciones entre las caracteristicas de calidad con objeto de estudiar
la existencia de interrelaciones positivas (la mejora de una caracteristica contribuye a empeorar
otras). Los disefios de experimentos ayudan a resolver las interrelaciones negativas,
seleccionando el conjunto de caracteristicas que proporcionan el mejor resultado global.

En la figura V-17 se muestra el tejado. En el grafico se observa que el contenido de carbohidratos y
el coste de los ingredientes se encuentran correlacionados de forma fuerte y positiva, mientras que
los requisitos de nutrientes es una caracteristica que se encuentra fuertemente correlacionada
negativamente con el porcentaje de carbohidratos y con el coste de los ingredientes.

Existen ademas otras relaciones débiles, tanto positivas como negativas, entre otras
caracteristicas.
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Figura V-16 la casa de la calidad. Ordenacién de los Co6mo
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Figura V-17 el tejado de la casa de la calidad.

Existen muchas situaciones en la que la utilizaciéon de un Diagrama Matricial es util. Veamos un
ejemplo relacionado con la utilizacién por parte de una empresa del diagrama matricial en la
preparacién de una auditoria de sistemas de Calidad.

Esta empresa estaba preparando la auditoria de un sistema de Calidad en breve iba a realizar un
importante cliente. La empresa disponia de un sistema de calidad puesto en marcha hacia seis
afos y la duda radicaba si el sistema implantado era capaz de cubrir las exigencias del cliente.
Estas exigencias se centraban en cumplir la norma internacional de sistema de calidad ISO 9001.

Se plantaba pues establecer una comparacion entre los elementos existentes (documentados e
implantados) y los elementos exigidos por la norma ISO 9001. Con objeto de que esta
comparacion fuera metddica, evitando olvidos o malentendidos, se utilizé un Diagrama Matricial. En
este diagrama, los requisitos de la norma ISO 9001 serian los Qué. Mientras que los elementos
existentes del sistema de calidad configurarian los Como.

Una vez que se cred la matriz (ver figura V-18), se formé un equipo conformado por personas
pertenecientes a todos los departamentos de la empresa al que se le encargo la tarea de
determinar las relaciones reales existentes entre los Qué y los Cémo mencionados.

Los miembros seleccionados del equipo eran personas que tenian amplio conocimiento, tanto de
las areas que representaban como de los procedimientos del sistema implantado.

El equipo identific6 cada uno de los requisitos de la norma ISO 9001 y evalué el grado de
adecuacion y cumplimiento de los procedimientos escritos ya implantados.

Este grado de cumplimiento, que podia relacionarse con la utilidad del procedimiento en cuestién
en satisfacer el requisito de la norma, se categoriz6 con el mismo criterio utilizado en los
Diagramas Matriciales: fuerte, moderado y débil.
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La matriz resultado mostré que en general se encontraban cubiertos los requisitos de la norma,
aunque era necesario reforzar los correspondientes a formacién, control de productos
suministrados por el cliente y el servicio post venta.
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Figura V-18 Diagrama Matricial para los elementos de un Sistema de Calidad.
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DIAGRAMA PROCESO DE DECISION

El diagrama del proceso de Decision (DPD) ( Process Decision Program Chart, PDPC) es una
herramienta cuyo objetivo es identificar y representar todos los acontecimientos y contingencias
posibles que pueden. Que pueden sucede cuando en el proceso de resolucién de un problema nos
dirigimos desde la etapa de planteamiento del mismo hasta la de puesta en préactica de su posible
solucion.

La utilizacion del DPD permite analizar, de forma sistematica, la existencia de acontecimientos no
deseados y desarrollar las medidas especificas para evitar los riesgos asociados a dichos
acontecimientos.

El DPD debe entenderse como una herramienta, no solamente Util para anticiparse a las
dificultades evitando que ocurran, sino que también tiene utilidad para proporcionar armas con las
que luchar contra estas dificultades cuando se presentan.

EL CICLO PDCA

El ciclo PDCA (plan, planificar; Do, realizar; Check, comprobar; Act, actuar) es una libre adaptacién
japonesa del “ciclo de la rueda de Deming”. Mientras esta segunda resalta la importancia de la
interaccién entre las actividades relativas al estudio de mercados, planificacion, fabricacion y
ventas, el Ciclo PDCA afirma implicitamente que se puede mejorar cualquier proceso, tanto de
gestiébn como de fabricacién.

En Japén, el ciclo PDCA ha sido utilizado desde su inicio como una metodologia de mejora
continua, aplicandose a todo tipo de situaciones. Esta versién del ciclo, de acuerdo con la figura VI-
1, esta basada en la subdivision del trabajo entre mandos, operarios e inspectores.

En este ciclo:

PLANIFICACION: la direccién toma conciencia de la situacion actual real mediante la recogida y el
andlisis de datos. En base a estos andlisis, desarrolla un plan de mejora.

REALIZACION: Los operarios son los responsables de llevar a la practica el plan de mejora.

COMPROBACION: los inspectores de la organizacion de calidad comprueban si las acciones de
mejora permiten alcanzar los objetivos planificados.

ACCION: la direccion analiza los resultados, tomando medidas para implantar los programas que
han conseguido los objetivos planificados haciendo que las mejoras sean permanentes y tomando
acciones correctoras en case de que los resultados fueran no satisfactorios.
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La direccién La direccion
corrige planifica

El inspector El operario

comprueba hace

FIGURA VI-1 Ciclo PDCA Original
Cuando se puso en practica el ciclo PDCA original se descubrié la existencia de un importante
aspecto del mismo: toda la accion era retrospectiva no existiendo la planificacion de acciones
preventivas. Este ciclo fue modificado para introducir dichas acciones. En este nuevo ciclo:

PLANIFICACION: la direccion es responsable de la planificacion de la mejora utilizando las
metodologias y las herramientas de la calidad total.

REALIZACION: los operarios aplican la metodologia de mejora a su area de trabajo especifica,
aplicando el ciclo PDCA completo.

COMPROBACION: la direccion y los inspectores verifican los resultados obtenidos durante
mediante inspecciones y auditorias.

ACCION: la direccion hace correcciones si es necesario y normaliza métodos con éxito.

La direccion La direccion
corrige y promueve la
normaliza Calidad Total

Operario realiza
Inspector y acciones

Direccion correctivas

Figura VI-2 Ciclo PDCA Modificado
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Para Ishikawa, el ciclo PDCA (que él denomina “circulo de control’) es obra del Japon, que
partiendo de la descripcidn del término “control” dada por Taylor (planificar, realiza y observa), lo

desarrollaron y ampliaron a seis categorias:

PLANIFICACION:
e Determinacion de objetivos cuantificadores.

e Identificacion de los métodos necesarios para alcanzar los objetivos.

REALIZACION:
e Formacién y adiestramiento.
e Llevar ala practica lo aprendido en el puesto de trabajo.
COMPROBACION:
e Comprobar los efectos de la puesta en practica.

ACCION:
e Adoptar las acciones mas adecuadas

—_

&
Determinar /O
obietivos '74)

Adoptar| accién

adecuada )
Determinar

métodos

Formar

Inspector y
Direccion
comprueba

s i = = = e = e e e e e e e e e e e e e mm e e e e e e e e e e

Figura VI-3 Circulo de control. Circulo de PDCA de Ishikawa

Segun Deming, el creador del concepto del ciclo PDCA fue W. A. Shewhart, quien hizo publico su
modelo en 1939, presentando este concepto en los afios 50 en el Japon. En este modelo:

PASO 1:

e En base a los resultados obtenidos, determinacién de qué cambios son deseables.

¢ Planificacion de los cambios considerados deseables.

PASO 2:

e Llevar a la practica los cambios planificados, preferiblemente a pequefia escala.

PASO 3:
e Observar los efectos del cambio.
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PASO 4:
e Estudiar los resultados.

PASO 5:
e Repetir paro 1 con conocimientos acumulados en los pasos del 1 al 4.

PASO 6:
o Repetir paso 2, .....ccceeeeeviivveeeeniiiineeens

1. Planificar modificacion.
Decir como usar resultados
¢, Qué cambios serian deseables?

4. estudiar resultados
¢Qué hemos aprendido?
¢ Qué podemos predecir?

2. llevar a cabo planificacion
. ~ -
preferiblemente a pequefia esc’al_a.f -

-

3. observar efectos -
modificacion --

Figura VI-4. Circulo de Shewart
El principio en el que se basa el DPD es que, por lo general, el camino seguido en la consecucién
de cualquier objetivo esta plagado de incertidumbre en el entorno “imperfecto” que nos rodea. Si
esto no fuera verdad, el ciclo PDCP consistiria simplemente en planificar una actividad con el
propdsito de alcanzar un objetivo y llevarla a cabo. Idealmente vendria representada como:

PLANIFICAR > REALIZAR

La realidad y la incertidumbre asociada a ella complican el ciclo anterior, haciendo necesario
comprobar que al llevar a cabo la actividad planificada, realmente se consigue el objetivo
propuesto, y en caso negativo tomar accion para modificar la actividad planificada. Entramos en un
ciclo de prueba y error, obteniendo el ciclo “real” de Deming.

El DPD permite:
a. Anticiparse a las desviaciones previniendo que ocurran.
b. Desarrollar controles y contramedidas cuyo objetivo sea que en caso de que ocurra la
desviacién, disponer de la medida reparadora.

La primera opcién es ideal en tanto es realmente preventiva. No obstante, vivimos en un mundo
real con recursos limitados en el que en muchas ocasiones es necesario asignar esos recursos
realizando estimaciones respecto a que es lo mas probable y lo menos probable que suceda. Para
estas situaciones, la mejor medida es disefiar un “plan de contingencia” que esté disponible
cuando suceda cada evento de los previstos. EI DPD es la herramienta que proporciona una
estructura para poder actuar en cada una de estas circunstancias.

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

¢, Cuales son los posibles cambios para conseguir este objetivo?
¢, Qué obstaculos pueden presentarse?
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¢,Como podemos prevenir la aparicion de estos obstaculos?
¢,Como podemos reaccionar de forma oportuna en caso de que se presente un obstaculo
especifico?

El DPD nos proporcionara, si no las respuestas, si un método sistematico para obtenerlas.
Obviamente no es tan sencillo, pero proporciona una metodologia que puede prevenir los detalles
necesarios que sirvan de puente para pasar sobre las zonas con falta de informacion.

El DPD es, tanto en su proposito como en su estructura, similar al Diagrama de Arbol, en lo que
respecto a que ambos tratan con las posibles pautas que siguen métodos y planificaciones. En los
mismos aspectos, también esta ligado de forma muy cercana a métodos y planificaciones, en los
mismos aspectos, también esta ligado de forma muy cercana a métodos utilizados en ingenieria de
fiabilidad como el andlisis de Modos de Fallo y Efectos, AMFR (Failure Modo y Effect Analisis,
FEMA), o el Andlisis de Arbol de fallos, AAF (Fault Tree Analisis, FTA).

La principal diferencia entre estos dos métodos es que el AMFE se inicia desde los detalles mas
pequefios (subsistemas) evaluando la probabilidad de fallo en todos los pasos, determinando el
impacto acumulado en el producto u objetivo final. EI AAF sin embargo, se inicia a partir de un
resultado no deseado, retrocediendo de una forma secuencial buscando la causa de tal resultado.
El DPD es una herramienta con una utilizacién muy amplia debido a su importancia en actividades
relacionadas con la responsabilidad legal del producto.

En un programa de mejora, el DPD se suele utilizar de acuerdo con el esquema de la Figura VI-5.
En este esquema el DPD se emplea en la fase de planificacion de un programa de mejora en el
que existen unos pasos secuenciales de consecucién del objetivo.

A

Objetivo

| l Secuencia de pasos
+ + <__de implantacién
Problemas que pueden

aparecer )

Contramedidas > d)
. O

Clasificacion de las
Contramedidas

Figura VI-5 Esquema Gréafico DPD Para los pasos de implantacion

También se puede utilizar en un programa de mejora, de acuerdo con el esquema de la figura VI-6.
En este esquema el DPD se emplea en la fase de implantacién alternativas, y para cada uno de
estos planes de implantacion, los correspondientes pasos secuenciales de consecucion del
objetivo.

CONSTRUCCION DE UN DIAGRAMA DE PROCESO DE DECISION

A pesar de que el DPD es una herramienta cuyo proceso de construccién es metodico, existen
pocas reglas que la rijan en términos del proceso a seguir o del modelo final a obtener. Lo mas
importante a tener en cuenta es la necesidad de conseguir una indicacion clara de las desviaciones
y contingencias, en todos y cada uno de los niveles de detalle del grafico.
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El tema o asunto principal que desencadena el proceso de construccion de en DPD por lo general
proviene de la utilizacién de otras herramientas como el diagrama de Afinidad, Diagrama de
Relaciones o incluso el Diagrama de Arbol. No obstante, al igual que las otras herramientas, el
DPD puede realizarse sin necesidad de utilizar las anteriores.

I_—'_I 44— Objetivo
I 1
°|

) Opciones de
o . -
implantacion

I 1 Secuencia de
| |+ | |+| 44— pasos de

implantacion

Problemas que
pueden aparecer

Contramedidas =———5>
Clasificacién de
as > O X

las Contramedid.

Figura VI-5 Esquema Gréfico DPD Para los pasos de implantacion

Por otra parte, es necesario también tener precaucion en la creaciéon de posibles caminos de
contramedidas, pues su excesiva proliferaciéon puede complicar en exceso el grafico.

Por facilitar su construccion, vamos a suponer que partimos de la construccién previa de un
Diagrama de Arbol:

1. Siga las instrucciones para la construccion de un Diagrama de Arbol hasta su consecucion.

Con objeto de facilitar la comprensién, vamos a realizar un ejemplo que ilustre los sucesivos pasos
a dar. Supongamos que disponemos de un proceso de instalacién de un equipo en un centro de
trabajo de un cliente. Los pasos a dar se muestran en el Diagrama de Arbol Global que aparece en
la Figura VI-7.

— ldentificar las necesidades de cliente

— Seleccionar el equipo mas adecuado

Formar a los operarios del cliente en la
utilizacién del eauino

Satisfacer al cliente

—1 Instalar el equipo

— Dar soporte técnico al cliente

Figura VI-7. Diagrama de Arbol previo a la Construccién del UPD

2. Tome una rama del DA (comenzando desde el "propdsito” en la fila de la derecha inmediata del
"Gltimo objetivo/propdsito") y realice las siguientes preguntas: ¢ Qué podria ir mal en este paso? o
¢, Qué otro camino podria tomar este paso?
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Este proceso es mas sencillo de realizar si los elementos se encuentran registrados en tarjetas,
pudiendo cambiarse su posicién con facilidad, dado que Vd. va a ir insertando problemas y

contramedidas en

una secuencia ya existente.

3. Responda a las preguntas planteadas en el paso 2 en las bifurcaciones del camino original. En
la Figura 6 se muestra el resultado de aplicar los pasos 2. Y 3. Al elemento denominado
"Formacién de los operarios”.

No existencia de
manuales

—1 ldentificar las necesidades de cliente

— Seleccionar el equipo mas adecuado

Falta de tiempo

Satisfacer al cliente

Formar a los operarios del cliente en la
utilizacién del eauino

Apatia de los
operarios

— Instalar el equipo

Formacion no
oportuna (tarde)

— Dar soporte técnico al cliente

Formacion no
oportuna (temprano)

Figura VI-5. DPD con posibles contingencias para la formacién de operarios

4. Registre, al lado de cada paso, las acciones/contramedidas que deberian tomarse. Suele ser
norma general encerrarlos en "bocadillos” como los de los "comics".
En la Figura VI-9 se muestra el resultado de aplicar el paso 4. Al elemento denominado "Apatia de

los Operarios™.

No existencia
de manuales

Identificar las necesidades de cliente

Falta de tiempo

Seleccionar el equipo mas adecuado

Satisfacer al cliente |H—|

Formar a los operarios del cliente en la Apatia de los
utilizacion del equipo operarios
Instalar el equipo Formacion no

oportuna (tarde)

Mejora la
Direccion

Mayor incentivo
econémico

Dar soporte técnico al cliente

Formacion no
oportuna (temprano)

Figura VI-9. DPD con posibles contingencias para la formacion de operarios y sus contramedidas planificadas

5- Opcionalmente, clasifique las contramedidas con el siguiente criterio:
X = Contramedida imposible/dificil O = Contramedida seleccionada

6. Continue el proceso hasta agotar el camino principal

7. Repita los pasos 2. A 6. En la siguiente (en importancia) rama del arbol
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8. Una las distintas ramas individuales en un DPD final, revisandolo con los miembros del equipo y
modificando/ajustando lo que sea necesario.

Existen otras formas de representar un Diagrama de Proceso de Decisidn distintas a la del
Diagrama de Arbol, como por ejemplo mediante Flujo gramas en los que las contramedidas se
representan como actividades a incluir en el flujo del proceso. También se suelen utilizar
representaciones graficas para distinguir los elementos planificados de "aquello que puede ir mal"y
de las contramedidas tomadas.

Satisfacer al
cliente
Satisfacer las Seleccionar al Formar operarios del | | | i b L. |
necesidades del equipo mas cliente en la nstalar el equipo ar sopolrte tecnico
cliente adecuado utilizacién del equipo cliente

No existencias de
mercancia

Falta de tiempo Apatia de los operarios Formacion no Formacion no

oportuna (tarde) oportuna (temprano)
Mayor incentivo
econémico

| Cosas que pueden ir mal|

Contramedidas

El Diagrama de Proceso de Decision, también puede hacerse utilizando un formato tipo "listado"
mas sencillo de representar. Utilizaremos un ejemplo para desarrollarlo.

Mejorar la

direccion

Figura VI-10. Diagrama DPD

Una familia decide planificar sus préximas vacaciones con objeto de que no sean iguales a las de
afios anteriores. Realizan un ejercicio mediante la utilizacion de un Diagrama de Afinidad, y la
agrupacion de tarjetas cabecera de dicho diagrama les indica que para esta familia, los temas
claves a desarrollar en la planificacion de las vacaciones son:

» Decidir "déonde" ir
* Decidir "cuando" ir
+ Decidir "como" elegir

Para ellos, el siguiente paso era desarrollar las opciones correspondientes a estos temas clave.
Utilizaron un Diagrama de Arbol y el resultado fue el siguiente:
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Planificar las
vacaciones

| |

Decidir cuando ir Decidir cémo elegir

Decidir dénde ir

Con base en el
comodidad

Preguntar a familia y

) En la época para el
amigos

lugar elegido

Con base en el costo

Contactar con una
agencia de viajes [

Cuando tengamos | |
vacaciones

Con base en la —
disponibilidad

Leer libros y
prospectos de viaje

Figura VI-11. Diagrama de Arbol para la planificacion de las vacaciones

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

a) Para ello, el primer paso es listar todas las opciones o0 pasos de implantacién programados a un
nivel de detalle lo suficientemente explicativo. En este listado, se numeran los temas principales
con numeros enteros secuenciales y los sub-temas con nimeros decimales.
1.0 Decidir dénde ir

1.1. Preguntar a familiares y amigos

1.2. Contactar con agencia de viajes

1.3. Leer libros y prospectos de viajes
2.0 Decidir cuando ir

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

2.2. Determinar cuando dan las vacaciones en el trabajo
3.0 Decidir como elegir

3.1. En base ala comodidad

3.2. En base al coste

3.3. En base a la disponibilidad

b) El siguiente paso consiste en preguntarse: ¢Qué podria fallar?, o ¢Este camino, en que otros
podria derivarse?, para los elementos del listado de menor nivel de detalle. El resultado se
registrara en el listado utilizando una numeracion decimal indicativa de la opcion que se esta
utilizando, y se analizara una sola opcioén cada vez.
1.0 Decidir donde ir

1.1. Preguntar a familiares y amigos

1.2. Contactar con agencia de viajes 1.3- Leer libros y prospectos de viajes
2.0 Decidir cuando ir

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

2.2. Determinar cuando dan las vacaciones en el trabajo
3.0 Decidir como elegir

3.1- En base a la comodidad

3-2. En base al coste
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3-3. En base a la disponibilidad

1.1.1. La familia y los amigos que tenemos no suelen viajar
1. 1.2. Cuando han ido de vacaciones no las describen adecuadamente

c) A continuacion, mediante la tormenta de ideas identifique las posibles contramedidas que se
enfrenten a las contingencias identificadas en el paso anterior. Incorpérelas al listado
numerandolas en funcién de la contingencia que resuelve.
1.0 Decidir donde ir

1.1. Preguntar a familiares y amigos

1.2. Contactar con agencia de viajes

1.3. Leer libros y prospectos de viajes
2.0 Decidir cuéando ir

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

2.2. Determinar cuando dan las vacaciones en el trabajo
3.0 Decidir como elegir

3.1. En base ala comodidad

3.2. En base al coste

3.3. En base a la disponibilidad

1.1.1. Lafamiliay los amigos que tenemos no suelen viajar
1.1.2. Cuando han ido de vacaciones no las describen adecuadamente

1.1.1.1. Hacer nueva familia y encontrar nuevos amigos
1.1.1.2. Hacerse socio de un club de viajes
1.1.2.1 Pedirles que nos ensefien fotografias de sus viajes

d) Evalle cada contramedida con el siguiente cédigo
X = Imposible/Dificil O = Seleccionada 1.0 Decidir donde ir
1.1. Preguntar a familiares y amigos
1.2. Contactar con agencia de viajes 1.3- Leer libros y prospectos de viajes
2.0 Decidir cuando ir
2.1. Determinar cuando es la mejor época para el lugar elegido
2.2. Determinar cuando clan las vacaciones en el trabajo
3.0 Decidir como elegir
3.1. En base a la comodidad
3-2. En base al coste
3-3. En base a la disponibilidad

1.1.1. La familia y los amigos que tenemos no suelen viajar

1.1.2. Cuando han ido de vacaciones no las describen adecuadamente
1.1.1.1. Hacer nueva familia y encontrar nuevos amigos (X)
1.1.1.2. Hacerse socio de un club de viajes (O)
1.1.2.1 Pedirles que nos ensefien fotografias de sus viajes (O)

e) Repita los pasos b) a d) para el resto de opciones
1.0 Decidir dénde ir
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1.1. Preguntar a familiares y amigos

1.2. Contactar con agencia de viajes 1.3- Leer libros y prospectos de viajes
2.0 Decidir cuéando ir

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

2.2. Determinar cuando dan las vacaciones en el trabajo
3.0 Decidir como elegir

3.1. En base a la comodidad

3-2. En base al coste

3.3- En base a la disponibilidad

1.1.1. La familia y los amigos que tenemos no suelen viajar

1.1.2. Cuando han ido de vacaciones no las describen adecuadamente
1.1.1.1. Hacer nueva familia y encontrar nuevos amigos (X)
1.1.1.2. Hacerse socio de un club de viajes (O)
1.1.2.1 Pedirles que nos ensefien fotografias de sus viajes (O)

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

1.2.1.1. Leer libros especializados de planificacion de viajes (O)
1.2.2.1. Ir ainvestigar a una ciudad mas grande que la nuestra (X)

1.3.1. La libreria del pueblo no tiene informacién de ese tipo

3-1-1. Ir a investigar a una ciudad mas grande que la nuestra (X)
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DIAGRAMA DE FLECHAS

Esta herramienta se utiliza para planificar y controlar de la forma mas adecuada y eficaz el
desarrollo y el progreso de cualquier actividad, siempre que sea perfectamente conocida. Esta
herramienta se encuentra muy relacionada con conocidos métodos de gestion de proyectos tales
como la "Técnica de Evaluacion y Revision de Programas" (Program evaluation and review
technique PERT).

El Diagrama de Flechas (DF) es una herramienta desarrollada a partir de la técnica de evaluacion y
revision del programa desarrollada en Estados Unidos después de la segunda guerra mundial con
objeto de agilizar el programa Polaris. La aportacion mayor del DF fue la eliminacion de algunas de
las "cajas negras" tipicas del PERT. Esto Ultimo es coherente con la idea general de que la clave
del éxito Japonés es su capacidad de hacer accesible a muchas personas, generalizando su
aplicacion, herramientas ya desarrolladas. Por ello, en lugar de la aplicacion clasica de
"empapelado” de paredes de despachos de ingenieros de fabricacion o disefio con los graficos
PERT realizados por ellos mismos, los DF pasan a ser unos graficos utilizados como una
herramienta para el trabajo diario de una gran cantidad de personas dentro de una organizacion.

Cuando utilizar un DF

El criterio mas importante (y quizas el Unico significativo) de utilizacién de un DF es que las
actividades o tareas correspondientes a un proyecto determinado, su secuencia y su duracién sean
perfectamente conocidas. Cuando no se cumplen estas tres condiciones, la construcciéon de un DF
puede coinvertirse en una experiencia terriblemente frustrante. En aquellos casos en los que la
realizacion real de las distintas actividades es muy diferente de las planificadas en un DF, los
implicados por lo general descartan la utilizacion (tanto en la aplicacion actual como en el futuro)
del DF por considerarlo mas como una molestia que como una herramienta de ayuda. En aquellos
casos en los que exista una carencia de conocimiento del proceso, es mucho mas util utilizar la
herramienta conocida como PDPC.

Obviamente, existen muchos procesos que se encuentran perfectamente documentados y se
conoce su historial. Por esto, el DF ha disfrutado de una amplia utilizacién en las siguientes areas:

-Desarrollo de nuevos productos
- Proyectos de construccion

- Planes de Marketing

- Negociaciones complejas

TERMINOS BASICOS EN LA CONSTRUCCION DE UN DIAGRAMA DE FLECHAS.

Antes de comenzar el proceso de construccidon de un diagrama de flechas es necesario conocer
los términos especificos de esta herramienta:

Actividad: Cualquier parte de un proyecto que consuma tiempo y/o recursos y disponga de un inicio
y de un final perfectamente definidos. En un Diagrama de Flechas, las actividades representan el
trabajo necesario para pasar de un evento o hito al siguiente.
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Una actividad puede implicar mano de obra, negociaciones contractuales, operaciones con
magquinaria, etc.

Analizar resultados -
3 s

Figura VII-1 dos formas de representar una actividad entre los eventos 3y 4

En un diagrama de flechas, las actividades se representan graficamente mediante flechas, por lo
general incluyendo la descripcién de la actividad y la estimacién del tiempo necesario para
desarrollarla.

En ocasiones, las actividades se registran en tarjetas con el objeto de facilitar las modificaciones
del diagrama de flechas durante su construccion.

Actividad Imaginaria: Es la representacion gréafica, en forma de actividad, de la dependencia l6gica
entre dos actividades (la segunda actividad no puede comenzar antes de que se haya finalizado la
primera). No comportan verdadero trabajo y su duracion es igual a cero. También se las denomina
"flechas de dependencia". Suelen representarse mediante una flecha en la que la linea es
discontinua, y en otras ocasiones mediante una flecha continua pero con duracién igual a cero.

v

0 Semanas
Figura VII-2. Flechas representativas de una actividad imaginaria

Considere un proyecto que implica la instalacion de una maquina nueva y la formacion del
operario. Se supone que la formacion del operario puede comenzar tan pronto como haya sido
contratado y la maquina se encuentre instalada. La formacion debe comenzar inmediatamente
después de la instalaciéon y no debe ser atrasada por la actividad de inspecciéon de la maquina.
Esta inspeccion debe llevarse a cabo una vez que se ha completado la instalacién de la maquina.
Podriamos representar el proyecto mediante el siguiente diagrama (ver Figura 3):

Instalar maquina '\ /' Inspeccionar maquina
Contratar operario  / \. Formar operario

Figura VI1-3. Diagrama de Flechas del proyecto de instalacién de nueva maquina y formacién de operario
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Sin embargo este diagrama indica que la inspeccion de la maquina no puede comenzar hasta que
se haya contratado al operario, lo que es una dependencia falsa. La forma correcta de realizar esta
representacion es utilizar una flecha indicativa de una actividad imaginaria:

> @

Instalar maquina \ Inspeccionar maquina
\

\
Contratar operario | Formar operario
—_ O—>

Figura V1I-4. Diagrama de Flechas con actividad imaginaria

Hito o Evento: Son los puntos representativos del comienzo o del fin de una actividad. En los
diagramas de flechas, las actividades representan el trabajo necesario para pasar de un hito o
evento al siguiente.

Tebricamente, un hito representa un punto instantaneo de tiempo. También se les conoce con las
denominaciones de nodos o conectores. En caso de que un hito preceda (suceda) a otro sin hitos
intermedios, se denomina "Hito Predecesor (Sucesor)"

Si un hito representa el punto en que se ha completado méas de una actividad, se denomina "hito
de unién o de fusién”, mientras que si lo que representa es el inicio de mas de una actividad se
denomina "hito de explosion".

— G

Figura VII-5 Hitos o Eventos. Normal (A), de unién (B) y de- explosién (C)

4

Diagrama de Flechas: Representacion grafica en forma dé "red" de la planificacion de un proyecto,
mostrando las relaciones existentes entre las distintas actividades.

Los Diagramas de Flechas siguen las siguientes reglas:

1. Antes de que una actividad pueda comenzar, es necesario que todas las actividades
precedentes hayan sido completadas.

Esta regla suele tener malas interpretaciones. Supongamos que en el diagrama de la Figura VII-6,
la actividad E no puede iniciarse hasta que se hayan culminado las actividades B, C y D y se haya
alcanzado una cierta proporcion de la actividad A que denominaremos A (1) (el resto de la actividad
A, que denominaremos A (2) es independiente de las actividades B, C, D y E). La forma correcta
de representar esta situacion es mediante la introduccion de una actividad imaginaria, como se
muestra en la Figura VII-7.
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FIGURA VII-6 Interpretacién de la primera regla

>O A (1) =Q\ A(2) >O

O —=b= .0

E— C

O

FIGURA VII-7 actividad imaginaria para eliminar una falsa dependencia

Existen mas problemas de falsas dependencias que es necesario evitar. Por ejemplo la existencia
de bucles. En la Figura VII-8 se muestra un diagrama en el que la actividad G no puede iniciarse
hasta que no haya finalizado la actividad E; la actividad E no puede iniciarse mientras no haya
finalizado la actividad F y ésta a su vez no puede iniciarse mientras no haya finalizado la G. De
acuerdo con esto, la actividad G nunca podra iniciarse puesto que depende de que haya finalizado
antes. Para corregir estas situaciones, es necesario redefinir las relaciones y relacionarlas
correctamente.

2. Las flechas indican Gnicamente precedencia (o sucesién) légica, no teniendo significado ni su
longitud ni su orientacién. Existe una excepcién a esta regla cuando se utilizan diagramas de
flechas en escala de tiempos.

O Q=
A B Cc

O—— O+ O

Figura Vii.8 Bucle
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3- Los numeros identificativos de los eventos no deben repetirse en un mismo diagrama flechas.
4. Dos eventos cualquiera no deben estar conexionados por méas de una actividad.

5. Debe intentarse que los diagramas de flecha tengan un Gnico evento inicial y un Unico evento
final.

O
CV)

N\
S O O—Q
\\\\\‘O »() >

- /
\ _-
\ _-
‘O >

»

Figura V1T-9- Actividades imaginarias para conseguir un Unico evento inicial

CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE FLECHAS

En general, el éxito de cualquier proceso se basa en tener la informacion correcta obtenida de las
fuentes adecuadas. Aunque no es imposible, es altamente improbable que una sola persona
disponga de toda la informaciéon necesaria para poder estructurar un DF. Por esto, el primer paso a
la hora de realizar un DF es crear un equipo de trabajo, liste equipo es el que debe realizar los
siguientes pasos:

1. Generar y registrar codas las actividades necesarias para completar el proyecto que se esti
analizando.

El primer paso en la realizacion de un Diagrama de Flechas es la identificacién ele todas las
actividades implicadas en el proyecto y su representacion gréfica de estas actividades en el
diagrama. A este paso se le denomina generalmente la "fase de planificacion" debido a que la
identificacién de las actividades del proyecto, asi como la de sus interconexiones requieren un
andlisis completo del proyecto.

Es muy recomendable que estas actividades se escriban de forma sencilla y clara en tarjetas (del
tamafio de una tarjeta de visita o ligeramente mas estrecha). Es esperable que se generen entre
50 y 100 de las mencionadas tarjetas.

Asegurese de que en cada tarjeta la actividad se registre utilizando sélo la mitad superior de la
tarjeta. Dibuje una linea bajo la actividad, quedando dividida la tarjeta en dos partes iguales. En el
espacio que queda en blanco se registrarda mas adelante el tiempo estimado como necesario para
completar la actividad en cuestion.



ANEXO 17. MANUAL HERRAMIENTAS PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD

RS TION
o

CALIDAD

OPEN MARKET

Con objeto de ilustrar el proceso de construccion del diagrama de flechas, vamos a seguirlo
mediante un ejemplo. Se trata de representar el proyecto consistente en la realizacion de una
encuesta sobre un nuevo producto alimenticio. El proyecto se inicia con la planificacién de la
encuesta. Una vez que esta clara la planificacion, debe contratarse el personal responsable de la
recogida de datos disefidndose a continuacion el cuestionario a utilizar en la encuesta. Cuando se
dispone de este cuestionario, el personal contratado debe ser formado en su utilizacion. Por otra
parte, el mismo departamento que ha disefiado el cuestionario debe abordar la tarea de
seleccionar la muestra de hogares sobre la que va a realizarse la encuesta.

Cuando se dispone del cuestionario editado en imprenta, la muestra de hogares seleccionada y el
personal formado y entrenado, la encuesta puede iniciarse. Una vez que se haya completado el
proceso de adquisicion de datos, los resultados deben ser analizados.

De acuerdo con lo anterior, las actividades identificadas para la consecucién del proyecto son:
+ Planificar encuesta

 Disefar cuestionario

+ Contratar personal

* Formar al personal contratado en la utilizacion del cuestionario

» Seleccionar muestra de hogares donde realizar la encuesta

+ Editar cuestionario en imprenta

» Realizacion fisica de la encuesta

* Analisis de los resultados

Una vez que se han completado todas las tarjetas, dispérselas sobre una mesa y analice la inter-
relacion existente entre las distintas actividades. Determine la relacion entre las tarjetas. Para ello
decida si la actividad registrada en una tarjeta precede, sucede o es simultanea a cada una de las
actividades registradas en el resto de las tarjetas, moviéndolas y sitiAndolas de acuerdo con el flujo
adecuado. Elimine las tarjetas que supongan duplicaciones y afiada tarjetas en las que se registren
aquellas actividades que se hayan pasado por alto.

Contratar
Personal Formar
Personal
Planificar Seleccionar Realizar
Encuesta Muestra Encuesta
L Andlisis de
Disenar Editar Resultados
Cuestionario Cuestionario

Figura VII-1O. Creacion de las tarjetas con las actividades identificadas

3. Para determinar la posicién de las tarjetas, en primer lugar identifique el "camino” (serie de
tarjetas unidas en un flujo de precedente/siguiente) formado por el mayor niUmero de éstas. Deje
espacio entre estas tarjetas con objeto ele afiadir con posterioridad los eventos correspondientes.
Se denominan eventos a los simbolos representativos del inicio y terminacién de cada actividad.
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Los eventos se afiadirdn cuando se hayan determinado la totalidad de los "caminos". Identifique las
tarjetas que conformen series cuyo camino sea paralelo al camino mas largo. Después las tarjetas
que conformen series cuyo camino sea paralelo a estos, etc.

Una vez que se haya finalizado la identificacion de los distintos caminos, afiada los eventos,
numérelos y afiada flechas entre las actividades que configuren cada camino. Afiada también
aquellas flechas que liguen cada camino con otro.

Cada actividad se compone de dos eventos, identificandose esta actividad por los dos digitos
representativos de los dos eventos. La actividad que se inicia en el evento (1) y finaliza en el
evento (2) se identifica como la actividad (1,2).

A

CONTRATAR | /[ FORMAR EL ANALISIS
[FL PERSONAL] : | PERSONAL |RESULTARQS
]
@_ PLANIFICAR 5 @6 ] \ 7T
| ENCUESIA | 1 |

{ ) @ | ENCUESTA

|
DISENO  |'[SELECCIONAR] ™~ .
[CUESTIQNARIOf! | -MUESTRA. - ~
~

« T
EDITAR ~
QJESTJQNARJQ.-—»@

Figura VII-11. Diagrama de Flechas

En la Figura VII-11 se observa el resultado final de realizar el paso 3.

4. Estudie cuidadosamente el tiempo (nUmero de semanas, dias, horas, etc.) necesario para
realizar cada actividad, registrandolo en la mitad inferior de la tarjeta representativa de la actividad.
Denominaremos Dij a la estimacion de la duracion media de la actividad (i, j), actividad que se
inicia en el evento i y finaliza en el evento j. Esta du racion media puede provenir de un Unico valor
0 bien de la estimacion del "valor m&s optimista" y del "valor mas pesimista" respecto a la duracién.
Si denominamos:

D, = duraciéon méas optimista (minimo tiempo necesario para llevar a cabo la actividad).

D, = duraciéon més probable (mejor estimacién de tiempo necesario para llevar a cabo la
actividad).

D, = duracion mas pesimista (maximo tiempo necesario para llevar a cabo la actividad).

Podemos estimar la duracién Dij como:
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En nuestro ejemplo:

Do Dm Dp Dij
ACTMDAD (Semanas) (Semanas) (Semanas) (Semanas)
1-2 1 1 1 1
2-3 2 3 4 3
2-4 1 1 1 1
3-4 0 0 0 0
3-5 0.5 1 15 1
3-6 1 1 1 1
5-6 0 0 0 0
4-6 2 2 2 2
6-7 2 3 4 3
7-8 1 2 3 2
/AN A
CONTRATAR EL : FORMAR EL ANALISIS
| _PERSONAL _ |} -_PERSONAL __ | RESULTADOS _
|
PLANIFICAR Cé : \
@ ENCUESTA P | REALIZAR
[ | (6) . encuesma__
\ =L
DISENO 1 [ sELECCIONAR | S~ _
| _CUESTIONARIO _fi| _ MUESTRA___ AN
| S~
& ' EDITAR RS

Figura VII-12. Diagrama de Flechas con duracion de actividades registrada

5. En base a lo determinado en el punto 4, calcule para cada evento los valores correspondientes a
los tiempos minimos posibles t" y los tiempos maximos permisibles Ti. Para realizar estos calculos
utilizaremos la siguiente notacion:

ti.  tiempo minimo posible para que suceda el evento i.

Ti: tiempo méximo permisible para que suceda el evento i (tiempo méximo en el que debe
alcanzarse este evento para poder continuar con el proyecto de acuerdo con la planificacién).

Plij: tiempo mas breve de inicio de la actividad (i, j).

PFij: tiempo mas breve de finalizacion de la actividad (i, i).

Ulij: tiempo méaximo permisible de inicio de la-actividad (i, j).

UFij: tiempo maximo permisible de finalizacion de la actividad (i, j).

Hij: tiempo de holgura total de la actividad (i, j).

Ts: tiempo maximo permisible de finalizacion de la actividad (i, j).
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Aungue en las aplicaciones practicas no es Uutil, debido a la complicacién que representan sobre
todo en la modificacién de planificaciones, con objeto de facilitar la comprensién de los céalculos de
los tiempos anteriores vamos a utilizar un diagrama de flechas en escala de tiempos.

Este diagrama es similar al ya representado, pero con la diferencia de que la longitud de las
flechas va a ser proporcional a las duraciones de las actividades que representan.

Figura VIH 3- Diagrama Simplificado

Con el fin de simplificar la explicacion vamos a utilizar un diagrama de un proyecto mas simple que
el del ejemplo. Este diagrama es el objeto de la Figura VII-13.

> @—»@

.® |
H=0 @ H=0 R @ Heo | @

é

(A)@—» 4

=

' T
1l
O

IN

v

v

© @i’ . H=2 > @ H=2 @ H=2 > @
H=4 > @ H=4 T
8

10 12 14

Figura VII-14 Diagrama de flecha en escala de tiempo

En el calculo de los valores de los tiempos mas breves de inicio y finalizacion de las actividades,
tiempos Plij y PFij, es necesario recorrer el diagrama de flechas en sentido de avance del tiempo.
Este recorrido se encuentra representado en la Figura V11-14 (A). El proceso se inicia asignando
un tiempo de inicio del proyecto, que coincidird con el tiempo minimo posible para el primer evento,
ti. Si este valor se elige como tiempo cero, se tiene la ventaja de que el resto de tiempos
calculados pueden interpretarse como duraciones a partir de este punto inicial. En el célculo se
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asume que toda actividad se inicia tan pronto como es posible, por ejemplo, tan pronto como se
encuentren finalizadas las actividades predecesoras.

Las reglas a utilizar durante el recorrido de avance son las siguientes:
REGLA 1: El evento inicial del proyecto, evento 1, se inicia con tiempo cero.

ti=0

REGLA 2: Se supone que todas las actividades se inician en el momento que se han completado
las actividades predecesoras.

Plij = maximo (PF de actividades precedentes)

NOTA: se consideran actividades precedentes de la actividad (i, j) a aquéllas que finalizan en el
evento i.

REGLA 3: El tiempo més breve de finalizacién de una actividad es sencillamente la suma de su
tiempo mas breve de inicio mas su duracion estimada.

PFij =PHj + Dij
En nuestro ejemplo simplificado:

PEI,2=PI1,2+DI,2=0+2-2
PI5, 6 = méximo (PF3, 5, PF4, 5) = maximo (9, 7) =9
En particular, el tiempo mas breve de finalizacién del proyecto seré:

PF5, 6 - PI5, 6 + D5. 6-9 + 3-12 semanas
Que de acuerdo con la notacion inicial
T6 = PF5f 6 = 12 semanas

En la representacion gréfica ele la Figura Vil-14 (A) observamos que:

1°) El camino mas largo es el constituido por los eventos 1, 2, 3, 5, 6, con una duracion de 12
semanas.

2°) E1 camino constituido por los eventos 2, 4, 5, tiene una holgura total de dos semanas
(representada en la figura por la linea de puntos).

Para calcular los tiempos maximos permisibles de inicio y finalizacion de las actividades se recorre
el diagrama de flechas en sentido de retroceso temporal (Ver Figura VII-14 (B)).

En primer lugar, el término "maximo permisible" es utilizado en el sentido de que el dltimo evento
del proyecto debe ocurrir en un momento de tiempo determinado, TS. En caso de que no exista
fecha de terminacidn prevista para el proyecto, se suele utilizar la convencion de que el tiempo
minimo posible para el Ultimo evento, t6, coincide con el tiempo maximo permisible para el mismo
evento, T6.
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t6-T6

El resultado de utilizar esta expresién es que la holgura del "camino critico" sera cero, mientras que
holguras correspondientes a otros caminos seran siempre positivas.

NOTA: Se define como camino critico a aquél que tiene asociada la holgura minima.
Las reglas a utilizar durante el recorrido de retroceso son las siguientes:

REGLA 1:E1 tiempo maximo permisible para el tltimo evento del proyecto, evento n, es, o bien
igual al tiempo de finalizacion planificado del proyecto, TS, o bien igual al tiempo minimo posible
para el mismo evento.

Tn=TS obienTn=tn
REGLA 2: El tiempo méximo permisible de finalizacion de una actividad es igual al minimo de los
tiempos méximos permisibles de inicio de las actividades sucesoras.

UFij = minimo (Ul de actividades sucesoras)

NOTA: se consideran actividades sucesoras de la actividad (i, j) a aquéllas que se inician en el
evento |.

REGLA 3: El tiempo maximo permisible de inicio de una actividad es sencillamente la diferencia
entre su tiempo maximo permisible de finalizacién de la actividad y su duracién estimada.

Ulij =UFij — Dij
En nuestro ejemplo simplificado, y en caso de que no exista TS:
T6=t6=12
Ul5,6 =UF5,6-D5,6=12-3=9

UF1, 2 = minimo (U12, 3, UI2, 4) = minimo (2, 4) - 2

En particular, el tiempo maximo permisible de inicio de la actividad (1, 2), o lo que es lo mismo, de
inicio del proyecto seré:

Ull,2=UF1,2-DIl,2=2-2=0semanas

Que de acuerdo con la notacion inicial
Tl - Ul1, 2 =0 semanas

Holguras: Se denomina holgura de un camino a la holgura total asociada a dicho camino. Par una
actividad en particular se determina su holgura como la diferencia existente entre el maximo tiempo
permisible de inicio de la actividad y el tiempo mas breve de inicio de la misma actividad:

Hij = Ulij - Plij o lo que es lo mismo Hij = UFij - PFij

En el supuesto de que se siga la convencién de holgura cero:
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Tn=1In

La holgura del camino determina la cantidad de tiempo en que puede exceder la realizacién de una
actividad del camino en cuestion respecto a su tiempo minimo planificado sin que se vea afectado
el tiempo mas breve de inicio o tiempo de ocurrencia de un evento pertenecientes al camino critico,
lo que es equivalente a no causar ningln retraso en la terminacién del proyecto.

Por ejemplo, en la Figura VII-14 (B), la holgura de las actividades (2, 4) y (4, 5) es de dos semanas,
por lo que la holgura del camino 2, 4, 5 es de dos semanas.

Supongamos que la actividad (2, 4) se retrasa empezando una semana mas tarde y
manteniéndose la duracién de la actividad planificada (0o empieza en fecha, pero se aumenta en
una semana su duracién). En ambos casos, el resultado es que el tiempo de finalizacion es de
cinco semanas en lugar de cuatro como estéa planificado, quedando por lo tanto la holgura de este
camino reducido en una semana (de dos semanas a una semana).

Sin embargo, esto no ha afectado a los tiempos minimos de ninguna actividad o evento del camino
critico. Si el deslizamiento respecto la planificacién hubiese sido superior a dos semanas, por
ejemplo tres semanas, si se veria afectado el camino critico, aumentando en la misma cantidad (el
exceso sobre la holgura de dos semanas: una semana) el tiempo total de culminacién del proyecto.

Cuando no se utiliza la convencion de holgura cero, existe una pequefia diferencia en la
interpretacion de la holgura. En la Figura VII-14 (C) se observa este caso:
t6 = 1.2 semanas TS = T6 - 14 semanas

Kn este caso, la actividad (2, 4) tiene una holgura de cuatro semanas, pudiendo existir un
deslizamiento igual a cuatro semanas hacia la izquierda sin que se vea afectada la planificacién
inicial de terminar en 14 semanas. Sin embargo, un deslizamiento de cuatro semanas hacia la
derecha causaria que el tiempo minimo posible para el evento 5 del camino critico, t5, sufriria un
deslizamiento de dos semanas hacia la derecha, retrasando la fecha de finalizacion del proyecto.

Aplicando las reglas anteriores a nuestro ejemplo de la encuesta, y teniendo en cuenta que las
expresiones que relacionan los tiempos relativos a los eventos y a los tiempos relativos a las
actividades son:

Plij = ti PFij - ti + Dij UFij = Tj Ulij = Tj - Dij Hij = Tj — Pfij

Vamos a calcular los tiempos asociados a los eventos y a las actividades.

Con objeto de realizar los célculos de forma metddica vamos a utilizar una tabla en la que las
actividades predecesoras se encuentran siempre "por encima" o "antes" de cada actividad y las
actividades sucesoras se encuentran siempre "por debajo" o "después". Para ello es necesario que
las actividades se hayan numerado en el mismo sentido.
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Cuando el diagrama es sencillo no ofrece dificultad alguna realizar esta numeracién con la
condicién expuesta, pero cuando el diagrama tiene una cierta complicacién, es mejor recurrir a un
método de numeracion. Este método puede ser el siguiente:

a)numerar el evento origen con un uno (1).

b)borrar del diagrama el evento inicial y todas las actividades que surjan de él. Identificar en el
diagrama los eventos que ahora son "origen" y numerarlos del 2 al k.

c)repetir el paso b") hasta que se numere el evento final.

La numeracion de los eventos del diagrama de la Figura VJ1-12 ha sido realizada siguiendo este
método. A este orden se le denomina "orden topolégico”. A continuacién se construye una matriz
en la que las filas son los eventos iniciales del diagrama de flechas y las columnas son los eventos
finales. En la interseccién de cada fila "i" y columna "j" se registra la duracion de la actividad (i, j)
correspondiente. Cuando se trate de actividades imposibles entre eventos numerados en orden
topolégico, se registrar4 un simbolo (por ejemplo un guién), mientras que aquellas actividades que
siendo posibles de acuerdo con el orden topoldgico, no existan en el diagrama en cuestion, se
dejaran en blanco. Aplicando esta matriz al ejemplo de la encuesta:

EVENTOS FINALES ())
1] 2[3[4]5]6] 7] 8]t

o 11 - | 1
Wtz -1 -13]1
S M8 -[-]-lo]z1]1
S5 - -1-1-1-]o
E lel - -[-[-]-]-]3
W - -1 -1 -1-1-12
T - U e O e B S P
Ti

A continuacion se inicia el célculo de los tiempos minimos de los eventos ti. Para ello, el primer
paso consiste en asignar el valor cero al tiempo minimo del primer evento:
ti=0

A continuacién calculamos t2 como la suma de ti mas el valor correspondiente que se encuentre
enlacolumnaj=2. (CorrespondeaDIl,2=1).t2=ti+Dl,2=0+1=1

Igualmente:
t3=t2+D2,3=1+3=4
(t3 =t2 + valor correspondiente a columna j = 3)
Cuando en la columna existe mas de una valor:
t4 = méximo (t3 + D3, 4, t2+D2,4) =
=maximo (4+0,1+1)=
=maximo (4,2) =4

t5=t3+D3,5=4+1=5
(5 =t3 + valor correspondiente a columna j = 5)
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t6 = maximo (t3 + D3, 6, t4 + D4, 6, t5 + D5, 6) =
=maximo (4+1,4+2,5+0)=
= méaximo (5,6,5) "0
t7=t6+D6,7=6+3=9
(t7 = t6 + valor correspondiente a columna j = 7)

t8=17+D7,8=9+2=11
(t8 = t7 + valor correspondiente a columna j = 8)

EVENTOS FINALES ())
1 2 3 4 5 6 7 8 t
e 1 0
2 |- - 3 1 1
- 3 |- - - 0 1 1 4
80 4 |- - - - - 2 4
E Y 5 |- - - - - 0 5
g 2 6 |- - - - - - 3 6
w 7 |- - - - - - - 2 9
8 |- - - - - - - - 11
Tj

Una vez completada la columna ti, pasamos a calcular la fila Tj. Para ello suponemos que
utilizamos la convencién holgura cero, por lo que:

t8=T8=11
Registrando este valor en la columna j = 8.

A continuacién calculamos T7 como:
T7=T8-D7,8=11-2=9
(T7 =T8 - valor correspondiente ai=7)
De la misma forma:
T6=T7-D6,7=9-3-6
(T6 =T7 - valor correspondiente a i = 6)

T5=T6-D5,6=6-0=6
(T5 =T6 - valor correspondiente a i = 5)

T4=T5-D4,5=6-2=4 (T4 =T5 - valor correspondiente a i = 4)

Cuando en una fila existe mas de un valor:
T3 =minimo (T4-D3,4,T5-D 3,5, T6 - D3, 6) =
=minimo (4-0,6-1,6-1)=
=minimo (4,5,5) =4

T2 =minimo (T3-D2, 3, T4 - D2, 4) =
=minimo (4-3,4-1) =
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=minimo (1,3) " 1

TI=T2-DI,2=1-1=0
(T1=T2 - valor correspondiente a i - 1)

EVENTOS FINALES (j)

1 [ 2] 3 4] 5]6] 7] 8]t
—~ | 1] - | 1 0
Eln: 2 | - | - | 3 1 1
28 -[-[-Tof[1]1 4
22| - - -1 -1 -1z 2
ol 51 -1 -1-1-1-1o0 5
g 6 | - - -1-1-1-1Ss: 6
Z 070 -1 -1 -1-T7T-1-1-1T271p%
a8 -1 -1-1-1-1T-7T-71T-Tmn
T 0 | 1| 4] 4 6] 6| 9|11

Comprobamos que Tl =ti = 0 que es prueba de que no ha habido error en los céalculos,
(suponiendo T8 =t8)

Resumiendo estos datos en la siguiente Tabla:

Tiempos mas breves Tiempos maximos Hijﬂo'll'?l-JrSFij
Activida| Inicio Final Inicio Final
- | PLij=ti | PFij=ti+ |[ULi=Tj- | UFij=Tj
Dij Dij
1-2 0 1 0 1 0
2-3 1 4 1 4 0
2-4 1 2 3 4 2
3-4 4 4 4 4 0
3-5 4 5 5 6 1
3-6 4 5 5 6 1
4-6 4 6 4 6 0
5-6 5 5 6 6 1
6-7 6 9 6 9 0
7-8 9 11 9 11 0

6. ldentificacién del Camino Critico
Se define como camino critico al camino que tiene asociada la holgura minima.

Cuando se utiliza la convencién de holgura cero (Tn = TS d tn), la holgura del camino critico sera
distinta de cero, pudiendo ser positiva 0 negativa. Cuando el Diagrama de Flechas tiene un Gnico
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evento inicial y un Unico evento final, no existiendo ademas imposiciones cié tiempos en eventos
intermedios del diagrama, el camino critico también es el camino mas largo del diagrama.

En la Figura VIM4 (B), el camino con menor holgura es el determinado por las actividades:

1,2, 3,56

Por lo que es considerado camino critico. Su holgura es cero y su duracion igual a 12 semanas.
En la Figura VII-14(C), el camino con menor holgura (holgura igual a dos semanas y positiva) es

también el determinado por las actividades:

1,2,3,5,6
@ (4.4) (11,11)
72\ 4
CONTRATAR EL ! FORMAR EL ANALISIS
PERSONAL : PERSONAL RESULTADOS
(0,0 :
PLANIFICAR | \(6,6\
CH_ = () w1 1 e
'oof \ _ALf""--- (9,9)
\ P 4
DISENO : SELECCIONAR N N N
CUESTIONARIO |1 | _“fU_E_SIFiA_ _ S ~ -
"""""" |
¥ ! EDITAR s S N
CUESTIONARIO | > (9 9)
(4,4)

Figura VII-15 Holguras de cada actividad (entre paréntesis) y tiempos de eventos.

En nuestro ejemplo de

la encuesta,

la representacion del

diagrama con

las holguras

correspondientes nos permitird identificar el camino critico. En la Figura VII-15, se observa que el
camino 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 es el que tiene menor holgura, cero en este caso por haber utilizado la
convencion holgura cero. Por lo tanto sera el camino critico con una duracién igual a 11 semanas.

(4.4)

(11,11)
A

CONTRATAREL | | FORMAR EL ANALISIS
| __PERSONAL __ 1. __PERSONAL 1 | RESULTADOS _ |
(0.0) - !
I
PLANIFICAR ! \46,6)
@— ENCUESTA > (1,1) : REALIZAR
______________ I(O) _____EN99E§-[A____ (9’9)
! *®
,,\ | v’ ~
DISENO 1| SELECCIONAR Seo
CUESTIONARIO _ [! MUESTRA ..
_______________ L L= LN A
! RN
~
y “
EDITAR S~
CUESTIONARIO  Jasaep 9,9)

(4.4)

Figura VII-16. Camino Critico
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LAS HERRAMIENTAS ESTADISTICAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD
EL DIAGNOSTICO DE LOS PROCESOS

Aunque las causas de la variacién en la calidad son innumerables, no toda causa afecta a la
calidad en el mismo grado. Algunas la afectan enormemente, mientras que otras, aunque tedrica-
mente consideradas como muy importantes, tienen poco efecto sobre la variacién en la calidad
cuando se controlan adecuadamente.

Las innumerables causas concebibles pueden categorizarse en dos grupos, el primero de los
cuales consiste en un pequefio numero de causas que, sin embargo, tienen un gran efecto (los
pocos vitales), y un segundo grupo que incluye muchas causas que tienen solo efectos menores
(los muchos triviales). Generalmente, no hay muchos factores que realmente causen defectos.
Este hecho se llama principio de Pareto y se usa en muchos casos.

Con la aplicacion del ya mencionado principio de variacién y de éste de Pareto se facilita
considerablemente el problema de reducir el nimero de productos defectuosos. Lo que
necesitamos hacer es encontrar las pocas causas vitales de los productos defectuosos y eliminar
estas causas después de que se hayan identificado claramente. "En nuestro proceso hay tantas
causas de productos defectuosos que es realmente imposible controlarlas". Comentarios como
éste se escuchan con frecuencia en sitios donde los procesos estan llenos de productos
defectuosos. Todo proceso tiene muchas causas de variacion en la calidad, y ningan proceso tiene
un nimero especialmente alto de esas causas. Hay una gran diferencia entre tener muchos
"sospechosos” que pueden estar causando los defectos y realmente tener muchos "culpables” que
de hecho estén causando los defectos.

El proceso de encontrar las causas de los productos defectuosos entre muchos factores se llama
diagnéstico del proceso. Para reducir el nimero de productos defectuosos, la primera accién
necesaria es hacer un diagndstico correcto para ver cudles son las verdaderas causas de los
defectos. Si esto no se hace correctamente, no se puede reducir el nimero de productos
defectuosos. Es como dar a un paciente de apendicitis un remedio para la digestién, que, desde
luego, no lo cura. El efecto puede ser que el paciente se sienta mejor por un tiempo, pero después
la enfermedad recurrird en una forma peor que antes.

¢,Como hacer un diagndstico correcto? Hay muchos métodos. Algunos utilizan la intuicién, otros
dependen de la experiencia. Aun otros recurren al andlisis estadistico de los datos, y hasta se
puede usar la investigacion experimental. EI método intuitivo se usa con frecuencia porque es muy
rapido. De hecho, hay algo mas que la intuicién ordinaria en la intuicion de un verdadero experto, y
debe respetarse. Un movimiento intuitivo hecho por un experto jugador de ajedrez es superior al
movimiento hecho por cien aficionados. El consejo y la intuicién de los especialistas y los expertos
deben respetarse profundamente. Sin embargo, la dificultad en el problema de reducir el nUmero
de productos defectuosos es que no siempre es claro quién es el verdadero experto. En el caso del
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ajedrez, el consejo de los expertos merece casi total confianza porque tanto el fuerte como el débil
se manifiestan en juegos reales, y los campeones son aquéllos que han ganado y han sobrevivido
a duros torneos. En el caso del diagnéstico de proceso, sin embargo, es frecuente que quien
parece ser un buen "médico” no lo sea necesariamente y puede resultar que sea alguien que "haya
dejado morir muchos pacientes”. Ademas, en una época de progreso rapido, es dificil seguir siendo
un experto en todos los problemas cuya naturaleza esta cambiando constantemente. Debido a que
el problema de los productos defectuosos se encuentra con frecuencia en areas en las cuales no
hay experiencia previa, o que se necesita no es muchos afios de experiencia sino la decision de
reducir el numero de productos defectuosos y una actitud de observacion de la situacion real en
forma objetiva. La forma estadistica de considerar las cosas y el uso de los métodos estadisticos
es un medio muy eficaz para hacer esta observacion.

Los métodos estadisticos proporcionan un medio eficaz para desarrollar una nueva tecnologia y
controlar la calidad de los procesos. Muchas empresas importantes han estado tratando de usar
activamente los métodos estadisticos, y algunas han dedicado més de 100 horas al afio a edu-
cacion interna sobre este tema. El conocimiento de los métodos estadisticos se ha convertido en
parte normal de la capacitacion de un ingeniero, pero el conocimiento de los métodos estadisticos
no proporciona inmediatamente la habilidad para usarlos. La habilidad para analizar las cosas
desde el punto de vista estadistico es mas importante que los métodos individuales. Ademas,
necesitamos ser francos para reconocer los problemas y la variacién, y recoger informacion sobre
ellos. Finalmente, queremos subrayar que lo importante no es solamente el conocimiento de los
métodos estadisticos como tales sino méas bien la actitud mental hacia su utilizacion.
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ANALISIS DE PARETO

Los problema de calidad se presentan como perdidas (productos defectuosos y su costo). Es muy
importante aclarar el patron de la distribucion de la pérdida.la mayoria de las pérdidas de deberan
a unos pocos tipos de defectos, y estos defectos pueden atribuirse a un nimero muy pequefio de
causas. Si se identifican las causas de estos pocos defectos vitales, podremos eliminar casi todas
las perdidas, concentrandonos en esas causas particulares y dejando de lado por el momento
otros muchos defectos triviales. El uso del diagrama de Pareto permite solucionar este tipo de
problema con eficiencia.

Como elaborar diagramas de Pareto.

PASO 1
Defina que problema se va a investigar y como recoger los datos.

1. Decida qué tipo de problemas usted quiere investigar.
Ejemplo: productos defectuosos, perdidas en términos monetarios, ocurrencia de accidentes.

2. Decida qué datos va a necesitar y como clasificarlos.
Ejemplo: por tipo de defecto, localizacion, proceso, maquina, trabajador, método.

3. Defina el método de recoleccién de datos y el periodo de recoleccion.
Ejemplo: se aconseja utilizar un formato de investigacion.

PASO 2
Disefie una tabla para el conteo de datos, con espacio suficiente para registrar los totales.

Tipo de defecto conteo Numero de defectos
Fractura T 10

Rayado (... [ 42

mancha 1 6

Tension (... HHm 104

Rajadura [} 4

Burbuja T 20

otros IEEEm 14

Total 200

Tabla I-1 para el conteo de Datos
PASO 3
Diligencie la tabla de conteo y calcule los totales.
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PASO 4
Elabore una tabla de datos para el diagrama de Pareto con la lista de items, los totales
individuales, los totales acumulados, la composicion porcentual y los porcentajes acumulados.

Tipo de defecto Numero de Total Composicion Porcentaje
defectos acumulado porcentual acumulado
Tension 104 104 52 52
Rayado 42 146 21 73
otros 14 166 10 83
Burbuja 20 176 5 88
Fractura 10 182 3 91
mancha 6 186 2 93
Rajadura 4 200 7 100
Total 200 - 100 -

Tabla II-2 Tabla para Diagrama de Pareto

PASO 5
Organice los items por orden de cantidad y llene la tabla de datos.

Nota: el item “otros” debe ubicarse en el ultimo renglén, independientemente de su magnitud. Esto
se debe a que estd compuesto de un grupo de items, cada uno de los cuales es mas pequefio que
el menor de los items citados individualmente.

PASO 6
Dibuje dos ejes verticales y un eje horizontal.

1. Ejes verticales.
a. Ejeizquierdo.
Marque este eje con una escala desde 0 hasta el total general.
b. Eje derecho.
Marqgue este eje con una escala desde 0% hasta 100%.
c. Eje horizontal.
d. Divida este eje e un numero de intervalos igual al nUmero de items clasificados.

PASO 7
Construya el diagrama de barras.

PASO 8
Dibuje a curva acumulada (curva de Pareto).
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DIAGRAMA DE PARETO
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40

20

Grafico VI-1 Curva de pareto

Marque los valores acumulados (total acumulado o porcentaje acumulado) en la parte superior, al
lado derecho de los intervalos de cada item, y conecte los puntos con una linea continua.

PASO 9
Escriba en el diagrama cualquier informacion necesaria.

1. Informacion sobre el diagrama.
Titulo, cifras significativas, unidades, nombre del dibujante.
2. Informacién sobre los datos.
Periodo de tiempo, tema y lugar de la investigacion, nimero total de datos.

DIAGRAMAS DE PARETO DE FENOMENOS Y DIAGRAMAS DE PARETO DE CAUSAS

Un diagrama de Pareto es un método para identificar los pocos vitales, y existen dos tipos.
Diagrama de Pareto de fendmenos.

Este es un diagrama en el cual se relacionan resultados indeseables, como los que se presentan a
continuacion, y se utiliza para averiguar cual es el principal problema.

Calidad: defectos, faltas, fracasos, quejas, items devueltos, reparaciones.
Costo: magnitud de pérdidas, gastos.

Entrega: escasez de inventarios, demoras en los pagos, demoras en la entrega.
Seguridad: accidentes, errores, interrupciones.

PO

Diagramas de Pareto de causas.

Este es un diagrama en el cual se relacionan los resultados indeseables, como los que se
presentan a continuacion, y se utiliza para averiguar cuél es el principal problema.
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Operativo: turno, grupo, edad, experiencia, destreza.

Maquina: maquinas, equipos, herramientas, organizaciones, modelos, instrumentos.
Materia prima: productor, planta, lote, clase.

Método operacional: condiciones, érdenes, disposiciones, métodos.

pPwdE

NOTAS SOBRE LOS DIAGRAMAS DE PARETO.
Sugerencias para elaborar diagramas de Pareto.
Pruebe varias clasificaciones y construya muchas clases de diagrama de Pareto.

Usted podra captar la esencia de un problema observandolo desde varios angulos, es necesario
tratar de encontrar varios métodos de clasificacion hasta que identifique los pocos vitales, lo cual
constituye el propésito del andlisis de Pareto.

No es conveniente que “otros” represente un porcentaje de los mas altos. Si esto sucede, se debe
a que los items para la investigacion no se han clasificado apropiadamente y demasiados items
caen en esta categoria. En este caso, debe considerarse un método diferente de clasificacion.

Si los datos se pueden representar en valores monetarios, lo mejor es dibujar un diagrama de
Pareto que muestren esto en el eje vertical. Si no se aprecian adecuadamente las implicaciones
financieras de un problema, la investigacion puede resultar ineficaz. E la administracién, los costos
constituyen una importante escala de medicion.

Sugerencias para usar diagramas de Pareto.

1. Si un item se puede solucionar facilmente, debe afrontarse de inmediato aunque sea
relativamente de poca importancia. Debido a que un diagrama de Pareto tiene como objetivo la
solucién eficiente de problemas, se requiere, basicamente, que afrontemos los pocos vitales.
Sin embargo, si por medio de una sencilla medida se puede solucionar un item que parece
relativamente de poca importancia, servira como ejemplo de solucién eficiente de un problema,
y la experiencia, la informacion y los incentivos que los empleados pueden obtener por este
medio seran de gran ayuda en la futura solucién de problemas.

2. No deje de hacer un diagrama de Pareto de causas. Después de haber identificado el
problema por medio de un diagrama de Pareto de fendmenos, para solucionarlo es necesario
identificar las causas. Por tanto, es vital hacer un diagrama de Pareto de causas si es que se
va a hacer mejoras.
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DIAGRAMA DE CAUSA EFECTO
El resultado de un proceso puede atribuirse a una multitud de factores, y es posible encontrar la
relacién causa-efecto de esos factores, y en posible encontrar la relacién causa-efecto de esos
factores. Podemos determinar la estructura o una relacién mdultiple de causa-efecto observandola
sistematicamente. Es dificil solucionar problemas complicados sin tener en cuenta esta estructura,
la cual consta de una cadena de causas y efectos, y el método para expresar esto en forma
sencilla y facil es un diagrama de causa-efecto.

En 1953, Kaoru Ishikawa, profesor de la Universidad de Tokio, resumio la opinion de los ingenieros
de una planta dandole la forma del diagrama de causa-efecto mientras discutian un problema de
calidad. Se dice que ésta fue la primera vez que se uso este enfoque. Antes de esto, el grupo de
trabajo del profesor Ishikawa habia usado este método para organizar los factores en actividades
de investigacion. Cuando el diagrama se uso en la practica, mostré ser muy Gtil y pronto llegé a
usarse ampliamente en muchas compafiias en todo Japén. Se incluyd en la terminologia del JIS
(Estandares Industriales Japoneses) del control de calidad, y se definié de la siguiente manera.

Diagrama de causa-efecto: diagrama que muestra la relacion entre una caracteristica de calidad y
los factores.

Actualmente, el diagrama se usa no solamente observar las caracteristicas de calidad de los
productos sino también en otros campos, y has sido ampliamente aplicado en todo el mundo.

COMO ELABORAR DIAGRAMAS CAUSA-EFECTO
Elaborar un diagrama causa-efecto que sea Util no es tarea facil. Puede afirmarse que quienes
tienen éxito en la solucién de problemas de control de calidad son aquellos que tienen éxito en
hacer diagramas de causa-efecto que sean Utiles. Hay muchas maneras de hacer el diagrama,
pero aqui se describiran dos métodos tipicos.

PROCEDIMIENTO PARA ELABORAR UN DIAGAMA DE CAUSA-EFECTO PARA LA
IDENTIFICACION DE CAUSAS

PASO 1
Describa el efecto o atributo de calidad.

PASO 2

Escoja una caracteristica de calidad y escribala en el lado derecho de una hoja de papel, dibuje de
izquierda a derecha la linea de la espina dorsal y encierre la caracteristica en un cuadrado. En
seguida, escriba las causas primarias que afectan la caracteristica de calidad, en forma de grandes
huesos, encerrados también en cuadrados.

PASO 3

Escriba las causas (causas secundarias) que afectan a los grandes huesos (causas primarias)
como huesos medianos, y escriba las causas (causas terciarias) que afectan los huesos medianos
como huesos pequerios.

PASO 4
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Asigne la importancia de cada factor, y marque los factores particularmente importantes que
parecen tener un efecto significativo sobre la caracteristica de calidad.

PASO 5
Registre cualquier informacion que pueda ser de utilidad.

Explicaciéon del procedimiento

Con frecuencia puede parecer dificil proceder cuando se utiliza este enfoque. El mejor método en
ese caso es considerar la “variaciéon”. Por ejemplo, observe la variacién en la caracteristica de
calidad cuando reflexiona en los huesos grandes. Si los datos muestran que esa variacion existe,
observe por qué existe. Una variacién en el efecto puede ser causada por una variacion en los
factores. Este tipo de reflexién puede ser muy eficaz.

Por ejemplo, cuando usted estd elaborando un diagrama de causa-efecto relacionado con cierto
defecto, puede descubrir que hay una variacién en el nimero de defectos que ocurren en dias
diferentes de la semana. Si el defecto ocurre con mas frecuencia los lunes que en cualquier otro
dia de la semana, usted puede reflexionar como sigue: “;por qué ocurrié el defecto?”, “; por qué
ocurrié el defecto con mas frecuencia los lunes que en cualquier otro dia de la semana?”. Esto lo
hara buscar factores que hacen que el lunes sea diferente de otros dias, lo cual le permitira
descubrir finalmente la causa del defecto.

La adopcion de este método de reflexion en cada etapa de la investigacién de la relaciéon que
existe entre la caracteristica y los huesos grandes, los huesos grandes y los huesos medianos, los
huesos mediando y los huesos pequefios, hace posible construir con bases racionales un
diagrama util de causa-efecto.

Una vez completo el diagrama de causa-efecto, el siguiente paso es asignhar la importancia de
cada factor. Todos los factores del diagrama no se relacionan necesariamente en forma estrecha
con la caracteristica. Marque esos factores que parecen tener un efecto particularmente
significativo sobre la caracteristica. Finalmente, incluya cualquier informaciéon que pueda ser de
utilidad en el diagrama, tal como el titulo, el nombre del producto, el proceso o grupo, la lista de
participantes, la fecha, etc.

PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DEDIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO MEDIANTE
LISTAS SISTEMATICAS DE CAUSAS

PASO 1
Escoja la caracteristica de calidad.

PASO 2
Busque todas las causas posibles que puedan afectar a la caracteristica de calidad.

PASO 3
Agrupe las causas por la afinidad que tengan entre si y elabore un diagrama de causa-efecto
conectando aquellos elementos que parecen tener un efecto significativo sobre la caracteristica de
calidad.
PASO 4



ANEXO 17. MANUAL HERRAMIENTAS PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD

GESTION
1Q

CALIDAD

OPEN MARKET

Asigne la importancia a cada factor, y sefiale los factores particularmente importantes que parecen
tener un efecto significativo sobre la caracteristica de calidad.

PASO 5
Escriba cualquier informacién que pueda ser de utilidad.

Explicaciéon del procedimiento

Este enfoque se caracteriza por la relacion que establece entre dos actividades diferentes: la
percepcion de tantas causas como sea posible y su agrupacion sistematica.

Para la percepcion de causas de requiere una decisién abierta y activa, y un método eficaz para
dirigir una reunién con este propésito es la tormenta de ideas, inventada por A.F Osborn en los
estados unidos.

En la elaboracién del diagrama de causa-efecto, las causas se deben agrupar sisteméticamente
procedimiento de los huesos pequefios a los huesos medianos, y después de los medianos a los
huesos grandes.

NOTAS SOBRE LOS DIAGRAMAS DE CAUSA EFECTO.
Sugerencias para elaborar los diagramas de causa efecto.

1. Identifique todos los factores relevantes mediante consultas y discusiones entre muchas
personas. Los factores que influyen mas fuertemente sobre las caracteristicas deben
determinarse entre aquellos que aparecen en el diagrama. Si se deja por fuera un factor en la
etapa de discusion inicial, antes de que se construya el diagrama, no aparecerd mas tarde. En
consecuencia, la discusion entre todas las personas involucradas es indispensable para
preparar un diagrama completo que no tenga misiones.

2. Exprese la caracteristica tan concretamente como sea posible. La caracteristica que se
expresa es términos abstractos dard como resultado un diagrama de causa-efecto basado en
generalidades. Aunque ese tipo de diagramas no tenga errores basicos desde el punto de vista
de las relaciones causa efecto, no serd muy util para resolver problemas reales.

3. Haga un diagrama para cada caracteristica. Los errores en el peso y en la longitud del mismo
producto tendran estructuras diferentes de causa-efecto, y deberan analizarse den dos
diagramas separados. El intento de incluir todo en un solo diagrama dard como resultado un
diagrama inmanejable por ser demasiado grande y complicado, la cual hara que la solucién de
los problemas sea muy dificil.

4. Escoja una caracteristica y unos factores medibles. Una vez completo el diagrama de causa-
efecto, es necesario captar la fuerza de la relacion causa-efecto en forma objetiva utilizando
datos. Con este fin, tanto la caracteristica como los factores causales deben ser medibles.
Cuando es imposible medirlos,

5. Usted debe tratar de hacerlos medibles, o encontrar caracteristicas sustitutivas.

6. Descubra factores sobre los que sea posible actuar. Si usted ha identificado una causa sobre
la cual es imposible actuar, el problema no se solucionara. Si se ha de mejorar, las causas
deben subdividirse hasta el nivel en el cual sea posible actuar sobre ellas, o de lo contrario su
identificacién sera un ejercicio sin sentido.
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Sugerencias para el uso de los diagramas de causa-efecto

1. Asigne la importancia de cada factor objetivamente con base en datos. El examen de los
factores con base en su propia habilidad y experiencia es importante, pero es peligroso
juzgar su importancia Unicamente con base en las percepciones o impresiones subjetivas.
La mayoria de los problemas que pueden solucionar, y por lo tanto, la mayoria de los
problema restantes no pueden solucionarse usando ese enfoque. La asignacion objetiva
de la importancia a los factores usando datos es mas cientifico y mas logico.

2. Trate de mejorar continuamente el diagrama de causa-efecto, mientras lo usa. La
utilizacion de un diagrama de causa-efecto le ayudara a identificar las partes que deben
ser verificadas, omitidas o modificadas, asi como a descubrir las partes que deben
agregarse. Trate repetidamente de mejorar su diagrama; finalmente obtendrd un
diagrama realmente (til. esto le permitird solucionar problemas y, al mismo tiempo le
ayudara a mejorar su habilidad y a incrementar su conocimiento técnico.

DIAGRMA PARETO Y DIAGRAMAS E CAUSA EFECTO

Para la solucién de problemas deben usarse varios métodos conjuntamente, y la combinacion de
un diagrama de Pareto con u diagrama de causa-efecto es especialmente util.

i HERRAMIENTAS DE CALIDAD BASICAS
HERRAMIENTAS DE CALIDAD BASICAS
ietidas Miateriales Tersonal
Categoria 1 Categaria 2 Categotia 3
Frastimd Compibder P mmadome
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HISTOGRAMAS
DISTRUBUCIONES E HISTOGRAMAS

VARIACION Y DISTRIBUCION

Si pudiéramos recoger datos sobre un proceso en el cual todos los factores (hombre, maquina,
material, método, etc.) fueran perfectamente constantes, los datos sobre cada uno de estos
factores conservarian su valor. Sin embargo, e realidad es imposible mantener todos los factores
constantes todo el tiempo. Estrictamente hablan, aun algunos factores que suponemos constantes
no pueden ser perfectamente constantes. Es inevitable que los valores en un conjunto de
informacion tengan variaciones. Los valores que toma un factor a través del tiempo no son siempre
los mismos, pero eso no quiere decir que estén determinados de una manera desordenada.
Aunque los valores cambian todo el tiempo, estan gobernados por cierta regla, y esta es que los
datos tienen una determinada distribucion.

POBLACION Y MUESTRA

En control de calidad, tratamos de descubrir los hechos reuniendo datos y después tomamos las
acciones apropiadas con base en esos hechos. Los datos no se recogen como un fin en si mismos,
sino como un medio para descubrir los hechos que estan tras los datos.

Por ejemplo, consideramos el caso de una inspeccién por muestreo. Tomamos una muestra de un
lote, realizamos un proceso de medicion, y después decidimos si debemos aceptar rodo el lote o
no. En este caso, nuestra preocupacion no es la muestra misma sino la calidad de todo el lote.
Como otro ejemplo, consideramos el control de un proceso de utilizando una gréfica de control X —
R. nuestro propésito no es determinar las caracteristicas de la muestra con base en la cual
hacemos la grafica X-R, sino averiguar cual es el estado actual del proceso.

La totalidad de los items en consideracion se denomina poblacién. En el primer ejemplo anterior, la
poblacién es el lote, y en el segundo es el proceso.

A algunas personas puede parecerles dificil considerar un proceso como una poblacién porque
mientras que el lote es realmente un grupo finito de objetos individuales, un proceso no es de
ninguna manera un producto, sino que se compone de cinco elementos (hombre, maquina,
material, método y medicién). Cuando fijemos nuestra atencidon en la funcién de manipular
productos, reconoceremos que sin duda el proceso produce en grupo de productos por otra parte,
a menos que el proceso se detenga, el numero de productos es infinito, razén por la cual se
considera que un proceso es una poblacion infinita.

Una muestra es uno o mas items tomados de una poblacion para proporcionar informacion sobre
la poblacion. Como una muestra se usa para estimar las caracteristicas de toda la poblacién, debe
seleccionarse de tal maneta que refleje las caracteristicas de ésta. Un método comudn para la
seleccion de muestras es seleccionar cualquier miembro de la poblacion con igual probabilidad.
Este método se llama muestreo aleatorio, y una muestra seleccionada por medio del muestreo
aleatorio, y una muestra seleccionada por medio del muestreo aleatorio se llama muestra aleatoria.
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Los datos se obtienen midiendo las caracteristicas de una muestra. Utilizando estos datos,
legamos a inferir sobre la poblaciéon y, en consecuencia, tomamos una accién correctiva. Sin
embargo, el valor obtenido de una muestra variaria seguin la muestra seleccionada, lo cual dificulta
decidir qué accién es apropiada. El andlisis estadistico nos dird cémo interpretar este tipo de datos.

Ejemplo de aplicacion:

[1 Frecuencia de cantidad de personas en un determinado horario de atencién,

[ Frecuencia en el tiempo de respuesta de departamentos como mantenimiento, compras,
personal,

[ Frecuencia con que se presentan determinados valores tales como la resistencia del cemento,

espesor de un tubo, diametros, pesos etc.
COMO SE ELABORA UN HISTOGRAMA:

Para la elaboracién de un Histograma, ahondaremos un poco mas en las instrucciones que en las
otras herramientas vistas; esto se debe a la confusién que se crea al momento decidir sobre el
numero de clases (barras), necesarias o bien a los propios limites de clase, etc.

1. Cuente la cantidad de datos en la serie (n).

2. Determine el rango, R, de los datos. El rango es la diferencia entre el Valor mas grande y el
mas pequefio del conjunto de datos.

3. Divida el valor del rango ® entre un cierto nimero de clases referidas como K.

La tabla de abajo es una que nos muestra para diferentes cantidades de datos el nimero
recomendado de clases a utilizar.

No. de Datos No de Grupos (K)
Menos 50 5a7
50 a 100 6 al0
100 a 250 7 al2
Mas 250 10a20

4. Determine el intervalo H, o amplitud de clase: Amplitud.
Una férmula adecuada para hacer esto es la siguiente:
H=R/K

Es conveniente redondear H, a un nimero adecuado. No olvide que este intervalo debe ser
constante a través de toda la distribucién de frecuencias. Otra forma de calcularloes K= 1 +
3.3log n o Raiz cuadrada de n.

5. Determine los limites de clase:
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Para una determinacién sencilla de los limites de clase tome la menor medicién individual de
los datos. Use este numero o redondee hacia un numero menor. Este sera el punto inferior del
primer limite de clase. Tome este nimero y sumele el intervalo de clase. Sume
consecutivamente el intervalo de clase al limite de clase inferior hasta que obtenga el nimero
correcto de clases, que contiene todos los nimeros.

6. Defina la marca de clase o punto medio ((LS-LI)/2)
7. Calcule la frecuencia absoluta (Namero de veces con que se presenta un valor)
8. Calcule la frecuencia relativa (porcentaje de cada valor con respecto a la suma del total)

9. Calcule la frecuencia acumulada (La suma acumulada de los porcentajes individuales)
Histograma

Es un conjunto de barras que representan los grupos en una grafica. La linea vertical indica la
cantidad de datos que contiene cada grupo. La linea horizontal se anotan las fronteras de todos los
grupos. Un histograma es la representacion grafica de una tabla de frecuencias.

El histograma nos muestra una vista rapida de la distribucion de la caracteristica medida. El
histograma es una herramienta de diagnostico muy importante ya que muestra una vista
panoramica de la variacion en la distribucién de los datos.

El histograma revela que tanto varia un proceso.
Tipos de Histograma:

a) Tipo general (forma simétrica o de campana): El valor de la media del histograma esta en el
centro del rango de los datos. La frecuencia es mayor en el centro y disminuye gradualmente
hacia los extremos. La forma es simétrica. Es la forma mas frecuente. Se conoce como
distribucion normal o campana.

b) Tipo peineta (bimodal) Cada tercera clase tiene una frecuencia menor. Esta forma se
presenta cuando el nimero de unidades de informacion incluida en la clase varia de una a otra
o cuando hay una tendencia particular en la forma como se aproximan los datos.

c) Tipo con sesgo positivo (con sesgo negativo) Forma asimétrica. El valor de la media del
histograma esta localizado a la derecha(izquierda) del centro del rango. La frecuencia
disminuye de manera mas brusca hacia la derecha (izquierda), pero gradualmente hacia la
izquierda (derecha). Esta forma se presenta cuando el limite inferior (superior) se controla
teéricamente o por un valor de especificacibn o cuando se presentan valores inferiores
(superiores) a cierto valor.

d) Tipo de precipicio alaizquierda (de precipicio a la derecha Forma asimétrica. El valor de
la media del histograma esta localizado al extremo izquierdo (derecho) lejos del centro del
rango. La frecuencia disminuye bruscamente a la izquierda (derecha), y gradualmente hacia la
derecha (izquierda). Esta es una forma que se presenta frecuentemente cuando e ha realizado
una seleccién de 100% debido a una baja capacidad del proceso, y también cuando el sesgo
positivo (negativo) se hace adn mas extremo.
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e) Tipo Planicie Las frecuencias forman una planicie, porque las clases tiene mas o menos la
misma frecuencia excepto aquellas de los extremos. Esta forma se presenta con una mezcla
de varias distribuciones que tienen valores de la media diferentes.

f) Tipo doble pico (bimodal) La frecuencia es baja cerca del centro del rango de la informacion
y hay un pico a cada lado.

g) Tipo de pico aislado Se presenta un pequefio pico aislado ademas de un histograma de tipo
general. Esta es la forma que se presenta cuando se incluye una pequefia cantidad de datos
de una distribucion diferente, como es el caso de anormalidad de proceso, error de medicién,
o0 inclusién de informacién de un proceso diferente.

Consejos

No espere que toda distribucién sea normal. Analice el tipo de distribucién obtenida y su ubicacién
con respecto a los limites permitidos. Observe la distribucién para conocer su variabilidad Observe
si la distribucién es bi modal (2 turnos, dos maquinas, dos procesos) lo que significaria diferentes
fuentes de datos Anote toda la informacion necesaria El numero de clases (barras en la grafica)
determina el tipo de imagen en la distribucion. Las distribuciones de algunos procesos son
sesgadas por naturaleza. Utilice los datos de la Hoja de Inspeccion.

GRAFICA DE HISTOGRAMAS DE FRECUENCIA

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA

GRUPO LIMITE LIMITE MARCA DE FRECUENCIA FRECUENCIA
INFERIOR SUPERIOR CLASE ABSOLUTA ACUMULADA
HERRAMIENTAS DE CALIDAD BASTCAS
Histograma
120
e de
& L \\

150 160 170 lz0 100 200 a1
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HOJA DE CHEQUEO

Es una herramienta que se utiliza para recolectar los datos del problema que se analiza. Mediante
el disefio de un sencillo formato, se recopila informacién sobre indicadores, causas de los
problemas etc. También es conocida como Hoja de Verificacion o Hoja de Chequeo.

La hoja de inspeccion en un registro de informacion que indica el nimero de veces que ha
sucedido algo, por ejemplo la cantidad de personas atendidas por hora en caja, tiempo de
respuesta de promotores, causas de cheques devueltos, causa de solicitudes rechazadas,
defectos en productos, etc..

El formato debe contener la siguiente informacion:

. Servicio, departamento al que se refieren los datos
. Fecha de recoleccion y hora si es necesario

Es muy importante determinar el uso que se le dara a la informacion con el propésito de establecer
las caracteristicas de los datos y el formato de recoleccién.

Para qué se usa:

En este tipo de formato se utiliza para conocer la frecuencia con que aparecen las causas posibles
de los problemas o también la frecuencia con que se presentan los clientes durante un
determinado periodo, asi como registrar el tiempo en que se tarda en atender un cliente o una
solicitud. Igualmente puede utilizarse para recopilar pesos de productos, temperaturas de hornos,
etc.

Beneficios:

Si esté bien estructurada le permite recolectar informacién de una forma sencilla y practica de
manera tal que no interrumpa las labores de la persona que esta registrando la informacion.

Permite responder a la pregunta ¢ Cuando ocurre ?. ;Dénde ocurre?¢;En qué consiste?, ¢Porque
esta sucediendo ?, ¢ Como sucede? ¢, Con qué frecuencia? , asi como el origen de los datos (Tipo
de producto, Proceso, caja, departamento y persona que tomé los datos).

Facilita la tabulacién de la informacion.

Limitaciones y precauciones:

Debe tenerse el cuidado de anotar la informacion en el tiempo real, lo cual puede ser un problema
si la hoja de inspeccion no esta bien disefiada.
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Ejemplo de aplicacion:

Causas de atraso en entregas

Defectos en productos

Errores en la prestacion de servicios

Errores en la confeccion de cheques, errores mecanograficos
Tiempos de tramite en cajeros

Frecuencia de llegada de clientes personalmente o bien por teléfono
Temperatura de hornos

Peso de los productos

OOoooooodg

Coémo se elabora:

[0 La hoja de verificacién o inspeccién puede ser tan complicada o sencilla como sean las
necesidades del que utilizara la informacién.

Determine el tipo de informacion que necesita recopilar.

Establezca la cantidad de informacion adecuada para dar respuesta a sus preguntas.

Utilice la informacién de la que ya dispone, siempre que sea posible

Establezca una metodologia Unica de recoleccion de datos y la forma de resumirla

Haga una prueba piloto y ajuste la metodologia si lo considera necesario

O0oo0ooo

Consejos

[l Asegurese que el proceso de toma de datos es eficiente, de manera que las personas tengan
tiempo de hacerlo.

[l Los datos a ser tomados deben ser homogéneos (una misma caja, un mismo producto, un
mismo turno, una misma maquina), de lo contrario, necesitara hacer una estratificacion de los
datos (agrupacion).

0  Utilice la informacion del Diagrama de Causa - Efecto para confeccionar la Hoja de
Inspeccion.

0 No olvide completar con toda la informacién necesaria (Fecha, Departamento, Proceso,
Persona, Etc.)

DIAGRAMA LISTA DE CHEQUEO

HERRAMIENTAS DE CALIDAD | BASICAS HERRAMIENTAS DE CALIDAD BASICAS

Hoja de chequeo

Longitud | Maquina A | MaquinaB | Méquina C Total

1.- Definir prohlema 23,98-23,99 | NI IIOT I T I I 22
2.« Definir datos necesarios 23,99-24,00 | IIIIIO IO | OITIOO IO | IOODIOOD IX 40
3.- Plamificar recogida

24,00-24,01 | TIII ITIT OO I | IO 30
4 - Recoger datos
5.- Analizar e interpretar datos 24,01-24,02 I I i m 11

fi.- Presentar datos
Total 44 31 28 103
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INSTRUCCION PARA LA APLICACION DEL ANALISIS DE CORRELACION (REGRESION) O
DIAGRAMA DE DISPERSION
Qué es:

Es una representacion grafica que muestra la relacién de una variable con respecto a otra (No
necesariamente existe una relacién causa- efecto).

El analisis de Regresion relaciona el desempefio de una caracteristica de interés (usualmente
llamada la variable de “respuesta o efecto” también conocida como variable dependiente) con
factores de causa potenciales (usualmente llamada variable “explicatoria”’, causa o variable
independiente”). Tal relacion es especificada por un modelo que puede ser de la ciencia, de la
economia o de la ingenieria, etc., o puede ser derivado empiricamente. El objetivo es ayudar a
entender las causas potenciales de variacion como respuesta y explicar como cada factor
contribuye a esa variacién. Esto se alcanza mediante relacion estadistica de la variacién en la
variable dependiente con una variacion de la variable causa o independiente y obtener el mejor
ajuste al minimizar la desviacion entre lo predictivo y la respuesta real.

Para qué se usa:

El Diagrama de dispersién es usado para estudiar la posible relacién entre dos variables. Este tipo
de diagrama se usa para probar posibles relaciones entre causa u efecto; no permite probar que
una variable es causa de la otra, pero si aclara si existe una relacion y la intensidad que pudiera
tener la misma.

El andlisis de regresion permite hacer lo siguiente: Probar hipétesis acerca de la influencia de una
potencial variable causa en la respuesta, y usar esta informacién para describir el cambio estimado
en la respuesta para un cambio dado en la variable causa; Predecir el valor de la variable
dependiente para valores especificos de la variable independiente; Predecir (a un nivel establecido
de confianza) el rango de valores dentro el cual la se espera la respuesta, dados los valores
especificos de la variable causa; Estimar la direccion y el grado de asociacién entre la variable
dependiente y la variable causa, independiente o explicatoria (tal asociaciébn no implica
causalidad). La informacion puede ser utilizada, por ejemplo para determinar el efecto de cambiar
un factor tal como la temperatura de un proceso, mientras otros factores se mantienen constantes.

Cuando se desea establecer relaciones entre dos indicadores (indicadores de resultado e
inductores de actuacion), tal y como lo sugiere la metodologia del Balanced Scorecard (BSC)

Beneficios:

El andlisis de regresion puede proveer la relacién entre varios factores y la respuesta de interés y
tal relacién puede ayudar a guiar decisiones relacionadas con el proceso bajo estudio y finalmente
mejorar el proceso.

El andlisis de regresién tiene habilidad para describir comportamientos en respuesta a datos
consistentes, comparar diferentes sub grupo de datos relacionados, y analizar potenciales
relaciones causa-y-efecto. Cuando las relaciones son bien disefiadas, el andlisis de regresion
puede proveer un estimado de las magnitudes relativas del efecto de la variable independiente o
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causa, asi como la fortaleza relativa de esas variables. Esta informacion es potencialmente valiosa
en controlar o mejorar la salida de un proceso.

El analisis de regresién puede también proveer el estimado de las magnitudes y fuente de
influencia en la respuesta que proviene de factores que no ha sido bien medido u omitidos en el
analisis. Esta informacion puede ser utilizada para mejorar el sistema de medicién o el proceso.

El andlisis de regresion puede ser utilizado para predecir el valor de la variable dependiente, para
valores dados de uno o mas variables independientes; asimismo puede ser utilizada para predecir
el efecto de los cambios en las variables causa en un efecto existente o predictivo. Puede ser Uutil
para conducir tal andlisis antes de invertir mas tiempo o dinero en un problema, cuando la
efectividad de la accion no es conocida.

En el BSC permite evaluar si realmente la mejora en un inductor de actuacion tiene alguna relacion
con el indicador de resultado.

Limitaciones y precauciones:

Cuando se disefia un modelo, se requieren conocimientos especiales para especificar el analisis
de regresion adecuado (eg., lineal, exponencial, multivariable etc), y en diagnosticos para mejorar
el modelo. La presencia de variables omitidas, errores de medicién, y otras fuentes de variaciones
inexplicadas en la respuesta puede complicar el modelo utilizado. Las suposiciones detras del
modelo de regresion utilizado, y las caracteristicas de los datos disponibles, determinan que
técnica es apropiada para el analisis del problema.

Un problema algunas veces encontrado al desarrollar los modelos de regresién es la presencia de
datos los cuales su validez es cuestionable. Cuando sea posible la validez detalles datos debe ser
investigada ya que su inclusién o omision, puede influenciar las estimaciones de los parametros
del modelo, y por consiguiente la respuesta.

Es importante simplificar el modelo minimizando las variables explicatorias o independientes. La
inclusién de variables innecesarias puede opacar la influencia de las variables explicatorias o
independientes y reducir la precisién de la prediccién del modelo. Sin embargo, omitir una variable
explicatoria importante, puede limitar seriamente el modelo y utilidad de los resultados.

Ejemplo de aplicacion:

El andlisis de regresién es usado para modelar las caracteristicas de produccion tales como
salidas, desempefio de calidad, tiempo de ciclo, probabilidad de falla en pruebas o inspecciones y
varios comportamientos de deficiencia en los procesos. El andlisis de regresion es usado para
identificar la mayoria de los factores importantes en esos procesos, y lamagnitud y naturaleza de
su contribucion a la variacion en la caracteristica de interés.

El andlisis de regresion es usado para predecir las salidas de un experimento, o estudios
prospectivos o retrospectivos controlados, estudios de variacién en materiales o condiciones de
produccion.

El andlisis de regresién es usado para verificar la substitucion de un método de medicién por otro,
como por ejemplo reemplazando una prueba destructiva o el método de consumo de tiempo por
uno no-destructivo o economia de tiempo.
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Relacion causa efecto entre indicadores e inductores
Relacidn entre objetivos estratégicos y objetivos de proceso.

Ejemplos de aplicaciones de regresion no-lineal incluyendo la modelacion de concentraciones de
drogas como funciones de tiempo y peso correspondientes; modelacion de reacciones
guimicas como funcion del tiempo, temperatura y presion, etc.

Coémo se elabora:

El diagrama de dispersion, se traza de forma que el eje horizontal (eje x) represente los valores de
una variable y el eje vertical (eje y) represente los valores de otra.

e Reulna de 50 a 100 pares de datos (X, Y) cuyas relaciones quiera estudiar. Es aconsejable
tener al menos 30 pares de datos.
e Construya una tabla similar a la siguiente:

DATOS PESO EN KILOS ALTURA EN METROS
1 72 1.70
2 81 1.55
3 99 1.90
X X X
30 a7 1.55

e Trace un grafico con los ejes horizontal(X) y vertical (Y) del mismo largo y escalas apropiadas.
Los valores deberan aumentar a medida que usted se mueva hacia arriba y hacia la derecha
en cada uno de los ejes. La variable que esta siendo investigada como posible “causa” se sitla
por lo general en el eje horizontal (x) y la variable identificada como efecto en el vertical
Registre los pares de datos en el gréafico

Si nota que los valores se repiten circule ese punto tantas veces como sea necesario.
Identifique si existe correlacién y el tipo

Complete con el nombre, fecha, autor etc.-

¢ Si desea puede ejecutar la correlaciéon mediante el uso de Excel:

o Una vez que haya completado las dos columnas de datos confeccione un gréfico
utilizando el XYB (Dispersion), con lo cual se muestra la relacion entre las dos
variables

o Coléquese en cualquiera de los puntos ploteados del grafico y haga clic en el
botén derecho.

Seleccione “Agregar linea de tendencia”
Seleccione el tipo, generalmente se usa “lineal”.

o Luego vaya a “opciones” y marque las dos ultimas opciones: “Presentar ecuacién y

presentar valor R en el grafico”.
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o La ecuacién identifica la forma de calcular un nuevo valor de Y
o Elvalor de “r’ indica el grado de correlacion entre las dos variables.

Interpretacion:

Los puntos graficados forman un patrén determinado. La direccion y la unién de la agrupacion le da
idea sobre la fuerza de la relacion entre la variable 1 y la variable 2. Cuanto mas se asemeje este
patrén a una linea recta, mas fuerte sera la relacién entre las variables.

Esos es ldgico puesto que una linea recta indica que cada vez que una variable cambia, la otra
cambia de la misma manera.

1.- Correlacion positiva: Un incremento de “Y” depende de un incremento de “X”. Si “X” es
controlada “Y” es naturalmente controlada, por ejemplo: entrenamiento vs desempefio. R= 0.9

2.- Posible correlacion positiva: Si “X” aumenta, “Y” incrementara un poco, positiva aunque “Y”
parece tener otras causas diferentes a “X”. R = 0.6

3.- No correlacion: No hay correlacién. “Y” puede depender de otra variable. R= 0.0

4.- Posible Correlacion negativa: Un aumento de “X” causara una tendencia negativa a disminuir en
“Y” por ejemplo calidad vs quejas de los clientes, entrenamiento vs rechazos. R= 0.6

5.- Correlacién Negativa: Un aumento en “X” causara una disminucién en “Y” por lo tanto como en
el punto 1, “X” puede ser controlada en lugar de “Y”. R =0.9

CONSEJOS

e Una relacion negativa (Si “y” aumenta, “x” disminuye), es tan importante como una relacién

positiva (Si “x” aumenta , “y” aumenta)

e Solamente puede afirmarse de que “y” y “X” estan relacionadas, no que una es causa de la
otra.

e Existen pruebas estadisticas disponibles para probar el grado exacto de relacién entre las
variables

e Siempre es conveniente observar el grafico.

e Generalmente se utiliza la correlacion de linea recta en donde y = a + bx Sin embargo, éste
no es el unico tipo de relacion que se encuentra habitualmente: existen otras relaciones como

la logaritmica, exponencial etc. , y = e, y = X2, y2=X
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GRAFICAS DE CONTROL

Es una herramienta indispensable para detectar problemas pues proporciona informacién sobre la
variabilidad debido a causas propias o0 ajenas al proceso y permite determinar si éste se encuentra
bajo control.

. Indica cambios en el proceso
. Muestra la presencia de causas especiales de variacion

Para qué se usa:

Se utiliza para registrar datos de un determinado proceso en donde se desea medir variables tales
como tiempo de entrega, cantidad de transacciones, y diversos valores como pesos, dimensiones,
temperaturas etc.

Su uso mas frecuente es para controlar procesos o0 bien para presentar informacion recopilada
durante un periodo de tiempo.

Diferenciar cuando el proceso es afectado por causas normales de variacién o causas ajenas a
éste.

Beneficios:

Permite de una forma visual detectar las tendencias de un determinado proceso o meta
establecida, muestra si se han cumplido metas o especificaciones tanto en el nivel superior como
en el inferior, y sirve para comparar con otros departamentos o empresas.

Un analisis mas profundo, utilizando técnicas estadisticas permite detectar posibles cambios en los
procesos. Su mayor beneficio es el controlar los procesos y determinar en qué momento se debe
tomar accioén o bien no hacer nada. Evita el uso de la inspeccién al final de la linea, atacando el
problema antes de que este ocurra.

Limitaciones y precauciones:

Los datos deben recopilarse en el momento en que se presentan tratando de respetar su
secuencia. Puede utilizarse tanto para variables como atributos pero requiere de un mayor
conocimiento sobre la forma de aplicar cada tipo de gréfico.

Debe estudiarse correctamente el tipo de grafica y como aplicarla ya que existen diversos tipos:
gréfica de valores individuales, promedio simple, promedio movil, promedio-rango, promedio-
desviacién estandar, gréafica de porcentajes, de partes defectuosas, de defectos y de defectos por
unidad.

Ejemplo de aplicacion:

[1 Ejemplo de ello son los tiempos de atencion en cajas, tiempos en tramitar operaciones, tiempo
de respuesta de los Promotores, tiempo de entrega de mensajeros etc.

[l Cantidad de operaciones atendidas.

[0 Cantidad de defectos
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[0 Control de temperaturas, control de pesos, control de llenado, control de dimensiones. Etc.

Como se elabora:

[l El eje Y es la linea vertical de la grafica, la cual debe contener la escala de valores a ser
registrados como tiempo, cantidad, temperatura, peso, cantidad de errores, etc.

[1 El eje X es la linea horizontal (Tiempo, horas, dias, meses).

[ Un punto marcado indica la medicion o cantidad observada en un tiempo determinado.
[ Los puntos debe ser conectados para facilitar su interpretacion.

0 El periodo de tiempo y la unidad de medida deben ser claramente identificados.

[0 Si el valor anotado es el promedio de varias observaciones, la gréfica de promedios debe ser
acompafiada de una gréfica de rangos.

[ Dibuje con una linea continua el promedio o el promedio de promedios.

0 Dibuje con una linea punteada los limites superior e inferior, estos limites pueden ser la meta
establecida o bien el valor que representa el desempefio de la competencia u otro
departamento.

0 Estadisticamente los limites de variacidon normal corresponden a mas menos tres desviaciones
estandar, o bien mediante otro medio, lo cual depende del grafico, los datos y el conocimiento
de los que aplican el control estadistico de proceso. Puede obtenerse mayor informacion al
respecto sobre las diferentes formas de calcular limites.

Consejos

0 Asegurese que el proceso de toma de datos es eficiente, de manera que las personas tengan
tiempo de hacerlo.

[l Los datos a ser tomados deben ser homogéneos (una misma caja, un mismo producto, un
mismo turno, una misma maqguina, un mismo proceso).

O Utilice la informacion de la Hoja de Inspeccion.

[1 No olvide completar con toda la informacion necesaria (Fecha, Departamento, Proceso,
Persona, Etc.).
Debe mantenerse el orden de los datos en el momento de ser recolectados.
Complete con toda la informacién necesaria.
Busque informacién adicional sobre la forma correcta de calcular los limites de control de

acuerdo con la gréfica utilizada y el tipo de dato.
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DIAGRAMAS DE FLUJO

Este diagrama, ademas de mostrar la secuencia con que suceden las actividades, contiene un
grado mayor de detalle que permite considerar diferentes tipos de actividad y alteraciones en la
secuencia, que pueden ser ocasionadas por revisiones o por la ocurrencia de alguna disyuntiva no
previsible.

Permite observar de manera general lo que sucede en un proceso. El objetivo es lograr un
diagrama con la informacion minima para entender el comportamiento del proceso y poder realizar
juicios sobre:

* La eficiencia del flujo.

* La justificacion de realizar cada una de las actividades.

* La posibilidad de modificar o eliminar algunas actividades o partes completas del diagrama.
*  La existencia de reprocesos innecesarios.

* La existencia de autorizaciones innecesarias.

El Diagrama de Flujo es una buena herramienta para acercarse al proceso y poder planear
adecuadamente las etapas posteriores de analisis con mayor detalle. Es muy conveniente usarlo
como primer paso durante el disefio de un proceso nuevo o cuando se analizan modificaciones
tendientes al mejoramiento.

PROCEDIMIENTO
1. Determine cuales son las entradas y salidas del proceso.

2. Establezca cual es la primera actividad que se realiza y vaya describiendo, con la simbologia
estandar, cuales son las actividades y el flujo del proceso.

OBSERVACIONES

De manera similar al Diagrama de Bloques, si lo considera conveniente, puede escribir las
entradas y salidas del proceso y ligarlas con las actividades. Siéntase en libertad de hacer esto, de
la manera que considere mas conveniente.

e Recuerde que el punto anterior le proporciona una manera de verificar si todo esta completo.

e Es importante respetar el orden en que se realizan las actividades y no poner en un mismo
nivel, acciones que se realizan una después de la otra.

e En este diagrama se utilizan todos los simbolos.

e En algunos casos, principalmente cuando se trata de disefiar un proceso, conviene probar la
estrategia de comenzar el diagrama desde el final, para terminarlo en el principio.



BENEFICIOS

Proporciona una panoramica del proceso.

Muestra el flujo del proceso, en el que se incluyen las alteraciones de la secuencia.

Es una excelente herramienta para entender como funciona el proceso.

Permite analizar y probar mejoras, disefiar partes completamente nuevas y prever los efectos
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que un cambio puede tener en otras partes del proceso.
e La especificacion del tipo de actividad, permite identificar cuales son: no requeridas,
ineficientes o redundantes.

GRAFICA DE DIAGRAMA DE FLUJO

HERRAMIENTAS DE CALIDAD
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GLOSARIO

Actividad

Cualquier parte de un proyecto que consuma tiempo y/o recursos y disponga de un inicio y de un
final perfectamente definidos. En un Diagrama de Flechas, las actividades representan el trabajo
necesario para pasar de un evento o hito al siguiente. Una actividad puede implicar mano de obra,
negociaciones contractuales, operaciones con maquinaria, etc.

En un diagrama de flechas, las actividades se representan graficamente mediante flechas, por lo
general incluyendo la descripcién de la actividad y la estimacién del tiempo necesario para
desarrollarla.

Actividad Imaginaria

Es la representacion grafica, en forma de actividad, de la dependencia légica entre dos actividades
(la segunda actividad no puede comenzar antes de que se haya finalizado la primera). No
comportan verdadero trabajo y su duracién es igual a cero. También se las denomina "flechas de
dependencia".

Suelen representarse mediante una flecha en la que la linea es discontinua, y en otras ocasiones
mediante una flecha continua pero con duracion igual a cero.

Analisis de Datos Matriciales
Otra denominacién dada a la herramienta "Andalisis Factorial". Ver Analisis Factorial.

Analisis Factorial

Herramienta de gestion encuadrada dentro de las conocidas como "Siete Nuevas Herramientas"
utilizada para mostrar la fuerza de la relacién existente entre distintas variables que han sido
determinadas estadisticamente.

Camino Critico
Es aquel compuesto por las actividades con menor holgura.

Ciclo PDCA

El Ciclo PDCA (Plan, planificar; Do, realizar; Check, comprobar; Act, actuar) es una libre
adaptacion japonesa del "ciclo o rueda de Deming". Mientras esta segunda resalta la importancia
de la interaccién entre las actividades relativas al estudio de mercados, planificacion, fabricacion y
ventas, el Ciclo PDCA afirma implicitamente que se puede mejorar cualquier proceso, tanto de
gestiébn como de fabricacién. En Japén, el ciclo PDCA ha sido utilizado desde su inicio como una
metodologia de mejora continua, aplicAndose a todo tipo de situaciones.

Caracteristicas de Calidad. (COMO)
Caracteristicas del producto o servicio relacionadas directa o indirectamente con las expectativas
de los clientes.

Conductores clave

Se denominan conductores clave, en un Diagrama de Relaciones, a aquellas ideas/temas cuyas
tarjetas tienen muchas mas flechas salientes que entrantes. Corresponderan por lo general a las
ideas centrales del tema u objetivo del proyecto. Son ideas con una gran influencia.
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Despliegue de la Funcién Calidad (QFD)

Metodologia disefiada para hacer que la voz del cliente pueda ser escuchada por todos los
departamentos de la empresa, impulsando de este modo la comunicacién estructurada y objetiva
entre los mismos.

Diagrama de Afinidad

Herramienta de gestion encuadrada dentro de las conocidas como "Siete Nuevas Herramientas"
utilizada para conseguir gran cantidad de ideas u opiniones y agruparlas en base a la relacion
natural existente entre ellas.

Diagrama de Arbol

Herramienta de gestiéon encuadrada dentro de las conocidas como "Siete Nuevas Herramientas"
utilizada para representar graficamente todos los métodos/actividades necesarios para conseguir
un objetivo.

Diagrama de Flechas

Herramienta de gestion encuadrada dentro de las conocidas como "Siete Nuevas Herramientas"
utilizada para realizar la planificacibn mas apropiada para cualquier actividad y realizar su control
de forma eficaz durante su progreso.

Diagrama Matricial

Herramienta de gestiéon encuadrada dentro de las conocidas como "Siete Nuevas Herramientas"
utilizada para mostrar la relacion existente entre actividades y personas o entre distintas
actividades, por lo general para representar la responsabilidad de dichas actividades.

Diagrama Matricial en A
Caso particular del Diagrama Matricial en L. Es utilizado para representar las relaciones existentes
entre un conjunto de factores, conjunto A, consigo mismo, permitiendo establecer la relacion AA.

Diagrama Matricial en C

Diagrama utilizado para representar las relaciones existentes entre tres conjuntos de factores
distintos, conjunto A, conjunto B y conjunto C, permitiendo establecer todas las relaciones
existentes entre los conjuntos, relaciones AB, AC, BC y ABC.

Diagrama Matricial en L
Diagrama utilizado para representar las relaciones existentes entre dos conjuntos de factores
distintos, conjunto A y conjunto B, permitiendo establecer las relaciones entre ambos, relacion AB.

Diagrama Matricial en T

Diagrama utilizado para representar las relaciones existentes entre tres conjuntos de factores
distintos, conjunto A, conjunto B y conjunto C, permitiendo establecer las relaciones existentes
entre uno de ellos (el que ocupa el lugar del trazo vertical de la "T") y los otros dos, relaciones AB y
AC.

Diagrama Matricial en X

Diagrama utilizado para representar las relaciones existentes entre cuatro conjuntos de factores
distintos, conjunto A, conjunto B, conjunto C y conjunto D, permitiendo establecer las relaciones
existentes entre los conjuntos tomados dos a dos. Relaciones AB, AD, CD y BC.
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Diagrama Matricial en Y

Diagrama utilizado para representar las relaciones existentes entre tres conjuntos de factores
distintos, conjunto A, conjunto B y conjunto C, permitiendo establecer las relaciones existentes
entre los conjuntos tomados dos a dos, relaciones AB, ACy BC.

Diagrama del Proceso de Decision

Herramienta de gestion encuadrada dentro de las conocidas como "Siete Nuevas Herramientas"
utilizada para representar cualquier suceso concebible que pudiera ocurrir en un proceso de
solucién de problemas.

Diagrama de Relaciones

Herramienta de gestion encuadrada dentro de las conocidas como "Siete Nuevas Herramientas"
utilizada para explorar y representar las relaciones existentes entre distintos factores en los
problemas complejos.

Duracién Media (Di.)
Estimacion de la duracion media de la actividad (i,j), actividad que se inicia en el evento i y finaliza
en el evento j. Esta duracion media puede provenir de un Unico valor o bien de la estimacién de los

valores "mas optimista”, "mas probable" y "mas pesimista” respecto la duracion.

Duracién mas Optimista (Dg )
Minimo tiempo necesario estimado para llevar a cabo una actividad.

Duracién mas Probable (D, )
Mejor estimacidn de tiempo necesario para llevar a cabo una actividad.

Duracién mas Pesimista (D, )
Méaximo tiempo necesario estimado para llevar a cabo una actividad.

Efectos Clave
Se denominan efectos clave, en un Diagrama de Relaciones, a aquellos cuyas tarjetas tengan
muchas mas flechas entrantes que salientes. Son factores influidos por gran nimero de ideas.

Expectativas del Cliente. (QUE)
Determinacion de qué es lo que el mercado reclama mediante la utilizacion de estudios de
mercado, investigaciones y andlisis de datos ya existentes.

Factores Claves

Se denominan factores claves a aquellos que. En un Diagrama de Relaciones, presentan un mayor
namero de flechas, tanto entrantes como salientes, significando que son factores que influyen o
son influidos en/por gran nimero de ideas o temas.

Hito o Evento

Son los puntos representativos del comienzo o del fin de una actividad. En los diagramas de
flechas, las actividades representan el trabajo necesario para pasar de un hito o evento al
siguiente.
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Tebricamente, un hito representa un punto instantaneo de tiempo. También se les conoce con las
denominaciones de nodos o conectores.

Hitos clave
Se denominan hitos clave, en un Diagrama de Relaciones, a aquéllos cuyas tarjetas tienen el
mismo numero de flechas entrantes que salientes. Suelen corresponder a necesidades intermedias
del proyecto.

Hito o Evento de Explosioén
Hito o evento que representa el inicio de mas de una actividad.

Hito o Evento Predecesor
Hito o evento que precede a otro sin hitos intermedios.

Hito o Evento Sucesor
Hito o evento que sucede a otro sin hitos intermedios.

Hito o Evento de Unién (Fusion)
Hito o evento que representa el punto en que se ha completado mas de una actividad.

Holgura
Para una actividad determinada, diferencia entre el maximo tiempo permisible de inicio de la
actividad y el tiempo mas breve de inicio de la misma actividad.

PERT

Literalmente "Técnica de evaluacion y revisién del programa". Es un instrumento de gestién de
proyectos que comprende el "método del camino critico" y tres estimaciones del tiempo necesario
para cada actividad, para preparar un plan de proyecto que corresponda al "caso 6ptimo", al "caso
pésimo" y al "caso mas probable”.
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