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RESUMEN

Los procesos de produccién son el corazon de las organizaciones y el tomar
en cuenta la mejora de ellos, para lograr el aumento de la productividad y la
competitividad, entre otros propdsitos de una organizacion, es fundamental
en todas las fases de desarrollo y operacion de esos procesos. Este hecho,
se encuentran en el concepto de mejoramiento continuo de la calidad, donde
la gestion de la calidad es considerada, en el estudio de las organizaciones,

como la estrategia de progreso por excelencia.

Las organizaciones que buscan mayor productividad y eficiencia, que permite
satisfacer las necesidades de sus clientes y donde se utiliza la calidad como
una ventaja competitiva, normalmente son las que recurren a la utilizacién
de sistemas y herramientas de gestion de la calidad, tales como el QFD

(Despliegue de Funcion de la Calidad) y las gréaficas de control estadistico.

Adicionalmente, los requerimientos generados por la mejora continua y los
generados por los clientes de tiempo en tiempo generan cambios,
especialmente en sus procesos de produccion y por ende en sus procesos
de control, por lo tanto las empresas demandan que los mantenimientos de
estos procesos sean los mas rapidos posibles, para que puedan realizarse
los cambios que se requiere a tiempo y puedan dar respuestas oportunas.

El estudio tuvo como obijetivo proponer, un modelo conceptual de un sistema
de informacion que evalué la calidad de un producto, basado en las
especificaciones de disefio del producto generadas mediante un proceso
QFD (Despliegue de la Funcién de la Calidad), fusionado con un método de
control estadistico de la calidad, tal como los graficos de control. A su vez, el
sistema pueda ser tan parametrizable y general, tal que, sea cual sea el
proceso de produccion a aplicar QFD, se pueda configurar y obtener la

funcionalidad de evaluacion de la calidad sobre ese proceso de produccion,



sin modificar o crear un nuevo sistema. Si se llegara a modificar el proceso
de produccion, el sistema de evaluacion de la calidad que lo controla solo
necesitaria nuevas parametrizaciones y no nuevos desarrollos del sistema de

informacion.
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INTRODUCCION

Este trabajo se orientdé al modelamiento conceptual de un sistema de
informacion de evaluacion de la calidad sobre procesos de produccion, que
permita comparar las especificaciones de disefio del producto, definido en un
proceso QFD (Despliegue de la Funcion de la Calidad), con los valores
resultado de esas especificaciones, generados por el proceso real de
produccion del mismo producto y evaluando esa comparacién mediante un
meétodo estadistico de graficas de control, para asi permitir verificar la

conformidad o no de la calidad del producto.

El concepto de proceso de produccion que se utilizd, esta basado en el
modelo SAPP-OO0: “Meta-Modelo para el Analisis y Disefio de Sistemas
Administrativos de Procesos de Produccion Orientado a Objetos “, por el
profesor Antonio Sucre, del Departamento de Sistemas y Procesos.
Universidad Simon Bolivar”, y adicionalmente se utilizaron elementos del

mismo en el modelo conceptual a desarrollar.

El primer capitulo refiere al planteamiento del problema, al objetivo general, a
los objetivos especificos, la justificacion, el alcance de la investigacion y sus
limitaciones. Tambien se agrega el alcance del trabajo.

El alcance del trabajo se subdivide en: Especificacion general del sistema de
informacion SPECOO y de los detalles que, sobre los conceptos QFD y del

manejo estadistico, se tomaron en cuenta al momento de modelar.



El segundo capitulo, describe conceptos tedricos sobre los sistemas de
produccién y la definicion del Meta Modelo de los Procesos de Produccion
SAPP.-OO. También sobre los fundamentos tedricos de la Gestion, Control y
Aseguramiento de la Calidad, el QFD o Despliegue de la Funcién Calidad, el
proceso QFD, el control estadistico y las metodologias orientadas a objetos
para el desarrollo de software.

En el tercer capitulo se describe la metodologia de investigacion vy las
metodologias técnicas utilizadas en el modelamiento conceptual del sistema de

informacion.

En el cuarto capitulo se presenta el modelo conceptual del sistema de

informacion SPECOO, y los resultados de una Unica prueba del modelo.

En el ultimo y quinto capitulo las conclusiones.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

En estudios sobre el tema de la Calidad, se ha concluido que, el concepto
de Calidad es parte esencial en la definicion de las estrategias de una
empresa y se asume como una ventaja competitiva (condicion necesaria
para competir), que es extraida del analisis realizado sobre todas las
dimensiones estratégicas de la organizacion. De esta importancia, se
genera la actual necesidad de desarrollar e implantar sistemas de
planeacién, control y aseguramiento de la calidad, que puedan ser
aplicados sobre los mas importantes procesos de la organizacion, entre
ellos, los procesos de produccién.

Se ha estudiado el QFD (Despliegue de la Funcion de Calidad), y se ha
podido determinar que es utilizada en la administracion de la calidad de los
procesos, especialmente en los procesos de disefio de los productos.
Igualmente para el control y aseguramiento de la calidad en los resultados
del proceso de produccion, en este caso, el producto final, se utilizan
meétodos estadisticos. Sin embargo no se logra encontrar una conexion
entre estos dos conceptos que permita la incorporacion de los mismos en
un unico sistema de informacion e igualmente un software en el mercado

gue de igual manera los integre y los conecte.

Adicionalmente, los requerimientos generados por la mejora continua y los
generados por los clientes de tiempo en tiempo, producen cambios en sus

procesos de produccion y por ende en sus procesos de evaluacion de la



calidad. Como igualmente el factor tiempo de cambio se convierte también
en una ventaja competitiva de la empresa, sobre sus rivales en un mismo
entorno, entonces que la ejecucion de los cambios sobre los procesos
sean lentos o rapidos se convierte en determinante, por lo tanto las
empresas demandan que los cambios de estos procesos sean los mas

rapidos posibles y asi puedan dar respuestas oportunas.

Al mismo tiempo si en estos procesos, son aplicados sistemas de
informacion que ayudan y complementan la operacion de los mismos, estos
tltimos también son afectados de la misma manera. Muchos sistemas de
informacién sobre la gestion de la calidad, son realizados bajo
requerimientos especificos de las empresas y adaptados a los mismos, y
cuando los cambios se presentan estos sistemas son afectados o

modificados, en la mayoria de los casos con gran impacto.

Entonces, del problema planteado surge la siguiente interrogante:

¢, Como modelar un sistema de informacion de evaluaciéon de la calidad de
un producto, que incorpore conjuntamente el QFD, el proceso QFD vy las
graficas de control (métodos estadisticos) y que permita evaluar el
resultado de la conformidad o no conformidad de la calidad de un
producto? y ¢Como modelar el sistema de informacion de evaluacion de
la calidad de un producto, para que pueda ser tan parametrizable y general,
de tal manera, que sea cual sea el proceso de produccion de un producto
o sea cual sea la maodificacion del mismo, solo requiera nuevas

parametrizaciones y no grandes desarrollos?.



Para dar respuesta a la anterior interrogante se proponen los siguientes
objetivos.

OBJETIVO GENERAL

Proponer un modelo conceptual de un sistema de informacion
parametrizable, que permita la evaluacion de la calidad de un producto,
basado en las especificaciones del disefio del producto generadas por un
proceso QFD y en la aplicacibn de un método de control estadistico, tal
como la grafica de control, sobre los valores finales que caracterizan el

mismo producto, resultado de un proceso de produccion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Proponer la fusion de un submodelo computacional conceptual del
proceso QFD (herramienta de disefio del producto y de seguimiento de las
especificaciones), con un submodelo computacional conceptual de gréaficas
de control (método estadistico de control de la calidad), que permitan
evaluar el resultado de la conformidad o no conformidad de la calidad de un
producto, en el mismo modelo computacional conceptual de un sistema de
informacion y asi proponer una forma sistémica de evaluar la calidad de
los productos, siendo estos resultados de los procesos de produccion, que
se mantengan bajo la modalidad Materia-Prima->Produccién -> Producto.

e Definir un modelo computacional conceptual para el sistema de

informacion de evaluacion de la calidad de un producto, que se caracterice



por ser parametrizable de manera que, la incorporacion de nuevos

requerimientos o cambios sean de una forma rapida, segura y automatica.

JUSTIFICACION

El proposito del presente estudio es desarrollar una propuesta de un modelo
computacional sistémico, de manera que, pueda ser utilizado como
herramienta de trabajo en los procesos evaluacién de la calidad sobre
procesos de produccién, que se mantengan bajo la modalidad Materia
Prima->Produccion -> Producto, para cualquier rubro empresarial de

manera rapida y segura

También se espera con este trabajo, contribuir con la incorporacion
tecnoldgica de los sistemas de informacién parametrizables, basados en
conceptos sobre la calidad, para mejorar las necesidades de calidad y

adaptabilidad en los procesos de produccién, dentro de las organizaciones.



ALCANCE Y LIMITACIONES

Alcance de la investigaciéon

e Utilizar el proceso QFD con las seis casas de la calidad que plantea,
como herramienta en el proceso de disefio de un producto, y ubicar los
conceptos dentro de esta herramienta que permita unificar
técnicamente, el proceso QFD con las gréficas de control (como

herramienta estadistica).

e Seleccionar todos los tipos posibles de graficas de control que sean

compatibles en esta unificacion.

Limitaciones.

Solo se analizo la graficas de control en su formulacion matematica
estadistica mas bésica. Otras formulas de capacidad o de indice de
capacidad del proceso no fueron tomadas en cuenta. Igualmente con el
proceso QFD, solo se utiliz6 el concepto basico y no alguna otra

modificacion o mejora propuesta por los investigadores del area.

ALCANCE DE LA PROPUESTA

El alcance de la propuesta se traduce en la especificacion general del
sistema de informaciéon de evaluacion de la calidad SPECOO. Este sistema

de informacién debe cumplir con:



- Modelar un proceso QFD como herramienta de disefio de producto y a
las graficas de control (como método de control estadistico).

- Lograr la unificacién técnica de los anteriores modelos, para asi lograr
un unico modelo conceptual. Esta unificacion debe permitir la funcionalidad
gue genere rangos de conformidad entre el producto resultado de la
produccion y sobre las caracteristicas técnicas provistas por el QFD.

- Definir el modelo conceptual de tal manera que permita, automatizar e
implantar un prototipo de un sistema de informacion, que pueda ser
parametrizable, tal que pueda abarcar un gran nimero productos (resultado

de procesos de produccion), para empresas de diferentes rubros.

- Modelar el sistema de informacion con metodologias y herramientas
Orientada a Objetos: RUP, UML y Rational Rose Enterprise (Booch — OMT
— OOSE).

Sobre el proceso QFD y del manejo estadistico a modelar.

Siguiendo la definicion tedrica del proceso QFD se modelaran la secuencia

entre las seis casas de la calidad.

Para la definicidn de los criterios de un producto se utilizara la primera casa
de la calidad del proceso QFD, como la herramienta que describe los

requerimientos del producto definidos por el cliente.



Para enlazar los procesos de produccion con los procesos de evaluacién
de la calidad y el control estadistico del proceso, es obligatorio incorporar

en el modelamiento las siguientes casas de la calidad del proceso QFD:

- La cuarta casa que compara los procesos de manufactura y los

procesos de control de calidad.

- La quinta casa compara procesos de control de calidad y control
estadistico del proceso.

- La Sexta casa que compara el control estadistico del proceso y las
especificaciones para el producto terminado.

Para el control estadistico se utilizard& como método estadistico la gréafica
de control (para obtener el rango de variacion segun los limites de
especificaciones y los que conforman el rango de conformidad) del tipo
grafico np, que sirve para detectar la fraccion de articulos defectuosos
cuando se estan analizando variables por atributos. El tipo de grafico np
gue se mostrara en principio esta basado en tamafio muestrales promedios
estandarizados, sin embargo, se generalizara de tal manera que los otros
tipos de graficos np (tamafio variable y no estandarizados) sean factibles
de desarrollar. El analisis de las variables por atributos, trabajado en estos
graficos np, seran comparados con las caracteristicas técnicas (los
criterios definidos en el disefio del producto y registrado en la primera y
sexta casa de la calidad del proceso QFD) y asi darle la unién a estos dos

conceptos sobre un mismo modelo computacional.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La relacion procedimental entre el proceso QFD vy las graficas de control
gue determine, la antecedencia en el presente trabajo, se remite a dos
partes: la primera, a como se fueron integrando los conceptos de la calidad
a través de la historia y la necesidad de estructurar en un procedimiento
esos conceptos y la segunda, a la preexistencia de modelos,
procedimientos computacionales o software de evaluacion de la Calidad

gue se base en esa relacion.

Después de la segunda guerra mundial, el movimiento destinado a la
atencion de la calidad, vuelve a tomar fuerza en virtud de la necesidad
imperiosa de lograr la recuperacién de la economia japonesa, cuya planta
productiva habia quedado desvastada durante la guerra y al intentar
retornar a la actividad encontraron que sus capacidades no permitian
alcanzar los niveles y estandares necesarios, no obstante al soporte
econdmico que ese pais estaba recibiendo por parte de los Estados Unidos
de Norteamérica. Para este efecto, en 1950, frente a la imposibilidad de
vigjar a Japén del Dr. Shewhart, se envié a Dr. W. Edwards Deming, que
conocia ampliamente los sistemas desarrollados por el primero, ya que
desde 1928 habia aplicado sus métodos estadisticos en la oficina de
censos de los Estados Unidos de Norteamérica. El proceso de
adiestramiento duré aproximadamente dos meses, durante los cuales les

transmitié los conceptos del Control Estadistico de Proceso para el Control

10



Total de la Calidad, aplicados con disciplina y consistencia, dieron soporte
para el despegue hacia la calidad de la industria japonesa, que los llevaria
a un cambio revolucionario y a convertirse en lideres mundiales.
[Icazbalceta, 2005]

Adicionalmente, el empresariado japonés recibié, en 1954, el soporte
técnico y filoséfico por parte de Josph M. Jurdn, para orientar al nivel
gerencial y seguir su conocida estrategia de la “trilogia”, relacionada con la
calidad en que se sefiala la importancia de: planearla, controlarla y

mejorarla. [Icazbalceta, 2005]

En el afio 2002, Yong y Wilkinson, en su documento sobre la evolucién de
la administracién por calidad, distinguen en primera instancia las multiples
dimensiones inherentes al concepto. La primera y muy frecuentemente
utilizada es la relacionada con excelencia, la Gltima contempla exceder las
expectativas de los clientes. La segunda es la relacionada con las
definiciones cuya base es el valor del producto, de tal forma que si un
producto se desarrolla acorde a los requerimientos y logra un precio o costo
aceptable, ese producto es de calidad. Una tercera dimensién es aquella
gue centra su atencion en la conformidad de especificaciones, es obvio el
interés por la precision en la manufactura y produccién del producto sin

aceptar desviaciones a lo establecido. [Gutiérrez, 2005]

Las principales etapas reconocidas por los diversos autores sobre la

evolucion del concepto son: Inspeccion.-Actividades, Control de la calidad,
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Aseguramiento de calidad y Administracion por calidad total (Total Quality
Management). [Gutiérrez, 2005]

¢ Inspeccién.-Actividades tales como la medicion, el examen y la prueba
de una o mas caracteristicas del producto o servicio, comparadas con los
requerimientos especificados, otorgaban un caracter reactivo pero
indispensable para evitar que productos defectuosos llegasen a manos de

los consumidores. [Gutiérrez, 2005]

e Control de calidad.-que son las actividades y técnicas operativas
utilizadas para cumplir con los requerimientos de calidad, el control de
calidad estadistico iniciado por Shewhart (1924) y los trabajos
consecuentes sobre técnicas de muestreo y métodos de aceptacion-
rechazo, otorgan un caracter ingenieril cuyo propdsito fundamental fue
desarrollar técnicas de inspeccion confiables para grandes y constantes
voliumenes de produccion. El conocimiento sobre la mejora cualitativa, en
esta etapa, queda reservada a ciertas areas o departamentos encargados

del disefio de los requerimientos y de la verificacion. [Gutiérrez, 2005]

De igual manera continda el desarrollo de los conceptos de la Calidad, de

los cuales se pueden destacar:
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1. Disefio del Producto y Proceso [http16]

e Clasificacion de las Caracteristicas de Calidad: Definir, interpretar y
clasificar las caracteristicas de calidad para nuevos productos y
procesos.

e Entradas y Revision del disefio: Identificar las fuentes de las entradas
del disefio de acuerdo a las necesidades del cliente, requisitos
regulatorios, etc. y como se traducen en los conceptos de disefio tales
como disefio robusto, QFD y disefio para X (DFX - donde X puede ser

seis sigma -DFSS, manufacturabilidad -DFM, costo -DFC,etc.).

2. Control del Producto y del Proceso [http16]

e Herramientas: Definir, identificar y aplicar métodos de control de
producto y proceso tales como planes de control, identificacion de
puntos de control criticos, desarrollo y validacion de instrucciones de
trabajo, etc.

e Control del Material: Identificacion, estado y trazabilidad del
material, Segregaciéon del material, clasificacién de los defectos, Panel
de revision de materiales — MRB.

e Muestreo de Aceptacion: Conceptos de muestreo, Planes vy
estandares de muestreo, Integridad de la muestra.

e Medicion y Prueba: Herramientas de medicion y Pruebas
destructivas y no destructivas.

e Metrologia: ldentificar, describir y aplicar técnicas de metrologia

tales como sistemas de calibracion, trazabilidad a patrones de
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calibracion, error de medicion y sus fuentes y el control y
mantenimiento de patrones y dispositivos de medicion.

e Anadlisis de Sistemas de medicion (MSA): Calcular, analizar e
interpretar los estudios de repetibilidad y reproducibilidad (Gage R&R),
correlacién de mediciones, habilidad, sesgo, linealidad, etc. incluyendo

métodos convencionales y de graficas de control.

3. Mejora Continua. [http16]

e Herramientas de Control de Calidad: Seleccionar, construir, aplicar
e interpretar herramientas tales como: 1) diagramas de flujo, 2) graficas
de Pareto, 3) diagramas de causa y efecto, 4) graficas de control 5)

hojas de verificacion 6) diagramas de dispersion y 7) histogramas.

Nétese que la anterior historia y descripcion de los conceptos de calidad, no
se presentan la secuencia de pasos donde deben participar en un

procedimiento de evaluacion completo.

En la busqueda de modelos o procedimientos que integren el concepto de
QFD con las graficas de control, el Grupo Kaizen, S.A, de Costa Rica
presenta un instructivo para los estudios de calidad [http17], que muestra la
l6gica procedimental en el uso de estos conceptos y que se describe en el

siguiente proceso:
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1. INICIO:

Antes iniciar los estudios de capacidad se deben establecer una serie de
lineamientos sobre que productos, maquinas o procesos se deberd realizar
el andlisis. En principio se debe tener claro que el CEP, esta orientado a
controlar mas las variables que afectan el producto que el producto mismo.
El proposito fundamental es trasladar la inspeccion de productos a la
inspeccion de las variables que afectan esos productos y tomar acciones
correctivas sobre ellas en el momento que se detecten problemas reales o
exista alguna probabilidad. El control de las caracteristicas del producto
seria el CEC o Control Estadistico de la Calidad.

2. SELECCIONAR PRODUCTO:

Un buen principio es investigar sobre las necesidades insatisfechas de los

clientes actuales y potenciales.

3. DEFINIR CARACTERISTICAS DE CALIDAD:

Son aquellas caracteristicas relevantes que determinan la calidad de un
producto, tales como las dimensiones, espesor, didmetro, peso,
resistencias o bien algunos atributos tales como rugosidad, deformaciones
los cuales sean ocasionados por variables del proceso. Otra forma de
definir las caracteristicas de calidad a ser verificadas es por medio de las

mismas especificaciones que la empresa tiene definidas o igualmente la
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utilizacién de la casa de la calidad podria ayudarle (Despliegue de la
Funcion de la Calidad.)

4. IDENTIFICAR VARIABLES CRITICAS:

Para el control del proceso, es critico el identificar cuales son aquellas
variables que afectan cada una de las caracteristicas de calidad, para ello
pueden utilizarse varios métodos como son el diagrama de flujo, diagrama
de causa efecto, el AMEF (Analisis de modo y efectos de fallas) y el QFD

(Despliegue de la Funcion de la Calidad)

5. DEFINIR HOJA DE INSPECCION:

Disefar un formato para recolectar los datos que pueda mostrar la hora de
toma del dato, las caracteristicas de calidad y las variables a controlar. La
hoja de inspeccion debe contener los datos del producto, la maquina, la

fecha del estudio, tipo de estudio, personal involucrado etc.

6. DEFINIR ESTUDIO POTENCIAL:

El estudio potencial se realiza con la idea de establecer cuales son las
condiciones del proceso o maquina para producir un determinado producto.
Se debe establecer la forma en que se haran las mediciones, buscando
siempre que estas sean simultaneas para correlacionar lo mejor posible las
distintas variables. También debe nombrarse a la persona que

posteriormente hara el analisis estadistico de los datos obtenidos.
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7. TOMA DE DATOS:

Una vez definido la forma en que hara el estudio, lo que sigue es tomar los
datos, como dijimos en forma simultdnea. Las piezas producidas se deben
registrar de forma en que se va produciendo cada pieza, no como un
muestreo, hasta acumular una cantidad de piezas representativa del
proceso. Es imprescindible que se tenga la informacién de todas variables y

caracteristicas en tiempo real.

8.- ELABORAR GRAFICOS:

Una vez que se tienen los datos de la hoja de inspeccion, el siguiente paso
es darles un tratamiento estadistico por cada una de las variables en
estudio. Lo anterior se puede hacer en forma manual o bien mediante el
uso de la computadora en paquetes que van desde el Excel (Statplus) o
bien otros mas especificos para el Control Estadistico de Procesos como
son el SPC1 Pro, SPSS, QA (Quality Alert) o Statgraf que facilitan el
procesamiento de la informacion. Es importante obtener los siguientes
gréficos: grafico de tendencias, graficos de control, Grafica de medianas,

Histograma etc.
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Software existente sobre QFD y sobre Control Estadisticos de

procesos.

Se realiz6 una busqueda acerca de software establecido en el mercado, y

segun la revista Quality Magazine [http18], se tienen los siguientes

productos:

e Software de Despliegue Funcién de Calidad (QFD) ver Anexo A.1

y software de control estadisticos de procesos (SPC) ver anexo A.2.

e Software que abarca

simultdneamente

anteriores. Ver la siguiente tabla 1:

los dos conceptos

Aspectos de la Calidad

Descripcién del

Pagina web Producto gque manejan Producto
Software de Andlisis DOE;
APQP/PPAP Software;
Software de Acciones
Correctivas; Software de
Mineria de Datos;
Software de Analisis de
Modos y Efectos de Falla;
Software de Mapeo de
procesos Y flujos; Software
de Manejo de Calibracién; | Producto
Gage R&R Software; integrado de un
ISO/TS 16949 Software; sistema de
ISO 13485 Software; ISO gestion de la
17025 Software; ISO 9000 | calidad, adaptado
Series Software; QS-9000 | a cada aspecto
Software; Software para el | de la empresay
despliegue de la Funcion cumpliendo con
de calidad; Six Sigma ISO 9001,
Software; Software de estandares de la
analisis estadistico y industria y
IBS -- QSYS SPC/SQC; Software de regulaciones
www.ibs-us.con} | Professional manejo de la calidad total | gubernamentales.
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http://www.ibs-us.com

www.statit.coni

Statit Software --
Statit Custom QC

Software de Analisis DOE;
Software de Acciones
Correctivas; Software de
Mineria de Datos;
Software para el
despliegue de la Funcién
de calidad; Six Sigma
Software; Software de
andlisis estadistico y
SPC/SQC; Software de
manejo de la calidad total

Una aplicacién
desktop, que
provee de
herramientas
para analizar la
data y realizar
decisiones
informadas
acerca de la
mejora de la
calidad de los
productos y
procesos.

www.statit.com

Statit Software --
Statit e-QC

Software de Analisis DOE;
Software de Acciones
Correctivas; Software de
Mineria de Datos;
Software para el
despliegue de la Funcién
de calidad; Six Sigma
Software; Software de
andlisis estadistico y
SPC/SQC; Software de
manejo de la calidad total

Una solucién
para empresas
de manufactura,
adaptado a la
empresa, para
gue esta accese
a reportes de
capacidad y de
andlisis de
calidad a través
de péaginas web.
Se puede
accesar la data
en tiempo real.

www.statit.comn]

Statit Software --
Statit e-Server

Software de Analisis DOE;
Software de Acciones
Correctivas; Software de
Mineria de Datos;
Software para el
despliegue de la Funcién
de calidad; Six Sigma
Software; Software de
andlisis estadistico y
SPC/SQC; Software de
manejo de la calidad total

Provee un
ambiente de
desarrollo para
disefar e integrar
mejoras de la
calidad y
soluciones de
andlisis
estadistico,
basadas en
paginas Web y
extendidas en
sus aplicaciones
de software
existentes en la
empresa.

Tabla 1.

Lista de Software que contiene QFD y SPC. Fuente: httpl8
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Sin embargo, estas soluciones deben ser adaptadas a la data, a las
aplicaciones existentes y al modelo del negocio de la empresa. Ademas no
se indica (dentro de cada descripcidon) si posee el producto de software
QFD vya viene establecido en el software o pasa a ser parte de las

aplicaciones que deben existir ya implantadas en la empresa.

2.2. SOBRE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION

2.2.1. Los Sistemas de Producciéon

Produccion denota la generacion de bienes y servicios. Produccion es el
acto intencional de producir algo que alguien esta dispuesto a adquirir o
recibir, sin embargo se reconoce que hay una amplia gama de procesos de
produccién que tienen caracteristicas similares, independientemente de la
utilidad de los productos [RIGGS-98].

La definicion de produccion se maodifica incluyendo el concepto de sistema,
al decir que un sistema de produccién es el proceso de disefio (se refiere
al disefo industrial como disciplina que trata de la concepcién formal de
los productos manufacturados, ocupandose del aspecto estético, de su
eficiencia funcional y de la adecuacion productiva y comercial y como una
actividad que incluye una amplia gama de procesos creativos Yy
sistematicos [E.M.E-00]) mediante el cual los elementos son
transformados en productos con valor de cambio y de uso. Un proceso es
un conjunto de actividades organizado para lograr la conversion de

insumos en productos, como se indica en la figura 1.
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Se entiende, entonces, que genéricamente se tiene un modelo de
produccién esquematizado asi: Entrada (Materia Prima) — Proceso de
Conversion (Productos en Proceso) — Salida (Productos Terminados).
[SUCRE-01]

Entrada ! Proceso de ™
Elementos ™ ransformaci ™
Materiales ! MAauinas !

> Aviitud

Figural. Ejemplosde Sstemas de Produccion. Fuente: Sucre-01

2.2.2. Planificacion, Andlisis y Control de los Sistemas de Produccién.

La planeacion, el andlisis y el control son actividades que tienen como

finalidad dar soporte a la toma de decisiones [RIGGS-98].

Cada fase se distingue por un objetivo: prever, investigar, coordinar o
disefiar. La definicion del objetivo sefiala la técnica cuantitativa mas
adecuada y sirve de guia para obtener la informacion[MEYER-99] [RIGGS-
98].
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Una evaluaciéon de un sistema que ya existe podria tener como objetivo el
reducir los costos y comenzaria probablemente con un andlisis de las
condiciones y los procedimientos actuales de operacion. Los resultados del
analisis podrian conducir a mejoramientos planeados, para los cuales la
informacion obtenida alimentaria la labor de planeacion y control. Luego,
todo sistema podria ser sometido de nuevo a las tres fases, comenzando
con la planeacion basada en un nuevo adelanto tecnolégico [RIGGS-98].
Los objetivos de poner al dia y mejorar un sistema dan lugar continuamente
a estudios repetidos, como se ilustra en la figura 2.

A

Ciclos Repetidos
Modificaciones

de estudio en un gel
Sistema de nracesn o del
Produccion

Planeacion 4

Planeacion 2 Control 2
TIEMPO
' g

Figura2. Ciclos de Planeacién de la Produccién, Andlisis y Control. Fuente:
Sucre-01

La sintesis de sistemas incorpora la planeacion, el analisis y el control de
principio a fin de la funcién de produccion como se representa en la figura
3. Adicional se ocupa de las personas, las maquinas y los materia les
desde una perspectiva que destaca la integracion de las actividades de
produccion para beneficio de todo el sistema.
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El analisis y sintesis son etapas sucesivas del progreso de un sistema mas
eficiente. Los elementos de un sistema son analizados en forma individual
para mejorar su productividad. Luego se retnen los elementos mejorados,
dando lugar a intercambios ocasionales a fin de que las funciones sean
suficientemente compatibles para formar un cuerpo coordinado. La
coordinacion es auxiliada a menudo por la tecnologia de la computadora.

[SUCRE-01]

Jeguc

Panifizaclan

191EHSEI

@
1
&
£
5
2
z
£
[

Conacimlsnto

Angliny

Figura 3. Posicion central delasintesisdesistemas. Fuente: Sucre-01

Por su caracter sinérgico y dinamico, cada proceso contiene las tres
actividades de dicho proceso y las tres Variables del proceso de
produccion que se reflejan en las figuras 2 y 3 respectivamente.

Segun Sucre [SUCRE-01], al aplicar CPM con SSM se integran las
actividades de produccion — planificacion, analisis y control — con las
variables de produccién — factores humanos, materiales y maquinas — en
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un modelo holistico y se podria gerenciar mejor los sistemas
administrativos involucrados en dichos procesos. Probablemente también
se podra identificar patrones de uso y detectar conocimiento que faciliten,
aun mas, la administracion de los sistemas de produccion, este modelo
facilitara su identificacién y especificacion; como se representa en la figura
4.

Planificacion
Control . Anilisie

Figura4. Integracion de las Actividades con las Variables de Produccion.
Fuente: Sucre-01

2.2.3. Meta-Modelo de los procesos de produccion SAPP. [SUCRE-01]

A continuacion se describe los distintos elementos que estructuran el meta-
modelo de procesos SAPP, que se ilustra en la Figura N° 5. Es de hacer
notar que cada uno de los componentes del meta-modelo son meta-clases

o meta-flujos.
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Eventos: Los eventos disparan varios objetos, datos, notificaciones u otras
actividades/acciones a tiempo que inician un proceso. Los eventos pueden
ser de transformacion como una orden de compra o simples actividades
como un Catalogo.

Informacién: La informacion se usa para completar las actividades. La
informacién y sus recursos no se consumen en el proceso, es usada como
parte de la transformacion que se hace en el proceso. La informacién
puede venir de fuentes internas como otras aplicaciones, clases o de
fuentes externas como los clientes y puede ser el producto para otros
procesos.

Provee informacion: Es un flujo de datos u objetos vinculados con el
proceso.

Recursos: Un recurso es una entrada para un proceso, con una
informacion, tipicamente consumida durante el proceso.

Provee recursos: Es un vinculo de entrada que indica objetos o recursos
consumidos en el proceso.

Salida: Un proceso produce una o mas salidas. La salida puede ser un
objeto fisico como un reporte, una transformacién o un producto terminado.
La salida de un proceso puede ser la entrada para otro proceso.

Genera resultado: Es un vinculo de salida que indica que el proceso
produce varios objetos.

Meta-Modelo de procesos SAPP: El Meta-Modelo de procesos representa
el conjunto de procesos y actividades para producir una salida especifica y
particular. Los procesos especifican las actividades y eventos que hay que

realizar, definiendo las entradas, las salidas y la estructura de las acciones.
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Clientes: Es una instancia que representa el conjunto de acciones y
actividades relacionadas con los clientes. Clientes especifica las
actividades y eventos que hay que realizar, definiendo las entradas, las
salidas y la estructura de las acciones.

Informacién de mercado: Es un vinculo de entrada que indica objetos o
recursos consumidos en el proceso.

Ventas: Es una instancia que representa el conjunto de acciones y
actividades relacionadas con las ventas. Ventas especifica las actividades
y eventos que hay que realizar, definiendo las entradas, las salidas y la
estructura de las acciones.

Prondstico de Ventas: Es un vinculo de entrada que indica objetos o
recursos consumidos en el proceso.

Finanzas: Es una instancia que representa el conjunto de acciones y
actividades relacionadas con las finanzas. Finanzas especifica las
actividades y eventos que hay que realizar, definiendo las entradas, las
salidas y la estructura de las acciones.

Productos Terminados: Es un vinculo de entrada que indica objetos o
recursos consumidos en el proceso.

Ingenieria: Es una instancia que representa el conjunto de acciones y
actividades relacionadas con la ingenieria. Ingenieria especifica las
actividades y eventos que hay que realizar, definiendo las entradas, las
salidas y la estructura de las acciones.

Dibujos, Normas: Es un vinculo de entrada que indica objetos o recursos
consumidos en el proceso.

Planificacién y Control de Calidad: Es una instancia que representa el

conjunto de acciones y actividades relacionadas con la planificacion vy
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control de calidad. Planificacibn y Control de Calidad especifica las
actividades y eventos que hay que realizar, definiendo las entradas, las
salidas y la estructura de las acciones.

Programa de Materiales: Es un vinculo de entrada que indica objetos o
recursos consumidos en el proceso.

Control Inventario: Es una instancia que representa el conjunto de
acciones y actividades relacionadas con el control de inventario. Control de
Inventario especifica las actividades y eventos que hay que realizar,
definiendo las entradas, las salidas y la estructura de las acciones.
Proporcionar Materiales: Es un vinculo de entrada que indica objetos o
recursos consumidos en el proceso.

Adquisiciones: Es una instancia que representa el conjunto de accionesy
actividades relacionadas con las adquisiciones. Adquisiciones especifica
las actividades y eventos que hay que realizar, definiendo las entradas, las
salidas y la estructura de las acciones.

Entrega de Materiales: Es un vinculo de entrada que indica objetos o
recursos consumidos en el proceso.

Fabricaciéon: Es una instancia que representa el conjunto de acciones y
actividades relacionadas con la fabricacion. Fabricacion especifica las
actividades y eventos que hay que realizar, definiendo las entradas, las
salidas y la estructura de las acciones.

Presupuesto de Produccién: Es un vinculo de entrada que indica objetos
0 recursos consumidos en el proceso.

Control de Calidad: Es una instancia que representa el conjunto de

acciones y actividades relacionadas con el control de calidad. Control de
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Calidad especifica las actividades y eventos que hay que realizar,
definiendo las entradas, las salidas y la estructura de las acciones.
Inspeccion Productos: Es un vinculo de entrada que indica objetos o
recursos consumidos en el proceso.

Distribucion: Es una instancia que representa el conjunto de acciones y
actividades relacionadas con la distribucion. Distribucion especifica las
actividades y eventos que hay que realizar, definiendo las entradas, las
salidas y la estructura de las acciones.

Entrega Productos: Es un vinculo de entrada que indica objetos o

recursos consumidos en el proceso.

Control Calidad (3]

Distribucicn (10)

<50, Inspeccidn Produstoss>

e, Entraga Productoss> .
<eB. Ppto de Produccion>»

ventos
<<Dispara accion es actividadess| <<@enera resultados>
Clisntes (1 .
l <1 Informacien de Mercadeo>>
<a, Proparsionar Materizles»>

Cortrol Invertzrio (5]

<3, Productos Terminadoss>

Flarif & Cantrol Calidad [5)

Figura5. Meta Modelo de los Procesos de Produccion SAPP. Fuente: Sucre-01
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2.2.4. Gestion, Control y Aseguramiento de la Calidad sobre los

Sistemas de Produccién

La calidad posee muchas definiciones, de las cuales se puede tomar la
siguiente: “la Calidad es la totalidad de funciones y caracteristicas de un
producto que determina su capacidad para satisfacer las necesidades de
sus usuarios” [Martinez, 2003]. La calidad se trabaja, inicialmente en una
organizacion, como una herramienta estratégica mediante la gestién de la
calidad. [Martinez, 2003].

La gestién de la calidad tiene como visién, promover y utilizar la calidad
como fuente de ventajas competitivas, haciendo énfasis en el mercado y
los clientes, abarcando todos los componentes de la organizacion. El
meétodo principal de la gestion de la calidad es el plan estratégico de la
calidad [Martinez, 2003].

Existen dos tipos de ventajas competitivas: las de costos y las de valor.

- La de costos: es la posibilidad de ofrecer al cliente un costo de un
producto o servicio menor a la de la competencia.

- Las de valor: atributos adicionales al costo, que permiten sostener
precios superiores a los de la competencia, tales como: disefio, sabor,
confiabilidad y calidad” [Villalba, 2000].

La importancia de la calidad se puede ver también en los nuevos modelos
de competencia que tienen como objetivos principales:
“El uso eficiente de los recursos que permite competir con base al

precio” [Viana y Cervilla, 1998].
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“La calidad del producto o servicio, la capacidad de entrega, el servicio
postventa, la capacidad de diversificacion de productos, la fortaleza de los
canales de distribucidon, la disponibilidad de financiamiento para los
clientes, la fabricacion de productos ambientalmente amigables o no
contaminantes, como los factores que determinan la capacidad de una

empresa para ganar pedidos” [Viana y Cervilla, 1998].

Para lograr estos dos objetivos, se debe trabajar en el mejoramiento
continuo de los procesos (cadena de Deming) y en la busqueda de la
calidad de los productos y servicios, “la filosofia de Deming se enfoca en
reducir la incertidumbre y la variabilidad en el disefio y proceso de
manufactura. Desde el punto de vista de Deming, variabilidad es la
principal culpable de la mala calidad” [Evans y Lindsay, 99]. Igualmente la
aplicacién de métodos de control y aseguramiento de la calidad determinan
una mayor productividad, Deming declaraba que “a mayor calidad lleva a
mas productividad, lo que a su vez conduce a un poder competitivo a largo

plazo” [Evans y Lindsay, 99].

El Control de Calidad es una instancia que representa el conjunto de
acciones y actividades relacionadas con el optimo monitoreo de la calidad
de los procesos y los productos y que especifica este conjunto definiendo

las entradas, las salidas y la estructura de las acciones.
En el punto anterior se destaca capacidades competitivas que permiten que

‘la calidad sea una condicion necesaria para competir, que se puede

materializa gracias al dominio tecnoldgico y a los conocimientos o “Know
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how”, acerca del sistema producto-proceso, es decir, a la capacidad
tecnoldgica de las empresas” [Viana y Cervilla, 1998].

En cuanto a la estrategia tecnoldgica y su relacién con la Calidad, es
importante que toda empresa cuente con una estrategia orientada a
incorporar tecnologia como una herramienta para el mejoramiento de su
desempefio econdmico, donde el esfuerzo estd en areas como la
implantacion de sistemas de mejoramiento continuo, el desarrollo de
sistemas de informacion gerencial, los mercados atendidos, el rango de
productos de la empresa, etc. La implantacion de programas de
mejoramiento continuo la hay en una mayor proporcién de PYMEs que de
grandes empresas que estan enfocadas en el desarrollo de productos.
[Viana y Cervilla, 1998].

Es entonces que igual que cualquier proceso dentro de las empresas, los
procesos de produccidon en serie o industriales, basados en un modelo de
produccion esquematizado asi: materia-prima —> productos en proceso —>
productos terminados, reclaman medios y herramientas de control en cada
fase o0 etapa del proceso productivo para determinar la Calidad del
proceso/producto. [SUCRE-01]

También se destaca que en los procesos productivos, en las etapas de
andlisis y sintesis, como se menciono anteriormente, se practica el
concepto de mejora continua, como una aplicacion mas del aseguramiento
de la calidad. [SUCRE-01]
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2.3.CONCEPTOS GENERALES TEORICOS SOBRE LA CALIDAD

Para entender la ubicacion de los procesos a estudiar en el tema de la
Calidad es importante mostrar de forma estructurada y resumida algunos
conceptos tedricos sobre la administracién y el control de la Calidad. Esta
estructura, de cdmo se relaciona los conceptos de la Calidad mas

importantes que se trabajaran, se muestran en la figura 6.

ADMINISTRACION Y PLANEACION
DE LA CALIDAD EN UNA
ORGANIZACION .
//7 \.
M|mm ADMIBISTRACION DE LA
MEDICION Y DE LA
INFORMACION ESTRATEGICA
| nsnﬁ'fé.-r';s'm ' """ o
|  ADMEMISTRACIKIN DE PROCESOS
- —— — —_——
HERRAMIENTAS PARA LOS ]| MODELCS | HERRAMIENTAS
PROCESOS DE DISERO | ADMIMISTRATIVOS 1 PARA LA
PARA LA MEJORA | MEJORA DE LOS
EIE LA CALIDAD | L P‘{\P_C_E!_ﬂs

- : :

- :
- —
Lrpunds
- - Camprands
Ly mpacicn de

Figura6. Estructura que relaciona los conceptos de calidad a trabajar. Fuente:
Elaboracién propia basado en los conceptos de [ Evans y Lindsay, 99].

2.3.1. Administraciéon y planeacion de la calidad de una organizaciéon

Esta conformada por la administracién de los procesos, la administracién

de los recursos humanos y la administracion de la medicion y de la
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informacion estratégica, y donde cada una de estas gestiones estan en
acorde a la planificacion estratégica de una organizacién. [Evans y Lindsay,
99].

2.3.2. Administracion de la calidad de los procesos [ Evans y Lindsay,
99]

Comprende el disefio, el control y la mejora de los procesos, los cuales

estos deben ser medibles y repetibles en el tiempo y ciclicos en su

ejecucion.

Los procesos que abarca son importantes para el negocio:
- Procesos de disefio de los productos.

- Procesos de produccion, entrega y apoyo.

- Procesos de proveeduria y asociacion.

2.3.2.1. Procesos de diserio de los productos [Evans y Lindsay, 99]

La complejidad de los productos actuales hace que el disefio sea una
actividad dificil. Sin embargo los disefios mejorados no solo reducen los

costos, sino que mejoran la calidad.

La mayoria de las compafiias tienen algun tipo de proceso estructurado

para el desarrollo de los productos y de los servicios.

El proceso caracteristico de desarrollo de productos y servicios, esta

constituido por seis fases:
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- Generacién de ideas: Las ideas respecto a productos nuevos o
redisefiados deben incorporar las necesidades y expectativas del cliente.
Sin embargo, las verdaderas innovaciones a menudo transciende los
deseos expresos de los clientes, simplemente debido a que éstos quizas

no sepan lo que les agrada hasta que lo quieren.

- Desarrollo preliminar del concepto: En esta fase se estudia nuevas
ideas en funcién de su factibilidad con respecto al cumplimiento de las
necesidades del cliente y el costo bajo a un alto nivel de claridad. Una
herramienta para ayudar en este y los pasos subsiguientes es el

despliegue de la funcion de calidad QFD.

- Desarrollo del producto/proceso: Después de superado la etapa
conceptual, se empieza el proceso real de disefio, mediante la
determinacién de las especificaciones de ingenieria para todas las materias
primas, componentes y piezas. En esta fase por lo general se incluye la
construccion y las pruebas del prototipo. De aqui surge la fase de disefio y

construccion de procesos de produccion.

e Produccion a plena escala: Si no aparece problemas serios, la empresa

libera el producto a los equipos de manufactura o de entrega de servicios.
e Introduccion en el mercado: El producto se distribuye en los clientes.

e Evaluacion en el mercado: Deming y Juran propugnaban por un
proceso continuo de desarrollo de productos, que se apoye en la
evaluacion del mercado y en la retroalimentacion del cliente para iniciar

mejoras continuas.



En resumen, en la administracién y planeacion de la calidad dentro de una
organizacion, se maneja la administraciéon de los procesos que a su vez
utiliza herramientas para administrar cada uno de ellos. Igualmente dentro
del disefio de sistemas para el aseguramiento de la calidad, los
mecanismos de control utilizan esas mismas herramientas. En el caso del
QFD es una herramienta de planificacibn que es utilizada tanto en los
procesos de disefio de los productos, como en la especificacion del control

de la calidad del disefio.

2.4.DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE LA CALIDAD QFD

Esta técnica pretende trasladar o transformar los deseos del cliente en
especificaciones técnicas correctas, que ayuden a proceder al disefio de un
producto que satisfaga las necesidades del cliente. Le permite a una
organizacion priorizar las necesidades de los clientes, encontrar respuestas
innovativas a esas necesidades, y mejorar procesos hasta una efectividad
maxima. QFD es una practica que conduce a mejoras del proceso que le

permiten a una organizacion sobrepasar las expectativas del cliente.

El concepto de QFD fue introducido en Jap6n por Yoji Akao en 1966,
siendo aplicado por primera vez en Mitsubishi Heavy Industries Ltd en
1972. “Su primera aplicacion en empresas occidentales no se produce
hasta mediados de los ochenta, siendo Rank Xerox y Ford en 1986 las
primeras empresas occidentales en aplicar dicha técnica a su proceso de

desarrollo de nuevos productos (Zairi y Youssef, 1995)” [http1].

Shigeru Mizuno define el despliegue de funciones de calidad (Quality
Function Deployment) como el despliegue, paso a paso, con el mayor
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detalle, de las funciones u operaciones que conforman sistematicamente la
calidad, con procedimientos objetivos, mas que subjetivos. En definitiva, se
trata de convertir las demandas de los consumidores en caracteristicas
concretas de calidad, para proceder a desarrollar una calidad de disefio
mediante el despliegue sistematico de relaciones entre demandas y
caracteristicas, comenzando por la calidad de cada componente funcional y

extendiendo el despliegue a cada parte y proceso. [httpl]

Se tiene otros conceptos de QFD, obtenidos en la Asociacion
Latinoamericana de QFD [Tamayo y Gonzalez, 2000]. Estos son los

siguientes:

- Mikel Sorli y Javier Ruiz, en el primer capitulo de su libro “QFD Una
Herramienta de Futuro”, concluyen que el QFD proporciona un camino
sistemético para que la voz del cliente fluya a través del proceso de
desarrollo del producto, estableciendo un nexo de union entre los diferentes

requisitos técnicos enfocandolos hacia las necesidades de los clientes.

- John Terninko, en su libro “Step by Step QFD: Customer-Driven
Product Design”, menciona que el QFD es un sistema de calidad moderno
enfocado a incrementar la participacion en el mercado a través de
satisfacer al cliente. Este sistema estratégicamente selecciona y hace
visibles los requerimientos que son importantes para desempefiarse mejor

gue la competencia.
- Glenn Mazur, en su extraordinario manual de curso “Comprehensive

Quiality Function Deployment Overview” del 2000, explica que el QFD es un

sistema de calidad que se focaliza en brindar valor a través de buscar
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necesidades del cliente tanto explicitas como implicitas, traducir estas
necesidades en acciones o disefios y desplegar esto a través de la

organizacion.

- Marvin E. Gonzalez, en su libro “QFD La Funcion Despliegue de la
Calidad; una guia préactica para escuchar la voz del cliente”, el Dr.
Gonzélez define el QFD como una metodologia que traduce la Voz del
Cliente en parametros de disefio para que estos puedan desplegarse, de
forma horizontal, dentro de los departamentos de planeacion, ingenieria,
manufactura, ensamble y servicio. Asimismo, el Dr. Gonzalez sefiala que el
QFD es un “instrumento efectivo que permite identificar y optimizar aquellos
requisitos que conflictuan el

disefio de un producto o servicio.

- El Dr. Georg Herzwurm, cuya linea de investigacién ha sido hacia la
aplicacion del QFD para el desarrollo de paquetes computacionales, sefiala
en uno de sus ultimos articulos publicados que el QFD es un método
desarrollado en Japon que provee una forma de comunicacion entre
clientes y desarrolladores que es sistematica, pero mas informal y completa
gue solamente las especificaciones de requerimientos. Eso permite

focalizarse mas en reconocer y satisfacer las necesidades de los clientes.

- El Dr. Robert A. Hunt, quien ha investigado la aplicaciéon de QFD en la
planeacién estratégica de las organizaciones, sefala que el poder de las
técnicas de QFD esta en que el QFD ayuda a identificar qué es importante,
al proveer un sistema légico para reemplazar la toma de decisiones basada

en emociones.
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- Francisco Tamayo y Veronica Gonzalez Bosch, en su definicion de
QFD para la Asociacion Latinoamericana de QFD, definieron el QFD como
un sistema que busca focalizar el disefio de los productos y servicios en
dar respuesta a las necesidades de los clientes. Esto significa alinear lo

que el cliente requiere con lo que la organizacion produce.

QFD permite a una organizacion entender la prioridad de las necesidades
de sus clientes y encontrar respuestas innovadoras a esas necesidades, a
través de la mejora continua de los productos y servicios en busqueda de

maximizar la oferta de valor.

QFD (Quality Function Deployment) significa Despliegue de la Funcion de
Calidad. Esto es, transmitir a través de los procesos organizacionales los
atributos de calidad que el cliente demanda, para que cada proceso pueda
contribuir al aseguramiento de estas caracteristicas. A través del QFD, todo
el personal de una organizacion puede entender lo que es realmente
importante para los clientes y trabajar para cumplirlo.

El despliegue de la funcion de calidad que se utilizaréa en este trabajo sera
“un "sistema" para concebir, planificar, configurar y desarrollar un producto,
servicio o sistema a partir de determinadas exigencias o expectativas del
cliente en referencia a ciertos niveles de calidad de dicho producto,
servicio o sistema, y en el que participan todos los miembros implicados en
dicho desarrollo y que trabajan en la organizacion que produce o distribuye
tal objeto, con los propdésitos de: desplegar el disefio del servicio o producto

sobre la base de las necesidades y requerimientos de los clientes y
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desplegar la funcién de calidad en todas las actividades y funciones de la
organizacion utilizando un conjunto de matrices interrelacionadas para
registrar la secuencia del desarrollo y determinar los impactos que
producen los atributos técnicos, los atributos del proceso y los atributos de

la organizacion en la satisfaccion del cliente ” [http 14].

2.4.1. Estructurade QFD [Goetsch Davis, 2002]

La analogia mas usada para explicar como esta estructurado el QFD es

una casa, denominado gréafico de calidad o “casa” de calidad y se convierte
en la principal herramienta para conseguir los objetivos del QFD. La figura

7 muestra como se reune una matriz QFD basica.

La casa esta compuesta por 6 componentes, y segun el proceso QFD, que
se mostrara posteriormente, existen 6 casa de la calidad. Los dos primeros
de estos componentes tomara un significado particular en cada una de las

casas.

Componente 1: La pared de la casa en el costado izquierdo, son aquellos
items basicos de la casa de la calidad y de los cuales se correlacionan
con los items que conforman el componente 2 y a los cuales se aplica una

matriz de planeacién mediante el componente 5.

Componente 2: Este es el techo interior de la casa. Dependiendo de la
matriz QFD que se esté desarrollando, son aquellos items de los cuales se

correlacionan con los items que conforman el componente 1, de las cuales
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se obtienen las relaciones de prioridad, y a los cuales se les aplica el
componente 3, obteniendo relaciones de prioridad entre esos mismos
items. También se le aplica el componente 6 donde se aplica una

evaluacion con la competencia, y donde se definen los objetivos y su
despliegue.

Componente 3
dentificar intercambios rela-
cionados et los tems del components?

Lomponente 2
ltems del neqocio que seran evaluadas y
cruzados con los items del companente |

Componentz | Componenta 4 Componente 5
3 i , . . Matriz de Planeacidn

lems del negacio dertificar intercambio relacionadas ey

que corforma la entre los items del companente 1y los Tiportancla y de |a

base delaCasa items EIEl EUI’HpUIIEHtE f competencia. Valires

de la Calidad objetiva Purte de vertas,
Panderacidn de la
planeacidn.

Componerte i
Lista jerarquizada y evaluadora de los
itemns del companente 2,

Figura7. Estructuradela casadela calidad QFD. Fuente: Goetsch Davis, 2002.

Componente 3: El techo exterior de la casa, es donde se identifican y
cuantifican las relaciones de intercambio (trade-offs) entre los items del

componente 2. Su significado es igual para todas las casas de la calidad.

Diversos simbolos identifican los tipos de relacion: # indica una relacién
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AN

muy fuerte o poderosa, 0 denota una relacion fuerte y — una relacién

débil.

Componente 4: El centro de la casa donde se estructura las relaciones de
prioridad entre los items del componente 1y 2. Cada elemento de la matriz
de relaciones indica qué porcentaje (si lo hubiera) de item del componente
2 afecta cada uno de los items del componente 1. La idea es especificar las
relaciones que tienen mayor influencia, dejando libre la mayor parte de la

matriz (60-70%). lgual que el componente 3, existen diversos simbolos que

. L . ., » - . .,
identifican los tipos de relacién: #® indica una relacién muy fuerte o

YN

poderosa, 0 denota una relacion fuerte y — una relacion débil.

Componente 5: La pared derecha de la casa, es la matriz de planeacion.
Este es el componente mas ampliamente asociado con QFD. La matriz de
planeacién es el componente que se usa para traducir los items del
componente 1 en planes para satisfacer o sobrepasar esos

requerimientos.

Componente 6: El fondo o base de la casa, es donde se jerarquizan los
items del componente 2 que son criticos. Donde se pregunta cudl item del
componente 2 es mas importante en términos de satisfacer o sobrepasar
los items del componente 1? Lo es el siguiente?, y asi sucesivamente?
Cada item del componente 2 recibe una puntuacién que representa su nivel

de dificultad o que tan dificil es lograrlo.
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2.4.2. Elproceso OFD

Se debe comprender que para alcanzar el éxito mediante el despliegue de
la funcion de calidad es importante que las necesidades o la voz del cliente,
fluya por toda la organizacion para lo cual se deben desarrollar seis casas
de la calidad, permitiendo de esta forma unir las necesidades del cliente
con los requerimientos especificos del plan de control de calidad del
producto [Evans y Lindsay, 99]. Cada casa de la calidad se traduce en seis
matrices, donde cada matriz desarrollada como parte del proceso QFD
debe estructurarse conforme a la casa que se ilustra en la figura 7. Habra
seis de tales matrices en un ciclo completo del proceso QFD. La figura 8
muestra el flujo y el enfoque de un ciclo completo del proceso QFD. El
propésito de cada matriz se explica en los siguientes apartados [Goetsch y
Davis, 2002]:
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caracteristicas Chicas

r&quUerimisntas del clisnts Mafriz 1
* tecnologias aplicadas
caractericticas Ecnicas Malriz 2
* procesos de manufactura
tecne logias aplicadas Malriz 3
* preceses de centol de calidad
procesos de manufactura Malriz 4
* co Nl ectadistics de| proceso
procesos de conrol de calidad Malriz 5
* especificaciones para ¢ producte final
conlrol estadistico del procesa Malriz 6

Figura8. El proceso QFD: Un ciclo completo. Fuente: Goetsch Davis, 2002.

La matriz 1 se usa para comparar los requerimientos del cliente
(componentel) con las caracteristicas técnicas del producto (componente
2). Todas las otras matrices se originan de esta primera matriz. Esta matriz
produce la informacion necesaria para contestar las siguientes preguntas:
(1) Qué quiere el cliente? (2) Cuales son los requisitos técnicos

relacionados con las caracteristicas que quiere el cliente? [Goetsch y



Davis, 2002]. También llamada matriz de Planificacion del Producto, [Evans
y Lindsay, 99].

Los resultados que tipicamente fluyen del desarrollo de la primera matriz
incluyen un resumen de las necesidades/requerimientos del cliente y un
documento conceptual que describe qué caracteristicas tendra que tener el
producto para satisfacer las expectativas del cliente [Goetsch y Dauvis,
2002].

La matriz 2 se usa para comparar las caracteristicas técnicas en la matriz 1
(componentel) con los requerimientos detallados de susbsistemas,
componentes y sus tecnologias aplicadas asociadas, denominados
caracteristicas de los componentes (componente 2) [Evans y Lindsay, 99].
Esta matriz produce la informacién necesaria para contestar las siguientes
preguntas: (1) Qué tecnologias son necesarias para satisfacer o
sobrepasar los requisitos del cliente? y (2) Cuales son las relaciones de
intercambio (tradeoffs) que tienen que ver con los requerimientos técnicos?
[Goetsch y Davis, 2002]. También llamada matriz de Disefio del producto,

ver Figura 8.2 [Evansy Lindsay, 99].

En este punto, se toman decisiones relativas a la factibilidad técnica y se
hacen intercambios entre lo que serd necesario para satisfacer los
requerimientos del cliente y las capacidades existentes actualmente
[Goetsch y Davis, 2002].

La matriz 3 se usa para comparar las tecnologias aplicadas de la matriz 2

(componentel) con sus procesos de manufactura asociado s (componente



2). La matriz ayuda a identificar variables criticas en los procesos de
manufactura. [Goetsch y Davis, 2002]. También llamada matriz de

Planificacion del Proceso, ver Figura 9 [Evansy Lindsay, 99].

La matriz 4 se usa para comparar los procesos de manufactura de la matriz
3 (componentel) con sus procesos de control de calidad asociado s
(componente 2). Esta matriz produce la informacién necesaria para
optimizar procesos. A través de la experimentacion, se determina la
confiabilidad y repetibilidad de los procesos. [Goetsch y Davis, 2002] Se
efectla una transicion entre la planeacion y la ejecucion. También llamada
matriz de Planificacion del control del proceso, ver Figura 8.2 [Evans y
Lindsay, 99].

Figura9. Secuencialidad de las primeras cuatro casas de la calidad (matrices
uno, dos, tres y cuatro) segun el proceso QFD. Fuente: adaptado de Evans,
Lindsay, 2000 y Barba 2000

La matriz 5 se usa para comparar los procesos de control de calidad

(componentel) con sus procesos de control estadistico del proceso
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(componente 2). Esta matriz ayuda a garantizar que se estan usando los
parametros y Variables del proceso adecuados. [Goetsch y Davis, 2002]

La matriz 6 se usa para comparar los parametros del control estadistico del
proceso (componentel) con las especificaciones que se han desarrollado
para el producto terminado (componente 2). En este punto, se hacen
ajustes para garantizar que el producto producido es el producto que quiere
el cliente.

El proceso QFD garantiza que todos los recursos se usen Optimamente de
forma tal que maximicen las posibilidades de la organizacion para

satisfacer o exceder los requerimientos del cliente. [Goetsch y Davis, 2002]

La secuencialidad de este proceso convierte a la calidad de la informacién
recibida de una casa de la calidad previa en un elemento critico, para la
obtencion de un despliegue de la funcion de la calidad apropiado
[Patterson, 1999]. Esto es debido a que el componente 2 de la matriz i es el

componente 1 base de la matriz i+1, donde i € {1...5}.

Se debe notar que al pasar desde la segunda a la tercera casa de la
calidad (de la matriz 2 a la matriz 3) se incorporar los niveles de ejecucion,
el nimero de participantes del proceso aumenta de manera explosiva,
debido a la complejidad que esto implica; comunmente en fuera del Japon
se desarrollan aplicaciones de despliegue de la funcion de calidad de una 'y
dos casas, por tanto existe un Potencial desperdiciado por no incorporar
el conocimiento de una parte importante de la organizacion [Evans &
Lindsay, 2000].
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2.4.3. Beneficios del OFD [Goetsch y Davis, 2002]

QFD trae un numero de beneficios a las organizaciones que intentan
incrementar su competitividad mejorando continuamente calidad vy
productividad, ver figura 10. El proceso tiene los beneficios de ser orientado
al cliente, eficiente en tiempo, orientado al trabajo en equipo y orientado
hacia la documentacion. Estos beneficios se explican en los siguientes

parrafos.

Orientacion hacia
la documentacian

Orientado hacia el
rabajo en equipo

Eficients entiempe

Enfocado al cliente

Figura 10. Beneficios del QFD. Fuente: Goetsch Davis, 2002.

» Orientado al cliente. Una organizacion con calidad-total es una
organizacion que esta orientada al cliente. QFD requiere la recoleccion del
input y retroalimentacion del cliente. Esta informacion se traduce en un
conjunto de requerimientos especificos del cliente. EI desempefio de la
organizacion contra los requerimientos, asi como la de los competidores se
estudia cuidadosamente. Esto le permite a la organizacién ver como se
compara ésta y su competencia al satisfacer las necesidades de los

clientes, es decir, es un proceso de planeacién dirigido por el cliente.
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» Eficiente en tiempo. QFD puede reducir el tiempo de desarrollo porque
se centra en requerimientos del cliente especificos y claramente
identificados. Debido a esto, no se desperdicia tiempo en desarrollar

caracteristicas que tienen poco o nulo valor para el cliente.

» Orientado al trabajo en equipo. QFD es un enfoque orientado al trabajo
en equipo. Todas las decisiones estan basadas en el consenso e incluyen
discusion a fondo y tormenta de ideas. Puesto que todas las acciones que
deben tomarse se identifican como parte del proceso, los individuos ven
donde encajan en la escena completa, promoviendo de esta manera el

trabajo en equipo.

+ Orientado a la documentacién. QFD fuerza el aspecto de la
documentacion. Uno de los productos del proceso QFD es un documento
amplio y completo que reune todos los datos pertinentes acerca de todos
los procesos y como éstos resucitan en suma contra los requerimientos del
cliente. Este documento cambia constantemente al conocer nueva
informacién y descartar la obsoleta. Tener informacion actualizada sobre
los requerimientos del cliente y sobre los procesos internos es

particularmente Gtil cuando ocurre un trastorno.

2.4.4. HERRAMIENTAS DEL QFD

Las siete herramientas de la administracion y la planeacién son: los
diagramas de afinidad, de interrelaciones, de arbol, matriciales, analisis de

datos matriciales, graficos de programas de decision de procesos y



diagrama de flechas [Evans y Lindsay, 99]- pueden ser usadas en diversos
puntos al desarrollar el proceso QFD. Las méas usadas son el diagrama de
afinidad, el digrafo de interrelaciones, el diagrama de arbol y el diagrama
de matriz en el QFD [Goetsch y Davis, 2002], figura 11.

dlagrama de
malriz

digral ds
Ik IR G0 e

dizgrama o=
afir ikdaa

Figura 11. Herramientas basicas del QFD. Fuente: Goetsch Davis, 2002.

2.45. IMPLEMENTANDO QFD [Goetsch y Davis, 2002]

QFD debe implantarse en una forma sistematica y ordenada, utilizando los
siguientes pasos:

- Formar el equipo del proyecto

La naturaleza del proyecto impondra la composicion del equipo del
proyecto. ¢ Va el equipo a mejorar un producto existente o a desarrollar uno
nuevo? Si se va a mejorar uno ya existente, el equipo debe de consistir de

personal de los departamentos de mercadotecnia, ingenieria, calidad y
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manufactura. En caso de tratarse del desarrollo de un nuevo producto,
deben incorporarse representantes de investigacion de mercado y

desarrollo.

- Establecer procedimientos de monitoreo

La direccion querra monitorear el avance del equipo, y asi debe ser. Sin
embargo, debe evitarse la micro direccion del equipo. El balance adecuado
entre ignorar y micro administrar puede lograrse planeando

cuidadosamente y estableciendo procedimientos de monitoreo.

- Seleccionar un proyecto

Es buena idea empezar con un proyecto de mejora y no con un proyecto de
desarrollo de un nuevo producto. Los proyectos de mejora tienen la ventaja
de contar con informacion existente y cierta experiencia. Un nuevo equipo
de QFD involucrado con un nuevo producto puede ser demasiada
innovacion a la vez. Con un proyecto de mejora, los miembros del equipo
gue pudieran estar no familiarizados con QFD, estdn al menos
familiarizado con el producto y con la informacion del cliente acoclada al
producto en cuestién. Esta familiaridad impide que se desarrolle una
situacion en la que los miembros del equipo estan tratando de aprender

acerca de QFD y de un nuevo producto simultaneamente.

- Conducir una Junta de “despegue”: La reunion de despegue es la

primera junta oficial del equipo. En esta reunion se debe lograr: la mision
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del equipo del proyecto, los roles de los otros miembros del equipo, y los
parametros logisticos.

- Entrenar al equipo: Antes de iniciar el equipo, es importante entrenar a

todos los miembros del equipo en los fundamentos del QFD.

- Desarrollo de las matrices: Una vez que el equipo ha comprendido
QFD, y se han aplicado las herramientas del QFD, puede empezar el
proceso de desarrollar matrices. Un ciclo completo del proceso incluye el
desarrollo de seis matrices (ver figura 8), cada una estructurada conforme a

las especificaciones de la figura 7.

Al preparar todas estas matrices, herramientas tales como diagramas de
afinidad, diagramas de arbol, digrafos de interrelaciones y diagramas de

matriz se usan siempre que sea necesario.

2.4.6. CONSTRUCCION DE LA CASA DE LA CALIDAD

Debido a la falta de documentacion que se tiene hasta el momento, solo se
describira el proceso de construccion de la casa de calidad de la matriz 1.

Esta construccién esta constituida por seis pasos basicos:
- ldentificar las necesidades del cliente (incorporacién del componente

1).

- ldentificar necesidades técnicas (incorporacion del componente 2).
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- Determinar las interrelaciones relevantes ("tradeoffs") entre las
caracteristicas 0 elementos de realizacion (incorporacion del componente
3).

- Relacionar las necesidades del cliente con los requerimientos técnicos
(incorporacion del componente 4).

- Construccion de la submatriz de planeacion (incorporacion del
componente 5).

- Evaluar las necesidades técnicas y desarrollar objetivos (incorporacion
de parte del componente 6).

- Seleccionar requerimientos técnicos a desplegar en el resto del
proceso (incorporacion del factor despliegue del componente 6).

Para visualizar la construccién se tomara la edicion de un libro.

Paso 1. Identificar las necesidades del cliente (incorporacion del
componente 1). Obtener la informacion por parte del cliente, capturando la
esencia de los comentarios del cliente. Los clientes pueden ser los
usuarios finales, los proveedores del servicio y todos aquellos que utilicen,
vendan o compren el producto. Los requerimientos del cliente se pueden
subdividir en primarios, secundarios o terciarios. Estos atributos deseados
de los productos se utilizan como insumos para el proceso de despliegue
de la calidad. [Evans & Lindsay, 2000].

Un problema previsto en este paso es traducir la "voz" del cliente a

términos funcionales. Una posible dificultad: el cliente puede no diferencia r

entre auténticas "necesidades funcionales" y "exigencias técnicas"
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concretas: P.ej.: el Ejército del Aire pide un avion de entrenamiento con
capacidad para ejercicios nocturnos, pero no pide capacidad de
entrenamiento en tiro, sino pide que pueda portar concretamente un tipo de
misiles aire-aire o aire-tierra. El analista del QFD debera por tanto
interpretar o "deducir" de tales peticiones concretas las "funciones" que
desea en el fondo el cliente reformular (en didlogo con el cliente) esas
exigencias y elaborar las correspondientes "funciones" - pero estas
funciones las reserva a la posterior matriz de funciones. Estas exigencias
se han de traducir luego a caracteristicas o cualidades medibles. Para que
tal traduccion sea Util, el texto original, por asi decirlo, debera estar
estructurado con la mayor claridad: ¢Voz del cliente? si, pero re-formulada.

[HTTP14] Para el ejemplo se puede ver la figura 12.
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Figura 12. Paso 1: Incorporacién componente 1. Fuente: Evans & Lindsay, 2000.

Paso 2. Identificar necesidades técnicas (incorporacion del componente 2).

Los requerimientos del producto son las caracteristicas de disefio que
describen las necesidades del cliente, expresadas en el lenguaje del
disefiador y del ingeniero. Deben ser medibles, ya que el resultado es
controlado y comparado con metas objetivo. Esencialmente, los
requerimientos técnicos son los “cOmo” mediante los cuales la empresa

respondera a los “qué”, es decir, los requerimientos de los clientes. Estos



también incluyen los requerimientos actuales del fabricante y las

especificaciones de los proveedores. [Evans & Lindsay, 2000].

Es esencial que estas caracteristicas sean las realmente relevantes para el
usuario, y que se logre "dimensionarlas" (unidades de medida) para poder
comparar grados de cumplimiento técnico (estanqueidad, densidad,
velocidad de giro etc.) - es decir, deberan formularse en términos operacio-
nalizables, cuantificables o cualificables segin magnitudes y unidades de
medida bien definidas. Es pues basico establecer unidades de medida para
evaluar grados de cumplimiento por las caracteristicas o elementos de
realizacion: puede tratarse de tiempos (afios, meses, semanas, horas etc.),
de pesos (libras, kg. gr. etc.), volimenes, de magnitudes informaticas (Hz.
Mbytes etc.) [HTTP14]

Para el ejemplo se puede ver la figura 13.

Paso 3. Determinar las interrelaciones relevantes ("tradeoffs”) entre las
caracteristicas 0 elementos de realizacion (incorporacion del componente
3).

La parte superior o techo de la casa de la calidad muestra las
interrelaciones entre cualquier par de requerimientos técnicos. Estas
relaciones indican respuestas preguntas del tipo ¢Como un cambio en la
caracteristicas del producto afecta otros? Y una evaluacion de los

intercambios posibles entre una caracteristica y otra. Este proceso matricial
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anima a visualizar las caracteristicas colectivamente y no individualmente.
[Evans & Lindsay, 2000].

Es una matriz delta de interacciones entre las caracteristicas "realizadoras"
de los deseos funcionales, donde se anotaran las interferencias positivas o
negativas (de sinergia o de conflicto) posiblemente existentes entre dichos
realizadores. En ella puede mostrarse como, por ejemplo, la velocidad
puede condicionar el sistema de frenos, o la estanqueidad de una puerta la
fuerza para cerrarla. Esta matriz triangular (el tejado o desvan de la casa)
sefiala precisamente en qué puntos deberan conseguirse compromisos que
solucionen posibles conflictos de orden técnico en la realizacion de las
funciones (los llamados "trade-offs”). [HTTP14]. Para el ejemplo se puede

ver la figura 13.
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Figura 13. Paso 2y 3: Incorporacion componente 2 y 3. Fuente: Evans & Lindsay,

Paso 4. Relacionar las necesidades del cliente con los requerimientos
técnicos (incorporacién componente 4).

Esta relacion esta representada por una matriz donde los valores
horizontales son los requerimientos del cliente y los verticales las

caracteristicas técnicas del producto. La interrelacion entre ellas

2000.

identifica con algun grado de interrelacion.
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El propésito de este componente de la matriz es mostrar si las
caracteristicas técnicas finales encaran adecuadamente con las
necesidades del cliente. La carencia de una relacion poderosa muestra
gue la necesidad del cliente no estd encarada o el producto final tendra
dificultad en cumplirlas. De igual manera si un requerimiento técnico no
aplica, entonces pudiera verse como redundante o los disefiadores
pudieran haber omitido alguna necesidad importante del cliente. [Evans &
Lindsay, 2000].

Esta parte permite trabajar para cumplir la exigencia central del QFD:
traducir desde el lenguaje del cliente ("lenguaje del Marketing”, adecuado a
la dimensién "subjetiva”" de las percepciones del cliente), al lenguaje téc-
nico empleado luego en la gestion de calidad, en la de la innovacion, o en
el del analisis del valor (utilidad/coste), es decir pasar del lenguaje subjetivo
al lenguaje de lo "objetivo". Por ejemplo, la facilidad de sostener una
camara puede traducirse a exigencias sobre peso, tamafo, textura del
material que no resbale etc.; la facilidad de uso puede traducirse a
exigencias incluso en el tamafio de la letra de las instrucciones, en la
eleccion de términos del lenguaje normal (el cliente no tiene por qué

dominar la jerga ingenieril), etc. [HTTP14].

Esta traduccién al lenguaje interno técnico se da origen a lo que
comunmente se denomina "caracteristicas de calidad", o "exigencias del
disefio”, o "especificaciones" (que deberan agruparse en las llamadas
"Tablas de Calidad"). A cada exigencia del cliente debe responder, al

menos, una caracteristica concreta técnica. Pero una misma caracteristica
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puede relacionarse con una 0 mas exigencias del cliente. En esta matriz
central se anotan pues los resultados de las "estimaciones” sobre las
relaciones entre deseos del cliente y propiedades técnicas que responden
a aqguellos. Se pueden indicar interrelaciones positivas fuertes o débiles, y

negativas también fuertes o débiles. [HTTP14].

La utilidad de esta matriz central consiste en poder visualizar y comprobar
si las caracteristicas del disefio del objeto se conforman, y en qué grado, a
las exigencias funcionales del usuario. Si faltaran signos de gran inten-
sidad en la relacion funciones-caracteristicas seria sefial de no corres-
ponder suficientemente el objeto a las exigencias funcionales iniciales.
[HTTP14].

Para el ejemplo se puede ver la figura 14.
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Figura 14. Paso 4: Incorporacién componente 4. Fuente: Evans & Lindsay, 2000.

Paso 5. Construccion de la submatriz de planeacion (incorporacion del

componente 5).

Asociar la matriz de planeacion con el componente 1 de las
“Necesidades del Cliente” para definir la ponderacion sobre la planeacion, y
ayuda a evaluar los productos relacionados con ellas. Esta matriz de

planeacion esta compuesta por:
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- Clasificacion de la importancia para el cliente, que representa las areas
de interés mas importantes y son las expectativas mas elevadas

expresadas por el cliente.

- Clasificacion de la competencia o evaluacién competitiva resalta los
puntos fuertes y débiles absolutos de los productos de la competencia.
Mediante este paso los disefladores pueden obtener puntos de mejora.
[Evans & Lindsay, 2000]. Realiza una estimacion de las disparidades en el
grado de respuesta actual al usuario por el producto de la propia empresa y
por la competencia en referencia a la dimensién funcional (eje horizontal
del "taller"). Este grupo de datos, a la derecha de la matriz central de
cruce, contiene pues perfiles comparativos "benchmarking”, y puede
afadirseles perfiles "meta" (definiendo qué nuevas prestaciones hay que
conseguir). Es util situar en este grupo un vector de datos que informen

sobre cifras de reclamaciones o quejas [HTTP14].

- Valores objetivos. Esta permite vincular con la vision estratégica de la
empresa e indica cuéles son las prioridades del proceso de disefio. Por
ejemplo, si la necesidad de un cliente ha recibido una evaluacién baja en
todos los productos de los competidores, y es de gran importancia para el
cliente entonces enfocandose a esta necesidad una empresa podria

obtener una ventaja competitiva [Evans & Lindsay, 2000].

- Punto de ventas: dados los valores objetivos entonces se puede

sefalar que necesidad de cliente se convierten en puntos clave de venta y
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la base de la formulacion de estrategia s de promocion. [Evans & Lindsay,
2000].

Para el ejemplo se puede ver la figura 15.
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Figura 15. Paso 5: Incorporacion componente 5. Evaluacién con la competencia y
Planeacion.Fuente: Evans & Lindsay, 2000.
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Paso 6. Evaluar las necesidades técnicas y desarrollar objetivos

(incorporacion componente 6).

- Evaluacién de la competencia: Se realizan pruebas internas que a
continuacion se traducem en términos medibles. Las evaluaciones internas
se comparan con la evaluacion de la competencia de las necesidades del
cliente, para determinar inconsistencias entre necesidades del cliente y
necesidades técnicas. Si se determina que algun producto de la
competencia satisface mejor las necesidades de un cliente, pero las
medidas estan equivocadas o el producto tiene una diferencia en imagen
(ya sea positiva hacia el competidor o negativa hacia la empresa), lo que
afecta la percepcion de los clientes. [Evans & Lindsay, 2000]. Esto
establecer perfiles "técnicos" de competitividad técnica: En la parte inferior
de la matriz (como quien dice, s6tano de la casa) se situan perfiles y
grados de competitividad técnica ("technical competitive Benchmarking"),
es decir, sobre el propio nivel de respuesta concreta a tales exigencias,
valores-objetivo ("target value") a conseguir técnicamente. En este perfil
suele emplearse una gradaciéon en cinco niveles (1. bajo grado de
superacion de problemas técnicos, 3: grado medio, 5: grado superior) con
respecto a la consecucion de los valores considerados alcanzables
("target" value). El producto propio y los de la competencia deberan si-
tuarse en el mismo cuadro. [HTTP14]. Como fuentes de informacién
pueden emplearse pruebas y evaluaciones propias (p.ej. a partir de costes
por reparaciones en periodo de garantia, o de horas de taller). En general
deberian establecerse datos medidos, pero también es posible contentarse

con evaluaciones. Este perfil deberd compararse con los datos de la
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competencia, un perfil no de cumplimiento funcional, sino de niveles de
desempefio técnico, que normalmente debe correlacionar con el perfil
mostrado a la derecha (comparaciones con los competidores).
Normalmente, lo que es considerado como mejor por el usuario deberia
también correlacionar con lo que es técnicamente superior, pero no
siempre es este el caso. En caso de que no exista tal correlacion deberan
examinarse criticamente ambos perfiles. Tales comparaciones ayudaran a
superar inconsistencias posibles entre lo que dice el cliente y lo que
muestra una auto-evaluacion. Es asi posible que un cliente considere que
el competidor es mejor, mientras que las pruebas propias muestran lo
contrario. Quiza ha fallado el propio proceso de evaluacion, o quiza se han
elegido falsas caracteristicas para cumplir el deseo del cliente (también es

posible que se haya informado mal al cliente). [HTTP14].

- Definicion y desarrollo de objetivos: Con base a las calificaciones de
importancia del cliente y los puntos débiles y fuertes existentes del
producto, se definen objetivos para cada una de las necesidades técnicas.
[Evans & Lindsay, 2000].

Paso 7. Seleccionar requerimientos técnicos a desplegar en el resto del

proceso (incorporacién del factor despliegue del componente 6).

Se identifican los requerimientos técnicos que tienen una relaciéon
ponderosa con las necesidades del cliente, tienen un desempefio pobre en
la competencia, o son puntos fuertes de venta. Estas caracteristicas tienen

la prioridad mas elevada y necesitan “difundirse” en el resto del disefio y de
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los procesos de produccion, para mantener una respuesta a la voz del
cliente. Las caracteristicas no identificadas como vitales no necesitan una
atencion tan rigurosa [Evans & Lindsay, 2000].

Para los pasos 6 y 7 se tiene el ejemplo que se puede ver la figura 16.

Ponderacion de necesidades funcionales. [HTTP14].

Se trata de ver la importancia relativa de las necesidades o exigencias del
cliente para establecer "pesos de funciones". Puede realizarse en
dependencia de varios factores: libros de reclamaciones, frecuencia de
estas, sistema de ponderacion "multiatributo”, etc. Estos pesos se derivan
también de la evaluacion de la competencia, pues interesa precisamente
llegar a una consideracion estratégica con acento en los puntos fuertes.
Hay que tener en cuenta que esta "Ponderacion" constituye la base para
evaluar luego los pesos relativos de las "exigencias técnicas" o de las

partes y componentes, o de los procesos de produccion etc.
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Figura 16. Paso 6y 7: Incorporacién componente 6. Casa de la calidad final.
Fuente: Evans & Lindsay, 2000.

Dado que pueden existir distintos grados de correlacion entre ambos con-
juntos de Variables (funciones y especificaciones que deberan cumplirse
en su realizacién), debera cuidarse la formulacion de dichas correlaciones,

por ejemplo:
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- En tres indices de incidencia (con 9, 3 0 1 punto)

- En cifras de reparto de la importancia de las distintas
exigencias respecto a las funciones, como podria ser distribuyendo 100
puntos para los puntos de mayor o menor relevancia de una exigencia

respecto a distintas funciones.

Se suelen emplear simbolos para identificar la diferente intensidad de
dichas relaciones (p.gj.: fuerte: circulo relleno, al que se asignarian 9 ptos,
media: circulo vacio, con 3 ptos, baja: triangulo vacio con 1 pto.). La
ventaja de emplear estas cifras es poder discriminar mejor entre relaciones
importantes y menos relevantes. Ademas, al efectuar el calculo de pesos

de las caracteristicas los diferencia de forma mas clara.

2.5.CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

Después de la Segunda Guerra Mundial, la enorme produccién en masa
obligo al surgimiento del control estadistico de la calidad. Esta fase fue una
extension de la inspeccién, a los inspectores se les proveyé de
herramientas estadisticas, tales como muestreo y graficas de control. La
contribucion de mayor importancia del control estadistico fue la introduccion
de la inspeccion por muestreo, en lugar de la inspeccién al 100%. [Http-11].
La lentitud del crecimiento del control de calidad tuvo poco que ver con
problemas del desarrollo de las ideas técnicas y estadisticas. El
crecimiento de conceptos como la grafica de control y los planes

fundamentales de muestreo quedd pronto establecido. Los impedimentos
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fueron la voluntad o la habilidad de las organizaciones para tomar las

medidas adeudas referentes a estos temas. [Http-11].

2.5.1. Causas fortuitas y causas atribuibles de la variacién de la

calidad. [Montgomery,1991]

En cualquier proceso de fabricacién, sin importar su buen disefio o
mantenimiento cuidadoso, siempre existira cierto grado de variabilidad
inherente o natural. Esta variabilidad natural o “ruido de fondo” es el efecto
acumulativo de muchas pequefas causas, esencialmente incontrolables.
Cuando el ruido de fondo de un proceso es relativamente pequefio, suele
considerarse un nivel aceptable del funcionamiento del proceso en el
marco de control estadistico de calidad, esta variabilidad natural se llama a
menudo “sistema estable de causas fortuitas”. Un proceso que funciona
con solo causas fortuitas de variabilidad se considera bajo control

estadistico.

Otros tipos de variabilidad pueden estar presentes ocasionalmente en el
resultado de un proceso. Esta variabilidad en caracteristicas claves de
calidad surge por lo comun de tres fuentes: ajuste incorrecto de maquinas,
errores de operario o defectos en las materias primas (o alguna
combinacion de estos factores). Esta variabilidad es en general mayor que
el ruido de fondo, y normalmente representan un nivel inaceptable del
funcionamiento del proceso. Estas fuentes de variabilidad que no forman
parte del esquema de las causas fortuitas se denominan “causas
atribuibles”. Un proceso que funciona en presencia de causas atribuibles

se considera fuera de control.
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Es muy comun que los procesos de fabricacion funcionen en un estado
bajo control, generando productos aceptables durante periodos
relativamente largos. En ocasiones, sin embargo, se presentar causas
atribuibles, aparentemente al azar, de provocarse un “cambio” hacia un
estado fuera de control, en el que una mayor proporcién de la salida del
proceso no cumple los requisitos. Uno de los objetivos mas importantes del
control estadistico de procesos es detectar rdpidamente la ocurrencia de
causas atribuibles o cambios en el proceso, a fin de que se pueda
investigar y tomar acciones correctivas antes de la produccién de muchas

piezas no conformes.

El diagrama de control es una técnica de control de procesos en linea, que
se utiliza ampliamente con este proposito. Se pueden usar también tales
diagramas con el fin de evaluar los parametros de un proceso de
produccion, y a partir de esta informacion, determinar la capacidad del
proceso. Finalmente, recuérdese que la meta final del control estadistico de
procesos es la eliminacion de la variabilidad de los procesos. Puede que
sea imposible eliminarla completamente, pero el diagrama de control es

una herramienta efectiva para reducirla al minimo posible.

2.5.2. Conceptos estadisticos basicos para los diagramas de

control

La estadistica busca entre otras cosas, describir las caracteristicas tipicas
de conjuntos de datos y, como hay varias formas de hacerlo, existen y se

utilizan varios tipos de promedios. Se les llama medidas de tendencia
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central porque generalmente la acumulacibn mas alta de datos se

encuentra en los valores intermedios.

2.5.2.1. Medidas de Tendencia Central [Http-13]

Media Aritmética [Berenson y Levine, 2006]

La Media Aritmética es el promedio mas comunmente usado, este puede

ser simple o ponderado.

La Media Aritmética simple esta dada por la formula SX/n y que significa: la
suma de todos los valores dividida por el nUmero de datos.

Mediana [Berenson y Levine, 2006]

La mediana toma en cuenta la posicion de los datos y se define como el
valor central de una serie de datos o, mas especificamente, como un valor
tal que no mas de la mitad de las observaciones son menores que el y no

mas de la mitad mayores.

El primer paso es ordenar los datos de acuerdo a su magnitud, luego se
determina el valor central de la serie y esa es la mediana. Si el nimero de
datos es par, existiran dos valores centrales y entonces la mediana se

obtiene sacando el promedio de ellos.
Por ejemplo:
7,8,8,10,12,19, 23 MED =10

3,4,4,5, 16, 19, 25, 30 MED = (5+16)/2 = 10.5
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Dispersion y error. Desviacion estandar [Berenson y Levine, 2006]

Evidentemente, el error de la medida debe estar relacionado con la
dispersién de los valores, es decir, si todos los valores obtenidos en la
mediciébn son muy parecidos, es logico pensar que el error es pequefio,
mientras que si son muy diferentes, el error debe ser mayor. La formula

para la desviacion estandar es la siguiente:

= i(fi —T)?

i=1

o =
i

Donde o es la desviacion estandar, N el nimero de valores obtenidos de la

medicion, Ticorresponde a cada valor obtenido de la medicién, T la
media de esos valores, > como la sumatoria de cada uno del diferencia |

deerrorei €{1,..., N}.

La funcién de densidad de la distribucion normal tiene el aspecto reflejado
en la campana de Gauss; recibe también el nombre de campana de Gauss
debido a su forma, ver figura 17. Esta caracterizada por dos parametros:
Media T y desviacion estandar o. La Media es el valor que con mayor
probabilidad aparecera en una medida. La desviacion estandar refleja lo
abierta o cerrada que es la campana de Gauss correspondiente. Una
distribucion muy cerrada se corresponde con una serie de medidas muy
poco dispersas, y por tanto con poco error. Por el contrario si la distribucion

es abierta, la desviacion estandar es grande.
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Figura 17. Grafico que muestra una campana de Gauss. Fuente: Berenson y
Levine, 2006.

Una de las propiedades de la distribucion normal es que la probabilidad

(T-az+0) o 0 683 %

aproximadamente. Es decir, es de esperar que el 68.3 % de las medidas de

gue encierra en el intervalo

una magnitud estén comprendidas en ese intervalo. Dicho de otra forma, si
medimos una magnitud un numero grande de veces, el 68.3 % de los
valores obtenidos estaran comprendidos en el entorno de una desviacion

estandar en torno a la media. La probabilidad se amplia al 95.4 % y al 99.7

i i - T —20,T +0
% Si consideramos los intervalos (I T+ ) y

(Z —30,Z +0) respectivamente.

El error expresado por la desviacion estandar tiene por tanto un significado
probabilistica: hay una probabilidad del 68% de que una medida esté en el

entorno de una desviacion estandar alrededor de la media.
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2.5.2.2. Funciones de Distribucion de Probabilidades [http 12]

Hemos visto como se construye un grafico de frecuencias con datos
extraidos de una poblacion. A medida que aumentamos la cantidad de
observaciones que tomamos de la poblacion, podemos construir nuestro
grafico con un nimero mayor de intervalos, aunque de menor amplitud (el

rango total cubierto por la poblacion es el mismo).

Si continuamos este proceso, con intervalos cada vez mas estrechos y
numerosos, los altibajos en el grafico de la distribucion de frecuencias

tienden a desaparecer.

En el limite, el ancho del intervalo tiende a cero y la poblaciéon puede
representarse por una distribucion de probabilidad continua. Cuando, para
representar esta distribucion de probabilidad continua se utiliza una funcion
matematica, esta se denomina Funcion de Densidad de Probabilidad.

La forma de la curva en el grafico de la funciébn de distribucion es
caracteristica de la poblacion de observaciones asociada con la misma, y
depende de variables internas del proceso que generd los datos de la

poblacion.

Existen distintas funciones de distribucion teoricas, cada una de las cuales
esta basada en un modelo de comportamiento del proceso que genero el
universo de observaciones. La aplicacién de una de estas distribuciones

tedricas a una poblacion particular esta justificada si las hipotesis

73



(suposiciones) del modelo de comportamiento del proceso que generd la

poblacion se cumplen.

Dicho de otro modo, si conocemos el proceso, es decir, el conjunto de
fendbmenos que dieron lugar a nuestra poblacion de mediciones u
observaciones, y ademas estamos seguros de que el mismo se ajusta a un
modelo de comportamiento determinado, entonces podemos decir que la
distribucion de probabilidades de nuestra poblacion es la que corresponde

al modelo.

En la practica, se sabe que ciertos procesos y fendmenos generan
resultados numeéricos cuya distribucion de probabilidades se puede ajustar
a determinados modelos tedricos. Por ejemplo, el nimero de particulas alfa

emitidas por un material radiactivo sigue una distribucion de Poisson.

Existen muchas otras distribuciones tedricas, como la Binomial , la
Exponencial, la de Weishull, etc. Cada una de ellas tiene su propio campo
de aplicacion, que se sostiene en un determinado comportamiento de los
fendbmenos, y al aplicarla se esta haciendo en forma implicita la suposicién

de que se cumplen las suposiciones del modelo subyacente.

25.2.2.1. La Distribucidon Normal. [http 12]

Una importante distribucion tedrica es la Distribucion Normal o de Gauss.

La ecuacién matematica de la funcion de Gauss es siguiente:
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—If—x)z

P(.T)zz;-{-ﬁ 2
V210

- La distribucion normal es una curva con forma de campana, con eje de

simetria en el punto correspondiente al promedio del universo T .

- La distancia entre el eje de simetria de la campana y el punto de

inflexion de la curva es igual a o, la desviacién estandar de la poblacién.

- El érea total debajo de la curva es igual a 1. El area debajo de la curva
comprendida entre T - oy I + o, es aproximadamente igual a 0,68 del

area total; entre T -2 0y T +2 o es aproximadamente igual a 0,95 del

area total.

Es importante ver que los Unicos parametros necesarios para dibujar el
gréafico de la distribucion normal son T y o (Media y desviacion estandar
de la poblacion). Con estos dos parametros sabemos donde situar la
campana de Gauss (En el punto correspondiente a la media) y cual es su

ancho (Determinado por la desviacion estandar).

Cuando nos encontramos con una poblacién de observaciones, podemos
afirmar que si la distribucion correspondiente es normal, s6lo hace falta
estimar la Media y la desviacion estandar para tener toda la informacion
necesaria acerca de dicha poblacion.

75



2.5.2.2.2. La Distribucidon Normal Estandar [http 12]

Podemos escribir la férmula de la distribucion normal de la siguiente

Manera:

Si llamamos Z a la cantidad

T -x
o

La funcion queda asi:

P(z)= o

Esta es la férmula de la Distribucién Normal Estandar o Tipificada. Como

podemos observar, en ella hay un sélo parametro Z, que incluye al
promedio y la desviacion estandar de la poblacion. Esta incluye al promedio
y la desviacion estandar de la poblacion. Esta funcion esta tabulada, y para
ingresar en la tabla es necesario funcion esta tabulada, y para ingresar en
la tabla es necesario calcular Z, para lo cual necesitamos la Media y la

desviacion estandar de la poblacion.

Al calcular Z, lo que estamos haciendo, en realidad, es un cambio de
variable por el cual movemos la campana de Gauss centrandola en el 0
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del eje X, y se modifica el ancho para que la desviacion estandar sea 1, ver
figura 18:
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Figura 18. Distribucién Normal. Fuente Http12.

De esta manera se tiene tabulada una funcion de Gauss que depende de
cual sea el promedio y la desviacion estandar de nuestra poblacion real. El
cambio de variable hace que se conserve la forma de la funcién y que
sirva para cualquier poblacion, siempre y esa poblacion tenga una

distribucion normal.

Cuando queremos calcular las probabilidades para una poblacién real,
calculamos Z y entramos en la tabla de la funcion normal Standard, ver

figura 19:
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Figura 19. Funcién Normal Estandar. Fuente Http12.

2.5.2.2.3. La Distribuciéon t de Student. [Http 12]

En la generalidad de los casos, no se dispone de la desviacién estandar de
la poblacién, sino de una estimacion calculada a partir de una muestra

extraida de la misma y por lo tanto no podemos calcular Z. En estos casos
calculamos el estadistico T:

Donde * es la desviacién Estandar muestral, calculada con n-1 grados de
grados de libertad:

5

2ixT-xy

n=I
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Notar que utilizamos “ como la Desviacion Estandar de una Muestra, en

lugar de o, la Desviacion Estandar de la Poblacion:

Desviacion
Standard
Muestral
El estadistico T tiene una distribucion que se denomina distribucion de
Student, que esta tabulada para 1, 2, 3,.. etc. grados de libertad de la
muestra con la cual se calcul6é la Desviacion Estandar. La distribucion T
tiene en cuenta la incertidumbre en la estimacién de la Desviacion Estandar
de la poblacién, porque en realidad la tabla que contiene las distribuciones

de probabilidades para distintos grados de libertad:

F=lco dela Msbelan T

040
-
Z nm}
B o=l Distribuckon T pera 5
2 R0 de ket
oL opzt
3
o 0+
3
= ond
H
o oosd

[ile1]

v e d F 485494 107 13 14 5T A ERD
Variable oalorln T

Figura 20. Distribucion TSudent. Fuente Http12.
Para un numero de grados de libertad pequefio, es mas ancha que la

distribucion normal tipificada. Cuando los grados de libertad tienden a

infinito, la distribucién T tiende a coincidir con la distribucién normal

79



estdndar. Es decir, en la medida que aumentemos el numero de
observaciones de la muestra, la desviacion estandar calculada estara mas
préxima a la desviacion estandar de la poblacion y entonces la distribucion
T correspondiente se acerca a la distribucion normal estandar. El uso de la
distribucion T presupone que la poblacidn con que estamos trabajando

tiene una distribucion normal, ver figura 20.

2.5.3. Gréficas de Control. [Http-11]

Es probable que la actividad mas reconocida en general del control de
calidad sea el control de la materia prima, de los lotes de produccion y de
las piezas y ensambles durante el proceso de su manufactura. La principal
ayuda estadistica para estos trabajos, es la grafica de control y sus
modificaciones particulares. Su iniciador fue el Dr., Walter A. Shewhart.
Existen diversas preferencias para el establecimiento de tolerancias del
proyecto y limites de especificaciones. En algunas ocasiones, estos limites
se determinan cuidadosamente por medio de pruebas; otras veces se han
fijado arbitrariamente. La mayoria de las veces, se basan en experiencias
anteriores con los materiales y con los procesos de manufactura. Existen
dos tipos de Variables:

- Variables casuales o0 accidentales. Que son las que no se pueden
controlar ni eliminar, son debidas al proceso mismo.

- Variables asignables o atribuibles. Que son las que si se pueden
controlar y eliminar, se deben al factor humano, a la temperatura, la materia

prima, maquinarla, etc.
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2.5.3.1. Definicidn de las graficas de control

Se puede definir a la grafica de control como un método grafico para
evaluar si un proceso esta o no en un “estado de control estadistico” [Http-
11].

Esta representacion grafica de una caracteristica de calidad, medida o
calculada a partir de una muestra esta en funcion del numero de la muestra

o el tiempo. [Montgomery, 1991]

La grafica tiene una linea central que representa el valor medio de la
caracteristica de calidad, correspondiente al estado bajo control (es decir,
solamente hay causas fortuitas). En la grafica se muestran también otras
dos lineas horizontales, llamadas limite superior de control (LSC) y limite
inferior de control (LIC). Se escogen estos limites de manera que si el
proceso esta bajo control, casi la totalidad de los puntos muéstrales se
halle entre ellos. Mientras los puntos se encuentran entre los limites, se
considera que el proceso esta bajo control y no es necesario tomar ninguna
accion. Se acostumbra unir los puntos muéstrales en el diagrama de
control mediante segmentos rectilineos, con objeto de visualizar mejor la
evolucion de la secuencia de los puntos en el tiempo, ver figura 21.

[Montgomery, 1991]
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Figura 21. Grafica de Control Tipica. Fuente Montgomery, 1991.

Con objeto de ilustrar las ideas anteriores, veamos un ejemplo de diagrama
de control: En la fabricacion de anillos para piston destinados a motores de
automovil, una caracteristica de calidad critica es el diametro exterior del
anillo. Se puede controlar el proceso para un didmetro exterior promedio de
74 mm, y se sabe que la desviacion estandar del diametro de los anillos es
de 0.01 mm. En la Figura 22 se presenta un diagrama de control para el
diametro promedio. Se toma una muestra de cinco anillos cada media hora,
se calcula el diametro promedio de la muestra (digamos I )y se
representa en la grafica. Debido a que en este diagrama de control se usa
la media muestral n = 5 para vigilar la media del proceso, se denomina

diagrama de control de T . Obsérvese que todos los puntos se hallan

82



entre los limites y, por lo tanto, la grafica indica que el proceso esta bajo
control estadistico.

Para entender mejor la base estadistica de este diagrama considérese la
determinacion de los limites de control. La media del proceso es 74mm, y

su desviacion estandar es o = 0.01 mm. Tomando muestras de tamafo n =

5, La desviacion estandar de la media muestral T es:

0.01
Oy = = e o (0045

o
X ],’,H 5
Por lo tanto, si el proceso est4 bajo control con un diametro medio de 74

Mm., es de esperar (usando el teorema central de limite para suponer

que T es aproximadamente normal) que 100(1 — a) % de los diametros
. . Ly
medios de las muestras estén entre 74 + %% (0,0045) y 74 -

T
%% (0,0045).

‘?a."i'

Escogeremos en forma arbitraria la constante igual a 3y, por tanto, los

limites superior e inferior de control que seran:

LSC =74 + 3(0.0045) = 74.0125
LIC =74 - 3(0.0045) = 73.9865

Ver figura 22. Estos limites se llaman generalmente limites de control de

‘tres sigmas”. La amplitud entre los limites de control es inversamente
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proporcional al tamafio muestral n para un mdltiplo dado de sigma,

[Montgomery, 1991].

74.0180 |-

LSC =74
740135 i

740090
74.0045
74.0000
73,9955
73.9810
73.9865
73.9820

Diametro medio X

1

{ USSR LI LSRR 1SS LRI (P SN N (S . |
2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16

Numero de muestra

Figura 22. Base estadistica de la Gréfica de Control. Fuente Montgomery, 1991.

2.5.3.2. Capacidad del Proceso

La capacidad de un proceso es el rango de variacion que, en condiciones

normales, un proceso tiene debido a las variables accidentales.

Los pasos para determinar la capacidad de un proceso son:
1. Determinar la caracteristica de calidad.
2. Controlar el proceso. Eliminar todas las variables asignables o

atribuibles del proceso.



3. Tomar muestras del proceso. Las muestras no deben ser menores de 50
y con un minimo de 250 elementos por cada una de ellas.

4. Calcular la Media 'y de la desviacidon estandar muestral del proceso. Esto
es debido a que la amplitud entre los limites de control es inversamente

proporcional al tamafio muestral n para un multiplo dado de sigma.

5. Calcular los limites del proceso. Calcular la distribucion normal y la
capacidad del proceso de acuerdo con las siguientes formulas:

fSE=7+3s
Ll=x
fiF=7-3~

L5F=x+3¢s
o=z
fifE=x-3s¢

Se comparan los datos obtenidos del proceso con las especificaciones
dadas:

- Limite Superior de Especificaciones (LSE)
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- Limite Central (LC)
- Limite Inferior de Especificaciones (LIE)

Si los limites superior e inferior del proceso (q y k) se encuentran dentro
del rango establecido por los limites de las especificaciones, significa que

el proceso analizado satisface completamente al cliente, ver figura 23.

/TN
7 N

LSE Lo

Lif

Figura 23. Gréfico que muestra rango establecido por los limites de las
especificaciones. Fuente: httpll

Si uno o ambos limites del proceso (q y k) se encuentran fuera del rango
establecido por las especificaciones, limite superior e inferior, significa que
la diferencia entre los limites inferiores y/o superiores (del proceso y las
especificaciones) representan los productos defectuosos, ver figura 24.
[Http-11].
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Figura 24. Gréfico que muestra diferencia entre los limites dentro del rango
establecido por los limites de |las especificaciones. Fuente: httpl1.

Sin embargo un punto que se encuentra fuera de los limites de control, se
interpreta come una evidencia de que el proceso esta fuera de control, y
son necesarias acciones de investigacion y correccion, a fin de encontrar y
eliminar la o las causas atribuibles este comportamiento. Incluso si todos
los puntos se hallan entre los limites de control, pero se comportan de
manera sistematica o no aleatoria, esto indica que el proceso esta fuera de
control. Por ejemplo, si 18 de los ultimos 20 puntos se encuentran por
arriba de la linea central pero por abajo del limite superior de control, y
solamente dos de estos puntos estan por debajo de la linea central, aunque
por encima del limite inferior de control, se conjetura que algo anda mal. Si
el proceso esta bajo control, todos los puntos deben tener un esquema
esencialmente aleatorio. Se pueden aplicar métodos para encontrar
secuencias 0 patrones no aleatorios en los diagramas de control a fin de
ayudar a detectar condiciones fuera de control. Por lo regular hay una

causa por la que aparece cierto patron no aleatorio en un diagrama de
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control, y si so puede encontrarla y eliminarla, es posible mejorar el

funcionamiento del proceso. [Montgomery,1991]
Cuando se presenta este caso se pueden tomar diferentes medidas, como
pueden ser:

1. Cambiar el proceso por uno que sea capaz de satisfacer completamente

las especificaciones.

2. Buscar mercados alternos en los que se puedan vender los productos

defectuosos a menor precio.
3. Reprocesar los productos defectuosos.

Con la informacion obtenida en los pasos anteriores se puede calcular la
‘Capacidad o Habilidad Potencial del Proceso’ (HP) que nos permitira
saber si el proceso que aplicamos es capaz de satisfacer o no las

especificaciones.

La forma de calcular la Capacidad Potencial es la siguiente:

_LSE-LIE
£ o7 h

P 1.0

Si la Capacidad Potencial obtenida es mayor a 1, CP>1, significa que el
proceso si es capaz de satisfacer al cliente.

Otra forma de analizar nuestro proceso es comparando la Capacidad del
Proceso (CP) con la Capacidad Potencial (HP) de la siguiente manera.
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Si:

CP > HP El proceso es capaz de satisfacer mas y/o mejor al cliente y
deben, por lo tanto acoplarse las media s del proceso y de especificaciones

para lograrlo.

CP = HP EIl proceso satisface adecuadamente las especificaciones del

cliente.

CP < HP EIl proceso no es capaz de satisfacer las especificaciones del
cliente. [Http-11].

2.5.3.3. Anomalias en las gréaficas de control. [Http-11]

Se considera que existen anomalias en las gréaficas de control cuando:

1. Existen puntos fuera de los limites de control.

2. Existen 7 puntos consecutivos a un mismo lado de la linea central.

3. Existen 7 puntos consecutivos ascendiendo o descendiendo.

4. Existen 7 puntos consecutivos alternando ascensos y descensos

5. Existen 2 de 3 puntos consecutivos demasiados cerca de uno de los
limites de control (inferior o superior).

6. Cuando el 75% de los datos se encuentra alrededor del limite central de
control.

7. Cuando uno de los puntos se encuentra extremadamente cerca de los

limites de control (casi tocandolo).
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2.5.3.4. Ventajas del control de la calidad con graficas de control
[Montgomery,1991]

Los diagramas de control han tenido un largo historial de uso en las
industrias de Estados Unidos, asi come en muchas industrias de otros

paises. Hay por lo menos cinco razones para ello:

- Los diagramas de control son una técnica probada para mejorar la
productividad. Un exitoso programa de diagramas de control reducira el
rechazo y la reelaboracion, que son los principales “asesinos” de la
productividad en cualquier operacion. Reduciendo el rechazo y la
reelaboracion, la productividad aumenta, los costos disminuyen y la
capacidad de la produccion (medida por el nimero de articulos buenos por

hora) aumenta.

- Los diagramas de control son eficaces para evitar defectos. El
diagrama de control ayuda a mantener el proceso bajo control, lo que es
congruente con la filosofia de “hacerlo bien desde el principio”. Siempre es
mMAas costoso separar los articulos “buenos” de los “malos” después de su
fabricacion, que hacerlos correctamente desde el principio. Si no hay un

control de proceso eficiente, Se paga a la gente por fabricar con defectos.

- Los diagramas de control evitan ajustes innecesarios al proceso.
Un diagrama puede distinguir entre el ruido de fondo y una variacion
anormal, ningun otro dispositivo, ni siquiera un operario humano, es tan

eficiente. Si los operarios del proceso hacen sus ajustes con base en
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pruebas no relacionadas con un programa de diagrama de control, tomaran
demasiado en cuenta el ruido de fondo y haran ajustes innecesarios. Esos
ultimos pueden provocar realmente un deterioro del funcionamiento del
proceso. En otras palabras, el diagrama de control se apega a la filosofia

de ‘si no esta roto, no lo repares”.

- Los diagramas de control proporcionan informacion para el
analisis. A menudo, el patron de los puntos en el diagrama de control
contiene informacién diagndéstica para un operario 0 ingeniero con
experiencia. Esta informacion permite implementar un cambio en el

proceso que mejore su rendimiento.

- Los diagramas de control proporcionan informacién acerca de la
capacidad del proceso. a grafica de control ofrece informacion sobre el
valor de pardmetros importantes del proceso y de su estabilidad en el
tiempo. Esto permite estimar la capacidad del proceso. Dicha informacion

es de gran utilidad para los disefiadores de productos y procesos.

Los diagramas de control se encuentran entro los medios de control
administrativo mas importantes; tienen tanta importancia como los
controles de costos y de materiales. La tecnologia moderna de las
computadoras ha facilitado la implementacién de graficas de control para
cualquier tipo de procesos, ya que es posible obtener y analizar los datos

en tiempo real y en linea en su centro de trabajo.
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2.5.3.5. Tipos de gréaficas de control: por Variables y por atributos
[Montgomery,1991]

Existen dos tipos de graficas de control: por variables o por atributos, que
seran descritas posteriormente. Ademas de las anteriores cartas de control,
existe gran variedad que en general pretenden mejorar el desempefio de
alguna de las cartas tradicionales. Mejorar su desempefio en el sentido de
detectar mas rapido un cambio en el proceso, reducir la frecuencia de
falsas alarmas (cuando hay una sefal de fuera de control, pero el proceso
esta en control) y modelar mejor el comportamiento de los datos. Entre las
cartas adicionales mas conocidas se encuentran la EWMA y Cusum.

Diagramas de control por variables.

Cuando es posible medir las caracteristicas de la calidad y expresarla
como un numero, entonces se le llama variable. En estos casos, conviene
describir la caracteristica de la calidad mediante una medida de tendencia
central y una medida de variabilidad. Los diagramas de control para la
tendencia central y la variabilidad se llaman Diagramas de control por
variables. El diagrama de T es el que mas se usa para controlar la
tendencia central, mientras que las graficas basadas en la amplitud
muestral o en la desviacion estandar muestral sirven para controlar la

variabilidad del proceso.
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Diagramas de control por atributos

Muchas caracteristicas de control no se miden en una escala cuantitativa.
En estos casos se puede clasificarse cada unidad del producto como
conforme o disconforme, segln posea 0 no ciertos atributos, o se puede
contar el numero de disconformidades (defectos) que aparecen en una
unidad del producto. Los diagramas de control para estas caracteristicas de

calidad se llaman diagramas de control por atributos.

2.5.3.5.1. Diagramas de control por variables [Montgomery, 1991]

Las cartas de control o diagramas de control por variables se aplican a
caracteristicas de calidad de tipo continuo, que intuitivamente son aquellas
gue requieren un instrumento de medicion (pesos, voliumenes, voltajes,
longitudes, resistencias, temperaturas, humedad, etcétera). Suelen permitir
el uso procedimientos de control mas eficientes, y proporcionan mas
informacion respecto al rendimiento del proceso que los diagramas de

control de atributos.

Cuando se trata con una caracteristica de calidad que es una variable, es
una practica estandar controlar el valor medio de la caracteristica de

calidad y su variabilidad.
Estas formas distintas de llamarle a una carta de control se debe al tipo de

estadistico que se grafica en la carta: un promedio, un rango, etcétera; por

medio de la cual se tratard de analizar una caracteristica importante de un
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producto o un proceso. Estas cartas para variables tipo Shewhart mas

usuales son:

* X (de promedios): El control de la media del proceso, o del nivel de
calidad promedio, suele ejercerse con el diagrama de control de medias o
diagramas de X.

* R (de rangos): Un diagrama de control de la amplitud, llamado diagrama
de R. (este ultimo es el mas usado).

* S (de desviaciones estandar): Es posible controlar la variabilidad o
dispersiéon del proceso mediante un diagrama de control de la desviacion
estandar.

Por lo general se utilizan diagramas de X y de R por separado para cada
caracteristica de calidad que interese (sin embargo, si dichas
caracteristicas estan estrechamente relacionadas, esto puede llevar a
veces a resultados erroneos. Los diagramas de X y de R se hallan entre las
mas importantes y Utiles tedricas de control estadistico de procesos en

linea.

2.5.3.5.1.1. Limites en las graficas de control por Variables [Http-11]

El proceso para el calculo de los limites de control, en las gréficas por
Variables, es similar al aplicado para los limites de proceso en las
distribuciones de frecuencias, o sea los limites de 3- sigma. Se han elegido

los limites de 3-sigma, porque la experiencia ha demostrado que es el mas
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atil y econdmico para la aplicaciéon de los limites de control, puesto que la
mayor parte de los valores se encuentran dentro de ese rango (99.73 %).

El célculo de las mediciones de tendencia central y dispersion para las
diferentes graficas de control estan auxiliadas por el uso de constantes
gue se han desarrollado para estos calculos. Estos factores se encuentran
reflejados en unas tablas en las que se dan constantes para calcular los

limites de control y estas constantes depende del tamafio de las muestras.

2.5.3.5.2. Diagramas de control por atributos [Montgomery, 1991]

Existen muchas caracteristicas de calidad que no son medidas con
instrumento de medicién en una escala continua o al menos en una escala
numeérica. En estos casos, si producto o proceso se juzga como conforme o
no conforme, dependiendo de si posee ciertos atributos; o también al
producto o proceso se le podria contar el numero de defectos o no
conformidades que tiene. La variabilidad y tendencia central de este tipo de
caracteristicas de calidad de tipo discreto son analizadas a través de las
cartas de control por atributos. Los tipos de diagrama por atributos son los

siguientes:

P: se refiere a la proporcion o fraccion de articulos defectuosos fabricados
por un proceso de manufactura o el nUmero no conforme.

NP: es como uno p pero utilizando el numero de unidades defectuosas o el
namero de disconforme.

C: en este se utiliza el nUmero de defectos.
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U: nimero de defectos por unidad, que es util en casos en los que el
namero de disconformidades(o defectos) por unidad constituyen una base

mas conveniente para el control del proceso.

Para el proyecto se estudiara mas a fondo el grafico P y el NP para
obtener el que se aplicara en el disefio del sistema.

2.5.3.5.2.1. GRAFICO P [Http-11]

El grafico P sirve para detectar articulos defectuosos cuando se estan
analizando Variables por atributos, nos proporcionara la fraccion o
porcentaje de articulos defectuosos en la poblacién que se encuentra bajo

estudio. Los pasos para obtener el grafico P son:

1. Definir la caracteristica de calidad (atributo) que se desea analizar. Olor,
sabor, medida especifica, etc. Lo tiene o no lo tiene.

2. Controlar las condiciones del proceso. Eliminar las Variables asignables
o atribuibles del proceso.

3. Tomar un nimero K de muestras. El tamafio de la muestra debe ser
variable, es decir las muestras no son del mismo tamafio. El nUmero de
muestras no debe ser menor a 20, y cada muestra debe tener por lo menos
50 elementos.

4. Tabular resultados de acuerdo a la siguiente tabla 2:
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Numero de
productos Fraccion de
Numero de | Tamafio de | defectuosos | defectuosos ( p
muestra muestra (n) | (np) )
1 nl npl pl
2 n2 np2 p2
Kk nk npk pk

Tabla2. Formade Tabulacion. Fuente: httpll

5. Célculo de # . A continuacion se calcula la Media (promedio) del tamafio

de las k muestras.

6. Se genera un rango alrededor de la Media de +20%.

a) Si todas las muestras se encuentran dentro de este rango, continuamos
con el paso 7

b) Si solamente una de las muestras no se encuentra dentro de este rango,
dicha muestra se elimina y se vuelve al paso nimero 5

c) Si mas de una muestra se encuentra fuera del rango establecido,
entonces a partir del paso. 7 todo se hard de manera independiente para

cada muestra.
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7. Calculo de los valores promedio. Posteriormente se calcula la Media
(promedio) de la fraccién de defectuosos (p).

MY
#

8. Calculo de los limites de control del proceso. El siguiente paso es el
calculo de los limites de control de nuestro proceso.

Dado que se esta realizando el andlisis de los atributos ( se tiene o no se
tiene) se utiliza una distribucion binomial para calcular los limites de
control. Los cuales estan dados por:

Limite superior de Control (LSC), Limite Central de Control (LCC) y limite
Inferior de Control (LIC)

Isc=p+3 [PL7P)

H
Ll=p

Lic=p-3]2077)

M

9. Graficar. A continuacién se realiza la gréfica, en la cual se marcan los
limites de control y en relacidon a ellos se grafica el nimero de defectuosos
de cada una de las muestras.

10. Comparar el proceso con los limites de especificaciones. Observar el
comportamiento del proceso de acuerdo con la grafica y sacar

conclusiones.
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2.5.3.5.2.2. GRAFICO NP [Montgomery, 1991]

También es posible basar un diagrama de control en el numero
disconforme, en vez de en la fraccibn no conforme. Esto se llama, a

menudo, diagrama de NP. Los parametros de tal diagrama son,;

LSC=np+3np (1 —p)
Linea central = np
LIC = np — 3Vnp(1 — p)

Si no se dispone de un valor estandar para 2, entonces se usara P para
estimar f. Mucho personal sin formacion en Estadistica encuentra el
diagrama np mas facil de interpretar que el de control de la fraccion

disconforme como p.
Para este tipo de diagrama se tiene también una tipologia:
- Por Tamafio muestral Variable.

- Por Tamafio muestral promedio N no estandarizado.

- Por Tamafio muestral promedio N estandarizado.

2.5.35.2.2.1. Tamafo Muestral Variable.

En algunas aplicaciones del diagrama de control de la fraccién

disconforme, la muestra es una inspeccion de 100% del rendimiento del
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proceso durante algin periodo. Como se podrian producir diferentes
cantidades de articulos en cada periodo, el diagrama de control tendria
entonces un tamafio muestral variable. Existen varios métodos para

construir y utilizar un diagrama de control con un tamafio muestral variable.

El primer método, probablemente el més sencillo, es determinar para cada
muestra individual limites de control basados en su tamafio muestral

especifico. Es decir, si a i-ésima muestra es de tamafo ni, entonces los

+ Ry SO )
limites superior e inferior de control son: P~ 3 | PIT =PI opsgrvese
que la amplitud de los limites es inversamente proporcional al tamafio

muestral. Para ilustrar este método, considérense los datos de la siguiente

tabla 3:
Limn| de control
Numero Tamanao Namero de Fraceion muestra
disconformidades, D; disconforme, g, = Dy/n LsC LiC
1 100 12 0120 0.029 0009  0.183
2 80 8 0.100 0.033 o} 0195
3 80 & 0,075 0.033 0 0.195
4 100 9 0.090 0.029 0009 0183
5 110 10 0.091 0.028 0.012 0.180
6 110 12 0.102 0.028 0.2 0180
7 100 11 0.110 0.029 0009 0783
8 100 16 0.160 0.029 0.002 07183
9 20 10 Q110 0.031 0.003 0189
10 90 & 0.067 0.031 0003 0189
11 110 20 0182 0.028 0012 0180
12 120 15 0.125 0.027 0.5 0177
13 120 9 0.075 0.027 0015 0177
14 120 8 0.067 0.027 005 077
15 110 & 0.055 0.028 0.012 0180
16 80 8 0.100 0.033 o} 0.195
17 80 10 0125 0.033 0 0.195
18 80 7 0.088 0.033 0 0.195
19 20 5 0.056 0.031 0003 0189
20 100 a8 0.080 0.029 0.009 0.183
21 100 5 0.050 0.029 0.009 0183
22 100 8 0.080 0.029 0.009 0183
23 100 10 0,100 0.029 0009 0183
24 20 6 0.067 0.031 0.003 0183
)5 20 9 0.100 0.031 0.003 0.189
2450 233 0.09%

Tabla3. Datos para un diagrama de control de la fraccién disconforme con
tamafio muestral variable Fuente: Montgomery, 1991.
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Para las 25 muestras se calcula

YD
)
p=——= i:()o‘lh

) 2450
Ln,
1=

Por consiguiente, la linea central se encuentra en 0.096 y los limites de

control son
0.096)(0.904)
1SC = B+ 33, = 0.0% + 3 (0.09)(0.904
n,
Y
= = (0‘0%)(0.9041
LlCzp-— 30'3“0096— 3¢____r_1:_

d; , — . L
donde "es el estimador de la desviacion estandar de la fraccion muestral
disconforme p. En las ultimas tres columnas de la Tabla se presentan los
calculos para determinar los limites de control. Ver diagrama de control que

aparece en la Fig. 25.
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Figura 25. Diagrama de Control de la fraccion disconforme con tamarfio muestral
variable.Fuente: Montgomery, 1991

2.5.3.5.2.2.2. Tamaio muestral promedio no estandarizado.

El segundo método es basar el diagrama de control en un tamafio muestral
promedio, lo que da como resultado un conjunto aproximado de limites de
control. Para esto se supone que los futuros tamafios muéstrales no seran
muy diferentes de los observados antes. Si se utiliza este planteamiento,
los limites de control seran constantes, y el diagrama de control resultante
no tendra un aspecto tan formidable para el personal operativo como el
diagrama con limites variables. Sin embargo, si hay una variacion
extraordinariamente grande en el tamafio de una muestra en particular, o

un punto cae cerca de los limites de control aproximados, entonces se
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tendran que determinar los limites de control exactos para este punto y
examinarlo respecto a su valor, Para los datos de la tabla 2, encontramos

gue el tamafio muestral promedio es:

5

LN,

=1 _ 2450 _
25 5

n= 98

Por lo tanto, los limites de control aproximados son:

El diagrama de control resultante se presenta en la Fig. 26.
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Figura 26. Diagrama de control de la fraccion disconforme, basado en un tamafio
de muestra promedio. Fuente: Montgomery, 1991.

Obsérvese que p para la muestra 11 se halla cerca del limite superior de
control aproximado, pero parece estar bajo control. Sin embargo, al
compararlo con su limite superior de control exacto (0.180, de la Tabla 2),
el punto indica una condicién fuera de control. De modo similar, puntos que

se encuentran fuera de los limites de control aproximados pueden estar
entre sus limites de control exactos.
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2.5.3.5.2.2.3. Tamaio muestral promedio estandarizado

En un diagrama de control “estandarizado”, los puntos se representan
mediante desviaciones estandares. Tal diagrama de control tiene su linea
central en cero, y limite superior e inferior de control de + 3 y —3,
respectivamente. La variable que se grafica en el diagrama es

p-p
p(1-p)

~

donde p (6 P sino se da un valor estandar) es la fraccion no conforme del
proceso en un estado de control. El diagrama de control estandarizado
para los datos de la Tabla 3 se nuestra en la Fig. 27. Los calculos
asociados a esta grafica so presentan en la Tabla 4. Se podria aplicar con
toda seguridad los métodos para la deteccion de corridas y patrones,
porque los cambios relativos de un punto a otro se expresan en términos

de las mismas unidades de medida.
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= Desviacion estandar

numen Tamano MNumero de Fraccion muestent
o musnica | A, 1) disconformidades, D) disconiorme, f; = Djn; & (009600501 ., _ PP
ny 0.096)(0.904)
"l
1 100 12 0120 0.029 083
2 B0 -1 0100 0.033 012
3 80 ] 0.075 0.033 - 064
4 100 2 0.090 0.029 —-0.21
5 110 10 0.0 0.028 018
[ 110 12 0109 0.028 046
7 100 M 0110 0.029 048
8 100 16 0.160 0.029 2.2
9 20 10 0.110 0.031 045
10 20 6 0.067 0.031 —0.94
1 10 20 0.182 0.028 3.07
12 120 15 0.125 0.027 1.07
13 120 9 0.075 0.027 —-0.78
14 120 8 0.067 0.027 —1.07
15 110 6 0.055 0.028 —1.46
16 a0 8 0.100 0.033 012
17 80 10 0.125 0.033 0.88
8 80 7 0.088 0.033 -0.24
19 90 5 0.056 0.031 -1.29
20 100 8 0.080 0.029 —0.55
21 100 § 0.050 0.029 -1.59
22 100 -] 0.080 0.029 -0.55
23 100 10 0.100 0.029 0.14
24 20 ] 0.067 0.031 —-0.94
25 %0 9 0.100 0.031 0,13

Tabla4. Calculos para €l diagrama de control estandarizado de la figura 27,
con ¥ = 0,096.Fuente: Montgomery, 1991

1SC = 3.00

~
T
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UC = —3.00
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12345678 910111213141516171819202122232425

Numem de muestra

Figura 27. Diagrama de control estandarizado de la fraccion disconforme.
Fuente: Montgomery, 1991
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No es mas dificil construir o mantener el diagrama de control estandarizado
gue cualquiera de los otros dos anteriores procedimientos. Sin embargo,
conceptualmente la interpretacion y la comprension por el personal
operativo puede ser mas dificil, ya que se “perdié” la referencia hacia a
fraccion no conforme real del proceso. Sin embargo, si existe una variacion
grande en el tamafio muestral, los métodos para identificar corridas y
patrones solo pueden usarse sin problemas en el diagrama de control
estandarizado. En tal caso, podria ser aconsejable utilizar un diagrama de
control con limites de control individuales (como en la fig. 25) para el
personal operativo, junto con un diagrama de control estandarizado para el
ingeniero de calidad. [Http11].

En forma procedimental se puede describir el grafico np sirve para detectar
la fraccion de articulos defectuosos cuando se estan analizando Variables
por atributos, nos proporcionara la fraccion o porcentaje de articulos

defectuosos en la poblacion que se encuentra bajo estudio.

Los pasos para obtener el grafico np son:

1. Definir la caracteristica de calidad (atributo) que se desea analizar.

2. Controlar las condiciones del proceso. Eliminar todas las Variables
asignables o atribuibles del proceso.

3. Tomar un numero K de muestras. Las muestras deben ser de tamafio
constante, es decir todas las muestras son del mismo tamafio. EI niumero
de muestras no debe ser menor a 20, y cada muestra debe tener por lo
menos 50 elementos.

4. Tabular resultados de acuerdo a la siguiente tabla 5
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Numero de
productos Fraccion de
Numero de | Tamafno de | defectuosos | defectuosos ( p

muestra muestra (n) | (np) )
1 n npl pl
2 n np2 p2

Tabla5. Forma de Tabulacion. Fuente: httpll

5. Célculo de ¥
Posteriormente se calcula la Media (promedio) del nimero de articulos
defectuosos de todas las muestras.

=E?3P
? k

bl

6. Célculo de los Limites de Control del Proceso.

Dado que se estéa realizando el analisis de los atributos (se tiene o0 no se
tiene) se utiliza una distribuciébn binomial para calcular los limites de
control. Los cuales estan dados por:

Limite superior de Control (LSC), Limite Central de Control (LCC) y limite
Inferior de Control (LIC)

LT =mp+3 [rp(l-p)
LT =mp

LIC = mp = 3.jmp(1-p)

9. Graficar. A continuaciéon se realiza la grafica, en la cual se marcan los
limites de control y en relacién a ellos se grafica el nUmero de defectuosos

de cada una de las muestras.
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10. Comparar el proceso con los limites de especificaciones. Observar el
comportamiento del proceso de acuerdo con la grafica y sacar

conclusiones.

2.6.Parametrizacién de un sistema de evaluacion de la calidad de un

sistema de produccién

Adicional a la tendencia de Calidad sobre las empresas, también existe
otra tendencia muy importante sobre las organizaciones, tal como es “La
Adaptabilidad a los Cambios”. Esta se refiere a la capacidad de las
organizaciones a reestructurarse tanto en procesos, comportamientos y
estructura organizativa a cambios demandados por su entorno
[Gibson&lvancevich& Donelly ,2001], que le permite sobrevivir y
permanecer en el mercado de ese entorno. A esta capacidad hay que
agregarle un factor muy decisivo para que su objetivo de supervivencia
sea logrado, y es el factor tiempo del cambio o con qué rapidez la

organizacion pueda responder a la demanda de esos cambios.

Si las organizaciones recurren a esta capacidad, donde uno de los puntos,
donde se aplica el cambio son los procesos de la empresa, entonces es
determinable que en los procesos de produccién también es aplicable y por

lo tanto se podria asegurar que:
Debido a los requerimientos externos e internos que constantemente

provienen de los clientes o los generados en base a los resultados de la

mejora continua de los procesos en la empresa, estos Ultimos y
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especialmente los procesos de produccion permanecen en constante
cambio. [DAVENPORT, 1996]

Como se ha mencionado anteriormente los procesos de control y
evaluacion de la calidad se desarrollan y operan sobre los procesos de
produccion. Estos procesos de calidad se desarrollan bajo métodos no
automatizados o automatizados, que comunmente estan construidos bajo
especificaciones propias de cada proceso y producto para una
determinada empresa. Ahora, si los procesos de produccion permanecen
en constante cambio es l6gico que los procesos de control y evaluaciéon de
la calidad que existen sobre ellos requieran también cambiar, para seguir

cumpliendo su funcidén sobre esos procesos.

Dependiendo de la complejidad del cambio y de que tan flexible puede ser
el proceso para permitir cambios sobre el mismo, pudieran ser rapidas y

econdmicas o lentas, duras y costosas,

Como el factor tiempo de cambio se convierte en la ventaja competitiva de
la empresa sobre sus rivales en un mismo entorno, entonces que los
cambios sobre los procesos sean lentos o rapidos se convierte en
determinante. Para ello es necesario contar con herramientas,
metodologias y modelos que permitan que los procesos puedan se
cambiados de forma segura y rapida.

Construir herramientas y modelos flexibles que permitan la rapidez de los

cambios, dependen de la orientacién del disefio y las tecnologias que
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puedan ser aplicadas. Si estas herramientas o modelos se transforman en
sistemas de informacién, entonces el disefio de sistemas de informacion
basados en parametrizacion y generalizacion, con tecnologias orientada a
objetos, pueden permitir que la flexibilidad al cambio sea un requerimiento

mas en la construccién del sistema de informacion.

2.7.Metodologias orientadas a objetos para el desarrollo de
software.[SUCRE-01]

Los sistemas y soluciones de software se construyen a partir del uso de
una o mas metodologias. Dentro del proceso de solucién de un problema,
el conocimiento con respecto a éste y la solucién, es capturado, organizado
alrededor de decisiones y puede ser descrito usando el lenguaje UML para
poder ser comunicado y disgregado en niveles. Los métodos deberian
considerarse como sugerencias Yy recomendaciones que organizan y
facilitan el proceso de solucion de un problema, mas que ser considerados
como reglas rigidas e inflexibles al arte de resolver problemas [MEYER-99].

Al hacer uso de las metodologias para construir los sistemas — que son un
conjunto de elementos relacionados entre si y armoénicamente conjugados
[FERRATER-93] — hay que entender las facilidades que la metodologia

brinda para lograr la mayor eficiencia del sistema que se esta produciendo
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2.7.1. Elementos de Desarrollo de Software. [SUCRE-01]

Las organizaciones producen y entregan productos y servicios que
satisfacen los requerimientos y las necesidades del cliente. Los
requerimientos pueden caracterizarse como los problemas. Los productos y
servicios que satisfacen los requerimientos se caracterizan como las
soluciones. Para poder entregar soluciones valoradas, las organizaciones
deben aplicar el conocimiento en sus esfuerzos para resolver el problema;
por lo tanto, el conocimiento y la capacidad para aplicarlo son los factores
determinantes del éxito.

- Los proyectos son los esfuerzos de resolver el problema que involucra
documentos que marcan el avance y otros que también son sujetos de
repartirse entre los miembros del equipo, o productos de trabajo a fin de
formalizar el enfoque de “trabajo duro y esperar lo mejor” para la solucion
del problema.

- Los programas son las colecciones de los esfuerzos para resolver el
problema.

- Los métodos especifican como conducir los esfuerzos para resolver el
problema.

- Los procesos son las realizaciones de métodos.

- Las metodologias son taxonomias, o colecciones bien organizadas de

métodos relacionados.
2.7.2. Paradigma Orientado a Objetos (OO)

A finales de la década de los afios 1980, cuando se experimenta un salto
en los métodos, técnicas y herramientas para modelar sistemas de

informacion, comienza a hablarse de Orientacion a Objetos [SUCRE-01].
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El “Orientado a Objetos” es un paradigma cuya concepcién al modelar
sistemas de informacion se centra en objetos, que comprende a los pilares
(principios fundamentales) de abstraccion, encapsulacién, herencia y

polimorfismo.

El paradigma OO, se enfoca en las caracteristicas estructurales y de
comportamiento de las entidades como unidades complejas. Es centrado a
conceptos — holistico — en que se enfoca en todos los tipos de
caracteristicas que constituyen un concepto dado. El paradigma abarca y

soporta los siguientes principios fundamentales:

- Abstraccion: Involucra la formulacién de representaciones enfocandose

en similitudes y diferencia s de entre un conjunto de entidades para extraer

caracteristicas esencia les intrinsecas — particularidades comunes
relevantes — y evitar caracteristicas incidentales extrinsecas -—
particularidades distinguibles irrelevantes — para definir una (nica

representacion que tenga estas caracteristicas que son relevantes en la
definicion de cada elemento del conjunto. [http-1] [http-2] [http-3] [http 4]
[http-7]

- Encapsulacion: Involucra el empaquetamiento de las representaciones
enfocandose en el ocultamiento de detalles para facilitar la abstraccion,
donde las especificaciones son usadas para describir qué una entidad es y
hace, y las implementaciones son usadas para describir cdmo una entidad

es realizada.
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- Herencia: Involucra el relacionar y reutilizar las representaciones
existentes para definir nuevas representaciones. [http-1] [http-2] [http-3]
[http 4] [http-7]

- Polimorfismo: Involucra la habilidad de nuevas representaciones para
ser definidas como variantes de las ya existentes, donde las nuevas
implementaciones son introducidas pero las especificaciones prevalecen de
manera que una especificacion tiene varias implementaciones. [http-1]

[http-2] [http-3] [http 4] [http-7]

2.7.2.1. Modelos y Procesos Recomendados (RPM) [Larman, 1998]

La metodologia RPM (Recommended Process and Models), enfatiza el
analisis y disefio orientado a objetos conducentes a una implementacion en
un lenguaje de programacion orientado a objetos. Esta metodologia fue
concebida para el desarrollo de disefios de sistemas de informacion con
arquitectura de tres capas. RPM establece varias fases en el ciclo de

desarrollo del sistema, las cuales se describen a continuacion:

e Fase de Planificacion

Captura los requerimientos del sistema. Los productos que se obtienen de
esta fase son los siguientes:

- Planteamiento del Problema

Describe el problema que da origen al desarrollo del sistema.

- Panorama General

Describe en términos generales las caracteristicas de una solucién al

problema planteado.
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- Clientes

Describe qué personas o entes son las interesadas en que el sistema se
desarrolle para dar una solucion al problema.

- Metas

Describe lo que se quiere lograr con la solucion propuesta desde el punto
de vista del negocio.

- Funciones

Describen lo que debe hacer el sistema.

- Atributos del Sistema

Describen las propiedades que caracterizan al sistema. Entre los atributos
mas comunes de un sistema estan: el tiempo de respuesta, la metéafora de
la interfaz, la tolerancia a fallas, flexibilidad y la plataforma.

- Grupos Afectados

Identifica quienes se veran afectados por el sistema.

- Suposiciones

Describe todo aquello que se supone se va a mantener durante el ciclo de
desarrollo.

- Riesgos

Describen aquellos sucesos adversos a los cuales estad expuesto tanto el
desarrollo del proyecto como el producto final, asi como las posibles
acciones a tomar para mitigar esos riesgos.

- Dependencia s

Describe los elementos a los cuales puede estar sujeto el sistema para su
completacion.

- Glosario
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Son las definiciones de los conceptos mas relevantes de sistema.

e Fase de Analisis

En esta fase se estudian, analizan, revisan y evallan los requerimientos
capturados en la fase anterior. Los artefactos a producir son los siguientes:
- Casos de Uso: Son artefactos que describen “cOmo” el sistema va a ser
utilizado.

- Diagramas de Casos de Uso: Diagrama que tiene la forma de un grafo
y resume esquematicamente la interaccion entre los actores y los casos de
uso.

- Diagrama Conceptual de clases: Artefacto que explicita las relaciones
entre los conceptos del dominio del problema

- Diagramas de Secuencia: Diagrama en el cual se especifican como los
actores interactuan con el sistema; muestran como el actor inicia, mediante
un evento denominado “Evento del Sistema”, una interaccion con el

sistema. Se construyen a partir de un camino particular de un caso de uso.

e Fase de Disefo

En esta fase se propone una solucion al problema.

- Diagrama de Clases: Diagrama que presenta las clases, atributos y
asociaciones entre clases que se implementaran en el sistema.

- Diagramas de Colaboracion: Diagrama que muestra como las clases
interactian entre si para responder a eventos del sistema. Cuando existen
muchas clases interactuando entre si, los Diagramas de Colaboracién son
recomendables dado que su formato permite observar y entender

claramente las interacciones.
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e Fase de Implementacion

Fase de codificacion y prueba para implementar las clases.

2.7.2.2. Técnicade Modelamiento de Objetos - OMT. [http 9]].[http 10]

La metodologia propuesta por Blaha y Premerlani [Blaha&Premerlani,
1998] adapta la metodologia OMT (Object Modeling Technique) propuesta
por [Rumbaugh, 91], para construir aplicaciones con un alto componente de

bases de datos. A continuacion se describen las etapas de la metodologia:

Etapa de Conceptualizacion

En esta etapa se definen el contexto del problema y los posibles
requerimientos. Los puntos que deben explicitarse son:

- Cliente

Persona solicitante del sistema de informacién, la cual definira las
especificaciones del mismo.

- Problemas que debe solucionar el sistema

Normalmente se traducen en requerimientos de sistema.

- Para cuando se necesita el sistema sequn el cliente

Tiempos de entrega, que solicita el usuario del sistema.
- Por gué se necesita

Describe las razones por las cuales el cliente requiere el desarrollo del
sistema. Se debe sefialar cuales son los costos de desarrollo, los

beneficios tangibles, los riesgos y las alternativas de solucion.
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- Como funcionara

Describe la factibilidad de la solucion del problema. Para sistemas grandes,
se deben considerar las ventajas y desventajas que proporcionan las

diferentes arquitecturas de software.

Etapa de Anédlisis En esta etapa deben especificarse los siguientes
puntos:

- Planteamiento del Problema

Descripcidn de la causa por el cual se va a desarrollar el sistema y la
funcionalidad minima que éste deberia tener. [http 8]. [http 9]

e Alcance del problema.

e Requerimientos.

e Contexto de la aplicacion.

e Suposiciones.

e Requerimientos de desempefio.

- Diagrama Clases

Modelo conceptual de los objetos que representan los elementos que

interactdan en el sistema.

- Modelo Dindmico [opcionall

Modelo que representa las interacciones temporales entre las clases y las
respuestas ante los eventos. Para construir el Modelo Dinamico, primero se
parte de un Diagrama de estados para cada clase con un comportamiento
temporal importante, esto es, una clase con mdultiples estados o mdltiples

respuestas ante un mismo estimulo. Generalmente en las aplicaciones con
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un alto componente de Bases de datos, a los que estan dirigidos OMT 98,

tienen un Modelo Dindmico tan sencillo que se omite por innecesario.

- Modelo Funcional

Modelo que describe las operaciones que debe realizar el sistema.

Etapa de Diseio General Las actividades incluyen:

- Proponer una Arquitectura de Software.

- Escoger un paradigma para el Manejador de Bases de Datos.

- Detectar oportunidades de reuso.

Etapa de Disefio Detallado_Los artefactos de esta etapa son los
siguientes:

- Modelo de Clases, obtenido a partir de transformaciones formales del
Diagrama Conceptual.

- Modelo Funcional refinado.

- Evaluacion de la calidad del Disefio Detallado.

2.7.2.3. Lenguaje de Modelamiento Unificado - UML

UML es un lenguaje para modelamiento de propdésito general evolutivo,
ampliamente aplicable, soportado por herramientas e industrial mente
estandarizado. Se aplica a una multitud de diferentes tipos de sistemas,
dominios y métodos o procesos [UML-95] [UML-97].

- Como lenguaje de proposito general, se enfoca en el corazén de un
conjunto de conceptos para la adquisicion, comparticion y utilizacién de

conocimientos emparejados con mecanismos de extension.
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- Como lenguaje de modelamiento ampliamente aplicable, puede ser
aplicado a diferentes tipos de sistemas — software y no-software -, dominios
— negocios vs. software —y métodos o procesos.

- Como un leguaje para modelamiento soportado por herramientas, las
herramientas ya estan disponibles para soportar la aplicacion del lenguaje
para especificar, visualizar y documentar sistemas.

- Como un lenguaje para modelamiento industrial mente estandarizado,
no es un lenguaje cerrado, propiedad de alguien, sino mas bien, un

lenguaje abierto, y totalmente extensible, reconocido por la industria.

UML posibilita la captura, comunicacion y nivelacibn de conocimiento
estratégico, tactico y operacional para facilitar el incremento de valor,
aumento de la calidad, reduciendo costos y reduciendo el tiempo de
presentacion al mercado; manejando riesgos y siendo proactivo para el

posible aumento de complejidad o cambio.

El desarrollo de UML — Unified Modeling Lenguage — comenzé en octubre
de 1994 cuando Grady Booch y Jim Rumbaugh de la empresa de software
“Rational” comenzaron su trabajo sobre como unificar la metodologia
“‘BOOCH?” y la metodologia OMT — Object Model Techniques. El motivo que
los induce a la unificacion es que tanto la metodologia Booch como la
metodologia OMT estaban creciendo independientemente y eran
reconocidas por la comunidad cientifica como metodologias orientadas a
objeto en el ambito Mundial. Un giro del Método Unificado UML ver. 0.8 —

como se le denomind para entonces — es publicado en octubre de 1995.
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También Ivar Jacobson, combinando la metodologia OOSE -Object
Oriented Software Design— se une en este esfuerzo de unificacion.

UML - es un lenguaje para la especificacion, visualizacion, construccion y
documentacion de los artefactos o componentes de un proceso de sistema
intensivo [MEYER-99]. El lenguaje ha ganado un significativo soporte de la
industria de varias organizaciones via el consorcio de socios de UMLy ha
sido presentado al Object Management Group — OMG - y aprobado por

éste como un estandar el 17 de noviembre de 1997.

Es muy concebible que un idioma comun, tal como UML, que congrega
muchas relaciones y encarnaciones de la Revoluciéon del Conocimiento,
sea el medio mas viable para que las organizaciones se den cuenta mejor
de la ventaja competitiva de capturar, comunicar, y disgregar en niveles el

conocimiento.

El papel de UML es permitir y facilitar:

- Especificar, visualizar, comprender y documentar los problemas.

- Capturar, comunicar y disgregar en niveles — nivelar — el conocimiento
en la solucién del problema.

- Especificar, visualizar, construir y documentar soluciones.

Si embargo, UML no prescribe ningun enfoque en particular para resolver
un problema, sino que es muy flexible, y personalizable, para adaptarse a
cualquier enfoque. Permite y promociona — pero no requiere ni ordena — un

proceso conducido por casos de uso, centrado en la arquitectura,
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reiterativo e incremental que sea orientado al objeto y basado en

componentes.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

Tipo de investigacion.

El trabajo se inscribe en el tipo de proyecto Factible, definido por la

Universidad Pedagdgica Experimental Libertador, 2006 como:

“El proyecto factible consiste en la investigacion,
elaboracién y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable para solucionar problema, requerimientos o
necesidades de organizaciones 0 grupos sociales; puede
referirse a la formulacibn de politicas, programas,
tecnologias, métodos o procesos. El proyecto debe tener
apoyo de una investigacion de tipo documental, de campo o

un disefio que incluya ambas modalidades”.

Ya que la investigacién propone un modelo computacional sobre la
operacion de la evaluacion de calidad de procesos generadores de
productos, de manera sistematica, genérica, parametrizable y que pueda
ser utilizado con cualquier proceso de produccion y producto especifico.
Esto implicaria una investigacion de tipo documental y un disefio que la

abarca.
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Metodologia:

La metodologia se presenta en tres fases:

a) La fase diagndstica, apoyada en una investigacion documental sobre la
existencia de mecanismos y herramientas sobre sistemas de evaluacién
de calidad que permitan ser modelados de forma flexible y parametrizable

y cuyos pasos en la metodologia consiste en:

- Realizar la investigacion documental y bibliografica para estructurar el
marco tedrico referencial que permita validar la consistencia para

desarrollar el modelo propuesto.

- Analizar las definiciones teodricas del Proceso QFD, de las graficas de

control y de la solucion de unificacién que seran modelados.

b) La fase de elaboracion de la investigacion, se refiere a la formulacién
de un modelo computacional bajo la metodologia OO, y cuyos pasos

consisten en:

- ldentificar la estructura sobre un QFD, un proceso QFD vy las graficas

de control.

- Ejecucién del modelo computacional conceptual de las anteriores
estructuras mencionadas, en un Unico modelo computacional, tal que
permita la funcionalidad de conformidad de un producto, definido por
un QFD.
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c) La fase de evaluacion de la factibilidad, que se centrard en la prueba
del modelo conceptual mediante un caso de estudio, sobre algun producto

en particular y cuyos pasos en la metodologia consiste en:

- Analizar los resultados obtenidos y observados para validar la
consistencia y viabilidad del Modelo Conceptual Orientado a Objetos
SPECOO.

- Estructurar las conclusiones y recomendaciones derivadas y obtenidas
del estudio de SPECOO.

Los datos de prueba se basan en un caso de prueba especifico y como
técnica de analisis de datos en desarrollo de software, se toma en cuenta
las caracteristicas de completitud y correctitud de los resultados de la
prueba, [Gonzales, J. 2002] y [Pressman, R. 2002]. Se partié del Modelo
de Calidad Sistémica del producto [Ortega, Perez, Rojas.2003] que
permite identificar las Caracteristicas de Calidad que deben ser evaluadas
en un software y que son: Fiabilidad, Usabilidad, Eficiencia, Mantenibilidad
y Portabilidad. Estas caracteristicas tienen a su vez subcaracteristicas
asociadas. Se utiliza parte de esta propuesta solo tomado en cuenta la
fiabilidad como caracteristica y la correctitud como subcaracteristicas, ya
gue es la que se aplica en la etapa de disefio. Esa parte a aplicar tiene
como objetivos: Evaluar la capacidad de cdémputo, comprobar la
completitud de las formas estructurales y del software como un todo y
evaluar la consistencia. La técnica que aplica es La Prueba Estructural
gue consiste en verificar que las formas estructurales de las clases sean
completas. El instrumento de medicién para darle resultados cuantitativos

a la técnica de analisis, es la lista de chequeos [http 19].
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Por lo tanto esta investigaciobn abarca los enfoques que describen la
mejora como finalidad, centradas en experimentos cualitativos (el
conocimiento del fendmeno en estudio), para asi comprobar su factibilidad

y aporte real.

Metodologia y herramientas de modelamiento y desarrollo de
Software.

En el modelamiento conceptual de un sistema parametrizable de evaluacion
de calidad orientado a objetos SPECOO, se utilizarén fundamentos de las
fases de desarrollo de software iterativo e incremental, utilizando elementos
de la metodologia Orientada a objetos OMT y RPM propuesta por Craig
Larman, usando el lenguaje UML y la herramienta case de desarrollo
Rational Rose (Booch — OMT).

Para la etapa de andlisis, se tomaron la extraccidbn de requerimientos
propuesta por OMT y para la fase de disefio conceptual se realizara todos
los elementos contemplados por RPM, modelo de clases, UsesCases y si
se requiere los diagramas de colaboracién. No se utilizara diagramas de
secuencia. Todos estos elemento serdn descritos con lenguaje UML y

utilizando Racional-Rose
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CAPITULO IV

ANALISIS, DISENO Y PRUEBAS
DEL MODELO CONCEPTUAL SPECCO

4.1 ANALISIS DE LAS ESPECIFICACIONES

Para OMT durante la fase de analisis en el planteamiento del problema,
uno de los punto a determinar son los requerimientos, que orientado al
esquema de disefilo que propone, se pueden determinar en requerimiento

de datos, funcionales y dinamicos. [http 8]. [http 9]

REQUERIMIENTOS DE DATOS

» Para la definicidon de los criterios de un producto se utilizé la herramienta
del QFD, como la herramienta que describe los requerimientos del

producto definidos por el cliente.

» Siguiendo el proceso QFD se definiran las seis casas de la calidad

COMo seis matrices.

= La primera matriz compara los requerimientos del cliente con las

caracteristicas técnicas del producto.

= |a segunda matriz compara las caracteristicas técnicas del producto

con las caracteristicas funcionales.
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» La tercera matriz compara las caracteristicas funcionales con las

operaciones de la organizacion.

= La cuarta matriz que compara los procesos de manufactura y los

procesos de control de calidad.

= La quinta matriz compara procesos de control de calidad y control

estadistico del proceso.

» La Sexta matriz que compara el control estadistico del proceso y las
especificaciones para el producto terminado.

Cada casa de la calidad estd compuesta por seis componentes.

= Componente 1: La pared de la casa en el costado izquierdo, son
aguellos items basicos de la casa de la calidad y de los cuales se
correlacionan con los items que conforman el componente 2 y a los cuales

se aplica una matriz de planeacion mediante el componente 5.

= Componente 2: Este es el techo interior de la casa. Dependiendo de la
matriz QFD que se esté desarrollando, son aquellos items de los cuales se
correlacionan con los items que conforman el componente 1, de las cuales
se obtienen las relaciones de prioridad, y a los cuales se les aplica el
componente 3, obteniendo relaciones de prioridad entre esos mismos
items. También se le aplica el componente 6 donde se aplica una
evaluacion con la competencia, y donde se definen los objetivos y su

despliegue.
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= Componente 3: El techo exterior de la casa, es donde se identifican y
cuantifican las relaciones de intercambio (trade-offs) entre los items del

componente 2. Su significado es igual para todas las casas de la calidad.

» Los simbolos que identifican los tipos de relacion para el componente 3

I , .
son: ® indica una relacién muy fuerte o poderosa, 0 denota una relacion

VAN

fuerte y = una relacion débil.

= Componente 4: El centro de la casa donde se estructura las relaciones
de prioridad entre los items del componente 1y 2.

» Existen simbolos que identifican los tipos de relacion para el

Y . .,
componente 4: ® indica una relaciéon muy fuerte o poderosa, 0 denota

VAN

una relacion fuerte y =~ una relacién débil.

= Componente 5: La pared derecha de la casa, es la matriz de

planeacion.

= Componente 6: El fondo o base de la casa, es donde se jerarquizan

los items del componente 2 que son criticos.

Para el control estadistico se utilizara como método estadistico la gréafica
de control del tipo grafico np.

» El tipo de grafico np que se mostrara en principio son los basados en

tamafilo muestrales promedios estandarizados, sin embargo, se
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generalizara de tal manera que los otros tipos de graficos np (tamafio
variable y no estandarizados) sean factibles desarrollar.

= Las Variables por atributos, trabajado en estos graficos np, seran
comparados con las caracteristicas técnicas (los criterios definidos en el
disefio del producto y registrado en las matrices QFD) vy asi darle la union
a estos dos conceptos sobre un mismo modelo computacional.

» Para los diagramas de control de variables, cuando es posible medir
las caracteristicas de la calidad y expresarla como un nimero, entonces se
le llama variable.

= Para los diagramas de control por atributos existen muchas
caracteristicas de calidad que no son medidas con instrumento de
medicion en una escala continua o al menos en una escala numérica.

= El tipo de diagrama por atributos NP: es como uno p pero utilizando el
namero de unidades defectuosas o el numero de disconformes.

» Los parametros de tal diagrama son

LSC =M (np) + 3 YM(np) (1L — p)

Linea central = M (np)

LIC =M (np) — 3YM(np) (1 — p)

Donde M (np) es la media del nimero de defectuosos.

= Sj no se dispone de un valor estandar paraf, entonces se usara "

para estimar P.
» Para este tipo de diagrama np se tiene también una tipologia:

Por Tamafno muestral Variable.

Por Tamafno muestral promedio N no estandarizado.
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C.

Por Tamafo muestral promedio N estandarizado.

» Tamafo muestral promedio estandarizado: En un diagrama de control
“estandarizado”, los puntos se representan mediante desviaciones
estandares.

» Tal diagrama de control tiene su linea central en cero, y limite superior
e inferior de control de + 3 y —3, respectivamente. La variable que se

grafica en el diagrama es
b-p
p(1-p)
n.

I

A

donde p (6 P . si no se da un valor estandar) es la fraccion no conforme

del proceso en un estado de control.

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

» Para enlazar los procesos de produccidén con los procesos de control
de la calidad y el control estadistico del proceso, se deben disefiar las seis

casas de la calidad con su correspondiente secuencialidad.

= La secuencialidad de este proceso convierte a la calidad de la
informacion recibida de una casa de la calidad previa, en un elemento
critico, para la obtencion de un despliegue de la funcion de la calidad
apropiado. Esto es debido a que el componente 2 de la matriz i es el

componente 1 base de la matriz i+1, donde i € {1...5}.
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= La grafica de control se utilizara para obtener el rango de variacién
segun los limites de especificaciones y los que conforman el rango de

conformidad

= ElI tipo grafico np, sirve para detectar la fraccion de articulos
defectuosos cuando se estan analizando Variables por atributos. El
andlisis de las Variables por atributos, trabajado en estos gréficos np,
serdn comparados con las caracteristicas técnicas (los criterios definidos
en el disefio del producto y registrado en las matrices QFD) y asi darle la

unioén a estos dos conceptos sobre un mismo modelo computacional.

= Para los diagramas de control de variables conviene describir la
caracteristica de la calidad mediante una medida de tendencia central y
una medida de variabilidad.

» Para los diagramas de control por atributos el producto o proceso se
juzga como conforme o no conforme, dependiendo de si posee ciertos
atributos; o también al producto o proceso se le podria contar el nUmero de
defectos o no conformidades que tiene. La variabilidad y tendencia central
de este tipo de caracteristicas de calidad de tipo discreto son analizadas a

través de las cartas de control por atributos.

= En forma procedimental se puede describir el grafico np sirve para
detectar la fraccién de articulos defectuosos cuando se estan analizando
Variables por atributos, nos proporcionara la fraccion o porcentaje de
articulos defectuosos en la poblacidn que se encuentra bajo estudio.
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» Los pasos para obtener el grafico np son:

4 Definir la caracteristica de calidad (atributo) que se desea analizar.

v Controlar las condiciones del proceso. Eliminar todas las Variables
asignables o atribuibles del proceso.

v Tomar un nimero K de muestras. Las muestras deben ser de tamafio
constante, es decir todas las muestras son del mismo tamafio. EI nUmero
de muestras no debe ser menor a 20, y cada muestra debe tener por lo

menos 50 elementos.

v Tabular resultados
4 Célculo de ##
v Posteriormente se calcula la Media (promedio) del nimero de articulos

defectuosos de todas las muestras.

7y = =nF
v k,
4 Para el Calculo de los Limites de Control del Proceso, Dado que se

esta realizando el andlisis de los atributos (se tiene o no se tiene) se utiliza
una distribucion binomial para calcular los limites de control. Los cuales
estan dados por el Limite superior de Control (LSC), Limite Central de
Control (LCC) y limite Inferior de Control (LIC).

LT =mp+ 3. rpl- )

L =mp
v LiC = 7p - 3.jnp(1-p)
v Para realizar la grafica, se marcan los limites de control y en relacion a

ellos se grafica el nimero de defectuosos de cada una de las muestras.
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4.2 DISENO DEL MODELO CONCEPTUAL SPECCO

Para RPM, durante la fase de disefio se utilizan los siguientes elementos:
modelo de clases, UsesCases, diagramas UsesCases (como el modelo

Funcional del OMT) y si se requiere los diagramas de colaboracion.

MODELO FUNCIONAL

El disefio general funcional que se establece en UML se muestra mediante
recursos tales como: uses cases, diagramas uses cases diagramas de
secuencia y de colaboracion. Para que el disefio se pueda presentar en
fases que muestren la secuencialidad del proceso y a la vez la
segmentacion entre los niveles funcionales, se determina las siguientes

dos premisas:

- Cada componente funcional llama a otros componentes sean estas
pantallas, clase funcionales o tablas de base de datos. Este disefio
contiene la interaccién entre cada uno de estos elementos en cada una de
las capas de la arquitectura y ademas los niveles contenidos en cada

componente funcional.

- Para vincular el disefio funcional con el proceso de la configuracion de

un QFD se mostrara mediante fases.
Adicionalmente se mencionara dos actores que participa en la mayoria de

los UseCases a presentar: el llamado Usuario Configurador, que se

encargara de configurar todos los conceptos master y las matrices
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necesarias para completar un proceso QFD y el Usuario Analista que se
encarga de activar el proceso de evaluacion estadistica de la calidad. Ver

Figura 28.

3 O
usuario usuario
Configurador| ANALISTA

Figura28.  Usuario Configurador del sistema.Fuente: Elaboracion propia.

FASE 1: Creacion de un Producto.

En principio este debe estar vinculado con las clases de MM procesos de
SAPP, en el modulo de fabricacion (8) << 8. Ppto. de produccién>>. Si
embargo conociendo que el sistema SAPP es bastante amplio y complejo,
se podria recomendar generar un snapshot o clase copia en el sistema de
Evaluacion de Calidad de tal manera de independizar un poco este
sistema del SAPP pero manteniéndolo integrado. De igual manera de no
ser asi se propone la Funcionalidad de Generar un producto mediante el

UseCase Definicion de Producto.
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usuario
Configurador

ObtenerTipoProducto o
o SolicitarDatosProducto

Definicion de Producto

CrearProducto

Figura29.  UseCase Definicion de Producto.Fuente: Elaboracion propia.

Este diagrama indica como un usuario puede solicitar un tipo de producto
definido por SAPP de tal manera que se pueda empezar a definir un
producto. Si ya existiera este producto configurado entonces esta

funcionalidad no seria necesario.

SolicitarDatosProducto: solicitar datos del producto mediante una

interfaz grafica al usuario configurador.

ObtenerTipoProducto: Obtener la lista del tipo de producto desde la bd.

Definicion de Producto: Estructurar al producto configurado por el

usuario.
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CrearProducto: Registrar en BD el producto.

FASE 1: Definicién de Cliente.

De igual manera, el concepto de cliente ya deberia estar en el SAPP, sin
embargo si se desea manejar este sistema de evaluacion SPECOO de
forma independiente se tiene también como definir al cliente. Se muestra

mediante el UseCase Definicion de Cliente ver Figura 30.

usuario
ObtenerTipoCliente solicitudDatosCliente Configurador

Definicion de Clients
CreacionCliente

Figura30. Definicion de Cliente.Fuente: Elaboracion propia.

ObtenerTipoCliente: Obtener la lista del tipo de cliente desde la bd.
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solicitudDatosCliente: solicitar datos del cliente mediante una interfaz
grafica al usuario configurador.

Definicion de Cliente: Estructurar al cliente configurado por el usuario
configurador.

CreacionCliente: Registrar en base de datos el cliente.

FASE 1: DefinicionProcesoQFD.

En esta parte se define los datos béasicos de un proceso QFD, de tal
manera que en su disefio ya esta informacion esté registrada en base de
datos. Para esto se puede ver el diagrama Usecase

DefinicionProcesoQFD, figura 31.

usuario
Configurador

CrearProcesoQFD
SeleccionarDatos del Proceso

QFD

DefinicionProcescQFD ObtenerProducto

Figura 31. Usecase DefinicionProcesoQFD. .Fuente: Elaboracion propia.
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CrearProcesoQFD: Registrar en BD el proceso QFD

SeleccionarDatos del Proceso QFD: solicitar datos del proceso
QFDmediante una interfaz grafica al usuario configurador.
DefinicionProcesoQFD: Estructurar el proceso QFD configurado por el
usuario configurador.

ObtenerProducto: Obtener el producto a asociar el proceso QFD desde la
base de datos

Para conocer la secuencia de ejecucién de este proceso se observa el

siguiente diagrama de colaboracién (Figura 32):

interfaz Produch ProcesoQFD Bage dg dalos

~ usugri i = ErocesaQFD a0 de dos
Confgurader Genereen Procese GFD Evaluggion Calidar

Mastrar lista di producios
=

SelpccionarDatos dol Proceso OFD

BAaroar OF

DefinicionProcesaQF D

Croar Proceso OFD

Figura32. Diagrama de colaboracion Definicion Proceso QFD.Fuente:
Elaboracion propia.
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FASE 2: Creacién de un Proceso QFD.

Para generar un proceso QFD que incluya la creacién de sus seis (6)
matrices se encontrardn con el siguiente UseCase DisenoProcesoQFD.

Ver figura 33.

Definicion Planificacion del
Producto,MatrizQFD1
Definicion Disefio del producto
MatrizQFD2

DefinicionProcesoQFD

-

/ DisenoProcesoQFD Definicion Planificacion del Proces

: o MatrizQFD3

ricion EvaluacionEstadisica

MatrizQFD6
Definicion Control Estadistico Definicion Planificacién del control
MatrizQFD5 del proceso MatrizQFD4
Figura 33. UseCase DisenoProcesoQFD.Fuente: Elaboracion propia.

Para un mismo Proceso QFD solo se podra aplicar una instancia de cada
una de estas clases. Se controla mediante un ID Unico para cada

ProcesoQFD registrado en Base de datos.
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Para conocer la secuencia de ejecucion de este proceso se observa el

siguiente diagrama de colaboracion, figura 34:

Figura 34. Diagrama de
Colaboracién DisenoProcesoQFD.Fuente: Elaboracion propia.

Véase que esta secuencialidad garantiza la dependencia que tiene una
matriz de otra mediante la previa definicion del componente 2 que en la

proxima matriz sera el componente base 1.

Definicion Planificacion del Producto MatrizQFD1.:

Esta construccién esta constituida por seis pasos basicos:

- Identificar las necesidades del cliente (incorporacién componente 1).

- Identificar necesidades técnicas (incorporacion componente 2).

- Determinar las interrelaciones relevantes ("tradeoffs”) entre las

caracteristicas o elementos de realizacion (incorporacién componente 3).
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- Relacionar las necesidades del cliente con los requerimientos técnicos
(incorporaciéon componente 4).

- Construccion de la submatriz de planeacion (incorporacion componente
5).

- Evaluar las necesidades técnicas y desarrollar objetivos (incorporacion
componente 6).

- Seleccionar requerimientos técnicos a desplegar en el resto del proceso

(incorporacion del factor despliegue del componente 6).

Definicion Disefio del producto MatrizQFD2:

Esta construccion esta constituida por seis pasos basicos:

- Identificar necesidades técnicas (incorporacién componente 3).

- Identificar las componentes funcionales (incorporacion componente 2).

- Determinar las interrelaciones relevantes ("tradeoffs”) entre Ilas
caracteristicas o elementos de realizacion (incorporacion componente 3).

- Relacionar los requerimientos técnicos con los componentes funcionales
y tecnoldgicos (incorporacién componente 4).

- Construccion de la submatriz de planeacién (incorporacion componente
5).

- Evaluar las necesidades técnicas y desarrollar objetivos (incorporacion
componente 6). - Seleccionar componentes funcionales y tecnoldgicos a
desplegar en el resto del proceso (incorporacion del factor despliegue del

componente 6).
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Definicion Planificacion del Proceso MatrizQFD3:

Esta construccion esta constituida por seis pasos basicos:

- Identificar las componentes funcionales (incorporacion componente 1).
-Identificar las operaciones de los procesos de manufactura (incorporacion
componente 2).

- Determinar las interrelaciones relevantes ("tradeoffs”) entre Ilas
caracteristicas o elementos de realizacion (incorporacion componente 3).

- Relacionar los componentes funcionales y tecnolégicos con as
operaciones de los procesos de manufactura (incorporacion componente
4).

- Construccion de la submatriz de planeacion (incorporacion componente
5).

- Evaluar las necesidades técnicas y desarrollar objetivos (incorporacion
componente 6).

- Seleccionar as operaciones de los procesos de manufactura a desplegar
en el resto del proceso (incorporacion del factor despliegue del

componente 6).

Definicion Planificacion del control del proceso MatrizQFDA4:

Esta construccidn esta constituida por seis pasos basicos:

- ldentificar las operaciones de los procesos de manufactura o de
produccion (incorporacion componente 1).

- ldentificar los procesos de control de calidad (incorporacién componente
2).
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- Determinar las interrelaciones relevantes ("tradeoffs”) entre las
caracteristicas o elementos de realizacion (incorporacion componente 3).

- Relacionar las operaciones de los procesos de manufactura o de
produccion con los procesos de control de calidad (incorporacion
componente 4).

- Construccion de la submatriz de planeacién (incorporacion componente
5).

- Evaluar las necesidades técnicas y desarrollar objetivos (incorporacion
componente 6).

- Seleccionar as operaciones de los procesos de control de calidad a
desplegar en el resto del proceso (incorporacion del factor despliegue del

componente 6).

Definicion Control Estadistico MatrizQFD5:

Esta construccion esta constituida por seis pasos basicos:

- ldentificar los procesos de control de calidad (incorporacion
componente 1).

- ldentificar los procesos estadisticos (incorporacion componente 2).

- Determinar las interrelaciones relevantes ("tradeoffs”) entre las
caracteristicas o elementos de realizacion (incorporacion componente 3).

- Relacionar los procesos de control de calidad con los procesos
estadisticos (incorporacion componente 4).

- Construccion de la submatriz de planeacion (incorporaciéon componente
5).
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- Evaluar las necesidades técnicas y desarrollar objetivos (incorporacion
componente 6).

- Seleccionar as operaciones de los procesos estadisticos a desplegar
en el resto del proceso (incorporacion del factor despliegue del

componente 6).

Definicion EvaluacionEstadistica MatrizQFD6:

Esta construccidn esta constituida por seis pasos basicos:

- Identificar los procesos estadisticos (incorporacion componente 1).

- Obtener las caracteristicas técnicas del producto (incorporacion
componente 2).

- Determinar las interrelaciones relevantes ("tradeoffs”) entre las
caracteristicas o elementos de realizacién (incorporaciéon componente 3).

- Relacionar los procesos estadisticos con las caracteristicas técnicas del
producto (incorporacion componente 4).

- Construcciéon de la submatriz de planeacion (incorporacién componente
5).

- El componente 6 no se ejecuta ya que seria la misma de la matriz 1
donde las caracteristicas técnicas del producto fungieron como
componente2. Esta es una modificacion a la teoria ya que segun esta no
seria las caracteristicas técnicas del producto sino los requerimientos del
cliente, sin embargo para incorporar los métodos estadisticos de control de
calidad se debe trabajar resultados del producto vrs. caracteristicas

técnicas que son la base del disefio del producto.
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DisenoProcesoQFD: Proceso que registra como final el proceso de
disefio QFD y el cual deberia marcar una bandera para que el proceso

QFD se muestre completo.

FASE 4: Uses cases comunes en la construccion de las seis casas de la

calidad.

En la siguiente parte de la fase 4 se describira seis procesos que
describen cada uno a cada una de la seis (6) casas de la calidad que
conforman al proceso QFD y que fueron mostradas en el diagrama
DisenoProcesoQFD. En cada una de ellas existen procesos comunes que

seran descritos a continuacion para la simplificacion de la lectura.

Obtener Proceso QFD: El cliente selecciona el proceso QFD al cual va a

asociar la matriz que esta creando.

ObtenerGradolnterrelacion: Obtener desde la BD el grado de

interrelacion para cada elemento que conforma al componente 4.
ObtenerGradolnterrelacion Comp: Obtiene desde la BD el grado de

interrelacion para cada elemento de integracion que conforma al

componente 3.
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ObtenerCaracteristicaTecnica: Obtiene la caracteristica técnica desde la
base de datos mediante una interfaz grafica por el usuario configurador

para ser utilizada por las funcionalidades que asi lo requieran.

Def Componente6 Despliegue: Se refiere al proceso que genera al
componente 6 de la casa de la calidad. Es un useCase compuesto de
otros useCases. Este punto se vera en una fase 5.

Def Componente5 Planeacion: Se refiere al proceso que genera al
componente 5 de la casa de la calidad. Es un useCase compuesto de

otros useCases. Este punto se vera en una fase 5.

ObtenerBDcaracteristicaFuncional: Obtiene la caracteristica funcionales

desde la base de datos.

ObtenerBDOperacionDeProcesos: Obtiene las operaciones de procesos

desde la base de datos.

ObtenerBDPlandeCalidad: Obtiene el plan de calidad desde la base de

datos.

ObtenerBDControlEstadisticoProceso: Obtiene el control estadistico de

proceso desde la base de datos.
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ObtenerTipoEvaluacion: obtener desde base de datos el tipo de
evaluacion que se utlizara para generar la evaluacién sobre cada

elemento del componente con respecto a las competencias.
ObtenerCompetencia: Obtener desde base de datos las competencia que

debe ser asociado a la evaluacion de la competencia para cada elemento
del componente.

FASE 4: Planificacion del Producto MatrizOFD1.

Se trata de la configuracion de la primera matriz QFD donde el
componente 1 esta constituido por los requerimientos de los cliente y el
componente 2 por las caracteristicas técnicas que definen esos
requerimientos. ElI UseCase Planificacion del Producto MatrizQFD1 viene
de explotar el UseCase Definicion Planificacion del producto MatrizQFD1,

descrito anteriormente y se puede ver en la figura 35.
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Figura 35.

Use Case Planificacion del Producto MatrizQFD1.Fuente:
Elaboracion propia.

ObtenerCliente: Proceso para obtener al cliente, desde la BD, duefio de

los requerimientos a escoger.

DefinirRequerimientoCliente: Generacidn y registro en la base de datos

del requerimiento que conformara al componente 1.

DefinirCaractTecnica: Generacion y registro en la base de datos de la

caracteristica técnica que conformaré al componente 2.
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generarMatrizQFD1: Toma de la definicion de la matriz 1 del QFD y la
incorpora en la base de datos. La matriz 1 se usa para comparar los

requerimientos del cliente con las caracteristicas técnicas del producto.

Definicion interrelacion entre caracteristicas tecnicas: Define el

componente 3

Definicion Interrelacion RequerimientoTecnicas: generacion del

componente 4

Definicion Planificacion del Producto MatrizQFD1.:

Esta construccidn esta constituida por seis pasos basicos:

- Identificar las necesidades del cliente (incorporacion componente 1).

- Identificar necesidades técnicas (incorporacion componente2).

- Determinar las interrelaciones relevantes ("tradeoffs”) entre las
caracteristicas o elementos de realizacion (incorporacion componente 3).
Relacionar las necesidades del cliente con los requerimientos técnicos
(incorporaciéon componente 4).

Construccion de la submatriz de planeacidn (incorporacion componente 5).
Evaluar las necesidades técnicas y desarrollar objetivos (incorporacion
componente 6).

Seleccionar requerimientos técnicos a desplegar en el resto del proceso

(incorporacion del despliegue del componente 6).
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ObtenerRequerimientoCliente: Obtiene el requerimiento del cliente de
una interfaz grafica por el usuario configurador para aquellas

funcionalidades que requiera escogerlo.

FASE 4: Diseio del producto MatrizOQFD2

Se trata de la configuracion de la segunda matriz QFD donde el
componente 1 esta constituido por las caracteristicas técnicas y el
componente 2 por las caracteristicas funcionales que definen
caracteristicas. El UseCase Disefio del producto MatrizQFD2 viene de
explotar el UseCase Definicion proceso QFD, descrito anteriormente y se

puede ver en la figura 36.
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Use Case Disefio del producto MatrizQFD2.Fuente: Elaboracién
propia.

Obtener caracteristica Funcional:

Obtiene y registra en bd la
caracteristica funcional de una interfaz grafica por el usuario configurador.

Definicion interrelacion entre caracteristicas Funcionales : Define el
componente 5 para una matriz QFD 2.

GenerarMatrizQFD2: Toma de la definicion de la matriz 2 del QFD y la
incorpora en la base de datos. La matriz 2 se usa para comparar las

caracteristicas técnicas en la matriz 1 con los requerimientos detallados de
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sushsistemas, componentes y sus tecnologias aplicadas asociadas.,

denominados caracteristicas de los componentes.

Definicion Interrelacion Tecnica-Funcional: Define el componente 4

para una matriz qfd2

Definicion Disefio del producto MatrizQFD2:

Esta construccidn esta constituida por seis pasos basicos:

- Identificar necesidades técnicas (incorporacion componente 1).

- Identificar las componentes funcionales (incorporacién componente 2).

- Determinar las interrelaciones relevantes ("tradeoffs”) entre las
caracteristicas o elementos de realizacion (incorporacion componente 3).

- Relacionar los requerimientos técnicos con los componentes funcionales
y tecnoldégicos (incorporacién componente 4).

- Construccion de la submatriz de planeacion (incorporacidon componente
5).

- Evaluar las necesidades técnicas y desarrollar objetivos (incorporacion
componente 6).

- Seleccionar componentes funcionales y tecnolégicos a desplegar en el

resto del proceso (incorporacion del factor despliegue del componente 6).

Despliegue Caracteristicas funcionales: Se refiere a la conformacion

final del componente 6 en la matriz 2 del QFD.
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FASE 4: Planificaciéon del Proceso MatrizQFD3.

Se trata de la configuracion de la tercera matriz QFD donde el componente

1 esta constituido por las caracteristicas funcionales y el componente 2 por

las operaciones de los procesos asociados a cumplir con esas

caracteristicas. El useCase Planificacion del Proceso MatrizQFD3 viene de

explotar el useCase Definicion Proceso QFD, descrito anteriormente y se
puede ver en la figura 37.

Definicion Planificacién del
Products MatrizQFD1

Definicion Disefio del producto
MatrizQF D2

e T e
DisenoProceseQFD Definicion Fanificacion del Proces

o MatizQF D3 i

Figura37.  Use Case Planificacion del Proceso MatrizQFD3.Fuente:

Elaboracién propia.

GeneracionMatrizQFD3: Toma de la definicion de la matriz 3 del QFD y la

incorpora en la base de datos. La matriz 3 se usa para comparar las
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tecnologias aplicadas de la matriz 2 con sus procesos de manufactura o
de produccion asociados. La matriz ayuda a identificar variables criticas

en los procesos de manufactura o de produccion.

Definicion Interrelacion entre Operaciones de Procesos: Definir el
componente 3 de la matriz 3.

Definicion Interrelacion caract funcional: Define componente 4 para una

matriz qfd3.

Obtener Operaciones de Procesos: Obtiene las operaciones de
procesos de manufactura o de produccion en una interfaz grafica por el
usuario configurador y registrarla en BD. Noétese el concepto de procesos
de produccién pueden obtenerse del modelo de SAPPOO <<8, Ppto. De
Produccion>>, es decir, el médulo de Fabricacion(8) o se pueden redefinir

en un nuevo modelo.

Definicion Planificacion del Proceso MatrizQFD3:

Esta construccidn esta constituida por seis pasos basicos:

- ldentificar las componentes funcionales (incorporacién componente 1).
- ldentificar las operaciones de los procesos de manufactura
(incorporaciéon componente 2).

- Determinar las interrelaciones relevantes ("tradeoffs”) entre las

caracteristicas o elementos de realizacion (incorporacion componente 3).
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- Relacionar los componentes funcionales y tecnoldgicos con las
operaciones de los procesos de manufactura o de produccién
(incorporacion componente 4).

- Construccion de la submatriz de planeacion (incorporaciéon componente
5).

- Evaluar las necesidades técnicas y desarrollar objetivos (incorporacién
componente 6).

- Seleccionar as operaciones de los procesos de manufactura a
desplegar en el resto del proceso (incorporacion del factor despliegue del

componente 6).

Despliegue Operaciones de Procesos: Se refiere a la conformacion final

del componente 6 en la matriz 3 del QFD

FASE 4: Planificacion del control del proceso MatrizQFD4.

Se trata de la configuracion de la cuarta matriz QFD donde el componente
1 esta constituido por operaciones de los procesos y el componente 2 por
los planes de la calidad que seran asociados a monitorear a esas
operaciones. El useCase Planificacion del control del proceso MatrizQFD4
viene de explotar el useCase Definicion proceso QFD, descrito
anteriormente y se puede ver en la figura 38.

156



T L S e T N S R R R P R A i e a3
! 1
I i
! : s - i
| DisencProcesoQFD Definicion Planificaciin del Proces |
H ; o MatrizQFD3 ]
i i
! i
! i
I i
! i
! Y 1
1 it O
1 ' 1 T e
| gfinicien Conirel Estadistics Definicion Pianificacion del control | i
i MatrizQF DS del prockso MatrizQFD4 | Tl s
[Ee it o TR e s e S | L SN P T R
[ R
Y i =
H
L
b
.‘u
1
% usuana
1 ObtenerBO0peracionDeProcesos Coefigurador Oblener Proceso OFD
1 ChtenerPlandeCatdad
:||
1
1 OtieraerGradanorelaccn
i A Oblee Gendoletarralacion Comp
i Difricion Inlemeacion enthi Pland
x Defircen Pranficssion del contral ekl
) Sl procass MalizOFDd
i
L
.l
) Delfinscioniniamelacion Operacone DesplagueFiandeCatdad
.‘ sProcesos .
\ GenerarMatrzOF D4
\
.I
i
.
% Def ComporentsS_Plansacion Dief Comporentied_Despiegus
'

Use Case Planificacion del control

MatrizQFD4.Fuente: Elaboracién propia.

del proceso

GenerarMatrizQFD4: Toma de la definicion de la matriz 4 del QFD vy la

incorpora en la base de datos. La matriz 4 se usa para comparar los

procesos de manufactura de la matriz 3 con sus procesos de control de

calidad asociados. Esta matriz produce la informacidon necesaria para

optimizar procesos. A través de la experimentacién, se determina la

confiabilidad y repetibilidad de los procesos.

Definicion Interrelacion entre PlandeCalidad: Interrelacion definida en el

componente 3 para una matriz4.
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Definicioninterrelacion OperacionesProcesos: Define componente 4

para una matriz qfd4.

ObtenerPlandeCalidad: Obtiene el plan de calidad de una interfaz grafica

por el usuario configurador y luego registralo en BD.

Definicion Planificacion del control del proceso MatrizQFDA4:

Esta construccién esta constituida por seis pasos basicos:

- ldentificar las operaciones de los procesos de manufactura
(incorporacion componente 1).

- ldentificar los procesos de control de calidad (incorporacion
componente 2).

- Determinar las interrelaciones relevantes ("tradeoffs”) entre las
caracteristicas o elementos de realizacion (incorporacion componente 3).

- Relacionar las operaciones de los procesos de manufactura con los
procesos de control de calidad (incorporacion componente 4).

- Construccion de la submatriz de planeacion (incorporacion
componente 5).

- Evaluar las necesidades técnicas y desarrollar objetivos (incorporacion
componente 6).

- Seleccionar as operaciones de los procesos de control de calidad a
desplegar en el resto del proceso (incorporacion del factor despliegue del

componente 6)
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DesplieguePlandeCalidad: Se refiere a la conformacién final del

componente 6 en la matriz 4 del QFD.

FASE 4: Control Estadistico MatrizQFD5.

Se trata de la configuracion de la quinta matriz QFD donde el componente
1 esta constituido por los planes de la calidad y el componente 2 con los
controles estadisticos de procesos que seran asociados a los planes de la
calidad. El useCase Control Estadistico MatrizQFD5 viene de explotar el
useCase Definicion Proceso QFD, descrito anteriormente y se puede ver

en la figura 39.
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Figura39. Use Case Control Estadistico MatrizQFD5.Fuente: Elaboracion

propia.

GenerarMatrizQFD5: Toma de la definicion de la matriz 5 del QFD vy la
incorpora en la base de datos. La matriz 5 se usa para comparar los
procesos de control de calidad con sus procesos de control estadistico del
proceso. Esta matriz ayuda a garantizar que se estdn usando los
parametros y variables del proceso adecuados.

Interrelacion

Definicion Interrelaciones entre ControlEstadProcesos:

gue define el componente 3 de la matriz 5 del QFD.
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DespliegueCtrlEstadProcesos: Se refiere a la conformacién final del
componente 6 en la matriz 5 del QFD.

Definicion Control Estadistico MatrizQFD5: Esta construccion esta
constituida por seis pasos basicos:

- ldentificar los procesos de control de calidad (incorporacién
componente 1).

- ldentificar los procesos estadisticos (incorporacion componente 2).

- Determinar las interrelaciones relevantes ("tradeoffs") entre las
caracteristicas o elementos de realizacion (incorporacién componente 3).

- Relacionar los procesos de control de calidad con los procesos
estadisticos (incorporacion componente 4).

- Construccion de la submatriz de planeacion (incorporacién componente
5).

- Evaluar las necesidades técnicas y desarrollar objetivos (incorporacién
componente 6).

- Seleccionar as operaciones de los procesos estadisticos a desplegar
en el resto del proceso (incorporacion del factor despliegue del
componente 6.

DefinicioninterrelacionPlandecalidad: Define componente 4 para una

matriz qfd>5.

ObtenerControlEstadisticoProces: Obtiene los procesos de control

estadistico de una interfaz grafica por el usuario configurador.
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FASE 4: EvaluacionEstadistica MatrizQFD6

Se trata de la configuracidon de la sexta matriz QFD donde el componente
1 esta constituido por los controles estadisticos de procesos y el
componente 2 con las caracteristicas técnicas directamente, en vez de los
requerimientos del cliente. Esta modificacion se realiza de tal manera de
unir, a nivel de procesos de la industria, los conceptos definidos por el
QFD vy la aplicacion correcta y eficiente de los métodos estadisticos a
utilizar. EI useCase EvaluacionEstadistica MatrizQFD6 viene de explotar el
useCase Definicion Proceso QFD, descrito anteriormente y se puede ver

en la figura 40.

GenerarMatrizQFD6: Toma de la definiciébn de la matriz 6 del QFD y la
incorpora en la base de datos. La matriz 6 se usa para comparar los
parametros del control estadistico del proceso con las especificaciones
gue se han desarrollado para el producto terminado. En este punto, se
hacen ajustes para garantizar que el producto producido es el producto

gue quiere el cliente.
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Figura 40. Use Case EvaluacionEstadistica MatrizQFD6.Fuente: Elaboracién
propia.

DefinicionInterrelacionControlEstadProceso: Define componente 4
para una matriz QFD6.

ObtenerDatosMuestrasControlEstadisticoProceso: obtener las
caracteristicas tecnicas de la matriz QFD6 ya registrada desde la matriz1l

y 2. Puede ser similar al useCase ObtenerBDCaractTecnica.

Definicion EvaluacionEstadisica MatrizQFD6 : Esta construccién esta

constituida por seis pasos basicos:
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- ldentificar los procesos estadisticos (incorporacion componente 1).

- Obtener las caracteristicas técnicas del producto de ese proceso qgfd
(incorporacion componente 2).

- Determinar las interrelaciones relevantes ("tradeoffs") entre las
caracteristicas o elementos realizacion (incorporacién componente 3).

- Relacionar los procesos estadisticos con las caracteristicas técnicas
del producto (incorporacion componente 4).

- Construccion de la submatriz de planeacion (incorporaciéon componente
5).

- El componente 6 no se ejecuta ya que seria la misma de la matriz 1
donde las caracteristicas técnicas del producto fungieron como
componente2. Esta es una modificacion a la teoria ya que segun esta no
seria las caracteristicas técnicas del producto sino los requerimientos del
cliente, sin embargo para incorporar los métodos estadisticos de control de
calidad se debe trabajar resultados del producto vrs. caracteristicas

técnicas que son la base del disefio del producto.

FASE 5: Def Componenteb

Este usecase describe el proceso para escoger cada elemento del
componente 1 de la matriz en cuestion (es utilizado en la construccion de
todas las 6 matrices) y asociarle una planificacion en cuanto a su
importancia para la organizacién y su evaluacion sobre la competencia.

Ver figura 41:
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Figura 41. Use Case Def Componenteb.Fuente: Elaboracion propia.

Obtener componente 1. Obtener el componente 1 de la matriz a

estructurar la submatriz de planeacioén o también llamado componente5.

ObtenerimportanciaPlaneacion: obtener de base de datos la importancia

gue se tiene para cada elemento del componente 1 en planeacion.

Definir Componente 5: Definir la estructura del componente 5 de esa
matriz.
Definir Planeacion: Generacion final e insercibn en base de datos del

componente 5 como la submatriz de planeacion.
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GenerarEvaluacionCompetencia: Definir evaluacion de la competencia

del componenteb.

FASE 5: Def Componente6 Despliegue

Este usecase describe el proceso para escoger cada elemento del
componente 2 de la matriz en cuestion (es utilizado en la construccion de
solo las 5 primeras matrices) y asociarle un despliegue en cuanto a sus
objetivos, despliegues y su evaluacion sobre la competencia. Ver figura 42.

ObtenerComponente2: Obtener el componente 2 de la matriz a

estructurar la submatriz componente6.

ObtenerObjetivos: Obtener los objetivos de la organizacion que el

elemento del componente 2 tenga asociado.

ObtenerDespliegue: Obtener el despliegue de la organizaciébn que se

espera cumpla el elemento del componente 2 que tenga asociado.
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Figura42. Use Case Def Componente6 Despliegue.Fuente: Elaboracion propia.

Definir Componente 6: definir la estructura base del componente 6.

DespliegueComponente6: Generacion final e insercion en base de datos

del despliegue del componente6.

GenerarEvaluacionCompetenciaComp6: la evaluacién de competencia

del componente6
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FASE 3: Evaluacién estadistico de la calidad de un proceso QFD.

En este diagrama de useCase se describe dos grandes procesos unidos,
ya que la generacion de gréficos de control depende de la previa
preparacion de la data a trabajar mediante dos importantes procesos:
ServicioDatosTransformacién y el de GenerarDataProcesoControl. De
estos dos procesos, el primero es la clave de cémo fusionar las
caracteristicas técnicas descritas en el QFD y de los datos provistos por
los mecanismo de recoleccion de datos de los procesos de control de la
calidad para generar data estandarizada en una base de datos que pueda
ser manipulada para cualquier mecanismo estadistico de control de la

calidad, en este caso los graficos de control. Ver figura 43.

MostrarGraficoEvaluacionEstadistica: Mostrar mediante una interfaz

grafica los graficos segun una seleccion de ellos.

GeneracionConformidad: Indicar si se tienen o no conformidad.

GenerarResultadoProcesoEstadistico: Registrar en BD los resultados

del proceso estadistico.

EvaluacionEstadistica: Observar el comportamiento del proceso de

acuerdo con la gréfica y sacar conclusiones.
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EvaluacionEstadistica GenerarTabulacionGraficoControl

GeneracionGraficoNP

MostrarGraficoEvaluacion i EvaluacionCapacidadProceso ObtenertabulacionGraficoControl
Estadistica

GenerarResultadoProceso
Estadistico

Figura43.  Use case Evaluacion estadistico de la calidad.Fuente: Elaboracion
propia.

ObtenerConfiguracion_Caractedatos: Obtener los metadatos que define
la caracteristicas técnicas en un formato de datos crudo que provenga de

los procesos de control estadistico.

ObtenerDatosProcesoControlOriginal: datos crudo que provienen de los

procesos de control estadistico y donde se tomaran las muestras a
evaluar.
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GenerarTabulacionGraficoNP: Registrar datos de la muestra para la
generacion del grafico NP en base de datos.

1. Definir la caracteristica de calidad (atributo) que se desea analizar.

2. Controlar las condiciones del proceso. Eliminar todas las variables
asignables o atribuibles del proceso.

3. Tomar un nimero K de muestras. Las muestras deben ser de tamafio
constante, es decir todas las muestras son del mismo tamafio. EI nUmero
de muestras no debe ser menor a 20, y cada muestra debe tener por lo

menos 50 elementos.

EvaluacionCapacidadProceso: calcular la capacidad de un proceso:

4. Calcular la Media y de la desviacion estandar del proceso.

5. Calcular los limites del proceso. Calcular la distribucién normal y la
capacidad del proceso

6. Se comparan los datos obtenidos del proceso con las especificaciones

dadas

ObtenertabulacionGraficoControl: Obtener la tabulacion necesaria de
los datos de la muestra para la generacién del grafico de control en base

de datos.

GenerarTabulacionGraficoControl:
Definir  Limite Inferior de Especificaciones (LIE) Limite Superior de
Especificaciones (LSE)

1. Determinar la caracteristica de calidad.
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2. Controlar el proceso. Eliminar todas las variables asignables o
atribuibles del proceso.

3. Tomar muestras del proceso. Las muestras no deben ser menores de
50 y minimo con 250 elementos por cada una de ellas.

Registrar datos de la muestra para la generacién del grafico de control en
base de datos.

ServicioDatosTransformacion: Transformacion de los datos crudos en
datos estandarizados para poder ser llenados en estructura de base de

datos.

ObtenerDatosProcesoControl: obtener los datos transformados de las
muestras desde la base de datos y que transformarlos en datos

manejables para un proceso estadistico.

Este proceso se describe en la operacion TransformacionDatosNP de la
clase RESULTADO PROCESO_ESTADISTICO (clase que se mostrara
posteriormente) y es la operacion que transforma los datos de un atributo
CARACTE_DATOS_X de la clase
DATA_PROCESO_CONTROL_CALIDAD y los coloca en el atributo
RESULTADOX de la clase RESULTADO_PROCESO_ESTADISTICO y
cuyo algoritmo se describe asi:

Como es el caso de un NP de defectuosos o no defectuosos, lo que se

indica es que si el valor en CARACTE_DATOS_X cumple los especificado
en su correspondiente caracteristica técnica de producto encontrada
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mediante un metadato en la clase
CONFIGURACION_CARACTE_DATOS entonces se coloca en
RESULTADOX el valor de 1 vy sino la cumple entonces el valor es 0,

donde X va del 1 al 10 segun corresponda.

GenerarDataProcesoControl: Insertar los datos transformados por
ServicioDatosTransformacio de las muestras en base de datos.

ObtenerDatosMuestrasControlEstadisticoProceso: obtener las

caracteristicas técnicas de la matriz QFD6

ObtenerTabulacionGraficoNP: Obtener la tabulacién necesaria de los

datos de la muestra para la generacion del grafico NP en base de datos.

GeneracionGraficoNP:

1. Obtener datos de tabulacion.

2. Calculo de la Media (promedio) del niumero de articulos defectuosos de
todas las muestras.

3. Calculo de los Limites de Control del Proceso. Dado que se esta
realizando el andlisis de los atributos (se tiene o no se tiene) se utiliza una
distribucion binomial para calcular los limites de control. Los cuales estan
dados por: Limite superior de Control (LSC), Limite Central de Control
(LCC) y limite Inferior de Control (LIC). 4. Graficar. A continuacion se
realiza la grafica, en la cual se marcan los limites de control y en relacién a

ellos se grafica el nimero de defectuosos de cada una de las muestras.
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5. Comparar el proceso con los limites de especificaciones.

ObtenerMatrizQFDG6 : Obtener de la base de datos la matriz QFD6.

MODELO DE CLASES

El modelo de clases en UML se muestra mediante un diagrama de clases.
Este diagrama modela los objetos que conforman e interactian en el
sistema. Para este disefio solo se tomard lo que a objetos de datos se
refiera. El diagrama de clases de este sistema es llamado EVALUACION
DE LA CALIDAD, y se muestra en su forma mas global en la figura 44.
Para describir con mas exactitud el modelo se presenta mediante

submodelos segun la agrupacion de concepto mas idonea.
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SubModelos de clases:

A. Modelo de clientes y requerimiento de clientes: Incluye la relacion

con el cliente y los requerimientos que solicita:

TipoCliente
&D_TipoCliente : Integer = initval
gNombre_TipoCliente : String = initval
gcodigo_TipoCliente : String

¥0btenerClientes()

¥SolicitarDatos TipoCliente()
&CrearTipoCliente()

QDefinirTipoCliente()

J "*
Tipifica
’ 1»_*
Cliente
©|D_Cliente : Integer
oNombre_Cliente : String

ldentificador_Cliente : String
¢Clase_Cliente : String

Q0btenerTipoCliente()

¥SolicitudDatosCliente()
& CreacionCliente()

QDefinicioCliente()

P
7

! es definido por

RequerimientoCliente
¢|D_RequerimientoCliente
gDesc_RequerimientoCliente
oTipo_requerimiento

Q0btenerCliente()
QDefinirRequerimientoCliente(
@ CrearRequerimientoCliente() ¢

esuna_.

Figura45. Modelo de clientesy requerimiento de clientes. .Fuente:

Elaboracion propia.
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TipoCliente:

Tipificacion del cliente en usuario final, comprador o vendedor o aquel
tipo que defina algun tipo de uso del producto.

Cliente:

Aquella persona que define los requerimientos que desea para la

definicion y caracterizacion de un producto.

Tanto la clase TipoCliente y la clase Cliente contiene informacién que debe
venir del modulo Clientes (1) <<1, Informacion de mercadeo>>, del modelo
MM de Procesos de SAPPOO, por medio de una copia o de snapshots.
También se puede tomar esta clase como un objeto nuevo e
independizarlo de SAPPOO.

RequerimientoCliente:

Requerimientos del cliente definido como la Voz del cliente.

B. Modelo de producto y sus caracteristicas: Incluye la relacién con el
producto, su tipologia y los caracteristicas que lo definen:
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Figura46. Modelo de producto y sus caracteristicas. .Fuente: Elaboracion

propia.

Producto

Producto al que se le define un proceso QFD

Tipo Producto
Tipo del producto que se va a definir en el QFD.
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Tanto la clase TipoProducto y la clase Producto contiene informacion que
debe venir del modulo MM de procesos SAPP <<Process>>, que es el
modulo central del modelo MM de Procesos de SAPPOO, por medio de
una copia o de snapshots. También se puede tomar esta clase como un

objeto nuevo e independizarlo de SAPPOO.

CaracteristicasTecnicasdelProducto
Caracteristicas técnicas, funcionales y medibles de los requerimientos de

los clientes de un producto.

Medida
Es la unidad de medida que puede caracterizar una caracteristica técnica

de producto.

DominioMedida

Es el dominio o rango de valores que puede tener una medida.

CaracteristicaTecnicas
Caracteristicas generales que definen las caracteristicas técnicas de un

producto
DominoCaracteristicaTecnica

Es el dominio o rango de Valor es que puede tener una Caracteristica

técnica.
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C. SubModelo de Proceso QFD y MatrizQFD: Indica la estructura de un
proceso QFD y las matrices que lo conforman. La estructura de una matriz
(que esta compuesta por 6 componentes) es igual para cada una de las

seis matrices que componente un proceso QFD.

_ ProcesoQFD
&|D_ProcesoQFD : Integer
gNombre_ProcesoQFD : String
oDesc_ProcesaQFD : String
£Codigo_ProcesoQFD : String

&hCrearProcesoQFD()
9SeleccionarDatosProcesoQFD()
®DefinicionProcesoQFD()
®0ObtenerProducto()

PDefiniciondeMatrizQFD()
0.1 g
Producio Definido para
oNombre 0..
gDescripcion 11
&Fecha definicion : -
asociada MatrizQFD
®0btenerTipoProducto() g = &|D_MatrizQFD
$SolizitarDatosProducto() 1.1 ¢Desc_MatrizQFD
E¥CrearProducto() o oNroMatriz

’OblenerRequerimientos[) i
¥0ObtenerCaracteristicas() ¥0btenerComponente5()

®ObtenerComponente3()

®0ObtenerComponente4()

¥0btenerComponentes()
®0btenerComponentei()
®ObtenerComponente2()

Figura 47. SubModelo de Proceso QFD y MatrizQFD.Fuente: Elaboracion

propia.
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ProcesoQFD
Representa el proceso QFD aplicado a un producto

MatrizQFD
Representa la matriz del proceso QFD que se esta definiendo. Estas son:

La matriz 1 se usa para comparar los requerimientos del cliente con las
caracteristicas técnicas del producto. Todas las otras matrices se originan
de esta primera matriz. También llamada matriz de Planificacién del

Producto.

La matriz 2 se usa para comparar las caracteristicas técnicas en la matriz
1 con los requerimientos detallados de susbsistemas, componentes y sus
tecnologias aplicadas asociadas, denominados caracteristicas de los
componentes. También llamada matriz de Disefio del producto

La matriz 3 se usa para comparar las tecnologias aplicadas de la matriz 2
con sus procesos de manufactura asociados. La matriz ayuda a identificar
variables criticas en los procesos de manufactura. También llamada matriz

de Planificacion del Proceso

La matriz 4 se usa para comparar los procesos de manufactura de la
matriz 3 con sus procesos de control de calidad asociados. Esta matriz
produce la informacion necesaria para optimizar procesos. A través de la
experimentacion, se determina la confiabilidad y repetibilidad de los

procesos. También llamada matriz de Planificacién del control del proceso
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La matriz 5 se usa para comparar los procesos de control de calidad con
sus procesos de control estadistico del proceso. Esta matriz ayuda a
garantizar que se estan usando los parametros y variables del proceso

adecuados.

La matriz 6 se usa para comparar los parametros del control estadistico
del proceso con las especificaciones que se han desarrollado para el
producto terminado. En este punto, se hacen ajustes para garantizar que

el producto producido es el producto que quiere el cliente.

D. SubModelo de Componente 1 y Componente 2: El componente 1y
el 2 son las bases de la matriz QFD. El componente 2 de una matriz QFD
de tipo =i pasa a tomar el rol componente 1 el matriz QFD siguiente de

tipo=i+1.
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SFecha definicion

WobienarCaracterstcaComponente)
WefinrCaractersteaComponenta()
| @ CrearCaracteristicaCemponente()
bienar8DCaracteristicaComponents|)

1

RequetimientaClente
$0_RequermientoCliente |
gDess_RequenmientoClients .
¢Tipa_nequerimients | Eichecoahiot i

I HA0_ProcesoControCalidad

SObtenerClente) GDesc_ProcesoConiraCalidad

SDefinrRequermientoCliente() i =
aCrearRequarmisniaClients() WefinrProceseContreCalidad))

L | S0btenerProcesoControCalidad()
%0ObtenarBDProcesoControCalidad|)

SCrearProcesoControCalxdad])

ProcescCaontrolEstadistico
$0_ProcesoControlEstadmtico
SPesc_ProcesoControlEstadistcn

RObienerProcesoCantrolEstadistico()
SCObienerBDFrocesoControlEstadistico()
AefinrProcesoCaonirolEstadistice| )

AC rearProcesoControlEstadisticol)

Figura 48.

Componentelnicial

SubModel o de Componente 1 y Componente2 .Fuente: Elaboracion

propia.

Es el componente inicial de una matriz QFD definiéndose como una
superClase sobre un componente 1 o un componente2. También se
convierte en una clasificacion que agrupa de forma disjunta y total las

siguientes clases:

182



RequerimientoCliente, CaracteristicasTecnicasdelProducto,
CaracteristicasComponente, OperaciondeProceso, ProcesoControlCalidad

y ProcesoControlEstadistico.

Componentel

La pared de la casa en el costado izquierdo, que dependiendo de la matriz
QFD que se esté desarrollando, son aquellos items de los cuales se
correlacionan con los items que conforman el componente 2 y de las
cuales se obtienen las relaciones entre la correlacion, y la aplicacion de la

matriz de planeacion mediante el componente 5.

En el caso de la matriz 1: es la entrada o input de los requerimientos del
cliente. Esta es la etapa en el proceso en la que de determinan los
requerimientos del cliente relacionados con el producto. Posteriormente de

explicaran métodos para recoger el input de los clientes.

En el caso de la matriz 2: esta conformada por los requerimientos técnicos,
previamente relacionados en la matriz 1 que ahora en esta matriz estaran

relacionados con las caracteristicas de los componentes.

Componente2

Componente 2: Este es el techo interior de la casa. Dependiendo de la
matriz QFD que se esté desarrollando, son aquellos items de los cuales se
correlacionan con los items que conforman el componente 1, de las cuales
se obtienen las relaciones de prioridad, a los cuales se le aplica el

componente 3, obteniendo relaciones de prioridad entre esos mismos
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items y donde también se le aplica el componente 6 donde se aplica una
evaluacién con la competencia, se definen los objetivos y su despliegue.

CaracteristicaComponente
Caracteristicas de manufactura y tecnolégicas en el proceso de produccion

de un producto o también llamadas funcionales.

OperacionDeProceso

Operaciones del proceso de produccion del producto al que se le aplica
QFD.

ProcesoControCalidad

Define los procesos de control de calidad del proceso de produccion de un

producto.

ProcesoControlEstadistico
Procesos de control estadistico que se define sobre los procesos de
control de calidad de las operaciones de produccion que generan el

producto al que se le aplica QFD.

E. SubModelo del Componente 3: La interrelaciéon definida en el
componente 3 para el componente 2 es igual en la seis matrices, solo

cambia la clasificacién que tenga en el tipo de matriz el componente2.
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GradoRelacionComp3
&I0_GradoRelacionComp3
$Desc_GradoRelacionComp3
SCodigo_GradoRelacionComp3

SObtenerdatosGradoRelacionComp3{)
SCrearGradoRelacionComp3()

Componentelnicial o
S0_Components

SOblenerCaracteristicas TecnicasdelProducto)
btenerRequenmientoClhente])
btenerCaracteristicaCompaonente()

SOblenerProcesoConirolEstadistical)
btenerProcesoControCalidad()
blenerOperacionDeProceso()

pOSEs un

1.1
InterrelacionCompanented

Componentel T, Components 2Primari :gh:!eqqrﬁgdu!n!erriti&iﬂnc]
Co efinicionComponenet3()
¢I0_Componente ¢ID_Companente2 ®CrearComponentad()

®0ObtenarComponente2Primariof )

Cﬂmmmm&zS'Bc“”ﬂa"m‘ﬂnlenemnmp-one-nlezsemndamtj

Figura 49. Diagrama de Clases SubModelo del Componente 3.Fuente:
Elaboracion propia.

InterrelacionComponente3

Componente 3: El techo exterior de la casa, es donde se identifican las
relaciones de intercambio (trade-offs) entre los items del componente 2.
Es la Matriz del techo, que indicada con lineas cruzadas, cuantifica las

interrelaciones fisicas entre los atributos del disefio.
GradoRelacionComp3

Define los "pesos de funciones" que tiene las interrelaciones de los

componentes?2.
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Se suelen emplear simbolos para identificar la diferente intensidad de
dichas relaciones (p.ej.: fuerte: circulo relleno, al que se asignarian 9 ptos,

media: circulo vacio, con 3 ptos, baja: triangulo vacio con 1 pto.).

F. SubModelo del Componente 4: La interrelacion definida entre el
componente 2 y 1 mediante el componente 4 es igual en la seis matrices,

solo cambia la clasificacion que tenga en el tipo de matriz el componente 2

y 1.

MatrizQF D
GragdoRelacionCompd &ID_MatrizQFD
&0 _GradoRelacionCompd gDesc_MatrizQF D
$#Desc_GradoRelacionCompd shrohatiz

Hlodigo_GradoRelacionCompd
S0blenerComponantes)

SObtenerDatosGradoRelacionCompd() bo[;mnur(:omp-onemﬂﬂ
@PCrearGradoRelacionCompd () 0 btenerComponented()
= SObtenerComponantesi)
SObtenerComponante i)

posas 0.1 ’OhhenerCumpnnen'leZn:}

Esta Compuesio por
1.1

1.1 Esla compuestas por

ComponentediatrizQFD
&i0_ComponentedMatrizQFD Componenteinial
$Dese_Componented MatrizQF D &ID_Componente

BOuienerGradointerRelacionCompd () tenerCaracteristicas T ecnicasdelProductol)
enerCompenentat() tenerRequerimientoCliente()
*0btenerComponenta2(} lenerCaracieristicaComponente)
SDefinirComponented() tenerProcesoControlEstadisticol)
ghCrearComponented(} tenerProcesoControCabdad()

tenerOperacionDeProceso])
1.1 1.4

Es ComponanileT én Es Componente? en

RequerimenioClianta
#iD_RequermisntoC hente
; 0.” o &Desc_RequerimientoCliente
Componentet STipo_raquerimients
&ID_Componentsl Componente?

S0ibtenarCliente()
ID_Componernite2
e S0efinirRequerimientoCliente)

SCrearRequerimientoChiente()

Figura50. Diagrama de Clases SubModelo del Componente 4.Fuente:

Elaboracion propia.
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Componente4MatrizQFD

Componente 4: El centro de la casa donde se estructura las relaciones de
prioridad entre los items del componente 1 y 2. En el caso de la matriz 1:
es donde se convierten los requisitos del cliente en términos o expresiones

de manufactura.

GradoRelacionComp4

Define los "pesos de funciones" de las interrelaciones entre el componente
1 y el componente 2.Hay que tener en cuenta que esta "Ponderacion”
constituye la base para evaluar luego los pesos relativos de las "exigencias
técnicas" o de las partes y componentes, o de los procesos de produccion.

Se suelen emplear simbolos para identificar la diferente intensidad de
dichas relaciones (p.ej.: fuerte: circulo relleno, al que se asignarian 9 ptos,
media: circulo vacio, con 3 ptos, baja: triangulo vacio con 1 pto.). La
ventaja de emplear estas cifras es poder discriminar mejor entre relaciones
importantes y menos relevantes. Ademas, al efectuar el calculo de pesos

de las caracteristicas los diferenciara de forma mas clar

G. SubModelo del Componente 5: La matriz de planificacion definida en
el componente 5 para el componente 1 es igual en la seis matrices, solo

cambia la clasificacién que tenga en el tipo de matriz el componentel.
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EvalCompetenciaCompSMatrizQFD

%generarEvaluacionCompetencia()

R0ObtenerEvaluacionCompetenciaf)

%0ObtenetCompetencial)
crearEvalCompetenciaCompSMatrizQFD()

B contiens
ComponenteSMatrizQFD

&ID_ComponenteSMatrizQFD
$Desc_ComponenteSMatrizQFD 0.

1.

*CbtenermportanciaPlaneacion()
¥DefinirPlaneacion()
BObtenerEvaluacionCampetancial)
%0ObtenerComponentet()
ECrearCom ponenteSMatrizQFD()

1.1
Evaluscion de Componentei

conforma a
0.
Componente1
2I0_Componente

Cumﬁonenlalnmwl
$/0_Componente

hobtenerCaractensticasTecnicasdelProductol)
ABObtenerRequerimientaClienta()
ABObtenerCaractenisticaComponente()

0. { 4sobre el
o.- Competencia
¥ $0_Competencia
vaiorDeEvaiuacion ghombre_Competencia
gCodigo_Competencia
AObtenerdatosCompetencial
RCrearCompetencial)
1:1
EvalCompetencia

$I0_EvalCompetancia
glesc_EvalCompetenca
SCodigo_EvalCompetencia
gvaler

SObtenerdatosEvalCompetencial)
RCrearEvalCompetencia()

I g
ImportanciaPlaneacion
SI0_ImportanciaPlaneacion
gDesc_ImportanciaPlaneacion
$Codigo_ImporanciaPlaneacion

gMalor

“0ObtenerdatosimportanciaPlaneacion()

btenerProcesoControCalidad()
btenerOperacionDeProcesc()

btenerProcesoCentrolEstadisticol)
#CrearimportanciaPlaneacion()

Figura5l. Diagrama de Clases SubModelo del Componente 5.Fuente:

Elaboracion propia.

Componente5S5MatrizQFD

Componente 5: La pared derecha de la casa, es la matriz de planeacion,
Este es el componente mas ampliamente asociado con QFD. La matriz de
planeacion es el componente que se usa para traducir los items del
0 sobrepasar esos

componente 1 en planes para satisfacer

requerimientos.

Valores objetivos. Esta permite vincular con la vision estratégica de la

empresa e indica cudles son las prioridades del proceso de disefio.
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Punto de ventas: dados los valores objetivos entonces se puede sefalar
gue necesidad de cliente se convierten en puntos clave de venta y la base

de la formulacion de estrategias de promocion.

ImportanciaPlaneacion
Clasificacion de la importancia para el cliente, que representa las areas de
interés mas importantes y son las expectativas més elevadas expresadas

por el cliente

EvalCompetencia
Clasificacion de la competencia o evaluacién competitiva resalta los puntos

fuertes y débiles absolutos de los productos de la competencia

Competencia
Aquellas empresas o0 productos de otras empresas que se definen como

competencia de la organizacion.

EvalCompetenciaComp5MatrizQFD
Clasificacion de la competencia o evaluacién competitiva resalta los puntos

fuertes y débiles absolutos de los productos de la competencia

H. SubModelo del Componente 6: La matriz de despliegue definida en
el componente 6 para el componente 2 es igual en la seis matrices, solo

cambia la clasificacion que tenga en el tipo de matriz el componente2.

189



. Despliegue
$ID_Despliegue
gDesc_Despliegue
SCodigo_Despliegue
gValor

Qbjetivo
SID_Objetivo
gDesc_Objetvo
SCodigo_Objetiva
gWalor

S0ObtenerdatosDespliegue() BObtenerdatosObjetiva()

SCrearDespliegue() SCrearObjetivo()
0. 0.-
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11 0.*
1.:11 . ¥
Componente&MatrizQFD

&0_ComponenteéMatrizQFD
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Seleccion companente 2
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Figura 52.

Diagrama de Clases SubModelo del Componente 6.Fuente:

Elaboracion propia.

Componente6MatrizQFD

Componente 6: El fondo o base de la casa, es donde se jerarquizan los

requisitos del proceso que son criticos. La cual requisito de manufactura

es mas importante en términos de satisfacer o sobrepasar los requisitos

del cliente? Lo es el siguiente, y asi sucesivamente? Cada requerimiento
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jerarquizado del proceso recibe una puntuacion que representa su nivel de

dificultad o que tan dificil es lograrlo.

EvalCompetenciaComp6MatriQFD

Evaluacion de la competencia: Se realiza pruebas internas que a
continuacion se traduce en términos medibles. Se sitian perfiles y grados
de competitividad técnica ("technical competitive Benchmarking"), es decir,
sobre el propio nivel de respuesta concreta a tales exigencias, Valor es-

objetivo ("target value") a conseguir técnicamente.

Objetivo
Definicion y desarrollo de objetivos: Con base a las calificaciones de
importancia del cliente y los puntos débiles y fuertes existentes del

producto, se definen objetivos para cada una de las necesidades técnicas.

Despliegue

Se identifican los requerimientos técnicos que tienen una relacion
ponderosa con las necesidades del cliente, tienen un desempefio pobre en
la competencia, o son puntos fuertes de venta. Estas caracteristicas tienen
la prioridad mas elevada y necesitan "difundirse” en el resto del disefio y
de los procesos de produccion, para mantener una respuesta a la voz del

cliente
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. SubModelo de la evaluacién estadistica.

Contiene los elementos necesarios para procesar la data extraida de los
procesos de medicidn y recoleccion de datos del sistema de control de la
calidad aplicada a los procesos de produccién, y que esta sea
transformada en datos estandarizados que puedan ser leidos por los
procesos de transformacion estadistica y asi lograr su graficacion.

CONFIGURACION_CARACTE_DATOS

Metadato que permite identificar de los archivos de datos provenientes de
los procesos de control, las caracteristicas a registrar en la tabla
DATA_PROCESO_CONTROL_CALIDAD que resulta de la transformacion

de la data.

DATA_PROCESO_CONTROL_CALIDAD
Resultado de la captura y transformacion de la data de muestras generada
por la recoleccion de datos de los procesos de control. Esta estructura es

utilizada en el proceso ServicioDatosTransformacion.
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DATA_PROCESO_CONTROL_CALIDAD

| CaracteristicasTecnicasdelProducio [ oD, LOTE DATA: Integer
ghlombre SFECHA_GENERACION_DATA : Date
ghescripcion SlD_DATA_PROCESO_CONTROL_CALIDAD : Integer

t STARACTE_DATOS_ 1 : String
R0btenerCaracleristicaTecnical) SCARACTE_DATOS_2 | String
%0btenerDominoCaracteristicaTecnica() SCARACTE_DATOS_3 : String
“Cntenermedidal) SCARACTE_DATOS 4 : String
®0ntenerDominiomedidal) SCARACTE_DATOS_S : String
WWefinirCaracteristicasTecnicasdelProduciol) SCARACTE_DATOS 6 : String

@hcrearCaracieristicasTecnicasdelProducto() SCARACTE_DATOS_T : String

SCbtenerCaracteristicasTecnicasdelProducto() SCARACTE_DATOS_B : String

SCARACTE_DATOS_S : String

[ ARACTE_DATOS_10 ; Strin
es metadalo de t < e Y

#0btenerDATA_PROCESO_CONTROL_CALIDAD()

| 0.
| CONFIGURACION_CARACTE_DATOS | 0. o,
$ID_CONFIGURACION_GARACTE_DATOS : Integer
SNOMBRE_CARACTE_DATOS ; String
SDESC_CARACTE_DATOS : SHiNG  asts asosiads

es el resultado

1.1
RESULTADOD PROCESO_ESTADISTICO

[ SID_RESULTADO_PROCESOQ_ESTADISTICO In‘bew
SHID_LOTE_DATA : Integer

1.1 ; SFECHA_GENERACION_DATA : Date

SRESULTADON : String

| TABULACION_GRAFICO_e SRESULTADO3 - Sring
GNUMERO_MUESTRA : Integer SRESULTADO4 : String
STAMANO_MUESTRA : Integer GRESULTADOS : String
&N | Integer este asociado SRESULTADCSE : String
GNP : Integer GRESULTADOT : String

I SRESULTADOS : String
“0btenerTabulacionGraficoMP() GRESULTADOCS : String

SRESULTADO10 : String

#TransformacionDatashPi)

1.1
TABULACION_GRAFICA_CONTROL |
SMUMERO_MUESTRA : Integer
STAMANG_MUESTRA : Integer
GLIE : Integer
SLSE : Integer

0btenerTabulacionGraficoControl ()

Figura53. Diagrama de Clases SubModelo de la evaluacion

estadistica.Fuente: Elaboracion propia.

RESULTADO_PROCESO_ESTADISTICO

Resultado de transformar la data de un campo de
DATA_PROCESO_CONTROL_CALIDAD vy colocarlo en el campo cuya
numeracion corresponda en RESULTADO_PROCESO_ESTADISTICO.
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Esta transformacién se describe en la operacion transformaciondatosNP y

es la conocida en los Usescases como ObtenerDatosProcesoControl.

TABULACION_GRAFICA_CONTROL
Datos necesarios para el célculo de los limites de control, en las graficas
por variables

TABULACION_GRAFICO_NP

Datos tabulados para el célculo del grafico np que sirve para detectar la
fraccidon de articulos defectuosos cuando se estan analizando variables por
atributos, nos proporcionara la fraccion o porcentaje de articulos

defectuosos en la poblacion que se encuentra bajo estudio

MODELO DINAMICO

En este sistema no se detectd la necesidad de modelar el dinamismo de

los datos.

4.3 Incorporacion del método estadistico.

Para la incorporacion del método estadistico se modelaron tres grandes
procesos:

La incorporacion de la data que proviene de los sistemas de captura y
medicion del sistema de control de la calidad de la organizacion sobre los
procesos de produccion, llamado ServicioDatosTransformacién, utilizando

el metadato presentado en la clase CONFI GURACI ON_CARACTE_DATGCS.
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La conversion a data util para los procesos estadisticos, llamado

ObtenerDataProcesoControl, utilizando el metadato presentado en la clase
CONFI GURACI ON_CARACTE_DATCS.

La tabulacion necesaria para las graficas de control.

El proceso ServicioDatosTransformacion consiste (como anteriormente se
menciond en el capitulo de los usescases) en como fusionar las
caracteristicas técnicas descritas en el QFD y de los datos provistos por
los mecanismo de recoleccion de datos de los procesos de control de la
calidad para generar data estandarizada en una base de datos que pueda
ser manipulada para cualquier mecanismo estadistico de control de la

calidad.

El algoritmo que describiria este proceso es el siguiente y se puede ver un
diagrama de flujo mediante la figura 54:

1. Puede ser solicitado bajo la evaluacién estadistica de un proceso QFD
especifico, o la solicitud directa del Servicio de datos de transformacion de
un proceso QFD especifico

2. Mediante mecanismo de captura de data de captura de los archivos
gue provienen de los sistemas de control de la calidad, se ejecutan
procesos de incorporaciéon a la base de datos, tomando en cuenta en cual
es la columna correspondiente a la caracteristica técnica de la cual se
tiene valores en la data cruda. Para obtener esta columna se tiene el

siguiente Query :
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Dado header_val or= nonbre de la caracteristica cuyo valor

cruda se extraera del archivo, entonces
Si

CARACTERI STI CA_TECNI CA. NOVBRE_CARACTERI STI CA_TECN

en data

entonces encontrar el CONFI GURACI ON_CARACTE_DATCS. NUMERO CAMPO

donde
CARACTERI STI CA_TECNI CA. | D_CARACTERI STI CA TECN
RACTE_DATGCS. | D_CARACTERI STI CA TECNI CA.

==header _val or

==CONFI GURACI ON_CA

Encontrado CONFIGURACION_CARACTE_DATOS.NUMERO_CAMPO

entonces

Case:

( CONFI GURACI ON_CARACTE_DATGS. NUMERO_CAMPO==1)
DATA_PROCESO _CONTROL. CARACTE_DATOS 1.
( CONFI GURACI ON_CARACTE_DATOS. NUMERO_CAMPO==2) i
DATA PROCESO CONTROL. CARACTE_DATOS 2.
( CONFI GURACI ON_CARACTE_DATGCS. NUMERO_CAMPO==3)
DATA_PROCESO _CONTROL. CARACTE_DATOS_3.
( CONFI GURACI ON_CARACTE_DATGS. NUMERO_CAMPO==4)
DATA PROCESO CONTROL. CARACTE_DATCS 4.
( CONFI GURACI ON_CARACTE_DATGS. NUMERO_CAMPO==5)
DATA PROCESO CONTROL. CARACTE_DATOS 5.
( CONFI GURACI ON_CARACTE_DATGCS. NUMERO_CAMPO==6)
DATA_PROCESO _CONTROL. CARACTE_DATOS_6.
( CONFI GURACI ON_CARACTE_DATOS. NUMERO_CAMPO==7)
DATA PROCESO CONTROL. CARACTE_DATOS 7.
( CONFI GURACI ON_CARACTE_DATGS. NUMERO_CAMPO==38)
DATA_PROCESO _CONTROL. CARACTE_DATOS_8.
( CONFI GURACI ON_CARACTE_DATGS. NUMERO_CAMPO==9)
DATA PROCESO CONTROL. CARACTE_DATOS 9.
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( CONFI GURACI ON_CARACTE_DATGCS. NUMERO CAMPO==10) insertar |la data en
DATA PROCESO CONTROL. CARACTE_DATCS 10.

Matriz
NroMatriz=0 y id_pr

Paso 5: Extraer
Componente 2
[caracteristicas Tecnicas )
Dado el Proceso
Estadistico escogido en
paso 2.2, como el
asociado componente 1

Paso 2: Extraer

Componente 1 Paso 3:
(DFOCGSO control  £— ytener Proceso Estad
calidad) asociado_al procesalcontrol

Y Componente 2 extraido en paso 2.
{Proceso

Estadistica)

Obtener Datos de los
procesos de Medicion

asociagio al procesao ontrol
extraido g

Data obten:a de
los procesos de m edicion
Contrgl de la Calidad

LEYEHDA .

D Estructura de datos. g Archivo.
A\ pesisions. {:D Baze de Datos,
I:‘ Proceso. 'Interfaz Grafica)

Figura54. Diagrama de Flujo del procedimiento que involucralosprevios, €
proceso en s y los resultados del proceso ServicioDatosTransformacion.Fuente:

Elaboracion propia.
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Para el segundo gran proceso, se tene que: los datos en
RESULTADO_PROCESO_ESTADISTICO son datos transformados y que
son manejables para un proceso estadistico. Para generar estos datos se
realiza mediante el proceso o funcién ObtenerDatosProcesoControl.
Este ya fue descrito a grosso modo anteriormente. Para esta parte se
presentara a mayor detalle el algoritmo sugerido para su procesamiento y

se puede ver un diagrama de flujo mediante la figura 55.

b. Como esa data contiene valores (caracteres) es necesario
transformarlo en valores estandares de tal manera que luego se pueda
generar calculos mas sencillos. Para esto se transformara estos valores en
la tabla DATA PROCESO_CONTROL en valores de 0 6 1 en la clase
RESULTADO_PROCESO_ESTADISTICO.

c. lgualmente como las caracteristica técnicas pueden ser definidas por
algun valor no medible cuando es la define una caracteristica 0 medibles

cuando la define una medida entonces se tiene los siguiente:

i. Dada | a col utma DATA PROCESO CONTROL. CARACTE DATCS X donde
x:{1..10} y localizado su CONFI GURACI ON_CARACTE DATGCS.
| D_CARACTERI STI CA_ TECNI CA correspondi ent e
ii. Ent onces encontrar su asoci ado CONFI GURACI ON_CARACTE_DATCS.
| D_| DENTI FI CADOR_VALOCR.
iii. Hay que localizar nediante DOM Nl O CARACTERI STI CA y
DOM NI O MEDI CI ON cual corresponda ese | D | DENTI FI CADOR_VALOR.

= Obtenido el rango de valores o el rango de medidas que corresponda, llamandolo

VALOR_ACTUAL entonces se evalla por cada registro cada campo de la columna
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DATA PROCESO_CONTROL.CARACTE_DATOS X escogida al inicio de la

siguiente forma

DATA_PROCESO_CONTRCL. CARACTE_DATOS_X== VALOR _ACTUAL entonces
insertar en RESULTADO PROCESO ESTADI STI CO RESULTADO_X:
insertar en RESULTADO PROCESO ESTADI STI CO. RESULTADO X:

1 sino
0

y se trasladan | os val ores
RESULTADO PROCESO ESTADI STI CO. | D_DATA PROCESO CONTROL: =
DATA PROCESO CONTROL. | D_DATA PROCESO CONTROL
RESULTADO_PROCESO _ESTADI STI CO. | D_LOTE_DATA: =
DATA_PROCESO CONTROL. | D_LOTE_DATA
RESULTADO PROCESO ESTADI STI CO. FECHA GENERACI ON _DATA: =
DATA PROCESO CONTROL. FECHA GENERACI ON_DATA.
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Faso 3.b.i: Extraer
|d_caracteristicas
Tecnicas

Data Procesg

Paso 3 bii Extraer

Paso 2 Extraer ld_identificadar_valor

Componente 2

caracteristicas
(cara ) oControl DominioCaracteristica y
Tecnicas ) dsnciadn ala . o
Dado el Proceso . ) Dominio_Medicion
Estadistico caracterlsh as Tecnicas Paso 3.ci: Obtener
escogido en este extraido pn paso 2. Lista Valoractual v
mismo paso, mparar.
como el asociado
componente
Resultaglo Proceso Estadistico
LEYENDA .

D Estructura de datos. g Archivo.
A\ pesisions. {:D Baze de Datos,
I:‘ Proceso. 'Interfaz Grafica)

Figura55. Diagrama de Flujo del procedimiento que involucralosprevios, €
proceso en s y los resultados del proceso Obtener DataProcesoControl.Fuente:

Elaboracion propia.

Para la tabulacion necesaria para generar los datos en
DATA_PROCESO_ESTADISTICO,
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RESULTADO_LOTE_PROC_ESTADISTICO,

TABULACION_GRAFICO_ATRIBUTOS y GRAFICO_RESULT_LOTE
necesarios para cualquier tipo de grafica de control, entre ella
principalmente la de atributos, se deben realizar los calculos estadisticos
previos a la graficacién, pero para eso se deben escoger los lotes que se
desean graficar, y asi escoger los registros asociados a esos lotes en la
tabla RESULTADO_PROCESO_ESTADISTICO. Notese que para calcular
la cantidad de disconformes o conformes se deben manejar la valoracion

de 0 6 1 de los campos RESULTADO PROCESO ESTADI STI CO. RESULTADO X.
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4.4 PRUEBAS SOBRE EL DISENO CONCEPTUAL
EVALUACION_CALIDAD DEL SISTEMA SPECCO

El ejemplo a utilizar para el desarrollo de la prueba, se tom6 de la casa de
la calidad de la figura 16, y se marcé la informacion a configurar dentro de

la prueba. Esta marcacion se muestra en la figura 56.

Leyenda indicativa del
ejemplo de la prueba: fay

l:l Componente 1 )
D Components 2 2\

‘ Componente 3
() @ Relacion muy feere

O Relacién fuarte
A Relacedn débil

. Componente 4
- Components 5
O Evaluacion Componente 5

- Timpartancia teevdea s
desplie gue.

l:l Objetivos

Q Evaluacion

Comporents &

Evaluacidn con
Importancia la competencia

Cantidad de ejercicios numancas
Cantidad de efercicios de andlisis
Correceidn gramatical

Canticed do matemdticas
Uso da figuras y teblas

Colow
Subsaccionas

B | Eistnplos en recuadros

Buena Cubre loz temas
cobartura objetiva

tematcs
! Actualizaco

/' A B

® | @ | Coberiura detiferatura de invastgacion

® | ® | ® | Cobertura de iteratura popular

=]
| s
Pl12345|12345 de venta
e}
o]

Nivel Aplicatones
apropiado del mundo rasl

Ejercicios Cantidad suficiente @@ A

Rango de dificultad ®: olo l// i
\

S Eriem ololo Alelo

Cumple con las necesidades
de ensehanzs

manmcinn Faril da laar Al® alalo

Haca resaltar
matanal importants ®|0A

® |® |0]|0O

Ejampios pars
AUSIBT 3 (8ofia A

Libra da Mo hay omisones A
errores en &f consenida ®® s
A

Mejora 1a capacidad y
aprendizae del estudiante

o hay errores

@
MUUO

Evaluacién con la competencia A
| B
| Objativos
| Desphegue

a |
-~
o
wlwlw| O
w
. M
.
w
wle|e| @

Figura 56. Casa de la calidad final mostrado en el marco tedrico, con las
marcaciones que aplican a la prueba. Fuente: Evans & Lindsay, 2000. Y

elaboracion propia.
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4. 4.1 Lista de Casos de prueba.

La lista de casos de prueba a realizar se lista en la siguiente tabla 6 y cada
descripcion y corrida se muestra en el subcapitulo 4.4.2.

Nro Caso de prueba Titulo
1 Definir una Casa de la Calidad.
2 Mostrar una Casa de la Calidad
3 | Incorporacion del método estadistico.
4 Mostrar una grafica de control.
Tabla 6. Listade Casos de Prueba a aplicar al modelo.

4.4.2 Descripcion y corrida de los casos de prueba.

4.4.2.1 CASO PRUEBA NRO. 1. Definir una Casa de la Calidad.

La estructura basica del caso de prueba se muestra en la Tabla 7.

Descripcién

Consiste en construir una casa de la calidad. En
este caso se construye una de tipo Planificacion
del producto.

Datos de Entrada

Los datos pertenecientes a la marcacion
realizada en una casa de la calidad, mostrada en
la figura

Datos de Salida

El registro completo de los datos en las clases del
modelo.

Tabla 7.

Planilla Caso de Prueba Nro. 1
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Para ejecutar el caso de prueba se realiza en la secuencia definida en los
casos de uso y simulando la interfaz de los procesos que lo componen en

una pantalla grafica.

Se inicia la prueba definiendo el proceso QFD que se desea configurar,
este simula los usescases “DefinicionProcesoQFD” y “Creacion de un
Proceso QFD”. Ver figura 57.

&% MenuPrincipal

1 GeneracionProcesoQFD

|ntraducir loz datos del procesa AFD

Mombre: | pruebafin? |

Descripoidn; |pruel:uafin?

Codigo: | prbfind |

Ezzoga el producto a aplicar el proceso:; | v

[ Acephar ] [ Cancelar

Figura 57. Pantalla GeneracionProcesoQFD. Fuente: Elaboracion propia.
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Los valores que se muestran en el combo de producto, se obtienen de la
clase master PRODUCTO, ver tabla 8.

PRODUCTO

ID_PRODUCTO ID_TIPO_PRODUCTO NOMBRE_PRODUCTO
1 1 Libro
2 2 Rodaduras
3 3 velas

Tabla 8. Clase PRODUCTO del modelo de clases Evaluacion_Calidad.

Este registro se realiza en la clase PROCESO_QFD. Ver tabla 9.

PROCESO_QFD
ID_PROCESO_QFD NOMBRE_PROCESO_QFD DESC_PROCESO_QFD
33 pruebafin7 pruebafin7
CODIGO_PROCESO_QFD ID_PRODUCTO
prbfin7 1

Tabla 9. Clase PROCESO_QFD del modelo de clases Evaluacion_Calidad.

Para este proceso se deben definir las seis casas de la calidad que lo
componen. La escogencia de las seis casa de la calidad se muestran en
las opciones Planificacién del Producto para la casa de la calidad 1,
Disefio del producto para la casa de la calidad 2, Planificacién del Proceso
para la casa de la calidad 3, Planificacion del control del proceso para la
casa de la calidad 4, Planificacidén control estadistico para la casa de la
calidad 5 y por ultimo la evaluacion estadistica para la casa de la calidad
6. Ver figura 58.
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MenuPrincipal
ProcesoFD | Generar Matriz QFD | Mostrar Matriz QFD Generar Grafico Control

Planificacion del Producta

Disefio del Producto

Planificacian del Proceso
Planificacian del Control del Proceso
Flanificacion Control Estadistico

Evaluacion Estadistica

Figura 58. Pantalla Generar Matriz QFD. Fuente: Elaboracién propia.

Para esta prueba solo se configuraria la primera casa de la calidad o
también la llamada Matriz de Planificacion del Producto. Esta pantalla

simularia el usecase Planificacion del Producto MatrizQFD1.

Para la definicion de la primera casa de la calidad o Matriz de
Planificacion del Producto, se debe iniciar escogiendo el Proceso QFD que
ya debe estar definido y registrado en base de datos dada la operacion

anterior y mostrar los datos del mismo. Ver figura 59.
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Planificacion_del_Producto_MatrizQFD

Proceso QFD |F|eq.EIiente Carac.Tecnica | Interrelacidn Reg-Caract. | Interelacion Carac 4 *

Seleccidn del Proceso QFD sobre el Producto v la matriz a definir;
Escoga el Proceso OFD a asociar la matriz "
Loz datos del procezo QFD ezcogido son los siguientes:
Mombre del Proceso QFD:
Descripcion del Proceso QFD: |pruebafin?‘
Codigo del Proceso QFD:
Mombre del Producto del Proceso QFD:
[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 59. Pantalla Planificacion del Producto Matriz QFD. Opcién: Proceso

QFD. Fuente: Elaboracion propia.

Esta matriz se registra en base de datos en las clases MATRIZ _QFD y
MATRIZ_QFD_PROCESO_QFD. Ver tablas 10 y 11 respectivamente.

MATRIZ_QFD

ID_MATRIZ_QFD

ID_PRODUCTO

DESC_MATRIZ_QFD

85

1| pruebafin7-Matriz1

NOMBRE_MATRIZ_QFD

NRO_MATRIZ_QFD

pruebafin7-Matriz1

Tabla 10. Clase MATRIZ_QFD del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
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MATRIZ_QFD_PROCESO_QFD

ID_MATRIZ_QFD ID_PROCESO_QFD

85

Tabla 11. Clase MATRIZ_QFD_PROCESO_QFD del modelo de clases
Evaluacion_Calidad.

Luego se define los requerimientos del cliente como el componente 1 de

esta casa de la calidad. Ver figura 60.

Planificacion_del Producto_MatrizQFD

Proceso QFD | Reqllients | Carac. Tecnica | Interrelacicn Req-Caract. | Interrelacion Carac £ *

Definicidn de los Requermientos del cliente sobre el Producto;

Escoja el cliente dusfio del requerimiento: Profesor w
Mombre del requenmiento del cliente: actdo
Describa el requerimiento del cliente: CHI_BCT_Actualizado

Agregar atro requenimiento del cliente

La lista de requerimientos en construccidn es la siguiente:

Mombre:FLeer--» Descripcion MOAEPClacil de leer

Mombre: gjeilteo--» D escripcion:MCAEPCEjemplos para ilustra Registrar la lista
Mombre:MOEC--»Descripcion:MCAELEMo omisiones en el oo de
Mombre:dcbe-->Descripcion:dC_Bajo costa requerimientos
M ombre: aol-- D escriocion: CMINAADlicaciones del mundo re: enlaBD

[ Acepkar l[ Cancelar ]

Figura 60. Pantalla Planificacion del Producto Matriz QFD. Opcion: Req.
Cliente. Fuente: Elaboracion propia
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Luego de visualizar todos los requerimientos del cliente en una lista, se
registran en base de datos en tres clases REQUERIMIENTO_CLIENTE,
COMPONENTE_INPUT y COMPONENTE_2, ver tablas desde la 12

hasta la 21.

REQUERIMIENTO_CLIENTE

ID_REQUERIMIENTO_CLIENTE ID_COMPONENTE_INPUT ID_PRODUCTO
140 NULL 1
141 NULL 1
142 NULL 1
143 NULL 1
144 NULL 1
145 NULL 1

Tabla 12. Clase REQUERIMIENTO_CLIENTE del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos: ID_REQUERIMIENTO_CLIENTE ( Nro. Instancia), ID_COMPONENTE_INPUT y

ID_PRODUCTO.

REQUERIMIENTO_CLIENTE

ID
DESC_REQUERIMIENTO _ REQUERIMIENTO _
ID_REQUERIMIENTO_CLIENTE CLIENTE PADRE
140 MCAEPCfacil de leer NULL
MCAEPCEjemplos para
141 ilustrar la teoria NULL
MCAELENo omisiones en el
142 contenido NULL
143 dC_Bajo costo NULL
CNINAAplicaciones del
144 mundo real NULL
145 CNI_BCT_Actualizado NULL

Tabla 13. Clase REQUERIMIENTO CLIENTE del modelo de clases Evaluacion_Calidad.

Atributos; ID_REQUERIMIENTO_CLIENTE ( Nro. Instancia),

DESC_REQUERIMIENTO_CLIENTE y ID_REQUERIMIENTO_PADRE.
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REQUERIMIENTO_CLIENTE

ID REQUERIMIENTO CLIENTE NOMBRE_REQUERIMIENTO_CLIENTE
140 FLeer

141 ejeilteo

142 NOEC

143 dcbc

144 apl

145 actdo

Tabla 14. Clase REQUERIMIENTO_CLIENTE del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos; ID_REQUERIMIENTO_CLIENTE ( Nro. Instancia) y NOMBRE

_REQUERIMIENTO_CLIENTE.

COMPONENTE_INPUT

NOMBRE _ DESC
COMPONENTE_ COMPONENTE_
ID_ COMPONENTE_INPUT INPUT INPUT
237 ReqCltFLeer ReqCItMCAEPCfacil de leer

ReqCItMCAEPCEjemplos para

238 ReqCltejeilteo ilustrar la teoria
ReqCItMCAELENo omisiones en el

239 ReqCItNOEC contenido

240 ReqCltdchc ReqCltdC_Bajo costo
ReqCItCNINAAplicaciones del

241 ReqCltapl mundo real

242 ReqCltactdo ReqCItCNI_BCT_Actualizado

Tabla 15. Clase COMPONENTE_INPUT del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos: ID_COMPONENTE_INPUT ( Nro. Instancia), NOMBRE_COMPONENTE_INPUT y

DESC_COMPONENTE_INPUT.
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COMPONENTE_INPUT

CODIGO_ TIPO_
COMPONENTE_ COMPONENTE_
ID_COMPONENTE_INPUT INPUT INPUT

237 ReqCltFLeer
238 ReqCltejeilteo

239 ReqCItNOEC
240 ReqCltdcbc

241 ReqCltapl
242 ReqCltactdo

R

Tabla 16. Clase COMPONENTE_INPUT del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos. ID_COMPONENTE_INPUT ( Nro. Instancia), CODIGO_COMPONENTE_INPUT y
TIPO_COMPONENTE_INPUT.

COMPONENTE_INPUT
ID_REQUERIMIENTO_

ID_COMPONENTE_INPUT ID_MATRIZ_QFD CLIENTE,

237 85 140

238 85 141

239 85 142

240 85 143

241 85 144

242 85 145

Tabla 17. Clase COMPONENTE_INPUT del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos. ID_COMPONENTE_INPUT ( Nro. Instancia), ID_MATRIZ_QFD vy
ID_REQUERIMIENTO_CLIENTE.
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COMPONENTE_INPUT

ID_CARACTERISTICA_ ID_CARACTERISTICA_
ID_COMPONENTE_INPUT TECNICA FUNCIONAL
237 NULL NULL
238 NULL NULL
239 NULL NULL
240 NULL NULL
241 NULL NULL
242 NULL NULL

Tabla 18. Clase COMPONENTE_INPUT del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos. ID_COMPONENTE_INPUT ( Nro. Instancia), ID_CARACTERISTICA TECNICA Y
ID_CARACTERISTICA_FUNCIONAL.

COMPONENTE_INPUT
ID_OPERACION_ ID_PROCESO_

ID_COMPONENTE_INPUT PROCESO CONTROL_CALIDAD

237 | NULL NULL

238 | NULL NULL

239 | NULL NULL

240 | NULL NULL

241 | NULL NULL

242 | NULL NULL

Tabla 19. Clase COMPONENTE_INPUT del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos: ID_COMPONENTE_INPUT ( Nro. Instancia), ID_OPERACION_PROCESO Y
ID_ PROCESO_CONTROL_CALIDAD.

COMPONENTE_INPUT

ID_COMPONENTE_INPUT ID_PROCESO_CONTROL_ESTADISTICO
237 NULL

238 NULL

239 NULL

240 NULL
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241 NULL
242 NULL

Tabla 20. Clase COMPONENTE_INPUT del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos. ID_COMPONENTE_INPUT ( Nro. Instancia), Y
ID_PROCESO_CONTROL_ESTADISTICO..

COMPONENTE 1 |
ID_COMPONENTE_INPUT
237

238

239

240

241

242

Tabla 21. Clase COMPONENTE_1 del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos. ID_COMPONENTE_INPUT ( Nro. Instancia).

Para el componente 2, se define las caracteristicas técnicas. En este
ejemplo solo se configura la cobertura de investigaciéon y la cobertura

popular. Ver Figuras 61y 62.

Se tiene predefinido, en la clase CARACTERISTICA, las caracteristicas
asociadas que son escogidas mediante el combo “Escoja el tipo de
caracteristica”. Ver tabla 22.

CARACTERISTICA
NOMBRE._ CODIGO_
ID_CARACTERISTICA CARACTERISTICA CARACTERISTICA
1| coBLIT COBLIT
2| CANTMAT CANTMAT
3| CANTEJE CANTEJE
4| USOFIG USOFIG
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5| COLOR COLOR

6| SUBSECC SUBSECC

7| EJEMP EJEMP

8| CORRGRAM CORRGRAM
9| TAM TAM

Tabla 22. Clase CARACTERISTICA del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos. ID_CARACTERISTICA ( Nro. Instancia), NOMBRE_CARACTERISTICA Y
CODIGO_CARACTERISTICA.

También se tienen en la clase master los valores del combo “Escoja valor

de la caracteristica”. Ver tablas 23y 24:

DOMINIO_CARACTERISTICA

NOMBRE_
ID_DOMINIO_ DOMINIO_
CARACTERISTICA ID_CARACTERISTICA CARACTERISTICA
1 1 | Investigacion
2 1 | Popular

Tabla 23. Clase DOMINIO_CARACTERISTICA del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_DOMINIO_CARACTERISTICA ( Nro. Instancia),
ID_CARACTERISTICA Y NOMBRE_DOMINIO_CARACTERISTICA.

DOMINIO_CARACTERISTICA

CODIGO_ DESC_ ID_
ID_DOMINIO_ DOMINIO_ DOMINIO_ IDENTIFICADOR_
CARACTERISTICA CARACTERISTICA CARACTERISTICA VALOR
1| INV Investigacion 1
2| POP Popular 2

Tabla 24. Clase DOMINIO_CARACTERISTICA del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_DOMINIO_CARACTERISTICA ( Nro. Instancia),
CODIGO_DOMINIO_CARACTERISTICA, DESC_DOMINIO_CARACTERISTICA'Y
ID_IDENTIFICADOR_VALOR.
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En otros ejemplos donde la caracteristica técnica tenga como valor no un
atributo sino una medida (ver graficas por variables) escoger por el combo
“Escoja la medicion” que aplica y “Escoja el valor de la medicion” que
aplica, para ello los valores se encuentran en las clases MEDICION y

DOMINIO_MEDICION respectivamente.

Planificacion_del Producto_MatrizQFD

Proceszo QFD Heq.EIiente| Carac. Techica ||nterrela-:i-fun Req-Caract. | Interelacidn Carac ¢ *

Defimcidn de la Caractenzticas Técnicas del Producta:

Mombre; | Ciabl et |

Agreqar ofra caracteristica
| Técnica

Descripoidn: | Coblrvest

Ezcoja el tipo de caracteristica: |EEIBLIT w |

Desc:Cobertura de literatura

Ezcoja el valor de la caracterniztica:

Ezcoja la medicion que aplica: | w |

Escoja el valor de la medicion que aplica; | v |

La lista de requenmientoz en construccion es la siguiente:
Reqistrar la hsta
de

caracteristicas
techicasz e la
BD

I Aceptar ][ Cancelar

Figura 61. Pantalla Planificacion del Producto Matriz QFD. Opcion:

Caracteristica técnica. Fuente: Elaboracion propia.
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Planificacion_del Producto_MatrizQFD

Proceso QFD Heq.EIiente| Carac. T ecnica |Interrelau:iufun Feq-Caract. | Interelacidn Carac 4 *

Definician de la Caractenisticas Técnicas del Producto;

Nombre: | CobPopular |

Agregar otra caracteristica
| Técnica

Dezcripoidn; | CobFopular

Ezcoja el tipo de caracternistica: |EDBLIT w |

Deszc:Cobertura de literatura
o 8 _no 0 3
Ezoja el valor de |la caracteristica: | e |

Ezcoja la medicidn que aplica: | W

E zzoja el valor de la medicidn que aplica: | w |

La lizta de requerimientos en construccidn es la siguiente:
R eqistrar la lizta
M ambre: Coblnvest--»Descripoion: Coblrwvest--» Solo con Carac de

caracternisticas
techicas en la
BD

[
|1

[ Acephar H Cancelar

Figura 62. Pantalla Planificacion del Producto Matriz QFD. Opcioén:

Caracteristica técnica. Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente pantalla se visualiza la lista de caracteristicas técnicas a
registrar, que en este ejemplo solo contiene la cobertura de investigacion y

la cobertura de literatura. Ver figura 63.
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Planificacion_del_Producto_MatrizQFD

Proceszo QFD Heq.EIiente| Carac. Techica ||nterrelau:iufun Req-Caract. | Interelacidn Carac ¢ *

Defimcidn de la Caractensticas Técnicas del Producta:

Mambre: |

Agregar otra caracteristica

e Técnica

Dezcripoion; | |
Ezcoja el tipo de caracternistica: | W |
Ezzoja el valor de la caracternistica: | W |
E zzoja la medicidn que aplica: | w
Ezcoja el valor de la medicidn que aplica: | W |

La lizta de requenmientos en construccidn ez la siguiente:
Fegiztrar la lizta

Mombre: Coblrwest--» Descrpoion: Coblnvest--» Solo con Carac de
Mombre: CobPopular--» Descrpoion: CobPopular--» Solo con Ca

caracternisticas
techicaz en la

BD

[ Aceptar ][ Cancelar

Figura 63. Pantalla Planificacion del Producto Matriz QFD. Opcion:

Caracteristica técnica. Fuente: Elaboracion propia

Luego de definidas todas las caracteristicas técnicas se registra en base
de datos. Esta accién implica las siguientes clases
CARACTERISTICA_TECNICA, COMPONENTE_INPUT vy
COMPONENTE_2. Ver las tablas correspondientes desde la 25 hasta la
35.
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CARACTERISTICA_TECNICA

ID_ ID_
COMPONENTE_ DOMINIO_
ID_CARACTERISTICA_TECNICA INPUT CARACTERISTICA
106 NULL 1
107 NULL 2

Tabla 25. Clase CARACTERISTICA _TECNICA del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_ CARACTERISTICA CARACTERISTICA (Nro. Instancia),
ID_ COMPONENTE_INPUT Y ID_DOMINIO_CARACTERISTICA.

CARACTERISTICA_TECNICA

ID_CARACTERISTICA_TECNICA ID_CARACTERISTICA ID_PRODUCTO
106 1 1
107 1 1

Tabla 26. Clase CARACTERISTICA_TECNICA del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_ CARACTERISTICA CARACTERISTICA ( Nro. Instancia),

ID_CARACTERISTICAY ID_PRODUCTO.

CARACTERISTICA_TECNICA

NOMBRE_

CARACTERISTICA
ID_CARACTERISTICA_TECNICA TECNICA ID_MEDICION
106 Coblnvest 0
107 CobPopular 0

Tabla 27. Clase CARACTERISTICA_TECNICA del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_ CARACTERISTICA CARACTERISTICA ( Nro. Instancia),
NOMBRE_CARACTERISTICA_TECNICA Y ID_MEDICION.
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CARACTERISTICA_TECNICA
DESC_ ID_
CARACTERISTICA_ DOMINIO_
ID_CARACTERISTICA_TECNICA TECNICA MEDICION
106 | Coblnvest 0
107 | CobPopular 0

Tabla 28. Clase CARACTERISTICA_TECNICA del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_ CARACTERISTICA CARACTERISTICA ( Nro. Instancia),
DESC_CARACTERISTICA TECNICA Y ID_DOMINIO_MEDICION.

COMPONENTE_INPUT

ID_COMPONENTE_INPUT

NOMBRE_
COMPONENTE_INPUT

DESC_
COMPONENTE_INPUT

243

Caract_TecnCoblnvest

Caract_TecnCoblnvest

244

Caract_TecnCobPopular

Caract_TecnCobPopular

Tabla 29. Clase COMPONENTE_INPUT del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_COMPONENTE_INPUT (' Nro. Instancia),
NOMBRE_COMPONENTE_INPUT y DESC_COMPONENTE_INPUT.

COMPONENTE_INPUT

TIPO_
CODIGO_ COMPONENTE_
ID_ COMPONENTE_INPUT COMPONENTE_INPUT INPUT
243 | Caract_TecnCoblnvest 1
244 | Caract_TecnCobPopular 1

Tabla 30. Clase COMPONENTE_INPUT del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_COMPONENTE_INPUT ( Nro. Instancia),
CODIGO_COMPONENTE_INPUT y TIPO_COMPONENTE_INPUT.
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COMPONENTE_INPUT

ID_REQUERIMIENTO_
ID_COMPONENTE_INPUT ID_MATRIZ_QFD | CLIENTE
243 85 | NULL
244 85 | NULL

Tabla 31. Clase COMPONENTE_INPUT del modelo de clases

Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_COMPONENTE_INPUT ( Nro. Instancia),

ID_MATRIZ QFD yID_REQUERIMIENTO CLIENTE.

COMPONENTE_INPUT

ID_CARACTERISTICA_ ID_CARACTERISTICA_
ID_COMPONENTE_INPUT | TECNICA FUNCIONAL
243 106 | NULL
244 107 | NULL

Tabla 32. Clase COMPONENTE_INPUT del modelo de clases

Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_COMPONENTE_INPUT (' Nro. Instancia),
ID_CARACTERISTICA TECNICA Y ID_CARACTERISTICA FUNCIONAL .

COMPONENTE_INPUT

ID_PROCESO_
ID_OPERACION_ | CONTROL_
ID_COMPONENTE_INPUT | PROCESO CALIDAD
243 | NULL NULL
244 | NULL NULL

Tabla 33. Clase COMPONENTE_INPUT del modelo de clases

Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_COMPONENTE_INPUT ( Nro. Instancia),

ID_OPERACION_PROCESO Y ID_PROCESO_CONTROL_CALIDAD.
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COMPONENTE_INPUT
ID_COMPONENTE_INPUT ID_PROCESO_CONTROL_ESTADISTICO
243 | NULL

244 | NULL

Tabla 34. Clase COMPONENTE_INPUT del modelo de clases

Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_COMPONENTE_INPUT ( Nro. Instancia) Y
ID_PROCESO_CONTROL_ESTADISTICO.

COMPONENTE_2
ID_COMPONENTE_INPUT
243
244

Tabla 35. Clase COMPONENTE_2 del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos: ID_COMPONENTE_INPUT ( Nro. Instancia).

Luego se interrelacionan los elementos del componente 1 (uno) y del
componente 2 (dos). En este caso se interrelacionan los requerimientos
del cliente con las caracteristicas técnicas, y asi conformar el componente

4 (cuatro).
La relacion entre Requerimiento del cliente > Fleer y Caracteristica

Técnica > Coblnvest con un grado de interrelacién Fuerte, se desarrolla

en la pantalla mostrada en la figura 64.
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Planificacion_del Producto_MatrizQFD

Proceszo QFD || Req.Cliente Earan::.Tec:nin:al Interrelacidn Reg-Caract. | |nterelacidn Carac £ #

Defina la Interrelacidn entre log requenmientos del cliente v sus Caractensticaz T &chicas

Ezcoga el requenmiento del cliente: Ezcoja una caractenstica becnica:
FLeer L | |E|:|I:|Im-'est W |
0K sobre la caracteristica técnica Escooa el grado de interrelacian:
ezcojida ¥ su comespondiente grado
de interrelaciin, | w |

La interrelacidn en construccidn ez la siguiente:

0k, para
aqregar la

interrelacion
alaBD

I Aceptar H Cancelar

Figura 64. Pantalla Planificacion del Producto Matriz QFD. Opcioén:
Interrelacidon Requerimientos de cliente y Caracteristica técnica. Fuente:

Elaboracion propia

La relacion entre Requerimiento del cliente > ejeiteo y Caracteristica
Técnica > CobPopular con un grado de interrelacion media, se desarrolla

en la pantalla mostrada en la figura 65.
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Planificacion_del Producto_MatrizQFD

Proceso OFD | Req.Cliente Earau:.Teu:niu:a| Interrelacion ReqCaract. | Intenelacion Carad ¢ *

Drefina la Interelacidn entre los requenimientos del cliente v sus Caractensticas T écnicas

Ezcoga el requerimiento del cliente: Ezooja una caractenistica téochica:
ejeilten w | |E|:|I:|F'|:||:|ular L |
0K sobre la caracternistica técnica Ezcoga el grado de interrelacin:
ezcojda v =u cormrespondiente grado
de interrelacidn, | w |

La interrelacidn en construccian ez la siguiente:;

FLeer--» [Coblrvest fuerte]

0k para
agreqgar la

interrelacian
alaBD

Aceptar l [ Cancelar

Figura 65. Pantalla Planificacion del Producto Matriz QFD. Opcion:
Interrelacion Requerimientos de cliente y Caracteristica técnica. Fuente:

Elaboracion propia

Las dos interrelaciones anteriores se listan en la siguiente pantalla que

contiene la opcién de registro en base de datos. Ver figura 66.
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Planificacion_del_Producto_MatrizQFD

Proceso AFD || ReqCliente Earac.Tecnica| Interrelacion Reg-Caract. | Intenelacion Carac 4 *

Defina la Interrelacidn entre log requernmientas del cliente v sus Caracteristicaz T échicas

Ezooga el requenmiento del cliente: E zooja una caracteristica técnica:
ejeilten w | | w |
0K gohre la caracteristica tcnica Escoga el grado de interrelacion:
ezcojida ¥ su comespondiente grado
de interrelacian. | " |

La interrelacion en conztruccion es la siguiente:

FLeer--» [Coblrvest fuerte]
gjeilten--» [CobPopular media)

k. para
agregar la

interrelacion
alaBD

[ Aceptar ][ Cancelar

Figura 66. Pantalla Planificacion del Producto Matriz QFD. Opcién:
Interrelacién Requerimientos de cliente y Caracteristica técnica. Fuente:

Elaboracion propia

Luego se registra en base de datos en la clase COMPONENTE_4. Ver tablas
36, 37y 38.
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COMPONENTE_4
ID_ ID_ ID_
ID_ COMPONENTE 4 | COMPONENTE_1 | COMPONENTE_ 2 | MATRIZ_QFD
43 237 243 85
44 238 244 85

Tabla 36. Clase COMPONENTE_4 del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos: ID_COMPONENTE_4 ( Nro. Instancia), ID_COMPONENTE_1,
ID_COMPONENTE_2 Y ID_MATRIZ_QFD.

COMPONENTE_4
ID_GRADO _ NOMBRE_
ID_ COMPONENTE_4 RELACION_COMP4 COMPONENTE_4
43 3 | FLeerCoblnvest
44 2 | EjeilteoCobPopular

Tabla 37. Clase COMPONENTE_4 del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos. ID_COMPONENTE _4 ( Nro. Instancia), ID_GRADO_RELACION_COMP4 Y
NOMBRE_COMPONENTE_4.

COMPONENTE_4

ID_ COMPONENTE_4 | DESC_COMPONENTE_4 CODIGO_COMPONENTE_4

43 | FLeerCoblnvest FLeerCoblnvest

44 | ejeilteoCobPopular ejeilteoCobPopular

Tabla 38. Clase COMPONENTE_4 del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos. ID_COMPONENTE_4 ( Nro. Instancia), DESC_COMPONENTE_4 Y
CODIGO_COMPONENTE_4.

Para el componente 3, que muestra la interrelacion entre las
caracteristicas técnicas, con el ejemplo de la interrelacion entre Coblnvest
y CobPopular con grado de interrelacion MuyFuerte se define en las

pantallas de las figuras 67 y 68.
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Planificacion_del Producto_MatrizQFD

Fieq.Cliente | Carac.Techica | Interrelacién Heq-Earact.| Interrelacion Caract. Tecn | Plape: ¢ *

Defina la Interrelacidn entre una caractenstica téonica v suz otras Caractenisticas Técnicas

Ezcnja la caractenistica téchica primaria:; Ezcoja una caractenstica tecnica secundaria;

Coblrvest W | CobFopular w |

— Escoja &l grado de intemrelacidn
K. zobre la actual caracternistica

Téch. Secundaria v su = .
cormepondiente grado de interrelacian r"'"—l 1 FLIER

La interrelacion en construccian es la siguiente:

0k, para
aqregar la

interrelacion
alaBD

[ Aceptar H Cancelar

Figura 67. Pantalla Planificacion del Producto Matriz QFD. Opcion:

Interrelacion Caracteristica técnica. Fuente: Elaboracion propia.
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Planificacian_del Producto_MatrizQFD

Feq.Cliente | Carac. Techica | Interrelacidn Heq-Earact.| Interrelacian Caract. Tecn | Plane: 4 ¥

Defina la Interrelacion entre una caractenstica tecnica v sus obras Caractensticas Téonicas

Ezcoja la caracternistica béchica primaria; E zooja una caractenistica béchica secundaria;

Coblrvest w | w |

— Escoja el grado de intemelacidn
k. zobre la actual caracteristica

Técn. Secundaria v su
cormepondiente grado de interrelacian |

vl

La interrelacion en congtruccion es la siguiente:

Coblrvest--» [CabPaopular MUY FUERTE]

2k, para
agreqar la

interrelacion
alaBD

[ Aceptar H Cancelar

Figura 68. Pantalla Planificacion del Producto Matriz QFD. Opcioén:

Interrelacion Caracteristica técnica. Fuente: Elaboracion propia

El registro en base de datos se realiza en la clase COMPONENTE_3. ver
tablas 39, 40y 41.
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COMPONENTE_3

ID_ ID_ ID_

ID_COMPONENTE_3 COMPONENTE2_PRIM COMPONENTE2_SEC MATRIZ_QFD

44 243 244

85

Tabla 39. Clase COMPONENTE_3 del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos: ID_COMPONENTE_3 ( Nro. Instancia), ID_COMPONENTE2_PRIM,
ID_ COMPONENTE2_SEC Y ID_MATRIZ_QFD.

COMPONENTE_3

ID_GRADO_
ID_ COMPONENTE_3 | RELACION_COMP3 NOMBRE_COMPONENTE_3

44 1 | CobinvestCobPopular

Tabla 40. Clase COMPONENTE_3 del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos. ID_COMPONENTE_3 ( Nro. Instancia), ID_GRADO_RELACION_COMP3 Y
NOMBRE_COMPONENTE_3.

COMPONENTE_3

ID_COMPONENTE_3 CODIGO_COMPONENTE_3 DESC_COMPONENTE_3

44 | CobinvestCobPopular CoblnvestCobPopular

Tabla 41. Clase COMPONENTE_3 del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos: ID_COMPONENTE_3 ( Nro. Instancia), CODIGO_COMPONENTE_3 Y
DESC_COMPONENTE_3.

Para el componente 5y su correspondiente evaluacién de la competencia,
para el requerimiento del cliente 141-Ejeilteo (Ejemplos para ilustrar la

teoria) se ven en la siguiente pantalla. Ver figura 69.

Para los combos “Escoja la importancia de la planeacién” se obtiene de
los valores de la clase IMPORTANCIA_PLANEACION. Ver tablas 42 y 43.
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IMPORTANCIA_PLANEACION
ID_IMPORTANCIA NOMBRE_IMPORTANCIA _ DESC_IMPORTANCIA
PLANEACION PLANEACION PLANEACION
1| bajo bajo
2 | medio medio
3| alto alto

Tabla 42. Clase IMPORTANCIA_PLANEACION del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_ IMPORTANCIA_PLANEACION ( Nro. Instancia),
NOMBRE_IMPORTANCIA PLANEACION Y DESC_IMPORTANCIA_PLANEACION.

IMPORTANCIA_PLANEACION
ID_IMPORTANCIA _ CODIGO_IMPORTANCIA _
PLANEACION PLANEACION VALOR
1| Bajo B
2 | Medio M
3 | Alto A

Tabla 43. Clase IMPORTANCIA_PLANEACION del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos. ID_ IMPORTANCIA PLANEACION ( Nro.
Instancia), CODIGO_IMPORTANCIA_PLANEACION Y VALOR.

Para los combos “Escoja la competencia a evaluar” y “Escoja la evaluacion
de la competencia” se tiene en las clases master COMPETENCIA y
EVALUACION_COMPETENCIA respectivamente. Ver tablas 44 y 45.

COMPETENCIA
ID_COMPETENCIA NOMBRE_COMPETENCIA DESC_COMPETENCIA
1 | Panapo panapo
2 | McGilll McGill
3 | Santillana santillana

Tabla 44. Clase COMPETENCIA del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos. ID_ COMPETENCIA ( Nro. Instancia), CODIGO_IMPORTANCIA_PLANEACION

Y VALOR.
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EVALUACION_

COMPETENCIA
ID_EVALUACION_ NOMBRE_EVALUACION_ DESC_EVALUACION _
COMPETENCIA COMPETENCIA COMPETENCIA
1 | muy baja muy baja
2 | baja baja
3 | regular regular
4 | bueno bueno
5 | excelente excelente

Tabla 45. Clase EVALUACION_COMPETENCIA del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_ COMPETENCIA ( Nro. Instancia),
CODIGO_IMPORTANCIA_PLANEACION Y VALOR.

Planificacion_del_Producto_MatrizQFD

Interrelacion Feg-Caract, | Intenelacion Caract. Tecn | Planeacidn Req.Cliente | Despliegue 4 *

Ezzoga el requerimienta del cliente para el producta a planear:

gjeilken w |

Ezcoja la importaticia en la planeacidn: |baio Lv |

El walor abtenida de la impartancia es: |B |

[ Ok zobre la importancia de la planeacian ]

Ezcojala competencia a evaluar Ezcoja la evaluacion sobre eza competencia;

[ OF. zobre la actual competencia y su conrespondients evaluacidn ]

La lista de la competencia en construccion es la siguiente:

OF para Inzertar
la rnatriz de

planificacion en

[ Aceptar ] [ Catcelar ]

Figura 69. Pantalla Planificacion del Producto Matriz QFD. Opcion: Planeacion

Requerimiento del Cliente. Fuente: Elaboracion propia
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Para el combo donde se escoge la importancia de la planeacion enla

clase master

El registro del componente 5 se realiza en las clases COMPONENTE_5.
ver tablas 46,47 y 48.

COMPONENTE_5

ID_IMPORTANCIA_
ID_COMPONENTE 5 | PLANEACION ID_COMPONENTE_1
27 1 238

Tabla 46. Clase COMPONENTE_5 del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos: ID_COMPONENTE_5 ( Nro. Instancia), ID_IMPORTANCIA_PLANEACION y
ID_COMPONENTE_1.

COMPONENTE_5
NOMBRE _ DESC_
ID_COMPONENTE_5 COMPONENTE_5 COMPONENTE_5
27 | Ejeilteobajo Ejeilteobajo

Tabla 47. Clase COMPONENTE_5 del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos: ID_COMPONENTE_5 ( Nro. Instancia), NOMBRE_COMPONENTE_5y
DESC_COMPONENTE_5.

COMPONENTE_5
ID_COMPONENTE_5 CODIGO_COMPONENTE_5 ID_MATRIZ_QFD
27 | Ejeilteobajo 85

Tabla 48. Clase COMPONENTE_5 del modelo de clases Evaluacion Calidad.
Atributos: ID_COMPONENTE_5 ( Nro. Instancia), CODIGO_COMPONENTE 5y
ID_MATRIZ_QFD.

La evaluacion de la competencia 5 se registra en la clase
EVALUACION_COMPETENCIA_COMP_5, Ver tablas 49 y 50.
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EVALUACION_COMPETENCIA_COMP 5
ID_EVALUACION_
COMPET COMP 5 | ID_COMPONENTE 5 | ID_COMPETENCIA
36 27 3
37 27 2

Tabla 49. Clase EVALUACION_COMPETENCIA_COMP_5 del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_EVALUACION_COMPET_COMP_5 ( Nro.
Instancia), ID_COMPONENTE_5 y ID_COMPETENCIA.

EVALUACION_COMPETENCIA_COMP_5

ID_EVALUACION_COMPET_COMP_5 ID_EVALUACION_COMPETENCIA

36

37

Tabla 50. Clase EVALUACION_COMPETENCIA_COMP_5 del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_EVALUACION_COMPET_COMP_5 ( Nro.
Instancia) y ID_EVALUACION_COMPETENCIA.

Para el componente 6 y su correspondiente evaluacion de la competencia,

para el ejemplo sobre la caracteristica técnica “CobPopular” se ven en las

siguientes pantallas: ver figura 70.
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Planificacion_del Producto_MatrizQFD

Interelacidn Caract. Tech | Planeacidn Beq.Cliente | Despliegue de Caract. Tecn, ST

Ezcoja la caracteristica techica a planear; |E|:|I:|P'|:||:|ular w |
Escoger Desplisgue: |Despligue.-‘-‘-. v | Escojer abjetiva |:||:"Eti'--"2'4 v |
Elwalar del desplizque obtenido e El walar del objetiva obtenido es:
Despligued || Objstivos |
[ 0k zobre el despliegue ]
Ezcoja la competencia a evaluar: Ezoja la evaluacion zobre eza competencia;
| v | vl

[ k. gzobre la actual competencia y su comespondiente evaluacidn ]

La lizta de la competencia en construccion es la siguiente:;

Ok Inzertar la lizta en BD

[ Aceptar l [ Cancelar ]

Figura 70. Pantalla Planificacion del Producto Matriz QFD. Opcién: Despliegue

Caracteristica técnica. Fuente: Elaboracion propia

Para el combo donde se escoge el despliegue se tiene la siguiente clase
master DESPLIEGUE (ver tablas 51y 52) vy para el objetivo la clase
master (ver tablas 53 y 54).
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DESPLIEGUE

ID_DESPLIEGUE DESC_DESPLIEGUE NOMBRE_DESPLIEGUE
1 | DespligueA DespligueA
2 | DespligueB DespligueB
3 | DespligueC DespligueC

Tabla 51. Clase DESPLIEGUE del modelo de clases Evaluacion_Calidad. Atributos:
ID_DESPLIEGUE ( Nro. Instancia) DESC_DESPLIEGUE y NOMBRE_DESPLIEGUE.

DESPLIEGUE
ID_DESPLIEGUE CODIGO_DESPLIEGUE VALOR
1 | DespligueA A*
2 | DespligueB B*
3 | DespligueC C*

Tabla 52. Clase DESPLIEGUE del modelo de clases Evaluacion_Calidad. Atributos:

ID_DESPLIEGUE ( Nro. Instancia) CODIGO _DESPLIEGUE y VALOR.

OBJETIVO
ID_OBJETIVO DESC_OBJETIVO NOMBRE_OBJETIVO
1 Objetivo4 Objetivo4
2 Objetivo5 Objetivo5
3 Objetivo2 Objetivo2

Tabla 53. Clase OBJETIVO del modelo de clases Evaluacion_Calidad. Atributos:

ID_OBJETIVO ( Nro. Instancia) DESC_OBJETIVO y NOMBRE_OBJETIVO.
OBJETIVO
ID_OBJETIVO CODIGO_OBJETIVO VALOR
1| Objetivo4 04
2 | Objetivo5 05
3 | Objetivo2 02

Tabla 54. Clase OBJETIVO del modelo de clases Evaluacion_Calidad. Atributos:
ID_OBJETIVO ( Nro. Instancia) CODIGO_OBJETIVO y VALOR.

Después de configurado el despliegue y su respetiva evaluacién sobre la
competencia se lista y se registra en la base de datos.Ver figura 71.
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Planificacion_del Producto_MatrizQFED

Interrelacidn Caract. Tecrn | Planeacidn Req Cliente | Desplieque de Caract. Tecn. LI

Ezcoja la caractenstica técnica a plansar: |Cu:u|:uF'0|:quar w |
Ezcoger Despliegue: |Despligue.-‘-‘-. w | Escojer objetiva |Dhi3ti\“34 v |
El valor del despliegue obtenido es: Elvalor del objetivo obtenido e
Despligued, | [Objetivos |

l Ok zobre el despliegue ]

Ezcoja la competencia a evaluar: Ezcoja la evaluacion zobre eza competencia:

| 3 | ]

[ 0k, sobre la actual competencia v su comespondiente evaluacion ]

La lista de la competencia en conztruccion ez la siguiente:

CECobPopular J[0bjObjetivod Despl A% ]-
CRCobPopuilar [0bj:Objetivod Dezpl A7 ]-

Ok Inzertar la lizta en BD

|
i

l Aceptar H Cancelar ]

Figura 71. Pantalla Planificacion del Producto Matriz QFD. Opcién: Despliegue

Caracteristica técnica. Fuente: Elaboracion propia

El registro de los datos se ve en la clase COMPONENTE_6y
EVALUACION_COMPETENCIA_COMP_6, ver tablas 55, 56 y 57.

COMPONENTE_6

ID_ COMPONENTE 6 | ID_COMPONENTE_2 NOMBRE_COMPONENTE_6

26 244 | C6CobPopular
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Tabla 55. Clase COMPONENTE_6 del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos: ID_COMPONENTE_6 ( Nro. Instancia), ID_COMPONENTE_2y
NOMBRE_COMPONENTE_6.

COMPONENTE_6

ID_COMPONENTE_6

DESC_COMPONENTE_6

CODIGO_COMPONENTE._6

26

C6CobPopular

C6CobPopular

Tabla 56. Clase COMPONENTE_6 del modelo de clases Evaluacion_Calidad.
Atributos. ID_COMPONENTE_6 ( Nro. Instancia), DESC_COMPONENTE_6 y CODIGO
_COMPONENTE_6.

EVALUACION_COMPETENCIA_COMP_6

ID_EVALUACION_
COMPET_COMP_6

ID_COMPONENTE_6

ID_EVALUACION_

ID_COMPETENCIA COMPETENCIA

16

26

3

17

26

2

Tabla 57. Clase EVALUACION_COMPETENCIA_COMP_6 del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_EVALUACION_COMPET_COMP_6 ( Nro.
Instancia), ID_COMPONENTE_6, ID_COMPETENCIA y

ID_EVALUACION_COMPETENCIA.
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4.4.2.2 CASO DE PRUEBA 2. Mostrar una Casa de la Calidad.

La estructura basica del caso de prueba se muestra en la Tabla 58.

Consiste en mostrar una casa de la calidad
gue haya sido construida por el caso de
prueba Nro.1. En este caso se muestra una
Descripcion de tipo Planificacion del producto.

Los datos registrados en las clases
pertinentes que participaron en el caso de
Datos de Entrada prueba Nrol.

Los datos pertenecientes a la marcacion
realizada en una casa de la calidad, mostrada
Datos de Salida en la figura

Tabla 58. Planilla Caso de Prueba Nro. 2

Finalmente si se desea visualizar toda la casa de la calidad se podria
mostrar dado los siguientes pasos:

Paso 1: Seleccionar el proceso QFD y la matriz a visualizar como se indica

en la pantalla en la figura 72:
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MosirarCasaCalidad E|

SELECCION DE MATRHILZ A MOSTRAR

Seleccione el proceso QFD en estudio: |prue|:|afin.7" " |

El producto del proceso OFD zeleccionado es: |Li|:ur-:| |

Seleccione la matriz a mostrar | prbfin? - atriz1 M |

[ Aceptar ][ Cancelar

Figura 72. Pantalla Mostrar Casa de la Calidad. Opcién: Despliegue

Caracteristica técnica. Fuente: Elaboracion propia

Se muestra en una misma pantalla, todos los componentes que
conforman la casa de la calidad, ver figura 73, excepto el componente 3

que se muestra en la préxima pantalla.
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Casa de la Calidad

Planificacion del Producto Producto

B[]

Proceso QFD Cliente

eieiltza B
OBJETIVOS_TACTICOS

MeGill

santilana

Impoitancia Tecnica

Impartan
para el C

i Coblrvest

ia
liente

R MGl santilana
media excelente JE——
04

buern

eguler

"

Figura 73. Pantalla Casa de la Calidad con informacion de la prueba. Fuente:

Elaboracién propia.

En otra pantalla se muestra el componente 3, ver figura 74.

Graficacion de la Interrelacion del Componente 3

El componente 3 es: Caracteristicas Tecnicas Mastrar ] [ Cancelar ]
CobPapular

¥ Coblnvest MF

*

Figura 74. Pantalla Mostrar Componente 3. Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.2.3 CASO DE PRUEBA 3. Incorporacién del método estadistico.

La estructura basica del caso de prueba se muestra en la Tabla 59.

Descripcion

Consiste en simular el llenado de las clases
gue participan en la incorporacién del
método estadistico con informacion
asociada a la casa de la calidad configurada
en el caso de prueba Nrol.

Datos de Entrada

Se simula un archivo que registra los valores
de una muestra sobre la caracteristica
técnica Cobertura Popular, de la casa de
calidad del caso de prueba Nro. 1.

Datos de Salida

B registro completo de los datos en las
clases del modelo.

Tabla 59. Planilla Caso de Prueba Nro. 3

Para ejecutar el caso de prueba se realiza en la secuencia definida en los

casos de uso. En este caso refiere a la primera parte del usecase

“Evaluacion estadistico de la calidad de un proceso QFD”.

Para la prueba del algoritmo del proceso ServicioDatosTransformacion se

desarrolla en los siguientes pasos:

Paso 1. Se asume que s es solicitado o el proceso de evaluacion

estadistica de un proceso QFD especifico, o0 el proceso de solicitud directa

del Servicio de datos de transformacién de un proceso QFD especifico.

Paso 2. Para aplicar el query del paso 2 indicado en el capitulo y en la

figura 87, se debe tener configurado previamente la clase
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CONFIGURACION_CARACTE_DATOS, ver tablas 60 y 61. Igualmente
se utiliza la clase CARACTERISTICA_TECNICA, ver tablas 25,26 y 27.

CONFIGURACION_CARACTE_DATOS

ID_ ID_
ID_CONFIGURACION_ IDENTIFICADOR CARACTERISTICA _ NOMBRE_
CARACTE_DATOS _VALOR TECNICA CARACTE_DATOS
1 2 2 | pruebaGraficacionl

Tabla 60. Clase CONFIGURACION_CARACTE_DATOS ded modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_CONFIGURACION_CARACTE_DATOS ( Nro.
Instancia), ID_IDENTIFICADOR_VALOR, ID_CARACTERISTICA TECNICAYy
NOMBRE_CARACTE_DATOS

CONFIGURACION_CARACTE_DATOS

ID_CONFIGURACION _ DESC_ NUMERO _
CARACTE_DATOS CARACTE_DATOS CAMPO
1 | pruebaGraficacionl 1

Tabla 61. Clase CONFIGURACION_CARACTE_DATOS del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_CONFIGURACION_CARACTE_DATOS ( Nro.
Instancia), DESC_CARACTE_DATOS y NUMERO_ATRIBUTO.

Se asume que la data proviene de un archivo cuyo header de los valores a
incorporar es header_valor=“CobPopular”.

CARACTERI STI CA_TECNI CA. NOVBRE_CARACTERI STI CA_TECNI CA== “CobPopular”
encontrar el CONFI GURACI ON_CARACTE DATGOS. NUMERO ATRI BUTO

donde

CARACTERI STI CA_TECNI CA. | D_CARACTERI STI CA_TECNI CA==CONFI GURACI ON_CA
RACTE_DATOS. | D_CARACTERI STICA TECNICA es igual a 1

ent onces
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( CONFI GURACI ON_CARACTE_DATCS. NUVERO_ATRI BUTO==1)
en DATA PROCESO CONTROL. CARACTE_DATOS 1.

insertar |la data

Asi se llena la clase DATA_PROCESO_CONTROL, que se muestra a

continuacion (tabla 62):

DATA_PROCESO_CONTROL

FECHA_
ID_PROCESO_ GENERACION_
CONTROL_CALIDAD ID_LOTE_DATA DATA CARACTE_DATOS 1

1 100 | NULL Popular

2 100 | NULL Popular

3 100 | NULL Popular

4 100 | NULL Popular

5 100 | NULL pop

6 100 | NULL a

7 100 | NULL b

8 100 | NULL c

9 100 | NULL Popular
10 100 | NULL Popular
11 200 | NULL Popular
12 200 | NULL Popular
13 200 | NULL Popular
14 200 | NULL Popular
15 200 | NULL Popular
16 200 | NULL Popular
17 200 | NULL Popular
18 200 | NULL Popular
19 200 | NULL a
20 200 | NULL Popular
21 300 | NULL Popular
22 300 | NULL Popular
23 300 | NULL Popular
24 300 | NULL Popular
25 300 | NULL Popular
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26 300 | NULL Popular
27 300 | NULL Popular
28 300 | NULL Popular
29 300 | NULL Popular
30 300 | NULL Popular
31 400 | NULL a
32 400 | NULL b
33 400 | NULL a
34 400 | NULL a
35 400 | NULL a
36 400 | NULL a
37 400 | NULL a
38 400 | NULL a
39 400 | NULL a
40 400 | NULL Popular

Tabla 62. Clase DATA_PROCESO_CONTROL del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_PROCESO_CONTROL_CALIDAD ( Nro.
Instancia), ID_LOTE_DATA, FECHA_ GENERACION_DATAy CARACTE_DATOS 1.

Para la prueba del algoritmo del proceso ObtenerDatosProcesoControl se

desarrolla en los siguientes pasos:

a. La data de la clase DATA PROCESO_CONTROL contiene valores
(caracteres), para estandarizarlo se utiliza estos datos sobre el algoritmo
definido en el capitulo , Y son registrados en la clase
RESULTADO_ PROCESO_ESTADISTICO en valores de 0 6 1.

Para ello se necesita estar preconfigurado la  clase

DOMINIO_CARACTERISTICA ver tablas 63 y 64 y
CONFIGURACION_CARACTE_DATOS ver tablas 60 y 61.
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DOMINIO_CARACTERISTICA

NOMBRE_
ID_DOMINIO_ DOMINIO_
CARACTERISTICA ID_CARACTERISTICA CARACTERISTICA
1 1| Investigacion
2 1| Popular

Tabla 63. Clase DOMINIO_CARACTERISTICA del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_DOMINIO_CARACTERISTICA ( Nro. Instancia),
ID_CARACTERISTICA Y NOMBRE_DOMINIO_CARACTERISTICA.

DOMINIO_CARACTERISTICA

CODIGO_ DESC_ ID_
ID_DOMINIO_ DOMINIO_ DOMINIO_ IDENTIFICADOR_
CARACTERISTICA CARACTERISTICA CARACTERISTICA VALOR
1INV Investigacion 1
2 | POP Popular 2

Tabla 64. Clase DOMINIO_CARACTERISTICA del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_DOMINIO_CARACTERISTICA ( Nro. Instancia),
CODIGO_DOMINIO_CARACTERISTICA, DESC_DOMINIO_CARACTERISTICA Y
ID_IDENTIFICADOR_VALOR.

Entonces encontrar su asociado CONFIGURACION_CARACTE_DATOS.
ID_IDENTIFICADOR_VALOR que esigual a 1.

Hay que localizar mediante
DOMINIO_CARACTERISTICA.ID_IDENTIFICADOR_VALOR=1

DONDE EL VALOR_ACTUAL = “Popular”

Se toma cada registro a aplicar de la anterior clase
DATA_PROCESO_CONTROL.CARACTE_DATOS_ y se analiza cada

valor

244



DATA_PROCESO_CONTROL.CARACTE_DATOS X==
VALOR_ACTUAL=“Popular”

entonces

insertar en

RESULTADO_PROCESO_ESTADISTICO.RESULTADO_X:= 1 sino
insertar en

RESULTADO_PROCESO_ESTADISTICO.RESULTADO_X:=0

y se trasladan los valores
RESULTADO_PROCESO_ESTADISTICO.ID_DATA_PROCESO_CONTR
OL:= DATA_PROCESO_CONTROL.ID_DATA PROCESO_CONTROL

donde posee estos valores {1,...,40}

RESULTADO_PROCESO_ESTADISTICO.ID_LOTE_DATA:=
DATA_PROCESO_CONTROL.ID_LOTE_DATA donde posee estos
valores {100, 200, 300,400}

RESULTADO_PROCESO_ESTADISTICO.FECHA_GENERACION_DATA:
= DATA_PROCESO_CONTROL.FECHA_GENERACION_DATA es null.

Los datos finales de este proceso se muestran en la clase
RESULTADO_PROCESO_ESTADISTICO. ver tablas 65y 66.

RESULTADO_PROCESO_ESTADISTICO
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ID_DATA_ ID_ ID PROCESO_ | ID_ | FECHA_

PROCESO_ CONFIGURACION__ CONTROL_ LOTE_ | GENERACION_

ESTADISTICO | CARACTE_DATOS ESTADISTICO DATA | DATA
1 1 1| 100 | NULL
2 1 1| 100 | NULL
3 1 1| 100 | NULL
4 1 1| 100 | NULL
5 1 1| 100 | NULL
6 1 1| 100 | NULL
7 1 1| 100 | NULL
8 1 1| 100 | NULL
9 1 1| 100 | NULL
10 1 1] 100 | NULL
11 1 1] 200 | NULL
12 1 1] 200 | NULL
13 1 1] 200 | NULL
14 1 1] 200 | NULL
15 1 1] 200 | NULL
16 1 1] 200 | NULL
17 1 1] 200 | NULL
18 1 1] 200 | NULL
19 1 1] 200 | NULL
20 1 1] 200 | NULL
21 1 1] 300 | NULL
22 1 1] 300 | NULL
23 1 1] 300 | NULL
24 1 1] 300 | NULL
25 1 1] 300 | NULL
26 1 1] 300 | NULL
27 1 1] 300 | NULL
28 1 1] 300 | NULL
29 1 1] 300 | NULL
30 1 1] 300 | NULL
31 1 1] 400 | NULL
32 1 1] 400 | NULL
33 1 1] 400 | NULL
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34 1 1 400 | NULL
35 1 1 400 | NULL
36 1 1 400 | NULL
37 1 1 400 | NULL
38 1 1 400 | NULL
39 1 1 400 | NULL
40 1 1 400 | NULL

Tabla 65. Clase RESULTADO PROCESO_ESTADISTICO del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_DATA PROCESO_ESTADISTICO ( Nro.
Instancia), ID_CONFIGURACION_CARACTE_DATOS,
ID_PROCESO_CONTROL_ESTADISTICO, ID_LOTE_DATAYy
FECHA_GENERACION_DATA.

RESULTADO_PROCESO_ESTADISTICO
ID_DATA_ ID_DATA_ ID_RESULTADO_
PROCESO_ PROCESO_ LOTE_PROC._
ESTADISTICO | RESULTADO | CONTROL ESTADISTICO
1 1 1 1
2 1 2 1
3 1 3 1
4 1 4 1
5 0 5 1
6 0 6 1
7 0 7 1
8 0 8 1
9 1 9 1
10 1 10 1
11 1 11 2
12 1 12 2
13 1 13 2
14 1 14 2
15 1 15 2
16 1 16 2
17 1 17 2
18 1 18 2
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19 0 19 2
20 1 20 2
21 1 21 3
22 1 22 3
23 1 23 3
24 1 24 3
25 1 25 3
26 1 26 3
27 1 27 3
28 1 28 3
29 1 29 3
30 1 30 3
31 0 31 4
32 0 32 4
33 0 33 4
34 0 34 4
35 0 35 4
36 0 36 4
37 0 37 4
38 0 38 4
39 0 39 4
40 1 40 4

Tabla 66. Clase RESULTADO_PROCESO_ESTADISTICO del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_DATA_ PROCESO_ESTADISTICO ( Nro.
Instancia), RESULTADO, ID_DATA_PROCESO_CONTROL y
ID_RESULTADO_LOTE_PROC_ESTADISTICO.

Para este algoritmo también se necesita la clase
PROCESO_CONTROL_ESTADISTICO (ver tabla 67) predefinida
mediante la casa de la calidad Nro 6 o la llamada matriz evaluacion

estadistica:

PROCESO_CONTROL_ESTADISTICO
| ID_PROCESO_CONTROL ID_ NOMBRE_PROCESO_
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COMPONENTE _ CONTROL_ESTADIS
ESTADISTICO INPUT
1| NULL ProcesoEstad1-57

Tabla 67. Clase PROCESO_CONTROL_ESTADISTICO del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_ PROCESO_CONTROL_ ESTADISTICO ( Nro.
Instancia), ID_ COMPONENTE_INPUT, NOMBRE_PROCESO_CONTROL_ESTADIS

Por dltimo, para cada lote se predefine el nimero de conformes y de no
disconformes y se registran en la clase
RESULTADO_LOTE_PROC_ESTADISTIC. Ver tablas 68, 69 y 70.

RESULTADO_LOTE_PROC_ESTADISTIC

ID_RESULTADO_

LOTE_PROC _ ID_LOTE_ | NRO_ NRO_

ESTADIS DATA CONFORME_CI | DISCONFORME_DI
1 100 6 4
2 200 9 1
3 300 10 0
4 400 1 9

Tabla 68. Clase RESULTADO LOTE PROC_ESTADISTIC del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_RESULTADO_LOTE_PROC_ESTADIS ( Nro.
Instancia), ID_LOTE_DATA, NRO_CONFORME_CI, NRO_DISCONFORME_DI.

RESULTADO_LOTE_PROC_ESTADISTIC
ID_RESULTADO _
LOTE_PROC_ESTADIS | NRO_MUESTRA | TAMANO _MUESTRA_ NI

1 1 10
2 1 10
3 1 10
4 1 10

Tabla 69. Clase RESULTADO LOTE PROC_ESTADISTIC del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_RESULTADO_LOTE_PROC_ESTADIS ( Nro.
Instancia), NRO_MUESTRA, TAMANO_MUESTRA_NI.
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RESULTADO_LOTE_PROC_ESTADISTIC

ID_RESULTADO_ FRACC_MUESTRAL_ | FRACC_MUESTRAL_
LOTE_PROC_ESTADIS | CONFORME_PI DISCONFORME_NPI
1 0.6 0.4
2 0.9 0.1
3 1 0
4 0.1 0.9

Tabla 70. Clase RESULTADO _LOTE _PROC_ESTADISTIC del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_ RESULTADO_LOTE_PROC_ESTADIS ( Nro.
Instancia), FRACC_MUESTRAL_CONFORME_PIy
FRACC_MUESTRAL_DISCONFORME_NPI.
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4.4.2.4 CASO DE PRUEBA 4. Mostrar una grafica de control.

La estructura basica del caso de prueba se muestra en la Tabla 71.

Consiste en mostrar una grafica de control

con los datos procesados en el caso de prueba
Descripcion Nro. 3.

Los datos procesados en el caso de prueba
Datos de Entrada Nro. 3.

H registro completo de los datos en las clases
Datos de Salida del modelo.

Tabla 71. Planilla Caso de Prueba Nro. 4

Para ejecutar el caso de prueba se realiza en la secuencia definida en los
casos de uso y simulando la interfaz de los procesos que lo componen en
una pantalla grafica. En este caso refiere a la ultima parte del usecase

“Evaluacion estadistico de la calidad de un proceso QFD”.

Para mostrar una grafica de control, ya se ha de suponer que se
procesaron los datos capturados y se han estandarizado en la base de

datos, mostrandose en lotes de datos a evaluar.

Como primer paso se debe escoger el tipo de grafica de control a
visualizar. En el caso del ejemplo anterior y en dado que la funcion
desarrollada en el prototipo, solo se escogié graficos de control por

atributo y con tamafio de muestra promedio. Ver figura 75.

Para elmanejo interno de la data se debe tener predefinido la clase
TIPO_GRAFICO_CONTROL. Ver tabla 72.
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TIPO_GRAFICO_CONTROL

NOMBRE_TIPO_ CODIGO_TIPO_
ID_TIPO_GRAFICO_CONTROL GRAFICO_CONTROL GRAFICO_CONTROL
1 | NP MVariable GCNPV
2 | NP MPromedio GCNPP
3 | NP MPromEstand GCMPE

Tabla 72. Clase TIPO_GRAFICO_CONTROL del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_TIPO_GRAFICO_CONTROL ( Nro. Instancia),
NOMBRE_TIPO_GRAFICO_CONTROL y CODIGO_TIPO_GRAFICO_CONTROL.

MenuPrincipal E]@
ProcesoQFD  Generar Makriz QFD Mostrar Matriz QFD Generar Grafico Control
| Par Atributo 4 || rafica WP Tamafio Muestra Promedia

Por Yariables Grafico MP Tamafio Muestra Variable

Grafico MNP Tamafio Muestra Promedio can P Standar

Figura 75. Pantalla Generar Grafica Control. Fuente: Elaboracion propia.
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Para generar el gréfico de control previamente se debié haber cargado de
los archivos generados por los procesos de medicién, la data con los

valores resultado del proceso. Esto se mostré en el paso 3 de la prueba.

Inicialmente se escoge el proceso QFD con su correspondiente producto, y
se escoge la caracteristica técnica a evaluar y el proceso de control
estadistico a utilizar, el cual es el que indica los lotes de datos con valores

asociados a la caracteristica escogida. Ver figura 76.

Luego asi se aplica la grafica, en este caso al proceso QFD definido

anteriormente:
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&% MenuPrincipal
ProcesoQFD  Generar Matriz QFD Mostrar Matriz QFD Generar Grafico Conkrol

B GraficoNP

GEMERACION DEL GRAFICO MP [DEFECTUOSOS)

Celeccione el procesa QFD en estudio: || pruebafin? - |
El producto del proceso OFD selecciohado e ||_i|:,,,:, |
Seleccione la caractenstica tecnica a evaluar | Lit popular " |

| ProcesoE stadl-57

Seleccione el proceso de contral estadiztico a utiizar

Ok para ezcoger las muestras a evaluar ]

Ezooga log lotes que desea graficar

Generarraficaol P

Figura 76. Pantalla Grafico NP. Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente pantalla se muestra los lotes asociados al proceso de
control estadistico escogido para la caracteristica técnica a evaluar. Ver

figura 77.
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% MenuPrincipal
ProcesoiFD Generar Makriz QFD Mastrar Matriz QOFD Generar Grafico Conkral

F® GraficoNP

GEMERACIOM DEL GRAFICO NP [DEFECTUOSOS]

Selecoione el proceso QFD en estudio: |pruel:uafin? v |
El producto del proceso QFD seleccionado es: |Li|:|r|:| |
Seleccione la caractenistica tecnica a evaluar | Lit popular 5 |

Seleccione el proceso de control estadistico a utiizar |F.r':":ES':'EStad-I o |

[ 0k para ezcoger las muestras a evaluar ]

Ezcoga loz lotes que desea graficar

[] Lete Mro:100, Lit popular .Praces
[] Late Mro:200, Lit popular  Praces
[] Late Mro:300, Lit popular  .Praces GenerarGraficabl P
[] Late Mro:400, Lit popular .Praces

Figura 77. Pantalla Grafico NP. Fuente: Elaboracion propia.

Escogido los lotes se indica GenerarGraficoNp y asi se muestra indicando

los limites superior, inferior, medio y la demarcacion de los valores,

generados por el calculo estadistico asociado.
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En la siguiente figura 78 se escogieron todos los lotes asociados y su
grafica np correspondiente.

ProcesoQFD  Generar Matriz QFD  Moskrar Matriz QFD  Generar Grafico Control

L5C =0[576246546934975

GENERACION DEL GRAFICO MP ([DEFECTUOS0S)

Seleccione el procesa BFD en estudia m

El producto del procssa AFD selscoionada ss: m 01 Llwitwsaasaossozs
1] 1 2 3 4

Seleccione la caracteristica tecnica a evaluar

Seleccione el pracesa de cortrol estadistico a ufizar |FT0°S0EStedT57 v

Ok para escoger las muestras a evaluar

0.4

Escoga los lotes que desea graficar

o100, Lit popular  Proces)

M| Late 200, Lit popular  Proce:
| N GeneraiGraficoNP
[¥] Lote Nro:400, Lit popular Proces,

. , Uit popular

Figura 78. Pantalla Grafico NP con su respectiva grafica para cuatro lotes.
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura 79 se escogieron solo los dos primeros lotes

asociados.
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E= MenuP

= [OD]]

ProcesnQFD  Generar Matriz QFD  Mostrar Matriz QFD Generar Grafico Cantrol

GEMERACION DEL GRAFICO NP [DEFECTLUDS0S]

Seleccions el proceso OFD en sstudic: pruebafin =
El producto del prosssa OFD seleccionar da ss:

Seleccione |a caracleristica tecrica 2 evaluar Uit populer =
Seleccions ¢l procesa de caniral estaditico  utlizar |7 PeeeREStad BT v

[ Ok para sscoger las musstras a svaluar

[] Lot Nro:300, Lit popular
[ Lote Nro400, Lit popular

Figura 79. Pantalla Grafico NP con su respectiva grafica para dos lotes. Fuente:

Elaboracién propia.

LIC =-0.0404737509655563

Los registros de estos dos gréficos se registran en
TABULACION_GRAFICO_ATRIBUTOS. Ver Tablas 73, 74y 75.
TABULACION_GRAFICO_ATRIBUTOS
ID_TABULACION_ ID_TIPO_ NUMERO_ | TAMANO_
GRAFICO_ATRIBUTO GRAFICO_CONTROL MUESTRA MUESTRA N
113 2 4 40
114 2 2 20

Tabla 73. Clase TABULACION_GRAFICO_ATRIBUTOS del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_TABULACION_GRAFICO_ATRIBUTO ( Nro.

Instancia), ID_TIPO_GRAFICO_CONTROL, NUMERO_MUESTRA Yy
TAMANO_MUESTRA_N.
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TABULACION_GRAFICO_ATRIBUTOS

ID_
TABULACION_
GRAFICO_
ATRIBUTO

CONFORMIDAD_
C

DISCONFORMIDAD_
D

FRACCION_

CONFORME_P

FRACCION_
NOCONFORME_NP

113

26

14

0.65

0.35

114

15

5

0.75

0.25

Tabla 74. Clase TABULACION_GRAFICO_ATRIBUTOS del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_TABULACION_GRAFICO_ATRIBUTO ( Nro.
Instancia), CONFORMIDAD_C, DISCONFORMIDAD D, FRACCION_CONFORME_Py
FRACCION_NOCONFORME_NP.

TABULACION_GRAFICO_ATRIBUTOS

ID_TABULACION_
GRAFICO_
ATRIBUTO

LSC

LCENTRAL

ID_

LIC

CONFIGURACION_
CARACTE_DATOS

ID_DATA_
PROCESO_
CONTROL

113

0.57624

7 0.35

0.123

753 | NULL

NULL

114

0.54047

4 0.25

0.040
47

NULL

NULL

Tabla 75. Clase TABULACION_GRAFICO_ATRIBUTOS del modelo de clases
Evaluacion_Calidad. Atributos: ID_TABULACION_GRAFICO_ATRIBUTO ( Nro.
Instancia), LSC, LCENTRAL, LIC, ID_CONFIGURACION_CARACTE_DATOS y
ID_DATA_PROCESO_CONTROL.
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4. 4. 3 ANALISIS DE LA PRUEBA.

A. Aplicacién de la lista de chequeo.

Se utiliza la lista de chequeo sobre las caracteristicas Correctitud y Completitud,
durante la etapa de disefio conceptual y su descripcidén se presenta en la tabla 76.

Caracteristica Pregunta Evaluacion
¢B ejemplo utilizado en los casos
de prueba, se describe
completamente por las clases del | 1=si

modelo? 2=no

¢Todo el proceso requerido esta
Completitud contenido en los procesos del | 1=si

usecase que aplica? 2=no

¢Estan siendo considerados todos
los procesos y clases necesarios | 1=si
para solucionar el problema? 2=no
¢(Estan todos los  atributos
necesarios para describir los
objetos y actores que participan | 1=si
Correctitud en l0s procesos? 2=n0
Tabla 76. Lista de chegueo para las caracteristicas Completitud y Correctitud.

B. Procesamiento de los resultados.
Se registra los resultados de la lista de chequeo para cada caso de pruebay se

muestra los resultados segun la ponderacion definida en su descripcion en la

siguiente tabla 77.
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Peso Asignado Caracteristica/Pregunta
Correctitud/
Completitud/ Completitud/ Pregunta Correctitud/
Pregunta Nro.1 Pregunta Nro.2 | Nro.3 Pregunta Nro.4
Nro.Caso | 1 1 1 1 1
de Prueba | 2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1 1 1

Tabla 77. Registro de resultados de evaluacion de |os casos de prueba, segin la
ponderacion de la lista de chequeo.

Utilizando los datos de la tabla 77, se muestra de forma grafica los resultados en un
grafico de columna apilada al 100%, para asi compara el porcentaje que cada valor
contribuye en suma al total, a través de las categorias. Ver figura 80.

100%
8000
0 ]
70% | |o4
60% 1 03
50%
20% 1 m2
30% 1
20% 1 ml
0% -
O% T T T
N Vv > ™
Nl N ol Sl
O Q‘\) O Q‘\)
<& < ¥ <
) ) o O
& & ¢ >
\Q) \Q/ 6(} 6(}'
ooé\Q OO<QQ Oé C)Oé

Figura 80. Grafica deresultados delatabla .
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C. Conclusiones sobre la prueba.

Segun el analisis de los resultados presentados de forma tabular en tabla 77 y
grafica en figura 80, se concluye que existe un 100% de completitud y correctitud
sobre los casos de prueba aplicados, y esto daria a determinar que para ese

ejemplo de prueba, el modelo es correcto y completo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

e Se logro unificar los conceptos de proceso QFD y las graficas de
control, y transférmalas en modulos de un mismo sistema de informacion,

logrando asi automatizar estos mecanismos de trabajo.

e Se logro disefiar un modelo conceptual de un sistema de informacion,
gue permita la evaluacion de la calidad de un producto, resultante de un
proceso de produccion, basado en las especificaciones del disefio del
producto generadas por un proceso QFD y de la utilizacién de las gréficas
de control.

e Se logro6 fusionar el proceso de configuracion de un proceso QFD con
sus seis casa de la calidad y la integracion de la data cruda obtenida de
procesos de medicion y captura, luego en base a estos dos puntos
anteriores, se logr6 generar graficos de control para finalmente
proporcionar informacion que permitan el andlisis de la conformidad o no

conformidad de la calidad de un producto.

e Al utilizar modelamiento y desarrollo de sistemas Orientado a Objetos
se logra mayor modularidad y resuso de los mismos, mayor flexibilidad
tanto para cambios como para la incorporacion de cualquier arquitectura

de software que una organizacién requiera. Esto garantiza que un sistema
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de evaluacion de la calidad como el disefiado en este trabajo, no requiera
de cambios y complejas adaptaciones.

e Ademas de usar metodologias y herramientas con estas
caracteristicas, la ventaja anteriormente mencionada también se logra por
la concepcion del disefio de SPECOO, que incorporé los siguientes

recursos:

> El uso de metadatos para fusionar las caracteristicas técnicas, los
procesos de control de calidad y los procesos estadisticos (definidos en

las dos ultimas matrices del proceso QFD).

» La incorporacion de la data cruda que proviene de diferentes procesos
de captura de los sistemas de control y medicién de la calidad es muy

flexible.
» El uso de metadatos para transformar esa data cruda en data
estandarizada al ser leida por los procesos de evaluacion estadistica, y

asi poder lograr generar graficas de control a partir de ella.

> La integracion con un sistema como SAPP-OO fue muy sencilla y de

igual manera se podria integrar a otros sistemas ya establecidos.

e A pesar de que la prueba fue solo un caso particular, se debe destacar

gue el modelo conceptual es correcto y completo para el mismo y que
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debido a que este modela la estructura un casa de la calidad que es un
concepto generico, entonces lo que induce a estimar es que, puede ser
usado para cualquier casa de la calidad construida o que se quiera

construir.
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ANEXO A

ANEXO A.1 Software de Despliegue Funcion de
Calidad (QFD)

Omnex Systems — Boss

AcquiData Inc. -- Testream/CS
Delcam -- Power Inspect
IBS -- CompliantPro

IBS -- QSI System

IBS -- QSYS Professional

Item Software -- ITEM Toolkit

o Pilgrim Software Inc. -- Q&MIS (Quality & Manufacturing
Integrated System)

o Pilgrim Software Inc. -- SmartSolve

O OO0 OO0 o o

ANEXO A.2 Software de control estadisticos de
procesos (SPC)

*AAT, Applied Automation Technologies -- CappsDMIS, CappsNC [Software]
*Advanced Systems & Designs Inc. -- SPC 1+ Enterprise [Software]

*AIMS -- AIMS Analyst [Software]

*Altegra -- PLantNet SPC [Software]

*Applied Precision Inc. -- Delcam Powerlnspect [Software]

*Altegra -- ProActive SQC [Software]

*Applied Precision Inc. -- PolyWorks [Software]

*ASI| DataMyte -- Applied Stats Software Suite [Software]

*ASI| DataMyte -- DataMetrics [Software]

*CyberMetrics Corp. -- GAGEtrak Gage Calibration Management [Software]
*DataNet Quality Systems -- QualTrend Manufacturing Intelligence [Software]
*DataNet Quality Systems -- WinSPC Statistical Process Control [Software]
*EMNS Inc. -- Global Supplier Quality Assurance [Software]

*GrayTech Systems Inc. -- RealSPC [Software]

*H & H Servicco Corp. -- Sampling Plan Designer's [Software]

*Harold S. Haller & Co. -- HITS- Haller Information Technology System [Software]
*Helmel Engineering Products Inc. -- Geomet CMM Software [Software]
*Hertzler Systems Inc. -- Gain Seeker Suite [Software]

*Hertzler Systems Inc. -- inRealTime [Software]

*IBS -- QSYS Professional [Software]

«InfinityQS International -- eSPC [Software]

«InfinityQS International -- ProFicient [Software]

*Kurt Mfg. Co. Engineered Systems Division -- KurtPremium [Software]
«LifeStar -- QI Macros SPC Software for Excel [Software]
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*Major Micro Systems Inc. -- SPC Express for Windows [Software]

*Marposs Corp. -- Quick SPC for Windows [Software]

*MasterControl -- MasterControl Quality Management Software Suite [Software]
*Minitab Inc. -- Minitab Statistical Software [Software]

*Mitutoyo America Corp. -- MeasurLink Process Analyzer [Software]

*Mitutoyo America Corp. -- MeasurLink Process Manager [Software]

*Mitutoyo America Corp. -- MeasurLink Real Time [Software]

*Mitutoyo America Corp. -- MeasurLink Real Time PLUS [Software]
*Net-Inspect -- Net-Inspect [Software]

*Northwest Analytical Inc. -- NWA Quality Analyst [Software]
*Northwest Analytical Inc. -- NWA Quality Information System [Software]
*Paul W. Marino Gages Inc. -- INCA [Software]

*PQ Systems Inc. -- CHART runner [Software]

*PQ Systems Inc. -- SQC pack EZ [Software]

*Prolink Software -- QC-CALC Enterprise [Software]

*Prolink Software -- QC-CALC Real-Time [Software]

*Prolink Software -- QC-CALC SPC [Software]

*Prolink Software -- QC-Gage [Software]

*Q-DAS Inc. -- destra (for Six Sigma) [Software]

*Q-DAS Inc. -- procella SPC [Software]

*Q-DAS Inc. -- qs-STAT Capability Analysis [Software]

*QMC LLC -- CM4D [Software]

*Quality America Inc. -- Green Belt XL [Software]

*Quality America Inc. -- SPC Explorer RT [Software]

*Quiality America Inc. -- SPC IV Excel [Software]

*Quality America Inc. -- SPC-PC IV [Software]

*Quality Measurement Systems Inc. -- SPC 1+ Navigator [Software]
+Statit Software -- Statit Custom QC [Software]

+Statit Software -- Statit e-QC [Software]

+Statit Software -- Statit e-Server [Software]

«StatPoint Inc. -- Statgraphics Centurion XV MultiLingual Edition [Software]
«StatPoint Inc. -- Statgraphics Centurion XV.II [Software]

«StatPoint Inc. -- Statgraphics Mobile [Software]

+StatSoft Inc. -- STATISTICA [Software]

*Stephen Computer Services Inc. -- DataLyzer Spectrum Enterprise Wide SPC
[Software]

*Stephen Computer Services Inc. -- SPC Quickie 98 [Software]
*Stephen Computer Services Inc. -- SPC Wizard [Software]
«Zontec Inc. -- Synergy 100 [Software]

«Zontec Inc. -- Synergy 1000 [Software]

«Zontec Inc. -- Synergy 2000 [Software]

«Zontec Inc. -- Synergy 3000 [Software]
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