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Capitulo 1.-INTRODUCCION

1.1.- Presentacion.

Muchos reputados expertos en el tema de la calidad, han enunciado
su propia definicion de “costes de calidad” o “costes de la calidad”:
"Los costes de calidad son la suma de los costes que
desaparecerian si no hubiera defectos”, (Juran,1962). "“Son los
costes de la no conformidad”, (Crosby, 1983). "Es la diferencia
entre los costes de calidad actuales y los ideales”, (Campanella &
Corcoran, 1983). "Es el total de recursos utilizados para asegurar
que la calidad se ajusta a los estandares”, (Bohan & Horney, 1991).
"Son los gastos incurridos para estabilizar y controlar la calidad de
los productos fabricados”, (Groocok, 1977). Podriamos continuar,
pero no parece ser necesario. Todas las definiciones son acertadas,
porgue apuntan en la misma direccion, y con ligeros matices vienen

a mostrar diferentes caras de la misma realidad.

El término “costes de calidad” aparecid por vez primera en la
década de los afos 30, (Miner, 1933; Crocket, 1935), pero hasta
los afios 50 no hubo modelo alguno, tal vez porque solo tomaban
en consideracién una parte, esencial, aunque a todas luces
insuficiente, del conjunto potencial de fuentes de costes de calidad:
el desecho, las reparaciones, y el coste del departamento de

calidad.

El primer intento para sistematizar los costes de calidad, fue la
creacién del “Modelo PEF”, (Prevencidon, Evaluacién y Fallos),
(Feigenbaum, 1956; 1961; Masser, 1957; Gracia & Dzul, 2007),
que fue adoptado después, por los principales especialistas
mundiales en estos temas, (Juran & Grina, 1988; Gibson et al.,

1991). Este modelo fue casi universalmente aceptado,

(Feigenbaum, 1974), aunque matizado y modificado después,
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(Schneiderman, 1988). Los analizaremos en detalle en el capitulo
5.

Existen otros modelos mucho menos utilizados, algunos de ellos
muy parecidos al modelo PEF, (Kirkpatrick, 1970; Besterfield,
1979; Caplen, 1982; Robertson, 1971). Los hay, también, con
enfoques distintos, (Krzikowski, 1963; Kohl, 1976; Campanella &
Corcoran, 1983; Huckett, 1985; Zatzick et al, 2012). Algunos, de
aplicacion muy concreta, fueron disefados especificamente para
empresas de automocion, (Veen, 1974). Finalmente cabe
mencionar a otros, mucho mas tedricos que practicos, de escasa
difusion (Harrington, 1976; Thoday, 1976).

Gran parte de las empresas de todo el mundo, especialmente las
PYMES occidentales, pierden mucho dinero, y como consecuencia
de ello gran parte de su competitividad potencial, debido a que los
costes totales de la calidad, en que incurren, son inaceptablemente
elevados. En la mayoria de los casos no se utiliza modelo
consistente alguno, o se aplica parcialmente y con escaso
convencimiento. El resultado de ello, como cabria esperar, suele

ser, obviamente, escaso.

Evidentemente hay también muchas empresas, generalmente las
de mayor tamano, competitivas en su sector, multinacionales, etc.,
las cuales, conocedoras de la gran importancia, que para la
disminucion de sus costes de produccién supone disponer de un
sistema adecuado de gestion de los costes de calidad, invierten
sistematicamente en ello, obteniendo resultados satisfactorios,
tanto en sus cuentas de resultados como en el nivel de motivacién
de sus empleados. Estos, conscientes del interés de la Direccidn en
mejorar la calidad de sus productos y servicios, se sienten, de

alguna manera, participes de esa filosofia de trabajo, entendiendo

que, en definitiva, el éxito de la empresa es también el suyo propio.
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1.2.- Justificacion de la investigacion.

Abundando en la descripcion de la situacion descrita en el apartado
1, conviene afiadir que, hace ya varias décadas que los numerosos
expertos en la gestién empresarial, principalmente
estadounidenses, estan alertando de que los costes de calidad en
gue incurren las empresas, especialmente las industriales, alcanzan

cifras inaceptables.

En todos los casos se mencionan dos digitos, bien sobre el valor de
la produccion, o sobre el coste de las ventas: (Feigenbaum, 1956;
1957; Juran, 1962; Harrington, 1976; Crosby, 1979; 1983;
Campanella & Corcoran,1983; Schneiderman, 1986; 1988; Deming,
1992; Amat, 1995; 2005; Beckford, 2009; Hoyle, 2009).

En referencia a los Estados Unidos de América, la cifra de costes de
calidad podria alcanzar el 10% sobre el valor de las ventas, (Juran,
1974), aunque siendo estrictos podria ser mucho mas alta, si las
empresas controlaran todos los costes de calidad. Sin embargo, en
la mayoria de los casos no es asi. Generalizando, las cifras varian
sustancialmente entre los diferentes autores que han investigado
sobre ello. Considerando un promedio entre Europa y Estados
Unidos, oscilaria entre el 5% y el 40%, (Amat, 2005).

Basandose en estudios empiricos muy desalentadores, en los
Estados Unidos, (Sower et al., 2002; 2003; 2007), se propusieron
realizar un ambicioso estudio, capaz de determinar las razones del
escaso interés por el control de los costes de calidad, mostrado por
gran parte de las empresas norteamericanas. Segun encuestas

previas, menos de la mitad de dichas empresas controlaban

sistematicamente los costes de calidad.

Seleccionaron al azar 3200 empresas, miembros de la "Quality

Management Division”, (que contaba con 22.000 asociados), y que
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pertenece a la "American Society for Quality” (ASQ), y les invitaron
a participar en dicho estudio. Conviene resaltar que las empresas
asociadas a la ASQ, lo son por voluntad propia, por lo cual,
inicialmente, se les supone poseer un cierto interés especial en las
actividades relativas a la calidad. Presumiblemente, muchas otras
empresas no asociadas, podrian ser mas indiferentes. El
cuestionario enviado constaba, inicialmente, de una simple

pregunta: "¢ Controla su organizacion los costes de calidad?.

Se recibieron nada mas 393 respuestas utiles, (15,7%),
correspondiente a 29 Estados de la Unidén. Tras su analisis, se
constatd que solamente 134, (un tercio), controlaban de alguna
manera los costes de calidad, mientras que 259, (dos tercios) no lo

hacian. Veamos las razones de ambos grupos:

a.- Organizaciones que NO controlaban sus costes de
calidad.

A 196 de las organizaciones que no controlaban sus costes de
calidad, se les envié un e-mail preguntando por las razones de tal

estrategia. Respondieron 129 (65,8%).

v El 25% asegurd que se debia a que existia una evidente
falta de interés y apoyo por parte del Equipo Directivo.

v El 21%b aludio a la dificil situacién econdmica de la empresa.

v El 20% lo atribuyé a un insuficiente conocimiento técnico
sobre los principios de la calidad, por parte de los
estamentos superiores de la empresa.

v El 19% dijo que era por la inexistencia de un buen
programa informatico de contabilidad.

v El 15% pensd que sentian un cierto escepticismo
generalizado ante la supuesta eficacia de los programas de

control de los costes de calidad.
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Persuadidos de que los resultados del estudio eran consistentes con
otros realizados anteriormente, (Chase, 1998; Wheldon & Ross,
1998; Viger & Anandarajan, 1999; Gupta & Campbell, 1995;
Pursglobe & Dale, 1995), los presentaron en el 57th “Annual

Quality Congress” de la ASQ, en mayo del 2003.

b.-Organizaciones que SI controlaban sus costes de calidad.

"El concepto moderno de los modelos de gestion de los costes de
calidad, predice que los costes de calidad decrecen a medida que

maduran los sistemas empleados”, (Schaffer & Thomson, 1992).

Ahora se trataba de preguntar a las empresas que si_controlaban
sus costes de calidad, sobre los resultados obtenidos, con objeto de
determinar su grado de eficacia. Decidieron efectuarlo de la
siguiente manera: La muestra elegida era la correspondiente a las
134 respuestas afirmativas recibidas, a las que, en esta instancia,

se les solicitd informacion sobre la posible relacidon existente entre:

v La distribucion de sus costes de calidad, vy
v El nivel de madurez de la organizacion de su sistema de

calidad.

Se solicitaron dos respuestas independientes de cada organizacién:
una al responsable del departamento de calidad y otra al de
contabilidad y finanzas. Se recibieron 32 pares de respuestas Utiles,
las cuales se analizaron a fondo. Antes de entrar en los resultados

veamos que entiende la ANSI/ISO/ASQ, por “Niveles de madurez

de los sistemas de calidad”:
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Tabla 1.1. Grado de madurez de las organizaciones

Grado de Nivel de .
madurez desarrollo Caracteristicas
No existe un Ningun enfoque/sin
1 enfoque resultados/malos rdos.o
sistematico rdos.impred.
Destinado a Enfoque sistem. para
2 resolver los corregir probl./ poca
errores inform. sobre rdos.
Enfoque sistem. basado
Enfoque en el proceso/ datos de
3 formal acuerdo con los
estable objetivos y mejora de
las tendencias.
Aplicacion de los
Mejora procesos de mejora/
N continua buenos rdos. y
tendencias.
Proceso de mejora
“Best in fuertemente integrado
> class” “benchmarked
demonstrat.”.

Fuente: “American Society for Quality” (2000, p. A8)

12 cuestion: Cambios en la distribucion de los costes de
calidad.

Demostraron estadisticamente que habia una clara evidencia de
que el coste de los fallos externos decrece, como porcentaje de los
costes totales de la calidad, en funcidn del grado de madurez del

sistema. Al propio tiempo el coste de los fallos externos, decrece en
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funcion del incremento de los costes de evaluacién. También queda
patente que ambos costes, (internos y externos), decrecen con el

incremento de los costes en prevencion.

23 cuestion: Cambios en el coste total de calidad.

No encontraron una correlacién significativa entre el grado de
madurez del sistema de calidad, y el niumero de afios desde la
implantacion del sistema de costes de calidad. Ello les sugiere que
la madurez del sistema no depende tanto del nimero de afos de
implantacion, como de otros factores o0 instrumentos
predominantes utilizados. Esta conclusién es consistente con,
(Montgomery, 1996; ANSI/ISO/ASQ Q9004-2000 standard).

34 cuestion: Cambios en ventas y beneficios.

Existe la creencia de que el nivel de ventas y el crecimiento de los
beneficios son mayores en organizaciones que poseen un sistema
de costes de calidad, y lo han mantenido a lo largo de varios afios.
Pero las conclusiones estadisticas de este estudio no lo confirman.
Ello estd de acuerdo con la conclusiones de, (Schaffer & Thomson,
1992), que demostraron que la mayoria de los sistemas de calidad
utilizados no proporcionan mejoras reales, ni tienen impactos
significativos sobre la competitividad. “"Solamente la mitad de las
compafias calculan los costes de calidad”, (Viger & Anandarajan,
1999). "Segun dos estudios que hemos realizado en USA, tan solo
controlan los costes de calidad entre el 33 y el 40% de las
empresas”, (Gupta & Campbell, 1995). "La mayoria de los sistemas
utilizados no proporcionan buenos resultados”, (Schaffer &
Thomson, 1992).

Muchas compafiias que aplican algun sistema de costes de calidad,

descubren que no estan a la altura de las expectativas. (Chase,

25



1998) asegura que, "muchos programas de costes de calidad son a
menudo ineficaces, debido a que su contenido es poco mas que una
vaga estimacion del desecho producido a corto plazo”.
(Montgomery, 1996) reflexiona argumentando que "“el principal
propdsito del sistema de control de los costes de calidad es la
reduccion de dichos costes mediante la identificacion de
oportunidades”, y describe las razones por las que, a su juicio,

fallan algunos programas:

v’ Utilizar la informacion obtenida para exponerla en vistosos
paneles, en lugar de utilizarla como motor de la gestion.

v Obsesion por la exactitud de las cifras.

v Subestimacion de la profundidad y extension del esfuerzo

requerido para hacer prevencion.

(Dale & Plunkett, 1999) hacen una interesante reflexidon
subrayando que “/a principal dificultad para aplicar un sistema de
control de costes de calidad fuera del campo de la produccion, es
que es mucho mas facil detectar el desecho en productos tangibles,

que en actividades de servicio”.

(Weldon & Ross, 1998) se fijan en Australia, y apuntan que, "/os
sistemas de control de costes de calidad no han sido ampliamente

utilizados, por dificultades contables, porque:

v' Los informes de calidad son percibidos como producto de la
responsabilidad exclusiva del director de calidad, quien
Unicamente se concentra en medidas no-financieras.

v’ Los directores de calidad adolecen de falta de conocimientos
contables.

v El control de los costes de calidad ha sido introducido, sdlo
recientemente, en la disciplina contable. (Gupta & Campbell,
1995), abundan en este tema, sugiriendo que "“para tener

éxito en la aplicacion de programas de costes de calidad, es
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imprescindible que dicho programa:

v Funcione en sintonia con la estrategia corporativa.

v Esté totalmente integrado en la estrategia
operacional.

v Cuente con el apoyo y compromiso de la Alta
Direccion.

v Actue sobre el origen de los problemas de calidad y
no sobre los sintomas.

4 Se base en un ajustado calculo del coste de la
calidad.

v Aplique recompensas e incentivos.

v Se conciba a largo plazo.

v Esté bien pensado y bien planeado”.

Un claro ejemplo de lo dicho anteriormente lo presenta, (Carr,
1995), y explica que "Xerox ahorré 53 millones de $ el primer afio

de aplicacion del programa de control de costes de calidad”.

La necesidad de incrementar las inversiones en actividades de
prevencion, para reducir los costes de fallos internos y externos, ha
sido documentado por un gran numero de autores: (Liebert, 1976;
Blank & Solorzano, 1978; Campanella & Corcoran, 1983; Godfrey &
Pasewark, 1988). En sistemas de calidad maduros, los costes en
prevencion (mayoritariamente), y evaluacién, son elevados en
relacion con los costes de los fallos, pero en cambio, los costes
totales de calidad disminuyen. Veamoslo esquematicamente a

continuacion:
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Figura 1.1. Distribucion de los costes de la calidad en el tiempo
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Entrando mas en detalle, (sower & Quarles, 2007), lo presentan en

la tabla siguiente, afladiendo que para llegar a un nivel alto de

madurez, se requieren, al menos, unos cinco anos.

Tabla 1.2. Modelo conceptual de los costes de calidad relativos, segun el grado de

madurez de las empresas.

Niveles de madurez

1 2 3 4 5
Prevencion Muy bajo Bajo Moderado Alto Alto
, Bajo Bajo
Evaluacion Bajo Moderado Bajo
moderado moderado
Moderado Bajo
Fallos internos Alto Muy alto Muy bajo
alto moderado
Fallos Muy bajo
Alto Alto Moderado Bajo
externos
COSTES Moderado Moderado
Alto Muy alto Bajo
TOTALES alto bajo

Fuente: Sower & Quarles, 2007
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Experiencia en Espana.

Una encuesta realizada en la Comunidad Valenciana, (Climent,
2003), enviada a 1445 empresas, de dicha comunidad, todas ellas

certificadas ISO-9000, arrojo el siguiente resultado:

v' Respuestas recibidas: 182 (12,6%). Es similar al estudio
realizado por (Sower et al., 2007). Abundan en ello (Mabert
et al., 2000; Dusharme, 2001), que lo consideran normal y
tipico de estos estudios. La mayoria de las empresas no

empieza a tener ahorros hasta el cuarto afno.

v La mitad de ellas habian mejorado los costes de calidad en

un 5,53%, en promedio.

v Un 37% aseguraron que, en lugar de disminuir, sus costes

de calidad, habian aumentado un 2,77% en promedio.

Respecto a la pregunta: "éQué tipo de costes controlan?”, las

respuestas fueron:

v Fallos internos........cccoceevceenieenen . 43%
v Fallos externos........ccccoceveeeiiieennen 36%
v Prevencion.......ccccceeveveceeeeseecee 25%
v Evaluacion........ccceceeeveceieieces 22%
v LOS CUAtrO...cceviiiiieeeee e 13%
v Intangibles......cooccoviieiiiiiiee, 9%
v Todos €ellos.......cccoveiviiiiiieieeees 5%

Resumiendo, solamente un 5% de las empresas “mas

|\\

sensibilizadas”, aplican de forma completa el “Modelo Clasico de
Gestiéon de los Costes de Calidad”. Ello a pesar de que la adopcion
de la certificacién ISO-9000 es voluntaria, y se fundamenta en la
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esperanza de mejorar los costes de calidad, y ademas, que lo
sepan sus clientes, (Beckford, 2009; Hoyle, 2009).

No hemos encontrado datos fiables que nos permitan suponer que
tal situacién sea privativa de la Comunidad Valenciana. Parece
pues razonable pensar que estas cifras puedan ser, en mayor o
menor medida, extrapolables al resto de Comunidades
Auténomas, (CC AA), de Espana.

Deducimos de todo ello que, los costes de calidad, aun siendo
cuantiosos, no se gestionan de forma adecuada, ni con la firmeza

requerida. Es decir:

v De forma sistematica.
v Con un enfoque riguroso.
v En un entorno global.

En el estudio realizado por (Climent, 2003), se especifica o se
desprende que, los decepcionantes resultados obtenidos, se deben

a las siguientes causas:

v’ Escasa participacion de directivos y jefes, de areas de
responsabilidad distintas a la Gestion de la Calidad.

v' Insuficiente liderazgo del responsable de la Gestion de
Calidad.

v Débil planificacién estratégica de la funcion de calidad.

v' Bajo nivel de formacién del personal relacionado con la
calidad.

v’ Prioridad secundaria dentro de los objetivos de la
empresa.

v Intermitente interés de la Direccion General.
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Pensamos que lo descrito hasta este punto, es lo suficientemente
aclaratorio para explicar el verdadero “Estado de la Cuestion”, en

un tema de tanta trascendencia econémica para las empresas.

Utilizando el conocido simil “es un pez que se muerde la cola”: Si
los resultados de la reduccidon de costes de calidad no son buenos,
cunde el escepticismo y el desinterés, lo cual provoca que, en el
siguiente ejercicio, aparezcan de nuevo pobres resultados, y que
se asiente en la organizacién un cierto conformismo persistente,

ante un sistema que se manifiesta escasamente eficaz.

1.3.- Objetivos.

A la vista de la situacidon, muy probablemente generalizada, de las
debilidades de los sistemas de gestion de los costes de calidad que
se estan aplicando, hemos disefiado una nueva estrategia
completa, con la finalidad de superar las debilidades actuales,
revitalizando el sistema de gestién de los costes de calidad,
recogiendo las experiencias de muchos autores, ademas de las

propias.

Se trata, en esencia, de establecer una metodologia global, que
elimine los viejos errores, sustituyéndolos por procedimientos que
hayan demostrado sobradamente su eficacia, y que sean capaces

de involucrar e ilusionar al personal.

Nuestra propuesta se basa también en el mundialmente conocido
“Modelo PEF, actualizado”, pero como veremos posteriormente,
este modelo, en el fondo, no es capaz por si mismo de garantizar
el éxito del sistema. En realidad, no es mas que una acertada

subdivision de los defectos, en funcién de su origen y singularidad.
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Proponemos aplicar una estrategia de doble vertiente:

a) Disefo organizativo de un nuevo sistema de gestion de
los costes de calidad, eliminando actividades ineficaces, o
aun contraproducentes, e introduciendo otras que se han

manifestado utiles en diversos campos de la calidad.

b) Creacion de dos nuevos modelos operativos, para
gestionar los costes de calidad, en sendas posibles coyunturas

concretas, que suelen darse en las empresas.

El disefio organizativo mencionado se sustenta en los siguientes

siete elementos clave:

v Fuerte y permanente liderazgo por parte del Director
General.

Responsabilidad compartida.

Participacién del Equipo Directivo.

Creacion de un Equipo Gestor.

N N NN

Amplia formacién y entrenamiento en calidad, a todos los

niveles.

<

Disefio y control meticuloso del Presupuesto de Calidad.

v Aplicacion inmediata, en su caso, de acciones correctivas.

Llegados a este punto, nos parece oportuno adelantar un asunto
de vital importancia, consistente en desterrar la creencia,
ampliamente extendida, de que la calidad es un asunto que
compete exclusivamente al responsable de la gestion de la
calidad. Lo que debe quedar claro es que, todo el personal de la
organizacion, en mayor o menor medida, es responsable del éxito

o fracaso del nivel de calidad obtenido.
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No nos atrevemos a calificar de inconveniente la inversién en
tiempo y dinero, necesaria para llevar a cabo estas actividades, si
tenemos en cuenta la contraprestacion que podria suponer. Cada
empresa habria de valorar sus propios pros y contras, pero es
imprescindible que si la decision final es afirmativa, se asegure de
que es lo suficientemente firme e irreversible. Los titubeos o
avances a medio gas, en la mayoria de los casos, como hemos

visto en el apartado anterior, sélo conducen al fracaso.

1.4.- Metodologia.

La metodologia utilizada, se deduce principalmente, de las
observaciones y experiencias obtenidas a partir de los estudios

realizados por reconocidos autores e instituciones internacionales.

Basicamente, se encuentran debilidades organizativas vy
procedimentales, pero sobretodo se detecta una nitida carencia de
liderazgo, y/o persistencia en el mismo, que, como maximo, se
manifiesta al inicio de la aplicacion del sistema de control de los
costes de calidad. Luego, en muchas ocasiones, los habituales
problemas de las empresas, que suelen surgir, acaparan la
imprescindible atencién requerida, quedando el sistema relegado a
un segundo, o tercer nivel, sustentado por la rutina. Las

consecuencias, Como veremos, son muy negativas.

Al margen de los problemas relativos a la organizacién de la
calidad, hemos descubierto también la aplicacién de una nada
despreciable cantidad de modelos y submodelos. Es decir,
observamos la proliferacion de empresas que han adoptado

solamente una parte del modelo de costes clasico “PEF”.
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Légicamente, la indecisién, o la reticencia a aplicar el modelo

completo, es ineficiente y notablemente desaconsejable.

Proponemos finalmente que, ademas de utilizar el “Modelo PEF
Actualizado”, se gestione el presupuesto de calidad mediante uno

de los dos submodelos siguientes:

a).- Disefado para gestionar presupuestos de costes de

calidad sencillos.

b).- Prevé la posibilidad de lograr una mayor exactitud en las
cifras sobre las previsiones, al tiempo que introduce
situaciones de incertidumbre, que seran gestionadas

mediante “numeros borrosos triangulares”.

1.5.- Publicaciones y congresos.

Los modelos "1” y “2” han sido ya publicados, en sendos trabajos,
en junio 2.012 por la “Academia Europea de Direccién y Economia
de la Empresa” (AEDEM). Por otro lado, el 5 de junio, tuvo lugar el
"XXVI Congreso Anual de AEDEM”, en la “Facultad de Ciencias
Econdmicas y Empresariales de la Universidad de Barcelona”, en el

que presentamos dos ponencias sobre dichos modelos.

Hemos enviado, también, para su publicacion, otro articulo a la
revista INNOVAR, de la “Facultad de Ciencias Econdmicas de la
Universidad Nacional de Colombia”. Su titulo es "La importancia
del control de los costes de la no-calidad en la empresa”. En la
actualidad, estd en proceso de revision. Hemos adjuntado su

contenido en el anexo final.
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1.6.- Estructura y contenido.

Hemos dividido la tesis en siete capitulos, ordenados para
mostrar, de forma progresiva, el estado de la gestion de los
costes de calidad en occidente, las debilidades existentes, las
oportunidades a nuestro alcance, los instrumentos disponibles, la
propuesta de un nuevo sistema organizativo de gestién de los
costes totales de la calidad, asi como dos modelos operativos, de

direcciéon y control del presupuesto.

En el capitulo uno se muestra lo que podriamos considerar una
breve introducciéon del trabajo realizado, compuesta por una
presentacién general, lo que hemos denominado justificacién del
tema objeto de la investigacién, un resumen de los objetivos
propuestos, la metodologia utilizada para el desarrollo de la tesis,
las publicaciones realizadas en revistas internacionales vy

finalmente una descripcion del contenido del trabajo.

En el segundo capitulo se analiza el “Estado de la cuestién”,
relacionando los articulos de mayor impacto internacional, asi
como las revistas y autores con un mayor numero de
publicaciones en actividades relativas a la gestion de los costes de
calidad. También se analiza la evolucidn del interés de los autores
por este tipo de temas, a lo largo de los ultimos afos, asi como el

idioma y las nacionalidades mas influyentes.

El capitulo tres ofrece una amplia descripcion de los principales
instrumentos matematicos y estadisticos, al alcance de los
especialistas en calidad de las empresas, para afrontar y resolver
los multiples problemas a los que se enfrentan constantemente,

en el ejercicio de su responsabilidad.
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El cuarto capitulo se ocupa de mostrar una herramienta
instrumental, para resolver el presupuesto de costes de calidad
segun el modelo 2. Se trata de una introduccion a la “Teoria de los
Subconjuntos Borrosos” en general, y al “Nimero Borroso

Triangular”, en particular.

El quinto capitulo se ocupa de incidir en la importancia de
controlar los costes de calidad en las empresas. Se describen los
procedimientos existentes, la subdivision de sus componentes y la
organizacion ideal propuesta. Se presentan los dos modelos
mencionados para la elaboracién del presupuesto, el
procedimiento de calculo de ambos y la determinacion de la mejor

opcién, u éptimo tedrico.

El capitulo sexto trata de las principales conclusiones de este
trabajo, las aportaciones realizadas y las posibles futuras
investigaciones que se pueden realizar, para profundizar en este

importante tema para las empresas.

A continuacion, presentamos la bibliografia de la tesis, en la que
aparecen los “clasicos” internacionales mas importantes en
materia de calidad, en general, y de los costes de la calidad, en
particular. Obviamente, también se relacionan aquellos autores
que se han ocupado de estos temas, y que han publicado estudios

sobre ello.
Finalmente mostramos un anexo, con el articulo enviado a

INNOVAR, que, como hemos mencionado, se encuentra en

proceso de revision.
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Capitulo 2.- ESTADO DE LA CUESTION.

2.1.- ENFOQUE.

I\\

Analizaremos el “Estado de la Cuestion”, mediante la utilizacion de
las bases de datos de la mundialmente conocida “ISI Web of
Knowledge”, ya que posee el mayor reconocimiento internacional,
en cuanto a que dispone de las revistas cientificas mas

prestigiosas, en cada especialidad.

Para obtener informacién concreta sobre los aspectos especificos
necesarios, en cada caso, hemos acudido a la "“Journal Citation
Reports (JCR)” y a la "Web of Science”, ambas pertenecientes a la
"ISI Web of Knowledge”.

Reforzando el interés que suscitan estas revistas en el campo
cientifico, es conveniente anadir, que recogen también documentos
de gran interés, como son los "proceedings” de los congresos de

mayor renombre internacional.

Con el fin de centrar los datos obtenidos en su ambito temporal,
cabe sefialar que hemos recogido la informacion los dias 30 y 31 de
Octubre de 2013. Es pues logico suponer, que el nUmero total de
“citas” correspondiente al ano 2013, aumentara muy

probablemente, en cierta medida.

2.2.- ANALISIS ESPECIFICO DE LOS COSTES DE CALIDAD
MEDIANTE EL “INPUT” -COSTS OF QUALITY-.

Con objeto de obtener el maximo numero de aportaciones de los

autores que se ocupan de esta cuestiéon, hemos optado por ampliar
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el abanico de entrada, mediante la introduccion de un “input”
abierto: -costs of quality-, (sin comillas), en lugar de “quality
costs”, (con comillas), que aunque apunta mejor a nuestro tema,
tiene el inconveniente de encorsetar las respuestas de la base de
datos, ofreciendo muchos menos “outputs” que en la primera
opcién.

|\\

En nuestra base de datos, el “topic” —costs of quality- detecta
99.876 entradas. Son demasiadas para poder llegar a conclusiones
utiles. Analizando la composicién de las mismas, observamos que
la mayor parte de ellas se centra en especialidades muy poco
relacionadas con nuestro tema, como por ejemplo medicina,
farmacia, etc.. Por ello procedemos a discriminar la informacion,

seleccionando:

Tabla 2.1: Seleccion de especialidades. (1)

CATEGORIAS WEB OF SCIENCE ENTRADAS
Engineering Electrical Electronic 10.660

" Manufacturing 3.419

" Industrial 3.129

" Mechanical 2.205

" Chemical 1.791

Fuente: Elaboracion propia

Volvemos a discriminar entrando en "Document types” vy
seleccionando "“Articles”. Ordenando los diez articulos mas citados

obtenemos:

(1) A.J. Paulraj; D.A. Gore; R.U. Nabar; et al. -An Overview of
MIMO Communications- A key to Gigabyte Wireles-
Proceedings of the IEEE, 92 (2004) 198-218.

Veces citado: 609.
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(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

S. Czemik; A.V. Bridgwater. -Overview of Applications of
Biomass Fast Pyrolisys oil- Energy & Fuels, 18 (2004) 590-
598.

Veces citado: 576.

R. Zhang; S.L.Regunathan; K. Rose. -Videocoding with
optimal inter/intra-Mode Switching for Packed Loss
Resilience- IEE Journal on Selected Areas in Communications,
18 (2000) 966-976.

Veces citado: 354.

H. Topcuoglu; S. Hariri; M.Y. Wu. -Performance-Effective and
Low-Complexity @ Task Scheduling for Heterogeneous
Computing- IEEE Transactions on Parallel and Distributed
Systems, 13 (2002) 260-274.

Veces citado: 322.

Z.L. Gaing. -Particle Swarm Optimization to Solving the
Economic Dispatch Considering the Generator Constrains-
IEEE Transactions on Power Systems, 18 (2003) 1187-1195.

Veces citado: 313.

C.M. Assi; Y.H. Ye; S. Dixit; et al. -Dynamic Bandwidth
Allocation for Quality-of-Service Over Ethernet PONs- IEEE
Journal on Selected Areas in Communications, 21 (2003)
1467-1477.

Veces citado: 286

S.G. Chen; K. Nahrstedt. -Distributed Quality-of-Service
Routing in ad hoc Networks- IEEE Journal on Selected Areas
in Communications, 17 (1999) 1488-1505.

Veces citado: 235.

D. Banerjee; B. Mukherjee. -Wavelength-Routed Optical
Networks: Linear Formulation Resource Budgeting Tradeoffs
and a Reconfiguration Study- IEEE-ACM Transactions on
Networking, (2000) 598-607.

Veces citado: 230.
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(9) L. Hagen; A.B. Kahng. -New Spectral Methods for Ratio Cut
Partitioning and Clustering- IEEE Transaction on Computer-
Aided Design of Integrated Circuits and Systems, 11 (1992)
1074-1085.

Veces citado: 213.

(10) H. Akagi. —Active Armonic Filters- Proceedings of the IEEE,93
(2005) 2128-2141.

Veces citado: 212.

Veamos a continuacién los autores con mas entradas, utilizando la

expresion —costs of quality-, en la “Web of Science”:

Tabla 2.2: Autores mdas prolificos sobre -costs of quality-.

AUTOR ENTRADAS
A. Jeang 31
[CH..Chen 22
S. Lee 19
Y. Liu 19
Anonymous 18
[F.T.S. Chan 18
[B-.R. Cho 17
C.Y. Chou 16
Y.M. Chen 15
S.Kim 15

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a las revistas con mas entradas podemos citar las

siguientes:
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Tabla 2.3: Principales revistas de la especialidad. (1)

IMPACT |5-YEARIMP.
REVISTA ENTRADAS TOTAL % FACT. 2012] FACTOR

International Journal of 351 352 99,7 1.460 1733
Production Research

Intern. Journal of Advanc. 316 321 98,4 1.205 1423
Manufact.Technology

[Desalination 288 290 99,3 3.041 2.751
International Journal of 279 283 98,6 2.081 2594
Production Economics

Journal of Materials 205 206 99,5 1.953 2176
Processing Technology

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién mostramos los paises que mas entradas han

aportado a los —costs of quality-:

Tabla 2.4: Publicaciones por paises en las principales revistas. (1)

PUBLICACIONES POR PAISES
N° PAISES 1971-2012 | 2009-2012 | 1971-2009
T-  |USA 2567 597 1950
2.- Autores ﬁepL'Jb.Chi na 772 349 373
3.- Taiwan 721 268 470
4.- Inglaterra 616 153 464
5-  [Canada 495 152 336
6.- Alemania 481 118 366
7.- Corea del Sur 398 151 256
8.- India 373 147 206
9.- [Japon 357 80 279
10.- [Francia 321 114 214

Fuente: Elaboracion propia

No parece sorprendente apreciar, que es USA la principal fuente de

creacion de publicaciones, aunque si llama la atencion la Republica

China, que no sélo estd en segundo lugar, sino que se observa en

ella un gran crecimiento en los uUltimos cuatro afios. Cabe tal vez

sefialar, la discreta posicién que ocupa Japon, (en noveno lugar),

habiendo sido sin duda alguna el asombro mundial, por Ia

revolucion realizada en ese pais, en los campos de la calidad y la
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productividad, durante las Ultimas décadas del siglo pasado, vy
cuyas técnicas vy filosofia se intentaron implantar en Occidente, con

desigual eficacia.

Veamos ahora, a continuacion, los 10 idiomas mas empleados. Al
hacerlo, no resulta sorprendente observar que, el 98,5% del total

corresponde al inglés.

Tabla 2.5: Idiomas utilizados.

IDIOMA ENTRADAS
Inglés 8.910
Aleman 83
[Polaco 16
Francés 11
[Esloveno 7
[Serbio-Croata 5
Espaﬁol 5
Croata 3
Japonés 3

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién detallamos la evolucion histdrica de las publicaciones

llevadas a cabo, conteniendo el concepto —costs of quality- :

Tabla 2.6: Evolucion de las publicaciones a través del tiempo. (1)

Afio 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
N° articulos 2 2 0 0 5 3 0

Ao 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
N° articulos 2 5 2 4 3 14 103
Ao 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
N° articulos 18 116 175 189 201 259 256
Ao 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
N° articulos 305 301 334 343 372 411 432
Ao 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
N° articulos 505 528 651 656 664 703 751

Fuente: Elaboracion propia
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Con el fin de mejorar la visualizacién de los datos y ofrecer una
perspectiva mas clarificadora, procedemos a representar estas

cifras en forma de grafico:

Figura 2.1: Evolucion de las publicaciones a través del tiempo (1)
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico se observa una notable atonia de las publicaciones
efectuadas en los primeros trece afos, desde que comienza esta
serie, con pequefas crestas esporadicas. A partir de 1990, sin
embargo, se empieza a producir una repentina y creciente
efervescencia creativa, cuya razén escapa de nuestra comprension,
y que requeriria un estudio especifico concreto, al margen de esta
tesis. Es mas que probable que en ello incida mas de una causa,

como suele ocurrir frecuentemente.
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El mencionado crecimiento de las publicaciones se mantiene en el
tiempo, a buen ritmo, durante mas de veinte anos, lo cual es una

buena noticia para el mundo cientifico y para las empresas.

2.3.- ANALISIS ESPECIFICO DE LOS COSTES DE CALIDAD
MEDIANTE EL INPUT "QUALITY COSTS”.

Como hemos comentado anteriormente, hemos decidido entrar en
la base de datos de la "ISI Web of Knowledge” mediante un
“input” abierto: —costs of quality-, (sin comillas), aun siendo
conscientes de que el numero de aportaciones seria muy elevado,
al tiempo que mas generalista y algo menos orientado a la materia
especifica que nos ocupa. Por ello, ahora profundizaremos en la
cuestion, complementando la informacién obtenida con datos que
apuntan mas directamente al nucleo de nuestro tema. El “input”
sera ahora "“quality costs”, con comillas, aun sabiendo que las
aportaciones que los especialistas en esta materia han realizado,

son, lamentablemente, mas reducidas.

Es conveniente sefialar, que los datos recogidos se han obtenido el
dia 14/11/2013, y que como en el caso anterior, entramos en la
base de datos de la “ISI Web of Knowledge”, y mas concretamente
en su derivada "Web of Science”. Obtenemos 357 entradas,
orientadas hacia muchas especialidades, muy alejadas, algunas,
del propdsito de nuestra tesis. Por tanto, tal como hemos hecho
anteriormente, discriminaremos seleccionando las cinco

actividades, a nuestro juicio mas adecuadas.
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Tabla 2. 7: Seleccion de especialidades (2)

CATEGORIAS "WEB OF SCIENCE" ENTRADAS

Engi neering Industrial 74
Manufacturing 57
Electrical Electronic 20
Mechanical 14
Chemical 4

Fuente: Elaboracion propia

De nuevo discriminamos los datos para seleccionar “Articles”. De

esta manera las entradas se reducen a 75. Veamos los 10 articulos

mas frecuentemente citados:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

R.V. Baxley. -An application of variable sampling interval.
Control charts- Journal of Quality Technology, 27 (1995) 275-
282.

Veces citado: 51

J.J. Plunkett; B.G. Dale. -Quality Costs. A Critique of Some
Economic Cost of Quality Models- International Journal of
Production Research, 26 (1988) 1713-1726.

Veces citado: 41.

A. Jeang. -Economic Tolerance Design for Quality- Quality
and Reliability Engineering International, 11 (1995) 113-121.
Veces citado: 33.

L.J. Porter; P. Rainer. -Quality Costing for Total Quality
Management- International Journal of Production Economics,
27 (1992) 69-81.

Veces citado: 29.

F.P. Bernardo; P.M. Saraiva. -Robust Optimization Framework
for Process Parameter and Tolerance Design- Aiche Journal, 44
(1998) 2007-2017.

Veces citado: 27.

F.P. Bernardo; E.N. Pistikopoulos; P.M. Saraiva. -Quality Costs
and Robustness Criteria in Chemical Process Design
Optimization- Computers and Chemical Engineering, 25

(2001) 27-40.
45



Veces citado: 24.

(7) K. Davis; W.B. Ledbetter; J.L. Burati. -Measuring Design and
Construction Quality Costs- Journal of Construction Quality
Costs, 115 (1989) 385-400.

Veces citado: 24

(8) J. Michalska. -The Usage of the Balanced Scorecard for the
Estimation of the Enterprise’s effectiveness- Journal of
Materials Processing Technology, 162 (2005) 16-19.

Veces citado:14.

(9) L.S. Pheng; J.A. Teo. -Implementing Total Quality
Management in Constructions Firms- Journal of Management
Engineering, 20 (2004) 8-15.

Veces citado: 13.

(10) Y.K. Son; L.F. Hsu. -A Method of Measuring Quality Costs-
International Journal of Production Research, 29 (1991)
1785-1794.

Veces citado: 12.

Veamos ahora quienes son los autores que mas han incidido en

este tema:

Tabla 2.8: Autores mdas prolificos sobre “quality costs”.

AUTOR ENTRADAS
[B.G. Dale

J.J. Plunkett
E. Sullivan

S. Yacout

.M. Bell

[F.P. Bernardo
N. Gautreau
J.M. Gilbert
A. Jeang
M.Oppermann

(o)

NI NE N NI NN Wl Wl w

Fuente: Elaboracion propia

Como ya habiamos comentado anteriormente, con este “input”

concreto, el nUmero de aportaciones de autores, iba a ser
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claramente mas reducido, pero sin embargo interesantes y (tiles,

especialmente las de los dos primeros.

En cuanto a las revistas con mas entradas, podemos citar las

siguientes:

Tabla 2.9: Principales revistas de la especialidad (2)

IMPACT  |5-YEAR INP.

REVISTA ENTRA] TOTAL % FACT.2012|FACTOR
Quaity Progress (*) 18 | " " mn mo
[Total Quality Management| 15 | 1.173 1,28 0,804 0905 |
Business Excellence
International Jouma of 10 | 7.7 0,13 1.460 1733
Production Research
International Joumal of 7 | 818 0,08 2.081 25
Production Economics
Management Science 7 18.351 0,04 1.859 3.057

(*) W.o. S mantuwolarevista hasta d 2003. Luego la cancelaron. Aun asi eslaque tiene
mas citas y articulos.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién mostramos las publicaciones, por paises, realizadas

por las principales revistas:

Tabla 2.10: Publicaciones por paises en las principales revistas (2)

PUBLICACIONES POR PAISES

N° PAISES 1971-2012 | 2009-2012 | 1971-2009
USA 26 2 24
Inglaterra
Australia
Canada
Israel

India

Turquia
Japdn

Escocia
Espaﬁa

[<e] ool IaN| Nep] Hé)] B3R {SV) O] ECN

=INININ] W RO
= (=] =] B B K= S k=) k=)

OINININ] W RO

RN
o

Fuente: Elaboracion propia
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Aqui cabria destacar que en el periodo de 4 anos, comprendido
entre el 2009 y el 2012, Inglaterra, Australia, Israel, Japdén y
Escocia, no han aportado publicacion alguna. Tan soélo USA vy

Canada han estado a la altura.
En cuanto a los idiomas empleados, (aunque seria probablemente
mas justo decir “el idioma” empleado), destaca también el inglés,

con un 98,5% de los articulos.

Ahora mostraremos el nimero de publicaciones anuales

presentadas, sin tener en cuenta el pais emisor.

Tabla 2.11: Evolucion de las publicaciones a través del tiempo (2)

ARo 1980 1981 1982 1983 1984 1985 | 1986
N° articulos 1 0 0 6 1 0 0
Afo 1987 1988 1989 1990 1991 1992 | 1993
N° articulos 0 1 0 1 0 3 0
ARo 1994 1995 1996 1997 1998 1999 | 2000
N° articulos 0 6 1 2 3 1 2
ARo 2001 2002 2003 2004 2005 2006 | 2007
N° articulos 2 2 3 2 3 1 5 |
Afo 2008 2009 2010 2011 2012

N° articulos 3 2 5 2 3

Fuente: Elaboracion propia

Nos parece oportuno en este caso, expresarlo, también, en forma

de grafico:
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Figura 2.2: Evolucion de las publicaciones a través del tiempo (2)
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Fuente: Elaboracion propia

Este grafico presenta algunas, no todas, similitudes respecto al
anterior. Por ejemplo podriamos citar la escasa actividad producida
en los primeros diez a quince afios, mostrados en el grafico, con
algunas excepciones: 1983, 1992 y 1995. A partir de ahi, y a
diferencia del grafico anterior, se observan contribuciones anuales,

sin excepcidén, aunque su débil crecimiento no permite ser muy

optimista respecto al futuro, a menos que se produzcan

acontecimientos que animen a investigadores y profesionales en

general, a perseverar en el estudio de esta importante materia.
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Capitulo 3.- LA CALIDAD EN LA EMPRESA

3.1.- CALIDAD

Parece evidente que, antes de empezar a desarrollar el tema del
epigrafe, tratemos de concretar, dentro de lo posible, los limites
del concepto “Calidad”. Y no es, en verdad, tarea facil hacerlo, ya
que cada experto que se lo ha planteado, ha establecido una
definicidon relativamente diferente de los demas, aunque sin duda

todas acertadas. Segun, (Vandeville, 1990):

"Aptitud para el uso”, (Juran, 1979). "“Conformidad con los
requerimientos”, (Crosby, 1979). “"Dar satisfaccion, al precio que
el usuario esté dispuesto a pagar”, (Deming, 1992). Por su parte,
las normas DIN determinan que, "“/a calidad en el mercado
significa el conjunto de todas las propiedades y caracteristicas de
un producto, que son apropiadas para satisfacer las exigencias
existentes en el mercado, al cual va destinado”. Por otro lado, la
norma IS0O-8.402, define a la calidad como "“/a totalidad de
caracteristicas de un ente, que le confieren la aptitud de satisfacer

necesidades implicitas o explicitas”.

Como podemos observar las definiciones son distintas, pero todas
ellas estan orientadas en la misma direccién. Es evidente que se

complementan.

Podriamos anadir alguna mas, aunque probablemente seria una
aportacion estéril, ya que nos tememos que ello no afadiria mas
luz al tema, sino tal vez al contrario. No obstante, habria que
precisar que, como asegura, (Juran, 1974), “la Calidad puede ser
enfocada desde distintas perspectivas”, de tal modo que podemos

referirnos a:
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Calidad de disefo
Calidad de conformidad
Habilidades

Campo de servicio

AN NI NN

Ciertamente, la "Calidad de disefio” no es, en absoluto, un
concepto de importancia secundaria. Es un tema eminentemente
técnico, pero sobre todo complejo. Segun (Juran, 1974), éste
"puede ser asimilado a un conjunto de tres etapas separadas y

concatenadas, de forma progresiva”.

v “Comprension de lo que el cliente desea realmente”.
Esta es una actividad mucho mas compleja de lo que
en principio pudiera parecer.

v “Identificacion exacta de ese producto o servicio”.

v' “Traducir las conclusiones obtenidas en las dos etapas
anteriores, en un conjunto de especificaciones que se

ajusten a las necesidades del cliente”.

Aunque parezca sencillo, lo cierto es que, en la practica, pueden
cometerse errores de consecuencias mas que notables para las
empresas. Por un lado, el no haber interpretado suficientemente
bien los deseos del cliente o del mercado, supondria ocasionar la
no aceptacién del producto o servicio producido. Por otro, el
disefador o el proyectista, (segun nos refiramos a un servicio o a
un producto), habria de desarrollar los esquemas o los planos,
primando, dentro de lo posible, la sencillez en la realizacién, es
decir, el grado de facilidad para llevarlo a cabo. “Un disefo
innecesariamente complicado, aumentaria los costes de
producciéon, del mismo modo que lo harian unas tolerancias
demasiado exigentes, las cuales, ademas, no anadirian valor al

producto”, (Schonberger, 1991).
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Por “Calidad de conformidad”, Juran entiende que “el producto
fabricado debe estar conforme con el disefio, y es el resultado de
utilizar numerosas variables: mano de obra, maquinas,
herramientas, supervisiéon, etc”.. Alternativamente se le suele
llamar también, "“calidad de producto”, “calidad de fabricacion” o

“calidad de produccion”.

Para referirse a las "“habilidades”, Juran razona que, "“/a
continuidad de la vida de las empresas, depende absolutamente
del flujo constante del servicio de una serie de factores, como la
energia, la comunicacion, el transporte, el agua, etc.”. Juran
asegura que, una forma de medir el grado de continuidad del

servicio, es expresarlo mediante la siguiente férmula:

Tiempo activo
A = P

Tiempo activo + Tiempo inactivo

Finalmente tenemos el "Campo de servicio”, dentro del cual Juran
advierte que, “asegurar la continuidad del servicio depende en

gran medida de una serie de factores:

v "Establecer claros e inequivocos contratos de servicio.

v Confeccionar planes de mantenimiento del equipo
productivo, incluyendo suministros de los componentes
de las maquinas.

4 Reclutar y entrenar adecuadamente al personal de
mantenimiento de las maquinas, capaz de diagnosticar
y reparar las averias.

v Reaccionar rapidamente ante las llamadas del cliente.

v Gestionar los sucesos con cortesia e integridad”.

El "Campo de servicio” nos resulta mucho mas familiar si lo

expresamos en términos anglosajones: "Customer Service”, “"Sales
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Service”, o simplemente "Service”. El departamento responsable

de estas actividades es conocido, también, como "“Customer

Service”,

Una vez definido el concepto "Calidad”, estamos ya en condiciones

de entrar a plantear el blogque completo: “Gestidon de la Calidad”.

3.2.-GESTION DE LA CALIDAD

Figura 3.1 Perspectiva de la gestion de la calidad.

MARCO GENERAL GESTION | ;,

CALIDAD
v v v v v
Evolucién Grandes La voz del PIanificacién Mapual
“gurus” cliente calidad calidad
3.21 3.2.2 v 3.23 3.24 3.25
TQM | 33
3.3.8 1335
Costes Sistemas SEIS “Bench- Reinge- Minicom-
Calidad Calidad i3 e Sigma marking” Al nieria paiiias
3.3.9 3.3.7 3.3.6 3.34 333 3.3.2 3.3
Y A\
Premios | | 150.9.000 | | EFQM Diseio | 151
nacionales experimentos| ~
3.3.81 3.3.8.2 3.3.83
A 4
v v v ¥ v v
Cero Mejora .
3.3.3.6
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3335 3334 3333 3332 33341
v v v v
Clrc_ulos New sexen “Seven tools”| | EUiPos
3.3.354 3.3.353 3.3.35.2 3.3.3.51

Fuente: Elaboracion propia

La “Gestion de la Calidad”, esquematizada en el denominado “Marco
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III

General” anterior, aparece como una eficaz filosofia general de la
gestion empresarial, disefiada para obtener ventajas competitivas,
y la satisfaccion de las expectativas de los clientes. Es evidente que
dicha gestidn no estd solamente orientada al producto o servicio
que la empresa genera, sino que se convierte en la estrategia
global de la empresa, (Holey & Thompson, 2002 ; Vandeville, 1990

; Froman, 2003).

En este sentido, la “calidad” a secas, se convierte en “Calidad
Total”, abarcando no sélo al producto o servicio, sino también al
capital humano, procesos, métodos, maquinas, etc.. Es decir, se
ocupa de la organizacién de la empresa, en general,"“involucrando
a todos los estamentos de la misma, incluida la Alta Direccion,
cuyo papel de lider activo, en la motivacion de las personas y
consecucion de los objetivos, sera fundamental”, (Cuatrecasas,
1999).

Hasta mediados de la década de los setenta, occidente no estaba,
en general, especialmente preocupado por los temas relativos a la
gestién de la calidad. Hasta tal punto era asi, que ni tan siquiera
se utilizaba esta expresion, aunque si hemos de ser justos, cabria
decir que, existia un cierto interés por mejorar. La mejora, sin
embargo, se centraba casi exclusivamente en la calidad del
producto o servicio, la cual era considerada por los dirigentes de
las empresas como una funcion mas, aunque en modo alguno la

mas importante.

Pero en un corto espacio de tiempo, aparecen los japoneses con
unos métodos de gestion totalmente innovadores, que conllevan
incrementos asombrosos de calidad y productividad, a precios mas
bajos que los de las mejores empresas occidentales. "Ello
engendra una ruptura de los esquemas tradicionales de Ila
empresa denominada “Tayloriana”, y de la economia cuantitativa”,
(Gelinier y Pumir, 1990).
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Este cambio de visidon, y consecuentemente de estrategia
empresarial, ya empezaba a apuntar buenas maneras en algunos
paises de economia avanzada, como Estados Unidos de América,
Suecia, Alemania y otros. Ello no es en absoluto extrano, ya que
de hecho, los auténticos creadores de esta, que casi podriamos
denominar “Segunda Revolucion Industrial”, en Japon, son
ingenieros norteamericanos, (nacidos o nacionalizados): J].M.
Juran , P.B. Crosby , W.E. Deming y W.A. Shewart, entre otros
muchos, (Ver 3.2.2) .

El resultado de todo esto es que, occidente, que habia “inventado”
la industria y sus técnicas, ve inundados sus mercados de
automboviles, motocicletas, cadenas hi-fi, componentes

electrénicos, etc., importados de Japén.

Siguiendo a (Vandeville, 1990), gestionar la calidad vendria a ser

el siguiente conjunto de actividades coordinadas:

v “"Definir la Politica de Calidad.

v Fijar sus objetivos.

(\

Elegir y llevar a cabo las acciones, y agenciar los
medios necesarios para aplicar la Politica y alcanzar
los objetivos.

Formar y sensibilizar al personal.

Coordinar a los sectores implicados.

Promover acciones correctoras.

AN N NN

Verificar la eficacia de las acciones emprendidas y

evaluar los resultados”.

La metodologia e instrumentos posibles a utilizar, estan
plasmados, en el esquema general anterior, aunque obviamente
de forma no exhaustiva, (Ver 3.3). Asi mismo, hemos relacionado

las principales caracteristicas de cada técnica concreta.
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Profundizar en ello es factible, mediante la utilizacion de la
documentacién que indicamos en las "Referencias Bibliograficas”,

0 en cualquier otra, existente en abundancia, en el mercado.

3.2.1.- EVOLUCION DE LA CALIDAD

Alguien podria pensar que, el interés de la gente por la calidad es
una consecuencia de la vida moderna. Nada mas lejos de la

realidad.

Repasando “La Biblia”, en “El Génesis”, cuando se menciona la

)

creacion del mundo, el Texto Biblico precisa: "...y Dios vio que era
bueno”. Uno puede pensar que, dado que se trata de Dios, no
tiene necesidad de ver, para saber si es 0 no bueno. Nosotros
podriamos razonar que, el acto de “ver” le produce confianza en la
obra realizada. Resulta adecuado para nuestra argumentacion
suponer que, Dios, no ha verificado solamente la conformidad con

su idea inicial, sino que, ademas, ha verificado que “era bueno”.

Hacia el afio 2150 a.C., la calidad en la construccion de las casas
se describia en el "Cédigo de Hammurabi”, y precisaba que, "si un
albafil habia construido una casa, y ésta no resultaba lo
suficientemente sédlida, se hundia y mataba a sus ocupantes, el

albahil deberia ser ejecutado”, (de Noray, 1990).

"Los inspectores fenicios, cuando observaban una disconformidad
repetitiva con respecto a las normas de calidad, cortaban la mano
del individuo que la habia producido” (de Noray, 1990). Cierto es
gue, el método correctivo utilizado podria ser considerado efectivo
y permanente, aunque, pensamos, probablemente también, un

tanto desproporcionado.
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En el siglo XIII empezaron a fructificar los gremios, con lo que los
maestros artesanos, debido a su pericia en el trabajo, se
convirtieron tanto en instructores de los aprendices, como en
inspectores de calidad. Conocian bien sus productos y también a
sus clientes, por lo que se esmeraban mucho en conseguir la

mejor calidad posible.

En 1664, el reputado y eficaz ministro Colbert, le envié una carta
al rey Luis XIV, sugiriéndole: "Si nuestras fabricas aseguraran la
calidad de nuestros productos, los extranjeros estarian interesados
en aprovisionarse aqui, y fluiria dinero al reino”. (de Noray, 1990).

Lo cierto es que fue una excelente sugerencia.

A finales del siglo XVIII, Vaquette de Gribeauval, a la sazdn
inspector general de artilleria, desarrolld el “principio de
intercambiabilidad”, aspecto clave de las fabricaciones modernas.
Establecid las primeras normas de fabricacion, aun un tanto
rudimentarias. Estandariz6 dimensiones y tolerancias, asi como
sistemas de control e instrumentos apropiados utilizados. Esto fue
muy beneficioso, también, para el éxito de las campanas de

Napoleon.

Con la llegada de la Revolucién Industrial, aparece una gran
cantidad de invenciones técnicas, de aplicacion inmediata en el
sector industrial, reforzadas por el estallido de la “Primera Guerra
Mundial”. La produccion en masa es entonces prioritaria, y
aparecen los llamados “Clasicos en Administracién” para
favorecerla. Destacan, entre otros muchos: Henri Fayol, Henri L.
Gantt y especialmente Frederick W. Taylor, con su célebre

“Division Cientifica del Trabajo”.

En Estados Unidos, la compaiia "Ford Motor Company” creada en

1907, utiliza los principios de Taylor para la fabricacion de
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automoviles, progresivamente mas complejos, y divide las
operaciones en tareas simples, para que puedan ser llevadas a
cabo por obreros no cualificados, lo que reduce
extraordinariamente los costes de produccién. Aqui, la inspeccion
es una parte primordial, separando los productos buenos de los
malos, por lo que la calidad se convierte en algo fundamental en
la organizacion del trabajo. Por supuesto, en esos tiempos se
habla aun de “control de la calidad”. Deberdn pasar varias

décadas aun, para que se hable de “gestion de la calidad”.

En 1924, el matematico Walter A. Shewart, (Ver 3.2.2), introdujo
el “Control Estadistico de la Calidad”, abaratando notablemente los
costes de inspeccion. En 1942, Estados Unidos parece convencido
de que el resultado de la guerra en el Pacifico, depende en cierta
medida de la calidad y productividad de las fabricas de
armamento, asi que pide a los "Bell Laboratories”, que difundan
los métodos estadisticos en dichas fabricas. "Millares de ingenieros
asi formados, van a desempefar un gran papel, después de la
guerra, en el desarrollo de los métodos de gestion de la calidad,
en USA” ( de Noray, 1990).

Los productos japoneses, antes de la Segunda Guerra Mundial,
eran claramente de segunda fila, pero después de ella fueron
todavia mucho peores . Convencidos de este hecho, decidieron
solicitar ayuda a Estados Unidos, en su papel de fuerzas de
ocupacién. Estados Unidos enviéo un grupo de expertos, cuyos
trabajos en formacion de directivos y obreros, unido a la
extraordinaria voluntad y espiritu de sacrificio del pueblo japonés,
consiguieron realizar una revolucidon sin precedentes en los

campos de la calidad y la productividad.

De dicho grupo de expertos, destacan muy especialmente, W.
Edwards Deming, y J.M. Juran, ambos discipulos de Walter A.
Shewart (Ver 3.2.2).
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En 1946 se cred la “"American Society for Quality Control”
("ASQC”), y en ese mismo afo, Kenichi Koyanagi fundé la "Union
of Japanese Scientists and Engineers” ("JUSE”). Una de sus

| n

primeras actividades fue formar el "Quality Control Research
Group”, para desarrollar y dirigir el movimiento del control de
calidad japonés. En él participaba, entre otros ingenieros
destacados, Kaoru Ishikawa (Ver 3.2.2), creador de los bien
conocidos “Circulos de Calidad”, (Ver 3.3.3.5.4). El primer circulo
de calidad se organizé en 1962 y su progresién fue de tal
magnitud que, sdlo veinte anos mas tarde, habrian 148.106

circulos, que agruparian a 1.305.780 miembros.

El crecimiento y desarrollo de Japdn, en comparacion con el de los
paises occidentales mas importantes del mundo, entre 1960 vy
1990, fue extraordinario, especialmente si tenemos en cuenta
que, a finales del verano de 1945, Japon era un pais totalmente
exhausto, fisica, econdémica y moralmente. “La renta per capita
japonesa en 1950 era el 18,8% de la de USA. En 1973 ya era el
68%, mientras que en 1989 alcanzaba el 83,9%7”, (Maddison,
1994).

Se producen avances considerables, hasta llegar a la practica
equiparacion con Estados Unidos en 1990, en los sectores de
Quimica y Metéalicas basicas, superandole en Maquinaria y Equipo,
(Van Ark & Pilat, 1993).

3.2.2.- LOS GRANDES "GURUS”

Los “"gurus” a los que nos referiremos a continuacién, habrian de
ser llamados, mas propiamente, “"gurus de la calidad”, Su fama se
extendidé a lo largo y ancho de todo el mundo, durante las tres o
cuatro ultimas décadas del siglo veinte, debido al extraordinario y

fructifero trabajo que realizaron en Japén. La mayoria de ellos, no
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todos, eran estadounidenses, y el impacto de sus filosofias,
aplicadas a la singularidad de ese pueblo, impulsé el renacimiento
de Japdn, y lo convirti6 en potencia industrial mundial, como

nunca antes lo habia sido.

Posteriormente, sus experiencias fueron transferidas a occidente,
(Europa y Estados Unidos), logrando también alli mejoras
sustanciales, pero sin llegar a los niveles alcanzados en Japdn. La
razon habria que buscarla, probablemente, en la cultura japonesa,
y también en la angustiosa situacion nacional, en que comenzd su

despegue.

(En Diciembre de 1989, tuve la oportunidad de asistir, en Japon, al curso:
“Seminar and Plant Tour to Study Productivity of Japanese Industry”,
organizado por la “Cambridge Corporation”, una empresa internacional de
Consultores de Direccion, fundada en Tokio en 1962, y dirigida por el profesor
Masaaki Imai, (Ver 3.2.2), autor del best seller: “KAIZEN”, (“Mejora
continua”), en castellano.

Tuvo la amabilidad de concederme una entrevista en la que, entre otras preguntas

que le formulé, destacamos una, muy ajustada al tema que nos ocupa:

p) “Imai San, ;Cree usted que la actual hegemonia japonesa puede continuar
muchos afios aun?.

r) “Mire usted, eso depende mucho mads de los occidentales que de nosotros.
Si no se produce un cambio notable en su concepcion del trabajo, no tengo
la menor duda de que la diferencia no solo se mantendrd, sino que se

incrementard”).

> WALTER A. SHEWHART ( 1891- 1967)

Fue un fisico, ingeniero y estadistico norteamericano, a quien se le

|\\

atribuye el mérito de ser el “padre del control estadistico de los

procesos”. Entre sus alumnos destacan, nada menos que, W.
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Edwards Deming y J.M. Juran, (Ver 3.2.2).

Fue contratado por la “Western Electric Company” en 1918, en
unos tiempos en los que, el control de la calidad se limitaba a
inspeccionar los  productos terminados. Desarrollé  los
mundialmente conocidos “graficos de control de proceso”,
tendentes a reducir la variabilidad de la fabricacion en serie,

mediante la secuencia medicidon-correccion.

Observé que todos los procesos tenian variabilidad, pero que
mientras algunos tenian la variabilidad propia de su proceso, otros

tenian, ademas, variabilidades ajenas al mismo.

Trabajé muchos afos para la "Bell Telephone”, pero también visitd
varios paises, impartiendo conferencias sobre el "“control
estadistico de la calidad”. Entre sus obras destacan: “Economic
control of Quality of Manufactured Products” (1931), y “Statistical
method from the viewpoint of quality control” (1939). Sorprende

la extensa lista de articulos, por él publicados.

> WILLIAM EDWARDS DEMING (1900 - 1993)

Nacié en "Sioux City”, ("Iowa”), en el seno de una familia muy
pobre. Empezd a trabajar a los 8 anos, y a los diecisiete, con sus
ahorros, se matriculé en la universidad de Wyoming, donde obtuvo
un B.S. en Ingenieria Eléctrica. Estudid Fisica y Matematicas en la
“Universidad de Colorado” y se doctord en Fisica en la “Universidad
de Yale”, a los veintiocho afos, donde también trabajo como

profesor.

Trabajando como consejero estadistico, para la Oficina del Censo de

los Estados Unidos, descubrid los trabajos de Shewhart sobre el
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control estadistico del proceso, que le serian, posteriormente, de

gran utilidad.

En 1947, el general Mc Arthur invita a Deming a asesorar a los
japoneses en la confeccion de su primer censo. Este era un tiempo
en el que las técnicas de Shewhart empezaban a aplicarse
progresivamente en la industria japonesa, aunque curiosamente, no

asi, aun, en Estados Unidos.

La competencia de Deming, como estadistico prestigioso, crecio
hasta el extremo de que en 1950, la “JUSE” lo contratd para
impartir conferencias sobre “Control Estadistico del Proceso” y
sobre “Calidad”, en general. Millares de ingenieros, directivos e
incluso estudiantes fueron formados, y sus conferencias se
copiaron, imprimieron y editaron en japonés, vendiéndose

centenares de miles de ellas en muy poco tiempo.

Los japoneses, agradecidos, le ofrecieron abonarle los derechos de
autor, pero Deming rechazd la oferta, aunque les propuso emplear
el dinero en crear un premio anual, para recompensar a aquellas
empresas que se distinguieran por su comportamiento ejemplar en
la mejora de la calidad. Asi se hizo, y actualmente el “Premio
Deming”, (le pusieron su nombre), es el mas prestigioso del

mundo.

La filosofia de Deming podria resumirse en los tres, mundialmente
conocidos instrumentos, referidos a continuacién. (Deming,
1992):

v Las siete enfermedades mortales de la Direccion.

v' Los catorce puntos de Deming.
v El “Ciclo de Deming”.
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A fin de no extendernos demasiado, vamos a limitarnos

simplemente a indicar la esencia de cada punto:

LAS SIETE ENFERMEDADES MORTALES DE LA DIRECCION

v

v

“Insuficiente constancia para planear y suministrar
productos y servicios.
Enfasis en los beneficios a corto plazo causados por
una vision cortoplacista.
Aplicacion  del  procedimiento  “Evaluacion  de
Rendimiento”. Crea recelos entre empleados.
Movilidad de la Direccion. Origina la aplicacion de una
politica de gestion a corto plazo.
Direccion basada en cifras visibles, sin tener en cuenta
variables complementarias de éstas, las cuales pueden
alterar su comprension.
Seguro médico excesivo. (Asunto conflictivo actual, en
Estados Unidos, entre demodcratas y republicanos).
Costo excesivo de los temas relativos a la

“responsabilidad legal”.

LOS CATORCE PUNTOS DE DEMING

“"Establecer constancia en mejorar productos y servicios.
Adopcidn de una nueva filosofia que rechace la
extendida idea de que puede aceptarse un cierto nivel
de defectos, retrasos, errores, material defectuoso, etc..
Mejorar el proceso en lugar de establecer inspecciones
masivas, para lograr calidad.

Eliminar la practica de comprar a los precios mas bajos.
En su lugar, minimizar el costo total a largo plazo, y

reducir al minimo el numero de proveedores.
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Aplicar sistemas de mejora continua en todos los
aspectos relativos a productos y servicios.

Introducir cursos de formaciéon interna. Cuanto mas
preparados estén los operarios, mas facilmente podran
prevenir la creacion de defectos.

Promover liderazgos. Los mejores supervisores han de
ser lideres y facilitadores, reconocidos por su valia y no
por su cargo.

Sustituir el miedo por la confianza.

Eliminar barreras interdepartamentales, promover la
mutua cooperacion en lugar de instrumentalizar la
competicion entre ellos.

Erradicar lemas dirigidos exclusivamente a los
operarios. La mayor parte de los problemas son
imputables a la Direccién y no al personal de base.
Eliminar objetivos numéricos y cuotas, establecidos
por la Direccion. Los objetivos deben determinarlos
los responsables de la ejecucion del trabajo.

Apartar las barreras que impiden a los trabajadores
sentir legitimo orgullo por la labor que realizan:
insensibilidad de la Direccion por los problemas del
personal, no comunicarles los objetivos de Ila
empresa, echarles la culpa de no alcanzar dichos
objetivos, etc..

Implantar un vigoroso programa de auto mejora
personal consistente, y a largo plazo.

Poner en marcha todo lo necesario para lograr la
consecucion de los trece puntos anteriores, creando

la estructura mas adecuada.
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EL CICLO DE DEMING

Este es un instrumento muy conocido en el campo industrial. Si
bien es verdad que fue popularizado por Deming, lo cierto es que
su verdadero autor fue Shewhart. Tanto es asi que, inicialmente
se le llamo “Ciclo de Shewhart”. Este, a su vez, se basd en el
método propuesto por Francis Bacon, en 1620. Consiste en un
proceso ciclico de operaciones secuenciales para planificar y medir
las actividades de mejora, antes de ser aplicadas en el taller, y
también antes de formalizar el proceso. De esta forma pueden
introducirse modificaciones previas a su implantacion definitiva.
También se le Ilama “Ciclo PDCA”, (Cuatrecasas, 1999; Prat el al.,

2000). Estas son las etapas:

- Plan (P). Planificar un cambio de método.

- Do (D). Llevar a cabo el cambio, preferentemente a pequena
escala.

- Check (C). Comprobar el efecto de la prueba.

- Act (A). Reaccionar en funcién de la experiencia producida.

= Repetir las operaciones secuencialmente en este mismo

orden.
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Figura 3.2 El Ciclo de Deming

Mejora Continua

Fuente: “Calidad & Gestion, 2012)”.

> JOSEPH MOSES JURAN (1904 - 2008)

De origen rumano, a los ocho afios su familia emigré a los Estados
Unidos, donde se licencié en Ingenieria Eléctrica a los veinte anos,
y empezd a trabajar para la “Co. of Western Electric”. Pronto
destacd en matematicas, e incluso se le considerd un maestro de

ajedrez.

Fue contratado por el gobierno de los Estados Unidos, durante la
Segunda Guerra Mundial, y acabada la misma trabajo varios afos
como consultor. Por su excelente curriculum, el Dr Deming lo
recomendd para que fuera llamado a Japdn, a colaborar con él, en
la formacién de directivos y empleados. Realizd un trabajo
extraordinario y cuando regresd a los Estados unidos fundé el
“Juran Center For Quality Improvement” en la Universidad de

Minnesota, y el "“Juran Institute”.
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Escribi6 muchos articulos de su especialidad y también varios
libros, entre los cuales destaca "Juran’s Quality Control

Handbook”, (1974), traducido incluso al japonés.

Uno de los instrumentos estadisticos mas conocidos que utilizd y
divulgo, fue el llamado “Principio de Pareto” (Ver 3.3.3.5.2). Bien
es verdad que no lo “inventd” él, sino que lo descubrié leyendo la
obra del italiano Vilfredo Pareto, quien, ciertamente, no lo habia
concebido para el fin que le asignd Juran. Se trata del “Principio de
los pocos vitales y los muchos triviales”, y explica que el 20% de

las causas, es responsable del 80% de los problemas.

Juran hacia mucho hincapié en la dificultad que supone, para el
personal, aceptar la modificacién de sus habitos de trabajo, fruto
de mejoras de métodos introducidas por la Direccion. Es lo que él
llamaba “la resistencia al cambio”, inherente a la condicion
humana, y propugnaba que, era necesario convencer al personal
con argumentos sélidos que demostraran la ventaja del nuevo

método, respecto al anterior, (Juran, 1979).

Ha sido mundialmente reconocido como uno de los dos o tres

mejores gurus de la calidad, del siglo veinte.

(Tuve el honor de conocerle personalmente, a principios de los afios noventa,
cuando el “Centre Catala de la Qualitat”, dependiente de la “Generalitat de
Catalunya” le pidio que dirigiera una serie de conferencias, en un conocido hotel
de Barcelona. Como la empresa en la que yo trabajaba estaba aplicando su
metodologia para la mejora de la calidad y la productividad, fui invitado a
explicar nuestra experiencia, en una ponencia titulada “Juran on Quality
Improvement :Una aplicacion”. Puedo dar fe de su afabilidad y sencillez en el

trato, independientemente de su enorme dimension profesional).
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> PHILIP BAYARD CROSBY (1926 — 2001)

Nacié en Wheeling, Virginia, en 1926. Antes de su graduacién, se
alistd6 como voluntario en la "US Navy”, durante la Segunda
Guerra Mundial. Después de la guerra se gradudé como poddlogo
en Cleveland. Volvié a ser llamado a filas, al estallar la guerra de
Corea, para participar como miembro del cuerpo médico de la

Marina.

No fue hasta 1952, cuando Crosby empezd a afrontar los temas
relativos a la calidad, al ser contratado por la "Crosley Corp.” en
Richmond, y sobre todo cuando fichd por la "American Society for
Quality” ("A.S.Q”).

Su experiencia le llevdé a ser contratado por la "Martin Marieta
Co.”, en Orlando. Fue entonces cuando desarroll6 su famoso
programa "Zero Defects”, popularizandose al escribir articulos
para varias revistas especializadas, al tiempo que empezd su

carrera como conferenciante.

En 1965, la “ITT” lo contraté como vicepresidente, a cargo de la
calidad. Posteriormente trabajé, también, en algunas de las
compafias mas importantes del mundo aplicando su filosofia.

Finalmente cred su "Crosby Quality College”, en Florida.

Escribié varios libros, algunos de los cuales se convirtieron en
"best sellers” mundiales, como "“Quality is free”,(1979). Lo que
dice en el libro es, entre otras muchas cosas que, aplicar
programas de mejora de la calidad, si, cuesta dinero, pero que no
hacerlo cuesta mucho mas. Posteriormente, en 1.984 publicé
"Quality Without Tears”, que obtuvo también un gran

reconocimiento. Popularizé un programa de mejora de la calidad
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llamado “Fourteen Steps of Quality Improvement”, que referimos

a continuacion:

LOS CATORCE PASOS DE LA MEJORA DE LA CALIDAD

"Compromiso de la Direccidn.

Equipo de mejora de la calidad.

Medicidn de la calidad.

Definicion de los componentes del coste de la calidad.
Concienciacion sobre la calidad.

Acciones correctivas.

N N N N RN

Planificacion de la implantacion del programa “Cero
Defectos”.

Formacidn de los supervisores.

Dia del “"Cero Defectos”.

Implantacion de objetivos.

Aplicacién del sistema “error-causa”.
Reconocimiento.

Creacion de un "Consejo de Calidad”.

NN N N N R

Enfatizar que el programa es permanente”.

> GENICHI TAGUCHI (1924-2012)

Nacid6 en Tokamachi, Japdén, en 1924. Se gradud en Ingenieria
Textil en la Universidad de Kiryu, y en 1962 se doctoré en la

Universidad de Kyushu.

Sus etapas profesionales mas brillantes tuvieron lugar cuando
trabajé para la "“Electrical Communication Laboratory” de la
"Nippon Telephone” y para la "Telegraph Co.” (1948 - 1961),
donde se especializd en temas relacionados con “Investigacion y

Desarrollo”, y sobre todo con la mejora de la productividad.
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Entre sus innovaciones podriamos destacar, sin duda, su particular
“Diseno de experimentos”, (3.3.5.1), que a diferencia de los
métodos tradicionales se centra en disefos robustos, mediante la
utilizacion de matrices ortogonales, que son disenos fraccionales
saturados. La cifra de grados de libertad de los factores, es

también un dato esencial.

Otra aportacién extraordinaria, tanto por su singularidad como por
su logica extrema, es lo que se conoce como “La Funcion de
Pérdida de Taguchi”. Siguiendo a (Lluis Cuatrecasas, 1999), "Uno
de los motivos que llevé a Taguchi a desarrollar la “Funcién de
Pérdida”, fue su desacuerdo con el enfoque tradicional del uso de
las tolerancias, que determina cuando una caracteristica o variable
no cumple las especificaciones”. Taguchi explicé que el enfoque

tradicional tiene una paradoja. Veamosla:

En la figura siguiente, se consideran correctos e incorrectos,
valores tan proximos como 3,6 y 3,4 respectivamente, debido a
que la tolerancia inferior es 3,5. Sin embargo, al mismo tiempo se
consideran correctos valores tan separados como 3,6 y 4,4 por
estar ambos dentro de tolerancias. El problema estd en que estas
dos dimensiones, que evidentemente cumplen las
especificaciones, pueden estar produciendo pérdidas también,
aunque de impacto menor. Es decir, existe una “Funcion de

Pérdida”, que habria de ser determinada.

Taguchi defiende que lo logico seria que, el sobrecoste producido
por la falta de calidad siguiera una linea creciente, cuyo valor nulo
se encuentre en el punto correspondiente al valor nominal.
Demuestra matematicamente que, esta linea debe ser una curva
de segundo grado, a la que llama “funcién de pérdida” , y que ésta
es proporcional a la “desviacién cuadratica media” ("MSD”),

respecto al valor éptimo.
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Siendo  k: Constante de proporcionalidad

L: Funcion de pérdida

Figura 3.3 Funcion de Pérdida de Taguchi.

A

PERDIDAS
INCORRECTO CORRECTO INCORRECTO
VARIABLE
3,5 45
TOLERANCIA INFERIOR TOLERANCIA SUPERIOR

Fuente: “Cuatrecasas, 1999

Lo comentado anteriormente podria esquematizarse de la

siguiente forma:

Figura 3.4 Esquema de la Funcion de Pérdida de Taguchi

Pérdidas

/\

: Variable

Optimo

\

Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico puede verse como aumenta la pérdida, en funcion del
aumento de la distancia, desde el éptimo hasta los limites de la

tolerancia, tanto inferior como superior.

El Dr Taguchi fue profesor en varias universidades y consultor en
empresas tan importantes como "“Toyota Motors” y “Fuji Films” .
Fue miembro de varias importantes asociaciones sobre ingenieria,
productividad y calidad. Publico varios libros mundialmente
conocidos, entre los que, tal vez, podriamos destacar: "The
Mahalanobis-Taguchi System”, (Taguchi, 2001).

Recibid varios reconocimientos por su extraordinaria labor, entre
los que destacan, el "Premio Deming” en cuatro ocasiones, y la
"Banda Purpura al Avance Tecnoldgico y Econdmico”, que le fue
entregada por el Emperador Akiito, en 1989, aunque posee varios

prestigiosos premios mas.

> KAORU ISHIKAWA (1915 - 1989)

Nacié en 1915 en Japon. En 1939 se licencié en Quimica por la
Universidad de Tokio, y durante ocho afios trabajoé en la industria

y en el ejército japonés.

A partir de 1949 se especializdé en divulgar y promocionar el
control de calidad, trabajando como consultor en aquellas
empresas japonesas, que se habian comprometido con el
movimiento de mejora de la calidad y la productividad, en los

primeros anos de la posguerra.

Se doctord en Ingenieria en la Universidad de Tokio, en la que fue
promovido a profesor en 1960, en el area de ingenieria. Fue
miembro de la "“Union of Japanese Scientists and Engineers”,
("JUSE”) y de la “"International Organization for Standarization”
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("ISO”) de la que fue presidente de la delegacion de Japoén.
También fue presidente del “Instituto de Tecnologia Musashi “ de

Japon.

Fue alumno del Dr. E. Deming, y de él obtuvo ideas que luego
personalizd y las convirti6 en paradigmas de la calidad. Por
ejemplo, formalizdé el ampliamente conocido y utilizado “Diagrama
de Ishikawa”, también conocido como “Diagrama causa-efecto”, y
también como “Diagrama de la espina de pescado”, por su forma.
También se le llamd, aunque menos, “Diagrama de esqueleto de
gorila”. Su virtud estriba en ser una herramienta sistematica, para
representar, seleccionar y documentar, las causas potenciales de
disminucion de la calidad de un proceso productivo. No obstante,
este diagrama es igualmente valido para estudiar cualquier tipo de
situaciones, en el que pueda representarse un efecto, o problema, y

sus posibles causas. Veamos un ejemplo cualquiera:

Figura 3.5 Diagrama de Ishikawa

Manejo de
Objeciones ‘ | Periles |
Calificacion Formacion
Cierre Mutlvdcl
u’nnlaa

Veloeidad aplleacion

Liamadas per hora

Velocidad ordenador

Calidad audia

Productividad Tecnologia

Fuente: “Herrero, 2008 .

Ishikawa es considerado el auténtico padre de los llamados
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“Circulos de Calidad”, (Ver 3.3.3.5.4), y que son, en parte, los
responsables del extraordinario auge de Japén de los afios
sesenta, setenta y ochenta. Recibié el "Deming Prize”, el “"Nihon
Keizai Press Prize”, el “Industrial Standarization Prize” y el “"Grant

Award”, otorgado por la "American Society for Quality Control”.

Uno de sus principales libros es “Guia de Control de Calidad”,
(Ishikawa, 1985), el cual es considerado un clasico con mucha
razon, debido a sus claras y precisas explicaciones sobre los
instrumentos estadisticos a utilizar, en cada caso concreto. Otra
de sus obras mas conocidas fue publicada en 1985, recogiendo
gran parte de sus principales ideas. Su titulo es "What is Quality
Control”, y hace hincapié en que, en Japon, el control de la calidad
se caracteriza por la participacion de todo el personal de la
empresa, desde el presidente, hasta el empleado de mas bajo

nivel.

Ishikawa definid los instrumentos a utilizar para la resolucion de
problemas, y los llamo6 “Las siete herramientas basicas”, (Ver
3.3.3.5.2). Con ellas, asegura, pueden resolverse o mejorar, la

mayor parte de los problemas que se presentan en la industria.

Algunos de los elementos clave de la filosofia de (Ishikawa,1988) ,

pueden resumirse de la siguiente forma:

v’ "La calidad empieza y acaba con la formacion.

v El primer paso en el campo de la calidad es conocer
bien lo que desea el cliente.

v El estado ideal del control de la calidad tiene Iugar
cuando ya no es necesaria la inspeccion.

v’ Eliminar la causa de los problemas, no los sintomas.

v La calidad es responsabilidad de todos los miembros de
la empresa, en todas las areas.

v' No confundir los medios con los fines u objetivos.
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v Poner la calidad en primer lugar y las ganancias a largo
plazo.

v El mercado es la entrada y salida de la calidad.

v' La gerencia no debe enfadarse cuando los empleados
muestren hechos, aunque éstos sean negativos.

v El 95% de los problemas de una empresa puede
resolverse con simples herramientas de analisis.

v Aquellos datos que no tengan cifras dispersas, son

falsos”. (Siempre hay variabilidad).

» SHIGEO SHINGO (1909 - 1990)

Nace en 1909 en Saga, Japon. Se gradud en Ingenieria Mecanica
en "Yamanashi”, a los veintiin anos, y empezo6 a trabajar para la
“"Taipei Railway Factory” . Descubre los trabajos de Frederick W.
Taylor, sobre la “Organizacion Cientifica del trabajo”, vy
entusiasmado, se propone el objetivo de mejorar los métodos de

los trabajadores.

En plena Segunda Guerra Mundial, en 1943, es trasladado al
Ministerio de la Guerra, donde, como jefe de produccién de
mecanismos de regulacién de profundidad de los torpedos,
incrementa la productividad alrededor del 100%. Se le atribuyen
algunos de los procedimientos mas revolucionarios para aumentar
la productividad, la calidad y la seguridad en la fabricacién. Entre

ellos:

“"POKA-YOKE"

También llamado "Procedimiento anti-tontos”, aunque parece mas
correcto denominarle "“Procedimiento a prueba de errores”. Lo

introdujo en “Toyota Motor Co. Limited” , y aunque ya se tenia
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noticia de su existencia, fue Shingo quien lo popularizé. Se trataba
de imposibilitar el error humano mediante la utilizaciéon de alguna
barrera fisica, como por ejemplo, en la recarga de la bateria de
teléfonos moviles, y otros dispositivos de corriente continua,
haciendo que solo fuese posible la recarga, con la polaridad
correcta. Era imposible invertirla, debido a que los “pines” de

conexion, son de distinto tamano y/o forma, (Suzaki, 1987).

Un "Poka-Yoke” muy utilizado como medida de seguridad en
prensas, es tener que accionar dos palancas, (una con cada
mano), para que se produzca el corte o la estampaciéon de la
plancha de metal. De esta manera se evita un tragico accidente,
frecuente en el pasado, en el que el operario podia perder una

mano, o algo mas.

“"SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE” (S.M.E.D.)

Aunque su creador fue Shingo, en 1950, lo cierto es que lo
popularizé Taiichi Ohno, (Ver 3.2.2), en 1976, siendo
vicepresidente de "Toyota Motor Co. Limited”. En aquel tiempo, en
Toyota, un cambio de modelo de automdévil, en una linea de
produccién, requeria varias horas de trabajo. Con la aplicacion de
las técnicas de este sistema, realizado en dos etapas casi
consecutivas, se llegd a hacer en dos minutos. De ahi viene su

nombre: "Single Minute...”, es decir, menos de diez minutos; un

solo digito.

Se entiende por cambio de utillaje, el tiempo que media entre la
fabricacion de la Ultima pieza de una serie, hasta el momento en
gue empieza la fabricacion de la primera pieza de la serie
siguiente. Este es el tiempo que se trata de minimizar, y para ello
se divide la operacion del cambio de utillaje en dos grandes

bloques:
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v Trabajos que deben realizarse con la maquina en
marcha.

v Trabajos que se pueden hacer con la maquina parada.

Se trata de tener preparado el utillaje necesario para la proxima
serie, para luego montarlo de la forma mas rapida posible,
utilizando procedimientos rapidos y eficaces: planos inclinados,

palancas, medios hidraulicos, railes de deslizamiento, etc..

Tiene una extensa bibliografia, de la que podemos destacar "A
study of the Toyota Production System, from An Industrial
Engineering Viewpoint”, (1989), y también: “Revolution in
Manufacturing: The SMED (Single Minute Exchange of Die)
System”, (1985).

> TAIICHI OHNO (1912 - 1990)

Naci6 en Dairen, Manchuria, China, en 1912. Se gradud en
Ingenieria Mecanica a los veinte afos, en la “Escuela Técnica
Superior” de Nagoya, Japdén, y fue contratado por la “familia

Toyoda”, para trabajar en su fabrica de telares.

Acabada la Segunda Guerra Mundial, y ante el complicado
panorama que tenia Japdén para recuperarse del desastre de la
guerra, fue contratado por la, entonces mucho menos conocida en
el mundo, "Toyota Motor Company”. Su trabajo resultd ser
extraordinario, de tal manera que fue ascendiendo en el escalafdn,
hasta convertirse en 1975 en vicepresidente, especializado en
temas de calidad. Se retird de esa actividad tres afios después,
pero debido a su valia, ocupé un puesto en el “Consejo de

Administraciéon”, hasta su muerte, en 1990.
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El nombre de Taiichi Ohno, esta intimamente asociado a su gran
aportacién al sistema de produccion "“Just in Time”, (Justo a
Tiempo), que es, sin duda alguna, una de las innovaciones mas
sobresalientes y claves, del desarrollo japonés de la época. El lo
definid como “producir lo que se necesita, en las cantidades que

se necesitan, en el momento en que se necesita”. (Ver 3.3.3).

Este sistema revolucionario, lo desarrolld, aplicd y luego publicd,
de acuerdo con su experiencia en Toyota. Escribié varios libros,
luego traducidos a varios idiomas, entre los que destacan:
v "Toyota Production System: Beyond Large-Scale
Production”, (1978).
v "Workplace Management Productivity Press”, ( 1988).

> MASAAKI IMAI (1930 -)

Nacié en Tokio en 1930. Se licencié en la Universidad de Tokio a
los 25 afios y luego se gradud en “"Relaciones Internacionales”. Su
vida empresarial empezd realmente a los veinte afios, en
Washington D.C., en el “Japanese Productivity Center”, donde
guiaba a grupos de compatriotas por las plantas de produccién
mas importante de los Estados Unidos, tratando de descubrir los
secretos de su alta productividad. Lo irénico fue que, veinte afios
mas tarde, la situacion dio un giro de ciento ochenta grados, y fue
Occidente quien viajé a Japoén, para contemplar el “milagro

japonés”.

En 1961 regresod a Japdn para convertirse, a sus treinta y un afos,
en el mas reputado “"headhunter” y consultor, de las principales
empresas del pais. En 1962 fundé la "Cambridge Corporation”, la
cual, con base en Tokio, se dedicé al reclutamiento de ejecutivos,

a los que formaba técnicamente, y a los que luego enviaba a
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realizar estudios de organizacién, en importantes empresas del

pais.

Durante mas de veinte afios, analizd y mejord la metodologia de
produccién de innumerables empresas japonesas, especialmente
la de aquellas que fueron claves en la reconstruccién de la
economia japonesa, tras la guerra. También se interesé por la
industria de los paises desarrollados, tras la crisis mundial del
petroleo de 1973, que curiosamente no parecido afectar a las

grandes compaiiias niponas.

Masaaki Imai es conocido en todo el mundo como el padre de la
filosofia "Kaizen”. En japonés "KAI” significa cambio, y “"ZEN”
bondad, pero en conjunto ha sido traducido por "“Mejora
Continua”. Hoy en dia, empresas de todo el mundo utilizan la
filosofia "Kaizen” para mejorar la calidad, productividad vy

flexibilidad, con objeto de obtener mejores resultados.

En 1986, funda el “"Kaizen Institute”, dedicado a la consultoria,
para implementar la “Mejora Continua”, basandose, légicamente,
en su libro “Kaizen” (1986). Trabajan para él, en esta actividad,

varios centenares de ingenieros, en todo el mundo.

Veamos los principios basicos, y la diferencia de enfoque entre las

dos estrategias clasicas, aplicadas por Imai: el Kairu y el Kaizen:
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Tabla 3.1 Kairu versus Kaizen

Principios KAIRU Principios KAIZEN
(Innovacioén) (Mejora continua)

Busqueda de nuevas tecnologias |Empleo de la tecnologia existente

Atencién a los grandes temas Cualquier cambio es util
Informacion cerrada Informacidbn compartida
Cambios importantes Pequefias mejoras
Realizado por especialistas Realizado por los operarios

Fuente: “Imai, 1986 .

Si aplicamos ambas estrategias al mismo tiempo, y las
representamos en un grafico conjuntamente, obtendriamos algo

parecido a lo siguiente:

Figura 3.6 Union Kairu-Kaizen

Mejora

KAIRU KAIZEN KAIRU+KAIZEN Tiempo

Fuente: “Imai, 986"
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Imai ha recibido varios merecidos galardones, entre ellos el "Asia-
Pacific Human Resource Development Award”, el “*Shingo Research
and Professional Publication Prize” y recientemente el "Quality

Council of India, First Honorary Felow”.

En su bibliografia destacan :

v "Kaizen, The Key to Japan's Competitive Success”,
(1986).

v "Gemba Kaizen: A Commonsence, Low-cost Approach to
Management”, (1997).

v "Never Take Yes for an Answer: An Inside Look at
Japanese Business”, (1975).

v' "Dieciseis caminos para evitar decir No”,( 2008).

3.2.3.- LA VOZ DEL CLIENTE

El cliente es esa persona que, para si misma o para la
organizacion a la cual pertenece, realiza la compra de un producto
0 servicio, pagando el precio estipulado. En la mente de ese
cliente estan definidas, de forma mas o menos realista, las
caracteristicas que debe poseer aquello que acaba de comprar.
Pero a veces, las prestaciones de lo que se creia haber comprado,
son superiores a las realmente recibidas. Aqui aparece un conflicto

gue puede originar, o no, una reclamacion.

La mayoria de los clientes insatisfechos no suelen quejarse por
falta de tiempo, porque creen que no serviria de nada, porque les
da verglienza, o porque no saben bien como hacerlo. En los
ultimos tiempos la situacion esta cambiando, y las quejas se han
multiplicado. Ello ha ocasionado que las empresas, en general, se

tomen muy en serio las quejas de los clientes, y hayan puesto en
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marcha costosas politicas activas, para mejorar su imagen vy

mantener al cliente.

En Japdn, hace mas de cuatro décadas que estan convencidos de que:

"UNA QUEJA ES UN REGALO”,

porque te proporciona la posibilidad de solventar el problema, y

evitar asi la insatisfaccion de otro cliente.

Hay que pensar que es mucho mas caro atraer a un cliente nuevo,
que retener a uno actual, y también que éste, suele explicar poco

las experiencias positivas a la gente, pero mucho, las negativas.

"Lejos de preocuparse por los clientes que pierden,
tradicionalmente la mayoria de las empresas otorgan mas

importancia al hecho de conseguir nuevos clientes”.

"Las organizaciones se pueden convertir asi, en un cubo con un

agujero en el fondo”, (Hill and Alexander, 2001).

Veamos como tratar las reclamaciones de forma eficaz, (Barlow
and Moler, 1999):

“"Dar las gracias.

Explicar por qué aprecia la queja.

Pedir disculpas al cliente.

Comprometerse a una solucion inmediata.

Investigar la naturaleza y gravedad de la reclamacion.
Resolver el problema.

Comprobar si el cliente esta satisfecho.

NS N N N SR N NN

Impedir la recurrencia del problema”.
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Hay empresas que, en la determinacion de los planes anuales de
calidad, suelen incluir como objetivo la reduccion de las quejas en
un cierto porcentaje. Pero, pensamos que, en lugar de dejarse
atrapar por la seductora idea de reducir las quejas, habria que

hablar de la gestion, o tratamiento de las quejas, excepto, tal vez,

en circunstancias muy especificas.

3.2.4.- PLANIFICACION DE LA CALIDAD

La planificacién de la calidad es una actividad crucial para el
desarrollo de las empresas. Sin ella, la gestion de la calidad carece
de rumbo. Ha de ser coherente con la Politica de Calidad y debe

determinar, entre otros:

v' La cifra de partida de cada variable a mejorar.

v El “target” asignado a cada variable para el préximo
ejercicio.

v' Los indicadores de seguimiento.

v' Quienes seran los responsables directos de
conseguirlo.

v" Con qué medios contaran para lograrlo.

v' El plazo asighado, si es distinto del ejercicio mismo.

La planificacidon de calidad "Es la parte de la gestion de la calidad
enfocada al establecimiento de los objetivos de la calidad, y a la
especificacion de los procesos operativos necesarios, asi como de
los recursos relacionados para cumplir los objetivos de la calidad”,
(Froman, 2003).

Las empresas, en la mayoria de los casos, realizan dos tipos de

planificacion de la calidad, que se complementan. Una de ellas
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abarca generalmente un ejercicio, que tiende a coincidir con el afio

natural. La otra suele cubrir un periodo de cuatro afos.

Planificaciones de duracidn superior no suelen ser frecuentes,
debido en parte, a la dificultad que conlleva la previsién a tan
largo plazo, en un campo tan sujeto a las distorsiones producidas

por la produccién y el mercado.

3.2.5.-EL MANUAL DE LA CALIDAD

El “Manual de Calidad” o “Manual de la Calidad”, como también se
le Ilama, es un documento clave para gestionar la calidad de la
empresa. Es una norma que no debe ser modificada con
frecuencia, como ocurre con otras muchas, ya que recoge
aspectos vitales de la empresa de caracter permanente, como la
cultura , la visidn, la mision, la politica de calidad, el compromiso

de la Direccion, etc.

Llegados a este punto, y antes de continuar, habriamos de
precisar que, con suma frecuencia, las empresas tienden a
magnificar las definiciones de dichos aspectos, describiendo
exageradas bondades de su organizacion, que lejos de servir de
utilidad, realmente confunden a quien las lee. Ello es debido a
que, por ejemplo, la “Norma IS0-9001”, exige la confeccion del
Manual de Calidad, para la obtencién del “Certificado de Registro
de Empresa”, y obviamente, dicho manual serd solicitado por los
auditores, tantas veces como lo consideren necesario (Valler et al.
1994).

La confusién se produce, también, entre los empleados de la
empresa, ya que las mencionadas, cultura, visidén, misién, etc., se
muestran en atractivos paneles, que se sitlan en lugares

estratégicos, para que sean leidos y comprendidos por todos.
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Como buenos conocedores de la empresa, empleados y personal
directivo, descubren, sin dificultad, que, con frecuencia, el
contenido de los carteles es mas bien un instrumento de

propaganda, que una descripcidn de la realidad.

Deberia ser un documento “maestro”, que ademas de lo referido
mas arriba, incluyera la estructura del “Sistema de Gestion de la
Calidad”, de sus medios, de su organizacion, de tal forma que los
clientes pudieran conocer, qué medidas se adoptan para
garantizar la calidad de los productos y servicios, que proporciona

la empresa.

Aunque las empresas, en general, redactan sus manuales de la
forma que consideran mas adecuada, hay normas que se ocupan
de ello, como la “"NF X 50-160" y la "NF X 50-161".

Siguiendo a (Laboucheix, 1990), citamos algunas de las funciones

que se incluyen en los manuales:

v' “"Declaracién de la Direccidn.
4 Presentacion general de la empresa, sus productos,
medios, etc.

v Organizacion general de la empresa.

<\

Descripcion del Sistema de Calidad, procedimientos,
instrucciones, etc.

Gestion de la Calidad. Medidas preventivas y correctivas.
Organizacién y gestion de la documentacion.

Formacion del personal.

Recepcion y tratamiento de los pedidos.

Trazabilidad.

Tratamiento de los productos no conformes.

Etc.”.

N N N N RN
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3.3.- "TOTAL QUALITY MANAGEMENT” ("TQM”)

El "Total Quality Management” o “"TQM”, podria ser considerado
como la filosofia global de la empresa, como el mecanismo
regulador de todo el entramado cualitativo, que coordinando
personas y procedimientos, permite alcanzar altos niveles de
calidad y competividad, y mantenerlos en el tiempo. "Mediante la
calidad total y con la participacion de todos los empleados,
incluido el presidente, cualquier compafia puede crear mejores
productos o servicios a menor coste, aumentar ventas y
beneficios, convirtiéndose asi en una organizacion mejor”,
(Ishikawa, 1988).

En la misma linea razonan, (Gelinier y Pumir, 1990): "“Tras afos
de reflexidon se acaba por comprender que se trata de una filosofia
de empresa, en la que las politicas de calidad, (incluyendo el “Just
in Time” y las buenas relaciones en el trabajo), constituyen un

nivel principal de la estrategia de la gestion”,

(Yung & Wang, 2006), hacen un interesante estudio para
determinar la relacién entre el TQM y el "Continuous Improvement
of International Project Management”. Para ello se valen de una
"Regresion lineal multiple”, en la que la variable dependiente es
precisamente el "“Continuous Improvement of  Project
Management”, mientras que las variables independientes o

explicativas elegidas son:

Leadership.
Employee relations.

Customer/supplier relations.

AN NN

Product/Process Management.
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Para validar sus hipotesis analizan revistas especializadas, vy
sobretodo, obtienen la colaboracion de cien "mid to senior level

international managers”, a quienes someten a entrevistas.

El resultado de la investigacion no parece, en absoluto,
sorprendente. La variable "Employee relations” es la mas
influyente de todas, con un coeficiente “B” de 0,552, la cual
explica el 30,5% de la varianza de la variable dependiente. En
segundo lugar aparece la variable "Leadership”, con un coeficiente
“B” de 0,214. Mas alld de ello, el resto de variables,
“Customer/supplier relations” y "“Product/Process Management”
poseen una potencia explicativa relativamente baja, de la variable

dependiente.

Desde un punto de vista didactico, y con objeto de analizar su
contenido, nos ha parecido adecuado dividir el TQM en nueve
bloques, aparentemente independientes, pero que realmente se
complementan, al perseguir un objetivo comun, que es la mejora

de la calidad.

Posteriormente, algunos de ellos se subdividen en otros, con lo
que pretendemos ofrecer una panoramica, si no completa, al
menos amplia y clara, sobre la gran diversidad de instrumentos
existentes, al alcance de los gestores de la calidad. (Ver: “Marco

General” en 3.2).

3.3.1.- MINICOMPANIAS

Podriamos decir que una “minicompania” es un modelo de gestion
basado en la mejora continua de la actividad diaria, la cual tiene
lugar en pequefas unidades, secciones, departamentos o talleres
de la empresa. La finalidad es conseguir la plena satisfaccion de

los clientes internos, (los responsables del préximo proceso), y
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externos, (el cliente final), a través del control y mejora de todos
los procesos y actividades de la unidad, con la participacion

efectiva de todos los empleados que la integran.

La “Minicompafiia” estd asociada al término “Organizacidn
Progresiva”, frente al concepto "“Organizacion Tradicional”. El
creador de este sistema es el ingeniero japonés Kiyoshi Suzaki,
quien lo desarrollé en su best seller “*Competitividad en fabricacion

en la década de los noventa”, (1987).

Algunas de las debilidades a las que se debe enfrentar la
minicompafiia, tipicas de las organizaciones tradicionales, son las

siguientes:

v Se requiere la presencia del jefe, encargado o
supervisor, de forma practicamente continuada.

v No se mantienen en el tiempo los logros. Las mejoras
son “apafos” y no soluciones definitivas.

v Los problemas tienden a repetirse. No se erradican de
raiz.

4 La creatividad es responsabilidad de los mandos y no
de las funciones operacionales.

4 Existe una alta dependencia de personas concretas, a
la hora de tomar decisiones o de asumir

responsabilidades.
Veamos, en el cuadro siguiente, las diferencias que observa el

autor, entre la "“organizacion tradicional” y la “organizacion

progresiva.:
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Tabla 3.2 Diferencias en la actitud de los profesionales

ACTITUD DE LAS PERSONAS: DIFERENCIAS ENTRE LA
ORGANIZACION TRADICIONAL Y LA ORGANIZACION PROGRESIVA

ORGANIZACION ORGANIZACION

NIVEL TRADICIONAL PROGRESIVA

Falta de conocimiento de Pueden sentir el pulso
ALTA DIRECCION lo que esta pasando en de lo que esta pasando
areas operacionales en areas operacionales:

"¢, Como puedo involucrar
a los operarios?"

Simplemente da 6rdenes: Guia a las personas hacia
MANDOS INTER- "haz lo que te digo" su propio desarrollo:
MEDIOS "¢, Como puedo ayudarte?"

Enfocados solamente Enfocados hacia la mejora:
ENCARGADOS/ hacia su propio trabajo: "¢ Coémo puedo delegar
SUPERVISORES "yo soluciono este este trabajo?"

problema"

Trabajan sin pensar: Identifican y respetan al jefe
OPERARIOS "prefiero que no se como su profesor, entrenador

acerque el jefe" y facilitador: "aqui tienes

mi sugerencia

Fuente: “Suzaki, 1987.

La minicompafia parte de la siguiente premisa:

TODOS SON PRESIDENTES DE SU AREA DE
IRESPONSABILIDAD

Los pasos a seguir para dirigir una minicompania, (Suzaki,
1987),son:

“"Definir las funciones y asignar responsabilidades.
Practicar una gestion visual.
Ejecutar los planes de accion.

Dar seguimiento y evaluar los resultados.

N N N NN

Compartir los objetivos y su evolucién hasta su
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consecucion.

v Identificar problemas y areas de mejora.

(\

Compartir y reconocer los esfuerzos.

v’ Mantener las mejoras.

3.3.2.- REINGENIERIA

La “Reingenieria” consiste en volver a concebir la empresa desde
sus fundamentos, como si se comenzara desde cero. El padre de
la reingenieria es Michael Hammer, quien, junto a James Champy,

n

publicé, en 1994, el conocido libro Reengineering, The
Corporation”. En su obra, lanzan un dardo a sus lectores: "Olvide
lo que usted sabe sobre como deben ser manejados los negocios.

La mayoria es falso”.

Vienen a decir que de lo que se trata es de retroceder hasta el
principio de la empresa, e inventar la mejor forma de realizar el
trabajo. Sus palabras concretas son: “"Reengineering properly, is
the fundamental rethinking and radical design of business
processes, to achieve dramatic improvement in critical,
contemporary measures of performance, such as cost, quality,

service and speed”.

Esta definicion contiene cuatro palabras clave, (en negrita):

v' “"Fundamental”:
Propone hacerse dos preguntas: “éPorqué hacemos lo
que hacemos?” y “éPorqué lo hacemos de la manera
que lo hacemos?”. Y concluye que haciéndonos estas
preguntas nos forzamos a pensar, pudiendo llegar a
la conclusién de que lo estamos haciendo de forma

inapropiada.
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v

v

v

“"Radical” :

Explica que la palabra proviene del latin "radix” que
significa raiz. Y asegura, que hay que ir a la raiz de las
cosas y no, como suele hacerse frecuentemente,
conformarse con cambios superficiales.

"Dramatic”:

Plantea que si lo que se desea es reducir el desecho un
10%, o bajar el coste otro 10%, etc., no se necesita
implantar un proceso de reingenieria. Es suficiente con
aplicar otros procedimientos convencionales mas
simples. La reingenieria aborda retos mas grandes, con
objetivos mas ambiciosos.

"Processes”:

Esta palabra es probablemente la mas importante, y
con frecuencia, la mas dificil de cumplir. La razén es
gue la mayoria de los negocios no son “process-
oriented”. Estan organizados por tareas, por puestos
de trabajo, en funcién de las personas o de las
estructuras, pero no de los procesos. El "business
process” se define como una serie de actividades, que
utiliza uno o mas "“inputs”, para crear un “output”, (til

para el cliente”.

Pero los cambios que implica la reingenieria son, légicamente,

profundos:
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Tabla 3.3 Cambios en la Reingenieria

Aspectos Antiguos Nuevos
Procesos Complejos Simples
Tareas Simples Complejas
Mas autonomos
Empleados Dirigidos
Directivos Controladores Facilitadores
Empleos Trabajadores Profesionales
Equipos Dirigidos Auténomos
Optica Funcién Proceso
Estructura Piramide Red
Indicadores Actividades Resultados
Atencion Patrén Clientes
Patrén Gestor Lider
Salarios Individuales Objetivos

Fuente: “La reingenieria de la empresa” TEA-CEGOS

3.3.3.- "JUST IN TIME” (JIT)

“Just in Time”, en ingles, 6 JIT, en siglas, 6 “Justo a Tiempo”,
como se ha traducido al espafnol, es una extraordinaria caja de
herramientas, que originalmente fue desarrollada para reducir
inventarios, pero mas tarde, al comprobarse su gran eficacia, se

extendid su uso a practicamente todas las actividades de mejora

de las empresas, (Laboucheix, 1990).

Como ya se indicé en (3.2.2), su creador fue Taiichi Ohno, durante
el tiempo que trabajé como vicepresidente en "“Toyota Motor
Company”, y fue como consecuencia de la imperiosa necesidad de
reducir inventarios, que habia en aquellos afos, debido a la gran

escasez de espacio, y sobretodo de recursos financieros, en el

Japon de la postguerra.

Se inspird en los supermercados norteamericanos, en los cuales,
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los clientes tomaban lo que querian, en las cantidades que
apetecian. Pensd que eso se podria trasladar a su empresa, en la
que cada linea de produccion se convertiria en un supermercado
para la siguiente linea de produccion, e instaurd la consigna de
gue cada empleado debia eliminar cualquier tipo de desperdicio.
Por desperdicio entendia "cualquier cosa distinta de la cantidad
minima de equipamiento, materiales, partes, espacio y tiempo,
”

que sea absolutamente esencial para afadir valor al producto
(Suzaki, 1.987).

En pocos anos se aplicd practicamente en toda la red industrial de
Japon, y en la década de los ochenta, con notable éxito, lo hizo en
Estados Unidos. Espafia también lo experimentd con éxito, aunque

algo mas tarde, y al principio, de forma un tanto titubeante.

De (Ohno, 1978) puede obtenerse un resumen practico del
contenido de su filosofia general del JIT, que constaria de las

siguientes fases:

v' "Recursos flexibles:
Trabajadores versatiles y maquinas universales.
v' Distribucion en planta en forma de "U”:
Facilita la produccidn simultanea de diferentes
productos.
v’ Sistema "pull” (arrastre):
Los trabajadores sdélo toman lo que necesitan, a
diferencia del método tradicional “"push” (empuje), en
el que se envia todo lo producido en la etapa anterior.
v Lotes mas pequefos:
El lote econdmico tiende a uno.
v' Reduccion del plazo de ejecucion “lead time”:
Facilita la toma de pedidos del departamento comercial,

al conocerse mejor el plazo de entrega.
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v

Reduccién de stoks:
Disminuye los costes de almacenamiento.
Eliminacion de errores:
Disminucidon de costes.
Metodologia 5S:
=  "Seiri”: (Organizacién)
=  "Sjton”: (Orden)
= "Sejso”: (Limpieza)
= "Seiketsu”: (Esmero)
= "Shukan”: (Rigor)
Metodologia "SMED"”: (Ver 3.3.3.1)
Metodologia "TPM”: (Ver 3.3.3.4)
Produccion uniforme:
Equilibrar la produccion mejorando la prevision de la
demanda.
Cero defectos: (Ver 3.3.3.6)
Redes de proveedores:
Reducir al minimo dptimo el niumero de proveedores
fiables, ubicarlos cerca, y asesorarlos técnicamente).
Mejora continua: “"Kaizen”. (Ver 3.3.3.2).
“"Kanban” (Tarjeta)”: (Ver 3.3.3.3).

3.3.3.1.- "SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE”, "SMED"”

Se trata del conocido procedimiento de, “Cambio rapido de

maquinas” desarrollado por Shigeo Shingo y descrito en (3.2.2).

3.3.3.2.- "KAIZEN"”

Este es el titulo de uno de los “"best seller” dedicados a la mejora

de la calidad, de mayor éxito mundial, en las décadas de los 80's y
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90’s. Su autor, Masaaki Imai, asigné al libro un nombre
significativo e impactante: "The key to Japan’s Success”. Lo
hemos desarrollado en (3.2.2), en el apartado de los "Grandes

Gurus”.

3.3.3.3.- "KANBAN"

"Kanban”, del japonés "Kan”: visual, y "Ban”: tarjeta, podria
traducirse al espafiol como “tarjeta de instruccion”. La idea y la
metodologia fue desarrollada por el ingeniero chino Taiichi Ohno,
durante su etapa de cooperacion en Toyota, con objeto de mejorar
su productividad. Toyota viene aplicando este procedimiento
desde la década de los 50's. (Ver "Toyota Production System ...”),
(Ohno, 1988).

Segun reconocen todos los expertos, Kanban es uno de los
instrumentos clave para desarrollar el J.I.T. El sistema controla el
flujo de recursos en proceso de produccion mediante tarjetas, que
sirven para mostrar el abastecimiento de materiales. De esta
manera se puede cumplir con la entrega de productos, en tiempos
mas cortos, y con una mayor calidad, evitando los stocks
intermedios y la utilizacién excesiva de materiales. Asi se mejora
el control de la produccién y aumenta la flexibilidad, atendiendo

mas facilmente las demandas individuales (Suzaki, 1987).
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Figura 3.7 Panel de Kanban

Fuente: Carolina Salvador, 2012.

Para el buen funcionamiento de este sistema, se han visto
obligados a adoptar la modalidad "pull” (arrastre), en vez del

I“

tradicional "push” (empuje).

Hay tres tipos de tarjetas:

v Tarjetas de transporte
4 " “ fabricacién

4 " " proveedores

Se etiquetan los productos que salen de una linea de produccion,
para que cuando sean retirados del punto de almacenaje, la
etiqueta vuelva a la linea, siendo etiquetado otro producto, con el

fin de ajustar la produccién a la demanda.

Evidentemente, este sistema sélo tiene sentido en producciones
en serie, donde se procura que las maquinas no dejen de producir
nunca, sin tener la desventaja de contar con un costoso stock

inmovilizado.

Hay cinco principios basicos:
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v' Minimizar el despilfarro:
Fabricar sélo lo necesario y hacerlo bien.
v" Hacerlo bien a la primera:
No necesariamente muy rapido, pero bien.
v' Aplicar el "Kaizen”:
Mejora continua.
v Aumentar la flexibilidad:
Prioridad a las tareas pendientes.
v' Desarrollar una excelente relacién a largo plazo con los

proveedores: (“Partnership”).

Veamos en el esquema siguiente las secuencias de trabajo

utilizando el sistema Kanban:

Figura 3.8 Diagrama de produccion de Toyota en base al método Kanban

: Conceptual diagram of the Kanban System :

(perational Flow of Production (perational Flow of Parts
Instruction Kanban m Retrieval Kanban E

The aperainr carigs
e kanban b retrigve
raplacament parts.

-:F'ranecﬁng pI[l:ESS:: 0 Froductian ingtruction kantan A
i remayed when an aparator
ratriaves parts

B

-,

2]

{nly tha exact numbsr

o The parts ratrigval
kanhan is ramovad when
an pperatnr Lses parts.

of parts indicatad on 1555
e Kanban ara :
proguced,

The Oerstor (Emaves

S e

The kanban s etached & e har and reglaes It wit & e parts refreval kenban are
m;m:tum'rm Pt il Kb, em&%ampm-- -
o e it rcess.

Fuente: Pola S.E. 2012, Universidad de Chile

Por ultimo, desarrollaremos un resumen sobre las diferencias
existentes entre las empresas que utilizan la metodologia Kanban,

y las que no lo hacen:
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Tabla 3.4 Kanban versus no Kankan

KANBAN/NO KANBAN: DIFERENCIAS

EMPRESAS QUE USAN KANBAN EMPRESAS QUE NO USAN KANBAN
Crientacion hacia la satisfaccion del cliente Orientacion hacia € beneficio
Trabajo en equipo Escaso trabajo en equipo
Empresas certificadas Pocas empresas certificadas

Alta Direccién en contacto con |a fabrica y proveedores
Los proveedores son "asociados"

Comunicacion visual (répida)

Direccion de ariba aabajo

Enfoque y prioridades claros

La estandarizacion es clave

Homogeneidad

Pacienciay seguridad

Satisfacer |la demanda

Alta Direccion distante de la fabrica y proveeedores
Los proveedores son fuente de problemas
Comunicacion verbal (més lenta)

Débil direccién de arriba a abajo

Todo es importante

La estandarizacion es un alimitacion

Diversidad

Impaciencia y sobresatos

Crear lademanda

Fuente: “Thukan.com”

3.3.3.4.- "TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE” "TPM”

"Aungue el término “TPM” no es muy conocido fuera de Japdn,
como lo es el "TQC”, lo cierto es que esta siendo utilizado por una
gran cantidad de empresas japonesas, y promocionado por la

“Japan Institute of Plant Maintenance” (Imai, 1986).

TPM tiene su origen en Japdn, en 1971, desarrollado como un
extraordinario método para mejorar la disponibilidad de las
maquinas, mediante un plan de mantenimiento eficaz que se

adelante a las averias y las evite.

TPM trata de maximizar la efectividad del equipo productivo, a
través de un sistema de mantenimiento preventivo total, que
cubre la totalidad de los componentes de las maquinas a lo largo
de “toda su vida til”. Es decir, el objetivo ultimo es que no se

produzca averia alguna, en ningln momento, (Suzaki, 1987).

Uno de sus maximos impulsores, como en tantos otros
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instrumentos de mejora fue el Dr Edward Deming, que como
brillante estadistico, se dio cuenta de las enormes pérdidas que

suponia para las empresas, las averias de las maquinas.

El origen del término “TPM” es muy discutido. Hay quien dice que
fue acunado por fabricantes norteamericanos, hace mas de cuatro
décadas. Otros creen que fue el fabricante japonés de
componentes eléctricos para automoviles, "“Nippondenso”, a
finales de los afios 60’s, (Roberts J., 1997). "TPM is more
hardware-oriented and TQC more software-oriented”, (Imai,
1986).

Figura 3.9 Estructura de la organizacion TPM para su implantacion.

T.P.M. PLANT WIDE STRUCTURE I

TPM

T.P.M. Office Responsible
Plant Manager

. Autonomous Planned Individual
5's Maintenance Maintenance || | Improvement
Qualit Early Training
Maintenagce Equipment Safety People
Management Development

Fuente: "The Plant Maintenance Resource Center” 2009
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Figura 3.10 Pilares en los que se basa el TPM

PILLARS OF TPM
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Fuente: “The Plant Maintenance Resource Center” 2009

Las compahnias que han utilizado con éxito TPM, disponen de
modelos de implantacion, que suelen incluir la mayoria de los

siguientes 12 pasos, (McBride, 2010).

v "Anunciar su aplicacion”:

Es necesario crear un entorno de cooperacion.

v "Disefar y aplicar un programa de formacion que
abarque la totalidad de la organizacion”:

Explicar que se espera de cada uno y los beneficios que
comportara.

v “"Crear una estructura de apoyo”:

Este grupo promovera las actividades requeridas.

v "Establecer controles basicos y objetivos numéricos”:
Los objetivos habran de ser  “SMART: (Specific,
Measurable, Attainable, Realistic and Time-based”).

4 “"Desarrollar un plan maestro detallado”:

Identificar recursos necesarios de formacion, de equipo
y mejoras.
v “Implantar TPM”:

El lanzamiento empieza en este punto.
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4 “"Mejorar la efectividad de cada pieza del equipo”:
Cada pieza debe ser analizada y mejorada.

4 "Desarrollar un programa de mantenimiento auténomo
para los operarios”:
Los operarios de las maquinas pueden realizar algunas
operaciones rutinarias, como inspecciones y limpieza.

v “"Desarrollar  un  programa de  mantenimiento
preventivo”:
Definir un plan de mantenimiento preventivo para cada
pieza de la maquina.

v "Responsabilizarse de la formacion de los equipos”:
El departamento de mantenimiento tomara la funcién de
monitores de los grupos.

v "Desarrollar un programa de disefio efectivo de
maquinas”:
Aplicar los principios de mantenimiento preventivo
durante el proceso de diseno del equipo.

v "Mejora continua”:
Como en todas las iniciativas hay que difundir una

mentalidad de mejora continua.

3.3.3.5.- MEJORA DE LA CALIDAD

Nada de lo que hemos comentado en las paginas anteriores
tendria sentido, sin concluir, una vez mas, que uno de nuestros
objetivos basicos es mejorar la calidad de los productos y
servicios, que nos demandan nuestros clientes. "La mejora
continua del desarrollo global de la organizaciéon deberia ser un
objeto permanente de ésta”. (UNE-EN-ISO- 9000).

Continta la norma puntualizando: “asi nos adaptamos mejor a las
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necesidades del cliente, al tiempo que se reducen y previenen los
errores, en todas las dreas de la organizacién. De esta forma
reducimos los desperdicios, las quejas y como consecuencia de

ello, los costes”,

Segun asegura (Marsh, 2000), el ciclo que se reproduce a

continuacion, ha sido utilizado con éxito durante los ultimos afios:

Figura 3.11 Secuencia de la mejora

MEJORAR DEFINIR

ANALIZAR

Fuente “ Marsh, 2000”

DEFINIR:
v “La tarea a realizar.
v El equipo encargado de realizar la mejora.
v El proceso, en el cual ha de concentrarse el equipo.
v

El plan general a seguir, incluyendo la duracion
estimada del trabajo y los hitos clave a tener en

cuenta”.
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ANALIZAR:

MEJORAR:

"Medir los aspectos indispensables a partir de la
definicién de proceso.

Identificar cuestiones a mejorar. “Para que un
proceso deba ser mejorado, no tiene porqué estar
fallando”.

Establecer prioridades. No se puede abordar todo al

mismo tiempo”.

“"Generar posibles mejoras susceptibles de ser
adoptadas.

Seleccionar las mas atractivas desde un punto de
vista practico.

DisefAar y planificar la puesta en marcha de las
acciones adoptadas.

Poner en practica lo planificado.

Estudiar la efectividad de las acciones aplicadas.
Comunicar a todos los interesados el resultado de la
modificacion realizada, tanto si ha sido positivo,
como si no lo ha sido.

Convertir en procedimiento la prueba, si ha resultado

un éxito”.

Para poder llevar a cabo las mejoras se suelen utilizar diversas

técnicas de indole practica. Algunas ya las hemos referido en los

apartados anteriores. Ahora bien, cuando se trata de aprovechar

la buena voluntad y el ingenio de los empleados de las empresas,

gue se ofrecen a colaborar en la mejora de la calidad, ademas de

las “Minicompafias”, (Ver 3.3.1), y del movimiento “Seis Sigma”

(Ver 3.3.5), se suelen adoptar:
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v Equipos de Mejora.
v Circulos de Calidad.

gue presentaremos a continuacion.

3.3.3.5.1.- EQUIPOS DE MEJORA

Los llamados “Equipos de Mejora” son grupos de trabajo, de entre
cinco y diez personas, que son elegidos por la Direcciéon de la
Empresa, en funcidn de sus habilidades y experiencia, para
estudiar y resolver problemas crénicos concretos, que afectan a

sus areas de responsabilidad.

Antes de integrarse en dichos grupos, los empleados deben ser

debidamente entrenados y formados en la filosofia de la calidad,
asi como en técnicas estadisticas, generalmente sencillas:
Normalmente, “Los siete instrumentos estadisticos”, o "The seven

tools”, que veremos en (3.3.3.5.2).

Algunos grupos, destinados a resolver problemas algo mas
complicados, reciben también formacién mas especializada: “Los
siete nuevos instrumentos estadisticos”, o "The new seven tools”,
descritos en (3.3.3.5.3). Por Uultimo, en algunas empresas,
principalmente las de gran tamafio, hacen participar a algunos

empleados en programas “Seis Sigma” (Ver 3.3.5).

Vamos a centrarnos, sin embargo, en el primer grupo, que es el
mas utilizado. La razén basica es su sencillez, y también porque
en la inmensa mayoria de los casos, los problemas crénicos de las

empresas suelen resolverse con instrumentos sencillos.
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No estd desencaminado asegurar, que fue el Dr. Juran, (Ver
3.2.2), quien, probablemente, dio un mayor impulso a los equipos
de mejora, en todo el mundo. Insistia en sus congresos, en la idea
de que habia que centrarse, a fondo, en los llamados “pocos
vitales” y no tener en cuenta, en una primera instancia, los
“muchos triviales”. Se estaba refiriendo a los defectos y/o a los
problemas existentes en las fabricas, a los que identificaba
mediante el grafico, al que dio el nombre de “Principio de Pareto”.

Lo analizaremos en (3.3.3.5.2).
La ruta de la mejora, aseguraba el Dr Juran, tiene cuatro pasos:
"Definicion del proyecto a estudiar.

Analisis de los sintomas.

Camino del remedio.

NS NENRN

Mantener las ganancias.

En 1979, el Dr. Juran fundo el “Juran Institute”, el cual hoy en dia
tiene sedes en practicamente todo el mundo. Desde alli, en
1980, lanz6 al mercado un curso revolucionario, compuesto por 16
videocasets, en los que exponia su visién sobre cémo debian ser y
actuar los equipos de mejora. Su nombre es: “Juran on quality
improvement” , ("J.0.Q.1.”). En pocos meses recaudé mas de 16
millones de $. Una de las empresas que lo adoptd fue la
multinacional PHILIPS, la cual, desde Eindhoven, lo aplicé en

practicamente todas sus empresas, sitas en los cinco continentes.

El contenido del curso consta de 16 lecciones, con el siguiente

desarrollo:
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v"  Sesion 1: Prueba de la necesidad.

v " 2: Identificacidon del proyecto.
v W 3: Proyectos para mejorar la “vendibilidad”
del proyecto.

v - 4: Organizacién para la mejora 1.

v " 5: " o v II.

4 " 6: Organizacion de la diagnosis.

4 W 7: El camino de la diagnosis 1.

v " 8: " " v " 11

v W 9: Errores controlables por el operario 1.

4 v 10: A " v v 11

4 “ 11: Las herramientas de la diagnosis.

v " 12: El camino del remedio I.

v o113t " " I

v “ 14 " " " v III.

v " 15: Motivaciones para la calidad.

v " 16: Mantener las ganancias.
3.3.3.5.2.-LOS SIETE INSTRUMENTOS ESTADISTICOS

("SEVEN TOOLS”)

Los numerosos autores que escriben sobre este tema, han
coincidido en la identificacion de Ila mayoria de estas
herramientas, aunque no en todas. AUn asi, nosotros nos
referiremos a los instrumentos estadisticos mas comunmente
empleados, (Ishikawa, 1985; Marsh, 2000; Utts, 2005).

La practica empresarial confirma que, la gran mayoria, (no la
totalidad, evidentemente), de los defectos y problemas que
afectan a las fabricas, pueden ser solucionados o aliviados,
mediante la utilizacion de procedimientos estadisticos sencillos,

como los que vamos a referir. Son los siguientes:
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Toma de Datos. Checklist.
Histogramas.

Diagramas de Dispersion y Correlacién.
Diagrama de Pareto.

Diagrama Causa-Efecto.

Graficos de Control.

NN N N N R

Estratificacion. Comparacion de Grupos.

-Toma de Datos. "Checklist”

El primer paso en el camino de la mejora de la calidad se basa en
la obtencidn de datos, cifras. Las opiniones no confirmadas con
datos, son a menudo puntos de vista personales, exageraciones y
malos entendidos y por tanto, pueden no ser Utiles para la toma

de decisiones.

Los datos a recoger, deben ser los adecuados para los fines
perseguidos. De no hacerlo de esta manera, los datos obtenidos

pueden ser inaprovechables o incluso peligrosos.
Se utiliza una gran diversidad de modelos de toma de datos,

atendiendo a las necesidades del problema a estudiar. En la figura

siguiente mostramos algunos ejemplos de hojas de toma de datos.

107



Figura 3.12 Algunos ejemplos de Toma de Datos “Checklist”

Fuente: “Slidershare, 2012

-Histograma

Son representaciones graficas de un conjunto de datos. En el eje
horizontal de la figura de coordenadas cartesianas, se plasman los
posibles valores de la variable, y en el eje vertical las frecuencias,
ya sean absolutas o relativas, con que aparecen dichos valores.
Antes de realizar el histograma los datos se agrupan en tramos,
(Marsh, 2000).

Los histogramas permiten detectar un gran nimero de problemas:
mezcla de poblaciones, valores anémalos, datos truncados, etc..
Las etapas de la construccion de un histograma suelen ser las

siguientes:

v" Recogida y registro de datos, mediante el impreso
apropiado. La muestra deberia ser > 30, para obtener
una mayor precision.

v' Identificar el mayor valor y el menor, con objeto de
determinar el rango.

v Determinar el nimero de subdivisiones o clases.
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v' Calcular el tamano de la clase: es el cociente entre el
rango y el nUumero de clases.

Redondear el tamafo de la clase.

Determinar los limites de cada clase.

Transferir las cifras a una hoja de control.

Preparar el histograma.

NN NN

Afadir informaciones complementarias: fecha, autor,
periodo en que se obtuvieron los datos, limites de

control y especificacion, etc..

Véase un ejemplo en la figura siguiente.

Figura 3.13 Ejemplo de “Histograma”:

70 St

-

60

50

10

30

10
Serfes4 Serfesd Serfesd

] —L 1l B —
7.4000 7.4500 7.5000 7.5500 7.6000 7.6500

Fuente: “Slidershare, 2012".

-Diagrama de Dispersion y Correlacion

Es una herramienta para el estudio de las relaciones existentes
entre dos variables. Cuando se desee conocer la relacién entre dos
variables numéricas, realizaremos un registro de cada pareja de

datos. Por ejemplo: “élos padres altos tendran también hijos altos?.
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La experiencia nos dice que muchas veces es asi, pero hemos de

determinarlo mediante un estudio adecuado.

Seleccionaremos la muestra a analizar y tomaremos las alturas de
cada pareja padre-hijo. Una vez terminado el muestreo, habremos
de plasmar los datos en un grafico de coordenadas cartesianas,
debidamente graduado. Plasmaremos, mediante un punto la
interseccion de las dos alturas de cada pareja y observaremos la

nube de puntos resultante.

El factor que mide el grado de relacion lineal entre dos variables se

llama “coeficiente de correlacion”, (*r”). Suvalores: -1 < r < 1|

Estadisticamente se calcula dividiendo la covarianza, entre el
producto de las desviaciones tipicas de cada variable, aunque
también puede estimarse graficamente. El resultado grafico puede

mostrar diversas formas:

v ' Si “r” oscila entre 0,8 y 1: Existe correlacion elevada
positiva.

v ' Si “r” oscila entre 0,3y 0,8: Existe correlacion débil
y positiva.

v ' Si “r” oscila entre -0,3y 0,3: No hay correlacion.

v'Si “r” oscila entre -0,3 y -0,8 : Existe correlacion débil
Yy hegativa.

v Si Y oscila entre -0,8 y -1 : Existe elevada

correlacion negativa.

Veamos un ejemplo de diagrama de correlacidén, en el que se ve la
relacion entre el tiempo de espera entre erupciones y la duracion de
la erupcion del géiser "OId Faithful”, en el parque Nacional de

Yellowstone, en el estado de Wyoming. El grafico sugiere que, por
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lo general, hay dos tipos de erupciones: una de corta espera y corta

duracién, y otra de larga espera y larga duracion.

Figura 3.14 Ejemplo de “Diagrama de Dispersion” o de “Correlacion”
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Fuente: “Utts, 2005

-Diagrama de Pareto

Vilfredo Pareto fue un socidlogo, economista y filésofo que vivio a
caballo entre los siglos XIX y XX, (1848-1923). El conocidisimo
“Principio de Pareto” se basa en la regla 80-20, o también en el

método A-B-C. La enuncié cuando estaba estudiando Ia
“distribucién de la riqueza”, y encontré6 que solo un porcentaje
pequefo de las personas eran realmente ricas, mientras que la
mayoria tenia dificultades econdmicas. Sin embargo, nunca fue

consciente de la importancia que habria de tener su hallazgo.

El Dr. Juran, al que ya nos hemos referido en (3.2.2), leyendo a

Pareto se dio cuenta de que este fendmeno se podria aplicar en
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numerosas situaciones, y en la década de los 50’s lo “bautizo”
como “El Principio de Pareto”, anadiendo que era "el de los pocos
vitales 'y muchos triviales”. Mencionaba ejemplos como
“aproximadamente el 80% de las ventas proviene del 20% de los
clientes”, o "“el 80% del absentismo total de una empresa, es

causado por, aproximadamente, el 20% de los empleados”.

Mediante un diagrama de Pareto, los pocos elementos importantes
se hacen visibles y en el caso de realizarse un estudio sobre la
mejora de la calidad, los fallos que aparecen en primer lugar,

seran los primeros que habran de estudiarse, (Marsh, 2000).

Se expresa mediante un grafico de barras verticales, con
distribucién de datos en orden decreciente, de izquierda a
derecha. La preparacién de un "Diagrama de Pareto” consta de las

siguientes fases:

v Confeccionar una lista de posibles defectos.

v" Recoger esos datos en el periodo de tiempo
planificado.

v’ Expresar esos datos en sus unidades correctas.

v' Clasificar los grupos en orden decreciente y trazar el
diagrama de barras.

v Trazar una linea discontinua o de trazo punto,
indicando el porcentaje acumulado, empezando por la
primera barra. (Obviamente el grafico acabara en el

100% de la columna de la derecha del grafico).

Presentamos un ejemplo en la siguiente figura:
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Figura 3.15 Ejemplo del Diagrama de Pareto.

Diagrama de Pareto
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Fuente: “Slideshare, 2012 .

-Diagrama Causa-Efecto

Fue desarrollado por el Dr. Ishikawa, en la Universidad de Tokio,
de ahi que haya tomado el nombre de "Diagrama de Ishikawa”
aunque también se le llama, por su forma, "Diagrama de la espina

de pescado”.

En el esquema tipico de una empresa se suelen utilizar, cuatro

r.nm,

ramas basicas. Se les llama las cuatro “M’s”: mano de obra,
materiales, maquinaria y métodos. Se supone que las causas de
los defectos o problemas, estaran comprendidas en alguna o
algunas de estas ramas. Cada una de ellas se divide, a su vez, en
subramas, y al final todas las ramas coinciden en un punto final
que constituye el problema en si. Algunas veces es preferible
utilizar otras ramas principales. Depende del problema a estudiar,

(Marsh, 2000).

El método operativo segin Marsh, es el siguiente:
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v "Decidir qué problema o fallo debera atacarse, e
identificarlo con datos. Un “"Diagrama de Pareto” puede
ayudar mucho.

v Considerar todas las causas posibles.

Una forma de hacerlo es organizar una “Tormenta de
ideas”.

v Incluir en el diagrama todas las posibles causas,
representando las principales, como ramas importantes,
(flechas grandes), y el resto como ramas secundarias,
(flechas pequenas).

v Determinar la causa mas probable.

El grupo ha de estar de acuerdo sobre la causa
principal. Una forma de hacerlo es que cada miembro
del grupo vote por las cinco causas, que considere mas
importantes. Ganara la que tenga mayor numero de
votos. Hay también otras formas de realizarlo.

v Disefiar un plan de trabajo con las acciones
necesarias para eliminar la causa mas importante”.

Si el resultado no fuera satisfactorio habria que

retroceder al punto anterior.

Presentamos a continuacidon un par de ejemplos del “Diagrama de
Ishikawa”, siendo evidente que este método puede ser aplicado en
actividades diversas. El primero de ellos trata de las bajas
calificaciones de un alumno. En este caso las ramas principales

son: alumno, examen, materia y profesor.
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Figura 3.16 Ejemplo (1) del Diagrama Causa-Efecto

Pocas horas de

Mala _ estudio
redaccion

E‘X.CGS""a Sobrecarga Mal método de
dificultad de trabajo estudio

Malas
Excesiva explicaciones
dificultad

Demasiad Falta de sintonia
os temas con el alumno

Fuente: “Slideshare, 2012

El siguiente diagrama muestra los problemas que puede tener la
conservacion de una capa de pintura, en el proceso de pintado de
unas piezas manufacturadas, y cuales pueden ser las causas de

ello.

Figura 3.17 Ejemplo (2) del Diagrama Causa-Efecto

Fuente: “Slideshare, 2012”
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-Grafico de Control

Existen diversos tipos de graficos de control, dependiendo del

proceso a controlar, (Andrés, 1992). Los objetivos son varios:

v' "“Asegurar que el proceso esté bajo control estadistico.

v' Detectar, identificar y eliminar las causas especiales de
variacion.

v’ Mejorar la capacidad del proceso.

v' Prevenir acontecimientos con economia de medios”.

La adopcion de graficos de control proporciona indudables

ventajas:

v' “"Funcionamiento predecible en defectos y costes
asociados.

v Rapidez, precision y objetividad en las mediciones.

v’ Estabilidad en la produccién. Esto facilita Ila
planificacion.

v' Distinguir causas comunes y especiales.

v' Lo utiliza el empleado a tiempo real.

v Aumenta la productividad del proceso”.

Las etapas para la preparacion de un grafico de control, son las

siguientes:

v' "Recoger suficientes datos para obtener una imagen
representativa de las variaciones del parametro bajo
analisis.

v'  Pasar estos datos a una tabla, convenientemente

preparada.
v Calcular la media aritmética y el rango de cada sub-grupo.
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(También

Calcular la media de los promedios de todos los sub-grupos
y la de los rangos.

Calcular los limites de control. Para ello hemos de
determinar previamente los valores de A2, D3 y DA4.
(Por razones obvias no los incluimos aqui. Pueden
obtenerse en cualquier manual de control de proceso).

Con todo ello podremos calcular los limites de control de los
promedios y de los rangos.

Dibujar los graficos de control deseados, utilizando papel

milimetrado adecuado.

se podrian realizar los graficos de control, utilizando

desviaciones tipicas en lugar de rangos).

De esta forma podremos empezar a controlar el proceso.

Veamos un ejemplo:

Figura 3.18 Ejemplos de Grdfico de control

Riage Chut ot RANDL
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B

Fuente: “Slideshare, 2012 .
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-Estratificacion. Comparacion de Grupos

"Es una técnica estadistica que permite comparar dos poblaciones
supuestamente diferentes, y determinar si las diferencias
existentes entre ellas, son debidas a situaciones reales entre las
dos poblaciones, o a la variabilidad natural existente en cada
poblacién”, (Andrés, 1992).

Lo que se compara pueden ser variables continuas, promedios y

varianzas, o variables discretas, por ejemplo, proporciones.

Su utilizacibn mas comun tiene lugar durante la etapa del
diagnéstico, con el fin de identificar qué clases o tipos contribuyen
al problema a resolver. Lo que buscariamos con la estratificacion
seria clasificar la informacién recopilada sobre una caracteristica

de calidad. Los criterios efectivos para la estratificacién son:

Tipo de defecto
Causa y efecto

Localizacion del efecto.

AN NN

Producto, material, fecha de produccion, operario,

proveedor, lote, etc..

Para elaborar una estratificacion se han de seguir una serie de

pasos:

v' Seleccionar las variables potenciales de |Ila
estratificacién.

v' Definir las categorias que se utilizardn en cada
variable de estratificacion.

v’ Clasificar las observaciones dentro de las categorias

de la variable estratificada.
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v Calcular el fendmeno que se estd midiendo en cada
categoria.

v Plasmar los resultados en graficos de barras.

v Preparar y exponer Ilos resultados para otras
variables.

v Disefiar una planificacion adicional.

Veamos un ejemplo cualquiera de Grafico de Estratificacion:

Figura 3.19 Ejemplo de Grafico de Estratificacion

ESTRATIFICACION

Clasifica los datos en grupos con caracteristicas semejantes. A
cada grupo se le denomina estrato. La clasificacion tiene por
objeto el identificar el grado de influencia de determinados
factores o variables en el resultado de un proceso.

Furty vs oo

3 points | # poines |

Fuente: “Slideshare, 2012

3.3.3.5.3.- LOS SIETE NUEVOS INSTRUMENTOS
ESTADISTICOS. “"THE NEW SEVEN TOOLS”

Los "Siete nuevos instrumentos estadisticos” se disenaron en
Japén, en 1977, por el profesor Ishikawa, para cubrir aquellas
situaciones, mas complejas que las presentadas en (3.3.3.5.2),

puesto que éstas, no eran capaces de resolver determinados
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problemas que surgian en el ambito del trabajo, (Mitonneau,
1991).

El inconveniente es que encierran una mayor dificultad, y por ello
no siempre pueden ser utilizadas por los miembros habituales de
los grupos de trabajo existentes en las empresas. Este enfoque,
normalmente tipificado para ser aplicado en la fase de disefo, se
emplea preferentemente en el desarrollo de nuevos productos, por
lo que son los niveles medios y altos de la empresa, sus

principales usuarios, (Prat et al., 2000).

Sus objetivos mas frecuentes suelen ser:

v’ “Priorizar la gestion
v Identificar los problemas
v Insistir en la importancia de la planificacion de las

acciones”,

La lista de los instrumentos, a que nos referimos, (Mitonneau, 1991;

Andrés, 1992; Cuatrecasas, 1999; Utts, 2005), es la siguiente:

v' Diagrama de Afinidad.

v " “ Relaciones.
v " “ Arbol.
v " Matricial.

v Matriz de Priorizacién.
v Grafico del Programa de Decisién del Proceso , “PDPC".

v' Diagrama de Flechas o de Redes.
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-Diagrama de Afinidad

Esta es una herramienta que, para presentar un problema
combina mucha informacion no numérica, y frecuentemente
desordenada, si no anarquica. Proporciona al grupo que lo
presenta y estudia, una vision general del “bosque” de datos, de
tal forma que se agrupan y ordenan en funcidon de su grado de
afinidad. Intenta responder a la pregunta “équé sucede realmente
en esta situacion?”. En resumen, facilita el reconocimiento de las

estructuras basicas, cuando se exploran situaciones complejas.

(Andrés, 1992), enuncia las etapas a seguir en este diagrama:

"Constituir un equipo de mejora de la calidad.
Formular el problema a resolver.

Escribir ideas en cartulinas.

Agrupar las cartulinas, (ideas y conceptos).

Identificar y completar grupos de cartulinas.

DN N N N RN

Fomentar la libre expresion de los componentes del
equipo.
v' Dibujar el diagrama KJ (Kawajita Jiro), completo”.

Ver, en la figura siguiente, un ejemplo del “"Diagrama de Afinidad”:
Figura 3.20 Ejemplo de Diagrama de Afinidad

GROUPS AND HEADERS
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L | wnowledge Understand
of process Getting our true
improvemerit everyone capability

taols and Involved
technigues Dealing with
Breaking complaints

Understand
tompetition patients’ real
and barriers ds

Fuente: “Slideshare” 2012
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-Diagrama de Relaciones

Simplifica y clarifica las relaciones causales entrelazadas, o
situaciones complejas. Es muy util cuando la estructura del asunto
a investigar es complicada para su distribucion en familias, como
establece el “Diagrama de Ishikawa”. En sintesis es un “Diagrama

de Afinidad”, aunque mucho mas estructurado.

La metodologia, segun establecen (Mitonneau, 1991; Andrés,

2010), es la siguiente:

"Constitucion de un grupo de mejora de la calidad.
Definicion del problema a resolver.

Aportacion de ideas en cartulinas.

AR NN

Ordenacion por causa-efecto mediante flechas. (Para

cruzar las flechas dibujar un arco).

<\

Debate del equipo sobre la colocacidon de las cartulinas.

v’ Atencidn especial a las cartulinas de las que parten mas
flechas. Las cartulinas a las que llegan varias flechas,
suelen ser cuellos de botella.

v’ Seleccionar cinco o seis temas a estudiar, empleando

datos numéricos”, (ademas del sentido comun).

Presentamos a continuacion un ejemplo de “Diagrama de
Relaciones”:
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Figura 3.21 Ejemplo de Diagrama de Relaciones

Froer carmmunic atan
with frucker

Late chelivery of raw
rnatariais

Fuente: “Slideshare” 2012

-Diagrama de Arbol

Se utiliza para encontrar los medios mas adecuados para alcanzar
los fines previstos. Responde a la pregunta “écdmo lo hacemos?”.
Podemos, pues, considerarla, una buena herramienta para el
despliegue de objetivos, alcanzando niveles de detalle que puedan

luego ser adecuadamente manejables y asignables.

Este procedimiento es aplicable en situaciones complejas y de un
cierto nivel de envergadura, como por ejemplo el lanzamiento de

un nuevo producto, (Marsh, 2000).

Las etapas que se siguen en este procedimiento, suelen ser las
siguientes (Mitonneau, 1991; Andrés, 1992):

v’ "Definir con precision el objetivo a conseguir.

v' Constituir un equipo de mejora formado por especialistas
en el tema.

v Despliegue en sus partes principales, que se

representaran en ramas.
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v' Plasmar el resultado en un documento, y afadir tantos
elementos como nos dicte la experiencia.

v’ Comprobar el resultado y corregir donde sea necesario”.

Veamos en la siguiente figura un ejemplo de lo referido:

Figura 3.22 Ejemplo de Diagrama de Arbol

Aradzmic Regents’ 4th & B NYS Implemint year 2 tecmoiogy pls

[ | achissemnt dploma ate [ | @ results

Ay 5-12 matheurmculom J

Replace grade 7 assessmeat

Implemant grades 5-8 difleren tistad
ingliuetion

Ipiaved
academic
pertonmanis

Lagy I3 dicator

Callega
admisslons

Fuente “Slideshare”, 2012.

- Diagrama Matricial (“'D.M.”)

Esta es una herramienta que promueve el pensamiento
multidimensional. Puede configurarse desde matrices que
interrelacionan dos conjuntos de variables, hasta otras que lo
hacen con multiples conjuntos. Frecuentemente contesta la
pregunta: “écual?”, identificando qué elementos deben ser
modificados, ajustados o disehados para satisfacer determinados

requerimientos, impuestos, por ejemplo, por el cliente.
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El ya descrito “QDF”, (Ver 3.3.6), por ejemplo, utiliza varios

esquemas de matriz, interrelacionados para alcanzar un efectivo

despliegue de la voz del cliente.

El “"Diagrama matricial” es muy utilizado. Puede llegar a medir, en
cierta forma, las relaciones entre variables. Existen, ademas,

diversos tipos de D.M., (Mitonneau, 1991), entre ellos:

v' “El tipo "L” Relaciona dos parametros X e Y.
v El tipo “C”. Combina tres variables a la vez.
v El tipo"Y”. Aun cuando representa a tres variables,

compara simultaneamente dos.

La metodologia a seguir para construir un D.M., es la siguiente,

(Mitonneau, 1991):

v’ “"Determinar con precision lo que se desea.
v' Elegir el tipo de D.M. mas adecuado.
v Constituir el equipo de mejora de la calidad para

realizar el analisis.
v Elegir la nhomenclatura a utilizar, para hacer inteligible

el documento.

v Realizar la matriz”.

Seguidamente presentamos un ejemplo de D.M.:
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Figura 3.23 Ejemplo de Diagrama Matricial
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Fuente: “Slideshare” 2013

-Diagrama de Priorizacion

La "Matriz de priorizacién”, también llamada “Analisis factorial de
datos”, es una técnica muy Uutil, ya que ayuda a la clasificacion de
problemas, normalmente aportados por una “Tormenta de ideas”, o
"Brain storming” , De esta forma se clarifica cudles son los
problemas mas importantes, con el fin de abordarlos en primer
lugar. Es decir, puede utilizarse para establecer prioridades de

trabajo. (Andrés, 1992), indica alguna de sus caracteristicas:

v “Parte del diagrama de arbol.

v' Valora las diferentes acciones.

v Facilita la toma de decisiones.

v' Se conocen las alternativas pero no su importancia.
v’ Los criterios de decision estan consensuados.

v' El estudio es realizado por un grupo de calidad”.
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Se utilizan tres tipos de matrices, en funcion de como se aborda el
problema, (Andrés, 1992):

v

"Por el método completo.

Critica los criterios mediante una matriz de doble
entrada y evalla cada alternativa segun los criterios
seleccionados.

Por el método simplificado.

Emplea una sola matriz pero de doble entrada, con las
diferentes alternativas y criterios. Ademas, cada criterio
tendra un peso especifico individual.

Por el método mixto”.

Esta especialmente orientado a cuantificar los cuellos de

botella.

Mostramos a continuacién un ejemplo de “Matriz de priorizacion”:

Figura 3.24 Ejemplo de Diagrama de Priorizacion

Priaoritization e are able Fany people Likely survey

Motivation criteria to influence have problem improwerment Final
problems Weight = 20 Weight = 30 Weight = 50 el
Urnhelpful ranagement 25% 50121=11% | 32]|2=9% 46 12.8
Insufficient pay 19% 38| 29=15% [ 45| 4=18% 2] 17.4
Work overload 5% 1.2(38=18% [ 55| 5=23% 1.4 18.1
Unclear objectives 20% 40| 23=12% [ 35| 3=14% {EN=] 14.4
Inadequate tools 8% 1.6 |45=23% | 69| 3=14% [=R=] 153
FPoor food in canteen A% 08| 21=11% [ 32| 2=9% 46 8.6
Uncooperative workmates 13% 26| 10=5% 18]|2=9% 4B 8.7
Untidy wiorkplace 5% 1.0 |10 =5% 151 1=5% 23 4.8

Totals 195 22 100

Fuente: “Slideshare” 2012
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-Diagrama del Programa de Decision del Proceso ("PDPC”)

Permite analizar un proceso o flujo de actividades encadenadas, a
fin de anticipar acciones preventivas y contingentes, resultantes de
las distintas alternativas de evolucién, que el proceso permita
concebir. En términos generales contesta a la pregunta: “équé
pasaria si ....?". Se utiliza mucho en temas de seguridad, y también
cuando un plan complejo debe ser garantizado, en cuanto a la

eficacia de sus resultados.

Tiene una cierta relacién con el "FMEA” “Failure Mode and Efect
Analysis”, “Analisis Modal de Fallos y sus Efectos” (Ver 3.3.7).
(Andrés, 1992) asegura que:

v “"Representa las diferentes alternativas en un ambiente
de incertidumbre.

v Ayuda a tomar decisiones y acciones correctivas y
preventivas.

v’ Es util en situaciones nuevas o imprevistas.

v' Pretende anticiparse a las situaciones”.

Las fases del "PDPC”, (siglas en inglés), son las siguientes,
(Mitonneau, 1991):

v' "Disponer de un buen equipo de mejora de la calidad.

v' Dibujar un diagrama de flujo de las acciones a realizar o
un listado de situaciones.

v Disefar el formato que mejor se ajuste al problema gque
se esta estudiando.

v Completarlo con un plan de contingencias y de acciones
correctoras.

v' Ponderar cuidadosamente cada accion correctora”.
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En la figura siguiente presentamos un ejemplo del grafico "PDPC":

Figura 3.25 Ejemplo de Grdfico del Programa de Decisién del Proceso
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Fuente: “Slideshare”, 2012.

-Diagrama de Flechas o de Redes

Este es un excelente instrumento para planificar proyectos. Sirve
para abordar aquéllos considerados muy complejos, alcanzando su
maxima utilidad en los casos en que el niumero de actividades es
muy elevado. Podriamos citar por ejemplo la planificacion de la

construccion de un edificio, o de un tren, o de un avién.

En su origen hay una matriz de doble entrada, donde se registran
los tiempos requeridos, con la mayor precision posible, y las
actividades a desarrollar. Los tipos mas conocidos y que son
impartidos en facultades técnicas y escuelas de ingenieria vy

arquitectura, son los siguientes:

v “PERT”, ("Program Evaluation and Review Technique”).
v’ "CPM”, (“Critical Path Method”).
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Define temporalmente sucesos y actividades, determinando los
llamados "cuellos de botella”, y tiende a contestar la pregunta:

“écuando tenemos que hacer esto?”.

Las tareas se disponen en orden secuencial, preguntdandonos en
cada una de ellas “icual es mi Gnica e indispensable
precedencia?”. Responder a esta pregunta realizada en cada

actividad, es la clave del diagrama.

Operando, disponemos finalmente de un instrumento
extraordinario de planificacion, en el que aparece una serie de
actividades encadenadas, de principio a fin del diagrama, las
cuales representan el camino mas corto. Se le denomina “camino
critico”. Un retraso en la ejecucién de cualquiera de tales
actividades u operaciones, implica otro retraso, de la misma

cuantia, en la duracién total del proyecto.

Las demas operaciones o actividades, disponen de un cierto
margen, (“holguras”), que se determinan operando en el
diagrama. Al final, todas las actividades tienen asignada su
holgura, aunque, como hemos referido anteriormente, las del
camino critico son todas cero. Las evidentes ventajas de este

procedimiento son, entre otras, segun (Andrés,1992):

v "Ayudan a comprender mejor los proyectos,
especialmente los mas complicados.

Establecen las prioridades.

Facilitan la comunicacidn y la coordinacion.

Ahorran tiempo y como consecuencia, dinero.

AN NEEN

Permiten observar los distintos caminos del diagrama,
lo que redunda en una mejora de la asignacion de los

recursos.
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4 Generan datos relativos y actualizados para la toma
de decisiones.
4 Ayudan al ajuste y visualizacion, para la optimizacion

del proyecto”.

Presentamos, en la figura siguiente, un ejemplo de este diagrama:

Figura 3.26 Diagrama de Flechas o Redes

< R

o O © O
g

ACTIVIDADES

» Disefar el producto A, ,Analizar y planificar la

publicidad.
A, , Fabricar prototipo A, s Planificar las ventas.
A ; ¢ Distribuir muestras A; ¢ Planificar la produccion.
A - Preparar red comercial A, - Fabricar el producto.
. Herramientas Administrativas de la calidad Enero D8, 2010

Fuente: “Zelaya”, 2010.

3.3.3.5.4.- CIRCULOS DE CALIDAD

"En la fabricacion de productos de alta calidad, con garantia plena
de calidad, no hay que olvidar el papel de los trabajadores. Los
trabajadores son los que producen, y si ellos y sus supervisores no
lo hacen bien, el Circulo de Calidad no podra progresar”,
(Ishikawa, 1988).

Kaoru Ishikawa es considerado el padre de los Circulos de Calidad.
Pensaba que confiar el control de la calidad a un inspector
especializado, no era una buena idea. "Es mucho mejor, decia,

integrarlo en el proceso de fabricacion”.
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“"El primer circulo de calidad se formdé a mediados de 1960. En
1962 ya habian unos 400. En 1968 crecieron hasta 200.000, y
mas de 700.000 en 1978”7, (Lefcovich, 2005). En 1982 la cifra
alcanzé el millén de circulos, en Japén, con 8 millones de
participantes y 25.000 millones de $ ahorrados en un afo,
(Martinez-Grande, 1983). A partir de ese momento el sistema se
difundié en Estados Unidos y Europa, y el nUmero de circulos se

multiplicé considerablemente.

"El circulo de calidad viene a ser un pequefo grupo permanente y
homogéneo de trabajadores, de cinco a diez personas, que
pertenecen a la misma unidad organica, o que tienen
preocupaciones comunes, que se reunen regularmente a fin de
identificar, analizar y resolver, problemas de su eleccién, referidos
a la calidad, la seguridad, la productividad, las condiciones de
trabajo, etc., que los miembros encuentran en su propia
actividad”, (Laboucheix, 1992).

Como asegura Martinez-Grande (1983), un circulo de calidad
puede funcionar bien si cumple, al menos, los siguientes cuatro

principios basicos:

v "Convencimiento en todos los niveles.
Los componentes del circulo, el lider o jefe de equipo y
todos los superiores jerarquicos del mismo.

v' Respeto a la persona.
Los circulos estdan basados en el respeto mutuo entre
las personas que lo integran y con las que el circulo se
relaciona.

v La unidad del circulo.
El circulo no es simplemente un conjunto de
trabajadores, sino un equipo que comparte totalmente

un conjunto de normas y objetivos.
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v Referencia al trabajo”.
Los equipos estan formados por trabajadores de la
misma seccion, que tienen el objetivo comun de

mejorar aspectos propios de su area de responsabilidad.

"Los miembros de los circulos de calidad deben ser debidamente
formados y entrenados”, (Ishikawa, 1988). Las técnicas
normalmente utilizadas en ello, suelen ser las mismas que se

emplean en los “Equipos de Mejora”, (Ver 3.3.3.5.1).

No todos los circulos que se forman llegan a tener éxito, pero si la

mayoria de ellos, si se tienen muy en cuenta algunas condiciones

importantes:
v Obtener el apoyo permanente de la Alta Direccion.
v Aplicar los esfuerzos a problemas del area de trabajo
del circulo.
v Los supervisores deben ser entrenados y formados en

tareas de “facilitador”.
v Sus proyectos deben estar relacionados con problemas

medibles y de corto plazo.

Entre los diversos problemas que impiden el buen
funcionamiento de los circulos de calidad podemos citar,
(Laboucheix, 1992):

v' "Concepto equivocado por la Alta Direccidon sobre lo que es
un circulo de calidad.

v' Formacion y entrenamiento insuficiente.

v’ Ambicidn de los circulos de calidad por convertirse en un
“imperio”.

v' Imposibilidad de llevar a la practica las propuestas de los

circulos.
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v' Imposibilidad de medir o evaluar los resultados del proceso
de los circulos de calidad.

v' Oposicion frontal del nivel jerarquico medio, a la
implantacion de los circulos de calidad.

v' Circulos de calidad que se alejan de sus condiciones

basicas”.

3.3.3.6.- CERO DEFECTOS, ("ZERO DEFECTS”)

El programa "“Cero defectos” fue introducido en la industria por
Philip Crosby en 1961. Desarrollé un programa de control de la
calidad en la "Denver Division of the Martin Marietta Corporation”,
(que posteriormente pasé a denominarse “Lockheed Martin”),
para el programa "Titan Missile”, que se encargaba en aquel

tiempo, del proyecto “"Gemini”.

No aporta técnicas nuevas, sino que utiliza las ya conocidas para
conseguir la perfeccidn en cada trabajo realizado. Este movimiento
debe ser entendido como una filosofia , una tendencia, una actitud
de aversién al defecto, una predisposicion a mejorar
constantemente, pero nunca un objetivo real, que es un error muy

extendido, incluso entre los introducidos en el tema.

(Crosby, 1979), enuncié sus famosos "Four Absolutes of Quality
Management”, que pueden ser traducidos como "Los Cuatro

Principios del Programa Cero Defectos”. Son los siguientes:

v “"Calidad significa conformidad con los requerimientos”.
Elimina cualquier matiz de subjetividad en la
concepcion de la calidad. "No puede haber una mala
calidad, una baja calidad, una buena calidad y una
calidad excelente. Simplemente, la calidad cumple los

requerimientos, o no los cumple”.
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4 "La forma de obtener calidad es la prevencion y no la
inspeccion y la correccion. Ello ahorra mano de obra y
costes de inspeccion y correccion. La prevencion se
logra mediante la capacitacion, la disciplina, y el
liderazgo, entre otros factores”.

v “"La calidad estandar exigible es “cero defectos”. Los
errores no deben tolerarse”.
¢Estariamos conformes con que los frenos de nuestro
automovil se estropearan soélo un 1% de las veces, o
que el dentista se equivocara con nuestra dentadura
soélo el 2% de las intervenciones, o que nuestro sueldo
estuviese equivocado sélo el ..?. Y es que el ser
humano tiene tendencia a buscar la perfeccion, sélo
cuando la cosa le afecta a él personalmente.

v "La calidad se mide en términos monetarios. Su precio
es el de la no conformidad”.

El titulo de su libro "Quality is free” (Crosby, 1979),
expresa la seguridad de que la mejora de la calidad
devolvera a la empresa un importe mayor, que el coste
que le ha supuesto la inversién realizada en el plan de

mejora.

3.3.4.-"BENCHMARKING"”

Como puede deducirse por el hombre, nos estamos refiriendo a la
terminologia anglosajona "benchmark”, que proviene de los
sustantivos "bench” (mesa, banquillo), y "mark” (marca, sefal).
De todas formas, el término vendria a ser algo asi como una
medida de calidad. Parece ser que su origen provendria de la
Inglaterra del siglo XIX, cuando los agrimensores realizaban
marcas en muros, para determinar la extensién de un terreno,
apoyando el instrumento de medicidn sobre algun tipo de soporte

(“bench”).
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"Es un proceso continuo y sistematico de evaluar los productos,
servicios o procesos, de las organizaciones, que son reconocidas
por ser representativas de las mejores practicas, a efecto de

mejora organizacional”, (Spendolini, 1994).

"Es la busqueda de las mejores practicas de la industria, que
conducen a un desempefo excelente”,(David K. Kearns, Dtor. Gral.
Xerox Corporation, 1979).

"Es la justificacion mas creible para todas las operaciones. Es poca
la discusion que puede existir sobre la posicion de un gerente, si ha
buscado lo mejor de la industria y lo ha incorporado a sus planes y

procesos”, (Camp, 1993).

"Es un proceso sistematico y continuo para comparar nuestra
propia eficiencia, en términos de productividad, calidad y practicas,
con aquellas companias y organizaciones que representan la
excelencia”, (Kallof & Ostblom, 1993).

Los hay de varios tipos, (Marsh, 2.000):

v “Interno:
Es el mas sencillo de realizar al no existir el problema
de la confidencialidad. Se emplea mucho en
multinacionales, ya que el objetivo es conseguir la
excelencia en todas las unidades y departamentos”.

v "Competitivo:
Es el mas dificil de llevar a cabo. Cada unidad protege
celosamente la confidencialidad de sus métodos, para
que los competidores no tengan acceso a ellos. A
veces llega a ser imposible”.

v “Funcional:

Se buscan los lideres funcionales. Es muy productivo y
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util, al no existir el problema de la confidencialidad”.

4 "Genérico:
Este tipo es también muy util y no genera grandes
problemas. Se buscan las mejores practicas con
independencia del tipo de empresa que las consigue.
La razdn es que algunas actividades son casi idénticas
en distintas empresas. Por ejemplo el despacho de

pedidos”.

METODO OPERATIVO:

(Marsh, 2000), indica los pasos a seguir:

v "Determinar lo que se desea comparar: producto,
servicio, proceso o toda la organizacion.

v Definir el proceso e identificar los factores criticos.

v Identificar las necesidades y carencias fundamentales de
los clientes, a través de la definicion del proceso.

v Para cada necesidad del cliente, identificar qué
organizaciones son "“las de mejor calidad”, sean
competidoras o no.

v Para cada paso anterior utilizar el “"brainstorming”, para
determinar las posibles fuentes de informacion.

v Recolectar la informaciéon y compararla con la
organizacion propia.

v Identificar oportunidades de mejora.

v Actualizar las tendencias de las organizaciones
analizadas.

v Revisar la comparacion con regularidad”.
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3.3.5.- SEIS SIGMA

"El programa Seis Sigma intenta batir un enemigo de los

procesos: la variabilidad”. (Barba et al. 2000). Su consecuencia es

una mejora drastica de los resultados finales, disefando vy
supervisando sus actividades cotidianas, minimizando despilfarros

y recursos, e incrementando la satisfaccién de los clientes.

Sorprende el refinamiento inicial al plantear procesos con una
variabilidad de seis sigma. Esto significa que contemplamos una
fluctuacion de + seis veces la desviacién estandar, ( % seis
sigma). En tal supuesto, el nimero de defectos por millon de
oportunidades seria de 3,4, y evidentemente esta empresa estaria
entre las mejores del mundo en su género. (Es conveniente
resaltar que no nos referimos a partes por millon. Evidentemente
es mas probable, por su complejidad, generar defectos en un

automovil que, por ejemplo, en un lapiz).

Los instrumentos técnico-estadisticos mas frecuentemente

utilizados, son los siguientes:

v Las siete herramientas de la calidad (Ver 3.3.3.5.2).
v Estudios de capacidad de los procesos.

v Analisis "ANOVA”".

v Contraste de hipdtesis.

v Disefio de experimentos (Ver 3.3.5.1).

v “QFD"” (Ver 3.3.6).

4 “AMFE” o “FMEA" en inglés (Ver 3.3.7).

v

La metodologia Seis Sigma vio la luz en 1984 en "Motorola”, de la
mano del ingeniero Mikel Harry, que se basé en las ensefanzas de

los gurus: Shewart, Deming, Juran y Taguchi, especialmente de
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este Ultimo, por su revolucionario concepto del estudio de la

variabilidad, a la que llamé "“Funcidn de Pérdida”, (Ver 3.2.2).

En 1989 Motorola recibié el premio "“Malcolm Baldrige”. Es de
suponer que uno de sus puntos fuertes fue precisamente la

implantacion del programa "Seis Sigma”, al que doté de una

simbologia basada en las artes marciales orientales, sin duda con
la evidente intencidn de motivar a los lideres de los grupos de
mejora, artifices de la radical mejora obtenida en los resultados
finales de la empresa. Se trata de los "Black Belts” (Cinturones

Negros)

La estructura jerarquica de los “Black Belts” es la siguiente:

v' “"Champion”.
Apadrina los proyectos de mejora.
v’ “Master Black Belt”, "M.B.B.”.
Director de los programas de mejora.
v' "Black Belt”, "B.B.”
Identifica oportunidades vy lidera proyectos y equipos.
v’ "Improvement teams”.

Integrado por "Green Belts” y otros especialistas.

(El autor de esta tesis estda diplomado como “Black Belt”, por la “Universitat

Politécnica de Catalunya”, para liderar “Programas de Mejora Seis Sigma”).

En 1987, Cliff Ames implantd, con gran éxito, el programa en
"Unisys”. En 1993 lo adoptd "ABB & Allied Signal”, pero la auténtica
revolucién fue protagonizada por Jack Wells, Chairman y CEO de
“"General Electric Co.” a partir de 1995. Ese afio, invirtid en
formacién de “Seis Sigma” unos 310 millones de ddlares, que se

convirtieron al poco tiempo en un beneficio cuatro veces mayor. Tal
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era su confianza en este programa, que se impuso el objetivo de
convertir (formar), al 15% de la plantilla, en "B.B”, en cinco anos,

para lo cual mantendria la misma inversiéon anual en formacién.

Hoy dia G.E. continua utilizando “Seis Sigma”. “Some Wall Street
analysts have predicted $ 5 billion in gains from the effort, early in

the decade”. (Pande et al. 2000). Obviamente se refieren a G.E.

Hoy, decenas de miles de empresas de todo el mundo utilizan
“Seis Sigma”. Veamos en la siguiente figura su distribucion de
probabilidad:

Tabla 3.5 Distribucion de probabilidad de ““Seis Sigma”

NIVEL DEFECTOS POR PORCENTAJE
MILLON DE
SIGMA OPORTUNIDADES DE DEFECTOS
1 691.442 69
2 308.538 31
3 66.807 6,7
4 6.210 0,62
5 233 0,023
6 3,4 0,00034

Fuente: Elaboracion propia.

Veamos a continuacién la figura simbdlica del proceso operativo
de la metodologia “Seis Sigma”, formada por el ciclo “"DMAIC":

Definir, Medir, Analizar, Mejorar, y Controlar.
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v

v

v

v

Figura 3.27 Secuencia de “Seis Sigma”

’

Fuente: “6 Sigma, Ecuador’

Definir.

¢Qué proceso, actividad, informacion, prioridad, etc.?.
Medir.

Expresar en cifras el problema.

Analizar.

Estudiar la problematica, ya con cifras, desde los
distintos puntos de vista posible, valiéndose de los
instrumentos estadisticos mas adecuados.

Mejorar.

Disenar el mejor plan de mejora posible.

Controlar.

Comparar los resultados obtenidos con las previsiones.

Si fuese necesario, y la importancia del proyecto lo requiriese, se

repetira el ciclo.
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3.3.5.1.- DISENO DE EXPERIMENTOS

"La herramienta menos conocida por lo general, pero la mas
efectiva, del programa Seis Sigma es el "Diseho de
Experimentos”, (DdE), o en inglés, DoE”. (Barba et al. 2000).

Es una metodologia basada en la estadistica, disenada para ayudar
al experimentador a seleccionar la estrategia Optima, para obtener
la informacion deseada al minimo coste, al tiempo que le permite

evaluar los resultados experimentales obtenidos.

En un disefo se manipulan deliberadamente una o mas variables,
consideradas “inputs”, para medir el efecto que tienen sobre otras
variables, denominadas "outputs”. Estos “outputs”, o respuestas,
pueden estar también influenciadas por otras variables no
controladas por el experimentador, a las que podriamos llamar
“ruido”. Veamos un esquema de ello, en el cual los “inputs” son las
variables de entrada (xi, X2, ..Xm), los “outputs” son las variables
de salida (yi, Y2, ...yn), Y las variables no controladas representan el

ruido.

Figura 3.28 Esquema de Diseiio de Experimentos

X1 — - . MM

X2 —— — Y2
_— _—r

Xm —— —> Yn

[

Variables no controladas

Fuente: Elaboracion propia.

El disefio de experimentos se aplica practicamente en cualquier

actividad que se desee mejorar y que sea susceptible de medicién:
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industria, agricultura, quimica, medicina, biologia, etc. "There are
three approaches to the design of experiments: el clasico, Taguchi y
Shainin”, (Bhote, 1991).

Ronald Fisher es considerado el padre del disefio experimental por
sus aplicaciones a la agricultura, alld por los afos 30, pero no se
debe olvidar las extraordinarias aportaciones de Frank Yates, W.G.
Cochran y G-E.P. Box. Finalmente hemos de destacar Ilas
innovaciones desarrolladas por los profesores Shainin y Taguchi,
guienes revolucionaron el campo del disefio de experimentos con
métodos propios, hoy dia utilizados profusamente en todo el

mundo.

METODO TRADICIONAL.

El método de experimentacion llamado “tradicional” fue el primero
en utilizarse, sin duda por su sencillez. Es intuitivo y conduce,
aparentemente, al o6ptimo teodrico, pero nada mas lejos de la

realidad.

"Se trata basicamente de analizar previamente aquellos factores o
variables que, por la experiencia, se consideran claves dentro del
proceso o producto que nos ocupa, y que deseamos optimizar”
(Saderra, 1993). De entre los distintos factores que intuimos que
influyen, se seleccionan los que con mayor probabilidad pudieran
ser los mas importantes. "Si nos olvidamos de alguno realmente
determinante, el resultado del estudio sera poco util”, (Cuatrecasas,

1999).

Hay varios métodos de experimentacion, aunque podemos presentar

dos de ellos por ser los mas caracteristicos.
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-Método de experimentacion directa, sin planificacion.

Es el mas primario, pero bien es verdad que no deja de ser el
mas utilizado. Se basa en la practica y en la experiencia del
técnico, ya que no utiliza la planificacion de los ensayos. Cuando el
responsable del experimento cree que ha hallado el camino
correcto, llevara a cabo pruebas posteriores de ajuste para
optimizar los resultados. Como no es sistematico y es poco

flexible, puede llegar a ser antieconémico.

-Método de experimentacion a un solo factor.

Es un método secuencial planificado que trata de aislar el efecto
individual de cada factor, determinando qué nivel de cada uno de
ellos es el mas beneficioso para el resultado final. Se trata de
elegir uno de los factores y realizar un ensayo para cada uno de
los niveles o valores predeterminados, pero manteniendo
constantes los otros. Al acabar los experimentos se decidird con
qué nivel de dicho factor se alcanza la mejor respuesta y se le
considerara optimo tedrico. El proceso se repetira para cada uno
de los demas factores, obteniéndose de esta manera el 6ptimo de

cada uno de ellos.

Veamoslo con un ejemplo:

Tenemos 3 factores (X, Y, Z), a 2 niveles predeterminados por
factor (1 y 2). El experimento trata de encontrar el valor mas alto
de la respuesta, variando el nivel de un factor, mientras
mantenemos constantes los demas. R1 es la respuesta para el
nivel 1 de cada factor. Ahora cambiamos el nivel del factor X al 2,
manteniendo constantes la Y y la Z. La nueva respuesta R2 es

superior, por tanto mantenemos el nivel 2 de X.
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Cambiamos ahora el nivel de Y a 2 y su respuesta R3 no mejora el
resultado anterior, por lo que mantenemos el nivel 1 para Y.
Finalmente cambiamos a 2 el nivel de Z obteniendo una respuesta
R4 superior a todas las demas, por lo que mantendremos el nuevo

valor de Z. Véase en la tabla siguiente:

Tabla 3.6 Experimento a 2 niveles con 3 factores.

Respuesta Nivel
X Y Z]Respuesta| optima fijado
Combinacion
1 1 1] R1=23 R1
de 2 1 1] R=3 R2 Xanivel de 2
2 2 1] R3=27 R3 Y anivel de 1
niveles
2 1 2] R4=39 R4 Zanivel de 2

Fuente: Cuatrecasas, 1999.

Con la combinacién anterior (X=2, Y=1, Z=2), hemos hallado
aparentemente el Optimo del proceso, pero eso no es
necesariamente cierto. El método tradicional tiene un gran
inconveniente y es que sélo tiene en cuenta los efectos individuales,
y por lo tanto no considera las posibles interacciones entre factores,

ni cdmo dichas interacciones afectan a la respuesta.

Por otro lado, este método no proporciona la posicion del dptimo,

tan sélo indica la mejor combinacion de factores y niveles.

Aunque se pueda volver a experimentar, partiendo del 6ptimo
encontrado, esta solucion es ineficiente y cara, ya que requeriria

muchos experimentos y tiempo.
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METODOS DE TAGUCHI Y SHAININ

El método tradicional, como ya se ha comentado anteriormente, no
resulta muy adecuado. "Lo correcto, aunque parezca ir en contra de
la intuicion, es experimentar con todas las combinaciones de
variables y niveles; sdlo asi se puede detectar la direccion de las
pendientes y alcanzar las cimas o los valles de la superficie en

sucesivos experimentos”, (Prat et al. 1997).

Los planteamientos que supone la experimentacion de la forma
antedicha se llaman ‘“disefios factoriales”. Uno de los problemas
derivados de esta técnica es el tiempo requerido y como
consecuencia el coste de la experimentacion, porque si se desea un
alto nivel de precisién es necesario recurrir a un gran nuimero de
experimentos. Para reducirlo es aconsejable no utilizar mas de dos

niveles de experimentacion para cada variable.

Ademas del método clasico de disefho de experimentos, existen
otros dos enfoques distintos, universalmente conocidos, atribuidos
a los gurus Genichi Taguchi y Dorian Shainin. El japonés Dr
Taguchi, adoptd "“the classical approach to refashion the old

technique of orthogonal arrays”, (Bhote, 1991).

Es curioso considerar que, aunque los métodos de Taguchi no
hayan sido universalmente aceptados en Japdn, (las razones las
expondremos posteriormente), sin embargo algunas compafias
japonesas lideres en su especialidad, si lo han hecho, como la
"Nippon Denso”. Por su parte, en EEUU, grandes compafiias como
"AT&T”, “Ford”, “Xerox”, “ITT” y "“United Technologies”, entre

otras, estan obteniendo importantes resultados con su aplicacion.
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-Enfoque de Taguchi.

Desarrollé y aplicé su método en los afios 40 y lo publicé en Japdn
en la década de los 50, pero no fue introducido en Estados Unidos vy
Europa, hasta principios de los afos 80. Publicd varios libros pero
destacamos dos por su importancia: "“Introduction to Quality
Engineering” (1986 ) y "System of Experimental Design” (1987). A
partir de esos dos libros se abrié un polémico debate entre los
partidarios de Taguchi y los defensores de los métodos clasicos, que
criticaban especialmente su débil consistencia matematica,
(Cuatrecasas, 1999).

La obsesion de Taguchi era combatir la variabilidad de los procesos,
que expresaba en su famosa “funcion de pérdida”, que es
proporcional al cuadrado de las desviaciones de la respuesta sobre
el valor deseado. Su estrategia tenia tres fases: "Disefo del

Sistema”, "Disefi6 de Parametros” y “"Disefio de Tolerancias”.

Consciente de la necesidad de hacer mas sencilla la aplicacion de la
metodologia del DoE, incorporé un conjunto de disefos
experimentales, “"matrices ortogonales”, y un método formal para
estudiar factores incontrolables, utilizando la técnica del disefio

robusto.

Propuso la utilizacidn de disefios especiales, en los que los factores
incluidos en la experimentacidon podian ser de dos tipos:"Control”
(factores controlables) y "Ruido” (dificiles o caros de controlar). La
clave estaba en hacer un sistema muy sélido contra el ruido, que es

conocido con el nombre de "disefo robusto”, (Saderra, 1993).

Keki R. Bhote, evidentemente mucho mas partidario de Shainin que
de Taguchi, (ya que Shainin prologd su libro "World Class Quality,
using Design of Experiments to Make It Happen”, en 1991),
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relaciona las, a su juicio, debilidades del método de Taguchi. Estas

son algunas:

v' “Haber aplicado directamente sus métodos en la industria,
sin haberlos sometido previamente a la consideracion de
los "ambientes enrarecidos”, (s.i.c.), de los profesores y
estadisticos universitarios”.

v "Sus matrices ortogonales tienen debilidades
fundamentales: Son complicadas, pues un cursillo requiere
entre tres dias y dos semanas”, (personalmente, yo participé en
un curso, que durdé una semana), "y /la mayoria no lo aprovecha
bien. Por su parte, los ingenieros no se sienten comodos
con los conceptos estadisticos, tales como el ANOVA,
F-test, Relacion sehnal-ruido, etc. Es, ademas, caro y el
numero de  experimentos puede llegar a ser muy
elevado”.

v’ “Selecciona los factores a incluir en el modelo a través del
“"brainstorming”, lo cual es muy subjetivo y costoso”.

v "No considera las interacciones, a menos que se sospeche

que hay alguna de gran importancia”.
Concluye afirmando que los resultados no son éptimos.

Por su parte, (Barba et al., 2000) enuncian algunas de las
caracteristicas basicas del método Taguchi. (Aqui observamos una

mayor neutralidad):

v "Objetivo:
Evitar el efecto de las causas obteniendo robustez.
v'  Filosofia:
Eliminar los efectos del ruido y las variaciones, obteniendo
una combinacion optima.
v Disefo:
Matrices ortogonales y graficas lineales.
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v’ Efectos e interacciones:
Considera los principales efectos. Las interacciones las trata
como ruido.

v’ Aspectos técnicos:
Utilizacion de la “funcion de pérdida” y disefio de
parametros con factores de control y de ruido.

v Métodos de actuacion:
Optimizacion del disefio de parametros para reducir la

variacion y el impacto de las causas”.
-Enfoque de Shainin.

Este, llamd "Sistema Shainin” a su metodologia, y lo califica como
"el método americano para la resolucion de problemas”. Los

objetivos eran parecidos a los de Taguchi, (Saderra, 1993).

Shainin registrdé sus métodos como propiedad intelectual y sélo los
vendia a sus clientes. Unicamente Keki R. Bhote fue autorizado a
publicarlos en el libro mencionado anteriormente, ya que en 1991,
Motorola, empresa en la que trabajaba Bhote, fue galardonada con
el premio "Malcolm Baldrige” a la Excelencia en Calidad, y ello
significaba que tenia la obligacion de compartir sus métodos con
otras compaiias de Estados Unidos. Lo hizo mediante Ila

publicacidon del libro al que nos estamos refiriendo.

En su metodologia, Shainin incluyé "a collection of techiques
invented or perfected by him”, (Bhote, 1991). Habia tres ideas

principales:

v “El Principio de Pareto”.
Generalmente hay varios factores influyendo en los
procesos, pero suele haber uno que es el mas

importante. Le llama "Red X”. Este, puede ser un factor o
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la interaccion de dos o mas factores. Pero puede haber
un segundo y un tercer factor influyentes, a los que
llama "“Pink X”'y “Pale Pink X”, respectivamente.

v “Disefos factoriales fraccionados”.
Se opone frontalmente a su utilizacion, porque
confunden las interacciones. Defiende que es mejor
identificar los factores que influyen en la variacion y
tratar de reducirla, para que queden finalmente dos, tres,
0 maximo cuatro, para poder experimentar con ellos,
pero aplicando "disefios factoriales completos”.

v' “Hablar con las partes”.
“Primero, dice, hay que “hablar con la maquina”, luego
con los trabajadores de la linea, y finalmente, (si no
hay remedio), ya que piensa, es lo menos productivo, con

los ingenieros”.

Las principales técnicas que aplica son siete:

v “"Multi-Vari Chart”:
Reduce un largo numero de inmanejables causas a unas
pocas, con las que se puede trabajar. También detecta
tendencias aleatorias.

v “"Components Search”:
Un elevado numero de posibles causas de variacion
pueden ser reducidas a unas cuantas.

v “"Paired Comparisons”:
Proporciona pistas sobre la "Red X”, determinando
diferencias repetitivas entre parejas de productos
buenos y malos.

v "“Variables Search”.
Sirve para experimentar secuencialmente (no

aleatoriamente), “off-line”, basandose en los
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conocimientos del proceso y en la busqueda binaria.
Con ello se consigue reducir mas aun el nimero de
variables involucradas, lo que permite la aplicacién de
disenos factoriales completos.

v Full factorials”.
Parecido a “Variables Search”.

v "B vs. C”.
Valida la superioridad de un nuevo o mejor producto o
proceso (B), sobre el actual (C).

v "Realistic Tolerance Parallelogram” (Scatter
Plots)”.
Determina los valores o niveles éptimos de las
variables “Red X" y “Pink X”, asi como sus

tolerancias maximas admisibles.

También este método tiene sus criticas. La mas importante trata
de “Variable Search”. Es muy parecido al costoso y poco fiable
método "un-factor-por-vez” y su debilidad reside en la habilidad y
conocimientos que se requieren para llevar a cabo estas dos

tareas:

v' Identificar correctamente todas las variables con las
cuales experimentar.
v' Ordenar las variables, segun su importancia, para la

experimentacion.

"Estan tan convencidos del poder del enfoque de Shainin para el
DoE, que fijan un desafio: cualquier problema que pueda ser
resuelto por el enfoque clasico o el de Taguchi, puede ser resuelto
mejor, mas barato y mas rapido con el enfoque de Shainin. Es 5
veces mas eficiente que el método de Taguchi y mas de 3 veces,

qgue el enfoque clasico” (Tanco et al., 2.009).
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3.3.6.-"Quality Function Deployment” (QFD).

El "QFD”, "“Quality Function Deployment”, o “Despliegue de la
funcién de la calidad”, es una metodologia revolucionaria, con el
fin de “desarrollar una calidad de diseho, enfocada a satisfacer al
consumidor, de forma que se conviertan los requerimientos de
éste, en objetivos de disefio y elementos esenciales de
aseguramiento de la calidad, a través de la fase de produccion”.
(Cuatrecasas, 1999).

Su creador fue Yoji Akao, quien publicd varios articulos sobre este
tema a partir de 1972. Pero fue en 1978 cuando, en colaboracién
con el Dr. Mizuno, publicaron el libro "Quality Function Deployment:

An aproach to Total Quality Control”.

Empleando pocas palabras, podria decirse que el QFD recoge y
analiza las expectativas “abstractas” de los clientes, y las convierte
en definiciones concretas del producto o servicio. Para ello se sirve
continuamente de matrices en las que se buscan y sefalan

interrelaciones.

El equipo encargado de construir y analizar dichas matrices, esta
formado por especialistas de Marketing, Ingenieria de disefio,

Aseguramiento de la calidad, Produccién, e incluso Finanzas.

Las matrices son basicamente tablas de doble entrada, (ver
ejemplo, a continuacién), en las que se plasman los llamados
“QUES", en horizontal, que representan los requisitos del cliente:
barato, seguro, puntual, etc., y los “C(')MOS", en vertical, que
indican las medidas que se pueden emplear: bajo coste de
materiales, bajo coste de produccién, etc., para conseguir cada uno

de los requisitos, en el ejemplo, en una compafia de autobuses.
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En las intersecciones de “QUES” y “COMOS” se sitGan unos
simbolos de relacion subjetiva, que indican su grado de

importancia.

El analisis y su matriz final resultante, se completan con otras

variables, que en conjunto ofrecen una perspectiva mas completa.

Figura 3.29 QFD Compariia de Autobuses del Noreste.
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Fuente: “House of Quality”, Carlos T., 2011.

Los beneficios que puede aportar el QFD, si se hace bien, son

extensos, entre ellos:

v' Reduccion de los tiempos de desarrollo de nuevos

productos y servicios.
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v' Optimizacion del producto o servicio hacia las
expectativas del cliente objetivo.

v' Mayor eficacia. Se concentran los esfuerzos en “hacer
lo que hay que hacer”.

v' Mayor eficiencia. Se reducen los costes por fallos.

Por ultimo, veamos una seria, e importantisima advertencia, sobre

la conveniencia de realizar un buen analisis QFD:

"Existen muchos mas productos fracasados, y muchas mas
quiebras de empresas, debido a productos mal adaptados al
mercado, aunque bien fabricados, que debido a productos bien

adaptados pero mal fabricados”. (Cuatrecasas, 1999).

3.3.7.-"Failure Mode and Efect Analysis” (FMEA).

El “FMEA”, “Failure Mode and Effect Analysis”, o en castellano,
“Analisis Modal de Fallos y sus Efectos”, "AMFE”, es una sencilla
herramienta destinada a identificar y clasificar los modos
potenciales de fallo, de un componente o de un mecanismo ,en
funcidon de tres caracteristicas clave: su gravedad o severidad, su
probabilidad de ocurrencia, y la probabilidad de deteccion,
(Cuatrecasas, 1999). En la siguiente figura mostramos un

ejemplo:
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Tabla 3.7 Ejemplo de FMEA
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Fuente: “Gestiopolis™

"El "FMEA” es una herramienta muy simple y versatil, que tanto se
puede aplicar en casos muy importantes, de gran trascendencia
econdmica y de prestigio, como para mejorar la ocurrencia de

pequenos fallos”, (Barba et al., 2000).

El “"FMEA"” se utilizd por vez primera en Estados Unidos, en la
década de los sesenta, en la industria aeroespacial militar, en la
cual se establecié una especificacién del método, (norma MIL-
STD-16291). Posteriormente fue adoptado por Ford, y mas tarde

se extendid al resto de la industria del automovil.

Observando la figura anterior se aprecia claramente su utilidad:

v Columna 1: Es la operacién del proceso, a la que se asigna
un namero.
4 A 2: Modo de fallo potencial.

4 A 3: Efecto que produciria el fallo potencial.
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v A 4: Coeficiente de gravedad o severidad (de 1 al10).

v A 5: Causa potencial del fallo.

4 A 6: Coeficiente de probabilidad de ocurrencia (de 1
a 10).

v A 7: Disefo actual de los controles.

v A 8: Probabilidad de ser detectado (en este caso,

l6gicamente, la cifra es mayor cuanto menor es

la probabilidad de deteccion).

v " 9: Producto de los tres coeficientes: (T=4x6x8).

v “ 10: Recomendaciones de mejora para los casos mas
graves.

v " 11: Nombre del responsable de llevar a cabo las

medidas correctivas.
v " 12: Acciones tomadas y realizadas.
v " 13: Nuevo coeficiente de gravedad o severidad, tras

las acciones tomadas.

v " 14: Id. coeficiente de probabilidad de ocurrencia.
v “ 15: 1d, coeficiente de probabilidad de deteccidn.
v " 16: Nuevo producto de los tres coeficientes

(T=13x14x15).

El procedimiento podria repetirse hasta considerarse suficiente

la mejora.

3.3.8.- SISTEMAS DE CALIDAD

Los sistemas de calidad tienen como objetivo primordial: el
aseguramiento y la mejora continua de la calidad. "Un sistema de
gestion de la calidad, es un método planificado y sistematico de
medios y de acciones, encaminados a asegurar confianza suficiente
en que los productos o servicios se ajusten a las especificaciones.
(UNE, 66.904).
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El aseguramiento de la calidad podria definirse como "“el esfuerzo
total necesario para plantear, organizar, dirigir y controlar,
mediante un sistema de calidad, con el propdsito de ser capaces de
ofrecer al cliente, y de forma continuada, productos con el nivel de

calidad requerido”, (Laboucheix, 1990) .

En términos generales podriamos decir que las etapas que deben
seguirse para la implantacién de un sistema de calidad, son las que

mencionamos a continuaciéon, (Cuatrecasas, 1999):

v’ "Decision de implantar un sistema de calidad.

v Andlisis de la situacion actual de la organizacion y sus
procesos.

v Creacion de una comision para llevar a cabo la
implantacion.

v’ Motivacion y formacion de las personas involucradas en
la implantacion.

v' Puesta en practica del plan de implantacion.

v Anadlisis y diagndstico de los resultados.

v Correcciones”.

Sistemas de calidad internacionalmente reconocidos hay varios,

pero por su importancia y trascendencia, destacaremos dos:
v Norma UNE-EN-ISO- 9000, (UNE 66900), (Ver

3.3.8.2).
v Modelo EFQM. (Ver 2.3.8.3).

157



3.3.8.1.-PREMIOS NACIONALES A LA CALIDAD

Los premios a la calidad se han instituido practicamente en todo el
mundo, con el propdsito de estimular a las empresas a adoptar
modelos de mejora continua, que les permitan optimizar sus
resultados, facilitando asi su competitividad. Los hay en muchos
paises, por lo que, obviamente, seria demasiado extenso
detenernos en cada uno de ellos. Los mas conocidos en el mundo,

por su importancia, son los siguientes:

v "MALCOLM BALDRIGE” en USA.

v "DEMING PRIZE” en Japén.

v "PREMIO EUROPEO A LA CALIDAD”.
(Nieto C. y Ros L., 2006; Corma F., 2005; Gaitan L.K.,
2007)

-"Malcom Baldrige”.

Fue creado en 1987, y su nombre se debe precisamente a Malcolm

Baldrige, Secretario de Comercio de los Estados Unidos de
Norteamérica, desde 1981 hasta su muerte en 1987. Se aplica
solamente a empresas estadounidenses, y resulta curioso sefalar
gue, son las propias empresas las que se autoevallan, siguiendo,
eso si, las pautas establecidas en el modelo. La puntuacidn minima
que les permite ser consideradas empresas de categoria mundial,

oscila entre 500 y 700 puntos, estando su limite en los 1000.

Los elementos a analizar y evaluar son siete:

v Liderazgo.

La capacidad de la Alta Direccién para establecer y
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comunicar las estrategias, involucrar al personal y buscar
oportunidades de mejora. (110 p’s).
v Planeamiento estratégico.
Versa sobre cdémo desarrolla la empresa sus estrategias
principales y la implantacion de los planes correspondientes.
(80 p’s).
v" Enfoque hacia los clientes y el mercado.
Se trata de ver la capacidad de la empresa para identificar
las necesidades del mercado, satisfacerlas y evaluar el nivel
alcanzado. (80 p’s).
v Informacion y analisis.
Captura de datos y cifras, y convertirlos en informacion para
poder tomar decisiones adecuadas, especialmente de los
procesos criticos. (80 p’s).
v Enfoque de los Recursos Humanos.
Formacion, orientacion, desarrollo personal y nivel de
satisfaccion de los trabajadores. (100 p 's).
v Gestion de los procesos.
Identificar y redisefnar los procesos, si fuese necesario,
especialmente los considerados clave, y gestionarlos para
cumplir con los objetivos previstos. (100 p’s).
v" Resultado final del negocio.
Es, con justicia, el de mayor peso especifico del modelo,
evalla la satisfaccion de clientes, proveedores y personal en

general, asi como los resultados financieros. (450 p’s).

Algunos de Ilos ganadores del premio son: "“University of
Winsconsin-Stout”, "“"SSM Health Care”, "“Motorola Commercial,
Goverment”, “Saint Luke’'s Hospital of Kansas City”, "“Boeing
Aerospace Support”, “"ST Microelectronics Inc-Region Americas”,
“"Merrill Lynch Credit Corporation”, "The Ritz-Carlton Hotel Company
L.L.C.”, y varias decenas de empresas mas, especializadas en
produccién, servicios, pequefios negocios, educacién, salud, y

otros.
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-"Deming Price”

Como hemos indicado en (3.2.2), el “Premio Deming” fue
implantado en Japoén por la JUSE, en 1951, en honor del célebre
“guru” W. Edwards Deming, en reconocimiento a su labor en la
enseflanza y aplicacion de la estadistica, en las técnicas de

control de calidad, en ese pais.

El “Premio Deming” ha sido clave en la difusién de la cultura de la
calidad en el Japén. Los ganadores sirven de ejemplo y revulsivo a
otros, para que sean capaces de poner en marcha programas de
mejora de la calidad de las empresas. Las companias que optan al
premio, saben que la implantacién de un programa de calidad total
en la empresa es un factor clave para el éxito econdmico de la
organizaciéon, pues aprenderan nuevas técnicas que les permitiran

mejorar sus resultados.

Aunque inicialmente el Premio Deming se instituyé para
recompensar solamente a empresas japonesas, mas tarde se
permitié también la participacion de empresas no japonesas que

operaran en Japon.

Para optar al premio es necesario, entre otros requisitos, aportar
una memoria que describa de forma clara las actividades que se
han realizado para mejorar la calidad y los resultados
correspondientes obtenidos. A la vista de la memoria, los expertos
de JUSE evallan la empresa en base a los siguientes elementos,

que, en este modelo, tienen el mismo peso de ponderacién:

Politicas de Calidad y Gestidn de la Calidad.
Organizacién de la Calidad y su difusién.

Formacion y difusidon de las técnicas de control de calidad.

AN N N

Recogida, transmisién y utilizacién de la informaciéon de

calidad.
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Andlisis de la calidad.
Estandarizacion.
“Kanri”: Control diario, control de proceso y mejora.

Aseguramiento de la calidad.

N N N NN

Resultados de la implantacion.

Referimos a continuacién algunos de los ganadores del Premio
Deming:  “"Motosaburo Masuyama”,  “Fuji Iron & Steel Co.”,
“Yawata Iron & Steel Co”, "“Tanabe Seiyaku Co”, “Florida Power
&Light”, "TVS Motor Company”, "“Lucas TVS”, "SRF Limited”, "“Tata

Steel” y muchas mas.

-Premio Europeo a la Calidad.

Lo describiremos en detalle en el punto (3.3.8.3). Aqui nos
limitaremos a relacionar algunas de las organizaciones que han sido

galardonadas con el prestigioso “Premio Europeo a la Calidad”:

"Rank Xerox” en 1992, fue la primera empresa en obtenerlo.
Después de ella "Milliken Europe”, "UBISA” (la primera empresa
espafola en recibirlo), "D2D”, “Texas Instruments”, "Brisa”, "SGS-
Thomson”, "TNT UK”, “Yellow Pages”, "Nokia”, etc.
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3.3.8.2.- NORMA UNE-EN- ISO- 9000, (UNE 66900)

El origen real de esta norma espafiola proviene de la britanica BS
5750, que vio la luz en 1979, con el propdsito de estandarizar los
suministros de la industria militar. Posteriormente, en 1987, la
norma se revis6 a fin de hacerla mas comprensiva e
internacionalmente mas aceptada, (Froman, 2003). "Not only was
BS 5750 drafter to cover activities outside military supply. It was
also intended to be universally applicable. BS 5750 can be applied
therefore, to the quality systems of all commercial organizations,
and some non-commercial ones as well”, (Jackson & Ashton,
1993).

En 1987, tan pronto aparecié la norma BS 5750 mejorada, ISO
("International  Standarization = Organization”), la  adopto,
practicamente sin retoques, y la catalogd genéricamente como ISO
9000, (Laboucheix, 1990). No fue hasta la revision de 1994, sin
embargo, (estas normas se revisan de vez en cuando), en que su
crecimiento se hizo exponencial, (Cuatrecasas, 1999). Esta
revision cristalizdé en tres modelos, mediante los cuales las

empresas podian acceder a la certificacién:

v IS0 9001:1994. Modelo para el aseguramiento de calidad en
el disefio y desarrollo, la produccion, la instalaciéon y el
servicio postventa.

v IS0 9002: 1994. Modelo para el aseguramiento de la calidad
en la produccidn, la instalacion y el servicio postventa.

v IS0 9003:1994. Modelo para el aseguramiento de la calidad,

en las inspecciones y ensayos finales.

Esta serie de normas NO determina el sistema de calidad que debe
adoptar una empresa, sino solamente los requisitos que debe
cumplir su sistema de calidad. Esto es ISO 9001/9002/9003, y sus
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reglas generales se contemplan en la ISO 9004.

Una nueva revision, en Diciembre del ano 2000, introdujo algunas

modificaciones, (Froman, 2003), con el propédsito de que fueran:

v' "Compatibles con la version de 1994 y el resto de normas de
gestion ISO.

v Aplicables a cualquier organizacion.

v' Aplicables a todas las categorias genéricas de productos:
(materiales, software, servicios, etc.).

v' Coherentes con los enfoques de aseguramiento y de gestion
de la calidad.

v' Estrechamente vinculadas al “"enfoque basado en procesos”.

v’ Orientadas hacia la satisfaccion del cliente.

v Sencillas y de facil uso”.

Esta nueva familia de normas ISO-9000 integra:

v/ ISO 9000. Sistemas de gestion de la calidad. Fundamentos y
vocabulario.
v ISO 9001. Aseguramiento de la calidad del producto y el
incremento de la satisfaccion del cliente.
v ISO 9004. Sistemas de gestion de la calidad. Directrices
para la mejora del desempeno.
v' ISO 19011. Directrices para la auditoria de los sistemas de

gestion de la calidad y/o ambiental.

La version actual es la ISO 9001: 2008, publicada en noviembre de
2008, cuyos principios basicos podrian resumirse en los siguientes

puntos:

v" Enfoque hacia el cliente.

v Liderazgo demostrado.
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Participacién de todo el personal.
Actividades basadas en procesos
Enfoque hacia la gestion.

Mejora continua.

Utilizacion de datos (cifras), para la toma de decisiones.

(R U N NN

Relacion mutuamente beneficiosa con el proveedor,

(“partnership”).

v' Disefar qué tipo de organizaciéon deseamos. Lo mas
prudente es asegurarse de que cumpla la norma y de que
sea lo mas sencilla posible. Mantener una organizacién
innecesariamente compleja, es caro y requiere mucho
esfuerzo.

v' Plasmar el disefio en los manuales, teniendo en cuenta que
el manual general debe ser lo mas escueto posible, porque
NO habra de ser modificado con frecuencia.

v Informar adecuadamente al personal sobre los planes de la

Direccién e iniciar un proceso de formacion adecuado, a

todos los niveles.

v Solicitar la auditoria.
Hay muchas empresas que prefieren contar con la ayuda de

consultorias especializadas en el tema, para ahorrar tiempo y saber

gue se camina en la direccién correcta.

3.3.8.3.- MODELO “"EFQM”
Un modelo viene a ser una descripcion simplificada de una realidad
mas complicada que se precisa comprender, con el fin de

transmitirlo, analizarlo o mejorarlo.

La “EFQM” (“"European Foundation for Quality Management”), fue

creada en 1988, por un grupo de empresas interesadas en ayudar y
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estimular a las organizaciones europeas, a participar en actividades
de mejora, que pudieran conducir a la excelencia en la satisfaccién
del cliente y de los empleados, mejorando los resultados del
negocio. Fueron miembros fundadores: Volkswagen, Philips,

Renault, Olivetti, Nestlé, KLM, Fiat, Electrolux, entre otras.

El modelo fue publicado en 1991 bajo los auspicios de la Comisidn

Europea, muy interesada en este tema, y ya, al afo siguiente, se
entregaron los primeros premios, (uno de ellos a una empresa del
norte de Espafa, UBISA). En 1995 se cred el premio del sector

publico, y en 1996 el de las PYMES vy el de las Unidades Operativas.
La version mas conocida del modelo se anuncidé en Abril de 1999.

Las caracteristicas y funcionamiento del mismo se detallan a

continuacion:

Figura 3.30 El Modelo Europeo de Excelencia.

Lo GILE Vo5 & CONSESLITR

Resultados

1. LIDERAZ GO : 5 ; £ 9. RESULTADDS
\ | CLAYE

Inrian

Fuente: “Guia de la Calidad”
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En la figura anterior presentamos una version del modelo EFQM,
también llamado con justicia "E/ Modelo Europeo de Excelencia”. Si
observamos con detenimiento el esquema veremos que hay nueve

rectangulos numerados del uno al nueve. Los cinco primeros
corresponden a los llamados "Agentes”, (en color naranja), y hacen
referencia a todo aquello "que hacemos”y “"como lo hacemos”. Los
cuatro restantes tratan de los "Resultados” obtenidos, (en color

azul), e indican "“lo que pretendemos conseguir”.

El concepto recogido en cada rectdngulo tiene una valoracién
maxima concreta que oscila entre 0%, y la cifra maxima indicada a

continuacion:

v 1: Liderazgo 10%
v’ 2: Politica y estrategia 8%
v’ 3: Personas 9%
v' 4: Alianzas y recursos 9%
v 5: Procesos 14%

(La suma parcial da el 50%)

v' 6: Resultados en los clientes 20%
v' 7: Resultados en la personas 9%
v' 8: Resultados en la sociedad 6%
v' 9: Resultados clave 15%

(La suma parcial vuelve a dar el 50%)

La suma total muestra, légicamente, el 100%, que es la valoracion

maxima que una empresa podria idealmente obtener.
Para poder analizar en profundidad cada concepto, se ha

subdividido cada uno de ellos en varios apartados con distinto peso

de ponderacion, cuyo total es el porcentaje mostrado mas arriba.
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El corazéon del modelo es: “La légica RADAR” o "La légica REDER”,
segun que el idioma sea castellano o inglés. Es un modelo cuyo

esquema mostramos mas abajo, y que consta de cuatro elementos:

v Resultados:
Lo que la organizacion consigue.

v Enfoque:
Lo que la organizaciéon piensa hacer y cual es su
planteamiento.

4 Despliegue:
Lo que lleva a cabo la organizacién para poner en
practica el enfoque.

v Evaluacion y Revision:
Lo que hace la organizacién para evaluar y revisar el

enfoque y su despliegue.

Estos elementos se utilizan para analizar a la empresa y su
desempeno, y se aplican en todos y cada unos de los subcriterios

en que se han dividido las nueve variables a analizar.

Al final de la evaluacidn se suman las puntuaciones obtenidas en cada

capitulo y se obtiene el resultado final.
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Figura 3.31 La légica REDER.

La légica REDER

— | Resultados -,
(™~ |

Evaluacidn
¥ Enfoque
Revisian

-\.\\r <:J7"
<\:| Desplizgue

Fuente: “TQM asesores”.

Los nueve capitulos o conceptos de que consta el modelo son los

siguientes:

4 Liderazgo.
La forma en que el equipo directivo desarrolla y facilita que
se alcance la Mision y la Visién.

v Politica y Estrategia.
Como materializa la organizacion su Mision y Visién
mediante una estrategia enfocada hacia los actores, en base
a politicas, planes, objetivos, metas y procesos adecuados.

v Personal.
Como gestiona y desarrolla la organizacion los conocimientos
de las personas y fomenta su potencial.

v Alianzas y Recursos.
Como gestiona la organizacidn sus colaboradores externos.

v Procesos.
Coémo disefia, gestiona y mejora la organizacién y sus

procesos.
168



v Resultados en los clientes.
Qué consigue la organizacién en relacién con sus clientes
externos.

v Resultados en las personas.
Qué consigue la organizacién en relacidon con su personal.

v Resultados en la sociedad.
Qué consigue la organizacién en relacion con su entorno
social.

v Resultados clave.
Qué consigue la organizacion desde el punto de vista de su

resultado global.

(El 29 de Septiembre del 2010, se presento en el Foro de Bruselas una nueva version
del modelo EFOM y se oficializo. Las modificaciones introducidas no son, sin
embargo, de gran trascendencia. No obstante, si se desea profundizar en ello, puede

adquirirse una copia en cualquier libreria especializaday).

3.3.9.- COSTES DE LA CALIDAD
Este es, con diferencia, el aspecto clave de la mejora de la calidad.

De hecho es el nucleo del contenido de esta tesis doctoral. Por esta

razén hemos decidido dedicarle un capitulo completo, el (5).
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Capitulo 4.- INTRODUCCION A LA TEORIA DE LA
INCERTIDUMBRE

4.1.- Fundamentos de Ila teoria de los Subconjuntos

Borrosos.

La “Teoria de los Subconjuntos Borrosos” es un cuerpo cientifico de
gran importancia, y mayores posibilidades practicas para las
empresas. Su utilizacion, que esta creciendo en todo el mundo, se

va a incrementar, sin duda, en el futuro.

La idea y el cuerpo tedrico fueron desarrollados e introducidos por
Lofti A. Zadeh, en 1965, mediante su bien conocido libro “Fuzzy
sets”. Luego, otros muchos autores ampliaron y divulgaron,

también, su obra (Ver referencias bibliograficas).

Parafraseando a (Gil-Aluja, 1986), seguidor aventajado de Zadeh,
“Intuitivamente se le da un significado como que se trata de un
grupo de objetos, diferentes unos de otros, y muy bien
especificados: un grupo de piezas para construir un coche, el
personal de una empresa, la relacion de numeros enteros, los
puntos de una recta, etc., se pueden representar a través de un

conjunto.”

Un conjunto se halla con frecuencia especificado por una o varias
propiedades, pero un subconjunto de dicho conjunto, no comprende
necesariamente, la totalidad de los elementos de ese conjunto,

[lamado frecuentemente "“referencial”.

E= {a b,cdef,g}

y un subconjunto A c E, tal que:

A= {b,ce g}
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Observamos que b, ¢, e, g pertenecena E, pero a,dyf, no

pertenecen a A.

Asignando un “1” a la pertenencia y un “0” a la no pertenencia,

podremos escribir :

Veamos un ejemplo de (Gil-Aluja, 1986). Un jefe de personal desea
contratar una persona de determinado nivel y para ello compara al
aspirante con el perfil ideal. No se puede determinar “apto-no apto”
de forma absoluta, sino que se debera estimar cada una de las
caracteristicas numéricas. Las variables elegidas se valoraran
mediante la desviacidn “distancia”, entre el perfil ideal y el de la

persona analizada.

De aqui surge el concepto “entropia” o “valoracion de desorden”, En
una instruccion al ordenador, debe excluirse la nocién de desorden,
ya que en este caso la entropia seria nula. Pero no ocurre asi en las
relaciones de los hombres entre si, en los que la “borrosidad” es la

esencia misma de la semantica.

Las valoraciones de las caracteristicas de un aspirante cualquiera,

podrian ser por ejemplo:

a b C d e f g
B~ 02107 1 o4 0 030,09

Si se considera el subconjunto B~ , de tal manera que todo valor

> 0,5 se le hace corresponder el valor 1, y para todo valor < 0,5
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el valor 0, se obtiene:

Ahora se calcula la suma de las desviaciones, en valor absoluto,

entre B~ y B=.

d=(B~, B=)=1]02-0|+1]07-1|+]|1-1]+]04-0
+/0-0|+]03-0|+]09-1|] =02+03+0+04+0+
+0,3+0,1= 1,3

Con objeto de obtener un numero entre 0 y 1, se divide el
resultado por el nimero de elementos, y obtenemos 0,185, que
es una valoracion de la “entropia”, o “desorden”, en sentido

cientifico.

4.1.1.- Subconjuntos Borrosos: Normalidad y Convexidad.
Decimos que un subconjunto borroso A < R, es "Normal”, cuando

existe, al menos, un elemento cuya funciéon de pertenencia toma el

valor 1. Es decir:

Ha (x)

0 X

Subconjunto borroso normal
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Cuando no es asi, obtenemos el “subconjunto borroso” no-normal.

Subconjunto borroso no-normal

Se entiende que A es convexo si:

o >0 = (Ay cAy = [a1 (@) ,a ()] cl[a1 (o), az (o) ])

Es decir:

Ma (X)

0 X

Subconjunto borroso convexo
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Cuando no es asi nos encontramos con un “subconjunto borroso no-

convexo.

0 X

Subconjunto borroso no-convexo

Por tanto, un nimero borroso, es un subconjunto borroso de R,

normal y convexo.

4.1.2.- Union, Interseccion y Complementacion

a) Union (o reunion):

Corresponde al operador Y-O. Es decir: el uno, el otro, o los dos.

AuB ©@Vx e E, pavs (X)= nua (X)vup (x)

Propiedades:

v Asociativa: AuBul=((AuB uccC
v.  Conmutativa: A U B= BUA
v.  Idempotencia: A U A=A

Au =

A UE=A



b) Interseccion:
An Bo VxeE pans (X) = pa (X)a us (X)
Propiedades:

v Asociativa: An B nC=(AnB)nC

v Conmutativa: A~ B =B n A

v Idempotencia: A n A= A
AnNn g =
AnE=A

La "propiedad distributiva” se cumple tanto en la interseccidon

respecto de la unién, como en la unién respecto de la interseccién:
An Bul=(AnB)u@AnC)

AuvuBnC)= AuB n@Auvl

c) Complementacion

La negacion se introduce por la llamada ‘“operacion de

complementacion”. Asi pues:

- “a” pertenece a A; , luego “a” no pertenece a Ag. Si Ag es el

complementario de A;, “b”, al no pertenecer a A;, pertenecera

a A6.
- “c” no pertenece a A;. Entonces “c” pertenece a Ae.

y asi sucesivamente, Vxe E, ugy (x) = 1-pua (x)
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(Esta operacion se indica mediante una barra encima del simbolo,

correspondiente al subconjunto considerado).

Propiedades:

- Involucion:  (4)=4

- Teoremas de Morgan:

[N
C
S
I
N
D)
S|

I
D)
IS
Il
N
C
Y]

4.2.- Numeros Borrosos.

Un numero borroso (Gil-Aluja, 1986), “es un subconjunto borroso
del referencial de los reales (R), que tiene una funcién de
pertenencia normal (debe existir una x; , para la cual uy) toma el
valor 1). Ademas es convexa, (cualquier desplazamiento hacia la
derecha o izquierda de ese valor x; , ux va disminuyendo”.

Resumiendo:

- El referencial pertenece al campo de los numeros reales (R).

- La funcion caracteristica de pertenencia es normal y convexa.

En el ambito continuo puede expresarse de tres formas:

a) Mediante intervalos de confianza:

[a1 , a2]
[@1, a2 , a3 ]

[@a1, [a2, a3] , a4 ]
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Ejemplo: [3, 6 , 10]. El 3 seria el minimo, 10 el maximo, y 6
el de maxima presuncion.

b) Mediante a-cortes

A.= [a1 (o) , a2 ()]

c) Mediante la funcién de pertenencia

-
0 x <3
x—1 3<x<6
4
ué(x)=< 1 6<x<9
10-x 9<x <11
3
0 x > 11
N

4.2.1.- Adicion de Numeros Borrosos.

Nos referiremos exclusivamente al ambito continuo. Lo

expresaremos en forma de o-cortes.

C=A (+)Beo VY ae [0, 1]
C(sza(+)Ba

Por ejemplo: Ag=1[2 + 20, 8 - 40.]
y, Ba= [3+ o, 6 -20], operando:
Co= A (+) Be=1[5+3a, 14-60 ]

Esta expresion puede ser representada también mediante una tabla

construida de acuerdo con el sistema endecadario. Veamoslo:
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o [+ 3o, 14 - 60]

1 8

09 I 7,7 , 8,6 1]
08 |[74 , 9,2 ]
0,7 |71 , 9,8 1]
06 |68 , 10,4 ]
05 |[65 , 11 ]
04 |[62 , 11,6 1]
03 |[59 , 12,2 ]
02 |[56 , 12,8 ]
01 |[53 , 13,4 1]
0 [5 14 ]

Propiedades:
v Asociativa: (A(+)B)(+)C=A(+) (B(+) O
4 Conmutativa: A(+)B=B(+) A

v Elemento neutro: A(+)0=0(+)A=A

4.2.2.- Sustraccion de Numeros Borrosos.

También aqui nos centraremos en el ambito continuo:
C=A(-)B & Vae[0,1]
Co = Au(-) Bq
Por ejemplo:
A,=16+ 20 , 12 -4a] , y

Bo=[4+30, 9 - 20]
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La diferencia sera:

Co=As (-)By =[(6+20)-(9-20),(12- 40)-(4+3a)] =

Co=[-3+4a,8-70]

Al igual que en la adicién, podemos representar el resultado a

través de una tabla endecadaria:

[-3 + 40, 8 - 7o]

(04

1 8

0,9 |[ 06 , 1,7 ]
08 |102 , 2,4 ]
0,7 |[ -0,2 , 3,1 ]
0,6 |[ -0,6 , 3,8 ]
05 |[-1 , 4,5 |
04 |[-1.4 , 52 ]
0,3 | -1,8 , 59 ]
0,2 |[ -2.2 , 6,6 |
0,1 |[ 2.6 , 73 1]
0 [-3 , 8]

Propiedades: La resta no cumple las propiedades de la suma.

4.2.3.- Multiplicacion de Niumeros Borrosos.
La multiplicacién de numeros borrosos en R, sigue las mismas

normas que la de los intervalos de confianza en R. Lo analizaremos

también en la forma “oa-cortes”.
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Dados dos nimero borrosos, AyB, Voe [0, 1]

Siendo: Ags=[ai(a),a ()] y Bu=[bi(a), bz ()] , el

producto sera:

Co = Ay () B =[ Min (a1 (o) - by (o) , a1(a )-b2(a) , @2 (o) - by (o) ,
az (a) - bz (o) ) , Max (a1 (a)-bi () , a1 () - b2 (&) , @2 () - ba (o) ,
az (o) - b2 () ) 1

El resultado final seria, por ejemplo:

Co=[3+ 20, 4+ 50]

Propiedades:

v Asociativa: (AOB)()C =A() B0
v' Conmutativa: A()B=B(A
v Elemento neutro: A()1=1()A=A

4.2.4.- Cociente de Numeros Borrosos.

Lo expresaremos también en forma de o-cortes:

Ay=1[2a1 (o), a2 (o] y Bo = [ b1 (a) , bz (a)]

a (@) a (o) a, (@) a, (a)j

C,=4, () B, = Mﬂ( , , ,
b(x) b,(a) b(a) b,()

(a@ a@ @@ a@
b(@ b@ @ b@
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4.2.5.- Multiplicacion por un Numero Real.

Seguimos en el ambito continuo:

k(VA, =k () la, (@), a, ()] = [min(ka, (@) , ka, () , max (ka, (@), ka, ()]

4.2.6.- Division por un Numero Real.

Siguiendo en el ambito continuo:
A,/ _ . (a (@) a,() a (o) a,(o)
4 = {mm (—k T j , max(—k T H

4.2.7.- Minimo entre Numero Borrosos.

En el ambito continuo se define como:

Aa(A) Ba=[a1 () (A) bi(a) , az(0) (A) b2 (0]

4.3.- Numeros Borrosos Triangulares.

"Los numeros borrosos triangulares son aquellos cuyas funciones u
son lineales” (Kaufman & Gil-Aluja, 1987). Tienen un valor Unico en
el maximo de presuncién. Podemos representarlo de la siguiente

forma:
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/

a, a, as R*

Aunque generalmente se representa en forma "“ternaria”, puede

hacerse de varias formas:

que:

v De forma "ternaria”: A = (ai, az, as), loque implica

V X £ ag ua (x) = 0
V X > as ua (x) = 0
Ha (a2) = 1

La “funcién de pertenencia” pa (x), para el resto de valores, sera:

- En el lado izquierdo del tridngulo:

V81$X5823 ﬂﬁ(x):

x—a,

a, —a;

- En el lado derecho del tridngulo:

Y az

a,—x

<X<az = u,(x=
- as;—a,
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v De forma “funcién de pertenencia”:

0 x< a;
X - a1
a1£ x < as
A —ai
Ha (x) =
as—X
a2S X < as
a3 — ap
0 x2>3

v De la forma "o - cortes”:

Basandonos en la “funcion de pertenencia”:

a-a,
o =

y g G

a, —a; a,—da,

También podriamos haber llegado a esta expresion, mediante la
forma ternaria:

Ao=[al+a(a2 -al),a3-a (a3 -a2)]

4.3.1.- Principales operaciones a realizar con los NBT ’s.

v' Adicion: Supongamos dos NBT's:

A = (a1, a2, a3) y B = (by, by, bs)
A(+)B=(a1+b1,a2+b2,a3+b3)
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y la funcion de pertenencia:

0 x <a +b
x (@ + ) a +b <x<a,+b,
(a2 + bz)— (a1 +b1)
/uA+§(x):
a, +b, —x
a, +b, <x<a,+b
(a3+b3)—(a2+b2) ’ ’ ’ ’
0 x=a, +b,
4 Sustraccion:

A(-)B = (a1 - bz, ax- by, az- by)

La funcién de pertenencia sera:
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4.3.2.- Producto por un numero real.

YV ke R

k()A=[min(kai,kasz), kaz, max (ka1 , kasz) ]

No hay otras operaciones cuyos resultados sean también NBT's.

4.4.- Numeros Borrosos Trapezoidales.

a1 0 a2 a3 a4 X

Podriamos decir que el "Numero Borroso Trapezoidal” es un caso
particular del “Numero Borroso Triangular”. El maximo de
presuncién no corresponde a un numero (el vértice del triangulo),
sino a un intervalo de confianza.

Se le suele representar mediante tripletas de confianza, que es la

forma cuaternaria:

A=[ay, (a a3), a4]
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siendo su funcion de pertenencia:

X —ap
ai <x < a
Az —ay
1 a2<xSa3
U (x) =
as—X
as <x < a4
dg — as
0 X 2 a4

"

La forma de o - cortes, en su forma cuaternaria es:
A, =[ar+o(ax-ai1),as-0(as—az)]

Las propiedades descritas para los NBT, son también aplicables a

los NBTp, como seria la suma, la resta,etc..

Desde la perspectiva de la investigacion llevada a cabo en esta
tesis, consideramos suficiente la teoria matematica descrita hasta
este punto. Puede ser ampliada consultando cualquier texto de la
amplia gama existente en el mercado, y que , en parte, se indica

en las "Referencias bibliograficas”.
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Capitulo 5.-LA IMPORTANCIA DEL CONTROL DE LOS
COSTES TOTALES DE LA CALIDAD EN LA EMPRESA.

5.1.-Costes de la Calidad y de la No-Calidad

Si bien es verdad que la palabra “costes” contiene evidentes
connotaciones negativas, lo cierto es que su conocimiento
constituye una excelente fuente de informacién, para aplicar
medidas correctivas. Alcanzar un posible ahorro en costes tiene un
efecto impactante para la Alta Direccion, al permitirle obtener
recursos, que podrian ser reinvertidos posteriormente en
actividades relativas a la mejora de la calidad, entre otras

aplicaciones.

En Espafia se empieza a hablar seriamente de los Costes de
Calidad, hacia los ahos setenta, pero en los noventa cobran una
especial relevancia: (Amat, 1995; 2005; Jiménez, 1994; Fuentes,
1998; Fernandez, 1993; Climent, 2003, entre otros muchos).

El estudio de los costes de calidad ha sido “ignorado” por los
autores de Contabilidad de Costes, hasta hace poco mas de dos
décadas. Hoy en dia, si exceptuamos a las empresas
multinacionales y a las de mayor tamafio, los informes sobre costes
de calidad son poco habituales en Espafia e incluso en el
extranjero. En un 91% de las empresas espafolas, no se ha
implantado aun un sistema completo de costes de calidad
(Amat,1995).

Poner en marcha un programa de mejora de la calidad, implica
necesariamente la asuncion de nuevos costes, que tienen como
destino la reduccién o la eliminacion de otros ya existentes. Por

ello, cuando nos referimos a los costes totales de la calidad, hemos
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de diferenciar, claramente, dos tipos de costes: Los costes de la

calidad y los costes de la no-calidad.

Veamos un cuadro de dichos costes, utilizado por la mayoria de los

expertos en temas de calidad, desde hace cuatro o cinco décadas.

5.1.1.-Clasificacion de Ilos Costes Totales de Ila Calidad
(C.T.C.)

Se denomina Costes Totales de la Calidad, al conjunto de todos
aquellos costes, susceptibles de ser contabilizados, que tienen
relacién con la calidad del proceso o del producto. Dicho de otra
forma, es la suma de los costes relativos a los fallos de calidad
internos y externos, y de los costes correspondientes a las acciones
realizadas para tratar de evitarlos: prevencion y evaluacion.
(Schneiderman, 1986; 1988; Amat, 2005; Juran, 1974;
Feigenbaum, 1961).

Veamos un cuadro descriptivo de ellos:

Tabla 5.1 Desglose Costes Totales Calidad.

COSTES PREVENCION
COSTES
CALIDAD

COSTES EVALUACION

COSTES
TOTALES
CALIDAD
FALLOS COSTES
INTERNOS TANGIBLES
COSTES
NO CALIDAD
FALLOS COSTES
EXTERNOS INTANGIBLES

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.1.1.-Costes de la Calidad

Llamamos de esta forma a los costes incurridos para disminuir el

impacto econdmico de los errores. Son costes necesarios, ya que
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sin ellos no seria posible emprender acciones, capaces de erradicar
o disminuir los fallos. Se dividen en dos grupos: “Costes de

Prevencion” y “Costes de Evaluacion”.

5.1.1.1.1.-Costes de Prevencion

Son todos aquellos relacionados con la implantacion de medidas
correctivas, dirigidas a impedir la generacién de defectos. Por
ejemplo, redaccion de procedimientos, estudios para la mejora de
maquinas y procesos, formacién, motivacion del personal,

proyectos de mejora continua, etc.

5.1.1.1.2.-Costes de Evaluacion

Denominamos asi a los costes realizados para determinar el nivel
de calidad de todo o parte del proceso o del producto. Se incluyen
los relacionados con las mediciones, inspecciones, verificaciones y
otras actividades de control de la calidad, asi como estudios
estadisticos sobre fallos, inspecciones y controles, realizados por
agentes externos, auditorias de proceso o de producto, costes de

certificacion y de homologacion, etc.

5.1.1.2.-Costes de la No-Calidad

Son costes generados por la calidad deficiente, la cual se detecta
en la propia empresa o en el domicilio del cliente. En el primer caso
es descubierta por la propia empresa, antes de suministrar el
producto o servicio al cliente, mientras que en el segundo, ya ha
sido suministrado, lo cual encarece y complica la solucidon. A veces

de forma extraordinaria.
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5.1.1.2.1.-Costes de los Fallos Internos

Se denominan de esta forma a los costes incurridos al haberse
producido productos o servicios con errores, mermas, desechos,
reparaciones de productos o servicios, averias de maquinas,
utilizacion de materia prima defectuosa, exceso de insumos,
reinspecciones, baja productividad de algunos empleados como
consecuencia de aprendizajes o desmotivaciones, etc.. De todo ello,

el cliente no tiene constancia. Son pérdidas internas.

5.1.1.2.2.-Coste de los Fallos Externos

Son los que se producen cuando el producto o servicio defectuoso
es advertido por el cliente, quien, inicialmente, sufre las
consecuencias de que el elemento adquirido no satisfaga
totalmente las condiciones pactadas. Suelen ser elevados o muy
elevados, llegando en algunos casos a tener consecuencias
dramaticas para la empresa. Pueden citarse entre ellos,
devoluciones con o sin indemnizaciones adicionales, transportes por
devoluciones o reenvios, pérdidas de clientes, disminucion de
pedidos, rebajas de precios por pérdidas de prestigio, retiradas
masivas de series de productos defectuosos del mercado, aumento
de gastos publicitarios para recuperar el buen nombre, procesos

judiciales etc..

Un lamentable ejemplo de fallos externos fue el llamado “mal de las
vacas locas”, (“encefalopatia espongiforme bobina”), que tuvo lugar
en el afio 2000 en el Reino Unido, en particular, y en gran parte de
Europa, en general. Si se hubieran tomado medidas preventivas
adecuadas, (costes de prevencién), las vacas no se hubieran
alimentado con piensos inadecuados, con lo que se habria evitado

la pérdida de vidas humanas y enormes gastos econémicos.
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5.1.1.3.-Costes Tangibles

Se trata de aquellos costes susceptibles de ser medidos, que se
calculan de forma objetiva, y que generalmente van acompafados
de un desembolso concreto. Nos referimos por ejemplo a costes de
mano de obra o de materia prima, en los que se incurre, como

consecuencia del fallo producido.

5.1.1.4.-Costes Intangibles

También se les llama “costes escondidos”, debido a que no pueden
calcularse objetivamente. Para asignarles una cifra deben ser
estimados o valuados, mediante criterios subjetivos. Los mas
comunes son los correspondientes a pérdidas de imagen de la

empresa, debido a la deteccién de graves defectos.

A veces, la estimacién de pérdidas de ventas se realiza mediante
encuestas, cuya fiabilidad es discutible. Otro coste intangible tipico
es el generado por la desmotivacién de la plantilla. Obviamos
relacionar listas de defectos tipicos de cada unos de los grupos
mencionados, porque nos ocuparia innecesariamente varias

paginas, y porque suelen estar disponibles en cualquier manual.

5.2.-El "Modelo de Costes Clasico”

En el esquema, podemos observar el conocido modelo de costes
clasico, “PEF”, en idioma espanol, o "PAF” en terminologia
anglosajona, (Mitra, 2012; Hassen, 2012; Kirkpatrick, 1970;
Robertson, 1971; Caplen, 1982; Besterfield, 1979), que utilizan la

E de “Evaluacion, en lugar de la A de “Appraisal”.

Consideran que puede reducirse, de forma notable, la generacién

de productos defectuosos mediante inversiones en Evaluacion vy

Prevencidn, con el inconveniente de que, éstas, crecerian de forma
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exponencial a medida que nos acercaramos al nivel de cero
defectos. Es decir, el modelo muestra que, llegando a un cierto
nivel de perfeccion, los costes incurridos en Prevencién vy
Evaluacién, serian mayores que los ahorros conseguidos en la
reduccion de defectos. De todas formas, no debemos olvidar que
nos estamos refiriendo a un modelo tedrico, aunque de amplia

generalizacién.

Figura 5.1 Esquema del Modelo de Costes Cldsico PEF.

MODELO DE COSTES CLASICO “PEF”
(s/Kirkpatrick, Robertson, Caplen, Besterfield, ...)

COSTE UNITARIO

OPTIMO

0% CONFORMIDAD CON LA NORMA 100%

Fuente: Besterfield 1979.

5.3.- El "Modelo de Costes Actualizado”

El modelo clasico ha sido, no sin razén, puesto en duda. Segun
aseguran los seguidores de la modificacion del modelo original,
(Schneiderman, 1986; Dawes, 1989), las nuevas tecnologias han
permitido reducir los fallos intrinsecos de materiales y productos, y

la robotizacién y la automatizacion, han conducido a una
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significativa reduccién de los errores humanos, hasta el punto que,
la inspeccién automatica ha hecho posible lograr la “Calidad Total”
del producto, (100%), con costes finitos, estando todavia la funcién

de Costes Totales, en su rama descendente.

Figura 5.2 Esquema del Modelo de Costes Actualizado PEF.

MODELO DE COSTES ACTUALIZADO “PEF”

(s/ Dawes, Schneiderman, ...)

)
N\

COSTE UNITARIO

COSTE FALLOS INT+EXT. \

0% CONFORMIDAD CON LA NORMA 100%
Fuente: J.J. Plunkett, 1988.

5.4.-Figuras clave de Ila nueva estrategia de gestion

propuesta.

Entre otros, destacan tres grupos de personas, que asumen
responsabilidades diferenciadas, aunque complementarias, y que
son elementos clave para el buen funcionamiento de los modelos

que presentamos. Nos referimos a :
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> El Director General
> El Equipo de Direccién
» El Equipo Gestor

5.4.1.-El Director General (D.G.)

Si se ha llegado a este punto, parece evidente que el maximo
responsable de la unidad habrd recibido ya algun tipo de
informacion, sobre la idoneidad de este modelo para mejorar los
costes de calidad, de tal manera que esta plenamente decidido a

implantarlo, y a ser exigente en su aplicacion.

El D.G. tiene la mision de ser el alma, el motor y el catalizador de
todo el proceso. Debe estar profundamente convencido de que
todas las personas de la organizacién tienen un papel especifico
que cumplir, para el buen funcionamiento del modelo, y que,
ademas, no dudara en hacerlo cumplir. Ha de esforzarse en motivar
a su personal. Que todos perciban que él es el primer convencido
de que el nuevo sistema adoptado es muy importante para la salud

econdmica de la empresa.

El personal ha de ser consciente de que la maxima autoridad de la
empresa los necesita a todos, y que confia en ellos. Debe ejercer,
también en este ambito, el liderazgo que se le supone, y ademas

hacerlo de forma permanente.

La buena voluntad y el deseo de hacerlo bien, es casi siempre
evidente, al menos al principio, pero con el transcurso del tiempo,
los asuntos cotidianos urgentes, a los que debe hacer frente,
provocan que decaiga un tanto su atencién. El problema reside en
que el personal lo suele percibir. Se dice que "o urgente desplaza

a lo importante”. Si esto ocurre de forma puntual, no es alarmante,
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pero si es frecuente se corre el riesgo de que el personal lo note y
se desmotive: "no debia ser tan importante como decian”. Lo malo
de esta situacién es que, tratar de motivar de nuevo, a personas

gue hemos desilusionado, es tarea dificil.

El D.G. ha de tener completamente asumida la necesidad de

implantar y mantener un:

Alto control de la disciplina operativa.
Clima de participacién generalizada.
Pacto que impliqgue compromiso mutuo.

Disefio y control sistematico de todas las operaciones.

YV V. V VY V

Espiritu participativo para potenciar las sinergias grupales.

Antes de embarcarse en una larga y dificil travesia como ésta, es
conveniente que el D.G. se asegure de que, tanto él como su
equipo, van a ser colectivamente capaces de mantener firme el
timoén, hasta que el barco llegue a puerto, en cada uno, y han de
ser muchos, de los ejercicios futuros. Si no es asi, es mejor no
iniciarla. Los arranques titubeantes o a medio gas, comportan mas
pérdidas que beneficios y desmotivan al personal. Por el contrario,
si el modelo se aplica razonablemente bien, al cabo de cierto
tiempo se inicia una dinamica de buenos resultados, que compensa

con creces el tiempo y el dinero invertido.

5.4.2.-El Equipo de Direccion (E.D.)

El E.D. suele estar compuesto por el D.G. y los directores de los
principales departamentos de la empresa. Ha de estar informado,
entrenado e involucrado en el proyecto, aunque su grado de
participaciéon directa varie entre unos y otros. Deben saber que

todos ellos, en mayor o menor medida, pueden y deben colaborar,
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en solucionar problemas, allanar obstaculos, y facilitar y potenciar

la consecucion de los objetivos planificados.

Una forma de hacerlo es que el D.G. convoque una reunién del
E.D., que él preside, con o sin la presencia de un posible experto o
facilitador que, al menos, a lo largo del primer ejercicio, guiaria y

supervisaria la implantacidon de esta nueva estrategia de calidad.

Contratar a un especialista es obviamente opcional. Optar por esta
solucion, pudiera ser debido a que se considere que, en el seno de
la empresa no existe nadie lo suficientemente preparado para
realizar correctamente esta funcidn, o bien porque se presupone
gue la presencia de un técnico externo pudiera ser muy adecuado,
para dotar al plan de una cierta dosis de seriedad, solemnidad y

determinacion. O por las dos razones.

Si se decidiera contratar a un experto, su presencia o no en esta
primera reunién, tendria pros y contras. A favor estd el hecho de
gue los argumentos del D.G. se verian reforzados por los del
experto, que podria citar ejemplos de la aplicacion del modelo en
otras empresas. Pero por otra parte, su ausencia les permitiria
hablar con mayor libertad, debatiendo, sin la presencia de terceras
personas, la problematica de la empresa y de la posibilidad de
adoptar una nueva estrategia, para mejorar la gestidon de los costes
de calidad.

La formacién especifica del D.G. y del E.D., que son
imprescindibles, tendria lugar posteriormente, una vez conseguido
el consenso necesario. Es conveniente puntualizar que, en general,
dicho consenso suele ser mas aparente que real. Es muy comun
que en los E.D. hayan personas poco interesadas, por expresarlo
suavemente, en la introduccion de nuevas actividades. Se sienten
comodos con la situacién existente y desconfian de los cambios.

Algunos piensan que “su poder” podria verse mermado, y ademas,
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siempre han tenido claro, aunque no lo reconozcan publicamente
que, los temas relativos a la Calidad, no pertenecen a su area de

responsabilidad.

Es de vital importancia que el D.G. sea plenamente consciente de
este hecho. No en vano él es el maximo responsable de la empresa,
y se supone que debe conocer muy bien a su equipo. Convencer a
todos los miembros del E.D., de la necesidad de compartir el
esfuerzo y la responsabilidad, es clave para el buen funcionamiento

del modelo.

Lo habitual es que los miembros del E.D. acepten de buen grado la
propuesta, e incluso que se manifiesten interesados en su
aplicacion. Pero no hay que confiarse. Una cosa es manifestarse a
favor y otra bien distinta es que realmente lo estén. En muchos de
estos equipos existen miembros escépticos, cuando no contrarios, a

cualquier cambio que se les plantee.

El D.G., probablemente conocedor de cada miembro de su equipo,
deberd estar muy al tanto de esta situacién, con objeto de
persuadir a cada uno de ellos, de su parte de responsabilidad en el
plan. Y no solamente eso, también deberd supervisar muy de cerca
y con frecuencia, el desarrollo de los acontecimientos, para aplicar
las medidas correctivas mas adecuadas, en caso necesario. El
proceso sera desarrollado, secuencialmente, a lo largo de las

paginas que siguen.

5.4.3.-El Equipo Gestor (E.G.)

El E.G. esta formado por un grupo de técnicos de la empresa,
elegidos por el E.D., en funciéon de sus méritos y experiencia, que
sera mas o menos numeroso, en funcién del tamafio de la misma:

Produccién, Ingenieria, Desarrollo, Métodos y Tiempos,
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Administracion, RR HH, etc., y el director o responsable del depto.
de calidad. Estas personas conocen en detalle la organizacién vy,
unos mas que otros, el proceso productivo. Su mision sera la

siguiente:

> A la vista de la informacion existente sobre los costes de
calidad, o en su defecto, (en el primer ejercicio), sobre los
fallos de calidad mas repetitivos, o situaciones andmalas que
afecten a la calidad del producto o servicio, etc., disefiaran
en equipo, un conjunto de acciones o proyectos de mejora
destinados a aliviar o eliminar tales problemas.

> Estimar colectivamente, y de la forma mas precisa posible, el
coste de cada una de tales acciones.

> De la misma forma, determinar el ahorro que supondra, en
los capitulos de fallos internos y externos, la aplicacion de los

proyectos mencionados.

Seran convocados a una reunidon, en la que estaran presentes el
D.G., el E.D. y el experto coordinador del plan. El D.G. tomara la
palabra y explicara el motivo de la reunién, la mision del E.D., y del
E.G., del que ya forman parte. Se les explicard que han sido
elegidos por el E.D., el cual ha tenido en cuenta sus caracteristicas

profesionales y humanas.

En el fondo se trata de un reconocimiento por parte de la Direccion
de la empresa, de los méritos individuales de las personas que van
a formar parte del E.G., razén por la cual es poco probable que
alguno de ellos rechace el nombramiento. Por el contrario, es de
esperar que acojan la decisién con orgullo, a pesar de que en su
fuero interno, alguno de ellos no tan seguro de si mismo como
aparentemente lo estd la Direccién, prefiriese no haber sido

elegido.
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Cabe la duda determinar, hasta qué punto seria conveniente que,
algun miembro del E.D., que destagque por sus conocimientos
técnicos, pudiera formar parte del E.G.. Esta es una decisiéon a
considerar, al tener que coexistir en un mismo grupo, personas de
distinta cualificacién profesional, que podria eventualmente coartar
la libertad de discrepancia de algunos miembros, en situaciones

concretas.

El personal de Produccién y de los departamentos auxiliares, deben
ser puntualmente informados de lo que se pretende hacer, con el
fin de que se sientan participes del proyecto, y puedan colaborar en
él. El E.D., o algunos de sus miembros, especialmente el Director
de Calidad, habrian de liderar la informacién y a ser posible,

también, la formacion correspondiente.

El E.G. necesitara formacién especifica y completa sobre el manejo
de este modelo, asi como también, una visién general sobre
“Circulos de Calidad” y “Equipos de Mejora”. Por su parte, los
miembros de los equipos que se creen para abordar y solucionar los
proyectos de mejora, seleccionados en su momento por el E.G,,
habran de ser formados en estas técnicas también, pero mucho

mas en detalle.

Los cursos de formacion existentes en el mercado, son de
contenido y complejidad muy variable. Los mas habituales ensefian
a los participantes la filosofia de la mejora, asi como un conjunto de
instrumentos estadisticos sencillos denominados “Seven Tools”:
(Foster, 2001; Galgano, 1995; Ishikawa, 1985; Tague, 2004) . Si
se profundiza algo mas, se pueden aplicar los llamados “The New
Seven Tools” (Ryan, 2012; Andrés-Reig, 1992).

En empresas de mayor tamafo, se suelen formar a algunos
técnicos en “Programas de Mejora Seis Sigma” (Pande et al.,

2000; Schroeder et al., 2008; Magrab et al., 2010), en los que
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pueden obtener la calificacion de "Green Belt”, e incluso de “"Black
Belt”. Recordemos que Jack Wells, expresidente y ex C.E.O. de la
multinacional “General Electric Company”, invirti6 cuantiosos
millones de dodlares en este programa, en sus empresas, con
notable éxito, (Pande et al., 2000). Otras muchas también lo han

hecho.

5.5.-Elaboracion del presupuesto

El primer ejercicio es sin duda el mas dificil de realizar,
especialmente si en la empresa no esta ya implantando un sistema

de costes de calidad.

En los dos modelos que proponemos, (lo analizaremos mediante
sendos ejemplos practicos), el E.G. realizara un presupuesto para el
ejercicio siguiente, basado en los resultados pormenorizados del
ejercicio anterior. Si se careciera de ellos, el E.G. habria de poner
en marcha, sin demora, la contabilizacién de los costes: Evaluacién,
Prevencién, Fallos Internos y Fallos Externos, durante un ejercicio,

gue suele ser de Enero a Diciembre, aunque no siempre.

A fin de simplificar la descripcién del nuestra propuesta,
supondremos que dicha contabilizacion ya existe y que esta a
disposicion de E.G.. En este supuesto, las fases serian las

siguientes:
» Analizar en profundidad cada uno de los componentes de los

C.T.C., eliminando o corrigiendo errores o excepciones

evidentes.
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Disefiar mecanismos, o proyectos de mejora, que incidan
directamente sobre los problemas créonicos mas significativos.
Es conveniente que sean bastantes, aunque luego, algunos se
realizaran o no, en funcién de los recursos econdmicos vy
humanos disponibles.
Estimar, de la manera mas ajustada posible, el coste de cada
uno de los proyectos seleccionados, asi como la mejora
econdmica individual, prevista para cada uno de ellos.
Ordenar, de forma creciente, los proyectos acordados,
teniendo en cuenta aspectos tales como:

. Ahorro anual.

. Coste estimado.

. Plazo de respuesta, (tiempo requerido para obtener

resultados)
. Disponibilidad de recursos humanos adecuados.
. Otros

El mas atractivo ocuparia la posicién uno, en solitario, con su
coste y ahorro correspondientes. La posicion dos seria para el
proyecto elegido en segundo lugar, sumando a las cifras del
mismo, las del proyecto anterior. Del mismo modo, en la
posicion tres tendriamos la cifra conjunta de los proyectos de
la posicion dos, mas las del elegido en tercer Ilugar. Y asi
sucesivamente. Lo aclararemos, posteriormente, mediante

un ejemplo practico, que supondra:

> Plasmar en un cuadro, el plan de trabajo final.

»  Determinar la mejor opcién, en funcion de los
costes y ahorros previstos, de la disponibilidad
de recursos humanos y de la cuantia

financiera disponible.
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5.5.1.-Datos de partida del Presupuesto

Supongamos que la empresa virtual que consideramos, ha
contabilizado a lo largo del “periodo cero”, las cifras que se
resumen en la siguiente tabla, y que su composicidn, minuciosa y
detallada, que por razones practicas de simplicidad, no se detallan

en este estudio, se hallan en poder del E.G..

Al propio tiempo, se entrega al E.G. el coste total de la produccion
del periodo cero. Este dato servird para calcular los costes relativos
de cada uno de los cuatro grupos de componentes de la Calidad
Total, respecto al coste de la produccion. La utilidad de estas cifras
es importante, a efectos de comparacion con otros ejercicios, y mas

concretamente para establecer tendencias.

Tabla 5.2 Costes de calidad reales del periodo cero.

Coste Produccion Periodo Cero: 27.000.000 u.m.
Coste Total Calidad Periodo Cero: 5.700.000 u.m. (21,1%)
CLASE DE PERIODO CERO
COSTE COSTE %o
EVALUACION 300.000 5,26
PREVENCION 400.000 7,02
FALLOS INTERNOS 3.000.000 52,63
FALLOS EXTERNOS 2.000.000 35,09
COSTE TOTAL 5.700.000 100

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.2.-Analisis de los componentes de los C.T.C.

En la tabla anterior vemos el resumen de los C.T.C. del ejercicio

cero, que ha recibido el E.G.. Ademas, ha recibido también una
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relacién pormenorizada de cada uno de los componentes de los
cuatro centros de costes: Evaluacién, Prevencién, Fallos Internos y

Fallos Externos.

Pueden comprobar, entre otras cosas, en qué partidas de
Evaluacién y Prevencion se han gastado dinero y cuanto. También,
las frecuencias con que se repiten los fallos, en qué dias de la
semana, o meses del afo, si ocurren por la mafana o por la tarde,
si tienen lugar en alguna maquina concreta o en varias. En
resumen, deben analizar en profundidad, por qué se producen los
fallos, cuando, dénde, por quién, etc.. Solo de esta forma podran
disefiar medidas adecuadas para corregir eficientemente los

defectos.

En la actualidad, este tipo de analisis, cuando se hace, es realizado
por el responsable de la Gestidn de la Calidad. Este es uno de los
problemas de la situacién actual. El resto de directivos no se
sienten involucrados en el proceso de mejora, en cambio,

haciéndolo el E.G., la situacion deberia cambiar.

5.5.3.-Disefno de los proyectos de mejora

A la vista del resultado del anélisis realizado por el E.G., y una vez
el grupo ha determinado las causas mas probables de los fallos, se
trata de disefar, colectivamente, un conjunto de posibles
soluciones o proyectos de mejora, destinados a aliviar la situacidn.
Es de vital importancia advertir que, en la medida de lo posible,
aunque no siempre lo es, las soluciones propuestas habrian de ser
de tipo “irreversible”, (Juran, 1974). De esta forma, el fruto de lo
conseguido en un ejercicio, podria ser recogido durante muchos

4

mas.
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5.6.-Solucion mediante el modelo 1

El planteamiento y resolucion del modelo 1 esta disefiado para los
casos mas habituales, los de menor complejidad, los mas simples.
Se aplican matematicas elementales, por lo que el tiempo requerido

I\\

para la determinacién del “6ptimo tedrico”, es mas corto que el

necesario para resolver el modelo 2, que veremos posteriormente.

5.6.1.-Coste y beneficio estimados de los proyectos

Se trata de que el E.G. estime, de la manera mas adecuada posible,
el coste de cada uno de los proyectos seleccionados, asi como el
beneficio previsto. Supongamos que lo haya hecho y que estos

sean los resultados:

Tabla 5.3 Presupuesto Evaluacion coste/beneficio,modelo 1.

COSTES DE EVALUACION

CLAVE PROYECTO COSTE BENEFICIO
EF-1 |Creacion de una plaza de Auditor de Producto Final. 15.000 50.000
EF-2 |Creacion de otra plaza de Auditor de Producto Final. 15.000 50.000

EA-1 |Creacion y arranque de un equipo de auditores de
Producto Final (tiempo parcial). 40.000 95.000

EE-1 |Adquisicion programa estadistico Calidad. 5.000 15.000

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5.4 Presupuesto Prevencion coste/beneficio modelo 1.

COSTES DE PREVENOON
AAE PROYECTO QOSIE | BENERAO

PD1  |Desamolloden dspostivo"Roka Yae" peradiminar d defedo"Affa". 20000 150000
PD2 |Desamdlodewn dspostivo"Roka Yae! peradiminar d defedo"Bdal 25000 160000
PG1  |Radizadn ceunaurso cefamadénenPreverddnde defetos perael

8%dd persond de Rraduod én, Ingenieriay deptcs. de gooyo. 60000 200000
PG2  |Radizadn deunsegurdoaursodeformeddn en Rrevenddnde ddfedcs

perad restante 507 parsordl de Produaddn, Ingerieiay deptos deapoya 60000 200000
PE1  |Geadn dedos "Arouiosde Cdidad' para reduar "Fallcs Intemos”

y"Fallcs Edermos’. 40000 110000
PE2 |Ceadth deatrosdes "Oraulosde Celiced' para recuiar "Fallos Internos”

y"Fallcs Edermos’'. 40000 110000
PA1  |Redizar "Goriratos de Cliced' aon e S0P/ de provesdares dave, de

netaiaprimay corporertes. 40000 80000
PA2 |Radizar "Coriratos de Cliced' an d restante 507/ de proveedaes dave, de

netaiaprimay corporertes. 40000 70000
PP1  |Qeaddn deunequipopearad andisis dedevdudanes y redarmadores. 65000 80000
PP2  |Fammadondeunegpeddistaperaconprender les necesichdes ce los

diertes ytradudros d lengugetéaricoprogo ("Vbdeio KANO'). 45000 75000

Fuente: Elaboracion propia.

5.6.2.-Orden de Ilos proyectos de forma creciente y
acumulativa

Tal como hemos indicado anteriormente, los proyectos se agrupan

de forma acumulativa, sumando costes y beneficios. En primer

lugar se elige el mas idéneo, y se van afadiendo los demas, uno a

uno, segun se valore el coste, el beneficio, o la facilidad y rapidez

de aplicacién.

A efectos de simplificacién, (en la practica no sera asi), hemos

supuesto que, las medidas correctivas generaran la mitad del

beneficio en “Fallos Internos”, y la otra mitad en “Fallos Externos”.

En el mundo real, sin embargo, el E.G. asignara las cifras que
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considere, a cada uno de ellos. El cuadro resultante podria tener la

forma siguiente:

Tabla 5.5 Orden de preferencias de los proyectos, modelo 1.

ORDEN DE PREFERENCIAS
VALORES TOTAL ORIGEN DE LOS
CLAVE INDIVIDUALES ACUMULADO BENEFICIOS

COSTE BENEFICIO COSTE BENEFICIO FALLOS INT. | FALLOS EXT.
PD-1 (1°) 20.000 150.000 20.000 150.000 75.000 75.000
PD-2 (2°) 25.000 160.000 45.000 310.000 155.000 155.000
PC-1 (39 60.000 200.000 105.000 510.000 255.000 255.000
PE-1 (4°) 40.000 110.000 145.000 620.000 310.000 310.000
EF-1 (5°) 15.000 50.000 160.000 670.000 335.000 335.000
PA-1 (6°) 40.000 80.000 200.000 750.000 375.000 375.000
PC-2 (7°) 60.000 200.000 260.000 950.000 475.000 475.000
PP-1 (8°) 65.000 80.000 325.000 1,030.000 515.000 515.000
EF-2 (9°) 15.000 50.000 340.000 1.080.000 540.000 540.000
PA-2 (10°) 40.000 70.000 380.000 1.150.000 575.000 575.000
EA-1 (11°) 40.000 95.000 420.000 1.245.000 622.500 622.500
PE-2 (12°) 40.000 110.000 460.000 1.355.000 677.500 677.500
EE-1 (13°) 5.000 15.000 465.000 1.370.000 685.000 685.000
PP-2 (14°) 45.000 75.000 510.000 1.445.000 722.500 722.500
TOTAL 510.000 1.445.000

Fuente: Elaboracion propia.

5.6.3.-Plan de trabajo final

Como ya se ha mencionado anteriormente, las cifras utilizadas son
de caracter virtual. En este sentido, y a falta de datos reales, nos
ha parecido adecuado “mantener” en el periodo uno, los costes de
Evaluacién y Prevencién del periodo cero, independientemente del
coste de los proyectos que el E.G. haya disefado para el periodo
uno, que obviamente, los incrementara. Estos costes del periodo
cero, podrian haber sido disefiados, por ejemplo, para cubrir

actividades tales como:

> Costes fijos del departamento de Gestién de la Calidad.
> Investigacion de mercados.

» Formacion en calidad.
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Andlisis de fallos.
Auditorias.
Revisiones.
Reuniones de calidad.

Sistema de Sugerencias.

VvV V. V V VY V

Cualquier proyecto de mejora destinado a solucionar algun
problema concreto de calidad.
» Etc., etc..

En una empresa real habria sido facil determinar dichas actividades

y su importe, al ser éste un dato contable.

Otro de los datos necesarios para calcular resultados y analizar
tendencias, es el “Coste de la Produccion” del periodo uno. Por la
misma razon anterior, hemos decidido mantener la misma cifra del

periodo cero, aunque obviamente podria ser cualquier otra.

Por ultimo hemos de senalar que, en el quehacer real de las
empresas, los proyectos de mejora que se abordan, suelen requerir
duraciones muy dispares, de tal manera que algunos se pueden
solucionar en pocas semanas o meses, mientras que otros, mas
complejos, pueden requerir mas de un ejercicio, (no suelen ser
frecuentes). Si se diera este caso, es evidente que las cifras de los
cuadros de coste, deberian ser periodificadas, en funcidon de la
duracion de las mejoras esperadas. Veamos a continuacion, el

cuadro final resultante:
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Tabla 5.6 Opciones de presupuesto, modelo 1..

TIPO PERIODO OPCIONES ACUMULADAS PERIODO UNO

COSTE CERO 1 > 3 Iy 5 6° I 8° 9 10° 11° 122 13 14°
CT

EVALUA. | 300.000 | 300.000 | 300.000 | 300.000 | 300.000 | 315.000 | 315.000 | 315.000 | 315.000 | 330.000 | 330.000 | 370.000 | 370.000 | 375.000 | 375.000
CT

PREVENC.| 400.000 | 420.000 | 445.000 | 505.000 | 545.000 | 545.000 | 585.000 | 645.000 | 710.000 | 710.000 | 750.000 | 750.000 | 790.000 | 790.000 | 835.000
[EV+PRE

TOTAL 700.000 | 720.000 | 745.000 | 805.000 | 845.000 | 860.000 | 900.000 | 960.000 | 1.025.000| 1.040.000 | 1.080.000 | 1.120.000 | 1.160.000 | 1.165.000 | 1.210.000
IFALLos

INTERN. | 3.000.000 | 2.925.000] 2.845.000 2.745.000 2.690.000] 2.665.000] 2.625.000 | 2.525.000 | 2.485.000 | 2.460.000 | 2.425.000 | 2.377.000 | 2.322.500 | 2.315.000 | 2.277.500
FALLOS

EXTER. | 2.000.000 | 1.925.000] 1.845.000 1.745.000 1.690.000] 1.665.000] 1.625.000 | 1.525.000 | 1.485.000 | 1.460.000 | 1.425.000 | 1.377.000 | 1.322.500 | 1.315.000 | 1.277.500
IN + EST

TOTAL | 5.700.000 | 5.570.000] 5.435.000 | 5.295.000 5.225.000 5.190.000] 5.150.000 | 5.010.000 | 4.995.000 | 4.960.000 | 4.930.000 | 4.875.000 | 4.805.000 | 4.795.000 | 4.765.000
% SOBRE

COSTE 211 206 20,1 19,6 19,3 19,2 191 18,6 185 184 183 18,1 178 17,7 17,6
PRODUC.

Fuente: Elaboracion propia.

5.6.4.-Determinacion de la mejor opcion

Llegados a este punto y a la vista de la tabla que mostramos mas

abajo, hemos de decidir la opcidn ideal, en funcién de los distintos

ahorros potenciales de cada una, basados en las mejoras de calidad

asociadas a cada opcién, y en la mayor o menor viabilidad de

aplicacion de cada proyecto, y sobretodo del limite de la cuantia

financiera disponible. Veamos una tabla muy resumida de las

posibilidades existentes:

Tabla 5.7 Resumen de resultados, modelo 1

Coste %

Opciéon Inversion Fallos Desembolso] sobre valor
(Eval.+Prev.)| (Int.+ Ext.) total produccién

0 700K 5.000K 5.700K 21,10%

5 860K 4.330K 5.190K 19,20%

6 900K 4.250K 5.150K 19,10%

7 960K 4.050K 5.010K 18,60%

8 1.025K 3.970K 4.995K 18,50%

9 1.040K 3.920K 4.960K 18,40%

Fuente: Elaboracion propia
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Una de las evidencias que observamos es que, a mayor inversion
en Calidad (Evaluacién y Prevencion), menor es el desembolso
total. Dicho de otra forma, que las mejoras potencialmente
obtenidas son superiores al coste de las medidas correctivas
aplicadas, lo cual es natural, ya que si no fuese asi, no valdria la

pena invertir en Calidad.

» Si la D.G. optara por no sobrepasar, digamos, las 1.000
Ku.m. de inversién, es evidente que la mejor opcién, desde el
punto de vista de la financiacién, seria la siete, con un
desembolso de 960 K u.m.. En este supuesto, los costes de la
calidad del periodo uno serian el 18,6% sobre el coste de la

produccién, mientras que las del periodo cero fueron el 21,1%.

5.7.- Solucion mediante el modelo 2

El modelo 2 pretende ofrecer una panoramica mas amplia, mas
completa y de mayor precisiéon, en las valoraciones de costes vy

beneficios de los proyectos de mejora.

Mientras en el modelo 1 el E.G. se limitaba a consensuar las
cifras de cada proyecto, ahora iremos un paso mas alla, dotando al
E.G. de un instrumento de valoracién mas preciso, mas elaborado,
que le permitird definir las estimaciones, ahora “valuaciones”, de
forma mas fiable. Nos referimos a la aplicacién de la “Teoria de la
incertidumbre”, (Gil-Aluja, 1999; 2002), y mas concretamente al
instrumento de valuacion “Numero Borroso Triangular” (N.B.T.),

cuya aplicacion practica desarrollaremos a continuacion.

En el modelo 2, el E.G. habra de valuar en forma de N.B.T.'s, el
coste de cada una de las acciones y proyectos de mejora, asi como
el impacto en los capitulos de fallos externos e internos, para lo que

necesitara formacion especifica.
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Cuando se utilice este modelo, el E.G. habra de seguir la
sistematica del “Método Delphi”, (Landeta, 1999; Scott, 2001; Gil-
Aluja, 2002). Es comprensible, sin embargo, que nho sea
imprescindible aplicarla de forma estricta. Con objeto de ahorrar
tiempo, es en la practica suficiente, con adaptarla a las

caracteristicas y disponibilidades de la empresa.

No es éste el lugar para describir la metodologia del método Delphi.
No es necesario, puesto que estad en la mente del lector, y ademas
podremos apreciar su funcionamiento practico, a medida que

desarrollemos el proceso de valuacién de los proyectos de mejora.

5.7.1.-La valuacion de los proyectos de mejora

La valuacion de costes y beneficios ha de ser realizada en grupo,
Como ya se ha establecido lo llevara a cabo el E.G.. Si lo hiciera
una sola persona, es probable que se le escaparan detalles, y
ademas se perderia el “efecto sinergia” propio del trabajo en grupo,

incurriendo en errores de apreciacion. Veamos como actua el E.G.:

Supongamos que estd compuesto por siete miembros, quienes, tras
el debate sobre las caracteristicas del proyecto, empiezan a
presentar su meditado punto de vista sobre el coste y el beneficio

del mismo, y lo hacen en forma de N.B.T’s..

El método Delphi prevé dar a conocer, a cada miembro del grupo,

las valuaciones de sus compaferos, preservando siempre el
anonimato, con el fin de que reconsideren la suya propia, antes de
iniciar una segunda ronda, en la que puedan modificar su
estimacién anterior, si lo creyeran conveniente. Asi mismo, podrian
repetirlo una tercera y una cuarta vez, aunque nosotros pensamos
gue tal reiteracion no es ni aconsejable ni necesaria, atendiendo a

razones practicas. El tiempo disponible es limitado, ya que los
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miembros del E.G. han de ocuparse, también, de su funcidn

principal, para la que fueron contratados.

Podriamos pues dar por aceptable la tabla de resultados obtenida
en la segunda ronda, (sin perjuicio de que opcionalmente pudieran
hacer una tercera), elevandola a la categoria de definitiva, puesto
la organizacién,

que refleja la opinion de siete técnicos de

supuestamente mas o menos conocedores del proyecto analizado.
Evidentemente las cifras que mostramos en la tabla siguiente, no

son en realidad, mas que un ejemplo, tomado para ilustrar lo que

podria ser la ultima iteracion del E.G..

Tabla 5.8 Ejemplo de la ultima iteracion del E.G., modelo 2.

Cota Maxima Cota
Técnico inferior presuncion| superior
1° 6.500 7.000 7.450
20 7.000 (7850) (8600)
3° 6.800 7.200 7.500
4° (6400) (6950) (7400)
5° 6.900 7.400 7.800
6° (7100) 7.800 8.300
7° 7.000 7.700 8.200
Promedio 6.814 7.414 7.893

Fuente: Elaboracion propia

Una practica muy extendida en este tipo de actividades, consiste en
suprimir los valores extremos (el mas alto y el mas bajo), de cada
una de las tres cotas, con objeto de eliminar estimaciones atipicas,
y obtener promedios mas realistas. En la tabla superior, hemos
indicado en rojo y entre paréntesis, dichos valores extremos,
aunque los promedios han sido calculados sin eliminarlos. En la

tabla siguiente, por el contrario, ya se han suprimido.
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Tabla 5.9 Ejemplo de filtrado de cifras extremas, modelo 2.

Valuacion Cota Maxima Cota

mejorada inferior presunciéon | superior
A 6.500 7.000 7.450
B 7.000 7.200 7.500
C 6.800 7.400 7.800
D 6.900 7.800 8.300
E 7.000 7.700 8.200

Promedio 6.840 7.420 7.850

Fuente: Elaboracion propia.

Comparando los promedios de ambas tablas, no encontramos
diferencias sustanciales. La razén es que las cifras utilizadas como
ejemplo, tal vez no reflejen las frecuentemente amplias
discrepancias que se dan en la practica, que en ocasiones pueden
llegar a ser sorprendentemente elevadas. Es en estos casos,
cuando nuestra propuesta de ajuste de valuaciones puede ser mas

atil.

5.7.2.-Coste y beneficio estimados de los proyectos

Nos ha parecido adecuado mantener el mismo ejemplo del modelo
1, aunque adaptandolo a la sistematica disefiada para el modelo 2.
En este sentido, el E.G. valuard, de la forma mas precisa posible, el
coste y el beneficio potenciales de cada proyecto. Lo mostrado en
los cuadros siguientes podria ser el resultado de ello. (Obsérvese
que la estimacion de cada proyecto esta definida por tres cifras. Es

la configuracién del N.B.T.)
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Tabla 5.10 Presupuesto Evaluacion coste/beneficio,modelo 2.

COSTES DE EVALUACION

CLAVE COSTE BENEFICIO
EF-1 14.500 - 15.100 - 16.000 46.000 - 49.000 - 52.000
EF-2 14.400 - 15.000 - 15.800 46.000 - 49.000 - 54.000
EA-1 36.000 - 42.000 - 45.000 85.555 - 92.000 - 96.000
EE-1 4.500 - 4.800 - 5.300 12.000 - 14.000 - 17.000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5.11 Presupuesto Prevencion coste/beneficio, modelo 2.

COSTES DE PREVENCION

CLAVE COSTE BENEFICIO
PD-1 17.000 - 18.000 - 20.000 157.000 - 160.000 - 165.000
PD-2 22.000 - 23.000 - 25.500 168.000 - 170.000 - 175.000
PC-1 55.000 - 58.000 - 62.000 216.000 - 220.000 - 230.000
PC-2 54.000 - 57.000 - 61.000 216.000 - 220.000 - 230.000
PE-1 36.000 - 39.000 - 41.500 111.000 - 113.000 - 116.000
PE-2 36.000 - 38.000 - 41.000 111.000 - 113.000 - 116.000
PA-1 38.000 - 40.000 - 41.000 78.000 - 82.000 - 87.000
PA-2 38.000 - 39.000 - 41.000 70.000 - 75.000 - 78.000
PP-1 62.000 - 64.000 - 67.000 77.000 - 81.000 - 85.000
PP-2 42.000 - 45.000 - 47.000 74.000 - 77.000 - 79.000

Fuente: Elaboracion propia

5.7.3.-Orden de Ilos proyectos de forma creciente y

acumulativa

Tal como hemos procedido en el modelo 1, los proyectos se
relacionaran también de forma acumulativa, sumando costes vy

beneficios. Veamoslo:
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Tabla 5.12 Orden de preferencias de los proyectos, modelo 2.
ORDEN DE PREFERENCIAS

TOTAL TOTAL ORIGEN DE LOS
CLAVE INDIVIDUAL ACUMULADO BENEFICIOS
COSTE BENEFICIO COSTE BENEFICIO | FALLOSINT. | FALLOS EXT.
PD-1 (19 17.000 157.000 17.000 157.000 78.500 78.500
18.000 160.000 18.000 160.000 80.000 80.000
20.000 165.000 20.000 165.000 82.500 82.500
PD-2 (2°) 22.000 168.000 39.000 325.000 162.500 162.500
23.000 170.000 41.000 330.000 165.000 165.000
25.500 175.000 45.500 340.000 170.000 170.000
PC-1 (3°) 55.000 216.000 94.000 541.000 270.500 270.500
58.000 220.000 99.000 550.000 275.000 275.000
62.000 230.000 107.500 570.000 285.000 285.000
PE-1 (4°) 36.000 111.000 130.000 652.000 326.000 326.000
39.000 113.000 138.000 663.000 331.500 331.500
41.500 116.000 149.000 686.000 343.000 343.000
EF-1 (59 14.500 26.000 142500 698.000 349.000 349.000
15.100 49.000 153.500 712.000 356.000 356.000
16.000 52.000 165.000 738.000 369.000 369.000
PA1 (69 38.000 78.000 182.500 776.000 388.000 388.000
40.000 82.000 193.500 794.000 397.000 397.000
41.000 87.000 206.000 825.000 412.500 412.500
PC-2 (79) 54.000 216.000 236.500 992.000 496.000 296.000
57.000 220.000 250.500 1.014.000 507.000 507.000
61.000 230.000 267.000 1.055.000 527.500 527.500
PP-1 (8°) 62.000 77.000 208500 7.069.000 534.500 534.500
64.000 81.000 314.500 1.095.000 547.500 547.500
67.000 85.000 334.000 1.140.000 570.000 570.000
EF-2 (9°) 14.400 46.000 312.900 7.115.000 557.500 557500
15.000 49.000 329.500 1.144.000 572.000 572.000
15.800 54.000 349.800 1.194.000 597.000 597.000
PA-2 (10°) 38.000 70.000 350.900 7.185.000 592.500 592.500
39.000 75.000 368.500 1.219.000 609.500 609.500
41.000 78.000 390.800 1.272.000 636.000 636.000
EA1 (11°) 36.000 85.000 386.000 1.270.000 635.000 635.000
42.000 92.000 410.500 1.311.000 655.500 655.500
45.000 96.000 435.800 1.368.000 684.000 684.000
PE-2 (12°) 36.000 111.000 422.000 1.381.000 690.500 690.500
38.000 113.000 448500 1.424.000 712.000 712.000
41.000 116.000 476.800 1.484.000 742.000 742.000
EE-1(13°) 4.500 12.000 426500 1.393.000 696.500 696.500
4.800 14.000 453.300 1.438.000 719.000 719.000
5.300 17.000 482.100 1.501.000 750.500 750.500
PP-2 (14°) 42.000 74.000 768500 1.467.000 733.500 733.500
45,000 77.000 498.300 1.515.000 757.500 757.500
47.000 79.000 529.100 1.580.000 790.000 790.000
TOTAL 768.500 1.467.000
793.300 1.515.000
529.100 1.580.000

Fuente: Elaboracion propia

5.7.4.-Plan de trabajo final

Aplicamos de forma idéntica lo establecido en el modelo 1, y

consecuentemente determinamos el nuevo cuadro definitivo:
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Tabla 5.13 Opciones de presupuesto, modelo 2.

TIPO PERIODO OPCIONES ACUMULADAS PERIODO UNO
COSTE CERO 1 2 ki L 5 6 v 8 9 10° 11° 120 13 14

300.000 | 300.000 | 300.000 | 300.000 | 314.500 | 314500 | 314500 | 314500 | 328900 | 328900 | 364400 | 364.400 | 368.900 | 368.900
EVALUA. | 300.000 | 300.000 | 300.000 | 300.000 | 300.000 | 315100 | 31500 | 315.100 | 315100 | 330.100 | 330.100 | 372100 | 372100 | 376.900 [ 376.900
300.000 | 300.000 | 300.000 | 300.000 | 316.000 | 316.000 | 316.000 | 316.000 | 331.800 | 331.800 | 376.800 | 376.800 | 382.100 | 382.100
417000 | 439.000 | 494.000 | 530.000 | 530.000 | 568.000 | 622.000 | 684.000 | 684.000 | 722000 | 722.000 | 758.000 | 758.000 | 800.000
PREVENC] 400.000 | 418.000 | 441.000 | 499.000 | 538.000 | 538.000 | 578000 | 635.000 | 699.000 | 699.000 | 738.000 | 738.000 | 776.000 | 776.000 | 821.000
420000 | 445500 | 507.500 | 549.000 | 549.000 | 590.000 | 651.000 | 718.000 | 718.000 | 759.000 | 759.000 | 800.000 | 800.000 | 847.000
[EV+PRE 717.000 | 739.000 | 794.000 | 830.000 | 844.500 | 882500 | 936.500 | 998.500 | 1.012.900 | 1.050.900 | 1.086.400 | 1.122.400 | 1.126.900 | 1.168.900
TOTAL 700.000 | 718.000 | 741.000 | 799.000 | 838.000 | 853.100 | 893.100 | 950.100 | 1.014.100 | 1.029.100 | 1.068.100 | 1.110.100 | 1.148.100 | 1.152.900 | 1.197.900
720000 | 745.000 | 807.500 | 849.000 | 865.000 | 906.000 | 967.000 | 1.034.000 | 1.049.800 ] 1.090.800 | 1.135.800 | 1.176.800 | 1.182.100 | 1.229.100
FALLOS 2921500 | 2.837.500 | 2.729.500 | 2.674.000 | 2.651.000 | 2.612.000 | 2.504.000 | 2.465.500 | 2.442.500 | 2.407.500 | 2.365.000 | 2.309.500 | 2.303.500 | 2.266.500
INTERN. | 3.000.000 | 2.920.000 | 2.835.000 | 2.725.000 | 2.668.500 | 2.644.000 | 2.603.000 | 2.493.000 | 2452500 | 2.428.000 | 2.390.500 | 2.344.500 | 2.288.000 | 2.281.000 | 2.242.500
2917.500 | 2.830.000 ] 2.715.000 | 2.657.000 | 2.631.000 | 2.587.500 | 2.472.500 | 2.430.000 | 2.403.000 | 2.364.000 | 2.316.000 | 2.258.000 | 2.249.500 | 2.210.000
FALLOS 1.921.500 | 1.837.500 | 1.729.500 | 1.674.000 | 1.651.000 | 1.612.000 | 1.504.000 | 1.465.500 | 1.442.500 | 1.407.500 | 1.365.000 | 1.309.500 | 1.303.500 | 1.266.500
EXTERN. | 2.000.000 | 1.920.000 | 1.835.000 | 1.725.000 | 1.668.500 | 1.644.000 | 1.603.000 | 1.493.000 | 1.452.500 | 1.428.000 | 1.390.500 | 1.344.500 | 1.288.000 | 1.281.000 | 1.242.500
1.917.500 | 1.830.000 | 1.715.000 | 1.657.000 | 1.631.000 | 1.587.500 | 1.472.500 | 1.430.000 | 1.403.000 | 1.364.000 | 1.316.000 | 1.258.000 | 1.249.500 | 1.210.000
COSTE 5560000 | 5.414.000 | 5.253.000 | 5.178.000 | 5.146.500 | 5.106.500 | 4.944.500 | 4.929.500 | 4.897.900 | 4.865.900 | 4.816.400 | 4.741.400 | 4.733.900 | 4.701.900
TOTAL | 5.700.000 | 5558.000 | 5.411.000 | 5.249.000 | 5.175.000 | 5.141.100 | 5.099.000 | 4.936.100 | 4.919.100 | 4.885.100 | 4.849.100 | 4.799.100 | 4.724.100 | 4.714.900 | 4.682.900
5555000 | 5.405.000 ] 5.237.500 | 5,163.000 | 5.127.000 | 5.081.000 | 4.912.000 | 4.894.000 | 4.885.800 | 4.818.800 | 4.767.800 | 4.692.800 | 4.681.100 | 4.649.100

% SOBRE 20,59 20,05 19,46 19,18 19,06 1891 18,31 18,26 18,14 18,02 17,84 17,56 17,53 174
COSTE 211 20,58 20,04 19,44 1917 19,04 18,89 18,28 18,22 18,09 17,96 17,77 175 1746 1734
PRODUC. 20,67 20,02 194 19,12 18,99 18,82 18,29 18,13 17,94 17,84 17,66 17,38 17,33 1722

Fuente: Elaboracion propia

5.7.5.-Determinacion de la mejor opcion

Al igual que en el modelo 1, también aqui deberemos elegir la
opcion mas favorable, en funcion de los distintos ahorros
potenciales de cada una, de la viabilidad de cada proyecto y del

volumen financiero disponible.

Supongamos también que la D.G. tiene previsto recibir unos
ingresos, cuya cuantia exacta desconoce, (esto es frecuente en la
industria), (Smith, 2012), aunque sabe que oscilard entre
1.000.000 y 1.100.000 u.m., y ha decidido invertirlos en mejorar
los costes de calidad. Por consiguiente, la opcion limite de los
proyectos quedard determinada por ese rango potencial de

inversion.
En la figura siguiente, puede contemplarse una representacion

grafica de los tres triangulos criticos, comprendidos en el margen

de inversién permitido por el D.G..
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Figura 5.3 Grdfico para la determinacion del optimo

DETERMINACION DEL OPTIMO

950,1 1000 1014,1 1029,1

1068,1

936,5 967,1 998,5 1012,9 1034 1049,8 1050,9 1090,8 1100

(Cifras en Ku. m.)

TRIANGULOS CRITICOS

/L

Fuente: Elaboracion propia

Ahora se trata de determinar cual es la opcidn que reune las dos

condiciones basicas: la mas alta posible y que cumpla con el limite

de financiacién establecido. Obviamente sélo puede ser una de las

tres: La ocho, nueve o diez. Habremos de realizar los calculos

adecuados.

5.7.6.-Calculo de la opcion éptima

Siguiendo a Gil-Aluja (2002), recordaremos que, entre dos puntos

pasa una linea recta. La ecuacién de la recta que pasa por dos

puntos es la siguiente:

YV, =y
y—y1 = 2—1 (x-x)
X, =X

(1)
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5.7.6.1.-Viabilidad de la opcion 8

Determinaremos la ecuaciéon de la recta del lado izquierdo del

triangulo 8. Los puntos extremos de esta recta son:

(x, , ¥,) =(998.500 ; 0)

(x,, » ¥,) = (1.014.100 ; 1) Sustituyendo enla ecuacion (1) :
=0 x —998.500
—0= —998.500) ; do: v= X 27000
g 1.014.100 — 998.500 (x )3 yoperando: y 15.600 )

Ahora calcularemos la ecuacion de la recta del lado derecho del

triangulo 8.

(x, - y,) =(1.014.100 ; 1)
(x,—y,)= (1.034.000 ; 0) sustituyendo enla ecuacion (1):

1 1.034.000 — x
1= ~1.014.100) : do =022 000 - x
Y 1,034,000 = 1.014.000 ) ; yoperando y 9000 &

Veamos ahora la ecuacion de la recta de limitacion financiera,
Ccuyos puntos extremos son:

(x,; ¥,) = (1.000.000 ; 1)

(x,; »,) =(1.100.000 ; 0) Sustituyendo enla ecuacion(1):
-1 1.100.000 — x
-1= —1.000.000) ; do:y=—-"—-—" (4
Y 1= 1700.000 - 1.000.000 & )+ yoperando:y === 5000 )
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Obtencion del punto A:

Igualaremos las “y” de las ecuaciones (2) y (4), ya que A queda

definido por el cruce entre ambas. Es decir:

x —998.500 1.100.000 — x
15.600 100.000

;. Resolviendo : x=1.012.197

1.100.000 — 1.012.197
sustituyendo en (4) ; = = 0,87
Y Sy @ 100.000 4

Obtencion del punto B:

Igualamos las ecuaciones (3 ) vy (4 ):

1.100.000 — x  1.034.000 — x
100.000 19.900

; dedonde x =1.017.603

La “y” se puede hallar sustituyendo el valor de “x” en cualquiera de
las ecuaciones (3), o (4):

_ 1.034.000 — x

. Si x=1.017.603; y =082
19.900

_ LI00000 = x o 017.603: y =082
100.000

Ahora, desde el punto B trazamos una recta paralela al eje de
abscisas y obtenemos el punto “C”. La “y” sera la misma que la del
punto B, o sea:

y =0,82

Para hallar la “x” sustituiremos el valor de “y” en la ecuacién de la

recta del lado izquierdo del tridngulo 8. Es decir, en la ecuacion (2):
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_ x—998.500

Si y=0,82 x=1.011.292
15.600
En resumen:
X Y
A 1.012.197 0,87
B 1.017.603 0,82
C 1.011.292 0,82

Area del tridangulo ABC:

(017603 -1.011.292) (087 -082) _ ¢ o
2
Area del tridangulo BCD:
40017603 - 1.0121.292) (-08) o

La diferencia entre BCD y ABC, es: ABD = 568 —157,8 = 410,2 u?

Por tanto el area del triangulo 8 es:

T - (1.034.000 — 998.500) .1 _ 17750
2
. 410,2
Indice de falta de cobertura: Ircs = = 0,023
17.750
Por lo que el Indice de Cobertura sera: Icg = 1-0,023=0977
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Esta cifra es lo suficientemente elevada como para admitir que,
como minimo, la opcidn 8 de los proyectos tiene asegurada la
financiaciéon. Veamos ahora qué ocurre con la opcién 9.
5.7.6.2.-Viabilidad de la opcion 9:

Ecuacion de la recta del lado izquierdo del triangulo 9:

1-0 _ x—1.012.900

—0= ~1.012.900); dedonde: 5
Y 1.029.100= 1012900 )i dedonde:  y === ©
Ecuacion de la recta del lado derecho del triangulo 9:
y-1 -1 (x = 1.029.100) : dedonde y=0P80=x ¢

N 1.049.800 —1.029.100 20.700

Obviamente, la recta de limitacion financiera del triangulo 9, es la

misma que la del triangulo 8.

Obtencion del punto A*:

Igualamos las ecuaciones (5) y (4):

x —1.012.900 _ 1.100.000 — x
16.200 100.000

; resolviendo : x =1.025.543

v, sustituyendo, por ejemplo,en (4): y=0,75

Obtencion del punto B*:

Igualamos las ecuaciones (4) y (6):
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1.100.000 — x  1.049.800 — x
100.000 20.700

; yoperando : x =1.036.696

vy sustituyendo en cualquiera delas dos ecuaciones: y = 0,64

Desde el punto B*, trazamos una recta paralela al eje de abscisas,
obteniendo el punto C*. Ldgicamente, éste, tiene la misma

ordenada que B*, es decir:
y = 0,64

Para determinar xcx, sustituimos el valor de “y” en la ecuacién de

la recta del lado izquierdo del tridngulo 9; es decir, en la ecuacion

(5):

Vew = w ; peroy., =1.023.268, porlo que, x., =1.023.268

16.200

Area del tridngulo B*C*D*:

Ay = (1.036.696 — 1.0223.268).(1 - 0,64) — 241704 ,Uz
Area del tridngulo A*B*C*:
Ay = (1.036.696 — 1.0232.268).(0,75 - 0,64) _ 738.54 qu

La diferencia entre las areas de los tridngulos B*C*D* y A*B*C*,

determina el triangulo A*B*D*:

A'B'D* = 2.417,04 — 738,54 = 1.678,05 1’
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Area del tridngulo 9:

_(1.049.800 —1.012.900) . 1
2

A, = 18.450 i’

1.678,05
18.450

indice de falta de cobertura: oo = 0,091

El indice de Cobertura serd: /., =1 — 0,091 = 0,909

Esta cifra, es también bastante elevada. Podriamos aceptar pues, la

opcién 9, como cubierta. Exploremos ahora la opcién 10.

5.7.6.3.-Viabilidad de la opcion 10:
Ecuacion de la recta del lado izquierdo del triangulo 10:

- =0 (x = 1.050.900) : dedonde y = >—1:020900 " 4
1.068.100 — 1.050.900 17.200

y—=0

Ecuacion de Ila recta del lado derecho del triangulo 10:

- -1 (x — 1.068.100) : dedonde y =220800 =X gy
1.090.800 — 1.068.100 22.700

y -1

Ecuacion de la recta de limitacion financiera:

Evidentemente es la misma que en los dos tridngulos anteriores. Es
decir:

~1.100.000 — x
100.000
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Obtencion del punto A**:

Igualamos las ecuaciones (7) y (4):

x —1.050.900 _ 1.100.000 — x

: dedonde x =1.058.106
17.200 100.000

Sustituyendo el valor de “x” en (4):

_ 1.100.000 —1.058.106 .y =042
100.000

Obtencion del punto B**:

Igualamos las ecuaciones (4) y (8):

1.100.000 = x _ 1.090800 = x . 4 jopde x = 1.088.08

100.000 22.700

Sustituyendo el valor de “x” en (4):

_ 1.100.000 — 1.088.098; operando  y = 0,12
100.000

Ahora, desde el punto B** trazamos una recta paralela al eje de
abscisas, obteniendo el punto C**. La y” serd la misma que la del
punto B**; es decir:

Vew = 0,12
Para hallar la correspondiente “x”, sustituiremos el valor de “y” en la
ecuacion de la recta del lado izquierdo del tridngulo (10); o sea, en la
ecuacion (7):

0,12 = X L050000 4 e x... =1.052.964

17.200
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Area del tridngulo B**C**D**;

_(1.088.098 — 1.052.964).(1 — 0,12)

AB**C**D** - > = 15459# 2
Area del tridangulo A**B**C**;
P (1.088.098 — 1.052.2964).(0,42 -0,12) = 52704 5

La diferencia entre los tridngulos B**C**D** y AX**B**C** nog

da el tridngulo A B %D,

AxxB*xD*% = 15459 — 5270 = 10.189 u>

Area del tridangulo 10:

~(1.090.810 —1.050.900).1

AIO 2

=19.995 u*

10189

indice de falta de cobertura:  7,.,, =——— = 0,511
19.955

indice de cobertura: Iy =1-0511 = 0,489

Es evidente que la opcién 10 NO ofrece las garantias estadisticas
suficientes para abordar el conjunto de proyectos que engloba. Por
consiguiente, RECHAZAMOS esta opcién, y adoptamos

definitivamente la nimero 9, que es la éptimal.
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5.8.-Analisis de los resultados.

Hemos presentado una nueva forma de gestion de los costes de
calidad, basada en el ampliamente utilizado modelo PEF. La
novedad tiene menos que ver con el modelo en si, que con la
introduccién de notables cambios organizativos basados en la
distribucién de funciones y responsabilidades, que habran de ser
compartidas, en lugar de atribuirlas casi exclusivamente al Director
de Calidad.

La necesaria formacién en calidad, aplicada a la mayor parte de la
plantilla de la empresa, y especialmente al Equipo Gestor, es otro
de los aspectos clave del modelo, como también lo es el

imprescindible liderazgo efectivo del nUmero uno de la empresa.

La mayor involucracidon requerida del Equipo Directivo, en temas
relativos a la calidad, es de vital importancia para poder mostrar a

la plantilla, una imagen sélida y decidida de la clupula directiva.

Estamos plenamente convencidos de que, si la Gestién de Costes
de Calidad se lleva a cabo tal como la hemos planteado, la
reduccion de costes en este campo, habrd de ser sustancial,

motivadora, y continuada en el tiempo.

No creemos que las pinceladas de la “Teoria de la Incertidumbre”
gque hemos introducido, sea un gran inconveniente para el Equipo
Gestor. La ventaja es que, su utilizacion, proporciona al modelo una
panoramica mas rica y amplia, para hacer frente a situaciones
inciertas concretas, que se dan con frecuencia en el ambito de la
problematica empresarial. Un programa informatico no
excesivamente complejo, podria realizar todos los calculos, que en

el ejemplo presentado, se han llevado a cabo a mano.
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Tampoco nos parece complicado utilizar el método Delphi, para
evaluar los proyectos de mejora, puesto que un par de iteraciones
serian suficientes para determinar las cifras finales. Unos sencillos
ejercicios tedricos, impartidos por un experto, serian suficientes

para proporcionar al Equipo Gestor el nivel practico necesario.

En futuras investigaciones, y tal como se ha puesto de manifiesto
en algunas encuestas, seria oportuno y adecuado, disefar
programas informaticos de contabilidad de costes de calidad, que
permitiera a las empresas, y mas concretamente al Equipo Gestor,
disponer en cualquier momento, de datos contables fiables y
suficientes, mediante cifras, graficos y tablas, que mostraran
resultados estadisticos histéricos, objetivos, puntos débiles vy
tendencias. Esto, simplificaria notablemente su labor, al tiempo que

facilitaria la toma de decisiones.

Tal como se ha mencionado anteriormente, también seria Util
desarrollar algun programa informatico para determinar “la mejor

opcidn”, cuando se adopte el modelo 2.

Los mencionados programas informaticos podrian ser utilizados por
varias empresas y durante un cierto nimero de anos, sin tener que
modificar su configuracién, o hacerlo con muy pocos ajustes. La
amortizacion de su coste de desarrollo, supondria que el precio final

fuera, probablemente, muy asequible.
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Capitulo 6.-CONCLUSIONES

El objetivo que pretendiamos al iniciar este estudio, era mostrar el
escaso, 0 a lo sumo el intermitente interés, demostrado por gran
parte de las empresas occidentales, por reducir sustancialmente
sus inaceptablemente altos costes de la calidad, incluso a sabiendas

de la tremenda carga que suponen para sus cuentas de resultados.

La constatacion de esta grave afirmacion, esta sustentada por las
cifras publicadas por los principales expertos mundiales en este
tema. Las multiples encuestas realizadas por instituciones
internacionales de prestigio, a empresas que se supone estan
involucradas en procesos de mejora de la calidad (certificadas ISO-
9000, o normas similares), indican que gran parte de ellas sdlo
controlan algunos de los aspectos de los modelos existentes en el
mercado; los que estiman mas importantes, pero prescindiendo del

resto por considerarlo poco util o excesivamente oneroso.

Por medio de estas encuestas, se han localizado, ademas, los
eslabones mas débiles de los procesos de la cadena de control,
sugiriendo cambios especificos, capaces de transformar los
titubeantes y escasamente eficaces procedimientos actuales de

control de los costes de calidad, en sélidos modelos de gestidn.

Siguiendo esta linea de pensamiento, creemos haber disefiado una
nueva estrategia de gestion de los costes de la calidad,
introduciendo las modificaciones consideradas necesarias para
fortalecer la cadena de control. Es decir, hemos sustituido los ya
mencionados eslabones débiles, por otros, contrastadamente Utiles,

para efectuar la funcién requerida:
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v' El maximo responsable de la empresa ha de ser el auténtico

motor del proceso, dirigiéndolo, controlandolo y liderandolo,

real y constantemente

El Equipo de Direccion ha de estar involucrado, colaborando y
allanando obstaculos, para alcanzar los objetivos de calidad

predeterminados.

El Equipo Gestor elaborard el Presupuesto de Calidad, vy
definird los proyectos de mejora, que considere mas
adecuados, para solucionar los problemas de calidad
existentes. Ademads, sugerira o introducira medidas
correctivas, cuando surjan desviaciones en el Presupuesto de
Calidad.

El Director de Calidad, que formara parte del Equipo de
Direccién y del Equipo Gestor, NO sera el Unico responsable
de los éxitos o fracasos de la gestion de los costes de la
calidad. La responsabilidad corresponde, en mayor o menor
medida, a cada uno de los miembros de los mencionados

equipos.

Para instrumentalizar y hacer efectiva la nueva estrategia de

gestién propuesta, se han disefiado dos procedimientos operativos,

o0 modelos, con el fin de canalizar y optimizar el proceso de mejora

de los costes totales de la calidad. Les hemos denominado "modelo

1”7y "modelo 2”.

El A\Y

modelo 1”, es el mas sencillo de aplicar, y el que probablemente

se ajusta mejor a las caracteristicas de la mayor parte de las

empresas, especialmente las de menor tamafio. Los calculos

correspondientes a efectuar, en este modelo, pueden ser
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perfectamente llevados a cabo, mediante la utilizacion de

matematicas basicas.

El “modelo 2", por su parte, esta disenado para ser usado en aquellos
otros casos en los que es preciso alcanzar una mayor fiabilidad en los
resultados, y/o, al mismo tiempo, se contemplen episodios de cierta
incertidumbre. Para su resolucién se utilizard la “Teoria de los
Subconjuntos Borrosos”, y como instrumento especifico de calculo,

hemos propuesto el *“NUumero Borroso Triangular”.

Hemos considerado, también, adecuado y necesario, completar
nuestra propuesta con la descripcion de numerosos instrumentos vy
procedimientos de calidad, imprescindibles para resolver los
proyectos de mejora, seleccionados por el Equipo Gestor, para
reducir e incluso en algunos casos, eliminar, las causas que

generan los defectos de calidad.

Creemos firmemente que, la aplicaciéon practica de nuestras
propuestas, en las empresas, empezaria a proporcionar resultados

positivos a las mismas, en un plazo no superior a dos o tres afios.

No nos sustraemos, sin embargo a advertir, una vez mas, que en
este largo viaje (tiene vocacion de ser extenso en el tiempo),
planea una constante amenaza, escasamente perceptible para
algunas personas, pero real y casi nos atreveriamos a decir, letal

I\\

para muchas empresas. Lo mencionabamos al describir el “rol” del
Director General, y deciamos que con machacona frecuencia "/o
urgente desplaza a lo importante” y que éste, “"debe ejercer el
liderazgo que se le supone, y hacerlo, ademads, de forma

permanente”.

Es habitual que, los problemas cotidianos tiendan a que
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concentremos en ellos nuestra atencidn. Pero si se relaja la
intensidad de nuestra accién de control, y no es de forma

excepcional, puede suceder que:

v Nos acomodemos dentro de una forma de control mas
relajada

v' Que el personal lo perciba, lo interiorice y concluya "no
debia ser tan importante como decian”, y simplemente se
desinterese del tema. Volver a motivar a las personas que

hemos decepcionado, es tarea harto dificil.

6.1.-Futuras lineas de investigacion.

Pensamos que lo ideal seria tratar de aproximar nuestras
propuestas a las propias empresas a través de los profesionales de
las mismas, que suelen interesarse en estos temas. Es preciso
despertar su interés mediante la comprensién de nuestro método y
modelos. No en vano se trata de proporcionarles nuevos
instrumentos, Utiles para reducir sus costes de calidad. Algunas

formas de hacerlo, que proponemos, podrian ser las siguientes:

v' Publicar nuestros modelos en revistas especializadas, (ya
hemos publicado dos y estamos esperando la publicacion de
la tercera), que suelen leer, habitualmente, profesionales
vinculados a estas actividades: gerentes, directores de
calidad, de ingenieria, de produccién, etc..

v Impartir conferencias y ponencias. Ya hemos participado

en algunas:

v Abad Oliva.
v' Pompeu Fabra.
v Facultad de Ciencias Econémicas de la Universidad de
Barcelona.
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v Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial
de Barcelona.
v' Congreso de AEDEM.

El objetivo es intentar captar la atencidén y el interés de los
especialistas, en mejorar los costes de la calidad de sus

empresas.

Otros lugares apropiados podrian ser:
»  Escuelas de Ingenieria Industrial.
= Escuelas de Ingenieria Técnica Industrial.
= Escuelas de Negocio.
= Etc..

v' El “feed-back” obtenido mediante el contacto directo con los
profesionales participantes, es muy enriquecedor, no solo
para los autores de la tesis, sino también y muy
especialmente, para los participantes en las mencionadas

actividades.

v Elaborar y publicar, en forma muy didactica y cercana, un
libro que recogiera gran parte del contenido de esta tesis,
ahadiendo todo aquello que lo pudiera enriquecer vy
prescindiendo de informaciones mas propias de una tesis que

de un libro.
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Resumen

Una gran parte de las empresas de todo el mundo, y especialmente las PYMES occidentales, estan
perdiendo mucho dinero, y como consecuencia de ello gran parte de su competitividad potencial,
debido a que los costes totales de calidad en que incurren, son inaceptablemente elevados. En la
mayoria de los casos no existe modelo coherente alguno para gestionar dichos costes, y en otros, los
modelos aplicados se utilizan de forma parcial, rutinaria y con escaso convencimiento. El resultado de

ello, como cabria esperar, es obviamente decepcionante.

Evidentemente hay también empresas, generalmente las de gran tamafio (lideres del mercado y
multinacionales), conocedoras de la gran importancia que para la disminucion de sus costes supone
disponer de un sistema adecuado de gestion de los costes de calidad. Invierten sistematicamente en
ello, obteniendo resultados satisfactorios, tanto en sus cuentas de resultados como en el nivel de
motivacion de sus empleados. Estos, conscientes del interés de la Direccién por mejorar la calidad de
sus productos y servicios, se sienten de alguna manera participes de ese proyecto, entendiendo que, en

definitiva, el éxito de la empresa es también el suyo propio.

Hemos analizado las causas de esta situacion, utilizando las experiencias plasmadas en numerosos
estudios llevados a cabo por expertos internacionales. Una vez localizados, acotados y definidos los
aspectos débiles de los procedimientos aplicados en la actualidad, hemos disefiado un par de nuevos
modelos de gestion de los costes totales de calidad, que tienen la virtud de haber eliminado aquellas
etapas que, en la practica, se han mostrado ineficaces, e incorporando otras, que han resultado ser

muy utiles en diversos campos de la gestién de la calidad.

243



El primero de los modelos, el mas simple, puede ser utilizado para gestionar presupuestos de costes de
calidad sencillos, mientras que el segundo contempla la posibilidad de lograr una mayor exactitud en

las cifras de las previsiones, al tiempo que introduce alguna situacion de incertidumbre.

Palabras clave: Presupuesto, Gestion, Modelos, Fallos, Mejora.

Abstract

A huge part of the companies of the world and mainly small and medium occidental ones are losing a
lot of money and consequently a great part of its potential competitiveness, due to the high total
quality costs they incur that are unacceptably high. In most cases there is not any consistent pattern
model for dealing with these costs and in other cases, the applied models are only partially and

routinely used and with weak conviction. The result as expected is obviously disappointing.

Evidently there are also companies usually of larger size, (market-leading, multinational, and so on),
that are fully aware of the great importance of having an adequate quality cost management system to
reduce costs. That’s why they systematically invest in it with positive results both in their income
statements and in the motivation of its employees. They are aware of how important for management
is to improve the quality of their products and services. Then employees feel that in some way they

are members of this project understanding the success of the company is also theirs.

We have analyzed the causes of this situation using the experiences reflected in a wide range of
studies carried out by international experts. Once located defined and delimited the weak aspects of
the currently applied models, we have designed a pair of new models of quality cost management that
eliminate proved ineffective processes. Instead, we have incorporated others that have been proved

useful in various fields of quality management.

The first model can be used to manage simple quality costs budgets while the second one is able to

achieve greater accuracy in the forecasts figures and also adds up some uncertainty environment.

Keywords: Budget, Management, Models, Mistakes, Improvement.

JEL Classification: L15, M11

INTRODUCCION

A lo largo de las tultimas cinco o seis décadas, hemos oido y leido a numerosos “guris” y expertos en
la gestion empresarial, principalmente estadounidenses, asegurar que los costes de calidad en que
incurren las empresas, especialmente las industriales, alcanzan cifras inaceptables. En todos los casos
se mencionan dos digitos, bien sobre el valor de la produccidn, o sobre el coste de las ventas (Juran,

1962; Crosby, 1979; 1983; Deming, 1992; Schneiderman, 1986; 1988; Harrington, 1976;
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Feigenbaum, 1956; 1957; Campanella & Corcoran, 1983; Amat, 1995; 2005; Beckford, 2009; Hoyle,
2009).

Muchos autores han enunciado su propia definicion de costes de calidad: “Los costes de calidad son la
suma de los costes que desaparecerian si no hubieran defectos” (Juran, 1962). “Son los costes de la no
conformidad” (Crosby, 1983). “Es la diferencia entre los costes de calidad actuales y los ideales”
(Campanella & Corcoran 1983). “Es el total de recursos utilizados para asegurar que la calidad se
ajusta a los estandares” Bohand & Horney, 1991). “Son los gastos incurridos para estabilizar y
controlar la calidad de los productos fabricados” (Groocok, 1977), entre otros muchos. Todas ellas son
acertadas. Tienen el mismo denominador comun, y con ligeros matices vienen a mostrar distintas

caras de la misma realidad.

El término “costes de calidad” aparecid por vez primera en la década de los afios 30 (Crocket, 1935;
Miner, 1933), pero hasta los afios 50 no hubo procedimiento concreto alguno, tal vez porque solo
tomaban en consideracidon una parte, esencial aunque a todas luces insuficiente, del conjunto potencial
de fuentes de costes de calidad: el desecho, las reparaciones, y el coste del departamento de calidad. El
primer intento para sistematizar los costes de calidad fue la creacion del “Modelo PEF”, (Prevencion,
Evaluacion y Fallos) (Feigenbaum, 1956; 1961; Masser, 1957; Gracia & Dzul, 2007), que fue
adoptado después, por los principales especialistas mundiales en estos temas (Juran & Grina, 1988;
Gibson et al., 1991). Este modelo fue casi universalmente aceptado, (Feigenbaum, 1974), aunque
matizado posteriormente (Schniderman, 1988). Lo analizaremos posteriormente en detalle, mostrando

el diagrama correspondiente.

Existen otros modelos, mucho menos utilizados, algunos muy parecidos al PEF (Kirkpatrick, 1970;
Besterfield, 1979; Caplen, 1982; Robertson, 1971). Los hay, también, con enfoques distintos
(Krzikowski, 1963; Kohl, 1976; Campanella & Corcoran, 1983; Huckett, 1985; Zatzick et al. 2012).
Otros, de aplicacion muy concreta, fueron disefiados para empresas de automociéon Veen (1974).
Finalmente cabe mencionar a otros, mas tedricos que practicos, y de escasa difusion (Harrington,

1976; Thoday, 1976).

Como veremos mas adelante, los resultados en materia de costes de calidad, que se obtienen en la
mayoria de las empresas, en el mejor de los casos podriamos catalogarlos de discretos, y como
consecuencia de ello, escasamente motivantes. Las razones son varias, pero podriamos resumirlas en

las siguientes:

- Interés relativo de la Direccién General.
- Responsabilidad concentrada en el Director de Calidad.
- Inhibicién del Equipo Directivo.

Formacion insuficiente en temas de calidad

Dudas generalizadas sobre la eficacia del modelo

Nuestra propuesta se basa también en el modelo PEF. Sin embargo, teniendo en cuenta los pobres

resultados que se obtienen en las empresas y basandonos en la relacion de puntos débiles detectados
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en la gestion de las mismas, hemos disefiado un procedimiento alternativo de gestion, cuyos

elementos clave, son los siguientes:

- Liderazgo permanente del Director General.

- Responsabilidad compartida.

- Participacion del Equipo Directivo.

- Creacion del Equipo Gestor.

- Formacién y entrenamiento en calidad.

- Disefio y control meticuloso del presupuesto de calidad.

- Aplicacidn, en su caso, de medidas correctivas.

Creemos que los modelos de gestion de costes de calidad que proponemos, poseen, como minimo, las

siguientes ventajas comparativas:

- Fuerte liderazgo del maximo responsable.

- Participacion generalizada en la mejora de los costes de calidad.
- Mejor formacién especifica de la plantilla.

- Vocacion de continuidad del modelo.

- Reducciodn sistematica de los costes de calidad.

No nos atrevemos a calificar de inconveniente el tiempo requerido para llevar a cabo estas actividades,

por la indudable contraprestacion que supone. Cada empresa debera valorar pros y contras.

Hemos estructurado esta publicacion de la forma siguiente: en la seccion A) describimos los costes de
la calidad y de la no calidad. La seccién B) aporta algunas cifras y datos reales sobre el estado de la
cuestion. En la seccidon C) mostramos las representaciones graficas de los modelos clasico y
actualizado. En la seccion D) enunciamos nuestros modelos propuestos, y finalmente en la seccion E)

desarrollamos un par de ejemplos virtuales practicos.

LOS COSTES DE CALIDAD EN LA EMPRESA

A) Costes de la Calidad y de la No-Calidad

Si bien es verdad que la palabra “costes” contiene evidentes connotaciones negativas, lo cierto es que
su conocimiento constituye una excelente fuente de informacion, para aplicar medidas correctivas.
Alcanzar un posible ahorro en costes tiene un efecto impactante para la Alta Direccion, al permitirle
obtener recursos, que podrian ser reinvertidos posteriormente en actividades relativas a la mejora de la

calidad, entre otras aplicaciones.

En Espafia se empieza a hablar seriamente de los Costes de Calidad, hacia los afios setenta, pero en los
noventa cobran una especial relevancia: (Amat, 1995; 2005; Jiménez, 1994; Fuentes, 1998;

Fernandez, 1993; Climent, 2003, entre otros muchos).
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El estudio de los costes de calidad ha sido “ignorado” por los autores de Contabilidad de Costes, hasta
hace poco mas de dos décadas. Hoy en dia, si exceptuamos a las empresas multinacionales y a las de
mayor tamafo, los informes sobre costes de calidad son poco habituales en Espafia e incluso en el
extranjero. En un 91% de las empresas espafiolas, no se ha implantado atin un sistema completo de

costes de calidad Amat (1995).

Poner en marcha un programa de mejora de la calidad, implica necesariamente la asuncién de nuevos
costes, que tienen como destino la reduccion o la eliminacion de otros ya existentes. Por ello, cuando
nos referimos a los costes totales de la calidad, hemos de diferenciar, claramente, dos tipos de costes:

Los costes de la calidad y los costes de la no-calidad.

Veamos un cuadro de dichos costes, utilizado por la mayoria de los expertos en temas de calidad,

desde hace cinco o seis décadas, que se mantiene intacto.

Clasificacion de los Costes Totales de la Calidad (C.T.C.)

Se denomina Costes Totales de la Calidad, al conjunto de todos aquellos costes, susceptibles de ser
contabilizados, que tienen relacidon con la calidad del proceso o del producto. Dicho de otra forma, es
la suma de los costes relativos a los fallos de calidad internos y externos, y de los costes
correspondientes a las acciones realizadas para tratar de evitarlos: prevencién y evaluacion.

(Schneiderman, 1986; 1988; Amat, 2005; Juran, 1974; Feigenbaum, 1961).

Veamos un cuadro descriptivo de ellos:

COSTES PREVENCION
COSTES
CALIDAD
COSTES EVALUACION
COSTES
TOTALES
CALIDAD
FALLOS COSTES
INTERNOS TANGIBLES
COSTES
NO CALIDAD
FALLOS COSTES
EXTERNOS INTANGIBLES
.
Costes de Calidad

Llamamos de esta forma a los costes incurridos para disminuir el impacto econdmico de los errores.
Son costes necesarios, ya que sin ellos no seria posible emprender acciones, capaces de erradicar o

disminuir los fallos. Se dividen en dos grupos: Costes de Prevencion y Costes de Evaluacion.
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Costes de Prevencion

Son todos aquellos relacionados con la implantacion de medidas correctivas, dirigidas a impedir la
generacion de defectos. Por ejemplo, redaccion de procedimientos, estudios para la mejora de

maquinas y procesos, formacion, motivacion del personal, proyectos de mejora continua, etc.

Costes de Evaluacion

Denominamos asi a los costes realizados para determinar el nivel de calidad de todo o parte del
proceso o del producto. Se incluyen los relacionados con las mediciones, inspecciones, verificaciones
y otras actividades de control de la calidad, asi como estudios estadisticos sobre fallos, inspecciones y
controles, realizados por agentes externos, auditorias de proceso o de producto, costes de certificacién

y de homologacidn, etc.

Costes de la No-Calidad

Son costes generados por la calidad deficiente, la cual se detecta en la propia empresa o en el
domicilio del cliente. En el primer caso es descubierta por la propia empresa, antes de suministrar el
producto o servicio al cliente, mientras que en el segundo, ya ha sido suministrado, lo cual encarece y

complica la soluciéon. A veces de forma extraordinaria.

Costes de los Fallos Internos

Se denominan de esta forma a los costes incurridos al haberse producido productos o servicios con
errores, mermas, desechos, reparaciones de productos o servicios, averias de maquinas, utilizacion de
materia prima defectuosa, exceso de insumos, reinspecciones, baja productividad de algunos
empleados como consecuencia de aprendizajes o desmotivaciones, etc.. De todo ello, el cliente no

tiene constancia. Son pérdidas internas.

Coste de los Fallos Externos

Son los que se producen cuando el producto o servicio defectuoso es advertido por el cliente, quien,
inicialmente, sufre las consecuencias de que el elemento adquirido no satisfaga totalmente las
condiciones pactadas. Suelen ser elevados o muy elevados, llegando en algunos casos a tener
consecuencias dramaticas para la empresa. Pueden citarse entre ellos, devoluciones con o sin
indemnizaciones adicionales, transportes por devoluciones o reenvios, pérdidas de clientes,
disminucién de pedidos, rebajas de precios por pérdidas de prestigio, retiradas masivas de series de
productos defectuosos del mercado, aumento de gastos publicitarios para recuperar el buen nombre,

procesos judiciales etc..
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Un lamentable ejemplo de fallos externos fue el llamado “mal de las vacas locas”, (encefalopatia
espongiforme bobina), que tuvo lugar en el afio 2000 en el Reino Unido, en particular, y en gran parte
de Europa, en general. Si se hubieran tomado medidas preventivas adecuadas, (costes de prevencion),
las vacas no se hubieran alimentado con piensos inadecuados, con lo que se habria evitado la pérdida

de vidas humanas y enormes gastos economicos.

Costes Tangibles

Se trata de aquellos costes susceptibles de ser medidos, que se calculan de forma objetiva, y que
generalmente van acompafiados de un desembolso concreto. Nos referimos por ejemplo a costes de

mano de obra o de materia prima, en los que se incurre, como consecuencia del fallo producido.

Costes Intangibles

También se les llama “costes escondidos”, debido a que no pueden calcularse objetivamente. Para
asignarles una cifra deben ser estimados o valuados, mediante criterios subjetivos. Los mas comunes
son los correspondientes a pérdidas de imagen de la empresa, debido a la deteccion de graves
defectos. A veces, la estimacion de pérdidas de ventas se realiza mediante encuestas, cuya fiabilidad
es discutible. Otro coste intangible tipico es el generado por la desmotivacion de la plantilla.
Obviamos relacionar listas de defectos tipicos de cada unos de los grupos mencionados, porque nos

ocuparia innecesariamente varias paginas, y porque suelen estar disponibles en cualquier manual.

B) Algunos datos sobre la gestion de los costes de la no-calidad

En referencia a los Estados Unidos de América, la cifra de costes de calidad, alcanzaria el 10% sobre
el valor de las ventas, (Juran, 1974), aunque en realidad podria ser mucho mas, si las empresas
controlaran todos los costes de calidad. Sin embargo, en la mayoria de casos no es asi. Las cifras
varian sustancialmente entre los diferentes autores que han investigado sobre ello. Considerando un

promedio entre Europa y Estados Unidos, (Amat, 2005), oscila entre el 5 y el 40%.

Una experiencia estadounidense, (Sower et al., 2007): Se propusieron determinar las causas por las
cuales tan so6lo menos de la mitad de las organizaciones norteamericanas, controlaban

sistematicamente los costes de la calidad.

El dato, y la voluntad de investigar, se derivaban de estudios empiricos previos, muy desalentadores.
Seleccionaron al azar una muestra de 3200 empresas, miembros de la “Quality Management
Division”, de la “American Society for Quality” (ASQ), y les propusieron, por carta o por e-mail,
participar en dicho estudio, con el fin de determinar las razones del escaso interés mostrado por gran
parte de ellas, en el control de los costes de la calidad. Con animo de resumir, las causas mas comunes

e importantes fueron las siguientes:
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» Falta de interés y apoyo por parte del Equipo Directivo.

» Insuficiente conocimiento técnico sobre los principios de la calidad, por parte de los estamentos
superiores de la empresa.

» Inexistencia de un buen programa informatico de contabilidad.

» Escepticismo generalizado, ante la supuesta eficacia de los programas de control de los costes de la

calidad.

Persuadidos de que los resultados del estudio eran consistentes con otros realizados anteriormente,
(Chase,1998; Wheldon & Ross, 1998; Viger & Anandarajan, 1999; Gupta & Campbell, 1995;
Pursglobe & Dale, 1995), los presentaron en el “57th Annual Quality Congress”, de la ASQ, en Mayo
del 2003.

Una encuesta realizada en la Comunidad Valenciana, (Climent, 2003), enviada a 1445 empresas, de

dicha comunidad, todas ellas certificadas ISO-9000, arrojo el siguiente sorprendente resultado:

Respuestas recibidas: 182 (12,6%)
La mayoria de ellas no empieza a obtener ahorros hasta el 4° afio.

La mitad de ellas habia disminuido los costes de calidad en un 5,53%, en promedio.

YV V V V

Un 37% aseguraban que, en lugar de disminuir, sus costes habian aumentado en un 2,77%, en

promedio.

Respecto a la pregunta “;Qué tipo de costes calculan?”, las respuestas fueron:

» Fallos internos:............. 43%

Fallos externos:............ 36%
» Prevencion:................. 25%
» Evaluacién:................. 22%
» Loscuatro:.................. 13%
» Intangibles:.................. 9%
» Todosellos:............... 5%

Es decir, solamente un 5% de las empresas “mas sensibilizadas”, aplican de forma completa el
“Modelo Clasico de Gestion de Costes Totales de la Calidad”. Ello, a pesar de que la adopcion de la
certificacion ISO-9000 es voluntaria, y se basa en la esperanza de mejorar los costes de calidad, y que
sus clientes lo sepan, (Beckford, 2009; Hoyle, 2009). Al no encontrar razones de peso, que permitan
intuir que tal situacion sea privativa de la Comunidad Valenciana, parece razonable pensar que, estas
cifras puedan ser, en mayor o menor medida, extrapoladas al resto de Comunidades Auténomas (CC

AA), de Espaiia.

Deducimos de ello que, los costes de calidad, aun siendo cuantiosos, no se gestionan de forma

adecuada, y con la firmeza requerida. Esto es:

250



» De forma sistematica.
» Con un enfoque riguroso.

» En un entorno global.

Las razones, segun el estudio, parecen ser varias:

» Escasa participacion de directivos y jefes, de areas de responsabilidad distintas a la Gestion de
la Calidad.

Insuficiente liderazgo del responsable de la Gestion de la Calidad.

Débil planificacién estratégica de la funcion de la Calidad.

Bajo nivel de formacion del personal relacionado con la Calidad.

Prioridad secundaria dentro de los objetivos de la empresa.

YV V V V V

Intermitente interés de la Direccidén General.

Nos parece suficientemente aclaratorio lo relacionado hasta este punto, para explicar el “estado de la
cuestion”, en un tema de tanta trascendencia econdémica para las empresas, como éste. Es un pez que
se muerde la cola. Si los resultados de la reduccidn de los costes de la no-calidad no son buenos, cunde
el escepticismo y el desinterés, lo cual provoca que, en el siguiente ejercicio, aparezcan de nuevo
pobres resultados y que se asiente en la organizacidon un cierto conformismo persistente, ante un

sistema que se manifiesta escasamente eficaz.

En esta investigacién nos proponemos presentar una nueva estrategia, diseflada para revitalizar el
sistema de gestion de los costes de calidad, recogiendo las experiencias de los autores antes
mencionados, ademas de las propias. Se trata de establecer una metodologia global, que elimine los
viejos errores, sustituyéndolos por procedimientos que han demostrado sobradamente su eficacia, y

que sean capaces de involucrar e ilusionar al personal.

Llegados a este punto, nos parece oportuno adelantar un aspecto de vital importancia, que consiste en
desterrar la creencia, ampliamente extendida, de que la calidad es un asunto que compete
exclusivamente al responsable de la gestion de la calidad. Por el contrario, debe quedar claro que, todo
el personal de la organizacion, en mayor o menor medida, habria de ser responsable del éxito o fracaso

de la calidad obtenida.

C) Representacion grafica de los modelos “Clasico” y “Actualizado”

c1) El modelo de costes “Clasico”

En el esquema, podemos observar el conocido modelo de costes clasico, “PEF”, en idioma espafiol, o
“PAF” en terminologia anglosajona, (Mitra, 2012; Hassen, 2012; Kirkpatrick, 1970; Robertson, 1971;
Caplen, 1982; Besterfield, 1979), que utiliza la E de “Evaluacion, en lugar de la A de “Appraisal”.
Considera que puede reducirse, de forma notable, la generacion de productos defectuosos mediante

inversiones en Evaluacion y Prevencion, con el inconveniente de que, éstas, crecerian de forma
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exponencial a medida que nos acercaramos al nivel de cero defectos. Es decir, el modelo muestra que,
llegando a un cierto nivel de perfeccion, los costes incurridos en Prevencion y Evaluacion, serian
mayores que los ahorros conseguidos en la reduccion de defectos. De todas formas, no debemos

olvidar que nos estamos refiriendo a un modelo tedrico, aunque de amplia generalizacion.

MODELO DE COSTES CLASICO “PEF”
(s/Kirkpatrick, Robertson, Caplen, Besterfield, ...)

COSTE UNITARIO

OPTIMO

0% CONFORMIDAD CON LA NORMA 100%

C2) El modelo de costes “Actualizado”

El modelo clasico ha sido, no sin razén, puesto en duda. Segiin aseguran los seguidores de la
modificacién del modelo original, (Schneiderman, 1986; Dawes, 1989), las nuevas tecnologias han
permitido reducir los fallos intrinsecos de materiales y productos, y la robotizacion y la
automatizacion, han conducido a una significativa reduccion de los errores humanos, hasta el punto
que, la inspeccidén automatica ha hecho posible lograr la “Calidad Total” del producto, (100%), con

costes finitos, estando todavia la funcion de Costes Totales, en su rama descendente.
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MODELO DE COSTES ACTUALIZADO “PEF”

(s/ Dawes, Schneiderman, ...)

COSTE UNITARIO

0S INT.+EXT.

COSTE FALL

0% CONFORMIDAD CON LA NORMA 100%

D) Propuesta de nuevos modelos de gestion

Entre otros, destacan tres grupos de personas, que poseen responsabilidades diferenciadas, aunque
complementarias, y que son elementos clave para el buen funcionamiento del modelo. Nos referimos

a:

> El Director General
»  El Equipo de Direccion
»  El Equipo Gestor

El Director General (D.G.)

Si se ha llegado a este punto, parece evidente que el maximo responsable de la unidad habra recibido
ya algun tipo de informacion, sobre la idoneidad de este modelo para mejorar los costes de calidad, de

tal manera que estd plenamente decidido a implantarlo, y a ser exigente en su aplicacion.

El D.G. tiene la mision de ser el alma, el motor y el catalizador de todo el proceso. Debe estar
profundamente convencido de que todas las personas de la organizacion tienen un papel especifico que
cumplir, para el buen funcionamiento del modelo, y que, ademas, no dudara en hacerlo cumplir. Ha de
esforzarse en motivar a su personal. Que todos perciban que €l es el primer convencido de que el

nuevo sistema adoptado es muy importante para la salud economica de la empresa.
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El personal ha de ser consciente de que la maxima autoridad de la empresa los necesita a todos, y que
confia en ellos. Debe ejercer, también en este ambito, el liderazgo que se le supone, y ademas hacerlo

de forma permanente.

La buena voluntad y el deseo de hacerlo bien, es casi siempre evidente, al menos al principio, pero con
el transcurso del tiempo, los asuntos cotidianos urgentes, a los que debe hacer frente, provocan que
decaiga un tanto su atencion. El problema reside en que el personal lo suele percibir. Se dice que “/o
urgente desplaza a lo importante”. Si esto ocurre de forma puntual, no es alarmante, pero si es
frecuente se corre el riesgo de que el personal lo note y se desmotive: “no debia ser tan importante
como decian”. Lo malo de esta situacion es que, tratar de motivar de nuevo, a personas que hemos

desilusionado, es tarea dificil.

El D.G. ha de tener completamente asumida la necesidad de implantar y mantener un:

Alto control de la disciplina operativa.
Clima de participacion generalizada.
Pacto que implique compromiso mutuo.

Disefio y control sistematico de todas las operaciones.

YV V V V VY

Espiritu participativo para potenciar las sinergias grupales.

Antes de embarcarse en una larga y dificil travesia como ésta, es conveniente que el D.G. se asegure
de que, tanto ¢l como su equipo, van a ser colectivamente capaces de mantener firme el timdn, hasta
que el barco llegue a puerto, en cada uno, y han de ser muchos, de los ejercicios futuros. Si no es asi,
es mejor no iniciarla. Los arranques titubeantes o a medio gas, comportan mas pérdidas que beneficios
y desmotivan al personal. Por el contrario, si el modelo se aplica razonablemente bien, al cabo de
cierto tiempo se inicia una dinamica de buenos resultados, que compensa con creces el tiempo y el

dinero invertido.

El Equipo de Direccion (E.D.)

El E.D. suele estar compuesto por el D.G. y los directores de los principales departamentos de la
empresa. Ha de estar informado, entrenado e involucrado en el proyecto, aunque su grado de
participacion directa varie entre unos y otros. Deben saber que todos ellos, en mayor o menor medida,
pueden y deben colaborar, en solucionar problemas, allanar obstaculos, y facilitar y potenciar la

consecucion de los objetivos planificados.

Una forma de hacerlo es que el D.G. convoque una reuniéon del E.D., que €l preside, con o sin la

presencia de un posible experto o facilitador que, al menos, a lo largo del primer ejercicio, guiaria y
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supervisaria la implantacion de este modelo. Contratar a un especialista es obviamente opcional.
Optar por esta solucion, pudiera ser debido a que se considere que, en el seno de la empresa no existe

nadie lo suficientemente preparado para realizar correctamente esta funciéon, o bien porque se
presupone que la presencia de un técnico externo pudiera ser muy adecuado, para dotar al plan de una

cierta dosis de seriedad, solemnidad y determinacion. O por las dos razones.

Si se decidiera contratar a un experto, su presencia 0 no en esta primera reunion, tendria pros y
contras. A favor estd el hecho de que los argumentos del D.G. se verian reforzados por los del experto,
que podria citar ejemplos de la aplicacion del modelo en otras empresas. Pero por otra parte, su
ausencia les permitiria hablar con mayor libertad, debatiendo, sin la presencia de terceras personas, la
problematica de la empresa y de la posibilidad de adoptar un nuevo modelo para mejorar la gestion de

los costes de calidad.

La formacion especifica del D.G. y del E.D., que son imprescindibles, tendria lugar posteriormente,
una vez conseguido el consenso necesario. Es conveniente puntualizar que, en general, dicho consenso
suele ser mas aparente que real. Es muy comun que en los E.D. hayan personas poco interesadas, por
expresarlo suavemente, en la introduccion de nuevas actividades. Se sienten cdmodos con la situacion
existente y desconfian de los cambios. Algunos piensan que “su poder” podria verse mermado, y
ademas, siempre han tenido claro, aunque no lo reconozcan publicamente que, los temas relativos a la

Calidad, no pertenecen a su area de responsabilidad.

Es de vital importancia que el D.G. sea plenamente consciente de este hecho. No en vano él es el
maximo responsable de la empresa, y se supone que debe conocer muy bien a su equipo. Convencer a
todos los miembros del E.D., de la necesidad de compartir el esfuerzo y la responsabilidad, es clave

para el buen funcionamiento del modelo.

Lo habitual es que los miembros del E,D. acepten de buen grado la propuesta, ¢ incluso que se
manifiesten interesados en su aplicacion. Pero no hay que confiarse. Una cosa es manifestarse a favor
y otra bien distinta es que realmente lo estén. En muchos de estos equipos existen miembros

escépticos, cuando no contrarios, a cualquier cambio que se les plantee.

El D.G., probablemente conocedor de cada miembro de su equipo, debera estar muy al tanto de esta
situacion, con objeto de persuadir a cada uno de ellos, de su parte de responsabilidad en el plan. Y no
solamente eso, también debera supervisar muy de cerca y con frecuencia, el desarrollo de los
acontecimientos, para aplicar las medidas correctivas mas adecuadas, en caso necesario. El proceso

sera desarrollado, secuencialmente, a lo largo de las paginas que siguen.

El Equipo Gestor (E.G.)

El E.G. esta formado por un grupo de técnicos de la empresa, elegidos por el E.D., en funcién de sus
méritos y experiencia, que serd mas o menos numeroso, en funcién del tamafio de la misma:

Produccion, Ingenieria, Desarrollo, Métodos y Tiempos, Administracion, RR HH, etc., y el director o
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responsable del depto. de calidad. Estas personas conocen en detalle la organizacién y, unos mas que

otros, el proceso productivo. Su misidn serd la siguiente:

» A la vista de la informacion existente sobre los costes de calidad, o en su defecto, (en el
primer ejercicio), sobre los fallos de calidad mas repetitivos, o situaciones andmalas que
afecten a la calidad del producto o servicio, etc., diseflaran en equipo, un conjunto de
acciones o proyectos de mejora destinados a aliviar o eliminar tales problemas.

» Estimar colectivamente, y de la forma mas precisa posible, el coste de cada una de tales
acciones.

» De la misma forma, determinar el ahorro que supondra, en los capitulos de fallos internos y

externos, la aplicacion de los proyectos mencionados.

Seran convocados a una reunion, en la que estaran presentes el D.G., el E.D. y el experto coordinador
del plan. EI D.G. tomara la palabra y explicara el motivo de la reunién, la misién del E.D., y del E.G.,
del que ya forman parte. Se les explicara que han sido elegidos por el E.D., el cual ha tenido en cuenta
sus caracteristicas profesionales y humanas. En el fondo se trata de un reconocimiento por parte de la
Direccion de la empresa, de los méritos individuales de las personas que van a formar parte del E.G.,

razon por la cual es poco probable que alguno de ellos rechace el nombramiento. Por el contrario, es
de esperar que acojan la decision con orgullo, a pesar de que en su fuero interno, alguno de ellos no

tan seguro de si mismo como aparentemente lo esta la Direccion, prefiriese no haber sido elegido.

Cabe la duda determinar, hasta qué punto seria conveniente que, algin miembro del E.D., que
destaque por sus méritos técnicos, pudiera formar parte del E.G.. Esta es una decision a considerar, al
tener que coexistir en un mismo grupo, personas de distinta cualificacion profesional, que podria

eventualmente coartar la libertad de discrepancia de algunos miembros, en situaciones concretas.

El personal de Produccién y de los departamentos auxiliares, deben ser puntualmente informados de lo
que se pretende hacer, con el fin de que se sientan participes del proyecto, y puedan colaborar en él. El
E.D., o algunos de sus miembros, especialmente el Director de Calidad, habrian de liderar la

informacion y a ser posible, también la formacidn correspondiente.

El E.G. necesitara formacion especifica y completa sobre el funcionamiento de este modelo, asi como
también, una vision general sobre “Circulos de Calidad” y “Equipos de Mejora”. Por su parte, los
miembros de los equipos que se creen para abordar y solucionar los proyectos de mejora,
seleccionados en su momento por el E.G., habran de ser formados en estas técnicas también, pero

mucho mas en detalle.

Los cursos de formacion existentes en el mercado, son de contenido y complejidad muy variable. Los
mas habituales enseflan a los participantes la filosofia de la mejora, asi como un conjunto de
instrumentos estadisticos sencillos denominados “Seven Tools” (Foster, 2001; Galgano, 1995;
Ishikawa, 1985; Tague, 2004) . Si se profundiza algo mas, se pueden aplicar los llamados “The New
Seven Tools” (Ryan, 2012; Andrés-Reig, 1992).
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En empresas de mayor tamafio, se suelen formar a algunos técnicos en “Programas de Mejora Seis
Sigma” (Schroeder et al., 2008; Magrab et al., 2010; Pande et al., 2000; Breyflogle, 1999; McFadden,
1993), en los que pueden obtener la calificacion de “Green Belt”, ¢ incluso de “Black Belt”. Jack
Wells, expresidente y C.E.O. de la multinacional “General Electric Company”, (Pande et al., 2000),
invirtié cuantiosos millones de ddlares en este programa, en sus empresas, con notable éxito. Otras

muchas también lo han hecho.

Elaboracion del presupuesto

El primer ejercicio es sin duda el mas dificil de realizar, especialmente si en la empresa no estd ya
implantando un sistema de costes de calidad. En los dos modelos que proponemos, (lo veremos
mediante sendos ejemplos practicos), el E.G. realizard un presupuesto para el ejercicio siguiente,
basado en los resultados pormenorizados del ejercicio anterior. Si se careciera de ellos, el E.G. habria
de poner en marcha, sin demora, la contabilizacion de los costes: Evaluacion, Prevencion, Fallos
Internos y Fallos Externos, durante un ejercicio, que suele ser de Enero a Diciembre, aunque no

siempre.

A fin de simplificar la descripcion del nuestra propuesta, supondremos que dicha contabilizacién ya

existe y que esta a disposicion de E.G.. En este supuesto, las fases serian las siguientes:

» Analizar en profundidad cada uno de los componentes de los C.T.C., eliminando o
corrigiendo errores o excepciones evidentes.

» Diseflar mecanismos, o proyectos de mejora, que incidan directamente sobre los problemas
crénicos mas significativos. Es conveniente que sean bastantes, aunque luego, algunos se
realizaran o no, en funcion de los recursos econdmicos y humanos disponibles.

» Estimar, de la manera mas ajustada posible, el coste de cada uno de los proyectos
seleccionados, asi como la mejora econdmica individual, prevista para cada uno de ellos.

» Ordenar, de forma creciente, los proyectos acordados, teniendo en cuenta aspectos tales como:

. Ahorro anual.

. Coste estimado.

. Plazo de respuesta, (tiempo requerido para obtener resultados)

. Disponibilidad de recursos humanos adecuados.

. Otros
El mas atractivo ocuparia la posicidén uno, en solitario, con su coste y ahorro correspondientes. La
posicion dos seria para el proyecto elegido en segundo lugar, sumando a las cifras del mismo, las
del proyecto anterior. Del mismo modo, en la posicién tres tendriamos la cifra conjunta de los
proyectos de la posicion dos, mas las del elegido en tercer lugar. Y asi sucesivamente. Lo
aclararemos, posteriormente, con un ejemplo practico.

»  Plasmar en un cuadro, el plan de trabajo final.

»  Determinar la mejor opcion, en funcion de los costes y ahorros previstos, de la disponibilidad de
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recursos humanos y de la cuantia financiera disponible.

Datos de partida del Presupuesto

Supongamos que la empresa virtual que consideramos, ha contabilizado a lo largo del “periodo cero”,
las cifras que se resumen en la siguiente tabla, y que su composicion, minuciosa y detallada, que por

razones practicas de simplicidad, no se detallan en este estudio, se hallan en poder del E.G..

Al propio tiempo, se entrega al E.G. el coste total de la produccion del periodo cero. Este dato servira
para calcular los costes relativos de cada uno de los componentes de la Calidad Total, respecto al coste
de la produccién. La utilidad de estas cifras es importante, a efectos de comparacion con otros

ejercicios, y mas concretamente para establecer tendencias.

Coste Produccion Periodo Cero: 27.000.000 u.m.
Coste Total Calidad Periodo Cero: 5.700.000 u.m. (21,1%)
CLASE DE PERIODO CERO
COSTE COSTE %
EVALUACION 300.000 5,26
PREVENCION 400.000 7,02
FALLOS INTERNOS 3.000.000 52,63
FALLOS EXTERNOS 2.000.000 35,09
COSTE TOTAL 5.700.000 100

Analisis de los componentes de los C.T.C.

En la tabla anterior vemos el resumen de los C.T.C. del ejercicio cero, que ha recibido el E.G..
Ademas, ha recibido también una relacion pormenorizada de cada uno de los componentes de los
cuatro centros de costes: Evaluacion, Prevencion, Fallos Internos y Fallos Externos. Pueden
comprobar, entre otras cosas, en qué partidas de Evaluacion y Prevencion se han gastado dinero y
cuanto. También, las frecuencias con que se repiten los fallos, en qué dias de la semana, o meses del
afio, si ocurren por la mafiana o por la tarde, si tienen lugar en alguna maquina concreta o en varias. En
resumen, deben analizar en profundidad, por qué se producen los fallos, cudndo, déonde, por quién,

etc.. Sélo de esta forma podran disefiar medidas adecuadas para corregir eficientemente los defectos.
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En la actualidad, este tipo de andlisis, cuando se hace, es realizado por el responsable de la Gestion de
la Calidad. Este es uno de los problemas de la situacion actual. El resto de directivos no se sienten

involucrados en el proceso de mejora, en cambio, haciéndolo el E.G., la situacion deberia cambiar.

Diseiio de proyectos de mejora

A la vista del resultado del andlisis realizado por el E.G., y una vez el grupo ha determinado las causas
mas probables de los fallos, se trata de disefiar, colectivamente, un conjunto de posibles soluciones o
proyectos de mejora, destinado a aliviar la situacion. Es de vital importancia advertir que, en la medida
de lo posible, aunque no siempre lo es, las soluciones propuestas habrian de ser de tipo “irreversible”,
(Juran, 1974). De esta forma, el fruto de lo conseguido en un ejercicio, podria ser recogido durante

muchos mas.

E ) Solucion mediante los modelos 1y 2

E1) Solucion mediante el modelo 1

El planteamiento y resolucion del modelo 1 esta disefiado para los casos mas habituales, los de menor
complejidad, los mas simples. Se aplican matematicas elementales, por lo que el tiempo requerido
para la determinacion del “Optimo tedrico”, es mas corto que el necesario para resolver el modelo 2,

que veremos posteriormente.

Coste y beneficio estimados

Se trata de que el E.G. estime, de la manera mas adecuada posible, el coste de cada uno de los
proyectos seleccionados, asi como el beneficio previsto. Supongamos que lo haya hecho y que estos

sean los resultados:
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COSTES DE EVALUACION

CLAVE PROYECTO COSTE BENEFICIO
EF-1 |Creacion de una plaza de Auditor de Producto Final. 15.000 50.000
EF-2 |Creacion de otra plaza de Auditor de Producto Final. 15.000 50.000
EA-1 |Creacion y arranque de un equipo de auditores de

Producto Final (tiempo parcial). 40.000 95.000
EE-1 |Adquisicion programa estadistico Calidad. 5.000 15.000
COSTES DE PREVENCION
CLAVE PROYECTO COSTE BENEFICIO

PD-1 JDesarrollo de un dispositivo "Poka-Yoke" para eliminar el defecto "Alfa". 20.000 150.000
PD-2 |Desarrollo de un dispositivo "Poka-Yoke" para eliminar el defecto "Beta". 25.000 160.000
PC-1 |Realizacion de un curso de formacion en Prevencion de defectos para el

50% del personal de Produccion, Ingenieria y deptos.de apoyo. 60.000 200.000
PC-2 |Realizacion de un segundo curso de formacion en Prevencion de defectos

para el restante 50% del personal de Prod., Ingenieria y deptos. de apoyo. 60.000 20.000
PE-1 |Creacion de 2 "Circulos de Calidad" para reducir "Fallos Internos"

y "Fallos Externos". 40.000 110.000
PE-2 |Creacion de otros 2 "Circulos de Calidad" para reducir "Fallos Internos"

y "Fallos Externos". 40.000 110.000
PA-1 |Realizar "Contratos de Calidad" con el 50% de proveedores clave de

materia prima y componentes. 40.000 80.000
PA-2 |Realizar "Contratos de Calidad" con el restante 50% de proveedores clave

de materia prima y componentes. 40.000 70.000
PP-1 |Creacion equipo para el andlisis de devoluciones y reclamaciones. 65.000 80.000
PP-2 |Formacion de un especialista para comprender las necesidades de los

clientes y traducirlos al lenguaje técnico propio (modelo KANO). 45.000 75.000
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Ordenar los proyectos de forma creciente y acumulativa

Tal como hemos indicado anteriormente, los proyectos se agrupan de forma acumulativa, sumando
costes y beneficios. En primer lugar se elige el mas idoneo, y se van afiadiendo los demas, uno a uno,

segun se valore el coste, el beneficio, o la facilidad y rapidez de aplicacion.

A efectos de simplificacion, (en la practica no sera asi), hemos supuesto que, las medidas correctivas
generaran la mitad del beneficio en “Fallos Internos”, y la otra mitad en “Fallos Externos”. En el
mundo real, sin embargo, el E.G. asignara las cifras que considere, a cada uno de ellos. El cuadro

resultante podria tener la forma siguiente:

ORDEN DE PREFERENCIAS
VALORES TOTAL ORIGEN DE LOS
CLAVE INDIVIDUALES ACUMULADO BENEFICIOS

COSTE BENEFICIO COSTE BENEFICIO FALLOS INT. | FALLOS EXT.
PD-1 (1°) 20.000 150.000 20.000 150.000 75.000 75.000
PD-2 (2°) 25.000 160.000 45.000 310.000 155.000 155.000
PC-1 (3°) 60.000 200.000 105.000 510.000 255.000 255.000
PE-1 (4°) 40.000 110.000 145.000 620.000 310.000 310.000
EF-1 (5° 15.000 50.000 160.000 670.000 335.000 335.000
PA-1 (6°) 40.000 80.000 200.000 750.000 375.000 375.000
PC-2 (7°) 60.000 200.000 260.000 950.000 475.000 475.000
PP-1 (8°) 65.000 80.000 325.000 1,030.000 515.000 515.000
EF-2 (9°) 15.000 50.000 340.000 1.080.000 540.000 540.000
PA-2 (10°) 40.000 70.000 380.000 1.150.000 575.000 575.000
EA-1(119) 40.000 95.000 420.000 1.245.000 622.500 622.500
PE-2 (12°) 40.000 110.000 460.000 1.355.000 677.500 677.500
EE-1 (13°) 5.000 15.000 465.000 1.370.000 685.000 685.000
PP-2 (14°) 45.000 75.000 510.000 1.445.000 722.500 722.500
TOTAL 510.000 1.445.000

Plan de trabajo final

Como ya se ha mencionado anteriormente, las cifras utilizadas son de caracter virtual. En este sentido,
y a falta de datos reales, nos ha parecido adecuado “mantener” en el periodo uno, los costes de
Evaluacion y Prevencion del periodo cero, independientemente del coste de los proyectos que el E.G.
haya disefiado para el periodo uno, que obviamente, los incrementard. Estos costes del periodo cero,

podrian haber sido disefiados, por ejemplo, para cubrir actividades tales como:

Costes fijos del departamento de Gestion de la Calidad.
Investigacion de mercados.

Formacion en calidad.

YV V VYV V

Analisis de fallos.
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Auditorias.

Revisiones.

Reuniones de calidad.
Sistema de Sugerencias.

Cualquier proyecto de mejora destinado a solucionar algun problema concreto de calidad.

vV V. V V V V

Etc., etc..

En una empresa real habria sido facil determinar dichas actividades y su importe, al ser éste un dato

contable.

Otro de los datos necesarios para calcular resultados y analizar tendencias, es el “Coste de la
Produccion” del periodo uno. Por la misma razén anterior, hemos decidido mantener la misma cifra

del periodo cero, aunque obviamente podria ser cualquier otra.

Por ultimo hemos de sefialar que, en el quehacer real de las empresas, los proyectos de mejora que se
abordan, suelen requerir duraciones muy dispares, de tal manera que algunos se pueden solucionar en
pocas semanas 0 meses, mientras que otros, mas complejos, pueden requerir mas de un ejercicio. En
este ultimo caso, es evidente que las cifras de los cuadros de coste, deben ser periodificadas, en

funcién de la duracion de las mejoras esperadas. Veamos a continuacion, el cuadro resultante:

TIPO PERIODO OPCIONES ACUMULADAS PERIODO UNO
COSTE CERO 1 2 ki Ly 5 6 r 8 9 10° 11° 12° 13 %
CT

EVALUA. | 300.000 | 300.000 | 300.000 | 300.000 | 300.000 | 315.000 | 315.000 | 315.000 | 315.000 | 330.000 | 330.000 | 370.000 | 370.000 | 375.000 | 375.000

CT
PREVENC.| 400.000 | 420.000 | 445.000 | 505.000 | 545.000 | 545.000 | 585.000 | 645.000 | 710.000 | 710.000 | 750.000 | 750.000 | 790.000 | 790.000 | 835.000

EV + PRE
TOTAL 700.000 | 720.000 | 745.000 | 805.000 | 845.000 | 860.000 | 900.000 | 960.000 | 1.025.000 1.040.000 | 1.080.000 | 1.120.000 | 1.160.000 | 1.165.000 | 1.210.000

FALLOS
|I-NTERN. 3.000.000 | 2.925.000] 2.845.000 2.745.000 | 2.690.000] 2.665.000| 2.625.000 | 2.525.000 | 2.485.000 | 2.460.000 | 2.425.000 | 2.377.000 | 2.322.500 | 2.315.000 | 2.277.500

FALLOS
EXTER. | 2.000.000 [ 1.925.000] 1.845.000 1.745.000 | 1.690.000] 1.665.000 1.625.000 | 1.525.000 | 1.485.000 | 1.460.000 | 1.425.000 | 1.377.000 | 1.322.500 | 1.315.000 | 1.277.500

IN + EST
TOTAL | 5.700.000 | 5.570.000] 5.435.000 | 5.295.000 | 5.225.000 5.190.000] 5.150.000 | 5.010.000 | 4.995.000 ] 4.960.000 | 4.930.000 | 4.875.000 | 4.805.000 | 4.795.000 | 4.765.000

% SOBRE
COSTE 211 20,6 201 196 193 19,2 191 18,6 185 184 183 18,1 178 17,7 176
PRODUC.
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Determinacion de la mejor opcion

Llegados a este punto y a la vista de la tabla que mostramos mas abajo, hemos de decidir la opcion
mas favorable, en funcion de los distintos ahorros potenciales de cada una, basadas en las mejoras de
calidad asociadas a cada opcidn, y en la mayor o menor viabilidad de aplicacién de cada proyecto, y

sobretodo del limite de la cuantia financiera disponible. Veamos una tabla muy resumida de las

posibilidades:
Coste %

Periodo | Inversiéon Fallos Desembolso | sobre valor
(Ev.+Pre.) | (Int.+Ext.) Total Produccion

0 700K 5.000K 5.700K 21,10%

5 860K 4.330K 5.190K 19,20%

6 900K 4.250K 5.150K 19,10%

7 960K 4.050K 5.010K 18,60%

8 1.025K 3.970K 4.995K 18,50%

9 1.040K 3.920K 4.960K 18,40%

» Una de las evidencias que observamos es que, a mayor inversion en Calidad (Evaluacion y
Prevencion), menor es el desembolso total. Dicho de otra forma, que las mejoras
potencialmente obtenidas son superiores al coste de las medidas correctivas aplicadas, lo cual

es natural, ya que si no fuese asi, no valdria la pena invertir en Calidad.

» Sila D.G. optara por no sobrepasar, digamos, las 1.000K u.m. de inversion, es evidente
que la mejor opcion, desde el punto de vista de la financiacion, seria la siete, con un
desembolso de 960K u.m.. En este supuesto, los costes de la calidad del periodo uno serian

el 18,6% sobre el coste de la produccion, mientras que las del periodo cero fueron el 21,1%.

E2) Solucion mediante el modelo 2

El modelo 2 pretende ofrecer una panoramica mas amplia, mas completa y de mayor precision, en las
valoraciones de costes y beneficios de los proyectos de mejora. Mientras en el modelo 1 el E.G. se
limitaba a estimar las cifras por consenso, ahora iremos un paso mas alld, dotando al E.G. de un
instrumento de valoracion mas preciso, mas elaborado, que le permitird concretar las estimaciones,

ahora “valuaciones”, de forma mas fiable. Nos referimos a la aplicacién de la “Teoria de la
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incertidumbre”, (Gil-Aluja, 1999; 2002), y mas concretamente al instrumento de valuacion “Numero

Borroso Triangular” (N.B.T.), cuya aplicacion practica desarrollaremos a continuacion.

En el modelo 2, el E.G. habra de valuar en forma de N.B.T.’s, el coste de cada una de las acciones y
proyectos de mejora, asi como el impacto en los capitulos de fallos externos e internos, para lo que

necesitara formacion especifica.

Cuando se utilice este modelo, el E.G. habra de seguir la sistemdtica del “Método Delphi, (Landeta,
1999; Scott, 2001; Gil-Aluja, 2002). Es comprensible, sin embargo, que no sea imprescindible
aplicarla de forma estricta. Con objeto de ahorrar tiempo, es en la practica suficiente, con adaptarla a

las caracteristicas y disponibilidades de la empresa.

No es éste el lugar para describir la metodologia del método Delphi. No es necesario, puesto que esta
en la mente del lector, y ademas podremos apreciar su funcionamiento practico, a medida que

desarrollemos el proceso de valuacién de los proyectos de mejora.

El Numero Borroso Triangular (N.B.T.)

El N.B.T. es un nimero incierto, que puede ser representado de varias formas, entre ellas:

» Por la “Funcion Caracteristica de Pertenencia”.
» Por el “Intervalo de Confianza”.

» En “Forma Ternaria”.

Elegimos, por su idoneidad, esta ltima. La Forma Ternaria queda definida por tres cifras limite. La
cota inferior es un nimero por debajo del cual, el nivel de ocurrencia es cero. La intermedia indica un
maximo de presuncion u ocurrencia, y es la que, con mayor probabilidad, pensamos que va a suceder.
La tercera es aquélla, por encima de la cual, creemos que el grado de ocurrencia es cero. La
presuncion, ([), oscila entre 0 y 1. Cuanto mas alto es el nivel de presuncion, mas se acerca esta cifra a
la unidad, y légicamente, cuanto menor es la presunciéon, mas se aproxima a cero. EI N.B.T. se

representa mediante un triangulo, tal como muestra la siguiente figura:

Presuncion
A

n
1

a, a, 264 a,

Costes



En la adicién de NBT’s, se suman los extremos inferiores entre si, (3 a;), y de la misma manera se

procede con los de maxima presuncion, (3 a,), y con los extremos superiores, (3 a3).

La valuacion de los proyectos de mejora

La valuacion de costes y beneficios ha de ser realizada en grupo, Como ya se ha establecido lo llevara
a cabo el E.G.. Si lo hiciera una sola persona, es probable que se le escaparan detalles, y ademas se
perderia el “efecto sinergia” propio del trabajo en grupo, incurriendo en errores de apreciacion.

Veamos cémo actia el E.G.:

Supongamos que estd compuesto por siete miembros, quienes, tras el debate sobre las caracteristicas
del proyecto, empiezan a presentar su meditado punto de vista sobre el coste y el beneficio del mismo,

y lo hacen en forma de N.B.T's..

El método Delphi prevé dar a conocer, a cada miembro del grupo, las valuaciones de sus compafieros,
preservando siempre el anonimato, con el fin de que reconsideren la suya propia, antes de iniciar una
segunda ronda, en la que puedan modificar su estimacion anterior, si lo creyeran conveniente. Asi
mismo, podrian repetirlo una tercera y una cuarta vez, aunque nosotros pensamos que tal reiteracion
no es ni aconsejable ni necesaria, atendiendo a razones practicas. El tiempo disponible es limitado, ya

que los miembros del E.G. han de ocuparse de su funcidn principal, por la que fueron contratados.

Podriamos pues dar por aceptable la tabla de resultados obtenida en la segunda ronda, (sin perjuicio de
que opcionalmente pudieran hacer una tercera), elevandola a la categoria de definitiva, puesto que
refleja la opinion de siete técnicos de la organizacion, supuestamente conocedores del proyecto

analizado.

Cota Maxima Cota
Técnico inferior presunciéon | superior

1° 6.500 7.000 7.450

2° 7.000 (7850) (8600)
3° 6.800 7.200 7.500

4° (6400) (6950) (7400)
5° 6.900 7.400 7.800
6° (7100) 7.800 8.300
7° 7.000 7.700 8.200
Promedio 6.814 7.414 7.893

Una practica muy extendida en este tipo de actividades, consiste en suprimir los valores extremos (el
mas alto y el mas bajo), de cada una de las tres cotas , con objeto de eliminar estimaciones atipicas, y

obtener promedios mas homogéneos. En la tabla superior, hemos indicado en rojo y entre paréntesis,
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dichos valores extremos, aunque los promedios han sido calculados sin eliminarlos. En la tabla

siguiente, por el contrario, ya se han suprimido.

Valuacion Cota Maxima Cota

mejorada inferior presunciéon | superior
A 6.500 7.000 7.450
B 7.000 7.200 7.500
C 6.800 7.400 7.800
D 6.900 7.800 8.300
E 7.000 7.700 8.200

Promedio 6.840 7.420 7.850

Comparando los promedios de ambas tablas, no encontramos diferencias sustanciales. La razon es que
las cifras utilizadas como ejemplo, tal vez no reflejen las frecuentemente amplias discrepancias que se
dan en la préctica, que en ocasiones pueden llegar a ser sorprendentemente elevadas. Es en estos

casos, cuando nuestra propuesta de  ajuste de valuaciones puede ser mas util.

Coste y beneficio estimados de los proyectos

Nos ha parecido adecuado mantener el mismo ejemplo del modelo 1, aunque adaptandolo a la
sistematica disefiada para el modelo 2. En este sentido, el E.G. valuara, de la forma mas precisa
posible, el coste y el beneficio potenciales de cada proyecto. Lo mostrado en los cuadros siguientes
podria ser el resultado de ello. (Obsérvese que la estimacion de cada proyecto esta definida por tres

cifras. Es la configuracion del N.B.T.)

COSTES DE EVALUACION
CLAVE COSTE BENEFICIO
EF-1 14.500 - 15.100 - 16.000 46.000 - 49.000 - 52.000
EF-2 14.400 - 15.000 - 15.800 46.000 - 49.000 - 54.000
EA-1 36.000 - 42.000 - 45.000 85.555 - 92.000 - 96.000
EE-1 4.500 - 4.800 - 5.300 12.000 - 14.000 - 17.000
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COSTES DE PREVENCION

CLAVE COSTE BENEFICIO

PD-1 17.000 - 18.000 - 20.000 157.000 - 160.000 - 165.000
PD-2 22.000 - 23.000 - 25.500 168.000 - 170.000 - 175.000
PC-1 55.000 - 58.000 - 62.000 216.000 - 220.000 - 230.000
PC-2 54.000 - 57.000 - 61.000 216.000 - 220.000 - 230.000
PE-1 36.000 - 39.000 - 41.500 111.000 - 113.000 - 116.000
PE-2 36.000 - 38.000 - 41.000 111.000 - 113.000 - 116.000
PA-1 38.000 - 40.000 - 41.000 78.000 - 82.000 - 87.000
PA-2 38.000 - 39.000 - 41.000 70.000 - 75.000 - 78.000
PP-1 62.000 - 64.000 - 67.000 77.000 - 81.000 - 85.000
PP-2 42.000 - 45.000 - 47.000 74.000 - 77.000 - 79.000

Ordenar los proyectos de forma creciente y acumulativa

Tal como hemos procedido en el modelo 1, los proyectos se relacionaran también de forma

acumulativa, sumando costes y beneficios. Veamoslo:
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ORDEN DE PREFERENCIAS

TOTAL TOTAL ORIGEN DE LOS
CLAVE INDIVIDUAL ACUMULADO BENEFICIOS
COSTE BENEFICIO COSTE BENEFICIO FALLOS INT. FALLOS EXT.
PD-1 (1°) 17.000 157.000 17.000 157.000 78.500 78.500
18.000 160.000 18.000 160.000 80.000 80.000
20.000 165.000 20.000 165.000 82.500 82.500
PD-2 (2°) 22.000 168.000 39.000 325.000 162.500 162.500
23.000 170.000 41.000 330.000 165.000 165.000
25.500 175.000 45.500 340.000 170.000 170.000
PC-1 (39 55.000 216.000 94.000 541.000 270.500 270.500
58.000 220.000 99.000 550.000 275.000 275.000
62.000 230.000 107.500 570.000 285.000 285.000
PE-1 (4°) 36.000 111.000 130.000 652.000 326.000 326.000
39.000 113.000 138.000 663.000 331.500 331.500
41.500 116.000 149.000 686.000 343.000 343.000
EF-1 (5°) 14.500 46.000 144.500 698.000 349.000 349.000
15.100 49.000 153.500 712.000 356.000 356.000
16.000 52.000 165.000 738.000 369.000 369.000
PA-1 (6°) 38.000 78.000 182.500 776.000 388.000 388.000
40.000 82.000 193.500 794.000 397.000 397.000
41.000 87.000 206.000 825.000 412.500 412.500
PC-2 (7°) 54.000 216.000 236.500 992.000 496.000 496.000
57.000 220.000 250.500 1.014.000 507.000 507.000
61.000 230.000 267.000 1.055.000 527.500 527.500
PP-1 (8°) 62.000 77.000 298.500 1.069.000 534.500 534.500
64.000 81.000 314.500 1.095.000 547.500 547.500
67.000 85.000 334.000 1.140.000 570.000 570.000
EF-2 (9°) 14.400 46.000 312.900 1.115.000 557.500 557.500
15.000 49.000 329.500 1.144.000 572.000 572.000
15.800 54.000 349.800 1.194.000 597.000 597.000
PA-2 (10°) 38.000 70.000 350.900 1.185.000 592.500 592.500
39.000 75.000 368.500 1.219.000 609.500 609.500
41.000 78.000 390.800 1.272.000 636.000 636.000
EA-1 (11°) 36.000 85.000 386.000 1.270.000 635.000 635.000
42.000 92.000 410.500 1.311.000 655.500 655.500
45.000 96.000 435.800 1.368.000 684.000 684.000
PE-2 (12°) 36.000 111.000 422.000 1.381.000 690.500 690.500
38.000 113.000 448.500 1.424.000 712.000 712.000
41.000 116.000 476.800 1.484.000 742.000 742.000
EE-1 (13°) 4.500 12.000 426.500 1.393.000 696.500 696.500
4.800 14.000 453.300 1.438.000 719.000 719.000
5.300 17.000 482.100 1.501.000 750.500 750.500
PP-2 (14°) 42.000 74.000 468.500 1.467.000 733.500 733.500
45.000 77.000 498.300 1.515.000 757.500 757.500
47.000 79.000 529.100 1.580.000 790.000 790.000
TOTAL 468.500 1.467.000
498.300 1.515.000
529.100 1.580.000

Plan de trabajo final

Aplicamos de forma idéntica lo establecido en el modelo 1, y consecuentemente determinamos el

nuevo cuadro definitivo.
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po | PeRiono OPCIONES ACUMULADAS PERIODO UNO
COSTE | CERO T 3 3 @ 5 & ™ & [3 10 [ 7 13 1w
300000 | 300000 | 300000 | 300000 | 314500 | 314500 | 314500 | stas00 | 328900 | 328900 | 364400 | 364400 | 368900 | 368900
EVALUA. | 300000 | 300000 | 300000 | 300000 | 300000 | 315400 | 3t5.400 | 315400 | 31500 | 330.100 | 33000 | 372100 | 72100 | 37600 | 376900
300000 | 300000 | 300000 | 300000 | 316000 | 316000 | 316000 | 316000 | 331800 | 331800 | 376800 | 376800 | 382100 | 382100
417000 | 439000 | 494000 | 530.000 | 530000 | 568000 | 622000 | 684000 | 684000 | 722.000 | 722000 | 758000 | 758000 | 800.000
PREVENC| 400000 | 418000 | 441000 | 499.000 | 538000 | 538000 | 578000 | 635000 | 699.000 | 699.000 | 738000 | 738000 | 776000 | 776.000 | 821.000
40000 | 445500 | 507500 | 549.000 | 549000 | 590000 | 651000 | 718000 | 718000 | 759000 | 759000 | so0.000 | 800000 | 847.000
[EV+PRE 717000 | 739.000 | 794000 | 830000 | 844500 | 882500 | 936500 | 998.500 | 1012900 | 1.050.900 | 1086400 | 1.122:400 | 1.126.900 | 1.168.900
TotAL | 700000 | 748000 | 741000 | 799.000 | 838000 | 853100 | 893100 | 950.100 | 1.014.100 | 1.029.100 | 1.068.100 | 1.110.100 | 1.48.100 | 1.452.900 | 1.197.900
720000 | 745.000 | 807500 | 849.000 | 865000 | 906000 | 967.000 | 1.034.000 | 1.049.800 | 1.090.800 | 1135800 | 1.176.800 | 1.182.100 | 1.229.100
FALLOS 2921500 | 2837.500 | 2.729.500 | 2:674.000 | 2.651.000 | 2612000 | 2504000 | 2465500 | 2442500 | 2407.500 | 2.365.000 | 2309.500 | 2.303.500 | 2.266.500
INTERN. | 3.000.000 | 2920.000 | 2835.000 | 2.725.000 | 2:668.500 | 2.644.000 | 2603000 | 2493.000 | 2452500 | 2428.000 | 2.390.500 | 2344500 | 2.288.000 | 2.281.000 | 2242500
2917.500 | 2830000 | 2.715.000 | 2.657.000 | 2631.000 | 2567500 | 2.472.500 | 2.430.000 | 2403.000 | 2364000 | 2316000 | 2.258.000 | 2.249.500 | 2.210.000
FALLOS 1.921.500 | 1.837.500 | 1.729.500 | 1.674.000 | 1651.000 | 1.612.000 | 1.504.000 | 1.465.500 | 1442500 | 1.407.500 | 1.365.000 | 1.309.500 | 1.303.500 | 1.266.500
EXTERN. | 2.000.000 | 1.920.000 | 1.835.000 | 1.725.000 | 1.668.500 | 1.644.000 | 1.603.000 | 1493.000 | 1452500 | 1.428.000 | 1.390.500 | 1.344500 | 1.288.000 | 1.281.000 | 1.2425500
1917500 | 1.830.000 | 1.745.000 | 1.657.000 | 1631.000 | 1.587.500 | 1.472.500 | 1.430.000 | 1403.000 | 1.364.000 | 1.316.000 | 1.258.000 | 1.249.500 | 1.210.000
[COSTE 5.560.000 | 5414.000 | 5.253.000 | 5.178.000 | 5.146.500 | 5.106.500 | 4944500 | 4929500 | 4.897.900 | 4865900 | 4816400 | 4741400 | 4.733.900 | 4.701.900
TOTAL | 5.700.000 | 5:556.000 | 5.411.000 | 5.249.000 | 5.175.000 | 5.141.100 | 5.099.000 | 4.936.100 | 4919.100 | 4.885.100 | 4.849.100 | 4799.100 | 4.724.100 | 4714900 | 4682900
555,000 | 5405000 | 5237500 | 5,163.000 | 5.127.000 | 5.081.000 | 4912.000 | 4894000 | 4.885.800 | 4.818.800 | 4767800 | 4692.800 | 4.681.100 | 4.649.100
% SOBRE 2059 | 2005 | 1946 | 1918 | 1906 | 1891 18,31 1826 | 1614 | 1802 17,84 17,56 1753 741
COSTE 211 05 | 2004 | 1944 | 1917 | 1004 | 1889 1828 | 1822 | 1809 | 179 e 175 1746 17,34
PRODUC. w5 | 2000 | 194 1912 | 1899 | 1882 1829 | 1813 | e | e 17,66 17,38 1733 17,2

Determinacion de la mejor opcion

Al igual que en el modelo 1, también aqui deberemos elegir la opcion mas favorable, en funcion de los

distintos ahorros potenciales de cada una, de la viabilidad de cada proyecto y del volumen financiero

disponible.

Pero supongamos también que la D.G. tiene previsto recibir unos ingresos, cuya cuantia exacta
desconoce, (esto es frecuente en la industria) (Smith, 2012), aunque sabe que oscilara entre 1.000.000

y 1.100.000 u.m., y ha decidido invertirlos en mejorar los costes de calidad. Por consiguiente, la

opcion limite de los proyectos quedara determinada por ese rango potencial de inversion.

En la figura siguiente, puede contemplarse una representacion grafica de los tres tridangulos criticos,

comprendidos en el margen de inversion permitido por el D.G..
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DETERMINACION DEL OPTIMO

950,1 1000 1011 1029,1 1068,1
w

936,5 967,1 998,5 1012,9 1034 1049,8 1050,9 1090,8 1100

(Cifras en Ku. m.)

TRIANGULOS CRITICOS

Ahora se trata de determinar cual es la opcidon que reune las dos condiciones basicas: la mas alta
posible y que cumpla con el limite de financiacion establecido. Obviamente so6lo puede ser una de las

tres: La ocho, nueve o diez. Habremos de realizar los calculos adecuados

Calculo de 1a opcion 6ptima

Siguiendo a Gil-Aluja (2002), recordaremos que, entre dos puntos pasa una linea recta. La ecuacion de

la recta que pasa por dos puntos es la siguiente:

yoyi= 270 (x—x)
X, =X

Viabilidad de la opcion 8

Determinaremos la ecuacién de la recta del lado izquierdo del triangulo 8. Los puntos extremos de

esta recta son:

(x, . 3, )= (998500 ; 0)
(x2 » V) ) = (l .014100; 1) Sustituyendo en laecuacion(l) :

10 ~998500
y-0= (x=998500) ; y operando.  y="—r" (2)
1.014100—998500 15,600
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Ahora calcularemos la ecuacién de la recta del lado derecho del triangulo 8.

(,—») =(1.014100; 1)
(x2 - y2) = (1.034000; 0 ) sustituyedo enla ecuaciol):

-1

-1= x —1.014.100); y operando y =
Y 1.034.000 — 1.014.000 ( ) yop Y

1.034.000 — x

3
19.900 @)

Veamos ahora la ecuacion de la recta de limitacién financiera, cuyos puntos extremos son:

(x, 3 ;)= (1.000.000 ; 1)
(x, ;v,)=(1.100.000 ; 0) sustituyendo en la ecuacion (1):

-1

-l= —1.000.000) ; do: v =
g 1.100.000 — 1.000.000 b ): y operando: y

1.100.000 — x ( )
100.000

Obtencion del punto A:

Igualaremos las “y” de las ecuaciones (2) y (4), ya que A queda definido por el cruce entre ambas.
Es decir:

x —998.500 1.100.000 — x

; Resolviendo x=1.012.197
15.600 100.000
1.100.000 —1.012.197
sustituyendo en (4); y = ; =0,87
4 V 4); » 100.000 4
Obtencién del punto B:
Igualamos las ecuaciones (3) y (4):
1.100.000 — x _ 1.034.000 — x . de donde x = 1.017.603
100.000 19.900

La “y” se puede hallar sustituyendo el valor de “x” en cualquiera de las ecuaciones (3) ¢ (4):

_ 1034000 = x o 017,603 y =082
19.900

_ 1100000 =x oy 017.000 y =082
100.000

Abhora, desde el punto B trazamos una recta paralela al eje de abscisas y obtenemos el punto “C”. La

y” sera la misma que la del punto B, o sea: y=0,82
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[Tt}

Para hallar la “x” sustituiremos el valor de “y” en la ecuacion de la recta del lado izquierdo del

tridngulo 8. Es decir, en la ecuacidn (2):

x —998.500

y:W Siy=0,82 x=1.011.292
En resumen:
X Yy
A 1.012.197 0,87
B 1.017.603 0,82
C 1.011.292 0,82

Area del triangulo ABC:

Argem (1.017.603 — 1.01 1.;92)- (0.87 — 082) _ 1578 2

Area del triangulo BCD:

(1.017.6031.011.292) o (1 — 0,82)
2

= 568 u’

ABCD

La diferencia entre BCD y ABC, es: ABD = 568 —157,8 = 410,2 u’

Por tanto el area del triangulo 8 es:

(1.034.000 — 998.500) ¢ 1

Ty = = 17.750 u*
2
Indice de falta de cobertura: Ipcg = 4102 = 0,023
17.750
Por lo que el Indice de Cobertura sera: lcs= 1-0,023 =0,977

Esta cifra es lo suficientemente elevada como para admitir que, como minimo, la opcion 8 de los

proyectos tiene asegurada la financiacion. Veamos ahora qué ocurre con la opcién 9.
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Viabilidad de la opcién 9:

Ecuacion de la recta del lado izquierdo del triangulo 9:

- (x — 1.012.900) ; de donde:: y=w 5)

—0=
4 1.029.100 —1.012.900 16.200

Ecuacion de la recta del lado derecho del triangulo 9:

= -1 (x = 1.029.100); de donde y =1049800=x  (c)
1.049.800 — 1.029.100 20.700

y—1

Obviamente, la recta de limitacion financiera del tridngulo 9, es la misma que la del triangulo 8.
Obtencién del punto A*:
Igualamos las ecuaciones (5) y (4):

x —1.012.900 1.100.000 — x
16.200 100.000

;v resolvien do x =1.025.043

y sustituyendo, por ejemplo en (4): y= 0,75

Obtencion del punto B*:

Igualamos las ecuaciones (4) y (6):

1.100.000 — x _ 1.049.800 — x
100.000 20.700

; y operando x =1.036.696

Sustituyendo en cualquiera de las dos ecuaciones: y=0,64

Desde el punto B*, trazamos una recta paralela al eje de abscisas, obteniendo el punto C*.

Logicamente, €ste, tiene la misma ordenada que B*, es decir: y=0,64

Para determinar xc+, sustituimos el valor de “y” en la ecuacion de la recta del lado izquierdo del

triangulo 9; es decir, en la ecuacion (5):

x —1.012.900
« =—————; pero yo =1.023.268, portanto, xcx=1.023.268
e 16.200 pere ye P ¢

273



Area del triangulo B*C*D*:

— (1.036.696—1.0223.268)- (1-064) _ 241704 2

Area del triangulo A*B*C*:

P— (1.036.696 — 1.023.2268) ¢ (0,75 - 0,64) . 73854

La diferencia entre las areas de los tridngulos B*C*D* y A*B*C* nos da el tridangulo A*B*D*:

A*B*D* = 2.417,04 — 738,54 = 1.678,05 u*

(1.049.800 — 1.012.900) » 1

Area del triangulo 9: A, = 5 = 18450 u’
Indice de falta de cobertura: Ipco = 167805 = 0,091

18.450
El Indice de Cobertura sera: IIcg = 10,091 =0,909

Esta cifra es también bastante elevada. Podriamos aceptar pues, la opcion 9, como cubierta.

Exploremos ahora la opciéon 10.

Viabilidad de la opcién 10:

Ecuacion de la recta del lado izquierdo del triangulo 10:

1-0

_ x —1.050.900 (7)
1.068.100 — 1.050.900

(x = 1.050.900) ; de donde y =
17.200

y—0

Ecuacion de la recta del lado derecho del tridangulo 10:

-1

_ _ 1090800 - x o)
1.090.800 — 1.068.100

(x — 1.068.100) ; de donde
22.700

y—1

Ecuacion de la recta de limitacion financiera:

1.100.000 — x

Evidentemente es la misma que en los dos triangulos anteriores. Es decir:  y = 100.000
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Obtencion del punto A**:

Igualamos las ecuaciones (7) y (4):

x —1.050.900 1.100.000 — x
17.200 100.000

;  de donde x =1.058.106

1.100.000 — 1.058.106 : y =042
100.000

[TERT)

Sustituyendo el valor de “x” en (4):

Obtencién del punto B**:

Igualamos las ecuaciones (4) y (8):

1.100.000 — x  1.090.800 — x
100.000 22.700

; de donde  x=1.088.098

_1.100.000 —1.088.098
100.000

Sustituyendo el valor de “x” en (4): y=0,12

Ahora, desde el punto B** trazamos una recta paralela al eje de abscisas, obteniendo el punto C**. La
y” sera la misma que la del punto B**; es decir:

Yo+ = 0,12
Para hallar la correspondiente “x”, sustituiremos el valor de “y” en la ecuacion de la recta del lado

izquierdo del triangulo 10; o sea, en la ecuacion (7):

012 = X=L050:000 b e Xewe =1.052.964
17.200

Area del triangulo B**C**D¥*;

(1.088.098 — 1.052.964) » (1 —0,12)

AB**C**D** = 2 = 15459 u2
Area del triangulo A**B**C¥*;
1.088.098 — 1.052.964) e (0,42 — 0,12
AA**B**C**: ( 88 98 5 9 ).( d 2 ) = 5270 ll2

2

La diferencia entre los tridngulos B**C**D** y A**B**C** nos da el triangulo:
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A¥¥B*¥D** = 15459 — 5270 = 10.189 v

Area del triangulo 10: Ay = (1.090.810 _;'050’900) L 19995 2

Indice de falta de cobertura: Trci0= 10.189 = 0,511
19.955

Indice de cobertura: lcio= 1-0,051= 0,49

Es evidente que la opcion 10 NO ofrece las garantias estadisticas suficientes para abordar el conjunto
de proyectos que engloba. Por consiguiente, RECHAZAMOS esta opcidon, y adoptamos

definitivamente la nimero 9, que es la optima.

Conclusiones

Hemos presentado una nueva forma de gestion de los costes de calidad, basada en el ampliamente
utilizado modelo PEF. La novedad tiene menos que ver con el modelo en si, que con la introduccion
de notables cambios organizativos basados en la distribucion de funciones y responsabilidades, que
habran de ser compartidas, en lugar de atribuirlas casi exclusivamente al Director de Calidad. La
necesaria formacion en calidad, aplicada a la mayor parte de la plantilla de la empresa, y
especialmente al Equipo Gestor, es otro de los aspectos clave del modelo, como también lo es el
imprescindible liderazgo real del numero uno de la empresa. La mayor involucracién requerida del
Equipo Directivo, en temas relativos a la calidad, es de vital importancia para poder mostrar a la

plantilla, una imagen sélida y decidida de la ctipula directiva.

Estamos plenamente convencidos de que, si la Gestion de Costes de Calidad se lleva a cabo tal como
la hemos planteado, la reduccién de costes en este campo, habra de ser sustancial, motivadora, y

continuada en el tiempo.

No creemos que las pinceladas de la “Teoria de la Incertidumbre” que hemos introducido, sea una
barrera infranqueable para el Equipo Gestor. La ventaja es que, su utilizacion, proporciona al modelo
una panoramica mas rica y amplia, para hacer frente a situaciones inciertas concretas, que se dan con
frecuencia en el ambito de la problematica empresarial. Un programa informatico no excesivamente

complejo, podria realizar todos los calculos, que en el ejemplo presentado, se han realizado a mano.

Tampoco nos parece complicado utilizar el método Delphi, para evaluar los proyectos de mejora,
puesto que un par de iteraciones serian suficientes para determinar las cifras finales. Unos sencillos
ejercicios tedricos, impartidos por un experto, serian suficientes para proporcionar al Equipo Gestor el

nivel practico necesario.
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En futuras investigaciones, y tal como se ha puesto de manifiesto en algunas encuestas, seria oportuno
y adecuado, disefiar programas informaticos de contabilidad de costes de calidad, que permitiera a las
empresas, y mas concretamente al Equipo Gestor, disponer en cualquier momento, de datos contables
fiables y suficientes, mediante cifras, graficos y tablas, que mostraran resultados estadisticos
histoéricos, objetivos, puntos débiles y tendencias. Esto, facilitaria extraordinariamente su labor, al

tiempo que mejoraria la toma de decisiones.

Tal como se ha mencionado anteriormente, también seria util desarrollar algin programa informatico

para determinar “la mejor opcidén”, cuando se adopte el modelo 2.
Los mencionados programas informaticos podrian ser utilizados por muchas empresas y durante un

cierto numero de afios, sin tener que modificar su configuracion, o hacerlo con muy pocos ajustes. La

amortizacion de su coste de desarrollo, supondria que el precio final fuera, probablemente, asequible.
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