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RESUMEN

El despliegue de la funcion de alidad (o QFD, por sus sglas inglesas) es un método de
disefio de productosy servicios que recoge las demandas y expedativas de los clientes y las
traduce, en pasos UCesiVos, a caaderisticas témicas y operativas stisfadorias. Luego de
una introduccén histérica, en este documento de trabajo ilustramos los conceptos
principales del QFD, destacamos sus ventajas y damos recomendaciones de uso. Utilizamos
en la presentacion el disefio original de un envase farmacéutico. Para brindar una
perspediva ampliay moderna del QFD, describimos sus principales campos de glicacion
y algunos enfoques nuevos utilizados en su construccion. Finalmente, presentamos un
resumen y conclusiones.

El QFD se origin6é en el Japén en la décala de 1960y su metodologia se wnsolid6 y
expandié geograficamente en las décalas siguientes. En el origen del QFD esta la
denominada matriz de la clidad, que es en esencia una tabla que relaciona la voz del
cliente @mn los requerimientos que la satisfacen. La matriz de la alidad suele desplegarse
para dar lugar a otras matrices que permiten hacer operativa ala voz del cliente. Las
aplicadones recientes del QFD trascienden a las industrias manufactureras y de los
servicios y comprenden la formulacion de la estrategia empresaria y el andlisis
organizacional en los dores puldico y privado. También se etédn aplicando a QFD los
conjuntos fuzzy y otros métodos refinados de las mateméticas.

Més ala de estos enfoques cuantitativos—cuya relevancia en las etapas iniciales de un
programa de lidad comentamos—el QFD se caaderizapor su cadder cuditativo. En las
Ultimas décalas viene hadéndose notoria una tendencia de trabajo que, sin descuidar el
andlisis estadistico en las aplicaciones del marketing, presta especial atencion a los
elementos cualitativos, que permiten conocer mejor al cliente y contribuir a un tiempo al
control de los costos: e QFD se inscribe en esta tendencia.

Destacamos el valor integrador de la matriz de la @lidad—n(cleo del QFD—que, en un
anico gréfico, indica los requerimientos del cliente, establece las caaderisticas témicas
cgpaces de satisfacerlos, y brinda la posibilidad de comparar el producto de la propia
empresa @n otros de la mmpetencia. Pero este valor integrador no se reduce a aspecto
gréfico, sino que influye sobre la organizacidn en su conjunto; en efedo, gradas a la matriz
de la alidad, los integrantes de &eas heterogéneas de la firma se forman una idea méas
acbada de las complejas relaciones que hacen a disefio de productos stisfadorios. De
esta forma, se cmprende mejor la importancia de los datos, se facilita el didlogo, se
asignan prioridades, y se establecen métricas y objetivos arménicos—todo ello sin perder el
contacto con el cliente y con los productos de los competidores.



. INTRODUCCION

El despliegue de la funcién de alidad (o QFD, por las siglas inglesas de Quality Function
Deployment) es un método de disefio de productos y servicios que recoge la voz del cliente
y la traduce en pasos sucesivos, a caaderisticas de disefio y operadon que satisfacen las
demandas y expedativas del mercado. Naddo como herramienta de disefio de nuevos
productos, € QFD se @nvirtié en un elemento integrador de las distintas éreas de la firma,
como marketing, ingenieria 'y operaciones, y de distintas adividades, como la gestion de la
calidad. En efecto, a riesgo de sobresimplificar la descripcidn de los procesos industriales,
podemos decir que marketing escucha la voz dedl cliente, ingenieria la incorpora en el
disefio de productos y servicios y, finalmente, operadones los produce de modo rentable y
competitivo. La gestion de la alidad, originariamente establecida en la funcidén de
operadones, abarcahoy alaempresa en su conjunto, que se preocupa como un todo por los
clientes, lamejora continuay €l trabajo en equipo. EI QFD contribuye aintegrar estas aress
y adividades, descubriendo las necesidades de los clientes, orientando la integracion de
equipos de disefio y fabricacion de productos, y, en un proceso de mejora ntinua,
respondiendo a los requerimientos del mercado con costos deaedentes, menores plazs
para el lanzamiento de nuevos productos y otros criterios competitivos.

El resto de este documento de trabajo esta organizado del siguiente modo. En la seccion
reseflamos la evolucion del QFD y sus apliceciones. En la secion Il presentamos el
concepto de la matriz de la clidad y sus beneficios; la matriz de la clidad es el nicleo del
QFD, y lailustramos con un ejemplo original de laindwstria farmacaiticaen la seccion 1V;
en laseaidn V detalamos los pasos de su confecdodn. En la seacion VI profundizamos la
comprension del concepto del QFD en dos @entidos: por una parte, siguiendo a los autores
pioneros, distinguimos entre "despliegue de la alidad” (o QD, por las siglas inglesa) y
QFD vy, a mntinuadon, desplegamos la matriz de la cdidad a través de tres matrices
adicionales. la matriz de producto-proceso, la matriz de proceso-subproceso y la matriz de
subproceso-funcién; explicamos brevemente, ademés, el proceso general que seguimos en
la construccion de estas matrices. En la seccion VI, damos recomendadones para el uso
del QFD. A los fines de poner el tema en perspediva, en la seccon VIl ofreemos
ejemplos de alicacion en las industrias de bienes y de servicios y presentamos nuevas
aplicadones de los campos estratégico y organizadonal, asi como recientes enfoques al
QFD desde lateoria de los conjuntos fuzzy. La seacion 1 X es un resumen con conclusiones.

II. UN POCO DE HISTORIA

El QFD se desarroll6 en el Japon hacia el final de la decala de 196Q coincidentemente con
la introducciéon de productos japoneses originales. Desde sus inicios fue mnsiderada parte
del herramental de la gestion total de la clidad, conocida en aquel pais como Total Quality
Control (TQC), y fue disefiada especificamente para la aeaion de nuevas aplicaciones y
productos. En aquellos afios el publico comenzaba avalorar laimportancia de la alidad del
disefio, y esta valoracion sirvié como una palanca motivadora para la aeacion del QFD.
Otro elemento motivador fue que, en el tiempo previo a la dapa de producdon, no existian
gréficas de ontrol de alidad de los procesos; en palabras de Akao, uno de los creadores
del concepto del QFD:



"En el momento en que se determina la alidad del disefio, deberian existir los
puntos criticos de aeguramiento de la alidad necesarios para aegurar
ciertas cualidades. Me pregunté eitonces por qué no podiamos destaca estos
puntos criticos en la grafica de cntrol de alidad del proceso como puntos
predeterminados de ntrol o puntos de verificacion para la adividad de
manufacura, antes de comenzar con la produccion." "

Laideadel QFD fue madurando en aplicaciones de diverso tipo, pero el método no lograba
consolidar el concepto de cdidad del disefio. Sin embargo, hacia 1972 en el Astillero de
Kobe de Mitsubishi Heavy Industries, con Shigeru Mizuno y Y asushi Furukawa trabajando
como consultores externos, se desarroll6 la matriz de la clidad, que sistematizaba la
relacion entre las necesidades de los clientes y las caaderisticas de @lidad incorporadas
en los productos; la matriz de la alidad constituye hoy el nacleo del QFD. En 1975 la
Sociedad Japonesa de Control de Calidad (JSQC) establecié un comité de estudio del QFD
paraformular su metodologia, y en 1987, luego de 13 afios de esfuerzo, pullico un estudio
sobre las aplicaciones del QFD en 80 empresas japonesas, donde se lo utilizaba para
objetivos como los siguientes:

» Establecimiento dela clidad de disefio y la clidad planificada

* Realizacidon del benchmarking de productos de la mmpetencia

* Desarrollo de nuevos productos que posicionaran a la empresa por delante de la
competencia

* Acumulacién y andlisis de informacion sobre la cdidad en el mercado

» Comunicadodn a procesos posteriores de informacion reladonada on la a@lidad

* ldentificacidn de puntos de mntrol para el piso de la planta (genba)

* Reduccion del nimero de problemas iniciales de clidad

* Reduccion del nimero de canbios de disefio

* Reduccion del tiempo de desarrollo

* Reduccion de los cogtos de desarrollo y

* Aumento dela participacidn en el mercado.

Al cabo de unos diez afios desde su origen, el concepto del QFD se wnsolidd y fue
adoptado por grupos industriales como Toyota; por ser una herramienta de glicacion
general, pronto se vio su utilidad en empresas de eledronica artefados para € hogar,
caucho sintético y en el sector de los rvicios, se epandié a los EE.UU., donde fue
incorporado por Digital Equipment Corporation, Ford Motor Company, Hewlett-Padkard y
otras empresas. Su versatilidad permite no solo usarlo en el disefio de productosy servicios,
sino también en el disefio y la mejora de procesos como la planificacion empresarial.
Existen aplicaciones del QFD en numerosos paises de Europa y también en la Argentina,
Australia, Brasil, Corea China, y otras naciones.

El QFD evoluciond a unisono con una idea del marketing: el disefio debe reflejar los
gustos y deseos de los clientes mas que el potencia tecnoldgico o las preferencias de los
ingenieros de disefio. Esta concepcion, que Shiba et a. (1992 presentan como la dualidad
product-out—market-in, pone en el centro de la escena al cliente y obliga alas empresas a
mejorar la cmunicacion y la planificaddn entre eas funcionales como marketing e



ingenieria; estas aress suelen trabajar en compartimientos estancos, en donde se concentran
lostemas y expedativas de trabajo propios de cala unay por ende suelen perder el objetivo
principal de su trabajo: el cliente.

El concepto del QFD evoluciond también en paralelo con el desarrollo de los equipos
interfuncionales. Daba a estos una herramienta para integrar en mejores productos la
riqgueza informativa que surgia de la @njunciéon de la teaologia informética ©n las
modernas témicas estadisticas aplicadas a las encuestas de marketing. El trabajo
interfuncional brindaria réditos financieros. Hauser y Clausing (1988 muestran una
reduccion del 60% en los costos de pre-producddn en una empresa aitomotriz,
comparando datos anteriores y posteriores a uso del QFD. Asimismo, la metodologia
contribuyé a nsolidar més prontamente el proceso de disefio; estos mismos autores
realizan una cmparacion entre el nimero de canbios de disefio en una aitomotriz
japonesa que utilizael QFD con el nimero correspondiente auna empresa norteanericana
semejante que no lo utiliza: el disefio japonés concentra & 90% de los cambios entre 24 y
14 meses antes de la fabricadon del primer vehiculo y casi no hay cambios luego de éste; €
disefio norteamnericano, por su parte, experimenta numerosos cambios incluso tres meses
después de poner en marcha la linea de producdon. Hauser y Clausing atribuyen al QFD la
superioridad de la situacion japonesa.

En el Reino Unido, segln una investigacion reciente", los beneficios de uso del QFD
estarian vinculados con el desarrollo de nuevos productos y se manifestarian en menores
costos, tiempos y nimero de defedos. Sin embargo, de los 19 casos de usuarios del QFD
estudiados, se desprende que los mayores beneficios no se dieron en este terreno sino en
asuntos subjetivos como & compromiso de los empleados, la habilidad pera trabajar en
gruposy lamejora en la oomunicacion internay con los clientes”.

En los dltimos afios ha auimentado la gama de glicadones del QFD y su refinamiento
metodoldgico. Se lo ha utilizado en el planeamiento estratégico tanto en operadones de
manufadura como de servicios, en empresas grandes y pequefias. Se lo ha glicado a la
comprension de fendbmenos organizadonales y a la mejora de servicios en el sector pabico
y en la edlucadon. Algunos modelos del QFD emplean enfoques que contemplan el impado
ambiental de los disefios. En € terreno metodoldgico, finalmente, varios autores han
incursionado en la glicaddn de la teoria de @njuntos fuzzy para tratar con variables
subjetivas como lavoz del cliente.

[11. CONCEPTO Y BENEFICIOSDE LA MATRIZ DE LA CALIDAD

El nicleo del QFD es un mapa conceptual que relaciona los requerimientos de los clientes
(que areviamos RC) con las caaderisticas témicas (CT) necesarias para satisfacelos.
Estas relaciones ® presentan en forma de una tabla elaborada llamada "matriz de la
calidad" (Figura 1)'. Tomados en su conjunto, los RC definen la alidad de un producto” y
son las expresiones que los clientes utilizan para describir los productos y sus
caaderisticas deseables. Asociada @mn cada CT existe una métrica, que se usa para
determinar el grado de satisfaccion de los clientes con cada uno de sus requerimientos. Esta
medida es fundamental parala mejora continua.



Los RC se indican en la dimension vertical de la matriz de la alidad; las CT, en la
horizontal. Tanto los primeros como las fgundas slelen ser nUMerosos y se arupan en
varios niveles, segiin su grado de abstraccion. Esta multiplicidad no es caprichosa. El gran
nimero de los RC responde alas variadas dimensiones de la alidad”™ y la cantidad de las
CT esconseauencia de la aeciente ammplejidad teanoldgica de los productos modernos.
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Figural Matriz dela cdidad de un envase paraun producto farmacéitico.

Dado gue no todas las CT contribuyen a conformar un RC dado, debe indicarse la relacion
entre las distintas combinaciones de RC y CT; esta relacion se muestra en los cruces de las
filas y columnas de la matriz, con simbolos que reflejan la intensidad del vinculo. Una
adeauada @mprension de las relaciones entre RC y CT fadlita el balance entre las



demandas de los clientes con el potencial teaoldgico de la empresa; este balance gjerce un
impado, finalmente, en la ewacion ecndmica.

Lamatriz de la clidad contiene otros elementos importantes:

* Una omlumna on laprioridad que los clientes asignan a calaRC

* Una omlumna que compara, para cala RC, alos productos de "nuestra empresa’ con
los de la mmpetencia, seguin la evaluacion del cliente

» Unafila que pondera numéricamente la importancia de cala CT con respedo a las
deméas

* Unaevauacion témica @mparativa de las CT de "nuestro producto” con las CT de
uno o varios productos de la cmpetencia

* Un valor objetivo fijado para calaCT

» Unpanel triangular que indicala arrelacion existente entre las distintas CT.

Antes de presentar un ejemplo completo de matriz de la @lidad en la seccion siguiente,
examinemos los beneficios de trabajar con ella

Herramienta efediva de marketing. En primer lugar, los RC son una sintesis de los
principales componentes de lavoz del cliente y una eficaz ayuda para cmprender mejor las
necesidades de los mercados; esto permite realizar acciones de marketing mas efedivas. El
proceso de construcdon de la dimension RC de la matriz ayuda a ®mprender mejor a los
clientes adtuales y potenciales, asi como sus expectativas y exigencias.

Ventajas competitivas y fomento de la innovacion. En segundo lugar, la clarificadén de
las CT no solo facilita el disefio de productos que respondan a los RC, sino que puede
facilitar la deteacion de ventajas competitivas que merezcan ser explotadas y llevar a
descubrir las falencias de los productos propios. En el mismo orden de ideas, con matrices
de alidad més generales, el método fomentala innovacion en el disefio.

Me or comunicacion interfuncional. En terce lugar, a poner en un solo gréfico alas CT
més relevantes, la matriz facilita la cmunicacion interfuncional; para los ingenieros, la
matriz resume informacion que de otra forma permaneceria fragmentaria, y permite catar
de un golpe de vista un sinnimero de relaciones entre variables, a veaes interrelacionadas,
cuyo manejo es responsabilidad de distintas &reas. La matriz ofrece una greciacion
balanceada de todas las relaciones que hacen al disefio del producto; "pone las cartas obre
la mesa’, e indica acada sedor—marketing, ingenieria, gerencia general, etc.—qué debe
hacer, y abre la posibilidad de un debate témico sobre dternativasy prioridades.

Los conflictos interfuncionales £ presentan con freaencia en la toma de decisiones.
Tomemos el caso del sedor de acondicionamiento de un laboratorio farmacéitico. Si bien
el management corporativo promueve permanentemente la formacion de redes entre los
diferentes sdores del laboratorio, en el sedor de acondicionamiento confluyen intereses
dispares que, si bien buscan como finalidad dltima la méxima alidad del medicamento,
pueden ser contraproducentes en términos de los costos de fabricacion. Por gemplo, para
dar cumplimiento a una eigencia de los organismos pulicos de @ntrol, el departamento



médico podria estar interesado en ampliar la explicaddn de los efedos colaterales que
causa un medicamento; Si esto requiere aimentar € tamafio del prospecto, se producira un
conflicto con el sedor de aondicionamiento: en efecto, la operadén de plegado de un
prospecto mayor durante el estuchado se hacemas dificultosay afeda ala productividad de
la linea. Como segundo ejemplo, el departamento de marketing podria estar interesado en
incluir un dispositivo dosificador de un jarabe, pero este dispositivo no permite la
automatizacion del packaging y exige una mayor utili zacién de mano de obra, en contra de
los intereses del sector de acondicionamiento. La matriz de la alidad puede @ntribuir a
evitar, mitigar o resolver este tipo de conflictos.

Determinacion de las prioridades de meora continua. En cuarto lugar, con la matriz de
la @lidad se identifican rgpidamente las prioridades de la mejora cntinua. Se llega aver,
sin mayor esfuerzo, qué variables determinan la cdidad de un producto o servicio. Ademas,
sobre la base de las ponderaciones de las CT, las &reas responsables pueden identificar la
eventual falta de balance entre dlas, como seria el caso si en un envase @n Optimo grado
de estanqueidad se presentaran instrucdones dificiles de lea para el paciente.

Andlisis de mstosy beneficios. Finalmente, € detenido andlisis de los costos y beneficios
que brinda el estudio de la relaciéon entre RC y CT (asi como el uso de otras matrices

derivadas) permite mejorar el rendimiento ecnémico y financiero de la firma™.
V. UN EJEMPLO: DISENO DE UN ENVASE FARMACEUTICO

El concepto de la matriz de la @lidad, el nicleo del QFD, se amprende rapidamente mn
un ejemplo. Consideremos més detenidamente la Figura 1. Se trata de la matriz de la
calidad del envase de un producto farmacéitico™. El disefio de envases (packaging) es una
tareainterdisciplinaria en la aual el uso de métodos ssteméticos no estéa muy desarroll ado.
En este ampo es necesario satisface exigencias contradictorias de distintas areas
funcionales de la empresa y de los clientes externos, todos los cuales se benefician con
canales adeauados para transmitir sus deseos y necesidades”. Por claridad presentamos una
version simplificada, pues la matriz completa tiene muchos otros componentes.
Enumeremos en primer lugar sus partes principales:

* Los RC se indican en la dimension vertical (I) y estdn jerarquizedos en tres
columnas (nivel 1, nivel 2y nivel 3).

» Laprioridad asignada a caa RC se escribe en una wlumna situada ala derecha de
los RC (Il). Edta prioridad se obtuvo por consenso entre d personal témico del
laboratorio y un grupo de padentes.

» LasCT se muestran en la porcion mayor de ladimension horizontal (111) .Cuando las
CT tienen una estructura @mpleja pueden jerarquizarse en distintos niveles”.

» El valor objetivo que se quiere lograr para cala una de las CT se indicaen unafila
(V) debajo de los RC, con sus correspondientes unidades.

e La evaluacion témica de dos envases (el propio y el de un competidor) se traza
inmediatamente debajo del valor objetivo (V).

» El grado de correlacion entre las CT y los RC conforma el panel recdangular de la
figura (V1), que adara el grado de interaccion entre anbos tipos de variables.



* La ponderacion numérica de las CT congtituye la Ultima fila de la matriz de la
calidad (VI1).

* La evaluacion de cala RC del envase propio redizada por los clientes  muestra en
la olumna del extremo deredho (VIII), a igual que la de un envase de la
competencia.

* Finalmente, e panel triangular de la parte superior de la figura (IX) indica la
correlacion entre las CT.

Veamos con mayor detalle cala componente.

Los RC (I). Los RC constituyen un arbol jerérquico de tres niveles. El nivel 1 presenta d
mayor nivel de abstraccion de los requerimientos de los clientes. Sus dos componentes
indican en conjunto que el medicamento y su envase guardan consistencia on lo dedarado
alos entes de salud pubicay con el bienestar de la gente y que, ademas, el envase preserva
las caraderisticas organolépticas del producto, para asegurar su eficacia. De modo andlogo,
el nivel 2 expande o detalla el significado de las proposiciones del nivel 1. Por gemplo, la
integridad de las caraderisticas del medicamento y su aspedo visible son los elementos que
reafirman la eficada terapéutica del producto. Finalmente, en el nivel 3, se refleja
literalmente lo que € paciente manifiesta, es decir, la voz de cliente: por gemplo, el
componente del nivel 2 "Las caraderisticas visibles del envase @nfirman atributos del
medicamento” equivale en el nivel 3 a "Fedha de vencimiento y lote legible" y a "(El
envase) asegura inviolabilidad". Es importante mantener la voz del cliente en su estado
original, evitando que departamentos especificos de la firma, como marketing o ingenieria,
la traduzcan a su propio vocabulario; esta traduccién, de no ser fidedigna, introduciria
errores y la busqueda de satisfaccion del cliente através de caaderisticas del producto que
no importan alos clientes.

Esta edtructura de tres niveles proviene del diagrama de afinidad de la Figura 2. El
diagrama fue cnstruido agrupando por su pareddo las voces de los clientes reflejadas en
las expresiones precalidas por un asterisco. A los fines de mantener la matriz dentro de
limites acotados, el equipo témico selecciond, dentro de las voces de los clientes, aquellas
més relevantes (indicadas por la letra S a la derecha de la expresion), las resumio y les dio
titulos integradores, y trasadd el resultado a la dimension vertical de la matriz,
estableciendo asi una jerarquia de tres niveles™. Por ejemplo, las expresiones de los
clientes "Sin deterioro aguno”, "Aspecto higiénico" y "Que no tenga olor o sabor a
pléstico" se @ndensaron de modo més abstrado en e titulo "Integridad de las
caaderisiticas...". Este titulo da lugar a una cdegoria de nivel 2. Por otra parte, la
combinacion del mismo rétulo con otro de igual nivel, a saber, "Las caaderisticas
visibles..." se resume e €l nivel 1 como "Las caraderisticas organolépticas...". El nimero
de niveles varia segln la alicacion. Algunos autores® mencionan hasta ocho niveles,
utilizados en estudios especificos.
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Figura 2 Diagrama deafinidad peraidentificar 1os requerimientos de los dientes.

Los RC suelen ser muy numerosos. En general se trabgja on listas de 30 a 50
requerimientos, aunque eisten aplicaciones de 100 6més. Edas listas de RC provienen de
grupos de enfoque en los cuales £ anotan los comentarios de los clientes, o bien de
entrevistas cualitativas con preguntas abiertas; o de encuestas con preguntas abiertas u atras
téaicas menos estructuradas, como permitir al publico que examine un prototipo mientras



algunos miembros del equipo de disefio toman nota de los comentarios de la gente. Griffin
et a. (1993 sogienen que entrevistas con unos 20 6 3 clientes rian suficientes para
identificar el 90% o mas de las necesidades en un segmento relativamente homogéneo. No
todos los RC corresponden al usuario final: existen, en efedo, otras partes que tienen su
voz en este gjercicio, como las autoridades regulatorias, los visitadores médicos, o los
farmacéuticos y otros intermediarios.

La prioridad del RC (11). No todos los RC son igualmente importantes a los ojos de los
clientes. Por otra parte, por razones témicas, economicas o de otro tipo no todas las
prioridades podrian satisfacerse. Por lo tanto, es importante que d equipo de disefio
conozcalas prioridades que establecen los clientes. Para dlo se utilizan encuestas y medios
de investigacion que no solo atienden a las prioridades que manifiestan verbalmente los
clientes sino también las que se derivan de la observacién de su comportamiento. En
nuestro cas, los témicos y clientes utilizaron un ranking del 1 al 5, donde d 5 indicala
mayor prioridad y el 1 la menor, pero se podrian utilizar formas alternativas de dar
prioridad a los requerimientos, como el método de Kano™. La prioridad es uno de los
fadores que contribuyen, como veremos mas adelante, al calculo de la ponderacion total de
cada CT (laintensidad de larelacion entre RCy CT esel otro).

Las CT (I11). Las caaderisticas témicas, 0 caracteristicas de ingenieria, también pueden
congtituir un arbol jerarquico, aunque en ruestro gemplo exhiban solo un nivel. Como
norma general, €l ébol debe nstruirse apartir del conocimiento de los ingenieros, que
preferiblemente deben buscar métricas con sentido para d cliente final, y no solo para los
téaicos. Se suelen redlizar brainstormings a fin de encontrar métricas significdivas y
profundizar su interpretadon; también puede utilizarse un diagrama de afinidad que recja
los conocimientos de los témicos, en nuestro caso, dada la sdlida estructura de las
disciplinas asociadas con la produccion de especialidades medicinales, no se utilizd un
diagrama de afinidad, sino que las caraderisticas témicas ® establederon sobre la base de
la farmacia industrial®'. Esta estructura de caacteristicas estd muy asociada mn las
métricas que se utilizan para medir el grado de amplimiento de los distintos RC; su
eleccion lleva implicita la posibilidad de medir, dado que no es facil sobrestimar la
importancia de las métricas en todo €l proceso de disefio o0 mejoramiento de la clidad de
un producto.

Las CT pueden afedar a un solo RC (por gemplo, el nimero de veces que gareaen
comprimidos foraneos) o a varios (grado e etanqueidad del blister). Durante la
confeccion de la matriz de la alidad debe verificarse que para cala CT exista siempre por
lo menos un cruce ©n un RC, pues de lo contrario no habria razon paraincluir laCT en la
matriz. Analogamente, cada RC debe estar correlacionado con una o varias CT, porque Si
no, no se contemplaria, desde el punto de vista de la ingenieria, lavoz del cliente. También
se debe evitar la redundancia de métricas cuando éstas no agregan rueva informadon. Por
ejemplo, en laFigura 3, e RC 2 solamente et considerado por CT débilesy el RC 4 no
est& considerado por ninguna CT. Por otra parte, la CT D no responde aningun RC (es
innecesaria) y 1a CT E responde d mismo que laCT B (es redundante).
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Car acterigicastémicas

A B C D E
Reque- 1 ©)
rimentos| 2 Al A A <=3 RC con consideracion débil
delos 3 ©) (@)
clientes 4 {1 RC no considerado

CT innecesaria:>
CT redundante ':>

Figura 3 Matriz de @idad confil asy columnas no consi deradas adecuadamente. Fuente: Adaptado de
Shibaet a. (1992.

El valor objetivo (1V). Cada CT debe ser medida oon las unidades adeauadas y comparada
con un valor objetivo al cual tiendan los esfuerzos de la organizecion. Estos valores on
medidas ideales que deberian ofrecerse en un nuevo producto o en un producto mejorado.
Las unidades deben indicarse en la matriz de la alidad. Los expertos recomiendan apuntar
a valores espedficos que satisfagan 0 superen las expedativas de los clientes, antes que
indicar gamas de tolerancia; pues si se almite toda una gama de tolerancias, los témicos
buscardn quizd el extremo menos costoso, y no necesariamente d valor que mejor satisfaga
aun cliente promedio.

La evaluacion témica (V). Es importante comparar cuantitativamente las CT de los
productos propios con las de otros productos alternativos del mercado. En la Figura 1 se
han proporcionado algunos valores numéricos de mparacion. También suelen usarse
gréficos y escalas numericas, que facilitan la interpretacion de los datos.

El grado de arrelaciéon entrelasCT y los RC (VI). El panel redangular conformado por
las intersecaciones entre las filas de los RC y las columnas de las CT indica la arrelacion
entre los requerimientos de los clientes (el "qué") y las caraderisticas témicas capaces de
satisfacelas (el "como"). Egta correlacion expresa aién bien cada voz del cliente es
considerada por una CT determinada, o, en otras palabras, cuanto afeda a caa RC una CT
especifica. Es usual utilizar los simbolos y ponderaciones asociadas de la Tabla 1, aunque
también se emplean otros smbolos y colores. (El problema del color es la dificultad de
interpretar las fotocopias en blanco y negro.) Para establece una crrelacion se trabaja
sobre el consenso de los equipos témicos y sobre datos estadisticos derivados de encuestas
0 dsefios experimentales.
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Grado de orrelaciéon | Simbolo utilizado | Valor numérico
entreRCy CT asignado

Muy correlacionados © 9

Correlacionados o 3

Poco correlacionados A 1

Sin correlacion Blanco 0

Tabla 1 Simbolos utili zados en la matriz de la calidad.

La ponderacion total de las CT (VII). La ponderacién de la Tabla 1 hace referencia
solamente auna celda del panel; es decir, a una @rrelacion especifica entre un RC y una
CT. A los fines de tener una ideamés completa de la @ntribucion relativa de cala CT para
satisface alos distintos RC, es necesario evaluar, por una parte, la prioridad que el cliente
otorgaa cala RCy, por otra, la mrreladén entre este RCy la CT considerada. La ultima
filade lamatriz de la alidad muestra la ponderacion total correspondiente a caa CT.

El valor de la ponderacion total de una CT se alcula multiplicando la prioridad dada por
los clientes a cala RC por la ponderacion (obtenida en la Tabla 1) correspondiente a caa
uno de los simbolos de la @mlumna de la CT de interés y sumando el resultado de todas las
multipli caciones realizadas bre esa wlumna. Por gjemplo, la ponderacion total de la CT
"Grado de legibilidad fecha de vencimiento y lote" es el resultado del célculo:

2x1+4x9=38

De modo andlogo se cdculan las restantes ponderaciones totales de la Ultima fila. Esta
informacion orienta de inmediato a los témicos hacia las CT que deben ser consideradas
con prioridad (aunque no con exclusividad), ya sea porque son criticas para un nimero
pequefio de RC, o porque son relevantes para un gran nimero de RC, o cuaquier otra
combinacion que produzca un resultado de ponderacion total relativamente elevado. Un
valor de ponderacion total alto sugiere la neaesidad de dirigir las adividades de disefio o
desarrollo teaolégico en un sentido compatible mn la alta ponderacion.

La evaluacion delos RC (VIII). La olumnadel extremo derecho compara la evaluadén
gue los clientes hacen de cala RC de "nuestro producto” con los RC de los productos de la
competencia. Esto puede lograrse con distintos tipos de escala 'y, en este cao, utilizamos
una escala simbdlica de aiatro puitos que @arca la gama desde el (--) hasta d (++).
Cuando es posible, estas evaluaciones deben hbasarse en encuestas estadisticamente solidas,
dado que permiten indagar sobre el grado en que los RC permitiran a la compafiia competir
mejor.

La evaluacion correcta tiene varios subproductos. en primer lugar, la deteacion de
oportunidades de mejora; si de wtear nuestro producto con los de los competidores surgen
deficiencias en nuestra oferta, es posible investigar el origen de la percepcion del cliente y
corregir las carencias de nuestro producto; en segund lugar, si sobre la base de la
identificacion de potenciales sgmentos de mercado, se detectan diferencias en la
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evaluadon de los clientes, es posible customizar la oferta para dender a los diversos
segmentos. Finalmente, e sedor VIII constituye un mapa perceptual, que juega un papel
importante tanto en la gestién del marketing como en la de la alidad; en efedo, € mapa
perceptual permite identificar el posicionamiento estratégico de un producto; constituye
ademés, una herramienta que permite vincular planes estratégicos tipo hoshin™ con
productos especificos.

En general, un producto bien evaluado por los clientes ®rd un huen producto por sus
caraderisticas témicas. Sin embargo, podria ocurrir que un producto pobremente evaluado
por los clientes fuera objetivamente un buen producto: en este ca&o estariamos ante un
problema de imagen del producto o de la marca, o ante un error de medicion, y la gerencia
de marketing deberia trabajar para cerar la brecha entre la realidad y la percepcion.
Alternativamente, podria ocurrir que un producto bien evaluado por los clientes no
exhibiera CT excelentes: aqui la gerencia de ingenieria deberia ajustar los pardmetrosy, por
su parte, la funcion de marketing deberia wntinuar trabajando para mantener la imagen del
producto y de la marca

Corr elacion entre las CT (1X). Finamente, el panel triangular de la parte superior de la
figura indicala correlacion entre las CT. En el disefio de nuevos productos, es importante
conocer € efedo que un incremento o mejora en una CT tiene sobre las demas; ignorar
estas interacciones podria llevar a que, en aras de lograr una mejora en una CT se alteraran
negativamente otras CT importantes. Esta informacion es critica, y es fundamental para la
aplicadon del ingenio témico, capaz de satisface objetivos en conflicto. Esa e la
finalidad del panel triangular; el signo més significa una rrelacion positiva (ambas CT se
mueven en el mismo sentido) mientras que el signo menos indica una @rrelacion negativa
(las CT se mueven en sentido contrario).

Examinemos estas correlaciones en la Figura 1. En primer lugar, esta la @rreladén
negativa entre @ grado de etanqueidad del blister y el nimero de lotes contaminados
microbiol6gicamente. La hermeticidad o estanqueidad es una caaderistica de alidad
fundamental para inferir que el granel se mantendrd en Optimas condiciones de
conservacion hasta el momento de su administracion, pues lo protegerd de la humedad
relativa ambiente, que para muchas sustancias es nociva. Entre los fadores por tener en
cuenta estan la presion que se le da ala folia pléstica termoformada y la presion de
embutido durante la operaddn de termosellado, que luego dard origen al blister. Esta
presion debe ser tal que produzca hermeticidad; pero, si supera cierto umbral, la presion
puede perforar € blister y, si es menor que un nivel minimo, puede dedar a su
estanqueidad y someter a la formulacién a la @ntaminacién microbiolégica En segundo
lugar, hay una @rrelacion negativa entre el grado de estanqueidad y la legibilidad. Si bien
la estanqueidad se incrementa por la presion de termosellado, un exceso de presion puede
degradar la legibilidad de la fedcha de vencimiento y lote, al mellarse los cufios de
codificado. Finalmente, existe una @rreladdon positiva entre la probabilidad de que
aparezan comprimidos foraneos y la probabilidad de que se presenten blisters en estuches
equivocados. Esta correlacion se debe ala acion de una tercera variable, que debe
fortalecerse: el grado de awmplimiento de las Normas de Buenas Pradicas de Manufadura
(0o GMP, por sus sglas inglesas).
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V. PASOS DE CONSTRUCCION DE LA MATRIZ DE LA CALIDAD

La matriz de la clidad es una herramienta de sintesis e integracién conceptual, que resume
y organiza claramente los RC y las CT y los plasma en una Unica figura, junto a otras
variables que facilitan el disefio de un producto. Idedmente, para que € contenido de esas
variables sea mas relevante, la matriz de la alidad debe incorporar la experiencia de la
organizacion. Por €lo, la matriz suele construirse trabajando en un grupo en €l cual estén
representadas todas las funciones importantes para @ disefio y fabricadén del producto.
Para trabajar mejor, tal grupo deberia tener menos de 10 personas (ademas de los clientes
cuya voz queremos oir). Los pasos de construcdon de la matriz son los siguientes.

1.

Obtenga los datos para los RC, es decir, la dimensiéon vertical de la matriz. Esta
dimensién expresa en forma jerarquica los atributos que los clientes consideran
importantes. Dado que en general se aenta @n un sinndmero de datos, es necesario
agruparlos por categorias. Los datos % obtienen de diversas fuentes. encuestas,
resultados de quejas de los clientes, investigacion de mercado, entrevistas individuales
y grupales; es importante notar que en el nivel 3 (en ruestro gemplo) de los RC se
hable en el lenguaje del cliente, sin que su voz seareinterpretada por los témicos, que
podrian introducir sus propios ssgos. Griffin et a. (1992 concluyen en un estudio que
las entrevistas individuales n muy eficientes, y que @n un nimero de etrevistas
situado entre 10y 20 se puede lograr €l 80% de los RC; en otro estudio de los mismos
autores (Griffin et al., 1993 sellega ala anclusion de que 30 entrevistas proveyeron el
90% de losRC.

Agrupe los datos de los clientes. Existe més de un método para dasificar los datos de
los clientes. En el ejemplo de la Figura 1 se utilizd el diagrama de afinidad de la Figura
2, pero las voces de los clientes pueden agruparse sobre la base de cdegorias dandard,
como, por gemplo, la clasificadon de Garvin de las dimensiones de la @lidad.

Asigne prioridades a los RC. Esta aignadon es clave para orientar a industrial en
cuanto a qué apedos dd disefio rendiran mejores frutos segin la percepcion del
cliente, y asi se invertirian mas reaursos para satisface las voces de cliente mas
importantes. Las prioridades ® pueden obtener con encuestas que empleen escalas
numéricas, como las de este trabgjo, 0 con otros instrumentos, como e método de
Kano.

Hagaunalista delas CT. Concéntrese en aquéllas que sean necesarias para fadlitar el
seguimiento de los RC. Siga procedimientos smilares a los del punto 1.

Agrupe las CT en un diagrama jerarquico. Trabaje con un diagrama de afinidad o,
en casos excepcionales, en donde trate con productos 0 procesos conocidos y
estructurados, aplique un esquema jerarquico ya existente.

Establezca las relaciones entre ambas dimensiones, RC y CT. Utilice los simbolos
indicados en la Tabla 1. La intensidad de la relacion entre CT y RC aclara si una
caraderistica de laboratorio 0 de ingenieria mntribuye asatisface a un RC dado. Por
ejemplo, de la Figura 1 se desprende que, dada la fuerte relacion entre “Presenta solo
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los comprimidos declarados’ y “No. de veces que gareaen comprimidos foréneos’, la
segunda garantizala satisfaccion del primero.

7. Determine las relaciones entre las CT. Esta determinacion, que crresponde d panel
triangular de laFigura 1, es necesaria porque podrian presentarse algunas caaderisticas
témicas que ettraran en conflicto con otras, como vimos en la seccién V. Permite
también una perspediva mas integral del producto.

8. Ingrese la evaluaciéon de su producto en € mercado. En el extremo derecho de la
tabla, precise las evaluaciones de mercado de su producto con respedo a cada RC
comparado con otros de la @mmpetencia. En este punto es posible ponderar las
evaluadones de mercado en funcién de la prioridad asignada a cala RC en el punto 3
anterior, es decir, dando mas peso a los RC que los clientes consideran més
importantes.

9. Desarrolle medidas objetivas para cada CT. Este desarrollo es un trabajo para los
témicos, que debe ser seguido por la cmparacion de cala medida @n las de los
productos de la cmpetencia.

10. Establezca dbjetivos para cada CT. Compare estos objetivos con productos de los
competidores, posibilidades témicas, exigencias de los clientes, etc.

11. Selecdone las CT a las cuales habré de prestar atencién mas urgente. Tome @mo
base la importancia que el cliente les asigna, las caaderisticas més atradivas del
producto, €l grado de dificultad u dros criterios. La fila de ponderacion tota (Figura 1)
es un buen elemento de aiterio téaico.

VI. EL QFD: UNA CASCADA DE MATRICES

Despliegue de la calidad y QFD en sentido estricto. La matriz de la clidad es la primera,
la més usada y tal vezla més importante de una familia de matrices conocidas en conjunto
como Quality Function Deployment (despliegue de la funcion de alidad). Este nombre ha
dado lugar a diversas interpretadones: Thomas F. Wallace (1992™" considera que Quality
Function Deployment es una mala traduccion del japonés, y que el nombre @rrecto de la
herramienta debid ser "desarrollo de las caraderisticas de los productos'.

Cuando vamos a alguna de las fuentes originales de la metodologia® descubrimos que
Quality Function Deployment es "un término genérico que combina Quality Deployment
(QD) y Quality Function Deployment en su sentido més estricto, introducido para
desarrollo de nuevos productos y para las adividades de aseguramiento de la clidad de las
adividades de los fabricantes' (Futami, ca 2001, pag. 1). El QD consiste en convertir los
requerimientos de los usuarios en caaderisticas témicas, para determinar el disefio de
calidad de los productos finales y para desplegarlas sistematicamente hacia los item de
control de la clidad de los componentes y procesos; el QD se materializa através de
matrices como la que hemos presentado en secciones anteriores. EIl QFD en sentido
estricto, por otra parte, es el despliegue sistemético de las funciones operativas necesarias
para lograr los estéandares de alidad; este despliegue incluye los item de @ntrol de cala
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funcion operativa. EI QFD, en otras palabras, se @ncentra en los procesos de la
organizecion para aegurar que todas las operaciones y tareas realizadas por € personal
contribuyen ala alidad™. Un sistema integral de QFD se representa en laFigura 4.

Larry R. Smith™, por su parte, afirma que "despliegue” significauna atividad de extension
o ampliaddn, que se produciria en dos @entidos. (1) La atencidén que la investigacion de
mercado tradicional presta alos requerimientos de los clientes & amplia en el QFD, a fin
de incluir latraducdon de estos requerimientos a lenguagje de los témicos de disefio. (2) La
matriz de la alidad, también llamada House of Quality (por su forma general de una caa
coronada por un techo a dos aguas) es la primera de varias matrices de la familia QFD. De
esta primera matriz se derivan otras, que la van llevando a niveles cada vez mas especificos
de trabajo, de modo que la voz del cliente se despliega hada las distintas funciones de la
firma, tales como I+D, aseguramiento de la @lidad, manufactura, y otras.

Despliegue de la calidad (QD)

20

%

/ ﬂ Calidad
c
© g :g
§ l% %_ § EEn 8
= B 2 2
SHE| &8 &

QFD en sentido estricto

Figura 4. Sistema integral de QFD o definicion amplia del QFD. Fuente: Adaptado dce
Mazur (1993 y Akao et al. (1998.

Como resultado kel despliegue se producen varias matrices, que no son sino una forma
clara de establece relaciones entre entidades deseadas, por una parte, y herramientas
témicas, corporeizadas en métricas, por la otra, que nos indican el grado de satisfaacion de
los deseos o necesidades; las cuatro matrices mas importantes s esquematizan en la Figura
5y son las siguientes™:

1. Lamatriz dela calidad (ya presentada como Figura 1), que relaciona los RC (el "qué"
espera el cliente) con las CT (el "como" voy a satisfacerlo), asignando a cala CT una
importanciarelativay un valor objetivo.

2. Lamatriz de producto-proceso (Figura 6), que toma las CT (transformadas ahora en
el "qué" debo hace) de la matriz de la clidad y las analiza en términos de los procesos
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que intervienen para satisfacer las CT (el "como" analizaré las CT en su relacion con los
procesos productivos y las métricas que garantizardn su cumplimiento).

3. La matriz de proceso-subproceso (Figura 7), que establece las relaciones entre los
procesos (el "qué" procesos considero) con los subprocesos que los integran y las
métricas que aeguran la alidad (&l "cdmo" sabré operativamente si 10S procesos
responden a las exigencias globales del producto).

4. La matriz funcional (Figura 8), que relaciona los requerimientos operativos de los
subprocesos (el "qué") con las adividades funcionales concretas para aumplir en Ultima
instancia @n las exigencias de los clientes (el "cémao").

Seobservaen laFigura5 que el despliegue de las matrices es una formade llevar la voz del
cliente hasta el andlisis de detalle funcional. Sin dudg, el trabajar con un marco de watro
matrices, en lugar de una sola, hace mas complejo el proceso de desarrollo inicial, pero
rinde frutos en el resultado final.

En la Figura 6 se muestra la matriz de producto-proceso. Las filas de esta matriz son las
caraderisticas témicas (columnas) de la Figura 1. Se han incluido las cinco CT, pero en
algunos casos, cuando e nimero de CT es muy grande, se suelen elegir solo las més
importantes, segin algun criterio especificado™". Las columnas de la matriz son
bésicamente las mismas CT, pero se identifica la relacion entre los procesos productivos
(blisteado y estuchado) y las CT. Los cruces entre filas y columnas indican larelacion entre
las CT del producto y los atributos de cdidad a nivel de cala proceso. En esta matriz las
relaciones on univocas, pero podria ocurrir que una CT tuviera relacion con mas de un
proceso.

Con frecuencia los procesos < dividen en subprocesos a los fines del disefio y posterior
operadon. La Figura 7 muestra la relacion entre los procesos de blisteado y estuchado,
introducidos en la Figura 6, y los subprocesos que los integran. Estarelacion se da através
de las CT del proceso. En la mayoria de los casos una CT de un proceso corresponde auna
CT de un subproceso. Sin embargo, puede ocurrir en algunos casos que una CT de un
proceso esté asociada @wn més de un subproceso: por giemplo, el grado de higiene et
vinculado con los subprocesos de termoformado y de caga del granel. El subproceso de
termoformado tiene cmo CT la alidad microbiolégicadel aire comprimido, mientras que
el proceso de carga del granel tiene dos CT asociadas. calidad microbiologica de la
operadon de llenado y posibilidad de hallar comprimidos foraneos; la primera CT esta
vinculada @n 1a CT de proceso "grado de higiene".

Finalmente, en la Figura 8, se presenta la matriz funcional, que relaciona las CT de los
subprocesos con las espedficadones de las funciones operativas. Estas especificadones
seran utilizadas por los témicos encagados de diseflar un sistema que satisfaga las
necesidades del cliente, que se desplegaron gradualmente segun las Figuras 1, 6, 7 y 8.
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Caraderisticas del producto]

Necesida- Datos
des delos M aI“Z 1 delos
clientes clientes

Objetivos de performance

J

Caraderisticas del proceso

Caraderis Objetivos
ticas del Matriz 2 de per-
producto formance

Objetivos de

performance del proceso

|

Caraderisticas del subproceso

Caraderisticas Objetivos
del M aI“ Z 3 de performance]
proceso del proceso

Objetivos del subproceso

ﬂ Espedficadones funcionales
Caraderis Objeti-
ticas del Maitriz 4 vos del
subprocesol sub-
proceso
Objetivos funcionales

Figura5. QFD. Matriz 1: House of Quality ; Matriz 2: Matriz de producto-proceso; Matriz 3: Matriz
de proceso-subproceso; Matriz 4: Matriz de subproceso-funcion.
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Enfoque general para la construccon del QFD. ¢Como se mnstruyen las matrices de la
cascada? A partir de los requerimientos del paciente (Figural) y de las planillas con los
reclamos de clidad obtenidos del mercado de farmadas y droguerias, el personal de linea
(shop floor) del laboratorio identifica mediante @ diagrama de flujo de proceso, en qué
etapas del proceso y del conseauente subproceso se puede tener més impado sobre lo que
pide el cliente. Con ese subproceso individualizado se rediza una sesién de brainstorming
con €l personal operativo y se identifican los potenciales parametros operativos de mayor
incidencia en esa eapa de subproceso clave (factores criticos de performance).

Matriz de subproceso-funcion

N° de sefializaciones en estuches
Tipo de sefializaciones en estuche
Grado de carga laca de termosellado
Tipo de dispositivos de deteccion
Grado de capacitacion del personal operativo
Tipologia de cufos de codificado

Recuento microbiolégico en aire comprimido
Plan de recambio de filtros en aire comprimido

Uso de indumentaria apropiada

N° de colores en iguales productos de diferente po

Termoformado Calidad microliolégicadd are mmprimido Oo|O
: Calidad microkiol égica dela gperadén cellenado (@) (@)
Cargadd grand
Blisteado Ll Prokebili ded de hallar comprimidas foraneos (@) (@)
Termosdllado Grado ¢k termosdll abilidad O
Codificado Tipo cegrabadoleyendas
Carga de estuches Probebili dad de hallar estuches foréneos Oo| o (@)
Estuchado —
Codificado Tipo cegrabadoleyendas (@)

Figura 8 Matriz de subproceso-funcion.

Por gemplo, en el subproceso de termoformado determinamos que la alidad
microbiol6gica del aire comprimido es esencial para aumplir con el grado de higiene que se
necesita durante el blisteado para satisface la voz del cliente relativaa aspedo higiénico
del producto. ¢Qué fadores influyen, entonces, en la alidad del aire? El equipo témico del
laboratorio elabora la siguiente lista de reladones, que se integrarén en el QFD.

Freaencia de inspecdon de filtros——® Activa un plan deinspecadn defiltros

Grado de saturacion de lineade aire ——P Existencia en lineade filtros coal escentes
Uso y mantenimientos de lalinea de aire comprimido — Entrenamiento del Personal

Asi, el despliegue en cascada aulmina en la Figura 8, la matriz funcional. Ahora bien, ¢cudl
es el contexto de desarrollo del QFD?
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El contexto de desarrollo. La Figura 9 es un diagrama de flujo de la adividad de
aoondicionamiento en el cual desagregamos los procesos y subprocesos, destacando las
etapas operativas con el simbolo "[I" y las etapas de dedsiéon con el simbolo "¢?". Hay dos
blogues netamente diferenciados. el izquierdo representa etapas que se redizan
independientemente del armado y puesta a punto de la linea de a®ndicionamiento; €
derecho, las adividades dentro de la linea de a®ndicionamiento. La flecha muestra la
direccion general del flujo de trabajo. El blogue de adividades independientes no
transforma el producto que se procesa, pero agrega valor al asegurar la alidad del producto
terminado.

El bloque de adividades de la linea de aondicionamiento abarca el acondicionamiento
primario (blisteado) y el seaundario (estuchado). Sus etapas son criticas para plasmar las
caaderisticas de @lidad que tendra d producto final y que, en Ultima instancia, permitira
satisface los requerimientos del paciente.

Cada dapa operativa, si bien se representa en la figura @wmo una ettidad Unica esta
compuesta por (a) etapas de transformacion (que goorta una parte del valor agregado de la
operadon) y (b) una interfase de verificecion intrinseca ala d@apa (que gorta €l valor
agregado restante, ya que en la industria farmacéuitica las adividades de verificacion son
extremadamente importantes). Tomemos como ejemplo la caga del granel a la tolva de la
blistera. Dentro de estaoperaddn netamente motriz (requiere realizar un esfuerzo muscular
por parte del operario) hay un conjunto de verificaciones intrinsecas, tales como:

o ¢Estamos agregando el granel correao?

» ¢Estamos utilizando la indumentaria adecuada para cagar el granel?
o ¢Estamos cargando el granel en lablistera correcta?

» ¢Estamos agregando la antidad de granel adeauada?

Esta serie de preguntas nos orienta en la @nstruccion del QFD, pues da origen a las
caraderisticas témicas del subproceso o funcion. Existen también etapas de verificacion
extrinseca, que permiten constatar que los dispositivos de cntrol funcionan correctamente
y que, ademas, las maguinas como un todo marchan bien.

En conjunto, las cuatro matrices en cascada permiten un seguimiento detallado del efedo
que cala funcion ejerce finalmente en el requerimiento del cliente™". Por jemplo, leyendo
las matrices desde la Ultima hacia la primera observamos lo siguiente:

» Lafuncion del tipo de sefiadlizaddn en los estuches es aumentar la probabil idad
de hallar estuches foraneos en el subproceso de caga de los estuches (Figura 8).

e La probabilidad de hallar estuches foraneos durante d subproceso de caga de
los estuches, por su parte, depende del grado de identificacion de los estuches
foréneos durante d proceso de estuchado (Figura 7).

* El grado de identificacion de los estuches forédneos durante el proceso de
estuchado afecta d nimero de veces en una unidad de tiempo que garecen
estuches equivocados, que & una de las caraderisticas témicas de la alidad del
producto final (Figura 6).
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a Recepcion delos a Limpiezade lalineade acondicionamiento
componentes por
empaca 0  Identificacion delalineade acondicionamiento

¢? Verificacion cuali- 0  Armado delablistera (matrices y cufios de
cuantitativa delos codificacion)
componentes

a Ingreso de los componentesalalineade
acondicionamiento

0 cCargadelasbobinas del material de
termoformado y embutido alos portabujes de la
blistera

a Cargadel grand alatolvadelabligera

¢? Puestaapuntoy verificacion del funcionamiento
delablistera

a Carga de estuches y prospedos a la estuchadora

0 Armadodela estuchadora (cangil ones,
empujadores y cufios de codificacion)

¢? Verificacion del funcionamiento de los sensores

0 Empacado

Blogue independiente Bloque de actividades de la linea de acondicionamiento

Figura 9. Diagrama de flujo del proceso de acondicionamiento.

* Finalmente, e nimero de veces que garecen estuches equivocados es una
caaderistica témica altamente @rrelacionada @n la voz del cliente que
demanda que el granel se encuentre empacalo en e packaging correcto. A su
vez, esta voz del cliente wntribuye, en niveles superiores de astraccion, a que
el producto sea epecifico de la enfermedad para la wal se lo utiliza en
consonancia @n lo declarado a los organismos de cntrol oficiales y con el
bienestar de la poblacion (Figura 1).

El razonamiento anterior puede extenderse atodas las funciones detalladas en la matriz de
subproceso-funcién. Asi, el QFD sirve amo una lista de verificacion muy completa para
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confirmar si, a redadar manuales y procedimientos operativos de un sedor u operadon, se
han tenido en cuenta, cualitativa y cuantitativamente, todos los fadores que gercen mayor
influencia sobre la alidad del producto. Asimismo, el QFD sirve como base para la
redaccion de futuros documentos operativos y en los programas de mejoramiento continuo.
En particular, el QFD brinda mayor solidez a las etapas de definicion y analisis de un
proyedo de mejora, dado que la identificacion y el andlisis de los fadores criticos para los
resultados on piezas clave de estos proyectos.

VIl . RECOMENDACIONES DE USO

Los gerentes deben ser conscientes de las ventajas y limitaciones del QFD, que mmienza
generalmente n la matriz de la alidad. En esta secion consideramos algunas
recomendaciones para la efediva mnfeccion y uso de etas herramientas™.

Evalle s su empresa esta madura para trabajar con € QFD. El QFD es, en general,
una herramienta Util. Sin embargo, puede producir frustraciones si la empresa no estaq
madura para introducir su uso. Madurez, en este contexto, significa haber adoptado
pradicas de la gestion de alidad total, como las siguientes:

* Se wenta mn e compromiso de la alta direacion.

» Laempresapone a cliente, con sus necesidades y expedativas, en el primer plano
de sus acciones.

» El trabajo en equipo es una pradica aeptada generalmente en laempresa.

» Se mnocen las herramientas fundamentales de la @lidad, incluyendo algunas de
las "nuevas herramientas’, como el diagrama en érbol y el diagrama de afinidad.

Elimine la preocupacion por e carécter cualitativo del QFD. Los témicos con
formadon estadistica tienden a desconfiar del enfoque del QFD, que se nstruye @n
muestras pequefias; razonan gque una muestra de tamario 30, similar a las utili zadas en estos
trabajos, da una "gran error", cercano a 20%. Es importante entonces persuadirlos aceca
de que la clave no es el tamafio de la muestra de clientes que habla de sus requerimientos,
sino la profundidad de la investigacion realizada @n esos pocos clientes. Existen ejemplos
clasicos como € del automovil Lexus, que se desarroll6 respondiendo a necesidades
obtenidas observando de cecaaun nimero relativamente pequefio de potenciales clientes.

Utilice las palabras exactas de los clientes. Existe eitre los témicos una tendencia a
traducir el lengugje del cliente asu propia jerga. En este proceso corren el riesgo de
introducir conceptos témicos que no necesariamente reflejan las necesidades o deseos de
los clientes.

Mantenga la smplicidad. Si no se es lectivo en la @nstruccién de la matriz, el nimero
de sus elementos crecede manera descontrolada, dando lugar a pérdidas de tiempo que no
se mmpensan con los beneficios del método en términos de disefio, costo y coordinacion.
No se recmienda cnstruir matrices de més de 50 elementos por 50 elementos. (Esto de
por si ya implica pensar en 2500 interacciones posibles entre RC y CT, ademas de las
interaaciones entre las CT del panel triangular.)
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Involucre a gente de diversos sectores, coordinada por un facilitador. La matriz de la
calidad facilita la comunicecion interfuncional. Por lo tanto, es conveniente grovechar esta
ventgja incluyendo en la mnstruccion de la matriz a gente de diversos sdores,
seledivamente (como para que @ equipo no supere las 10 personas). Es fundamental
designar a un facilitador con experiencia en el trabajo en equipo; no es imprescindible que
éste seaun téaico.

Comience con proyectos ssimplesy no se eternice en elos. Es conveniente introducir la
pradicade la matriz de la @lidad con proyedos de dcance limitado, como por giemplo la
mejora de un producto ya existente, a fin de ir acumulando experiencia sin correr riesgos
mayores de fracaso. La duradon de cala proyedo deberia limitarse ados o tres meses, con
dos o tres reuniones semanales de unas dos horas cada una @MO maximo; en cada reunion
se asignarian tareas para que los miembros del equipo las realizaran individual mente.

Trabaje artesanalmente. A pesar de la eistencia de programas de computacion para el
desarrollo de la matriz de la clidad, es amnsejable utilizar el papel y el 14piz en las
primeras etapas de su construccon. Los expertos alegan que el uso del papel fomenta la
interaacion grupal y facilita la obtencion del consenso en la seleccion de las variables;
también permite mayor flexibilidad en el uso de las herramientas.

No se limite a seguir una receta: sea creativo. John Tukey, un cientifico de los
laboratorios Bell que desarrolld el andlisis exploratorio de datos, recomienda probar
muchos enfoques al abordar un problema (aunque al final no funcionen) como parte del
aprendizaje. El QFD se caaderizapor su flexibilidad y por la facilidad con que se alapta a
las circunstancias cambiantes de la empresa y su entorno. Por lo tanto, no se preocupe S,
para construir sus matrices, debe alejarse un poco de las instruccones de los libros. Sea
credivo y juzgue los resultados por su utilidad y no por la ciega alhesion a un método
crealo por otros en otras circunstancias. Es posible, por gemplo, afiadir una olumna ala
derechade la olumna de prioridades en la matriz de la c@lidad, paraindicar la clasificacion
de Kano, s se mnoce o bien, una mlumna ala derecha de la matriz que registre los
comentarios més ilustrativos de los clientes o de los supervisores de ventas, 0 € grado e
dificultad que los témicos asignan por su experiencia al logro de diversos objetivos, o
consideraciones de @stos.

Sea realista: No espere milagros. La mejora derivada del uso del QFD es gradual,
aawmulativa, y no suele ser inmediata en términos de ventgjas competitivas;, por €
contrario, aunque los resultados no sean espedaaulares, en la gran mayoria de las
aplicadones, la organizacion aprende sobre los requerimientos de los clientes, mejora su
comunicadon interna 'y desarrolla un lenguaje cmun que a®rtalos procesos de decision.

Las aplicaciones del QFD no son simples. Wiebe (1998, por gemplo, sostiene que la
aplicadon puede ser lenta y tediosa, con informacion dificil de encontrar. Hales (1995ay
b) se refiere aproblemas culturales que dificultan los proyedos. En aplicaciones menos
convencionales del QFD, como la de Crowe et a. (19969 se dice que "desarrollar una
estrategia de manufadura utilizando el QFD no es unatareafécil" (pagina47). Martins et a
(2007 estudiaron el uso del QFD en el Reino Unido, mediante una encuesta postal con 69
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cuestionarios vélidamente @ntestados, de los cuales 28% pertenecian a usuarios del QFD.
Los problemas de "gestion del comportamiento” fueron los més cominmente citados,
relegando a un segundo plano las dificultades témicas. La obtencion de lavoz del cliente y
el tiempo que debe invertirse en el desarrollo de la matriz fueron citados como problemas
frecuentes. Estos resultados coinciden en general con los relatados en la literatura
especializada (aungque en ella se mnsidera que el tiempo de desarrollo es un problema
menor).

Franceschini et al. (1998 destacan los siguientes problemas que dificultan las aplicaciones
del QFD: Barreras culturales al trabajo en equipo, falta de herramientas "amigables' para
reducir el tiempo de entrenamiento necesario y crecimiento en el tamario de los proyedos
de disefio. Para audar a resolver los problemas vinculados con el tamafio de las
aplicadones, proponen metodologias para simplificar el andlisis de la informadon de la
matriz de la calidad.

Contemple la cultura de su empresa. Hales (1995ay b), al escribir sobre su experiencia
con empresas de EE.UU., advierte sobre la mntradiccion entre @ valor intrinseao del QFD
para mejorar la satisfaccion del cliente y el poco efedo que la metodologia tiene sobre la
formaen gque las empresas realizan sus tareas de planificadon en el largo plazo. A juicio de
Hales, las diferencias culturales entre los valores de los empleados norteamericanos y los
valores que exige el QFD explican el fendbmeno. Entre los primeros, el autor incorpora los
siguientes. independencia, tendencia emprendedora, creatividad, impaciencia y
determinacion; entre los segundos. orientacion al equipo, sistematizacion, apertura mental,
paciencia y comunicacion. Como conseauencia del andlisis, reacomienda adaptar el QFD a
un ruevo entorno cultural sin perder de vista sus principios fundamentales. Para ese fin
recmienda aciones como las siguientes:

* Controlar el tiempo total de reuniones del proyedo QFD y reducirlo.

* Promover un proceso de QFD que permita maximizar el tiempo de proyedo
dedicado aresolver temas de interés méas personal.

* Provee suficiente feedback para que los participantes sientan que estan logrando
hitos.

» Fecilitar la amunicacion efediva entre todas las &reas funcionales.

» Facilitar el didlogo de los participantes con clientes reales.

* Promover un proyedo de QFD que garantice que todos los clientes afedados
por & producto en su ciclo de vida tengan oportunidad de contribuir a su disefio.

No deje que su equipo de desarrollo del QFD se aide del entorno. Griffin et a. (1992
comparan el QFD con los procesos tradicionales de desarrollo de productos utili zados en
los Estados Unidos. El objetivo del trabajo es descubrir cuan efedivo es el QFD para
promover la comunicacion entre los integrantes de un equipo, pues existe evidencia
cientificaque asocia la amunicadén entre funciones y la cmunicacion intrafuncional con
la aeaion de nuevos productos. Los autores comparan dos equipos de una misma
organizacion que desarrollan componentes de complejidad témica similar. Concluyen que
el QFD parecellevar ala formacidn de grupos més integrados y cooperativos, pero tal vez
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més dados a "mirar hacia alentro”. Esta Ultima observacion debe ser mejor estudiada, pero,
mientras tanto, los gerentes deberian prestarle aencion.

VIl . APLICACIONESY NUEVOS DESARROLL OS

El QFD se ha glicado en un sinnimero de industrias. En esta seacién ilustramos algunas
aplicadones, tradicionales y nuevas, asi como nuevos desarrollos metodolégicos.

VIl .1. APLICACIONES TRADICIONALES
VIl .1.1. Disefio de bienes

Veamos agunos ejemplos. Mehta (1994 presenta la glicacion del QFD que los
fabricantes de dips eledronicos como Intel realizan en el disefio de sus productos. El
disefio comienza on visitas muy adivas a clientes clave, que participan a lo largo de todo
el proceso, hasta que d producto termina su ciclo de desarrollo. "El resultado de ete
enfoque—nos dice el autor—es un producto que los clientes realmente quieren, comparado
con el que ellos supuestamente necesitan”. Schoenbauer (1995 describe la importancia de
los FPD (flat panel display) en el mundo eledrénico de hoy y presenta la glicacion que
3M realiz6 para traducir, mediante el QFD, los requerimientos de los clientes para los
conedores de los paneles;, estos requerimientos estan relacionados con caraderisticas
elédricas, condiciones ambientales, condiciones medanicas y caraderisticas de glicaciony
disefio. Roberts (1996 describe el disefio de un aduador lineal compado para sillas de
ruedas, equipos de oficinas multiposicién y otras aplicaciones, realizado por la firma SKF
Linea Motion & Precision Technologies.

En un terreno de disefio algo mas soft, Park et a. (2002 aplican un enfoque de QFD para
remledar la voz de clientes y algunos criterios de disefio provistos por expertos en la web
pertenecientes a empresas comerciales de internet. El objetivo es mejorar la relacion entre
la voz del cliente y las caraderisticas del disefio de las paginas web para transaaciones de
venta minorista. EI QFD suministra datos Utiles para el disefio, que luego son estudiados
més afondo con un disefio experimental.

VIl .1.2. Industrias de servicios

Si bien se @mnsidera que las aplicaciones de las témicas de alidad en las indwstrias de
servicio son mas complicadas que en las industrias productoras de bienes fisicos, también
en las primeras < trabgja on planes y disefios que deben ser claramente estableddos.
Ohfuji et al. (1988, en un trabajo pionero, describieron las apliceciones del QDF en el
disefio de servicios como negocios minoristas, una escuela de natacion, y la libreria Yaesu
Book Center, ubicada en el centro de Tokio. Un aspedo destacdle de este ultimo estudio
es que los clientes demandan en una libreria funciones propias de un servicio, antes que las
funciones bésicas de un lugar en que simplemente estan disponibles los libros. En este
sentido, e producto que € cliente quiere comprar (el libro) no se corresponde
autométicamente cn el componente del sistema que regulala alidad (lalibreria).
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Ermer (1998 describe brevemente la metodologia del QFD y destacasus beneficios en el
disefio de servicios. La posbilidad de dedicase proadivamente a satisface los
requerimientos de los clientes, la posibilidad de utilizar la informadon de un QFD en
proyedos futuros (con €l potencial para la mejora continua que esto implica), y el valor de
la herramienta en la planificacion del proceso de disefio. El autor utiliza tres matrices en
cascada: (1) Matriz 1, deseos de los clientes contra medidas del servicio; (2) Matriz 2,
medidas del servicio contra caacteristicas de disefio del servicio; y (3) Matriz 3,
caraderisticas de disefio del servicio contratémicas de gestion cotidiana.

Ramaswamy (1996 aplica el QFD (desplegado en varias matrices) en el disefio de
servicios, junto a otras témicas como e disefio experimental, que integra en una
metodologia general de disefio. Shaffer et al. (1995 aplican el QFD para mejorar el disefio
de adividades de entrenamiento de enfermeros; durante el proceso de aeaddn de diversos
mdbdulos de cgacitacion se incorporan las opiniones de todas las partes involucradas en el
entrenamiento.

VIl .2. NUEVAS APLICACIONES

En afios recientes s ha multiplicado el nimero de nuevos desarrollos en el campo del QFD.
Por una parte, se observan aplicaciones de la metodologia basica e nuevas funciones,
distintas del desarrollo de productos y servicios, como la planificacion empresarial. Por
otra parte, la metodologia se esta haciendo mas refinada, con el uso de nuevas herramientas
mateméticas. Examinemos estos desarrollos.

VIl .2.1. Aplicacién ala planificacion estratégica en las operaciones de manufactura

La flexibilidad del QFD se manifiesta en la variedad de sus aplicadones. Crowe et al.
(1996 presentan en detalle la glicacion de la metodologia en la planificacion estratégica;
comienzan contrastando € disefio estratégico con e disefio de un producto a lo largo de
varias dimensiones. datos de entrada, productos de salida, nimero de fases del proceso,
naturaleza de la informaddn, escalas de evaluacion, tipo de personal que participa vy,
finaAlmente, riesgo del proyedo. A continuacion, desarrollan una metodologia para la
planificacidn estratégicaen la manufadtura, consistente en seis pasos:

1. Definicion del ambiente del negocio (segmentos de mercado, criterios para
obtener pedidos, andlisis de los competidores, €tc.).

2. Formuladdn de las estrategias funcionales (agui comienza el verdadero proceso

QFD), sobre la base de la estrategia general del negocio.

Formuladoén de las prioridades de manufacura.

Formuladodn de los planes de acion.

Formuladoén detallada de las tarees.

Feedback y revision.

SPCLIE N <

Los autores enumeran las siguientes ventajas de la metodologia: es sistemética, asigna
claramente la prioridad de los planes y politicas, mantiene la @nsistencia entre las
funciones de la firma, se funda en el trabajo en equipo y en la produccién de documentos
atiles, que permiten realizar evaluaciones y andlisis de sensibilidad. A pesar de estos puntos
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positivos, el método exige un gran esfuerzo de grendizaje y los autores destacan la
necesidad de robustecelo. En la dltima parte del trabajo, aplican paso a paso la
metodologia al caso de un fabricante de piezas metélicas como rodamientos y engranajes
paralaindustria aitomotriz.

VIl .2.2. Aplicaciones en la planificacion de programasy en PYME

Cuando se trata de aglicar méodos sstematicos para planificar productos, servicios o
procesos de planificacion, no hay razones para dejar de lado a los proyedos pequefios
dentro de las grandes empresas. Maddux et al. (19917), por gemplo, sostienen que el QFD
puede ser un instrumento de planificacion estratégica aando se lo aplica al disefio de un
programa o actividad.

Tampoco hay motivos para excluir a las pequefias y medianas empresas. Ferrell et al.
(19949 aplican el QFD en la planificacion de una PYME dedicada ala tasacion, dada la
facilidad con que el QFD permite traducir las necesidades de los clientes a acciones
concretas para satisfacerlas. En particular, los autores aplican el método a un regocio de
tasacion que se especializaen propiedades comerciales.

Las PYME manufadureras n tratadas por Barad et al. (2001), que alican la metodologia
del QFD en un enfoque de ntingencia para fijar las prioridades de mejoramiento
empresarial. Las necesidades de mejora se propagan desde el nivel estratégico, abstracto, a
nivel de la acién, concreto, utilizando dos matrices del tipo utilizado en el QFD. Los
autores prueban la metodologia através de una encuesta a21 empresas de dos industrias.
metales y plésticos. Después de determinar que las neaesidades mas urgentes estan
vinculadas con los retrasos en las entregas (falta de cgacidad instalada, pocafiabilidad de
los proveedores, etc.) y con fadores humanos (como falta de motivacion y poca habilidad),
utilizan el QFD para vincular funcionalmente las necesidades de mejoramiento con las
acciones de mejora®”.

VIl .2.3. Aplicaciones ala organizacion

Woods (1998) considera alos empleados como clientes de una empresay aplica el QFD en
aspedos de la planificacion de los reaursos humanos; més especificamente, utilizael QFD
para poner en sintonia las expedativas de los empleados con los reaursos de la empresa. El
autor construye Houses of Quality con las expedativas como una dimension de la matriz
(voz del cliente) y los reaursos desplegados como la otra dimension. Presenta tres matrices
complementarias. (1) Oportunidad y crecimiento en la carera, (2) Compensacion y (3)
Remnocimiento, e identifica a QFD como una herramienta adeauada para mantener
visibles las expedativas de los grupos interesados a lo largo del proceso de reaursos
humanos.

VIl .2.4. Aplicaciones en la educacion
Gradualmente van apareciendo aplicaciones del QFD en el mundo de la educadén. Chen et

al. (1993 describen una aglicaciéon a un plan estratégico en el area elucaiva. Curriculum
Review (1994 presenta un caso de la aomunidad de Lebanon, Ohio, EE.UU., que particip6
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en el disefio de una nueva escuela primaria realizado con un planeamiento con QFD
liderado por los arquitedos. Se utilizaron grupos de enfoque y encuestas postales y
telefonicas. Los valores ociales de la ommunidad se tradujeron en caraderisticas del disefio
de las nuevas instalaciones. por gemplo, la preocupacion de las familias por € medio
ambiente tomd cuerpo en la instalacion de un centro de redclado.

Owliaet a. (1999 presentan un modelo de QFD en el cual las opiniones de tres grupos de
clientes (estudiantes, personal y empleadores) se utilizan en la planificacion de un
departamento de ingenieria. Los resultados del despliegue orientaron una estrategia para dar
prioridad a los distintos procesos de calidad en el departamento. Se identificaron siete
procesos que dedan a la alidad: (1) Disefio de los programas de estudio, (2) Ejeaucion y
gestion de los programas de estudio, (3) Evaluacion de los estudiantes, (4) Servicios de
apoyo para los programas de etudio, (5) Orientacion y apoyo a los estudiantes, (6)
Admisiones y (7) Reclutamiento, evaluacion y desarrollo del personal. Estos procesos
ocupan, en ruestra terminologia, €l lugar de las métricas para verificar que la voz del
cliente es efedivamente tenida en cuenta. La voz del cliente se refiere a reaursos
acalémicos, competencia del personal acalémico, aditudes del personal hacia los
estudiantes, relevancia, alcancey aplicabilidad de los contenidos.

VIII .2.5. Aplicaciones en entes publicosy preocupacién por € entorno

También se han multiplicado las aplicaciones del QFD en el sedor pubico. Presentamos
dos gemplos. Selen et al. (2007) aplican el QFD para el disefio de un destacamento de
policiaen Bélgica Sohnet a. (2002 emplean el QFD como una de las herramientas de un
proyedo para mejorar la alidad de vida de los ldados en los cuarteles del Ejército de la
Republica de Corea

La preocupacion social por € medio ambiente también ha encontrado eco en las
aplicadones del QFD y ha motivado mejoras metodoldgicas. Zhang et al. (1999 destacan
una deficiencia del QFD: no tiene un mecanismo explicito para incluir la evaluacion del
impado ambiental durante el proceso de desarrollo o mejora de un producto. Para ayudar a
superar esta deficiencia, introducen el GQFD-II (Green QFD-II; la sigla GQFD se reserva
para el aporte de Cristofari et al. (199§""). El GQFD-II integra el costeo del ciclo de vida
(CCV) vy la evaluacion del ciclo de vida (ECV)*™ en las matrices del QFD y despliega,
ademés de los requerimientos del cliente, los requerimientos de costos y los requerimientos
ambientales alo largo del proceso de desarrollo del producto.

VIl .3. ENFOQUES CON LA TEORIA DE LOSCONJUNTOS FUZZY

La teoria de los conjuntos fuzzy fue desarrollada en la décala de 1960 m@ra tratar con
observadones subjetivas e imprecisas, 0 con situadones en las cuales no existen limites
claros entre diversas clases de objetos. por giemplo, ¢cdmo distinguir entre un atributo de
calidad "importante" de uno "muy importante? En afios redentes esta teoria se ha glicado
en el disefio con QDF para evaluar variables subjetivas. A continuacion se resumen algunas
contribuciones de la teoria de los conjuntos fuzzy alas aplicadones del QFD.
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Khoo et a. (1996 desarrollan un enfoque on el cual tratan de superar la ambigiedad y
multiplicidad de significados de las variables linglisticas. Para ello aplican teoria de la
posibilidad y aritmética fuzzy y la ilustran con una glicecion a disefio de un sissema de
manufadura flexible. Chan et a. (1999, en un articulo didactico ilustrado con un ejemplo
de disefio de la puerta de un automovil (basado en Hauser et al. 1988, presentan a un
andlisis de QFD como € resultado de aiatro fases, a saber: (1) Traduccidon de las
necesidades del cliente alas métricas témicas (House of Quality); (2) Traducdon de
métricas témicas importantes a caacteristicas de piezas; (3) Traduccidon de caaderisticas
de piezas importantes a operadones de proceso; y (4) Traducddn de operadones de
proceso clave aregquerimientos de produccion diarios. En particular, los autores tratan con
los cuatro primeros pasos del disefio de la @sa de la @lidad: (a) Determinadén de las
necesidades de los clientes; (b) Categorizecion (rating) de las necesidades por su
importanciarelativa; (c) Analisis competitivo del posicionamiento del producto en cuanto a
su cgpacidad para satisface las necesidades, comparandolo con productos de la
competencia; y (d) Categorizecion de importancia final, que combina los resultados de los
pasos (b) y (c) anteriores. Aplican métodos fuzzy al paso b, pues las evaluadones
linglisticas de los clientes, caraderizadas por la vaguedad e imprecision, se reflejan mejor
con nimeros fuzzy que @n valores numéricos. En e paso (c), los autores utilizan la
entropia (como concepto de la teoria de la informacion) para medir la antidad de
informacion contenida en una distribucién de probabilidad discreta; el concepto central en
este paso esta reladonado con que, ante varios productos aternativos, cada uno con varios
atributos, la forma de asignar importancia alos atributos es que uno de dlos debe recibir
mayor prioridad si todos los atributos alternativos n menos diversos, es decir, un atributo
debe recibir la maxima prioridad si todas las alternativas tienen entre ellas el mismo
rendimiento.

Fung et a. (2002 presentan una metodologia para la optimizacién de los reaursos de
disefio en la planificacion con el QFD. Para dlo emplean programacion fuzzy no lineal.
Wang (1999 considera a la planificacion con el QFD como un problema de decision
multicriterio y propone un enfoque fuzzy para aignar prioridades a los requerimientos de
disefio. El método es ilustrado con una glicacion vinculada mn el disefio de un automovil.
Vanegas et a. (2007), después de resumir trabajos obre el uso de conjuntos fuzzy en QDF
y enfoques sisteméticos para determinar prioridades de las caraderisticas de ingenieria,
propone un método para determinar los valores objetivo dptimos en un QFD que utiliza
nameros fuzzy para representar la naturalezaimprecisa de los juicios y definir mejor las
relaciones entre los requerimientos del cliente y las caraderisticas de ingenieria. Aplican el
método en el disefio de una puertade attomovil.

IX. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Este documento de trabajo presenta el QFD como herramienta de disefio de nuevos
productos y servicios y, ademés, como una herramienta integradora de las diversas
funciones de la firma. Después de una introducdon histérica abordamos el concepto de
matriz de la alidad como nulcleo del QFD y destacamos 2 utilidad: es una herramienta
efediva del marketing que permite clarificar las caaderisticas témicas y facilitar la
deteccion de ventgjas y desventajas competitivas y, a través de ella, innovar; mejora la
comunicadon interfuncional, establece prioridades para la mejora ntinua y ayuda al
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andlisis de mstos y beneficios. A través de un ejemplo original del disefio de un envase
farmacéutico explicamos en detalle los nueve componentes de la matriz y describimos el
método para construirla.

A continuacion expandimos la matriz de la @lidad, que se multiplica en una cacada de
cuatro matrices. (1) matriz de la alidad, (2) matriz de producto-proceso, (3) matriz de
proceso-subproceso y (4) matriz de subproceso-funcion. Estas extensiones invitan a indagar
en el concepto del QFD seguin diversos autores. En particular, destacamos la perspediva de
los fundadores, que distinguen entre despliegue de la alidad y despliegue de la funcion de
calidad en sentido estricto. Mientras que el despliegue de la clidad atiende al desarrollo del
producto en si, el QFD en sentido estricto se preocupa por la interaacion entre las distintas
funciones de la empresa. Ambos despliegues n clave para transformar la voz del cliente
en elementos operativos.

Los pasos de construcciéon de una matriz de la alidad estan estandarizados y pueden
aplicarse sin mayor dificultad. Sin embargo, €l gerente debe ser consciente de las ventajas y
limitaciones de la metodologia. Es importante mantener la simplicidad en las aplicadones
del QFD—asi como en las aplicaciones de mejoramiento organizadona en general—y
superar las preocupaciones por € cadder cualitativo de la matriz. Es importante mantener
la flexibilidad y ser credivo en la glicacion, al mismo tiempo que se respeta la voz
"exada' del cliente. Trabajar artesanalmente, tomar contacto diredo con los datos y la
realidad y respetar la altura de laempresaen la wal se glicael QFD son también claves
del éxito.

La flexibilidad del QFD permite ampliar su gama de glicadones a la planificacion—
después de todo, e QFD no es sino una epede de &bol que se va bifurcando en diversas
ramas, y esta bifurcecion sucesiva, en combinadén con la cacada de matrices, permite
cambios en el nivel de andlisis de los problemas. Se han realizado aplicaciones al estudio de
los proyedos, de la estrategia empresarial de grandes y pequefias empresas, y a problemas
del sedor pudico y la educacién. También se han desarrollado enfoques del QFD que
contemplan la preocupacion social por € medio ambiente.

El mayor salto metodoldgico surge de la glicacion de la teoria de cnjuntos fuzzy, que
permite tratar con observaciones imprecisas, como las que nstituyen la voz del cliente.
Estas aplicadones, en nuestra opinién, a pesar de su importante valor inteledual, deberan
esperar en nuestro medio hasta que se desarrolle un ambito adeauado de glicadén. Por €
momento, y refiriéndonos a la mayoria de las empresas, es imprescindible consolidar el
terreno de las aplicaciones mas encillas, en consonancia @n las ensefianzas de la gestion
de alidad total. Solo entonces las organizaciones podran saca provecho de métodos mas
refinados.
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NOTAS

' Akao (1997 ubica e nacimiento del concepto en 1965, a concluir un periodo (1960-1965) de transicion del
control estadigtico de la cdidad al control total dela clidad.

" Akao (1997), pagina 1.
" Ver Martins et al (2001, pag. 586).

'L os mismos autores indican que "es todaviaincierto si estos "efectos colaterales’ deberian ser considerados
como los beneficios principales, ya sea porque la implementacion estaba en sus etapas iniciales o porgque
(los efedos colaterales) redmente superan a los relacionados con € producto. Ademés, estos beneficios
pueden correlacionarse @n los ganados por la implementacion de otras iniciativas de cdidad o de gestion®

(op. cit. pag. 586).

v El concepto de QFD se presenta, por gjemplo, en Mizuno et al. (1978), Oakland (199B), y Schmenner (199,
pp. 109y siguientes).

¥ En este aticulo uilizamos por brevedad la palabra "producto” para referirnos a "productos y servicios', en
general.

“I'\Ver Garvin (1983) para una descripcion detallada de las dimensiones de la @lidad.

Vil Esto es asl porque @n este estudio se reduce |a probabili dad de introducir caracteristicas de disefio caasy
gue no agregan valor alos ojos de los clientes ni en términos de seguridad, protecddn del medio ambiente
u otros criterios obli gatorios.

 Esta matriz puede omnsiderarse @mo un subconjunto de otra matriz més general, que incluya otras
dimensiones del disefio de un producto farmacéutico. Ver por gemplo la matriz presentada en Martin et al.
(1997.

* Las aplicaciones del QFD a packaging no son tan abundantes como en otros terrenos, aungue eisten
algunas referencias. Por giemplo, Wiebe (1998 presenta una golicacion del QFD al packaging ce piezas de
motores diesel en la aial hace hincapié en la importancia del QDF para traducir a términos témicos las
necesidades de multiples partes interesadas.

X Ver, por gemplo, Martin et al. (1997), en donde se establecen dos niveles.

X Existen témicas estructuradas que facilitan la traducdén, cuando, a partir de lavoz literal del cliente, no se
puede avanzar en laoperacionalizacion delasvoces. Ver Shiba et a. (1992, paginas 207 y siguientes).

X |_a lista de RC suele ser larga. Por razones de daridad hemos omitido otros requerimientos que podrian
pedirse desde & mercado para presentaciones en bli ster, como los sguientes: Blister opaco (para protecaon
de la luz), blister troquelado pera poder transportar una cantidad menor que la del blister entero (por
gemplo, para una catera), blister con alguna leyenda en la caa posterior (para muestras médicas), bli ster
con agunaleyenda en la cara anterior (principamente para € seguimiento de los dias de toma) y blister
con segrenado (dibujo) negativo en lugar del positivo opurtual (paramejorar € aspedo del producto).

XV Hauser y Clausing (1988 comentan el caso de Toyota, en donde se utilizaron ocho niveles para bajar desde
el concepto de automdvil completo a de chasis, en un estudio para mejorar su prevencion de la crrosion,
gue paso de ser de una de los peores del mundo a ser una de las mgjores.

* Sobre d método de Kano ver, por giemplo, delalglesiaet al. (1997 y Yacuzzi et d. (2002). El trabajo de

Tan et a. (2000 integra ¢ método de Kano con € QFD para comprender mejor las necesidades de los
clientes eilustra su método con un gemplo.
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i \er, por gjemplo, Lachman et al. (1976 y Goodman et &. (1990).

i \/er, por gemplo, Akao (1991) y Y acuzz (1996).

il Citado en Rao et al. (1996.

X* Por ejemplo, Futami (ca 2001).

* Estos conceptos e desarrollan en Mazur (1993 y Akao et al. (1999.
I Citado en Rao et al. (1996.

i Existen otras formas de redizar @ despliegue, aunque esta resulta bastante general. Ver, por gemplo,
Kinni (1998) y Chan et al. (1999.

U Ver Ramaswamy (1996), pp. 159 y siguientes.

IV | as matrices pueden completarse mn informacion sobre los objetivos de alidad correspondientes a ada
etapa del despliegue, como se esquematizaen laFigura5.

¥ Esta secddn se basa en parte en Rao (1996) y los autores alli citados. Aunque estos autores hacen hincapié
en lamatriz dela @lidad, sus redmendaciones n generales.

v E| andlisis de clusters también se utiliza en e trabajo, en paralelo con & QFD.
Vi Citado por Zhang et al. (1999).
il | & evaluacion del ciclo de vida (ECV) es un proceso dbjetivo para evaluar las cargas medioambientales

asociadas con un producto, proceso o actividad, identificando y cuantificando la energiay los materiaes
utilizados y los residuos li berados a medio, y para evaluar y poner en précticamejoras ambientales.
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