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INTRODUCCION

La gestion de cualquier actividad de una organizacion se debe redlizar siguiendo el ciclo
PDCA, esdecir, P, Planificacion; D, Desarrollo; C, Comprobar; A, Ajustar. Esto es vélido
tanto para actividades estratégicas de la organizacién como para actividades concretas del
dia a dia. Existen herramientas como el QFD (Qudity Funtion Deployment) o el AMFE,
analisis modal de fallos y efectos que sirven para la etapa P de planificacién de nuevos
productos y servicios. En este manual nos vamos a centrar en la Metodologia y
Herramientas que permiten a las organizaciones resolver las ineficiencias y abordar los
problemas que se manifiestan en € funcionamiento diario de la organizacién para mejorar
el nivel de calidad de productos y servicios, reducir tiempos, bajar costes, etc. Es decir,
gue son las que permiten llevar a cabo las fases de C y en especial la A de gustar dentro
de ciclo PDCA. Estas metodologias y herramientas se deben utilizar trabgjando en
equipo para asi aprovechar al maximo el conocimiento y experiencia de las personas. Por
ello hemos estructurado este manual siguiendo estos gpartados.

1. Trabajo en equipo
En este agpatado se explican los conocimientos necesarios para trabgar
eficazmente en equipo.

2. MeodologiaparalaMegoray paralaResolucion de Problemas
Indica el método a seguir, sefidlando los pasos o etapas de que conga. También en
ese capitulo se proponen los documentos a generar en la resolucién de un
problema.

3. Herramientaspara laMegoray paralaResolucion de Problemas
Describe un conjunto de herramientas basicas a utilizar en el método para la
resolucién de problemas, con gemplos practicos y ejercicios propuestos para ser
resueltos por € utilizador del manual.
4. Gestiéon delamegoraen laorganizacion

Contiene los pasos a dar para la implantacion dentro de la organizacion de la
utilizacion de las técnicas aprendidas.

Y ademés hemos afiadido los siguientes anexos.

Anexo 1.- Otras herramientas

Una breve descripcion de las herramientas de gestion (7M) y se menciona la existencia

de las herramientas de ingenieria de calidad.

Anexo 2.- Ejemplo Practico en una organizacion: COPRECI, S.COOP

Anexo 3.- Ejercicios

Anexo 4.- Soluciones alos gercicios propuestos en € apartado 3.

Anexo 5.- Bibliogr afia
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1.- TRABAJO EN EQUIPO
1.1- CONCEPTOS
1.1.1- Diferenciaentre“grupo’ y “equipo”’ detrabajo

GRUPO: es un conjunto de personas que trabgan juntas pero, en principio, no tienen por
gué compartir una metani objetivos comunes.

EQUIPO: es un conjunto de personas (normal mente pocas) con habilidades y
experiencias complementarias, comprometidas con una meta y objetivos comunes de los
cuales, se consideran conjuntamente responsables.

De esta manera hay que sefidar que cualquier grupo de personas que trabge junto no
congtituye un equipo. Los comités, consgjos y grupos de trabajo no son necesariamente
equipos, puesto que las personas que trabajan en grupo, son responsables, solamente de su
propio trabgjo y no del de los demés.

Esta es por lo tanto unadiferencia fundamental con el trabajo en equipo, ya que éste exige
responsabilidades individuales y mutuas.

1.1.2.- Caracterigicas de un equipo detrabagjo eficaz

Existen 7 caracteristicas de un equipo Eficaz:

Objetivo comun: Es € punto de referencia que consigue aunar los esfuerzos
individuales, por lo que los miembros de un equipo eficaz comparten un objetivo
comun. Saben cudl es € “trabgjo” que € equipo debe redizar y la razén de su
importancia. Esta vision de lo que € equipo quiere alcanzar, consigue que todos
sus miembros conozcan hacia donde se mueve € equipo y de qué manera su
esfuerzo individual contribuird a alcanzarlo.

Potenciacion (sinergia): Existe una sensacion de fuerza colectiva que produce
confianza en la capacidad de equipo para hacer frente a los obgaculos y
materializar lavision que tienen. El equipo posee un sentimiento de respeto mutuo
lo que hace compartir responsabilidades y tomar iniciativas con las que afrontar
los retos gque se presentan. Todo esto hace que se fomenten las oportunidades de
desarrollo de los miembros y € aprendizaje de nuevas habilidades.

Relacion y Comunicacion Abierta: Es e medio basico para que un equipo
funcione. La existencia de un ambiente de relacion y comunicacion abierta, hace
gue los miembros se sientan libres a la hora de expresar opiniones, pensamientosy
sentimientos. Por lo tanto, la capacidad de escuchar se consdera tan importante
como la de hablar. A través de una retroalimentacion o “feed back” los
componentes del equipo son conscientes de sus fortalezas y debilidades en €l
equipo.

Flexibilidad: Los miembros del equipo deben redizar funciones y taress
diferentes segun las necesidades que surjan, por lo que deben ser flexibles. La
adaptabilidad debe darse también en lo referente a otros aspectos de
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mantenimiento del equipo como liderazgo, motivacion, y no sdlo en aspectos
técnicos. Laresponsabilidad del desarrollo del equipo y de liderazgo se comparte.

Optimo Rendimiento: Para ser un equipo eficaz sus resultados lo tienen que
demodtrar, por lo que tienen que ser significativos. Para ello el equipo debe
desarrollar métodos €ficaces para la toma de decisiones y la resolucion de
conflictos, que generarén resultados 6ptimos y fomentaran la creatividad y la
participacion. Existe un ato grado de dedicacion para alcanzar los objetivos y
resultados esperados.

Reconocimiento y aprecio: Los miembros del equipo asi como e que gerce el
liderazgo, deben reconocer de una manera frecuente, los éxitos alcanzados
individualmente y a nivel colectivo. Igualmente, los resultados del equipo de
trabajo son reconocidos por € resto de la organizacion y esto hace que se genere
una sensacion de satisfaccion personal en relacion al trabajo que se esta realizando
dentro del equipo.

Mativacion: Los miembros se muestran ilusionados con € trabajo del equipo y se
sienten orgullosos de pertenecer a equipo. Los componentes del equipo se
muestran contentos con e funcionamiento de los miembros del equipo, y esto
hace que € espiritu de equipo sea alto.

Por lo tanto, a modo de resumen, estas 7 caracteristicas vienen a decir que el factor
fundamental que diferencia un equipo eficaz de uno no eficaz es el grado de cohesiéon que
éste ha conseguido.

En los grupos poco cohesionados cada uno se ocupa de su tarea individual y cuando la
termina se desentiende del grupo, predomina el sentimiento de competencia sobre €l de
cooperacion. Cada uno estd preocupado de si mismo, de hacer méritos, de que se le
reconozcan las ideas y de superar alos demés. Todo €ello lleva a unos resultados negativos

para el equipo:

Surgen acciones dentro del equipo contradictorias

Dichas acciones no consiguen llevar de unaforma |6gica hacia los objetivos.

El sentimiento de los miembros del equipo hacia  mismo es de resentimiento
hacia los otros

Se dauna pasividad hacia los objetivos propuestos para el conjunto

Deseo de abandonar € equipo por otro mas favorable.

1.2. DESARROLLO DE UN EQUIPO DE TRABAJO
1.2.1.- Etapasdd desarrollo del equipo

Un grupo pasa por distintas etapas hasta constituirse como equipo de trabajo eficaz.

TOMA DE CONTACTO: NIVEL DE DESARROLLO BAJO

Cuando se forma un equipo los individuos no se conocen entre si (o por lo menos no ante
esta nueva misiéon) y no saben qué esperar del grupo ni si van a ser aceptados por los
demas miembros del equipo, por elo se muestran cautelosos. Al mismo tiempo es una
etapa en la que la motivacion esrelativamente alta ya que los miembrostienen interésy
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expectativas positivas acerca del equipo. A lo largo de eda fase, € nivel de competencia
es bgjo y las metas no estan claramente definidas.

@ Los miembrosdel equipo:
- Eeé&n moderadamente ansiosos
- Se sienten optimistas con respecto a resultado de la experiencia
- Muestran ansiedad y preocupacion acerca de por qué estan ahi, lo que tendran
gue hacer, que lograran, quienes son sus compafieros de equipo
- Dependen de la autoridad, del lider

@ El trabajo del equipo se caracteriza por:
- Resultados medios-bagjos
- Alto esfuerzo en definir las metas, funciones, forma de proceder ...

ETAPA DE CONMOCION:; NIVEL DE DESARROLLO ENTRE BAJO Y
MODERADO

Es la etapa mas dificil paralos miembros del equipo. Es cuando se empiezan adar cuenta
de que latarea es diferente y mas dificil de lo que se imaginaron por lo que la motivacion
decrece.

@ Losmiembrosdel equipo:
- Experimentan algunas discrepancias entre las esperanzas iniciales y la realidad
dela situacion
- Aparecen sentimientos de frustracion, incompetencias, competitividad vy
confusion sobre las metas y reglas de juego que resultan evidentes.
- Pueden tener reacciones negativas frente a lider formal o los demés miembros
- Se sienten insatisfechos de su dependencia de la autoridad

@ El trabajo en equipo:
- Puede verse perturbado por sentimientos negativos
- Se reflgja un incremento paulatino de la reaizacion de tareas y desarrollo de

habilidades

COHESION: NIVEL DE DESARROLLO ENTRE MODERADO Y ALTO

Los miembros reconcilian sus lealtades y cada miembro acepta a equipo, las reglas
fundamentales, sus funciones en € equipo y la individualidad de sus compafieros. El
conflicto emocional se reduce y las competencias aumentan a medida que las relaciones
competitivas previas se vuelven més cooperativas. En definitiva, aumenta la cohesion y
los sentimientos positivos y empieza adesarrollarse |a confianza en € equipo.

@ Los miembrosdel equipo:
- Est&n menos insatisfechos
- Resuelven las diferencias entre las expectativas iniciales y la realidad en la
relacion a las metas, funciones y habilidades.
- Decrecen las animosidades hacia los demés miembrog/lideres
- Desarrollan sentimientos de respeto mutuo, armonia, confianza-cohesion, del

equipo
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- Se emocionan con la consecucion de metas
- Empiezan a sentir mayor autoestima en relacion a la pertenencia al equipo y la
realizacion de tareas

@ El trabajo en equipo
- Aumenta poco a poco a medida que se desarrollan la comprensiéon y habilidades
y aumentan los sentimientos positivos entre los miembros del equipo.

EFICIENCIA; ELEVADO NIVEL DE DESARROLLO

En edta fase, € equipo ha desarrollado las habilidades y conocimientos necesarios para
trabagjar bien juntos 'y producir los resultados deseados. Ya no dependen tanto del lider y
cada miembro asume responsabilidades en el desarrollo del equipo s es necesario. Se
Ilega a un liderazgo compartido.

@ Losmiembrosdel equipo:
- Tienen sentimiento positivo de deseo de pertenecer a equipo
- Se sienten confiados acerca de los resultados
- Trabgjan bien juntosy estén de acuerdo acerca de la naturaleza de su relacion
- Son autbnomos
- Reconocen, gpoyan y estimulan la competenciay resultados de los demés
- Se comunican de forma abiertay libre acerca de la pertenencia a equipo gracias
al alto nivel de losresultados
- Se relacionan entre ellos y hacia €l equipo en términos de tareas y funciones
complementarias asi como en apoyo interpersonal

@ El trabajo en equipo
- Aumenta gracias a orgullo del trabajo bien hecho y a la cohesion del equipo
- Es més f&cil, mas eficiente y mas satisfactorio con un incremento congtante de
las habilidades, conocimientos y confianza.

Por e carécter dinamico de los equipos, estas etapas no son siempre iguales y pueden
durar més o menos en funcién del equipo (Ej. no serd lo mismo s los miembros del
equipo se conocen de antes...) e incluso no darse alguna de ellas. Igualmente cierto es
gue cada equipo atraviesa por ciclos de buenos y malos tiempos y los miembros del
equipo deben saber que estos ciclos son normales y que no indican si un equipo tendra
€éxito o no.

1.2.2 Liderazgo Stuacional

El Liderazgo Situacional esta basado en € concepto de que no existe un estilo de
liderazgo “mejor” que los demés. los lideres que son capaces de impactar de forma
positiva sobre el rendimiento y la satisfaccion, son aquellos capaces de adaptar su egtilo a
la situacion.

La persona que gerce e liderazgo debe mantener un equilibrio entre competencia y
motivacion en el equipo. Tanto los comportamientos de tarea (centrados en llevar a cabo
el trabgjo, en d “qué’ se debe hacer) como los de apoyo (orientados en € “cdmo” del
funcionamiento del equipo) son fundamentales y deben interaccionar para crear cohesién
en el equipo, la clave esta en aplicarlos de manera flexible conforme evolucione €l
equipo. No hay una“férmula matemética’ para delimitar en la vida e un equipo “cuando”
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y “qué’ tipos de comportamientos (tarea y apoyo) son mas apropiados. Aqui esta la
verdadera dificultad de latareadd lider:
Comportamiento de liderazgo activo, agresivo, directo, estructurado y
orientado hacia la funcion: tiene resultados muy favorables en los primeros
momentos de historia del equipo. Sin embargo, cuando esos comportamientos se
mantienen a lo largo de la vida del equipo tienen un impacto negativo en la
cohesién y en la calidad del trabajo.
Comportamiento de liderazgo de apoyo, democratico, descentralizado y
participativo: habitualmente tiene malos resultados en una fase inicial de
desarrollo del equipo, pero cuando se mantiene a lo largo de la vida del equipo,
generaresultados més productivos, satisfactoriosy creativos.

Segin la teoria de Liderazgo Situacional, € comportamiento de tarea y el
comportamiento de apoyo no son edtilos de liderazgo mutuamente excluyentes. Por €l
contrario, estos dos aspectos de comportamiento de liderazgo llevan a los cuatro estilos
basicos de liderazgo que se pueden representar en dos ges distintos.

Cada uno de los cuatro estilos de liderazgo del gréfico representa una combinacion
diferente de comportamientos de tarea y de apoyo del lider. Estas combinaciones difieren
en 3 dimensiones:

-La cantidad de direccion/control que proporcionad lider.

-La cantidad de apoyo y motivacion proporcionada por €l lider.

-Laimplicacion del colaborador en latoma de decisiones

De esta manera, de las combinaciones de comportamiento de tareay de apoyo surge un
marco para definir €l estilo de liderazgo:
Gréficol
L os cuatro estilos bascosde liderazgo

APOYO

A
Estilo 3: ASESORAMIENTO
Comportamiento ato en Apoyo
Comportamiento bajo en Tarea

Estilo 2: SUPERVISION
Comportamiento ato en Apoyo
Comportamiento Alto en Tarea

Estilo 4. DELEGACION
Comportamiento Bajo en Tarea
Comportamiento Bajo en Apoyo

Estilo1l: CONTROL
Comportamiento Alto en Tarea
Comportamiento Bajo en Apoyo

TAREA
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CLASESDE ESTILOS

E1 CONTROL.: los lideres tienen un componente alto de tarea y bajo de apoyo.
-Egtablecen rolesy metas

-Dan ingtrucciones especificas
-Supervisan de cercalarealizacion de las tareas.

E2 SUPERVISION: Alto componente de tarea como de apoyo por parte de los lideres.
-Aclaran los objetivos y direccion y siguen dirigiendo la realizacion de tareas pero
-Intentar escuchar las opiniones de los colaboradores acerca de las decisiones asi como
susideasy sugerencias.

E3 ASESORAMIENTO: Se daun comportamiento de apoyo ato y bao detarea
-Los lideres toman las decisiones de forma conjunta con sus colaboradores y escuchan de

forma activa, apoyan y contribuyen alos esfuerzos por cumplir latarea.

E4 DELEGACION: Los lideres en esta situacion tienen un comportamiento bajo en
tarea como en apoyo.

-No significa que no exista direccion.

-Los trabgjadores se facilitan las funciones necesarias a si mismos y a los demés
miembros del equipo.
-Latoma de decisiones y la responsabilidad por la realizacion de las tareas pasa ahora a
los colaboradores.

En funcién de la fase de desarrollo en que se encuentre el equipo, el directivo tendra que
adaptar su estilo de liderazgo.

En € siguiente grafico se han integrado las fases de desarrollo de equipos con las dos

variables (competencia y motivacion), con los estilos de liderazgo.

Gréfico 2

Fases de Desarrollo de Equiposy Egtilos de Liderazgo

ALTO ALTO
4 | Produccién Resolucion I nsatisfaccion Orientacion
COMPETENCIA /\‘
- |
MOTI
FASE 4 FASE 3 FASE 2 FASE 1
BAJO BAJO
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Laintegracion del Liderazgo Situacional con las fases del Desarrollo de Equipos sugiere
la siguiente interpretacion:

FASE 1: TOMA DE CONTACTO

Situaciéon del equipo: En los inicios de cualquier equipo, la persona se encuentra con
deseos de edtar ahi y con muchas expectativas. Tienen cierta ansiedad de la naturaleza de
la situacién y buscan algo que no tienen como informacion, conocimientos, roles,
habilidades, etc. Por esta razon las personas se sienten dependientes y recurren al lider
para satisfacer sus necesidades. El trabgo realizado empieza a un nivel bgo pero va
subiendo amedida que se van alcanzando conocimientos y compresion de la situacion.
Comportamiento del lider ....CONTROL: En estafase del equipo € lider tendra que
ayudar al equipo con la tarea; aclarar cua es la tarea, establecer metas y planear como
adquirir las habilidades necesarias. Sin embrago también existe la necesidad de un
comportamiento de apoyo, en menor medida, especialmente en lo relativo a la aceptacion
del lider y de los demas miembros del equipo.

FASE 2: CONMOCION

Situaciéon ded equipo: En € equipo se da un relativo descenso de la motivacion y un
aumento gradual de la competencia. Los problemas relativos a la motivaciéon son la
frustracion, falta de ilusion, enfado en cuanto alos resultados obtenidos. Es decir € estado
de conmocion proviene de las discrepancias entre las esperanzas iniciales y larealidad de
la situacion.

Comportamiento del lider....SUPERVISION: Debe mostrar mayor equilibrio entre los
comportamientos de tarea y de gpoyo, con uso intenso de los dos. Los comportamientos
de tarea pueden incluir la redefinicion de metas y expectativas para hacerlas mas redistas
y asequibles. Los comportamientos de apoyo pueden incluir una escucha mas activa y
fomentar las opiniones de los miembros. ES importante reconocer y tolerar las
insatisfacciones del equipo sin despreciarlas o tomarselas muy seriamente. El objetivo es
trabajar hacia una menor dependencia y una mayor autosuficiencia 'y competencia dentro
del grupo.

FASE 3: COHESION

Situacién del equipo: En esta fase el equipo pasa por niveles crecientes de ilusion y una
continuidad en el aumento de competencia en lo relativo a la funcion o trabajo. Existe
menor resistencia, mayor adaptacion a la realidad de la situacion 'y mayor integracion
dentro del equipo.

Comportamiento del lider... ASESORAMIENTO: A medida que € equipo pasa de un
estado de conmocién a la de Resolucion, € comportamiento del lider va cambiando
porque existe una necesidad menor de dirigir a equipo en su trabajo y la necesidad de
comportamiento de gpoyo también va descendiendo poco a poco, a medida que los
miembros asumen mas esas funciones y desarrollan mayor confianzay cohesion. Por €llo,
el lider debe darle importancia a apoyar y reconocer los esfuerzos de los miembros del
equipo para asumir las funciones de trabajo y apoyo que antes realizaba exclusivamente el
lider.
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*Dificultades de esta fase: Para los directivos llegados a este punto el tema complicado
es ceder e control sobre las decisiones y confiar en e equipo para que asuman su
responsabilidad en el proceso. Se corre €l riesgo de que e equipo eluda los conflictos y
desavenencias por miedo a perder la cohesion que existe en € equipo. Por lo tanto, €
fomentar continuamente la libertad para expresar las diferencias y valorarlas ayudara a
equipo apasar ala sguiente fase.

FASE 4: EFICIENCIA

Situacién del equipo: En eda fase los niveles de motivacion y competencia son altos y
por lo tanto requerird comportamientos de tarea y de apoyo bajos por parte del lider. El
incremento continuo de las habilidades y los éxitos en la redizacion de las tareas lleva a
generar unos sentimientos positivos acerca del equipo y una sensacion de autoestima y
confianza. Los miembros del equipo trabgan bien todos juntos, pueden diferir sin que
suponga un problema y funcionar de forma auténoma sin depender del lider.

Comportamiento del lider...DELEGACION: Esta fase puede resultar dificil para los
directivos, ya que su posicion de privilegio queda eliminada. Controlar las metas y los
progresos es todavia Util, asi como gpoyar € funcionamiento auténomo del equipo

1.2.3.- Roles

Los roles son papeles o formas de comportamiento que las personas adoptan cuando se
relacionan con otras. Algunos roles son instantdneos (y espontaneos) y otros son
expresion de rasgos de la personaidad y, por tanto son permanentes. Una persona puede
adoptar mas de un rol a mismo tiempo e incluso ir cambiando de rol en funcién de la
evolucion del equipo.

En funcién de la tipologia de los individuos en € grupo se distinguen los centrados sobre
la tarea, los centrados sobre la interrelacion o en el mantenimiento del grupo y los
contraproducentes 0 negativos centrados en comportamientos individuales.

Los centrados en la tarea:

Iniciador: Propone nuevas ideas, tareas 0 metas para solucionar un problema o
paraorganizar € grupo.

Buscador de informacion: Pide que los hechos relevantes relacionados con €
problema sean discutidos.

Proveedor de informacién: Proporcionainformacion Gtil sobre €l tema a debate.
Proveedor de opiniones. Ofrece su opinidn a sugerencias hechas. El énfasis se
encuentra en valores mas que en hechos.

Elaborador: Da gjemplos.

Coordinador: Muestrarelacion entre sugerencias, apunta asuntosy aternativas.
Orientador: Relacionala direccién del grupo a metas acordadas.

Evaluador: Cuegtionala légica que hay por debajo de laideas, y valorala utilidad
delasideasy sugerencias.

Técnico de procedimientos. Evita que €l grupo se distraiga en tareas tales como
distribucion de materiales, comprobacion de asientos, etc.

Registrador: Sirve como memoria del grupo.

Equipos de mejoray herramientas 13



Los centrados en e mantenimiento del grupo:

Animador: Proporciona elogios de otros miembros del grupo y acepta la
contribucién de los otros miembros.

Armonizador: Reduce latension a proporcionar humor o reconciliacion; consigue
gue la gente resuelva sus diferencias de tal manera que beneficie a grupo entero.
Comprometido: Este rol puede ser asumido cuando la idea de un miembro del
grupo es desafiada: Admite desviaciones, se ofrece a modificar su postura y
asume tareas que €l grupo le pueda encomendar.

Guardidn: Anima a la participacién, sugiere procedimientos para mantener los
canales de comunicacion abiertos.

El que establece las normas. Determina las pautas a mantener por € grupo. Evalla
el progreso del grupo en términos de estas directrices.

Observador/Comentarista. Registra los aspectos del proceso de grupo, ayuda a
grupo aevauar su funcionamiento.

Seguidor: Acepta pasivamente ideas de otros;, sirve como audiencia en las
discusiones del grupo.

Comportamiento individual negativo suelen aparecer los siguientesroles.

Agresor: Expresa desaprobacion por medio de ataques a los valores, ideas o
sentimientos de otros. Muestra celos o envidias.

Bloqueador: Bloquea el progreso a persistir en materias que han sido resueltas, se
resiste acuaquier intento de consenso. Se opone Sin razones.

El que busca reconocimiento: Llama la atencion sobre s mismo a fanfarronear,
hablar de sus logros personales, etc.

Utilizador: Usa € conjunto de grupo como foro donde airear ideologias o
problemas personales que tienen poco que ver con los valores del grupo o con las
metas del mismo.

Pasotac Muestra ausencia de compromiso con € trabgo del grupo a mostrar
cinismo, payasadas, etc.

Dominante: Afirmalaautoridad al interrumpir a otros, usando adulaciony lisonjas
para manipular, exigiendo un estatus superior.

El que busca ayuda: Intenta evocar simpatia y/o ayuda de otros miembros através
de una actitud de "pobre de mi".

El que implora por un interés especifico: Afirma los intereses de un grupo
particular. Los intereses de este grupo coinciden con |os suyos propios.

3.LA COMUNICACION EN EL EQUIPO DE TRABAJO

1.3.1.- Leyesbésicas de la comunicacion

La comunicacién es unaforma de comportamiento.

14
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El diagrama siguiente representa el sistema comunicacional, donde se pueden observar los
elementos del mismo: Emisor, Receptor, Mensagje y sobre todo Feed-Back.

MENSAJE

Feed-back

El Feed-back (retroalimentacion) es la informacidn que obtiene € emisor por parte del
receptor en relacion al mensaje y es por elo clave para la reelaboracion del mensaje por
parte del emisor. Es € elemento que nos permite obtener informacion de cOmo nuestro
receptor estd recibiendo nuestro mensaje y, consecuentemente, ir adaptando nuestro
mensaje para alcanzar nuestro objetivo. Es por €llo por lo que resultara imprescindible su
utilizacion en los equipos de resolucion de problemas ya que los integrantes de un equipo
SoN sucesivamente receptores y emisores de mensajes.

Primeraley basica dela comunicacion

El empleo del Feed-back sistemético y rgpido garantiza la primera ley basica de la
comunicaciéon la comprenson del mensgie. Se ha de tener en cuenta que para la
comprension del mensgje el receptor lo descodifica, organiza y evalla mediante sus
propios sistemas de percepcion y esquema de valores, y que ante una misma afirmacion
dos personas pueden comprender cosas diametralmente opuestas. Existen técnicas para
mejorar este Feed-back como la clarificacion (cuando € receptor pide al emisor
aclaraciones acerca del mensaje), la confirmacion (manifestacion por parte del receptor de
gue € mensagje ha sido recibido y entendido) o la repeticion. (parafrasear o decir €l
mensaje recibido con las mismas palabras que ha utilizado & emisor).

A continuacion se presentan algunos criterios para hacer que € feed-back sea mas (til y
eficiente:

El Feed-back es més descriptivo que vaorativo. Evita € lenguaje de las
valoracionesy sereduce ala necesidad de mostrar una reaccion aotra persona.
Debe ser especifico y no general.

Hay que tener en cuenta tanto las necesidades del que recibe &l Feed-back como
de quien lo da. Puede ser destructivo si sdlo responde a las necesidades de quien
lo da, sintener en cuenta ala persona que lo recibe.

Se dirige solamente a aquellos comportamientos que pueden ser modificados; en
caso contrario aumenta la frustracion.

Debe ser solicitado y no impuesto.
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Es necesario que se dé en  momento oportuno. Casi siempre es mucho mas
eficaz s se da algun tiempo después de haberse producido la conducta concreta;
depende, desde luego, de la preparacion de la persona o del grupo.

Debe sar comprobado, para que quede asegurada una buena comunicacion.

Segunda ley basica de la comunicacién

La segunda ley basica de la comunicacion es que la responsabilidad en e éxito de la
comunicacion recae en que €l emisor oriente adecuadamente su mensgje.

Cuando el emisor prepara su mensaje debe asegurarse gque el receptor ha comprendido lo
gue le transmite. Un emisor puede orientar su mensgje:

U Hacias mismo,

U Haciael propio mensgje.

U Finamente, & mensaje puede ir orientado hacia e receptor, tratando de mantener
sus expectativas y fomentando e Feed-Back para conocer s el mensge estiq
Ilegando ala audienciay tener la posibilidad de rectificar si procediera

Laactitud del emisor ala horade orientar e mensgje es vital. Su actitud debe ser positiva,
favorecer €l Feed-Back y plantear clara e insistentemente al grupo lo que él espera de
ellos en clave positiva la cual condicionard tanto su comportamiento como sus
expectativas y entusiasmo. En este sentido deberd esperar lo mejor de su equipo, 1o que
llevara a

Crear un clima sociolégico mas célido.

Fomentara el Feed-back.

Daray obtendra més informacién del/al grupo.

Egte principio de las expectativas sobre € grupo va destilando en una serie de
reglas practicas durante el proceso de formacion:

Se da més formacion a quienes se espera que la aprovechen meor.

Si el profesor manifiesta altas expectativas del alumno, éste se esfuerza méas por
aprender.

L os mensgjes sobre la capacidad de los asistentes son siempre muy importantes.

L os menos capaces son quienes mas estimulos necesitan.

1.3.2 Dificultades de los equipos

En & ambito de la comunicacion, por la propia condicion humana, pueden getarse una
serie de problemas de grupo que a continuacion pasamos a explicar.

Critica constructiva

Quien més y quien menos se ha visto alguna vez en la tesitura de recibir alguna critica o
de tener que hacerla. Es en estos casos en los que conviene recordar una serie dereglas a
fin de ver en ella una importantisima fuente de mejora personal (primer caso) asi como
una via para expresar la insatisfaccion sin provocar una confrontacion que pudiera dividir

el grupo.
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I nstrucciones para que la critica personal sea constructiva:

0 Reconocer la necesidad de dar critica constructiva: la critica constructiva es vital
para cualquier organizacion comprometida a mejorarse, porque es la inica manera
de saber lo que necesta ser mejorado y deber formar parte de la cultura de la
empresa.

o Poder dar tanto critica constructiva positiva como negativa: mucha gente da por
hecho el buen trabajo y da la critica constructiva sélo cuando hay problemas. Esta
es una mala politica; es méas probable que la gente preste mas atencion a sus
gueias si han recibido también sus elogios. Es importante recordar que hay que
decirselo ala gente cuando ha hecho un buen trabgjo.

o Entender e contexto: la caracteristica mas importante de la critica congtructiva es
gue siempre tiene un contexto; donde ocurrid, qué provoco ese evento ... antes de
dar critica congtructiva hay que revisar las acciones y decisiones que llevaron a
ese momento.

0 Saber cuando hay que dar critica condructiva: antes de criticar, debemos
determinar si e momento es apropiado. La critica constructiva solo puede ocurrir
dentro de un contexto de atencidn y preocupacion por las personas.

0 Saber como dar critica constructiva:

Ser descriptivos. debemos describir tan objetivamente como sea posible o que vimos
hacer y oir decir aotrapersona

No usar clagficaciones. hay que ser claros, especificos, sin ambigledades y evitar
clasificaciones como “irresponsable”, “inmaduro” ... describir el comportamiento y
omitir las clasificaciones. Digamos “no cumplieron lo prometido” en lugar de “estén
siendo irresponsables y quiero saber qué van a hacer a respecto”.

No exagerar: ser exactos. Decir “nunca entregar €l trabgjo atiempo” es probablemente
mentiray por lo tanto no esjusto.

No juzgar: palabras como “bueno”, “mejor”, “malo”, “debe” ... nos colocarian en la
posicion de padre o madre que controla. Esto invita ala persona que recibe la criticaa
responder como un nifio. Cuando esto ocurre s pierde la posbilidad de critica
congtructiva.

Hablar por s mismo: no hay que referirse a personas ausentes o anénimas. No
debemos ser portavoz de las queas de otras personas.

Hablar acerca de uno, no acerca de la otra persona: usemos expresiones con la
palabra“yo” como sujeto, no lapalabra“tu”. Con expresionesdirigidasa“td”, lagente
tiende a ser defensiva'y a no escuchar lo que se les dice, mientras que los mensajes en
“yo” tienden a crear unarelacion de madurez e igualdad.

Formular € asunto como una frase, no como una pregunta: la pregunta controla y
manipulay suele provocar que la gente se vuelva defensiva y se enoje.

Limitar la critica congtructiva a las cosas que se saben con certeza

Igual de importante es ayudar a la gente a escuchar y aceptar elogios cuando se da critica
congructiva positiva; es importante reforzar la critica congructiva positiva y ayudar ala
personaa escucharla, reconocerlay aceptarla.
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No hay que dar critica congructiva cuando:

ccc

No se conoce suficiente de acerca de las circunstancias del comportamiento

No les interesa la persona o no estarén a su lado € tiempo suficiente para seguir
de cerca las repercusiones de su critica constructiva. Dar la critica congructiva 'y
luego huir no esjusto.

La critica condructiva, positiva o negativa, trata de algo que la persona no puede
cambiar.

L a otra persona parece tener poco amor propio

El critico tienen poco amor propio

Su propésito no es realmente mejorar, sino poner a aguien en el banquillo de los
acusados o demodtrar lo inteligentes o responsables que son.

El lugar, la hora, las circunstancias no son apropiadas (por gemplo en presencia
de extrarios)

Saber como recibir la critica consructiva:

Puede ocurrir que el emisor no conozca las reglas de una critica congructiva efectiva. En
estos casos es conveniente que el receptor ayude al que le critica a reformular la critica en
critica congructiva diciendo, por giemplo: “qué dije o hice paraenojarte?’.

Por otro lado, cuando reciban critica congtructiva se debe:

o

Respirar profundamente para que € cuerpo se relgie y permitir a la mente
mantenerse muy aerta

Escuchar cuidadosamente sin interrumpir.

Hacer preguntas para clarificar o pedir giemplos especificos como “¢podrias
decirme qué es o que hago o digo que me hace parecer agresivo haciati?’.
Reconocer la critica congdructiva; repitan € mensge a su manera para hacerle
entender aesa persona que han escuchado y entendido lo que dijo.

Reconocer los puntos validos: se debe reconocer 1o que es cierto, admitir 1o que
sea posible y reconocer € punto de vista de la otra persona (“entiendo cdmo
puedes percibir eso”). Reconocer 1o que es cierto o posible no implica un cambio
de comportamiento ni estar de acuerdo con cuaquier juicio de valor sobre €
receptor.

Tomar tiempo para interpretar o verificar lo que escuchan. Hacer una cita
especifica para responderle a esa persona es recomendable siempre que no se use
esta oportunidad como una excusa paraevitar e asunto.

18
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CONSEJOS FACILES DE RECORDAR PARA UNA CRITICA CONSTRUCTIVA

SECUENCIA EXPLICACION

1. “Cuandotu...” Comenzar con una declaracion “Cuando ta ...” que
describe el comportamiento, sin juzgar, exagerar,
encasillar, atribuir o dar motivos. Hay que explicar los
hechos de forma concreta.

2.“Sento ...” Hay que explicar como nos afecta ese comportamiento a
NOSOLros.

3. “Porqueyo ...” Describir la conexién entre los hechos que observamos y
los sentimientos que nos provocan.

4. (Pausa para discutir) Hay que degjar tiempo para que la otra persona responda.

5. “Megustaria...” Hay que describir el cambio que queremos que la otra
personaconsidere ...

6. “Porque ...” ... Yy por gué piensas que €l cambio va a aliviar €
problema.

7. " ¢Qué opinas?’ Hay que prestar a la respuesta de la otra persona
Asimismo hay que estar preparados para discutir opciones
y decidir una solucién.

Como funcionaria la critica constructiva:

Cuando tu (haces esto), me siento (de esta manera), porgue (esto y aquello). Lo que me gustaria que|
consideraras es (hacer X), porque creo que lograra (Y). ¢Qué opinas?

Ejemplo:

“Cuando llegas tarde a las reuniones, me enojo porgue creo que es una pérdida de tiempo para los otros
miembros del equipo y que nunca podemos cubrir todos los puntos en nuestra agenda. Quisiera que
consideraras la forma de planificar tu horario de manera que puedas llegar a tiempo a estas reuniones.
De esta forma, podremos ser mas productivos en las reuniones y todos podremos mantener horarios|
apretados”.
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IDiez problemas comunesy qué hacer al respectd

Vacilaciéon: es muy habitual que los equipos vacilen y tengan problemas sobre todo al
comenzar y finalizar un proyecto de equipo. Al principio es probable que se realicen
actividades y discusiones sin direccion; al final los equipos pueden retrasarse
innecesariamente por sentir que no estan suficientemente preparados. Reflexionar
acerca de la situacion o leer la misién pueden ser de gran ayuda en estos casos.

Participantes despéticos. son personas que gercen una importante influencia en el
equipo generalmente porque tienen un rango 0 conocimientos mas elevados en la
compaiia. Este tipo de gente es necesaria dentro de un equipo siempre y cuando no
adopten posturas desanimantes, intolerantes ...

Participantes dominantes. se trata de personas gque les gusta escucharse a si mismo y
raravez les dan a otros la oportunidad de contribuir llegando en ocasiones a dominar la
reunion e inhibiendo la participacion del resto del equipo. Los momentos en los que no
habla nadie son una invitaciéon para este tipo de personas. La actitud de “portero” por
parte del resto del equipo diciendo por gjemplo “hemos oido tu opinion sobre esto, me
gustaria oir lo que opinan los demés’ puede ser de gran utilidad.

Participantes reacios. se sienten timidos o inseguros de si mismos en el grupo y deben
ser motivados a contribuir. La actitud de “portero” por parte del resto del equipo
fomentando la participacion mediante preguntas como “¢alguien mas tiene ideas al
respecto?’ (se dice mientras se mira la participante reacio), “¢Cual es tu experiencia en
estadrea? ...

Aceptacion indiscutible de opiniones como s fueran hechos. algunos miembros del
equipo expresan sus creencias personales y suposiciones con tanta seguridad que los
gue escuchan creen que se trata de hechos. El resto de los miembros suele mostrarse
reacios a rebatir en tales circunstancias bien por falta de datos, por no querer ser
descorteses ... sih embargo existe un axioma que dice que si un orador presenta algo
como un hecho sin tener evidencia legitima, €l que escucha no necesita tener evidencia
para responder con escepticismo (“en Dios confiamos. jlos demds que traigan
datos! ).

Decisiones apresuradas. es comin que uno o mas miembros que estan impacientes por
resultados y no estén dispuestos a realizar todos los pasos necesarios del método
cientifico. Este tipo de personas pueden llegar a tomar una decision individualmente o
tomar una decision sin consultar previamente con el equipo. Ante estas situaciones hay
gue recordar que la calidad lleva su tiempo y requiere paciencia.

Atribuciones. cuando no esamos de acuerdo o no entendemos la opinion o el
comportamiento de otras personas, tendemos a atribuir motivos a la gente
arbitrariamente, con €l fin de dar una explicacion a dicho comportamiento u opinién.
Este tipo de atribuciones hay que tratar de evitarlas conduciendo la conversacion por €l
camino del método cientifico y de datos reales y contrastados.

Menosprecios y “sorderas’: quien mas y quien menos ha pasado alguna vez por la
circunstancia de decir algo y que €l resto de los presentes no le escuchen. Ocurra por la
razén que seatodos los miembros del equipo merecen un respeto y atencion.
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Actividades encaminadas a trabajar la escucha activa, hablar fuera del grupo con quien
tenga una marcada tendencia a ignorar opiniones (basandonos en las reglas para la
critica constructiva) o apoyar a la persona menospreciada dando eco a su pregunta son
posibles soluciones alas “ sorderas’ y/o menosprecios.

Desviaciones. digresiones y tangentes. Ocurren cuando los miembros del quipo
olvidan el propdsito de la reunién o no quieren abordar un asunto polémico. Son
posibles soluciones €l usar una agenda escrita con una estimacion de tiempo, escribir los
topicos a tratar en un rotafolios, asignar a la figura de facilitador la labor de dirigir la
conversacion de regreso ala agenda.

Rivalidad entre miembros del equipo: los desacuerdos entre estos miembros pueden
perturbar a todo el equipo. La mejor forma de tratar con esta situacién es prevenirla al
seleccionar cuidadosamente los miembros del equipo de manera que los adversarios no
coincidan en el mismo equipo. Si esto es imposible, se debe reunir a los rivales antes de
la primera reunion para ponerse de acuerdo sobre su comportamiento.

De forma resumida se podria decir que la meor estrategia ante dificultad de
comunicacion puede ser:

Anticipar y prevenir los problemas de grupo
Pensar cada problema como un problema de grupo
Ni reaccionar exageradamente, ni cruzarse de brazos.

1.4- REUNIONES DE EQUIPOS
1.4.1.- Técnicasdereuniones

Estamos tratando sobre discusiones en las que se pretende la resolucién de problemas en
comun mediante intercambio de idess.

Vamos a analizar en primer lugar la preparacion de la reunion, fase fundamental para €
éxito del debate, de no ser por inevitables razones préacticas de necesidad y urgencia. Esta
prevision incluye e Tema, los Asistentes, las Condiciones Materiales y la Convocatoria.

Tema

Conjunto de ideas que se incluyen en el orden del dia'y que responden a un objetivo que
en todo momento rige la prevision, desarrollo y secuencias de la reuniéon

Dichos objetivos deben ser medibles y observables. Nunca debe ser el objetivo de una
reuniéon analizar, estudiar , etc. puesto que estas actividades siempre se hacen para obtener
ago.

Asstentes
Son seleccionados por su idoneidad al Tema 'y deben reunir condiciones de competencia,

experiencia, interés, eficacia y colaboracion. El niUmero éptimo es de siete a nueve, €l
méximo quince y el minimo tres. El grupo homogéneo facilita las decisiones rgpidas. La
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heterogeneidad amplia los puntos de vista, aunque también puede ser un freno a la
eficacia, debido alafalta de comprension y los problemas del lenguaje.

Condiciones Maeriales

Cdor, luz, ruido, interrupciones, ambiente agradable... son circungtancias que deben estar
debidamente seleccionadas. Por otra parte hay que contar con e tiempo. No sdlo para
saber e dia y la hora de reunién, sino para determinar previamente la duracion de la
reunion y fijar de antemano los posibles descansos.

Convocatoria

La reunion debe ser precedida de cita con orden dd dia y de toda la informacién adjunta
posible. Esta informacidon es garantia de eficacia, fomenta el interés y constituye un
requisito democrético. En la pagina siguiente se muestra un modelo de convocatoria de
reunion.

CONVOCATORIA DE REUNION

PROYECTO:

GRUPO:

LUGAR:

FECHA: HORA:

MIEMBROS CONVOCADOS: -

ORDEN DEL DIA:
Incluir& - Presentacion asistentes
- Aprobacion del orden del dia
- Revisidn y aprobacion, si procede, del Acta anterior
- Desarrollo detareas
- Resumen
- Ruegosy Preguntas
- Proximareunion: Fechay Tareas

ANEXO Informacién y Documentacion complementaria.

En cuanto ala conduccién de la reunion se diferencian tres fases:

* |niciacion Los primeros cinco minutos son de entrada y se pierden, a no ser que la
existencia de razones graves obliguen a ir directamente a "grano”

22 Equipos de mejoray herramientas



* Exposicion Laintroduccion al temano debe ser larga ni corta. Se ha de huir tanto de la
retorica y de la reiteracion, como de la excesiva esquematizacion o sintesis, pero debe
marcarse claramente el objetivo de lareuniony el orden del dia o pasos que se daran para
alcanzarlos.

* Desarrollo Es necesario para cada punto del orden del dia marcar latareay objetivo a
desarrollar. El didlogo general comenzara inmediatamente, debiendo ser e primer turno
de preguntas de caracter aclaratorio s las hubiera. Después debe someterse a decision de
los asistentes € orden en que deben producirse las intervenciones. No obgtante, es mas
natural la permision de que estas broten espontaness, y cuando éstas se agoten, ofrecer la
palabra a los silenciosos, con algun orden, afin de que no parezca que existen diferencias.
En edta fase se abordan las fases de solucion de problemas ya mencionadas. Iguamente
para cada uno de los puntos del orden del dia es necesario resumir las conclusiones o
acuerdos tomados de forma que todos los asistentes sena conscientes de los mismos 'y los
ratifiquen.

Veamos a continuacion como se desarrolla la reunidn, es decir, como se dialoga. En este
punto son de gran importancia las pregurtas, es decir, €l dialogo a base de preguntas. Por
lo tanto, las preguntas, por su importancia y variedad juegan un papel insustituible en la
dindmica de toda reunion.

L as preguntas tienen varios fines:

Provocar lareflexion.

Solicitar informacién o soluciones.

Subrayar algin punto oscuro o alguna opinion.
Rechazar generalizaciones.

Centrar la conversacion sobre € tema.

OO O0OO0Oo

Se comentan a continuacion unalista de posibles preguntas:

0 Generdes. Lasque sedirigen al conjunto del grupo.

0 Directas: Cuando € destinatario es una persona concreta. Debidamente hechas
estimulan la participacion del timido o recién llegado.

0 Devudtas: Lapreguntavuelve a quien laformulo.

o Cerradas. Obligan aresponder si 0 no.

0 Abiertas o circungtanciales. Preguntas que demandan explicacion. El margen de
contestacion es amplio, pues no limitan necesariamente la respuesta de los
interlocutores.

* Conclusién: Al igual que para cada punto del orden del diay con € mismo objetivo, es
necesario especificar las conclusiones firmadas de la reunion con los acuerdos tomados,
responsabilidades asignadas, proxima reunién, etc.

A veces, los didlogos, o incluso discusiones, entrafian puntos o casos delicados. Por €llo,
puede ser muy conveniente que € ponente tenga preparada alguna observacion para
indicarla en el momento oportuno, evitando asi desviaciones o € herir innecesariamente a
alguien.
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Una vez las opiniones han sido formuladas se pasa a la Toma de Decisiones, donde se
procede a coordinar puntos de vista y conciliar pareceres. Los miembros de una reunion,
ante la resolucion de un problema, tienen una disposicion personal ambivalente, y segin
esta ambivalencia, caben cuatro hipétesis fundamentales, seguiin las cuales a la toma de
decisiones se llegard por uno u otro camino. Obsérvese la figura 1 de la p&gina siguiente
donde se contraponen las preferencias personales con las expectativas del grupo.

o Computacion: Hay coincidencia de los participantes.

0 Votacion: Ladecision selogratras votacion y triunfo de la opinion mayoritaria.

0 Consenso: La Toma de Decision debe conseguirse a través del acuerdo,
intentando acercar posturas'y cediendo todos, proporcionalmente, posiciones.

0 Inspiracién interna 0 asesoramiento exterior: Es €l caso de desorientacion. La
solucién podra venir entonces por la inspiracion de un miembro que polariza la
decision, o solicitando la solucion a un experto externo.

Por Ultimo, se redliza una evaluacion de la reunién, para lo que existen dos técnicas
fundamentales como son la autoevaluacion y la observaciéon, como ya se ha explicado en
el apartado anterior.

Laaccién que sigue alareunion consiste en la anotacion ordenada de los acuerdos, Actao
Informe, que se remite a todos los asistentes, recordando los plazos de actuacion
indicados. Esta acta debe ser un documento corto, claro, preciso eindicativo. En la pagina
siguiente se adjunta un gjemplo de un actade reunion.
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PREFERENCIAS

DESACUERDOS ACUERDOS
a C
Decision Decision
or or
ACUERDOS P P
Computacion Consenso
E
X d
P b
E Decision:
C -
T Decision | Eor y
A por nspiracion
T Interna
| Votacion -Por
Vv Asesoramiento
é Exterior
DESACUERDOS -Aplazamiento
de la
Decision y
Delagacion en
Comite
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ACTA DE REUNION
PROYECTO:
GRUPO:
LUGAR:
FECHA:

ASISTENTES: -

EXCUSAN ASISTENCIA: -

DESARROLLO REUNION:

Incluir& -Aprobacion del actaanterior

- Relacion de decisiones acordadas

- Plan de avance del proyecto

Tarea Responsable

Plazos

- Resumen
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1.4.2.-. Normas para reuniones productivas

Aungue los miembros individuales del equipo llevan a cabo tareas entre las reuniones del
equipo, la mayor parte del trabajo en equipo se rediza cuando todos los miembros estén
juntos, durante las reuniones. Las reuniones productivas aumentan la probabilidad de
tener un proyecto exitoso y como cualquier otro proceso, las reuniones pueden ser
estudiadas y mejoradas congtantemente. A continuacion, se muestran la mejor forma de
tener reuniones productivas.

Reglas generales

Usar agendas

Cada reunion debe tener una agenda, preferiblemente una que haya sido redactada en la
reunion anterior y desarrollada en detalle por uno o dos miembros antes de la reunion.
Egta debe enviarse alos participantes de antemano.

L as agendas deben incluir:

Los puntos de laagenda (incluyendo, quizés, una oracion o dos definiendo cada punto y
larazon parala cua se vaadiscutir)

L as personas que van a presentar |0s puntos

Un limite de tiempo; tiempo estimado en minutos

El tipo de punto y s éste requiere discusion o unadecision, o s estan solo un anuncio.

Tener un facilitador

Cada reunion debe tener un facilitador que es responsable de mantener la reunién
enfocaday en movimiento.

L as responsabilidades mas importantes del facilitador son:

Mantener la discusion enfocada en € punto y en movimiento

Intervenir si la discusion se fragmenta en conversaciones multiples

Con mucho tacto, impedir que alguien sea dominante 0 pase desapercibido

Concluir discusiones

Notificar a grupo cuando € tiempo asignado para un punto ha pasado o esta a punto de
terminar

Tomar notas

Cada reunion debe contar con una persona que tome nota de los temas principales y los
puntos clave que se trataron, las decisiones tomadas y los puntos que € grupo esta de
acuerdo en discutir més adelante en la reunion o en unareunion futura

Redactar la proxima agenda

Al final de lareunion, redacten la agenda para la préxima reunion.
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Evaluar la eficaciadela reunion

Revisar y evaluar cada reunién, inclusive si otros puntos en la agenda tomaron mas
tiempo del fijado. La evauacion debe incluir decisiones sobre 1o que debe hacerse la
préxima vez para mejorar la reunion y para darle critica constructiva, efectiva a
facilitador.

Respetar la“regladelos100 Km.”

Una vez gque una reunion comienza, cada persona debe prestar toda su atencion. Nadie
deberia salir de la reunion, a menos que sea tan importante, que la interrupcion hubiese
ocurrido aun s la reunion fuese a 100 km del trabajo. Esta regla necesita recordarse
repetidamente a aquellos que siguen tomando mensajes telefénicos o interrumpiendo €l
trabajo en equipo por otrasrazones.

Todo lo dicho anteriormente conviene que sea recordado en cada una de las reuniones,
por lo que no edtaria de més disefiar un panel a modo de recordatorio que estuviera
presente en todas las reuniones.

1.5 EJERCICIOS PARA EL DESARROLLO DE LA CAPACIDAD DE
TRABAJO EN EQUIPO

151 PRESENTACION
Objetivos

a) Comenzar la integracion del grupo partiendo de algo fundamental:
Conocerse mutuamente, iniciando larelacion interpersonal.

b) Romper el hielo desde el principio y reducir tensiones.
C) Demostrar que ningin miembro del grupo puede pasar desapercibido.

d) Dar una primera idea de los valores personales de las personas
participantes.

Tiempo
Cuarenta y cinco minutos aproximadamente.
Procedimiento

El animador comienza explicando que el trabgjo que van a realizar exige que
todos se sientan a gusto. Esto requiere gque todos sepan quién es quién. No se
llegard aun conocimiento del grupo si los individuos no se conocen. Esto se
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puede conseguir de varias maneras. En este gercicio vamos a partir de la
presentacion por parejas.

1.

152

Objetivo

El animador pide que todos los participantes formen subgrupos de dos,
preferentemente entre personas desconocidas.

Durante unos seis 0 siete minutos, cada dos personas se entrevistan
mutuamente.

Volviendo a grupo Unico, cada persona hard la presentacion del
compariero a gque ha entrevistado.

Nadie podra hacer su propia presentacion.

Cada persona debe estar atenta y constatar si la presentacion que de é ha
hecho su compafiero es correcta y si responde a los datos que é ha
proporcionado.

A continuacién, el animador pide a los participantes que expresen su
parecer sobre la presentacion hecha por su compafiero y sobre el valor
gue este gjercicio hatenido paraellos.

CIRCULOS CONCENTRICOS

Observar atentamente e comportamiento grupal de un participante, para
posteriores observaciones.

Tiempo

Treinta minutos.

Material

Papel y boligrafo paratomar anotaciones.

L ugar

Sala con pupitres.

Proceso

1.

El animador divide el grupo de forma que una mitad sea grupo de accién
y laotrade observacion.

El grupo de accion se sienta en un circulo interno, y el de observadores
forma otro circulo concéntrico externo a él.
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3. El grupo de accién inicia un debate sobre un tema de libre eleccion.

4, El animador orientara a grupo de observadores sobre lo que deben
observar en el grupo de accion. Por gemplo, un observador anotara quién
no participa; otro, quién monopoliza; otro, quién desea participar y no
tiene oportunidad de hacerlo, etc.

5. Tras diez minutos de debate, €l grupo de observadores presentara sus
observaciones.
6. Se prosigue luego, cambiando los papeles de los participantes. Los que

eran del grupo de accion pasaran a de observacion, y viceversa; y se
hace lo mismo gque anteriormente.

1.53. CONFIANZA

Objetivos
a) Acelerar el proceso de conocimiento mutuo en el grupo.
b) Estudiar las experiencias del propio descubrimiento.
C) Desarrollar la autenticidad en el grupo.

d) Dar atodos la oportunidad de hablar y escuchar.

Tiempo

Aproximadamente treinta minutos.

Material

Un nimero suficiente de preguntas que seran respondidas en publico por cada
participante.

L ugar

Unasala con pupitres.
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Procedimiento

1.

El animador hace una breve introduccion hablando sobre el
descubrimiento personal y la importancia de este gjercicio paraello.

Distribuye una papeleta a cada partici pante.

Uno a uno, todos leen la pregunta de su papeleta y van respondiendo con
toda sinceridad.

Al terminar de hacerlo, se tiene un debate abierto sobre el gercicio
realizado.

Posibles preguntas para este gercicio

1.

2.

10.
11.
12.
13.
14.

15.

¢Por qué te has matriculado en el Curso?

¢Qué esperas aprender?

¢Qué importancia le das a la formacion en tu vida?

¢Qué opinas de tener que intervenir durante el Curso?

¢Queé es lo que menos te gusta del mecanismo de intervencion?
¢Qué opinas del trabajo en grupo?

¢Qué emocion tienes més dificultad en controlar?

¢Quéte parece €l horario?

¢Cual es ahora tu mayor problema?

¢Recuerdas alguna anécdota agradable de tu infancia?

¢QUuEé haces en tu tiempo libre?

¢Crees gque podras aplicar en tu empresa lo que aprendes en este Curso?
¢Qué piensas de la Calidad?

¢Qué es lo que més te satisface a nivel profesional?

¢Qué esperas del futuro?
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154 MINI-CLASE

Objetivo

Desarrollar en los participantes la capacidad de improvisacion, sintesis, claridad y
evaluacion.

Tiempo

Unos treinta 'y cinco minutos.

Material

Preparar tantos temas como participantes.

Lugar

Una sala amplia para poder formar un circulo con sillas para cada participante.
Procedimiento

Esta mini-clase se hace cuando un grupo tiene dificultades de expresion, esta
inhibido o es difuso en sus formulaciones y expresiones.

1. El animador entrega a cada uno un tema sobre el que debera exponer sus
propias ideas durante dos o tres minutos.

2. La persona anterior o0 posterior dara una nota al expositor, aunque no se
le comunique hasta el final detodo el gercicio.

3. La mini-clase admite ciertas variaciones como:

a) En lugar de dar un tema a cada participante se le dan
algunos pensamientos, para que el expositor se pronuncie sobre
ellos comentandolos.

b) O se puede dar una papeleta en blanco para cada
participante pueda proponer en ella por lo menos dos asuntos de
actualidad o noticias recientes de los periédicos. Se recogen los
asuntos y se distribuyen como vayan saliendo para que cada
participante dé su mini-clase escogiendo uno de los temas que
constan en su papeleta.

4, Al final todos exponen sus testimonios sobre la experiencia vivida.
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155 T

Objetivo

RABAJO EN EQUIPO

Mostrar la eficienciadel trabajo en equipo.

Participantes

Diversos subgrupos de cinco a siete personas.

Tiempo

Treinta minutos aproximadamente.

Material

Una copia para cada participante del texto Avenida complicada (véase a final de
este gjercicio). Boligrafo.

L ugar

Sala amplia segun los participantes. Pupitres.

Procedimiento

1.

La tarea del grupo consiste en encontrar un método de trabgjo que
resuelva con la méxima rapidez el problema que propone el texto
Avenida complicada.

El animador forma subgrupos de cinco a siete personas y entrega a cada
participante una copia del texto.

Cada subgrupo intenta solucionar €l problema del texto, participando
todos, poniéndose de acuerdo en el método, aportando sus pistas...

Siguiendo las informaciones del texto, la solucién final debera presentar
cada una de las cinco casas con sus caracteristicas de color, su
propietario, su coche, su bebida preferiday su animal doméstico.

Ganara el primer subgrupo gue presente la solucion del problema.

Al final, cada subgrupo hace una evaluacion sobre la participacion de
cada uno, y del conjunto, en latarea que han realizado.

El animador podra reunir a todo € grupo grande para hacer con todos
comentarios y aportaciones a lo vivido.
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Anexo: LaAvenida Complicada

Latarea del grupo consiste en encontrar un método de trabajo que pueda resolver
lo mas rapidamente posible el problema que el texto siguiente nos presenta.

En esta Avenida complicada hay cinco casas numeradas: 801, 803, 805, 807 y
809, de izquierda a derecha. Cada casa se caracteriza por un color diferente, por
un coche cada uno de una marca, por una bebida preferida y por un animal
distinto en cada casa. Las informaciones que posibilitan cada solucién son:

Las cinco casas estan localizadas en la misma aveniday en la misma acera
El mejicano vive en la casaroja

El argentino tiene un cachorro.

El peruano tiene un coche Mercedes.

El chileno bebe Coca-Cola.

Los conejos estdn ala mismadistanciadel Cadillac que de la cerveza
El gato no bebe café ni habita en la casa azul.

En la casa verde se bebe whisky.

Lavaca es vecina de |la casa donde se bebe Coca-Cola.

L a casa verde tiene como vecina a su derecha la casa gris.

El peruano y €l argentino son vecinos.

El propietario del Volkswagen cria congjos.

El Chevrolet pertenece alacasaroja.

Se bebe Pepsi-Cola en la casa tercera

El brasilefio es vecino de la casa azul.

El propietario del Ford bebe cerveza.

El propietario de lavaca es vecino del duefio del Cadillac.

El propietario del Chevrolet esvecino del duefio del caballo.

Lacasaamarilla estd ala mismadistancia de la casa verde y roja.

Equipos de mejoray herramientas



AVENIDA COMPLICADA

N 801 N 802 N 803 N 804 N 805
COLOR: COLOR: COLOR: COLOR: COLOR:
COCHE: COCHE: COCHE: COCHE: COCHE:
BEBIDA: BEBIDA: BEBIDA: BEBIDA: BEBIDA:
ANIMAL: ANIMAL: ANIMAL: ANIMAL: ANIMAL:
PROPIETARIO: PROPIETARIO: PROPIETARIO: PROPIETARIO: PROPIETARIO:
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156 CONSENSO

A) LA DIFICULTAD DEL CONSENSO
Objetivos
a) Esclarecer valores y conceptos morales.

b) Provocar un ejercicio de consenso para mostrar su dificultad,
principalmente cuando son valores y conceptos morales los que estan en

juego.
Participantes
De veinticinco atreinta personas.
Tiempo
Una hora aproximadamente.
Material

Una copia del texto Refugio Subterraneo (véase al final de este gjercicio).
Boligrafo.

L ugar

Unasala con pupitres.

Procedimiento
1. El animador explica los objetivos del gercicio.
2. Distribuye una copia del texto a cada uno para que cada cual haga su

opcién personal escogiendo alas seis personas de su preferencia.

3. Se organizan luego, subgrupos de cinco personas para que realicen su
opcién de grupo trabajando por llegar al consenso en su decision.

4, Se forma de nuevo un grupo grande y cada subgrupo relata el resultado
de su decision.

5. Se puede intentar llegar a consenso entre las opciones hechas por cada
subgrupo.

6. Se sigue un debate sobre la experienciavivida.
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Anexo: El Refugio Subterrdneo

Imaginad que nuestra ciudad esta amenazada de bombardeo. Se aproxima un
hombre y os pide una decision inmediata. Hay un refugio subterrdneo que sdlo
puede cobijar a seis personas. Hay doce que quieren entrar en €. Estas son las
caracteristicas de esas doce personas. Haz tu eleccion y quédate solo con seis.

Un violinista de 40 afios, drogadicto.
Un abogado de 25 afios.

La mujer de este abogado, de 24 afios, que acaba de salir del manicomio.
Ambos quieren estar juntos en €l refugio o fuerade €.

Un sacerdote de 75 afios.

Una prostituta de 35 afios.

Un ateo de 20 afios, autor de varios asesinatos.
Una universitaria que tiene voto de castidad.

Un fisico de 28 afios, que solo acepta entrar en el refugio si puede llevar
consigo su pistola.

Un orador fanético, de 21 afios.
Una muchacha de 12 afos, retrasada mental.
Un homosexual de 47 afos

Una mujer de 32 afios, con dificultades psiquicas y que sufre ataques
epilépticos.
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B) EJERCICIO DE CONSENSO

Objetivos
a) Ensayar una decision por consenso.

b) Desarrollar en los participantes la capacidad de participacion en la
discusion grupal.

Participantes

De veinticinco a treinta personas. Se pueden orientar simultaneamente varios
subgrupos de cinco a siete personas.

Tiempo
Aproximadamente cuarenta minutos.
Material

Una copia de Historia de Marlene para cada uno (véase al final de este gjercicio).
Boligrafo.

L ugar
Sala con pupitres.
Procedimiento

1. Cada participante recibe una copia del texto y toma su decision personal
empleando en ello unos cinco minutos.

2. Se organizan los subgrupos de cinco a seis personas.

3. Se da a cada subgrupo otra copia del texto en la que pondran el orden
preferencial del grupo.

4, Cada participante procurara defender su punto de vista argumentando con
las razones que a é le llevaron a establecer su propio orden preferencial
cuando tomo su decision individual.

5. Terminada la tarea de grupo, se organiza una reunion con todos para
comentarios y apreciaciones.
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Anexo: Historiade Marlene

El gjercicio que vamos a hacer es un ensayo de consenso. La conclusion undnime
es casl imposible. Es preciso, pues, que los participantes sepan considerar las
circunstancias y la opinién de cada uno para que la decisién pueda llegar a
producirse.

El texto que vamos a dar narra la historia de una joven en la que cinco personas
entran en juego. A ti te toca establecer un orden de preferencia o simpatia para
CON €sas Cinco personas.

En una primera fase cada uno indicara su grado de simpatia para con cada uno de
los cinco personajes, colocandolos en orden de uno a cinco, dando a 1 al mas
simpético para €, el 2 a segundo, y asi sucesivamente hasta el 5, que
correspondera a menos simpatico para él.

A continuacién, cada uno dard las razones de sus preferencias y teniendo en
cuenta todas esas informaciones se procede a hacer un orden que sea consensuado
por todo el grupo.

LaHigoriade Marlene

Los personagjes son: Marlene, un barquero, un eremita, Pedro y Pablo. Marlene,
Pedro y Pablo son amigos de infancia. Se conocen desde hace mucho. Pablo se
guiso casar con Marlene, pero ella le rehusd alegando que estaba enamorada de
Pedro.

Cierto dia Marlene decide visitar a Pedro, que vive al otro lado del rio. Al llegar al
rio, Marlene pide a un barquero que la pase al otro lado y €l barquero le dice que
él se dedica a eso, que es su forma de vida y el pan de cada dia y que, por tanto,
tiene que pagar por ello. Marlene no tiene ninguna perra, y le explica al barquero
su situacion, su gran deseo de verse con Pedro; le ruega, por favor, gue le pase al
otro lado. El barquero acepta s €llale entrega el abrigo. Marlene duday decide ir
a consultar a un ermitafio que esta por alli; le cuentatodo y le pide su consgjo. El
ermitafio la dice que le comprende muy bien, pero que en ese momento no puede
darle consgjo alguno, ni siquiera dialogar con ella sobre e asunto; le dice que
decida por su cuenta.

Marlene vuelve al rio, acepta lo que le pide el barquero, atraviesa el rio, vaa casa
de Pedro y pasa con él tres dias muy felices.

La mafana del cuarto dia, Pedro recibe un telegrama en el que se le oferta un
empleo muy bien remunerado en €l extranjero: Es lo que é habia ansiado desde
siempre. Dala noticiaa Marlene y le abandona en aquel mismo momento.
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Marlene cae en profundatristezay decide darse un paseo. Se encuentra con Pablo
y le cuenta la razdn de su tristeza. Al cabo de un rato, Marlene le dice a Pablo:
Recuerdas que hace tiempo me dijiste que querias casarte conmigo; yo te rechacé
porque no me sentia enamorada de ti; pero ahora pienso que si lo estoy y quiero
casarme contigo. Pablo le responde: Es demasiado tarde. No me interesa ya. No
quiero restos del otro.

Mi orden de preferenciaes:

1

2.
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2- METODOLOGIA PARA LA MEJORA Y PARA LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS

2.1.-DIVERSOSMETODOS

Existen diversas metodologias aplicables a la resolucion de problemas, aunque en casi
todas se bargjan los mismos conceptos:

1 Definir la oportunidad de mejorao Problema

2 Andlizar y descubrir la causaraiz

3 Implantar la solucion.

A continuacion se va a dar una vision genera de las tres que se consideran mas
importantes en cuanto areconocimiento internaciona y utilizacion més extendida.

2.1.1.- Metodologia Juse

La JUSE (Unién de Cientificos e Ingenieros Japoneses) nacié en 1946 y su objetivo es
promover los estudios sisteméticos necesarios para €l avance de la cienciay latecnologia,
de modo que contribuyan al desarrollo de la cultura y de la industria. El proceso de
mejora gque propone es € siguiente:

1°, Encontrar los puntos problematicos

Se inicia €l proceso definiendo oportunidades de mejora genéricas como “reduccién
costes de calidad”, “reduccion de nimero de defectos’, “disminucion de reclamaciones’,
€tc.

Utilizando herramientas de priorizacion se averigua qué problemas son los méas
importantes (los gue mayor medida contribuyen al efecto en estudio) y, a continuacion, se
recogen datos relevantes relacionados con estos problemas que permitan un conocimiento
adecuado para centrar e problema elegido.

2. Hacer unaligta con lasposbles causas

Aplicando € propio conocimiento y experiencia, se elabora un diagrama causa-efecto.

En vez de centrarse en una Unica posible causa, e método propone reunir tantas personas
como sea posible para que expongan sus ideas en una sesion de tormenta de ideas.

Se debe recordar que e diagrama causa-efecto simplemente muestra todas las posibles
causasy no identifica cuaes son las principales.

3. | dentificar las causas principalesdel problema
Utilizar la estratificacion, muestreo, diagrama de dispersion y otros métodos estadisticos
paraidentificar las causas principales.

4°, Idear medidas paracorregir € problema

Como no siempre es factible econdmicamente atacar varias causas, se debe empezar por
decidir en cuales merece la pena gastar tiempo y dinero paraeliminarlas.

A partir de esta seleccion se definen las acciones que minimizan o eliminan las causas
detectadas y seleccionadas.
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50 Implantar las acciones correctivas

Nada va a cambiar si la implantacion no se hace de forma seriay concienzuda mediante
un plan de implantacion. Si las acciones a emprender se basan en diagnogticos
comprobados egtadisticamente se llevara a cabo mas facilmente la citada implantacion de
las medidas correctivas. Es un factor importante para la introduccion de la necesidad del
cambio en losimplicados en € proceso de mejora

6°. Comprobar losresultados
Se necesita conocer s las medidas aplicadas han sido efectivas. S es posible, esta
efectividad debe cuantificarse econémicamente.

7°. Institucionalizar lasnuevas medidas
Se deben establecer normas para asegurarse de que no surgiran de nuevo los mismos
problemas.

2.1.2.- Metodologia Juran

La metodologia desarrollada por el Juran Ingtitue, Inc., se basa en los trabajos del Doctor
Joseph Juran (1904- ), considerado uno de los pioneros y grandes maestros de la calidad.
Al igual que Deming, Juran fue invitado a Japon a principios de los afios 50 por la JUSE
para conducir seminarios para gjecutivos de medio y alto nivel. Las ideas de Juran asocian
la gestion de calidad a la getion financiera, mediante lo que se denomina la "trilogia de
Juran':

- Planificacion de la calidad
- Control dela calidad
- Mejoradelacaidad

El proceso de mejora que propone es el siguiente:

1°, | dentificacion del problema

El primer paso para resolver un problema debe ser tomar conciencia de que dicho
problema existe y, para €llo, lo mejor es cuartificarlo en dinero. Este es €l lenguaje que
entiende todo el mundo, en particular los directivos.

Cuando tengamos simultaneamente varios problemas y nuestras limitaciones nos impidan
enfrentarnos con todos ellos a la vez, deberemos establecer prioridades. Para eso se
pueden emplear varios criterios.

Rendimiento de lainversién

Ege factor tiene gran peso cuando €l resto son iguales.
Magnitud de la mejora potencial

Un proyecto grande tiene prioridad sobre varios pequefios.

Urgencia
Puede haber necesidad de reaccionar con rapidez frente a ciertas presiones
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Facilidad de solucién técnica

Los proyectos para los cuales la tecnologia esta ya desarrollada tendran
prioridad frente a aquellos que requieren investigacion para descubrir la
tecnologia necesaria.

Salud de lalinea de productos

Los proyectos que afectan a la lineas de productos prosperas tendrén
preferencia sobre los proyectos que afecten a lineas de productos
obsoletos.

Probable resistencia al cambio

Los proyectos que tengan una recepcion favorable tendrédn preferencia
respecto a aquellos que puedan encontrar fuerte resistencia.

20 Organizacion del equipo que abordara e problema

La resolucién de problemas debe tratarse como una tarea de equipo. El tamafio y la
congtitucién del equipo depende, en cada caso, ddl problema que se trate. Sera necesario
contar con un responsable que convoque 'y dirija las reuniones, levante actas y comunique
ala Direccion los avances que se van realizando.

3. Recorrido del diagnéstico
Este recorrido nos lleva desde €l sintoma ala causa Tiene tres etapas principales.

Andlisis de los sintomas

Comienzapor € conocimiento preciso de los signos externos del problema
y del entorno en el que este se produce.

Formulacién deteorias

Una vez se adquiera un conocimiento profundo sobre los sintomas y €l
entorno del problema se deben formular teorias sobre las causas de los
sintomas. Para €ello se utiliza € brainstorming y € diagrama de causa
efecto.

Ensayo de lasteorias

Es la etapa final del diagnésgtico. Algunas teorias se pueden ensayar
facilmente, haciendo uso de la informacién gue ya se tiene disponible. Por
otro lado, puede haber casos en que € ensayo de las teorias requiera la
realizacion de experimentos muy laboriosos, pero todas deben ser
probadas de forma objetiva hasta identificar la causa o causas raiz del
problema.

4, Recorrido de correccion

El recorrido del diagndstico nos puede llevar a una gran variedad de causas origen de los
sintomas. La solucion a las causas detectadas debe disefiarse de forma completa. Las
acciones correctoras se deben implantar teniendo en cuenta que lo que se quiere es
optimizar los coges de la empresa y los costes de los clientes. Por eso, es necesario
cuantificar, para cada alternativa, el impacto sobre €l coste anivel de todala empresa.
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Una vez las dternativas han sido ponderadas, € equipo de trabgo hace sus
recomendaciones a la Direccion de la empresa para su aprobacion. De aqui en adelante, la
accion queda en manos del departamento o departamentos implicados, aunque es
corriente que € equipo conserve € tema en su agenda hasta que la accién haya sido
aplicada 'y comprobada su efectividad.

5°. Resistencia cultural al cambio

En el momento de la aplicacion de la solucion a un problema suele aparecer un obstéculo
popularmente Ilamado "resistencia a cambio”. Los cambios, en genera, tienen una doble
componerte:

Un cambio tecnolégico.
Una consecuencia social del cambio tecnolégico.

La consecuencia social es la que presenta més problemas. Si se quiere entender la
resistencia al cambio, primero se debe andlizar la naturaleza de esa consecuencia social.
Por lo tanto, el que esté tratando de realizar un cambio tecnoldgico debe también realizar
una evaluacion anticipada sobre cua serd € impacto de ese cambio en la sociedad
humana afectada.

6°. M antenimiento de lo conseguido

Todos estos pasos seran indtiles si no nos preocupamos de perpetuar la mejora lograda.
Para ello, es necesario conseguir que las nuevas formas de trabgar sean aceptadas por €
personal como & modo habitual de operar. Realizar acciones correctivas sin contar con €
personal nos conducira con seguridad a un fracaso alargo plazo.

2.1.3 Metodologia Ford

El enfogque de las Ocho Disciplinas (8D), también conocido como equipos orientados a la
Solucion de Problemas (TOPS), es e méodo que emplea Ford Motor Company para
atacar problemas o deficiencias susceptibles de mejora. Dicho proceso consiste en:

1°, Utilizar enfoque de equipo

Egtablecer un grupo pequefio de gente con conocimiento del producto o servicio, tiempo
asignado, autoridad y habilidad en las disciplinas técnicas requeridas para resolver el
problema e implantar acciones correctivas. El grupo debe tener un facilitador designado.

2. Describir € problema
Especificar el problema del cliente interno/externo identificando, en términos
cuantificables: quién, qué, cuando, dénde, por qué, cdmo y cuanto.

3. Implantar y verificar acciones contenedoras

Definir e implantar acciones que aislen el efecto del problema de cualquier cliente
interno/externo hasta que se implante la accién correctiva. Hay que verificar la efectividad
de este tipo de acciones.
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40, Definir y verificar causasreales

|dentificar todas las causas potenciales que pudieran explicar por qué ocurrio € problema.
Pogteriormente se debe aislar y verificar la causa real probando cada causa potencial
contra la descripcion del problema e informacion de prueba. Por Ultimo, hay que
identificar acciones correctivas aternativas para eliminar la causaredl.

. Verificar acciones correctivas

A través de programas de prueba, confirmar cuantitativamente que las acciones
correctivas seleccionadas resolveran el problema del cliente, y no generardn efectos
secundarios no deseados. Si es necesario, habra que definir acciones de contingencia
basadas en la valoracion del riesgo.

6°. I mplantar acciones correctivas per manentes

Consiste en definir e implantar las acciones correctivas permanentes. ES necesario
implantar controles para asegurarse de que la causa real ha sido eliminada. Una vez
iniciada la actividad, hay que vigilar los efectos a largo plazo y eliminar las acciones
contenedoras s fuera posible.

7°. Prevenir lareincidencia
Modificar los sistemas de administracion y operacion, las practicas y los procedimientos,
para prevenir lareincidencia del problema analizado o de otros similares.

8. Felicitar al equipo
Como ultimo paso de esta metodologia de resolucion de problemas, es recomendable
reconocer y valorar, en su verdadera medida, los esfuerzos colectivos del equipo.

2.2 METODO PROPUESTO

Se entiende por "problema’ cualquier suceso no deseado que requiere una solucion.
Asi pues, un problema es una oportunidad de mejora que la organizacion no debe
dgjar pasar. Sin embargo, también se van a considerar agui como problemas, las
posibles deficiencias del sistema que, sin llegar a originar fallos, impiden un maximo
aprovechamiento de las posibilidades que ofrece el mismo.

La resolucion de problemas es el tratamiento estructurado de dichos
problemas para su solucion.

La mejora continua es la actuacion sistemética y organizada para la
identificacion y resolucién de los problemas existentes en una empresa u
organismo.
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En realidad, cualquier método o técnica de resolucion de problemas se basa en el
ciclo de resolucion de problemas PDCA (Plan-Do-Check-Action) que utiliza
basicamente los conceptos Problema, Causay Solucion.

PLANIFICAR (PLAN)

- Identificar el problema.
- Analizar el problema.

- Identificar las causas.

- Planificar la solucién adecuada.
REALIZAR (DO)

- Implantar la solucion.
COM PROBAR (CHECK)

- Confirmar los resultados.
ACTUAR (ACT)

- Estandarizar la solucion.

A P

C D

Fig. 2.2.1.- Ciclo de la mejora continua

En la figura 4.2.1. se pueden visualizar las etapas necesarias para llevar a cabo el
proceso de mejora continua en su conjunto y la resolucion de problemas como parte
integrada dentro de dicha sistematica.

El modelo propuesto estd desarrollado a partir del ciclo PDCA, especificando con
mayor detalle en qué consiste cada etapa del ciclo. Es evidente que esta propuesta es
una mas de los posibles que se pueden presentar parael mismo fin.
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ETAPASEN LA MEJORA CONTINUA Y LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS

MEJORA CONTINUA RESOLUCION DE
PROBLEMAS
U OPORTUNIDADES DE
MEJORA

IDENTIFICAR Y PRIORIZAR
OPORTUNIDADES DE MEJORA
—Clientes/Usuarios

= Procesos

—Competencia

A4

—Empleados

Y

ESTRUCTURACION DELA
MEJORA

- Responsabilidades

= Recursos

DEFINIR EL PROBLEMA
Y
ACCIONES CONTENEDORAS

| P

IDENTIFICAR

Y
PRIORIZAR CAUSA(S) RAIZ

DEFINIR SOLUCION
— Solucién

—Control

- Efectividad

Y

IMPLANTAR
SOLUCION

Y

CONFIRMAR

'

SISTEMATIZAR
Y
REPRODUCIR LA SOLUCION

RESULTADO

E I
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2.2.1.- Proceso de M gora Continua

Tal y como se describe en latabla 4.2.1. anterior, el proceso de mejora continua tiene
cuatro etapas basicas:

1. Identificar y Priorizar las Oportunidades de M gora

Objetivo:

Se trata de identificar cuales son aquellas lineas de mejora que mayor potencial de
beneficios proporcionan a la empresa, bien sean de tipo econdémico, en su imagen,
en su posicionamiento en el mercado, etc.

Proceso:
-A parir de cada fuente de informacion disponible en la organizaciéon
extractaremos aquellos aspectos del funcionamiento que son deficientes, y
valoraremos su importancia para la organizacion mediante los siguientes pasos:

a) Para cada fuente de informacion se observan las deficiencias mas relevantes.

b) Para cada deficiencia se debe estimar su magnitud, lo cual sera simple para
deficiencias obtenidas de sistemas de informacién cuantificados, donde ya
estan medidos.

c) Priorizar las deficiencias identificadas valorando el impacto en satisfaccion
de clientes, de empleados y en resultados econémicos a partir de:
-El tipo de problema de que setrata.
-Su magnitud estimada /medida.

OPORTUNIDADES DE MEJORA
FUENTES EXISTENTES PRIORIZACION
INFORMACION DEFICIENCIA CUAN Impacto Impactos Impacto =
TIFICA | Satisfaccién Resultados Satisfaccién
CION Clientes P=2 Econdémicos Empleados P=1
P=2
\Y VxP \Y VxP \Y VxP
INDICADORES Reclamacion por pedidos | 2,8% 3 6 3 6 1 1 13
SATISFACCION retrasados
CLIENTES I nsatisfacci6n sobre | 5,2 2 4 1 2 5 5 11
atencion telefonica sobre
10
INDICADORES Tiempos ciclo produccion | 48 4 8 2 4 4 4 16
PROCESO excesiva en modelo XJ horas
Mermas excesivas en m.p | 14% 1 2 4 8 2 2 12
enlinea 3 peso
INDICADORES Costes por defectos en |24 M | 5 10 5 10 3 3 23
ECONOMICOS modelo ZH ptas/ a
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-Para los problemas mas relevantes identificados y seleccionados, deberemos
comprobar que cumplen las caracteristicas necesarias para su tratamiento mediante
la metodologia y herramientas de resolucion de problemas:

CARACTERISTICASDE LOS PROBLEMAS A TRATAR

PROBL. A

PROBL .B

PROBL. C

PROBL. D

Sl NO

Sl NO

Sl NO

Sl NO

CRONICOS

Son problemas continuos, no recientes y

especificos.

X

X

X

X

MANEJABLES

Tienen una complejidad y un tamafio
que permitird a un equipo de personas de
la organizacion estudiarlo y solucionarlo
en un tiempo prudencial (no + 6 meses)

y con

los conocimientos técnicos

existentes en la empresa.

DE MEJORA

Respuestas
afirmativas a:

¢Estamos intentando
llegar a un nuevo
nivel de rendimiento
en un proceso O
producto/servicio ya
existente?

¢Tenemos  defectos
especificos

medidos/medibles u
oportunidades de
mejora de
rendimientos o de

resultados?

¢Estamos intentando
encontrar la causa
raiz de un problema?

Respuestas
negativas a:

¢Estamos tratando de
encontrar necesidades
para un determinado
producto o servicio?

¢Estamos tratando de
establecer un
proceso/producto/ serv
icio nuevo?

¢Estamos tratando de
controlar/medir algo?

PROBL. A: Costes por defecto en modelo ZH

PROBL. B: Tiempos de ciclo de produccidn excesivos en modelo XJ

PROBL. C: Reclamaciones por pedidos retrasados
PROBL. D: Mermas excesivas de materia primaen linea 3

-A partir de agui podemos asignar un orden de prioridad a aquellos problemas
detectados que son relevantes y que cumplen las caracteristicas (crénicos,

manejables, de mejora) en funcidn de criterios tales como :

- El impacto en el negocio ya valorado anteriormente.
- Laurgencia de la solucion del problema.

- Losriesgos de abordar el problema.

- Laposible resistencia al cambio al aordarlo.

- €tc

Es imprescindible, a la vista del proceso a seguir, que este paso sea desarrollado
por los maximos responsables de la empresa.
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2.

Estructuracion delaMejora

Objetivo:

Tras identificar acciones u objetivos de mejora, el objetivo de este paso es
trasladarlos a las personas de la organizacién que sean mas adecuadas para su
consecucion.

Proceso:
Este paso debe contar con dos actividades clave:

a) La seleccion del equipo de trabajo 0 equipo de mejora que sera capaz de
obtener una solucién mas eficaz, desde el punto de vista de la empresa en su
conjunto, paralo que se debe tener en cuenta:

Disponer en el equipo de representacion de las areas 0 departamentos
més implicados en el problema u oportunidad de mejora a abordar.

Que dichos representantes estén en disposicion de aportar su
colaboracion, tanto por €l tipo de sus conocimientos, como por su
disponibilidad de tiempo para participar.

b) La definicién de la mision que se asigna al equipo, que debe congtar de:

La descripcién basica del problema u oportunidad de mejora que se
desea abordar y el porqué de dicha necesidad.

El objetivo a alcanzar, de forma especifica y cuantificada.

La asignacion de responsabilidades, plazos y recursos para realizar €l
proyecto.

El seguimiento y apoyo con que contara el mismo.

3. Resolucion del Problema u Oportunidad de M g ora.

Objetivo:
Obtener e implantar una solucidén o accién que permita a la organizacién alcanzar
los objetivos fijados.

Proceso:
El proceso se explica con detalle a continuacion, al hablar de “metodologia de
resolucion de problemas propuesta’.
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4. Sistematizar y Reproducir la Solucion

Objetivo:

El objetivo de este paso es doble:

Modificar el modelo de gestibn para que incorpore entre sus
responsabilidades la gestion del aspecto objeto de la empresa.

Detectar algun érea de la organizacion donde se puedan aplicar soluciones
similares, maximizando el retorno del esfuerzo y los conocimientos
derivados de cada proyecto de mejora.

Proceso:

No existe un conjunto de reglas que gobierne este paso, ya que la influencia en el
mismo de aspectos como: la organizacidon de la empresa, la clave de proyecto y
solucién desarrolladas, al modelo de gestion establecido, etc., requiere de una
adaptacion a cada caso concreto.

2.2.2.- Metodologia de Resolucién de Problemas Propuesta

A continuacion, se procede a explicar brevemente en qué consiste cada una de las
etapas de la resolucion de problemas:

1°.

Definir el problemay poner en marcha acciones contenedor as

Objetivo:
Se trata de especificar el problema u oportunidad de mejora
seleccionada, en términos cuantificables, de forma que queden claros:
sus sintomas (evidencias visibles de la existencia de alguna
deficiencia)
los objetivos a alcanzar en el proceso de resolucién del
problema.

Proceso:
Para realizar este paso serd necesario recoger informacion adicional
que permita responder a preguntas como:

gué ocurre (sintomas)

dénde ocurre

desde cuando ocurre

como se havenido resolviendo hasta ahora

cudl es el impacto econémico del problema y/o el impacto en el

negocio
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Para una definicion adecuada debe tenerse en cuenta:

: la definicion del problema debe ser lo suficientemente
especifica para distinguir €l problema a tratar de otros
problemas de la organizacién con sintomas parecidos, dando
evidencias visibles y medibles del mismo.
la definicién del objetivo no debe implicar causas, sefialar
culpables o sugerir soluciones predeterminadas.

Al adquirir estos datos béasicos sobre el problema se debe analizar el impacto que €l
problema estéa teniendo en los clientes y en la propia organizacion. En funcién de la
gravedad de dicho impacto los responsables de la resolucidon del problema deben
analizar la conveniencia de poner en marcha acciones contenedoras que “minimicen”
en un corto plazo el efecto del problema sobre su entorno.

En general, estas acciones se eliminan, una vez aplicada la solucion definitiva que se
implantatras el desarrollo de los métodos y técnicas de resolucién de problemas.

Por ejemplo, si comienza a arder nuestra casa, primero apagaremos el fuego (accion
contenedora), y luego analizaremos cual fue la causa del incendio y la eliminaremos.
Si en la fabricacion de un producto aparece un determinado defecto, realizaremos un
control al cien por cien de este defecto antes de enviar el producto al cliente (accién
contenedora), hastaresolver el problema definitivamente.

Herramientas:

L as herramientas mas Utiles para realizar este paso son:

HERRAMIENTAS

Hojas de recogida y andlisis de datos
Graficos de representacion
Diagramas de flujo

Egratificacion

Diagrama de Pareto

Dificultades:
Las posibles dificultades para desarrollar adecuadamente este paso son:

a) La unificacion de la vision sobre el problema cuando el trabajo se realiza en
equipo, ya que, inicialmente, los componentes del mismo tienen una vision parcial y
sesgada, en funcion del trabajo que desarrollen.

b) Sobrepasar la profundidad de un andlisis basico sobre los sintomas y efectos del
problema, tratando de obtener las respuestas (causas y soluciones) de forma rapida,
sin recorrer todo el proceso de resolucion de problemas.
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2°. Identificar y priorizar las causas raiz del problema.
Objetivo:

Este paso tiene por objeto la identificacion de aguellas causas que teniendo
un efecto significativo sobre el problema, son controlables, es decir, se
puede actuar sobre ellas directamente para eliminarlas 0 minimizar su efecto.

Por ejemplo, si nuestro vehiculo tiene falta de potencia por alguna deficiencia, no se
podria considerar, en general, como causas controlables el motor o el carburador,
puesto que sobre ellos la Unica actuacion posible es su cambio total, tanto de aquellas
partes que funcionan correctamente, como de las averiadas. Podrian ser consideradas
causas controlables los segmentos de un pistdn que esta bloqueado o la “mariposa’
de paso de aire que estd mal regulada.

Proceso:

Para realizar una identificacion de causas fiable y eficaz es necesario trabajar con la
siguiente secuencia de actividades:

2.1.Analizar en profundidad los sintomas y el entorno del problema, de forma que se
adquiera el conocimiento suficiente para poder intuir las posibles causas del
mismo.
Para ello, a menos se cuantifican los sintomas y se estratifica dicha cuantificacion
en base a las variables que pueden influir en los mismos. Posteriormente se analiza
el proceso en el que estan apareciendo dichos sintomas.

2.2.Formular las posibles causas en las que los responsables de la resolucién del
problema pueden pensar araiz del analisis de sintomas.

2.3.Contrastar la veracidad de cada una de dichas posibles causas mediante pruebas
objetivas y evaluar el grado de contribucién, de cada causa contrastada, al
problema, ya que, en general, los problemas responden a mas de una causa.

Pararealizar esta comprobacién de teorias de forma eficaz y minimizar el esfuerzo
realizado, es necesario buscar las relaciones entre las posibles causas, clasificarlas
y agruparlas de forma homogénea, planificando su comprobacién en base a los
siguientes criterios:

— Probabilidad de que sean causas reales.
— Facilidad de su comprobacién.
— Posibilidad de probar un conjunto de posibles causas en una Unica accion.
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Herramientas:

L as herramientas mas Utiles para realizar este paso son:

ACTIVIDADES HERRAMIENTASDE UTILIDAD

Andlisis de sintomas — Diagramade flujo
— Diagrama de Pareto

datos.
— Estratificacion
— Histogramas

Formulacién de posibles causas | — Tormenta de ideas

— Diagrama causa-efecto

datos
— Histogramas

— Hojas de recogida y andlisis de

Comprobacion de teorias — Hojas de recogida y andlisis de

Dificultades:
Las posibles dificultades para desarrollar adecuadamente este paso son:

a) Una estructuracion y profundidad deficientes en el analisis de sintomas y del
entorno del problema provoca la imposibilidad de centrarse en los aspectos del
problema mas importantes y la obtencion de listas de posibles causas muy
amplias, dificiles de comprobar.

b) Es frecuente la existencia de causas preconcebidas que limitan la posibilidad de
encontrar todas las causas reales.

c) El importante esfuerzo a realizar en esta fase del proceso para la obtencion y
andlisis de datos hace que muchos equipos desistan de dicho esfuerzo y trabajen
por intuicion, lo que resta eficacia y fiabilidad alos resultados finales.

d) No es frecuente que los responsables de la resolucién de un problema estén
familiarizados con la recogida y andlisis de datos por lo que se producen errores
en la determinacion de los datos a recoger y en la seleccién de las herramientas de
andlisis posterior. Esto trae como consecuencia multiplicaciones del esfuerzo a
realizar, desmotivacion por falta de avance en el proyecto y conclusiones erréneas.
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3°. Definir la solucion al problema
Objetivo:

Disefiar, de forma completa, la solucion méas adecuada para eliminar o minimizar el
problema objeto de estudio.

Proceso:

Existe la tendencia habitual a pensar que hay una Unica solucién para resolver un
problema, con lo cual se descartan otras soluciones que pudieran ser validas. Con
objeto de alcanzar una solucion optimizada es necesario desarrollar las siguientes
actividades:

3.1.Listar todas las posibles soluciones a las causas raiz detectadas, de forma que se
recojan todas las ideas al respecto, de los responsables de la resolucién del
problema.

3.2.Evaluar las diferentes alternativas de solucién en funcion de criterios que
permitan la optimizacion de la solucion final adoptada, como:
— Impacto o eficacia en la resolucién del problema
— Coste de la solucién
— Relacién coste/beneficio
— Resistencia al cambio de los impactos por la solucion
— Tiempo de implantacion
— Etc.

3.3.Disefiar en detalle la solucién mas idonea
Una vez seleccionada aquella posible solucién que parece aportar mayores
“beneficios’, es necesario disefiar en detalle:
— Nuevos procesos y procedi mientos de actuacion
— Nuevas instalaciones 0 modificaciones a las existentes
— Necesidades de personal y recursos materiales.

3.4.Disefiar €l sistema de control de la nueva situacién de forma que permita la

medicion periddica del nuevo proceso y el mantenimiento de los resultados
alcanzados.

Para ello sera necesario definir:
— Los parametros a controlar y sus estandares de funcionamiento
— Los procedimientos de actuacion para el control y ante las desviaciones
— Losrecursos necesarios para el funcionamiento del sistema de control.

3.5.Comprobar la eficacia de la solucién disefiada mediante pruebas piloto, ensayos
parciales, simulaciones, implantaciones controladas, etc., segin permitan las
circunstancias y el tipo de solucién disefiada.
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Herramientas:

L as herramientas de mayor utilidad para esta fase de la metodologia propuesta para la

resolucion de problemas son:

datos

ACTIVIDADES HERRAMIENTAS DE
UTILIDAD
Listado de posibles soluciones — Tormenta de ideas
Evaluacion de adternativas de| — Herramientas de seleccién
solucién — Hojas de recogida y analisis de

Comprobacion de la eficacia de| — Hojas de recogida y andlisis de

la solucién datos

Disefio de solucién idénea y|— Diagramas de flujo
disefio del sistema de control — Diagramas de matriz
— AMFE!

— Q.FD.!

— Disefio Experimentos’

Dificultades:

a) Es frecuente que los responsables de la resolucion del problema,

una vez identificada la causa 0 causas raiz, se degjen llevar por €l
impulso de adoptar la solucion mas inmediata o que primero
aparece en la discusion, sin tener en cuenta la existencia de otras
posibilidades y la necesidad de optimizar las caracteristicas de la
solucién adoptada.

b) Es necesario antes de comenzar la evaluacion de alternativas de

solucion, fijar los criterios de evaluacion, ya que es frecuente la
imposibilidad de obtener el consenso en dicha valoracion, ya que
los componentes del equipo tratan de potenciar la solucion que mas
les favorece a cada uno.

¢) Es frecuente igualmente no profundizar en el disefio de la solucién

y/o su sistema de control, ya que este trabajo creativo de detalle
requiere organizacion y practica, de forma que una vez se aprueba
la implantacién los responsables de la misma no disponen de la
informacion, de los criterios y de los recursos necesarios, por lo que
esta se retrasa enormemente.

! Por la complgjidad de su utilizacién solo se utilizan en d disefio de soluciones complejas.
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49, Implantar la solucion y confirmar resultados
Objetivo:

De nada sirve haber llegado a una solucion dptima si esta no llega a implantarse, por
ello, laimplantacién de la solucién debe llevarse a cabo con gran rigor.

El objetivo a perseguir, por tanto, en esta fase es que la solucion disefiada se aplique
de forma sistemética y con éxito.

Proceso:

Una implantacion efectiva depende basicamente de |os siguientes aspectos.
La cooperacion del personal implicado en dicha implantacion
El conocimiento del personal implicado sobre lo que es necesario
hacer para alcanzar la mejora fijada.
La disponibidad de los recursos necesarios para la implantacion.

Por ello deben darse los siguientes pasos:
4.1.Tratamiento de la resistencia.

Todo cambio lleva asociado una resistencia al mismo por parte de los afectados
por él, independientemente de que el cambio sea beneficioso.

Esta consideracién debe tenerse en cuenta a lo largo de todo el proceso de
resolucion de problemas, por 1o que este debe ser participativo y transparente.
Ahora bien, es especialmente importante tenerlo en cuenta en las fases de disefio
e implantacion de la solucién.

Se debe:

— ldentificar las fuentes mas probables de resistencia y de apoyo ala solucion.
— Valorar y priorizar dichas fuentes en funcién del impacto.
— ldentificar las acciones para vencer los obstaculos que se presenten, en
base a:

* Laparticipacion

* Lainformacion

* Tratar con los“lideres’ de laresistencia.

*  Dar tiempo suficiente para asumir el cambio

* Tratar alosimplicados en el cambio con dignidad

— Incluir las medidas o acciones definidas en el plan de implantacién de la
solucion.

— Realizar experiencias piloto para lograr un éxito a corto plazo que
“desmonte” laresistencia

— Gestidn con datos. Aportar informacion detallada.

— Ponerse en el lugar de la persona que va a sufrir el cambio e intentar
explicarle las mejoras que le va a aportar.
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— Predicar con el ejemplo aplicandoselo uno mismo en primer lugar antes de

extender el cambio a otras personas.

— Plantear los cambios uno a uno. No plantear un paguete con muchas
medidas de cambio porqgue la resistencia a una de ellas puede hundir todo

el paguete.

4.2.Desarrollo del Plan de Implantacion

Sera necesario establecer un plan en el que aparezcan:
— Actividades arealizar para laimplantacion (formacion,
procedimientos, cambios de instalaciones y de personas, €tc.)

— Responsables de las actividades.
— Plazos de realizacion de las mismas.
— Sistemética de seguimiento del plan.

4.3. Control y gjuste de la solucion en la operativa diaria, en funcion de las
dificultades o deficiencias que se observen y de los resultados del control

realizado.

Herramientas:

L as herramientas mas utilizadas en esta fase del proyecto de mejora son:

ACTIVIDADES

HERRAMIENTASDE
UTILIDAD

Tratamiento de la resistencia

Desarrollo del Plan de
I mplantacion

Control y guste de la solucién

— Tormenta de ideas
— Herramientas de seleccién

— Diagrama de flechas (PERT)

— Diagrama de GANT

— Diagrama de decisiones de
accion (PDPC)

— Hojas de control y andlisis de
datos

— Histogramas

— Edtratificacion

— Control estadistico de procesos

Dificultades:

a) Tener en cuenta la resistencia al cambio y saber valorarlo no
siempre es facil, ya que los responsables de la resolucién del
problema son importantes partidarios del cambio que ellos mismos

han disefiado.
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APLICACION PRACTICA DEL METODO PROPUESTO

1- PROBLEMA:

Excesivo nimero de accidentesen unacurva

ACCION CONTENEDORA:

Presenda policial en lacurva

2.- IDENTIFICAR CAUSAS:

o Malavishbilidad

» Mal esado del firme
o Falta de sefializacion
2 Conduccién temeraria

SELECCIONAR CAUSA RAIZ

Falta de sefializacion

3.- DEFINIR SOLUCION Y SU CONTROL

Colocar sefialesdepeligroy delimitacion de
velodidad

Registro de accidentesen curva

4.- IMPLANTAR SOLUCION Y CONFIRMAR
RESULTADOS

Colocacién delas sefiales en € tramo anterior
alacurva
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Por ultimo, hay gue hacer constar la conveniencia de crear un Soporte Documental
(se describe con mayor detalle con posterioridad en el apartado 4.3.) que recojatodos
los pasos que se han seguido durante la Resolucion de Problemas o el proceso de
Mejora Continua. El objetivo que se persigue es crear un archivo que recopile toda la
informacion sobre la forma en que se han resuelto los diferentes problemas u
oportunidades de mejora que han surgido alo largo del tiempo.

Las herramientas especificas mencionadas como de utilidad a lo largo de la
descripcion del método propuesto se describen més adelante en los apartados 7 y 8:

- Tormenta de Ideas - Edtratificacion

- Herramientas de seleccion - Los 5 Porqués

- Diagrama de flujo - Diagrama causa-efecto
- Hojas de recogidas de datos - Diagrama de Ganitt

- Histograma - Gréfico de control

- Diagrama de Pareto - Gréficos

- Diagrama de dispersiéon

Segln la funcion que desempefia cada uno de ellas, se pueden clasificar en
herramientas de:

- creatividad,

- seleccion,

- analisis,

- medicion,

- actuacion,

- y comunicacion.

Latabla 2.2.1. muestra la clasificacion de las herramientas desde el punto de vista
anteriormente citado.
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* TORMENTA DE IDEAS
* HERRAMIENTASDE SELECCION
* * * DIAGRAMA DE FLUJO
* HOJA DE RECOGIDA DE DATOS
* HISTOGRAMA
* DIAGRAMA DE PARETO
* ESTRATIFICACION
* LOS5 PORQUES
* DIAGRAMA CAUSA-EFECTO
* DIAGRAMA DE DISPERSION
* * DIAGRAMA DE GANTT
* * CEP
Tabla 2.2.1
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2.3 SOPORTE DOCUMENTAL

Es conveniente registrar documentalmente los pasos que se han seguido en la
resolucion de un determinado problema. Esto es lo que Ilamamos Soporte
Documental, que consta fundamental mente de cuatro partes:

Hojas detrabajo de las herramientas utilizadas.

Actas de reuniones.

Hoja de seguimiento de la resolucion del problema o de la
accion de mejora.

Hoja resumen o cierre del proyecto.

2.3.1 Hojasdetrabajo

El objetivo es proporcionar al usuario un formato de hojas de trabajo para facilitar su
labor. Las hojas propuestas estan codificadas e identificadas, de forma que se genera
un archivo de informacion ordenado, completo y accesible.

2.3.2 Actasdereuniones

Permiten hacer un seguimiento de los temas que se han ido tratando y de las acciones
acordadas en las diversas reuniones realizadas. En el apartado 3.0 Trabajo en Equipo
se hizo mencidn a este tipo de documentos que se generan tras la celebraciéon de una
reunion. A grandes rasgos, en un acta se incluyen los siguientes puntos.

- Presentacion del acta de lareunién anterior.
- Avance del proyecto.

- Relacion de decisiones acordadas.

- Resumen.

2.3.3 Hojade seguimiento

Este documento proporciona una vision general de las acciones realizadas, y sirve de
tarjeta de presentacién ante una posible consulta. Se trata de proporcionar un
seguimiento de los pasos de los que consta la metodologia propuesta, indicando asi
mismo las herramientas utilizadas, los responsables y las fechas de inicio y final en
cada etapa.

2.3.4 Hojaresumen (Cierredel proyecto)

Este documento esta basado en la hoja de seguimiento, pero describe de forma mas
detallada las etapas seguidas en la resolucién de los problemas destacando lo que se
hatenido en cuentay los resultados de cada una de €llas.

Como anexos a este capitulo figuran modelos tipo de hoja de trabajo, hoja de
seguimiento y hoja resumen. Por supuesto, no dejan de ser meras propuestas sujetas a
modificaciones para una mejor adaptacion a cada organizacion.
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Los cuatro tipos de documentos que constituyen el Soporte Documental se deben
archivar juntos en una carpeta de anillas asociada a la resolucion del problema en
concreto. Esta carpeta debe estar sujeta a contenido de los puntos "Control de la
Documentacion” y "Registros de Calidad" del sistema de aseguramiento de calidad de
la empresa. A la vista de estos dos puntos, podemos hacer un resumen de las
caracteristicas que debe reunir el Soporte Documental propuesto:

- Todo documento debe tener un sistema de clasificacion o codificacion.
Tanto la carpeta como los cuatro tipos de documentos que la
componen deben tener un codigo que los identifigue inequivocamente.
De egsta forma, ante la aparicion de un problema, sabremos de forma
répida si han surgido anteriormente otros parecidos que se pueden
consultar. Esto disminuird notablemente el tiempo de reaccion ante un
problemay ampliara el alcance de las acciones de mejora.

- La elaboracion, modificacion y aprobacion de los documentos debe
realizarse bajo unos determinados criterios y con una sisteméatica bien
definida.

- Se debe distribuir la documentacion entre los usuarios que la utilicen y
debe estar disponible en los lugares donde sea necesaria.

- Hay que hacer un seguimiento de los documentos generados mediante
sesiones formativas que favorezcan su entendimiento vy
comprobaciones de que su uso es correcto y de que se han cumplido
los objetivos previstos.

A medida que aumente el nimero de este tipo de carpetas, se llega a tener un listado
cada vez mayor de problemas con sus soluciones éptimas asociadas. Incluso se
podria tener una historia de las diferentes soluciones que se han dado a un mismo
problema. Poniendo en comin toda esta informacién en el club de facilitadores se
amplia el abanico de posibilidades cubiertas, o cual supone un beneficio para todos
los participantes.
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HOJA DE TRABAJO

PROBLEMA: Cadigo

Pag. de
OBJETIVO:
FASE:

HERRAMIENTA:
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CODIGO PROBLEMA:

PROBLEMA:

ETAPAS

HERRAMIENTAS

RESPONSABLES

FECHA INICIO

FECHA FINAL

10

DEFINIR PROBLEMA

ACCIONES CONTENEDORAS

20

IDENTIFICAR CAUSAS

SELECCIONAR CAUSASRAIZ.

30

DEFINIR SOLUCION

COMPROBAR EFECTIVIDAD

40

50

IMPLANTAR SOLUCION

CONFIRMAR RESULTADOS
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HOJA RESUMEN (CIERRE PROYECTO)

CODIGO PROBLEMA: PROBLEMA:
ETAPAS CONTENIDO
1° | DEFINIR PROBLEMA -Quéocurre: - Area(s) afectada(s):
- Objetivo: - Personal afectado:
ACCIONES CONTENEDORAS TSI Cuales:
" No
2° | IDENTIFICAR CAUSAS Mano de obra Material Maquinaria M étodo Medio Otras

SELECCIONAR CAUSASRAIZ. | ™~
(Marcar con una X) i

3° | DEFINIR SOLUCION - En qué consiste: - Area(s) afectada(s):
COMPROBAR EFECTIVIDAD
- Coste: - Personal afectado:
40 IMPLANTAR SOLUCION Fases 12 42
22 5a
32 62
CONFIRMAR RESULTADOS T Alta Efectos TS Cudles
Efectividad " Media secundarios
"" Baja " No
Firmas:

Equipo detrabajo:
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3.- HERRAMIENTAS PARA LA MEJORA Y PARA LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS

En este capitulo se describen en profundidad una serie de herramientas que pueden
ser de utilidad para cuaquier tipo de organizacion a la hora de resolver problemas o en
procesos de Mg ora Continua. Estas son:

Diagrama causa- efecto Los 5 Porqués

Gréficos de Control Herramientas de seleccion
Edratificacion Diagramade Gantt

Hojas de recogida de datos Tormenta de ideas
Higtograma Cedac

Diagrama de Pareto Gréficos de representacion
Diagrama de dispersion Diagramade flujo

En la columna de la izquierda estén situadas las denominadas "7 Herramientas Bésicas' o
"7H". Los japoneses recopilaron unos ingrumentos que pudieran ser usados por todo el
persona de la empresa independientemente del puesto que ocuparan y los conocimientos
técnicos que poseyeran. El marco de aplicacion de estas herramientas eran los Circulos de
Cdlidad, que se congituyeron en la base de su metodologia para la resoluciéon de los
problemas.

Todas las herramientas estan estructuradas de la misma forma, respondiendo a las
siguientes preguntas:

quées,

paraquésirve,

como se aplica;

y pogseriormente, se presentan ejemplos resueltos y se plantean gercicios para cada
herramienta.

3.1.- TORMENTA DE IDEAS
QUEES

Es unatécnica de trabajo en grupo para sacar alaluz lacreatividad y el conocimiento de
un grupo. En muchas ocasiones se emplea para generar ideas que posteriormente son
estructuradas y analizadas utilizando otras de las herramientas que veremos en este
capitulo.

Es una técnica de trabajo en grupo que pretende la generacion de ideas a base de
estimular la creatividad de los participantes.

Hay tres fases que pueden describir el proceso de aplicacion del brainstorming:

La fase de la Generacion, de ideas en la que €l lider del grupo
estimula a éste para que genere ideas aplicando las reglas bésicas
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gue luego veremos. El objetivo es conseguir un elevado nimero
deideas, sin entrar avalorarlas cualitativamente.

Lafasede Clarificacion o Aclaracién, en laque el grupo revisa
la lista de ideas para asegurarse de que todo € mundo entiende
los contenidos de las mismas. La discusion tendra lugar mas
tarde.

Finalmente, en la fase de la Evaluacion, el equipo revisa la lista
para eliminar duplicados, irrelevancias o diferentes temas que
estan fuera de limites.

PARA QUE SRVE

Se puede utilizar en muchisimas ocasiones, siempre que se necesite generar ideas en
cualquier momento alo largo del proceso de resolucion:

para definir las posibles causas que originan el problema
identificar acciones contenedoras

identificar soluciones

En general, siempre que se necesite que un equipo de trabajo dé rienda suelta a su
imaginacion y creatividad.

COMO SE APLICA

Hay seis reglas basicas que gobiernan las sesiones de brainstorming:

1.

2.

Establecer claramente el objetivo del brainstorming.

Cada persona puede tomar la vez secuencialmente o bien las ideas pueden
expresarse espontaneamente

No se admiten criticas. El lider de la discusion debe reforzar esta regla de forma
muy edtricta. Las nuevas ideas creativas nunca estan completas y es muy fécil
criticarlas y matarlas. La evaluacion de ideas debe esperar a una sesion posterior.

Decir lo primero que viene a la mente. El brainstorming necesita grandes dosis de
imaginacion. No es preciso buscar ideas préacticas y aplicables o ideas geniales.
Las grandes mejoras requieren grandes saltos hacia adelante.

Cantidad, no calidad. Se busca € mayor nimero de ideas posible. No importa si
son buenas o0 malas. Cuanto mayor sea el recuento de ideas mejor. Una idea "loca"
puede esimular a otros miembros del equipo a lanzar ideas que en la posterior fase
de evaluacion se consideren eficaces.
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6. Se pueden hacer combinaciones. Un miembro del equipo puede utilizar dos ideas
previas y combinarlas. El esfuerzo de producir ideas es comun por lo tanto nadie
debe sentir que esaidea ya la habia dicho €.

El lider debe esforzarse en solicitar la contribucion de todo e mundo. Esto se logra a
hacer pasar la palabra de persona a persona en rotacion. Si un miembro no tiene una idea
en una ronda en particular, dice ssmplemente "Y o paso”. Sin embargo se le pregunta en
cadaronda.

Por dltimo, el ser humano piensa en dos niveles diferentes. el consciente y el
subconsciente. La mente, inconscientemente, seguira en el proceso de brainstorming
incluso después de que se haya dejado de pensar en ello en el plano consciente. Por 1o
tanto, es conveniente que € equipo continldle con una segunda sesion de tormenta de
ideas después de dejar un determinado periodo de descanso.

EJERCICIO 1

Enumerar las causas que pueden generar los problemas de trafico en una gran ciudad.

3.2-HERRAMIENTASDE SELECCION

3.2.1.- Lasdecciéon ponderada
QUEES

Es un método de seleccidn o priorizacion entre factores cualitativos que intervienen en un
suceso.

PARA QUE SRVE

Sirve para seleccionar un factor o un reducido conjunto de factores como prioritarios entre
una lista mas amplia de los mismos, cuando los factores no admiten una clasificacion
cuantitativa debido a su carécter cuditativo. Esta herramienta de seleccion reduce la
subjetividad y busca e consenso del grupo.

COMO SE APLICA

-Se listan todos los factores o hechos entre los que se quiere encontrar un factor o un
conjunto de factores prioritarios.

-S e ndimero de hechos entre los que se quiere redlizar la seleccidén es muy grande, por
gjemplo mayor de 20 se seleccionara no un Unico factor prioritario sino un conjunto de por
giemplo cinco factores prioritarios escalados en orden de importancia. Si € nimero de
factores estda comprendido entre 20 y 10 edte conjunto de factores prioritarios podria
reducirse a4 y s se trata de un nimero globa de hechos ain menor podria bastar con
determinar tres o dos prioritarios entre el conjunto globa de hechos. A ega accion de
determinar € nimero de hechos que se van a seleccionar como prioritarios en funcion del
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nimero global de factores que se consideran se le llama establecer la escala de valoracion
de laseleccion y puede presentar esta forma:

N° de hechos Escalade
puntos

menos de 10 1a3

del10a20 la4

més de 20 lab

Tabla 1. Escalade valoracion

- Lo que viene a decir es que S se quiere discernir un conjunto de tres factores como
prioritarios de entre la seleccion global, cada persona del grupo que esta realizando la
seleccidon ponderada seleccionara entre todo € conjunto los tres que para ella sean mas
importantes.

-Luego cada persona puntuara €l conjunto seleccionado dando € valor méximo de puntos,
en este caso tres, a factor que segiin su criterio tenga més importancia, dos a segundo en
importancia 'y uno para€l tercero.

-Se congtruye una tabla en cuyas columnas aparece € conjunto globa de los factores a
seleccionar y en las filas por giemplo las personas que dentro del grupo estan realizando la
seleccion ponderada. Se toma nota en las casillas correspondientes de la puntuacion dada
por cada persona a cada factor. Se afladen tres filas més. la primera en la que parecen
sumados los puntos que se han asignado a cada factor, la segunda registra el nimero de
personas que han seleccionado ese factor o frecuencia y en la tercera fila aparece €
resultado final con lostres factores prioritarios localizados y ordenados.

-Para obtener la Ultima fila se debe de atender tanto al nimero de puntos como a la
frecuencia obtenida por cada factor.

-En principio s agun hecho de la liga ha conseguido al mismo tiempo la maxima
calificacion y la mas elevada frecuencia, este hecho es e que hay que seleccionar.

-Si dos 0 més hechos han conseguido calificaciones similares, se atribuye la prioridad a de
més elevada frecuencia.
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EJERCICIO 1

Seleccionar, de entre todos los elementos que se listan a continuacion, los que se
consideren prioritarios parala satisfaccion de una persona con su puesto de trabgjo.
Horario flexible

Buenarelacion con € jefe

Sueldo

Seguridad en el empleo

Buenarelacion con los comparieros

Organizacion del trabajo (definicion detareas, su distribucion, ...)
Pregtigio de la empresa u organizacion

Ordeny limpieza de las ingaaciones

Formacion continua

Muchas vacaciones

BOO~NOUR~WDNE

o

ELEMENTO

NOMBRE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SUMA

FRECUENCIA

ORDEN

PRIORIDAD
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3.2.2-Lamatrizdecriterios

QUEES

También llamada matriz de decision, es una herramienta de evaluacion Util para digtinguir
el impacto de un problema o de una solucién potencial. Es una matriz de doble entrada, por
un lado se introducen los factores a evaluar y por otro los criterios que se quieren seguir en

su evauacion.

PARA QUE SRVE

Cuando s usa para clasificar en orden de importancia los problemas, ayuda a grupo de
trabagjo a identificar como una accién atomar para solucionar las éreas probleméticas que
afectan a los clientes 0 a los objetivos del negocio. Cuando se usa para comparar
soluciones potenciales, proporciona puntos de vista sobre efectividad y sugiere areas donde
lainformacion esinsuficiente pararealizar comparaciones.

COMO SE APLICA

Seligan las dternativas. areas probleméticas o soluciones
potenciales.

Se hace un brainstorming para elegir los criterios de seleccion.
Paralos problemas, por g emplo, se pueden considerar €l impacto
en los clientes, lavariacion entre las expectativas dd clientey la
resolucion obtenida. En el caso de listar soluciones. considérese el
cogte de lapuestaen marcha, los recursos requeridosy las
implicaciones e impacto en €l problema.

Escale cada dternativa en unaescalade 1 (bgo) a5 (alto) por
gjemplo para cadacriterio.

Unavez escaladas las alternativas con respecto a uno de los
criterios, se multiplica por e peso dado a cada criterio. Se suman
los totales para cada solucidn con respecto atodos los criteriosy
se suma alas demas, obteniendo una puntuacion total paradicha
solucion. Lamejor solucion sera la que alcance la puntuacion mas
ata
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EJEMPLO

En una Siderurgia se recoge una serie de desechos como consecuencia de la limpieza que
se realiza en todas las ingtaaciones de la fébrica. Estos desechos son de muy variado tipo:
minerales (carbén, cock), hierros, maderas, gomas, hormigdn y otros varios. La variedad
de los desechos est4 originada por su procedencia. Unas veces provienen de los vertidos de
los camiones a circular por la Siderurgia y, otras veces, (es € caso de las maderas,
hormigon, etc.) de las obras que se han realizado.

Para recuperar aquello que es til (carbdn y cock), los desechos son enviados a una
ingtalacion formada por cribas y cintas transportadoras.

Los materiales de mayor tamario, no recuperables, son separados manualmente al llegar a
la ingtalacion. Los materiales de menor tamafio entran en una criba que los separa por
tamafio, sin discriminar los recuperables de los que no lo son.

El problema gque se plantea es que se produce un exceso de averias en la ingaacion que
separa estos desechos, ya que la separacion manual es muy deficiente y siguen circulando
desechos que dafian la ingtalacion.
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SOLUCION EJEMPLO

La solucién a este problema puede ser llevada a la practica mediante las cinco opciones
siguientes:

1.  Quelaclasificacion searedizada por una organizacion externa
2. Congtruir una parrillatolva, una canaleta, unatolvay unacinta

3. Condruir una parrilla, una tolvainclinada, una canaeta, una criba
y unacinta

4.  Que un operario vigile larecogida de estos materiales.

5. Colocar tamices sobre unatolvainclinada.

CRITERIOS
TOTAL
Factibili | Senci | Efectiv | Coste | Seguridad
dad llez idad
PESOS P=-1 P=1
P=1 | P=1| P=2
SOLUCIONES
V [T|V|T|V |T|V|T|V T
1.- Quelaclasificacion la 5|15|4|14| 2 |4|5|-5|4 4 12
realice una organizacion
externa
2. Congruir: Parrillatolva, 1 (11|15 (|1|1|-1]|2 2 13
Candeta, Tolvay Cinta 0
3. Congruir: Parrilla, Criba 2 1212|123 |6(2|-2|1 1 9
inclinada, Canaleta, Cribay
Cinta
4. Que un operario vigile la 3 (13|3|3|1]|24|-4|3 3 7
recogida de los materiales
5. Colocar Tamicessobreuna | 4 | 4 | 5|5 4 |8|3|-3|5 5 19
Tolvalnclinada

Tabla 2.Soluciéon Matriz de criterios
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P =Peso asignado a cada criterio
V =Puntuacién asignada a cada solucion
T =P x V =Puntos o valoracion global de cada solucion

Setrata de elegir unade las cinco opciones.

Se han tomado como criterios. la factibilidad, la sencillez, la efectividad, el coste y la
seguridad, dgjando una columna en blanco paraafiadir algun otro criterio.

Los pesos para cada criterio se han colocado en cada la casilla correspondiente a cada
criterio.

En este caso, la solucion que ha obtenido una mayor puntuacion ha sido la nimero 5:
Colocar tamices sobre una tolvainclinada.

Dicha solucién se ha obtenido de la siguiente forma:

Al criterio Factibilidad se le ha asignado un peso de 1. El nimero de puntos de dicha
solucién hasido de 4. Por lo tanto, respecto ala Factibilidad, € total de esta aternativa es:
1x4=4.

El criterio Sencillez, con un peso de 1y 5 puntos asignados, tiene un total de 1x5=5

El criterio Efectividad ha sido considerado de mayor importancia que los demas, por lo
gue €l peso asignado ha sido de 2. Como los puntos asignados son 4, € total serd 2x4=8.

E igualmente se ha procedido con los demas criterios. En € caso del Coste, se le ha
asignado un peso negativo (-1) por considerar que la solucion no debe tener un coste
elevado.

El total de esta solucidn se obtiene a sumar los puntos obtenidos, para esta solucion, por
cada uno de los criterios contemplados (4+5+8-3+5=19).
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3.3.- DIAGRAMA DE FLUJO

QUEES

El diagrama de flujo es larepresentacion gréfica de un proceso.

Es la forma natural de representar de manera sencilla un proceso. Son preferibles los
diagramas de flujo a las descripciones verbales u otros sistemas de descripcion de
procesos como hojas de instrucciones etc.

La representacion grafica emplea un conjunto universal de simbolos, que son descritos
en el apartado

COMO SE APLICA.

Los simbolos empleados en la preparacion de un diagrama de flujo estan
suficientemente universalizados como para que pueda hablarse de simbolos
normalizados. Sin embargo el facilitador puede recalcar que se emplean diferentes
simbolos segun ingtituciones, autores e incluso aplicaciones.

Un proceso es todo conjunto de hechos que se van sucediendo unos a otros segiin un
orden.

Cuaquier actividad industrial o de servicios esta hecha a base de procesos. En la
empresa pueden encontrarse procesos de recepcion de mercancias, procesos de
almacenamiento, procesos de inspeccidn, procesos de fabricacion, procesos de
calibracion procesos de expedicion procesos de distribucién comercial, procesos de
disefio de productos, y muchisimos otros casos.

Siempre gue interviene una actividad en el tiempo, sea de hombres, de maguinas o
instalaciones, puede hablarse de que aparece un proceso.

Unade las caracteristicas primordiales de todo proceso es el hecho de que el orden en el
gue suceden las cosas es importante. El diagrama de flujo ayuda a representar este
orden.

Por gemplo. El proceso para cambiar la rueda pinchada de un automovil es el
siguiente:

a) aparcar €l vehiculo en el arcén

b) poner el freno de mano

€) poner unavelocidad si larueda pinchada es rueda de traccion

d) localizar y extraer el gato del vehiculo

e) localizar laruedade repuesto

I) localizar lallave para soltar larueda

g) colocar el gato

h) levantar el vehiculo

i) soltar....

El facilitador puede proponer multiples ejemplos de procesos. Proceso para abrir una
cuenta corriente en una ingtitucion financiera, proceso para pedir un crédito destinado a
la compra de una vivienda, proceso de decision para las vacaciones del proximo afio,
etc.

PARA QUE SSRVE
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Se emplea para detallar un proceso y andizar la posbilidad de simplificarlo o
modificarlo.

El diagrama de flujo es una herramienta que basicamente se emplea para analizar
procesos y buscar la manera de simplificarlos.

El diagramade flujo ayuda a
definir problemas de calidad
organizar los datos de un problema seguin se van recogiendo
discutir los datos disponibles
definir dénde y por qué es necesario recoger nuevos datos
proponer e implantar soluciones

El diagrama de flujo puede emplearse en todas las fases del proceso de resolucion de
problemas. Es probable que los miembros del grupo conozcan una parte o partes del
proceso, pero no tengan nocion del mismo en su conjunto.

Ayuda al grupo de trabajo a definir el problema con el que este se enfrenta, ¢Cual es el
problema?, ¢En qué fases aparece?, ¢Como se manifiesta?, ¢En qué fases se detecta?,
efc.

Ayuda a organizar la recogida de datos. ¢donde recoger datos?, ¢que datos recoger?,
¢como recogerlos?, etc.

Ayuda en la presentacion y discusion de los datos, ¢Donde faltan datos?, ¢Porque
aparecen los datos?, ¢Qué causas pueden generar estos datos?, etc.
Ayuda a organizar laimplantacion de soluciones.

COMO SE APLICA

Para aplicar un diagrama de flujo es necesario utilizar los simbolos de representacion
empleados para este tipo de herramientas.

Los simbolos se diferencian seglin que se empleen para diagrama de procesos especiales
de produccion y calidad o para diagramas de procesos generales.
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L os simbolos mas utilizados en diagramas de procesos de produccion y calidad son:

Circulo: Representa una operacion productiva sobre €l
material en proceso

Semicirculo: Representa toda retencion o espera a que se
ve sometido el material en proceso

Flecha: Representa transporte entre dos fases del proceso

Tridngulo: Representa todo almacenamiento permanente
del materia

Cuadrado: Representa operaciones de inspeccion sobre el
material en proceso

Circulo inscrito en cuadrado: Representa una operacion
simultaneada con una inspeccion

L inea punteada: Representa unaruta alternativa para el
proceso

El facilitador puede sefialar €l eemplo del Manual aplicado de estas caracteristicas.
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Otros simbolos utilizados en diagrama de procesos general es son:

Rectangulo: Representa una fase dentro de un proceso

Rombo: Representa una fase dentro del proceso en laque
es necesario tomar alguin tipo de decision

E— Flecha: Representala secuencia en la que se suceden las
diferentes fases conectando cada unacon lao las que le
siguen.
Documento: Representala generacidon o empleo de
informacion soportada en documentos escritos

El facilitador puede sefidar que en la pagina 10 del Manual del usuario puede
encontrarse un ejemplo de diagrama de flujo aplicado de estas caracteristicas

Para preparar un diagrama de flujo se requiere disponer de algunos elementos de ayuda
Como:

tarjetas
rotuladores

pizarra o en su defecto un papel blanco de grandes dimensiones pegado a una

pared

etiquetas autoadhesivas

Las etiquetas autoadhesivas permiten redistribuir muchas veces las fases del proceso vy,
reordenarlo seguin las necesidades de cada caso.

El responsable de dirigir al grupo de trabajo desarrollaré las siguientes fases de trabgjo:

1. Discutir lo que se pretende con €l diagrama y decidir si la herramienta
ayuda a este objetivo

El grupo debe definir el objetivo de su trabajo, establecer claramente lo que se
pretende en la sesién y con el empleo de la herramientay llagar a la conclusiéon
de que la misma ayuda atal propdsito.
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2. Decidir @ producto que se espera obtener de la sesion o sesiones de
trabajo en las que se va a utilizar e diagrama. En este punto es necesario
poner por escrito el nivel de detalle que se piensa que debe tener el diagrama.

Puede haber casos en que sea més que suficiente un diagrama muy general y con
pocas fases, mientras que en otros casos sera necesario preparar diagramas muy
detallados.

Muchos grupos encuentran dificultad en definir hasta donde tienen que detallar
el diagramade flujo. El facilitador debe aqui hacerles ver que el diagrama es una
herramienta que permite detallar tanto como sea necesario segun los objetivos

del trabajo.

3. Poner claramente por escrito donde empezara y donde terminara el
proceso que se va a representar. Es necesario hacer ver a grupo que €
diagramadebe incluir claramente las especificaciones "desde" y “hasta’.

4. Empleando las fichas o las etiquetas autoadhesivas, escribir en cada una
de ellas e nombre de cada una de las etapas o fases del proceso.

Se emplea una ficha o etiqueta para cada fase del proceso.

5. Ordenar las fichas o etiquetas segun su orden. En aguellos puntos en los
gue el proceso pueda seguir diferentes caminos sera necesario desarrollar cada
ramal.

6. Dgar anotadas aquellas fases del proceso que sean desconocidas en €l
momento en que el equipo detrabajo prepare el diagrama. Notese que estas
partes del proceso para las que falta informacion pueden ser objetivos de trabajo
para miembros concretos del equipo a ser desarrollados antes de la proxima
reunion.

Es normal que durante e proceso de preparacion del diagrama el grupo
encuentre que carece de informacion suficiente en determinadas fases. El
facilitador puede sefialar en este caso que edta Situacion puede dar lugar a un
subobjetivo en el proceso de resolucién de problemas de tal manera que uno de
los miembros del grupo se encargue para la proxima reunion de trabajo de reunir
lainformacién que falta

7. Discutir e resultado del diagrama revisarlo repasando los objetivos
previstos parala sesion y dibujar el diagrama definitivo.
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ATENCION A CONSULTASTELEFONICAS

Pregunta por una persona

A 4

Responder s estaono librey
preguntarle quien es

A

A 4

Pregunta por un tema

Estalibre .
No esalibre
Persona NO A -
habitual > Preguntar motivo
S

Pasarle lallamada

Dar respuesta

S Puedo

responder «

Pasarle la [lamada

Sl Le puede

responder otra

persona

mensgje

Locdlizarley pasarle €l

Es urgente

Escribir el mensaje indi cando nombre, N° tel éfono,
organizacion ...

Gréfico 1. Ejemplo Diagrama de Flujo
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EJEMPLO 1
Diagramade flujo aplicado a un proceso productivo

Enunciado:

En primer lugar se recepciona el material y se inspecciona, se traslada el material hasta
la zona de corte donde queda a la espera de su transformacion.

A continuacion se corta el material en secciones de dimensién comercial traslo cual el
material setransporta asu lugar de amacenagje.

En el momento oportuno se tradadan las secciones comerciales a lazona de embalaje
donde ala vez que se inspeccionan se embalan.

Inspeccionar las secciones y embalar

Solucion:
soluoc1on: Recepcionar el material e inspeccionarlo
“\‘
Transportar material a zona de corte
) Mantener material en espera
Cortar material en secciones de dimension comercial
] Transportar material a almacén
' Almacenamiento
Transportar secciones a zona embalaje
O
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EJEMPLO 2
Diagrama de flujo aplicado a procesos generales.

Enunciado:

El proceso seiniciacon lalecturadel nombre de un cliente en el albardn. Unavez leido
el nombre se decidira s se le factura 0 no. En caso afirmativo habra que localizar la
direccion del cliente, redactar la factura, redactar la direccion en un sobre cerrado y

colocar sello y remitir por correo.

LEER NOMBRE DE CLIENTE EN ALBARAN

DECIDIR S| SE FACTURA O NO

SI SE FACTURA. LOCALIZAR
DIRECCION CLIENTE

REDACTAR FACTURA

REDACTAR DIRECCION SOBRE

CERRAR SOBRE Y COLOCAR SELLO

REMITIR POR CORREQ
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EJERCICIO 1

Se pretende con este gjercicio que los asistentes lean en grupos el supuesto, organicen la
informacion y, generen un diagrama de flujo que represente este proceso productivo. El
facilitador pedira a los grupos que lean el supuesto para familiarizarse con el mismo.
Una vez que los grupos han completado la primera lectura el facilitador preguntara cual
consideran los grupos que es € tipo de simbolos mas adecuado para acometer este
gjercicio. Cuando obtenga la respuesta adecuada dard a los grupos un tiempo de 30
minutos para discutir el diagrama mas un tiempo de 15 minutos para confeccionar un
diagrama con un buen nivel de presentacion.

El proceso de fabricacion de un pequefio tren de madera de un fabricante juguetero esta
teniendo multiples problemas de calidad.

Con objeto de resolver estos problemas se crea un grupo de trabajo que decide dibujar el
diagrama de flujo del proceso productivo.

El grupo se retine con el Jefe de Produccion y el Encargado de la seccidn y les pide que
les expliguen el proceso productivo del tren de madera.

A continuacion se transcriben las explicaciones que dan ambos responsables.
Jefe de Produccion:

Bueno, la méquina esta totalmente fabricada en madera. Nosotros cortamos las
piezas y las unimos con cola. Después de pegar las piezas pintamos las partes de
diferentes colores. ¢gue colores estamos pintando ahora?.

Encargado:

En este lote estarnos pintando la chimenea y las ruedas de color verde y €l resto
de la méquina de color azul.

Jefe de Produccion:

Los materiales de los que partimos son ademés de la pintura 'y de la cola que ya
0s he comentado antes, listones de seccién cuadrada de 60 mm. para € cuerpo
de lamagquinay la cabinay barra cilindrica de didametro 16 mm. para las ruedas
y lachimenea. Es un modelo de maguina para nifio de 2 afios muy, sencilla de
fabricar. ¢es estamos haciendo algun tipo de inspeccion a los materiales de
partida?

Encargado:

Si. Se hace la ingpeccion de recepcion alas barrasy alos listones, ¢quieres saber
cuales son las hojas de inspeccion?.

Jefe de fabricacion:
No creo que les haga falta todavia pero dame los cédigos.
Encargado:

La hoja las. 60/2 para los listones y la hoja br. 16/4 para las barras. En ambas
creo recordar que comprobamos dimensiones.
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Jefe de grupo:
Después. ¢Qué se hace?.
Jefe de produccion:

Bien, los listones se cortan en tres secciones. Dos secciones son de 250 mm. y
latercera es un sobrante que se retira del proceso.

A cada una de las secciones de 250 mm. se le taladra una ventana en uno de los
extremos. Estaventana hara las veces de tal en la cabina de la méaquina.

Después se efectlian dos acanaladuras en la base de la seccién. En estas
acanaaduras se colocaran mas adelante | as ruedas de la locomotora.

Después se corta la parte de la seccidn en la que se taladré la ventana'y se pega
encima del resto de la seccion. Esto consigue un efecto de cabina de tren muy
bonito.

A continuacion se pinta el conjunto cuerpo cabina de azul y se inspecciona por
calidad, quedando ala espera del resto de las piezas. ¢Que se hace mientras tanto
con las barras?.

Encargado:

Cada barra se tronza en tres partes de la misma longitud. Cada una de ellas se
pinta de verde y se ingpecciona por calidad.

Tras laingpeccion se une las ruedas al cuerpo de la maguina en las acanaladuras
gue se hicieron previamente y la chimenea se pega en su posicion al cuerpo de la
locomotora.

Jefe de produccion:

Después de esto se hace una ingpeccion final y se embala todo ello en una sola
operacion. ¢Queréis el plano dd producto terminado?.

Jefe de equipo:
Si. Creo que nos ayudara
Jefe de produccion (dirigiéndose a Encargado).

Oye, sacales una copia de la maquina.

El encargado se levanta y a cabo de un rato vuelve con una copia del plano del
producto terminado, que se reproduce a continuacion.

Se pide: confeccionar €l diagramade flujo del proceso.
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EJERCICIO 2

Se pretende con este gjercicio que los asistentes lean en grupos el supuesto, organicen la
informacion y generen un diagrama de flujo que represente este proceso general. El
facilitador pedira a los grupos que lean el supuesto para familiarizarse con el mismo.
Una vez que los grupos han completado la primera lectura el facilitador preguntara cual
consideran los grupos que es € tipo de simbolos mas adecuado para acometer este
giercicio. Cuando obtenga la respuesta adecuada dara a los grupos un tiempo de 20
minutos para discutir el diagrama mas un tiempo de 10 minutos para confeccionar un
diagrama con un buen nivel de presentacion.

Un grupo de trabajo tiene que reducir el tiempo de cumplimentacion de pedidos de una
empresa industrial.

Se relne con los siguientes miembros de la empresa, afectados todos ellos por el

proceso administrativo:
Jefe administrativo comercial
Director comercial
Jefe administrativo financiero
Director de produccion

Jefe de equipo:

Bueno, ¢Donde comienza el proceso administrativo?
Director de ventas:

El proceso comienza cuando nuestro cliente nos pasa un pedido por teléfono, por
fax o bien verbalmente en una de nuestras visitas.

Rellenamos el pedido y completamos los datos que puedan faltar. Una vez
completados los datos mandamos el pedido a la seccion de administracion
comercial.

Jefe de administracion comercial:
Cuando nosotros recibimos el pedido lo primero que hacemos es registrarlo.

Después del registro actualizamos los datos de ventas al cliente'y pasamos €l
pedido a departamento financiero.

Jefe de administracion financiera:

Cuando recibimos el pedido lo primero que hacemos en el departamento
financiero es registrarlo. Después del registro comprobamos todos los datos y
verificamos si el pedido esta conforme.

Si no esta conforme contactamos, bien con €l cliente, bien con el departamento
de ventas para aclarar las no conformidades y corregir el pedido.
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Una vez que conforme comprobamos €l riesgo del cliente. Si e cliente ha
superado el riesgo se consulta el asunto con el vendedor o con el jefe de ventas a
fin de que estos resuelvan €l problema con el cliente. Cuando finalmente el
riesgo esta conforme se recepciona el pedido y se pasa a Departamento de
produccion una copia dejando otra en pedidos pendientes expedir y facturar.

Director de produccion:

Nosotros recibimos el pedido aceptado por e Departamento financiero y lo
primero que hacemos es comprobar las existencias de producto terminado.

Si hay existencias disponibles para el pedido se programa €l envio. Si no hay
existencias se prepara una orden de fabricacion.

La orden de fabricacion entra en el programa de fabricacion y acompafia al
material hasta que entra a través del proceso de fabricacion en el almacén de
producto terminado y se puede programar su envio.

Desde aqui se envia €l pedido al cliente a mismo tiempo que se informa al
Departamento financiero de que el pedido esta cumplimentado y enviado,
mandandole una copia del albaran de expedicion.

jefe de administracion financiera:

Nosotros unimos €l pedido al albaran de expedicion y preparamos y enviamos la
facturaal cliente.

Tomamos nota de la fecha del vencimiento del efecto y perseguimos el pago.

Se pide: confeccionar €l diagramade flujo del proceso.
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3.4.- HOJAS DE RECOGIDA DE DATOS
QUEES

Es un impreso, diagrama o tabla preparada para recoger datos de una forma sencilla y
ordenada.

Para ser eficaz en la resolucion de problemas se debe partir siempre de datos, no de
opiniones.

Para el buen funcionamiento de una organizacién es importante que la direccion se centre
en lo que pasaen laplanta. S los datos no se recogen de una forma simple y estructurada,
el proceso seretrasay las acciones atomar no son todo lo efectivas que debieran. Las hojas
de recogida de datos hacen esta funcién, no lleva mucho tiempo prepararlas y, ademés,
tienen muchas aplicaciones.

PARA QUE SRVE

Analizar problemas. Para conocer la causa principal que determina
un problema se necesita informacion detallada que lo defina con
claridad. Las hojas de recogida de datos pueden responder qué,
guién, donde, cuando, por qué, como y cuanto. También con este
tipo de hojas se puede comprobar s, después de llevar a cabo una
accion correctora, se haeliminado € problema.

Controlar procesos. Hay que chequear aquellos valores con los
gue se puede saber s € proceso ha funcionado correctamente (por
giemplo, s en la elaboracion de una pieza es importante que una
medida sea muy precisa para evitar problemas en € montaje,
habra que chequearla a lo largo del tiempo para saber si € proceso
egta controlado).

El uso de las hojas de recogida de datos es s6lo un primer paso paraanalizar un problemao
controlar un proceso, y a menudo es necesario que la informaciéon recogida sea
representada en un grafico adecuado (diagrama de Pareto, histograma, etc.) para poder
redlizar un andlisis eficaz s bien en otros casos la propia hoja de recogida permite ya
efectuar directamente €l andlisis.

COMO SE APLICA
Se pueden diferenciar cinco hojas de recogida de datos bésicas, aungue en la practica,

dependiendo de la aplicacion de que se trate, se pueden desarrollar otro tipo de hojas o una
combinacion de las que aqui se mencionan.
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1. Hojadeclasificacién

Se establecen diferentes categorias para € problema que se quiere chequear (defectos de
productos terminados, fallos de maquina, tiempos improductivos, causas de rechazos,
gueias de clientes, etc.). De esta forma, los datos recopilados se registran en la categoria
gue les corresponda.

Las hojas de recogida de datos de clasificacion pueden estar disefiadas de modo que nos
den informacion sobre mas de un factor. Asi, existen hojas de dos, tres, cuatro o incluso
més factores en las que se tiene en cuenta aspectos tales como la hora en que se toman los
datos, operario que trabaja en ese momento, turno de trabgo, etc.

RECLAMACIONESDE CLIENTES
Tipo reclamacion Enero | Febrero | Marzo | Abiril Mayo Junio
Cantidad equivocada | || il I I I
Producto equivocado l | ll f |
Retraso plazo entrega I
Producto defectuoso | | | | I

Tabla 1. Ejemplo Hoja de recogidas de datos

2. Hojadefrecuencia

Es una hoja de clasificacion simplificada. La diferencia estd en que aqui se seleccionan
unos pocos defectos (1 6 2 generamente), y se registra su presencia o ausencia.

Un problema que suele aparecer a veces es la dificultad que supone chegquear todas las
categorias propuestas para una hoja clasificacion.

Para solucionar esto se puede utilizar una hoja de frecuencia en la que se chequean
aquellas categorias que se consideran mas importantes de las que en un principio figuraban
en la hoja de recogida de datos de clasificacion. Si en la hoja de frecuencia se detecta
presencia de datos que corresponden a estas categorias, quizas no sea necesario chequear €l
reso.
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RECLAMACIONESDE CLIENTES

Tipo reclamacion Enero | Febrero | Marzo | Abiril Mayo Junio
Producto defectuoso | | | | [
Total pedidos 35 40 30 33 46 48

Tabla 2. Ejemplo Hoja defrecuencias

3. Hojadelocalizacion

Seindica, en un dibujo del eemento o proceso que se esta estudiando, € lugar donde se ha
encontrado cada defecto.

A veces, saber € nimero de veces que aparece un defecto no es suficiente y hay que
conocer mas detalles sobre e mismo, por ejemplo su localizacion. Una hoja de recogida de
datos de este tipo es muy Util en estos casos. Defectos en productos, méaquinas o materiales
pueden ser tratados de esta forma.

En elementos simétricos es necesario indicar algun rasgo digtintivo que sirva de referencia
para saber exactamente en que lugar se ha observado € defecto. En algunos casos es
conveniente identificar la posicion del defecto en un dibujo en perspectiva. Cuando se
necesita conocer tanto € tipo de defecto como su posicion, habra que combinar la hoja de
localizacion con la de clasificacion.
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Tabla 3. Ejemplo Hoja de localizacion de defectos en operaciones de pintado

TIPOSDE DEFECTO

S Defecto superficial de pintura
V. Vetas

G: Grietas

4. Hoja con escala de medida

Las medidas de un elemento se registran en una escala dividida en
intervalos. A partir de una hoja de este tipo se puede obtener facilmente
un hisograma.
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Diametro gje FRECUENCIA
Totd
(mm) 0 5 10 15 20 25 30
81-85 | | 6
86- 90 I M I 13
91-95 I I I I 21
96 - 100 I I I I 19
101 - 105 i I I 12

Tabla 4. Ejemplo Hoja con escala de medida

5. Hojadeinspeccién y validacién

En eda hoja figuran todos los aspectos de un proceso o actividad que deben ser
chequeados. En la medida en que éstos se cumplan, se superara o no la inspeccion o
validacién que se estarealizando.

Se pueden aplicar atodos los procesos o actividades que se hagan de una forma repetitiva.

A veces ocurre que se disefian hojas de este tipo para inspeccionar determinados procesos,
pero no hay suficiente persona que se pueda dedicar a recoger los datos, en otras
ocasiones ocurre que € que disenia la hoja es una persona familiarizada con € proceso y
omite detalles que desconocen los encargados de rellenarla. Una préctica aconsejable es
redlizar experiencias piloto, haciendo que personas totalmente ajenas a proceso que se
quiere chequear intenten rellenar la hoja de recogida de datos propuesta. Para facilitar el
trabgjo a la persona que va a rellenar la hoja, es preferible utilizar diagramas, cuadros u
otrasilustraciones antes que explicaciones escritas.
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HOJA DE INSPECCION PARA IR A JUGAREL TENIS
Raqueta X
Pelotas X
Cintaparaée pelo X
Camiseta X
Pantalon corto X
Calcetines X
Zapdtillas X
Toallaparaladucha X
Jabon X
Bolsa de deporte X

Tablab. Ejemplo Hoja deinspeccion y validacion

Para preparar unahoja derecogida de datos conviene seguir una serie de pasos.

1. Definir objetivos. Hay que pensar cud va a ser € objetivo de recoger en una

determinada hoja una serie de datos.

2. Determinar € tipo de hoja de recogida de datos a utilizar. Basandose en las
hojas bésicas que exigen, determinar cua es la mas apropiada a nuestro caso
particular. Si ninguna de las hojas bésicas se gusta a lo que necesitamos,

disefiaremos nuestra propia hoja de recogida de datos.

3. Decidir qué hay que chequear Hay que definir claramente las caracteriticas que

hay que cheguear e incluirlas en la hoja de recogida de datos.

4. Diseiar la hoja de recogida de datos. Decidido € tipo de hoja que se va a
utilizar, y los elementos que hay que chequear, podemos disefiar el formato de
nuestra hoja de recogida de datos. Aparte de los datos a registrar, la hoja debe dar
cierta informacién que ayude a su interpretacion: titulo, elemento a chequear,
método del chequeo, periodo de recogida de datos, persona gue rellena la hoja,

lugar donde se recogen los datos, conclusiones, etc.

5. Regigrar los datos. Una vez disefiada la hoja que se va a emplear, la persona
encargada la rellena. Se deben hacer anotaciones simples empleando simbolos, en
vez de letras 0 nimeros. Aparte de los habituales (/, 0), también se pueden emplear
otro tipo de simbolos que en funcién de su forma o aspecto pueden dar informacion
adicional (j, ", I, n). En este caso debe estar muy claro qué significa cada simbolo

paraque no haya errores ala horadel registro y de lainterpretacion.
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6. Calcular y cuadrar los resultados del chequeo. Tras tener todos los datos
recogidos, se calculan sumeas (totales y parciales), medias, etc. Es e momento de
anotar cualquier tipo de observacion que pueda ser de utilidad para el andlisis de la
hoja

7. Examinar la hoja. Hay que reflexionar sobre la informacion que nos proporciona
la hojateniendo en cuenta el objetivo que se pretende.

EJEMPLO

Una empresa de fabricacion de contadores de gas quiere conocer las causas que originan
los defectos en la operacion de corte de una pieza. Para ello, € jefe de produccion ha
planteado la necesidad de recoger informacién durante una semana sobre los defectos

encontrados. Aunque se desea detectar todos los defectos aparecidos, los principales que se
quieren chequear son los siguientes:

Dimensiones fuerade limites.
Rasgurios.
Roturas.

Grietas.

Aparte del tipo de defecto encontrado, también se quiere registrar otros factores:

Fechade la observacion.

Turno de trabajo en el que se ha hecho la observacion: la empresa
trabgja a dos turnos (mafianay tarde).

Operario encargado de la cortadora: de esta maquina se encargan
dos operarios (A o B).

Sierra utilizada en € corte: la operacién de cortado se puede
realizar con dos serras diferentes (SR-1 0 SR-2).

Por ultimo, para que los datos queden perfectamente identificados, se desea que figure €
codigo del producto y del proceso, asi como el responsable de la inspeccion.

Disefiar una hoja de recogida de datos adecuada a los propésitos del jefe de produccion.
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SOLUCION

Hoja de recogida de datos

= ragguinos
| =roturas
n=grietas
X = otros

Cadigo producto: Proceso:
DEFECTOS
EN OPERACION DE CORTE
Descripcion producto: | nspector:
Operario | Sierra 7/2/94 8/2/94 9/2/94 10/2/94 11/2/94 Totd
m t m t m t m t m t
i X | X | |
SR-1
| | X X |
16 | 32
A X i
| i X | | i
SR-2
| i
16
| X
| i X | | 1 I
SR-1
i I i |
15| 30
B i
i i | X i | i I
SR-2
"l i i |
15
X |
Totd 6| 8| 5 9 4 9 10 1 3| 7 62
14 14 13 11 10
SIMBOLOS i= dimensiones fuerade limites
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Es una hoja de recogida de datos de clasificacion de cinco factores. Ofrece informacion
sobre cinco aspectos diferentes:

Tipo de defecto observado (j, 7, I, n, X).

Fecha (del 7/2/94 d 11/2/94).

Sesion detrabgjo ( sesion mafiana o sesién tarde, m 6 t).
Operario quetrabga (A o B).

Sierrautilizada en el corte (SR-1 0 SR-2).
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EJERCICIO 1

El laboratorio de un hospital se dedica aanalizar muestras de sangre de los pacientes. Para
la entrega de las muedtras a analizar se han dispuesto en el hospital 2 oficinas, que las
envian al laboratorio en donde hay 5 grupos de trabajo que pueden hacer € andlisis.

Ante e elevado tiempo de respuesta observado, € jefe del laboratorio decide recoger datos
paraandizar € problema.

El proceso pasa por diferentes fasesalo largo del tiempo:

Tiempo de espera: tiempo que transcurre desde que la muestra eta en la
oficinahasta que llega al grupo detrabajo del laboratorio.

Andlisis: duracion propiadel andlisis de la muestra.

Elaboracion del informe: tiempo que pasa desde e final del andlisis
hasta la €elaboracion del borrador del informe.

Mecanografiado: tiempo invertido en mecanografiar € informe.

Firmas. tiempo que e tarda en recoger todas las firmas que lleva el
informe.

Facturacion: tiempo transcurrido entre la fecha de la dltima firma y el
aviso paralarecogidade informe por € servicio que lo ha pedido.

Hacer una hoja de recogida de datos apropiada a este caso.
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EJERCICIO 2

En una empresa se quiere controlar una operacion de taladrado. Para €ello, € jefe de
produccién decide tomar una serie de datos iniciales. Se van achequear 5 piezas cada hora,
y la caracterigtica a verificar se indica en un croquis. Por otra parte, los operarios también
apuntardn las incidencias que han acontecido a lo largo de cada hora de trabgjo. Para
smplificar la labor de la persona encargada de rellenar la hoja se limita € nimero de
incidencias que hay que resefiar a cuatro:

Rotura de la herramienta.
Fallo en la dimentacion eléctrica.
Pérdida de presion en @ sistema hidraulico.

Cambio de proveedor de materia prima.

Para poder hacer un posterior andlisis también se indicardn en la hoja datos tales como
fecha, turno, operario, orden de fabricacion y proveedor. Los proveedores de esta materia
prima se denominaran A 'y B.

Se pide disefiar una hoja de recogida de datos con la que se pueda recoger toda la
informacion deseada
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3.5-HISTOGRAMA

QUEES

Es larepresentacion grafica de la frecuencia con que se repiten los valores de una variable

N° de datos

Clase1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase5 Clase 6 Class 7

Gréfico 1. Ejemplo Histograma

PARA QUE SRVE

Un histograma presenta una serie de datos numéricos de manera ordenada y facilmente
entendible:

Se puede observar cuanto y coOmo varian una serie de datos.

Se obtiene informacion del comportamiento de un proceso y es posible comprobar si
se cumplen las especificaciones.

Setienen pigtas que indican donde hay que actuar para mejorar.
Permite comprobar s realmente un cambio ha servido para mejorar.

Un histograma describe como es la forma de los datos de la muestra y se utiliza para
andlizar la poblacion de la que procede:

Refleja laevolucion de laformay la suavidad de una distribucion.
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Forma

Si larecogida de datos se lleva a cabo en una poblacion que sigue una distribucion normal,
la forma del hisgograma resultante ha de ser similar ala de un distribucion de este tipo, en
forma de campana

Frecuencia

—

Variable

Gréfico 2. Concepto de normalidad

Suavidad

Una inadecuada eleccion del nimero de datos recogidos o del nimero de clases
consideradas puede dar lugar a que la altura de las barras no sea la previsa o incluso a que
haya intervalos vacios, obteniéndose un hisograma de dificil interpretacion.

Gréfico 3. Diferenciasde forma
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Determina s los resultados obtenidos estén dentro de las especificaciones
requeridas. Si la totalidad del histograma se encuentra dentro de los limites
de especificacion (limite superior de especificacion -LSE- y limite inferior
de especificacion -LIE-), no se estan produciendo defectos.

Frecuencia

LE LSE varlable
Gréfico 4. Limitesdel histograma

Compara fuentes de variabilidad. Supongamos un proceso en € que
intervienen 2 méquinas. MA y MB. Si se redlizan dos histogramas con
muestras obtenidas de cada méquina y se comparan, para mejorar s debe
hacer trabgjar ala peor maguina en las mismas condiciones que la mejor.

i - o i

Gréfico 5. Compar acién de histogramas
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En este caso, se debe intentar que MB trabaje como MA.

Identifica la existencia de multiples poblaciones. Si la muedtra seredliza
dentro de dos 0 més poblaciones confundidas se obtendra un histograma
de estetipo.

Frecuencia

Variable

Gréfico 6. Histograma con dostipos de datos

Detecta valores extremos. La aparicion de datos que se alejan notoriamente
dd resto reflgja la actuacion de una causa especial en un determinado
ingante.
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Frecuencia

Gréfico 7. Histograma con causa especial

Evalla la mejora de un cambio. La confeccion y comparacion de dos
hisogramas, actuando sobre la misma poblacion, antes y después de la
implantacion de acciones correctoras, comprueba el grado de efectividad de

las mismas.
ANTES. DESPUES
— 1] [ ] [ ]
Gréfico 8. Compraobacion de unamejora
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COMO SE APLICA
1°Medir

Hacer un nimero de mediciones (n) de lo que se quiere andizar. Cuantas mas mediciones
hagamos & histograma sera mas preciso.

2°.Rango delosdatos (R)

Esladiferenciaentre el valor méximo y el valor minimo de las medidas realizadas.
R = vaor méximo - valor minimo

3*.Numero de clases (K)

Para saber en cuantas clases se van a agrupar los datos se recomienda usar la siguiente
tabla.

NUMERO DE DATOS | NUMERO DE CLASES
(n) (K)
Menos de 50 5-7
de 50 a100 6-10
de 100 a 250 7-12
Mas de 250 10- 20

Edta tabla ofrece Unicamente valores orientativos, por lo que se puede utilizar un nimero

Tablal. Nomerodeclases

de clases diferente a agqui propuesto.

4° Amplitud o intervalo (H) de cada clase

Determina la anchura que van a tener las barras. Para su calculo hay que dividir & rango

(R) entre & nimero de clases (K).

H= 2
K

Cuando se manejan datos enteros y el cociente incluye cifras decimales, éstas se suprimen
y € resultado se redondea elevandolo en una unidad (por ejemplo, s € intervalo da 1,6 se
redondea a 2).
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Si se trabgja con datos con un decimal y € intervalo o amplitud incluye dos o més cifras
decimales, se redondea en una Unica cifra decimal, lainmediata superior a primer decimal
(un intervalo igual a 1,25 se redondea a 1,3). Para datos con mas cifras decimales se
procede con € mismo criterio, redondeando siempre la amplitud a una cifra con tantos
decimales como tengan los datos recogidos.

5°.Limitesinferior y superior de cada clase

El limite inferior de la primera clase es e minimo valor medido, o0 se redondea éste a un
nimero menor. Sumandole € intervalo (H) se obtiene @ limite superior de la primera clase
que coincide con d limite inferior de la segunda clase. Repitiendo este proceso varias
veces se obtienen los limites de todas las clases. En e caso de que una medida coincida
con uno de los limites de una clase, se €lige, por convenio, que pertenezca a la clase
inferior o superior (s6lo aunade las dos). De este modo, cada medida estara dentro de una
Unicaclase.

CLASE LIMITES
Inferior Superior
1 valor minimo valor minimo +H
2 valor minimo +H valor minimo + 2H

Tabla2. Limitesde clase

Si se quiere obtener los limites con més detalle, se pueden calcular de otraforma:

El limite inferior de la primera clase s obtiene restando la mitad de una unidad (U) al
menor valor de los datos recogidos.

limteirferiar (primeradase) = vdar.mnino - izL .U
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El limite superior de la primera clase se obtiene afiadiendo €l intervalo al limite inferior de
laclase.

limite superior (primeraclase) = limiteinferior (primeraclase) + H

Los limites del resto de las clases se calculan de igua forma que en € caso anterior, es
decir, sumando paulatinamente a los limites de las clases precedentes el intervalo (H), y
teniendo en cuenta que @ limite inferior de una clase coincide con el superior de la clase
anterior.

Cuando se trabaja con nimeros enteros, la unidad (U) es 1. Si se trabgja con nimeros
decimales, la unidad (U) es de la misma clase que la de los datos que se mangjan. Asi, si
los datos vienen expresados con décimas, launidad es unadécima (0,1); S con centésimas,
launidad es una centésima (0,01); etc.

6°.Recuento de datos
Setrata simplemente de contar € nimero de datos de cada clase.
7°.Tabla defrecuencias

En esta tabla se recoge, de manera ordenada, todo lo hecho hasta ahora: las clases
consideradas, sus limites y € nimero de datos pertenecientes a cada una.

CLASE LIMITES NUMERO DE
Inferior Superior DATOS
1
2
K
TOTAL=n

Tabla 3. Tablade frecuencias

Lasuma de los datos de la columna de la derecha debe coincidir con € niimero de medidas
realizadas.
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8°.Congtruccion del histograma
El histograma es la representacion en un diagrama de barras de latabla de frecuencias.

En el ge horizonta del hisograma se colocan los limites de cada clase que determinan la
anchurade las baras

En e ge vertical seindica € nimero de datos que se han encontrado de cada clase. Este
valor es el que determinaladturadelas barras.

Frecuencia

! variable

Graéfico 9. Construccion de un histograma

Se recomiendarotular los ges parafavorecer la interpretacion del hisograma:

En € ge horizontal, hay que mencionar la variable objeto de estudio, la unidad de
mediciony e valor de los limites de cada clase.

En e ge vertical debe aparecer la palabra "frecuencid’ o una expresion equivalente
(ndmero de articulos, observaciones, etc.)
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EJEMPLO

El diametro de un ge se mecaniza en un torno. Para determinar si los didmetros siguen una
digtribucién normal se toma una muestra de 50 ges, regisrandose € valor de las
desviaciones en milésimas respecto del nominal. Los resultados obtenidos se recogen en la

siguiente tabla:

13 14 10 10 15 13 13 13 15 14
11 16 9 10 15 12 10 11 12 13
11 14 17 16 14 11 12 14 13 13
13 14 13 12 13 14 15 11 13 16

12 12 13 13 12 15 11 15 12 12

Elaborar e correspondiente histograma.
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EJEMPLO
1°Medir

El tamafio de la muestra viene determinado por € enunciado: n=50.

2°.Rango delosdatos (R)

R = desviaciéon méxima - desviacion minima= 17 - 9 = 8 milésimas

3°.Numer o de clases (K)

Con un tamafio de muestra de 50 unidades se propone trabajar con un nimero de clases
gue puede variar entre 6 y 10. Sin embargo, en este caso se ha considerado conveniente
agrupar los datos tnicamenteen 5 clases. K = 5.

4°.Intervalo delasclases (H)

R

H = :§
K

=16 - 2
5

Como € valor de las desviaciones se expresan en nimeros enteros (en milésimas), hay que
redondear € valor del intervalo de1,6a2. H=2.

5°.Limitesinferior y superior de cada clase

Como se han calculado los limites utilizando la unidad U, los datos no coinciden con los
limites de las clases, y el recuento es mas sencillo.

limiteinferior (primera clase) = desviacion minima - % U=9- % 1=285
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Célculo del resto de limites:

85+2=105

105+2=125

125+2=145

145+2=165

165+2=185

CLASE LIMITES
Inferior Superior

1 8,5 10,5
2 10,5 125
3 125 145
4 14,5 16,5
5 16,5 18,5

Tabla 4. Tabladelimitesde clase
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6°.Recuento de datos

CLASE DESVIACIONES NUMERO
DE DATOS
(milésimas)

1 10 10 9 10 10 10 5

2 11 12 11 12 11 11 12 12 11 12 12 12 1112 12 15

3 13 14 13 13 13 14 13 14 14 14 13 13 13 14 13 20

13 14 13 13 13
4 15 15 16 15 16 15 16 15 15 9
5 17 1

Tablas. Tabla de frecuencias

Si no se hubiera considerado la unidad U, los limites habrian sido 9-11-13-15-17-19 y se
tendria que haber establecido que s un dato coincide con € valor de un limite (lo cual
habria ocurrido muchas veces), hay que registrarlo en la clase superior.

7°.Tabla defrecuencias

CLASE LIMITES NUMERO

Inferior Superior DE DATOS

1 8,5 10,5 5

2 10,5 125 15

3 125 145 20

4 145 16,5 9

5 16,5 18,5 1
TOTAL =50

Tabla 6. Tablade frecuencias
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8°.Congtruccion del histograma

Frecuencia

15

10

1]
85 105 125 M5 185 185 puneeo em

Gréfico 10. Construccién de un histograma
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EJERCICIO 1

El director comercial de una empresa quiere evaluar € nimero de errores mecanograficos
guetiene e primer borrador de las ofertas de la empresa. Para€llo, se evallan 40 ofertas y
se cuenta € nimero de errores cada 100 paginas. Losresultados seregistran en la siguiente
tabla:

31 34 33 33 35 29 37 32
28 31 31 30 29 30 36 33
3530 32 3331 32 33 29
32 34 33 36 30 28 37 32
3229 34 32 32 35 30 31

Congruir la tabla de frecuencias y € hisograma. S € nimero méximo de errores
aceptable es 35, (Cudl esd porcentaje de ofertas fuera de este limite?
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EJERCICIO 2

Paraestudiar € tiempo de espera en la antesala de un ambulatorio, se analizé laestanciade
50 enfermos. Dichos enfermos iban a ser recibidos por € cardidlogo o por € médico de
familia. El nimero de minutos que estuvo esperando cada uno de estos 50 pacientes se
muestraen e siguiente cuadro:

24 24 25 39 24 32 35 42 30 33
34 26 25 29 41 38 41 32 44 24
42 36 41 37 36 39 28 25 29 37
39 43 35 27 24 29 26 26 24 25
40 38 26 31 25 26 24 26 39 45

Elaborar € histograma. ¢Qué conclusiones se pueden extraer de la observacion de dicho
hisograma?
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3.6.- DIAGRAMA DE PARETO

QUEES
Es un gréfico de barras organizado de mayor a menor frecuencia, que compara € nivel de
importancia de todos los factores que intervienen en un problema o cuestion. Cada barra
representa una categoria.

Anchura: igual paratodas las barras.

Altura: Expresa la frecuenciarelativa de una categoria.

N° datos

Cat.1 Cat.2 Cat.3 Cat.4
Gréfico 1. Ejemplo Diagrama Par eto

Este diagrama se basa en €l principio de Pareto, € cua afirma que ante la aparicion de
gran cantidad de factores en un problema, es posible separar los pocos "factores vitales' de
los muchos "factores triviales'. Histdricamente, este concepto se ha conocido como la
regla del 80/20, la cua establece que un determinado problema puede ser mejorado en un
80%, eliminando Unicamente el 20% de las causas que lo originan. Estos porcentajes no
tienen que ser, por supuesto, exactos. Se trata smplemente de impulsar la idea de que
concentrando los esfuerzos de mejora en los pocos factores importantes, se obtienen
resultados més eficaces.

Juran fue la primera persona que hablé de la regla del 80/20, y fue quien la llamé
Principio de Pareto. Este nombre lo toma de Vilfredo Pareto (1843-1923) sociélogo y
economida italiano que estudioé la desigual digribucion de la riqueza, llegando a la
conclusion de que la mayoria de la riqueza estaba en manos de unos pocos.

Basandose en edta teoria, Juran fue el primero que se dio cuenta de que €l origen de los
problemas tenia una distribucién desigual y de que los esfuerzos de mejora debian actuar
sobre unos pocos "factores vitales'.

Equipos de mejoray herramientas 115



PARA QUE SRVE

Permite conocer cual es € factor més importante en un problema,
el que debemos abordar parainiciar nuestras acciones de mejora.

Ayuda a decidir el objetivo de una mejora y los elementos a
mejorar.

Comparando diagramas de Pareto realizados antes y después de
poner en préactica acciones de mejora, se puede conocer s se ha
conseguido € efecto deseado.

Puede expresar los costes que supone cada factor y el ahorro
logrado tras una accién de mejora. Para dlo, hay que hacer €l
diagrama de Pareto de costes, para lo cual se emplea como unidad
de medida e coste total ocasionado por cada factor en vez del
nimero de veces que aparece.

En ocasiones se puede iniciar atacando factores secundarios, S se
pueden obtener beneficios de forma inmediata.

Cuando se comparan los diagramas de Pareto anterior y posterior a
una mejora, es conveniente colocar uno a lado del otro con las
escalas de los ges verticales partiendo de la misma altura, para
verificar la efectividad por comparacion.

Es también muy (til sombrear de diferente forma las barras de
cada factor, y mantener e mismo sombreado en ambos graficos
para que las diferencias se hagan mas patentes.
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Puede ser conveniente comparar el diagrama de Pareto de costes
con € de frecuencia para comparar e orden en que quedan los
factores en cada uno de dllos e identificar los "verdaderos factores
vitales'.

Gréfico 2. Ejemplo comparacion Diagramas de Par eto

Una practica usual en € andlisis de un diagrama de este tipo es preparar diagramas de
Pareto en cascada. Esta técnica consiste en hacer diagramas de Pareto en niveles inferiores
de los factores vitales aparecidos en € diagrama de nivel superior, para obtener una mejor
perspectiva general del problema. Este proceso puede continuar hasta el nivel que se desee
en funcién de la informacion que se quiera obtener.
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Gréfico 3. Ejemplo Diagramas de Par eto en cascada
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COMO SE APLICA

Para elaborar un diagrama de Pareto es conveniente seguir una serie de pasos.

1°Identificar losdatos
Hay que conocer qué problema se vaatratar y € areaen laque se vaatrabagjar.
2°.Decidir factoresa estudiar y condicionesdelarecogida de datos

Se debe decidir en qué factores se van a agrupar los datosy las condicionesen que sevan a
recoger: responsables, nimero de observeciones, procedencia de los datos, periodo de
tiempo empleado, etc.

3°.Recoger datos

Seredliza larecogida de datos segun lo establecido en el paso anterior.

4° Rellenar la hoja derecogida de datos

Elaborar una hoja de recogida de datos, que conge de las siguientes columnas:

NuUmero de orden de los factores hay que ordenar los factores segin e nimero de datos
que tengan. Los factores que tengan pocos datos se agrupan bajo € titulo de "Otros’ que se
colocad final aunque no sea e que menos datos contenga.

Descripcion de los factores.
NUmero de datos encuadrados en cada factor.

Tanto por ciento (A) que suponen los datos agrupados en cada factor respecto del total de
datos recogidos.

A (%) = naanero de datosen un fact.or 100
naamer o tot al de datos recogidos

Analizando los diferentes factores, siguiendo el orden establecido en la hoja de recogida de
datos, anotar € tanto por ciento acumulado (B) sobre € total que suponen los datos
registrados en los factores anteriores incluyendo la considerada en ese momento. Por lo
tanto, para @ Ultimo factor debe ser del 100%.
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N° ORDEN FACTOR N°DATOS A B

(%) (%)

Tabla 1. Ejemplo detabla dedatos

5°.Construir € diagrama

Ejes
Eje horizontal.

Se divide en tantas partes iguades como factores se hayan
considerado.

Se anotan los factores de izquierda a derecha en funcién del orden en
gue se encuentren en la hoja de recogida de datos.

Eje vertical izquierdo.

Egt& graduado en unidades, n° de observaciones, n° de datos 0 un
término similar.

Indica la frecuenciao nimero de datos agrupados en cada factor.
Eje vertica derecho.

Egt& graduado desde 0% hasta 100%. La graduacion hay que hacerla
después de obtener la curva acumulativa (se explica posteriormente).

Indica el tanto por ciento sobre @ total que supone cada factor y el
tanto por ciento acumulado.
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Diagramade barras

Para cada factor se dibuja una barra:

La anchura es la distancia que hemos dejado en €l ge horizontal para
cadafactor. No se deja espacio entre barras.

La atura de cada barra la determina & nimero de datos recogidos en
cada factor. S & diagrama es correcto, la altura de las barras
decrecera de izquierda a derecha (excepto s existe € factor "Otros'
gue se colocara al final independientemente del nimero de datos que
contenga).

Curvaacumulativa

Para cada factor, en la prolongacion del borde derecho de la barra que
lo representa, se marca € punto que represente e nimero de datos
acumulados por e conjunto de factores que quedan a su izquierda
(incluyéndose @ factor considerado), tomando como referencia la
escala del ge vertical izquierdo (p.e, "N° observaciones'). Por
consiguiente, en el primer factor, € punto marcado coincidira con €
vértice superior derecho de labarra

Uniendo todos estos puntos obtenemos la curva acumulativa.

Ahora ya podemos poner la escada en € ge vertical derecho.
Tomamos el nivel del ge horizontal como el 0%, y & punto superior
de la curva acumulativa como el 100%. Dividiendo esta disancia en
partes iguales, obtenemos la escala en tanto por ciento.
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Un ejemplo tipico de un diagrama de Pareto seria el siguiente:

N° de observaciones

100%

A o

Cat1 Cat2 Cal3 Catm
Gréfico 4. Ejemplo Diagrama Par eto

6°.Etiquetar € diagrama

En € diagrama deben figurar los elementos necesarios para su identificacion: titulo,
periodo de recogida de datos, nUmero total de datos, nombre del proceso, nombre del
preparador, etc.

7°.Analizar € diagrama

Es conveniente determinar s se trata de un buen diagrama de Pareto. Para €llo, hay que
fijarse en la curva acumulaiva En un buen diagrama de Pareto edta curva no crece de
forma uniforme sino que presenta un pequefio salto en uno de los puntos marcados para su
congtruccion. Este punto determina cuéles son los factores sobre los que habra que actuar
prioritariamente para solucionar € problema (las que deje a su izquierda), que deben ser
gproximadamente e 20% del total y acumular un 80% sobre el total de datos.

El pequefio salto que suele presentar la curva acumulativa de un buen diagrama de Pareto
se denomina punto de inflexién o, en inglés, "break point".
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EJEMPLO

Una compafia dedicada a la comercializacion y venta de vehiculos pesados quiere analizar
las quejas recibidas de clientes durante el periodo de garantia de los camiones vendidos,
paratomar las medidas oportunas que reduzcan éstas al minimo.

Se han recibido 250 hojas de reclamacion durante € afio de garantia, que se han
clasficado de la siguiente manera

Direccion: 45 Chapa: 6

Motor: 78 Pintura: 67

Frenos: 15 Acabado interior: 10
Suspension: 4 Mala manipulacion: 2
Sigema eléctrico: 20 Transporte: 3

Redizar € diagrama de Pareto para € andlisis de las garantias, englobando en "Averias
varias' los conceptos con un nimero de queias inferior a 10.
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SOLUCION

1°Identificar € problema

Durante € periodo de garantia de los camiones vendidos, se reciben excesivas quejas de

clientes.

2°.Decidir factoresa estudiar y condicionesde larecogida de datos

Las quejas de los clientes se pueden clasificar en varios factores en funcion de los defectos

detectados:

Direccion:

Motor:

Frenos:

Suspension:

Sistema eléctrico:

3°.Recoger datos

Chapa:

Pintura

Acabado interior:
Mala manipulacion:

Transporte:

El nimero total de quejas recibidas es de 250.

4° Rellenar la hoja derecogida de datos

Ordenamos los tipos de defectos en orden decreciente de quejas recibidas acercade ellos y
rellenamos la siguiente tabla:

N° ORDEN TIPO DE NUMERO DE A B
DEFECTO QUEJAS (%) (%)
1 Motor 78 31,2 31,2
2 Pintura 67 26,8 58
3 Direccion 45 18 76
4 Sistema eléctrico 20 8 84
5 Frenos 15 6 90
6 Acabado interior 10 4 A
7 Averiasvarias 15 6 100
250 100
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5%y 6°. Congruir y etiquetar € diagrama

QUEJAS DE CLIENTES PERIODO
DE GARANTIA DE CAMIONES VENDIDOS

N° de quejas

Motor Pintura Direcolén Siat. Eleo. Frenos Acab, Inter.  Averias

7°. Analizar € diagrama

La hoja de recogida de datos refleja que las quejas recibidas sobre los tres primeros
defectos (motor, pintura, direccion) suponen € 76 % sobre el total. Por lo tanto, estos tres
tipos de defecto son los "pocos defectos vitales' ya que se cumple aproximadamente la
regla del 80/20.

Ademés podemos ver como en la curva acumulativa de tanto por ciento después del tercer
tipo de defecto (direccion) la pendiente tiende a cambiar ya poco en cada nuevo intervalo
e indica sobre qué defectos debemos aplicar prioritariamente las acciones de mejora
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EJERCI

Clo1

En la linea de montaje de una fébrica se han observado, durante un periodo de un mes, los
siguientes defectos.

TIPO DE DEFECTO FRECUENCIA COSTETOTAL
(miles de pts)
Eje central caido 29 100
Mala abertura 83 250
Roturas 314 175
Mal aspecto 11 25
Excesiva suciedad 378 125
Pinturaen mal estado 20 50
Mal acabado superficial 105 80
Otros 3 35

Se observa que en la tabla se han incluido los costes de reparacion de cada categoria de

defectos.

Utilizando los datos contenidos en latabla, elaborar:

Diagrama de Pareto para €l nimero de defectos.

Diagrama de Pareto de costes.
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EJERCICIO 2

En una tienda de moda especializada se realiza una encuesta entre los clientes potenciales
paradescubrir las causas por las que no compran ropaen latienda. Los resultados de dicha
encuesta seregistran en la siguiente tabla:

CAUSA N° DE CASOS
Talano 41
encontrada
Color no 24
encontrado
Egtilo inadecuado 10
Precio alto 5
Telainadecuada 3
Ropa maltratada

Tras el andlisis de estos resultados se llevan a cabo ciertas acciones de mejora, y pasado un
tiempo suficiente, se vuelve a redlizar la encuesta entre el mismo nimero de clientes con
los siguientes resultados:

CAUSA N°DE
CASOS
Color no encontrado 12
Telainadecuada 10
Tallano encontrada 7
Precio alto 4
Estilo inadecuado 4
Ropa maltratada 1

Elaborar los diagramas de Pareto antes y después de lamejora. Evaluar dicha mejora.
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3.7.- DIAGRAMA DE DISPERSION

QUEES
Eslarepresentacion grafica de la relacion exigtente entre dos variables

El diagrama de dispersion esta directamente asociado con la herramienta estadistica
denominada andlisis de regresiér/correlacion. Sin embargo, € facilitador debe hacer
mencién explicita a que la herramienta que aqui se emplea es Unicamente la version
gréfica. No se trata de que cada miembro de un grupo de resolucién de problemas domine
el andlisis de la correlacion, sino que sea capaz de recoger pares de valores, representarlos
en unos ges de coordenadas y extraer conclusiones apartir del resultado.

PARA QUE SRVE

Permite conocer € grado de relacion exigente entre dos variables. Puede ser (til para
conocer los valores de unavariable dificil de medir através de los valores de otra més fécil
que esté relacionada con aquélla.

El grado de relacion puede ser muy diverso. A continuacion se representan algunos casos
tipicos de facil interpretacion:

Fuerte y creciente Fuerte y decreciente

Var1 Var1

Gréfico 1. Tiposdereacion en un Diagrama Disperson

El facilitador puede mencionar aqui que las formas que normalmente se aprecian son las
reflejadas en los gréficos. El grupo de trabajo debe concentrase en obtener formas mas o
menos alineadas de datos.
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var 1

Var 2 Vear 2

Dénil Inexisente

Gréfico 2. Ejemplo Diagrama Digpersion

COMO SE APLICA

1. Organizar la hoja de recogida de datos. La hoja de recogida de datos debe
organizarse en forma de tabla de datos reservando la primera columna para la
referencia de cada observacion.

2. Recoger un numero suficientemente representativo de valores relacionados
entre si.. Para que @ diagrama sea minimamente representativo debe reunir un
minimo de datos. No es conveniente hacer diagramas con tablas de datos de 8 o
10 pares de vaores, ya que son escasamente significativos. El facilitador puede
recomendar recoger al menos 30 pares de valores

3. Localizar losvalores extremos de las dos distribuciones de datos a que da lugar la
informacion recogida. Este procedimiento es similar a visto en la elaboracion de
hisgogramas. Se locdizan los valores méximo y minimo de cada variable. Se
determina d recorrido de lamismay se élige en consecuencia los valores maximo
y minimo de la escala que vaarepresentar la variable.

4. Congruir unos g esde coordenadas y representar en ellos las escalas de cada una
de las variables de tal manera que la distancia entre € méximo y el minimo valor
en cada gje tengan aproximadamente la misma separacion sobre e papel

5. Pasar alos g esde coordenadastodos los paresdevaloresde lafase 2.

6. Estudiar latendencia delospuntosy su concentracion alo largo de alguna linea
imaginaria que tienda a representarlos con poco error

7. Una vez representados los pares de valores debe observarse la tendencia que
edos presenten a alinearse. Si existe esta alineacion puede afirmarse que existe
relacion causa efecto entre las dos variables de la tabla de datos. Si alguno de los
puntos se separa claramente de la tendencia general del resto de los puntos es
posible despreciarlo o atribuir su aparicién a causas especiales, sin que por €lo
dgje de perder validez larelacion apreciada entre los restantes puntos.
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EJEMPLO

Una empresa de servicio a domicilio de pizzas desea conocer la relacion entre la
temperaturaala que se entrega el producto y la satisfaccion ddl cliente que larecibe.

Organizalarecogida de datos en base a los resultados de 22 entregas.

El indice de satisfaccion se evallla en unaescalade 1 a10 y latemperatura de entrega de la
pizza se evalUa en grados centigrados.
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SOLUCION

1.y 2. Lahojade recogida de datos que se obtiene tras lainvestigacion es la siguiente:

ENTREGA | INDICE TEMPERATURA
1 2 6
2 4 28
3 6 56
4 8 80
5 2 9
6 4 33
7 6 61
8 8 84
9 3 13
10 5 40
11 7 64
12 9 89
13 3 21
14 5 46
15 7 69
16 9 9
17 4 26
18 6 49
19 8 76
20 6 51
21 7 71
22 3 18

3. Locdizar los valores extremos de las dos distribuciones de datos a que da lugar la
informacién recogida.

Los valores extremos son:

paael INDICE: OA 10
paralaTEMPERATURA: 0A 100
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4. Congtruir unos ejes de coordenadas y representar en ellos las escalas de cada una de las
variables seguiin lafase 3.

Los ges de coordenadas serian:

INDICE SATISFACCION

0 20 40 60 80 100

TEMPERATURA

5. Pasar alos gjes de coordenadas todos los pares de valores de lafase 2.
Latranscripcidn de los puntos a los € es de coordenadas seria:

INDICE SATISFACCION
10,

e —

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

TEMPERATURA

6. Estudiar la tendencia de los puntos y su concentracion a lo largo de alguna linea
imaginaria que tienda a representarlos con poco error.

Como se puede observar, exise una relacion fuerte y creciente entre € indice de
satisfaccion del cliente y latemperaturaalaque les llegala pizza
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EJERCICIO 1

El Departamento Foral de agricultura ha efectuado durante los Ultimos 30 afios mediciones
paradeterminar las causas que condicionan € crecimiento de los hayedos.

El procedimiento de medicién empleado es € siguiente. Se sdlecciona una muestra
representativa de 60 ejemplares repartidos por todo d territorio histérico. En la segunda
quincena del mes de Enero de cada afio se efectlia una medicion en milimetros del
perimetro del tronco de cada uno de los 60 gemplares a una distancia de 50 cm. del suelo.
Larelacion tabulada de estos datos se encuentra en latabla 1.

ANO CRECIMIENTO ANO CRECIMIENTO
1964 0,0110 1979 0,0147
1965 0,0102 1980 0,0142
1966 0,0162 1981 0,0114
1967 0,0123 1982 0,0110
1968 0,0121 1983 0,0155
1969 0,0162 1984 0,0175
1970 0,0173 1985 0,0140
1971 0,0150 1986 0,0158
1972 0,0119 1987 0,0122
1973 0,0111 1988 0,0125
1974 0,0129 1989 0,0120
1975 0,0155 1990 0,0141
1976 0,0141 1991 0,0136
1977 0,0100 1992 0,0168
1978 0,0171 1993 0,0118
Tablal

Igualmente el departamento dispone de los datos de pluviometria en € territorio histérico
para los mismos afios, medida en litrom2. La relacion tabulada de estos datos se
encuentraen latabla 2.
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ANO PLUVIOSIDAD | ANO | PLUVIOSIDAD
(litrogm2) (litrogm2)
1964 925 1979 1.219
1965 887 1980 1.187
1966 1.321 1981 937
1967 1.079 1982 1.051
1968 931 1983 1.227
1969 1.291 1984 1.451
1970 1.407 1985 1.325
1971 1.319 1986 1.125
1972 1.009 1987 995
1973 851 1988 1.100
1974 991 1989 834
1975 1.403 1990 1.115
1976 1.259 1991 1.289
1977 805 1992 1.421
1978 1.343 1993 935
Tabla2

Sepide: investigar larelacion entre pluviosidad y crecimiento de los hayedos empleando el
diagrama de dispersion.
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EJERCICIO 2

La empresa XX suministradora de compuestos para neuméticos a las escuderias de
formula 1 esta tratando de mejorar € rendimiento de su Ultimo compuesto N57 4812-HOC
en lagama de temperaturas de 35 °C a 52 °C para una adherencia dada

Se sabe que durante la temporada de competicion al menos 5 grandes premios se celebran
con las pistas a esas temperaturas.

Laduraciéon del compuesto se mide en km. recorridos por juego de neumaticos.

El equipo de desarrollo piensa que € uso de un nuevo aditivo, SUN 28, empleado en la
industria aerogpacial puede mejorar la duracion del neumético manteniendo la adherencia.

La tabla recoge datos reativos a numero de kildmetros recorridos por juegos de
neuméticos a velocidad congtante segun el porcentaje de SUN 28 en e compuesto N57
4812-HOC.

NP SUN28 | DISTANCIA NP SUN28 | DISTANCIA

ENSAYO (%) (km) ENSAYO (%) (km)
1 0,053 210 16 0,050 201
2 0,081 263 17 0,099 285
3 0,075 245 18 0,087 263
4 0,095 281 19 0,093 255
5 0,055 219 20 0,062 231
6 0,060 215 21 0,072 241
7 0,070 229 22 0,053 220
8 0,085 285 23 0,083 245
9 0,057 217 24 0,088 269
10 0,083 266 25 0,073 260
11 0,074 239 26 0,098 297
12 0,097 201 27 0,064 225
13 0,100 208 28 0,063 215
14 0,090 281 29 0,092 295
15 0,065 233 30 0,062 220

Se pide: establecer con un diagrama de dispersion la eficacia del aditivo sobre
compuesto.
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3.8.- ESTRATIFICACION
QUEES

La estratificacion es la separacion de un conjunto de datos en grupos o categorias de
acuerdo con algun criterio adicional.

La edtratificacion es un méodo de clasificacion de datos en subgrupos homogéneos por
alguna caracteristica comin que permite extraer conclusiones sobre el efecto de las
modalidades que toma esta caracteristica en un determinado problema de calidad.

PARA QUE SRVE

La estratificacion se usa principalmente para conocer 10s grupos o categorias de
datos que contribuyen aresolver un problema.

Es aplicable, por gemplo, a una seccidn con tres tornos iguales que esta fabricando
la misma pieza desde hace dos afios. La inspeccion de las piezas se hace en conjunto
con independencia de la maguina que las ha fabricado. Puede ser interesante separar
los datos segin la maquina que ha fabricado las piezas y edtudiar si todas las
méquinas producen los mismos defectos o si sisematicamente alguna de ellas tiende
aconcentrar la mayoriade las deficiencias.

Como gemplos adicionales el facilitador puede sugerir los siguientes.

Como (Materiales): Puede s interesante clasificar datos en
funcién de que provengan de proveedores de materias primas, la
fébrica origen de los materiales, fecha de fabricacion de las
materias primas, lote de fabricacion, etc.

Quien (Operarios): Puede ser interesante clasificar datos en
funciébn de que provengan de operarios concretos, grupos de
operarios, secciones, grupos de edad, grupos de especialidades,
€tc.

Quien (Ingpeccion): Puede ser interesante clasificar datos en
funcién de que provengan de inspecciones, procedimientos de
medicién, equipos de medicion, lugares de medicidn, etc.

Cuando (Tiempo): Puede ser interesante clasificar los datos en
funcién de que provengan de digintas horas del dia dias de la
semana, turnos de mafana o noche, momentos de cambio de
relevos, etc.

Donde (Medio ambiente): Puede ser interesante clasificar los
datos en funcion de que provengan de digintos ambientes de
humedad, temperatura, exposicién a sol, etc.
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COMO SE APLICA

1.Egtudiar las conclusiones del empleo de una herramienta de resolucion de problemas
sobre un conjunto de datos agrupados. Normalmente los datos agrupados no
darén luz sobre la forma de resolver & problema.El facilitador puede aqui sefialar
gue la edratificacion puede aplicarse sobre datos agrupados que se estudian
mediante € empleo de hisgogramas, graficos de control, diagramas de dispersion o
diagramas de Pareto.

2.0bservar losdatosy determinar S se pueden hacer subgrupos de los mismos.

3.En caso de que sea posible hacer subgrupos se separan los datos de cada uno de los
subgrupos y se aplicaalos mismos la misma herramientaempleada en la fase 1.

4.Edudiar las conclusiones del empleo de la herramienta sobre los datos de cada
subgrupo.

5.Volver alafase 2 9 se pueden hacer otro tipo de subgrupos en los datos agrupados
de la fase 1.Es normal disponer de varios posibles criterios para agrupar los datos
disponibles. Es conveniente sondear todas las hipétesis que puedan parecer
prometedoras.
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EJEMPLO

Un grupo de trabgjo dispone de los siguientes datos referidos a un proceso de temple

N° | DUREZA | TEMP. | MATERIA NP DUREZA | TEMP. | MATERIA
0BS | (Grados) (°C) PRIMA OBS | (Grados (°C) PRIMA
1 48 809 B 26 52 825 B
2 52 834 B 27 58 867 B
3 54 838 B 28 57 851 B
4 50 854 A 29 47 837 A
5 48 822 A 30 840 A
6 51 842 A 31 58 850 B
7 52 851 A c7) 54 843 A
8 59 868 B 3 51 812 B
9 54 841 B 34 51 821 B
10 54 844 B 35 50 831 B
11 44 811 A 36 43 819 A
12 54 819 B 37 56 841 B
13 48 830 A 38 54 856 A
14 47 836 A 329 52 862 A
15 58 850 B 40 50 843 A
16 57 857 B 4 49 850 A
17 54 863 A 42 56 835 B
18 49 811 B 43 52 841 B
19 49 820 A 44 55 844 B
20 48 826 A 45 55 852 A
21 52 832 B 46 50 855 A
) 50 837 A 47 58 858 B
23 49 839 A 48 57 843 B
24 54 839 B 49 46 829 A
25 56 842 B 50 49 838 A
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SOLUCION

1. Estudiar las conclusiones del empleo de una herramienta de resoluciéon de problemas
sobre un conjunto de datos agrupado

Dureza
60
[ ] [ ] []
[ ] [ 1]
[ [ ] [ ]
] a a
50 [ ] [ [ ] [ 1]
[] [ ] [ 1] [}
[ ] [] [] [ ]
[ ]
45
[]
40
800 810 820 830 840 850 860 870 880

Temperatura

En este caso se ha elegido como herramienta base para la estratificacion € Diagrama de
Dispersion.

2. Observar losdatosy determinar S se pueden hacer subgrupos de los mismos.

¢Qué ocurriria si se representasen de manera separada los datos relativos a las materias
primasAy B?

3. En caso de que sea posible hacer subgrupos se separan los datos de cada uno de los
subgrupos y se aplicaalos mismos la misma herramientaempleada en la fase 1.
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Materiaprima A Materiaprima B
4 Egtudiar las conclusiones del empleo de la herramienta sobre los datos de cada subgrupo.

Puede apreciarse que los datos clasificados segun € tipo de materia prima se ainean
bastante mejor que los agrupados.

En este caso puede afirmarse dos cosss.

Latemperatura afecta mucho ala dureza obtenida en el proceso de
temple.

La temperatura afecta a la dureza de manera diferente seglin que
Se emplee una materia prima u otra

5. Volver alafase 2 si se pueden hacer otro tipo de subgrupos en los datos agrupados de la
fase 1.

En este caso no se dispone de criterios adicionales para seguir investigando.
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EJERCICIO 1

Un proceso industrial se caracteriza por los valores del parametro espesor.

Una muestra de este parametro se presenta en la siguiente tabla de datos:

22 32 26 34 29
36 30 37 31 38
35 41 37 33 39
34 23 32 27 35
30 37 32 37 32
38 34 37 30 37
40 36 24 34 28
37 30 37 31 38
31 39 35 37 37
35 24 35 27 37
29 36 32 39 32
38 34 36 38 34
25 35 27 36 29
39 35 36 32 39
34 40 36 35

Sin embargo un estudio adicional permite separar 10s datos segin estos provengan de
las maquinas 1 0 2 en las que se puede efectuar indistintamente el proceso.
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MAQUINA 1

MAQUINA 2

22 26 29 30 31
35 37 39 23 27
30 32 32 34 36
40 24 28 30 31
31 35 37 24 27
29 332 32 34 38
25 27 29 32 34
36 39

32 34 36 37 38
41 33 34 32 35
37 37 38 40 33
36 34 37 37 38
39 37 35 35 37
36 39 38 36 34
35 36 36 39 40
35 35
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EJERCICIO 2

En un proceso de fabricacion de barras de labios se piensa que la temperatura de vertido de
la materia prima en los moldes afecta a la dureza del producto terminado. La empresa
fabrica con dos materias primas sefiadladas como referencias A y B.

Un grupo de trabajo recoge en el mes de Enero de 1994 informacién sobre los 48 lotes
fabricados en el mismo. Estos datos se reflejan en el cuadro 1.

N° TEMPERATURA | DUREZA N° TEMPERATURA DUREZA
LOTE VERTIDO LOTE VERTIDO
1 80 24,5 26 79,5 255
2 74 24 27 77 23
3 79 255 28 76,5 22,5
4 73,5 22,5 29 81 26
5 78,5 25 30 78 25
6 81 26 31 79 24,5
7 83 28 32 7 235
8 74,5 22,5 33 75 22
9 70,5 21,5 34 71,5 21,5
10 84 26,5 35 77,5 24
11 78 24 36 72 22
12 82 27,5 37 73 22
13 77 24 38 81,5 27
14 83 255 39 80 25
15 78,5 24 40 80 22,5
16 71 22 41 74 23
17 75,5 215 42 74 21
18 82 26 43 76 24
19 81 27,5 44 80,5 27
20 72,5 23 45 76 23
21 76 22,5 46 79 24,5
22 81 25 a7 75,5 235
23 70 21,5 48 75 235
24 80 26,5
25 78 23

Se pide: representar estos datos mediante un diagrama de dispersion y extraer
conclusiones.
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En esta fase alguien pregunta s se dispone de datos sobre € tipo de materia prima que se
ha empleado en cada uno de los cincuenta lotes. El responsable de planificacion contesta
gue esta informacién esta disponible en los vales de materiales adjuntos a las hojas de ruta
y que é se compromete arepasar las 48 hojas de ruta'y anotar la materia prima con la que
se han fabricado. Al cabo de una semana vuelve con € cuadro siguiente.

Sepide: reorientar €l supuesto y extraer conclusiones

N° MATERIA N° MATERIA
LOTE PRIMA LOTE PRIMA
1 A 26 A
2 A 27 B
3 B 28 B
4 A 29 A
5 B 30 A
6 B 31 A
7 B 32 A
8 A 33 B
9 A 34 A
10 A 35 A
11 B 36 A
12 B 37 A
13 B 38 B
14 A 39 B
15 A 40 A
16 A 41 A
17 B 42 B
18 A 43 A
19 B 44 B
20 A 45 A
21 B 46 B
22 A a7 A
23 A 48 A
24 B
25 B
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3.9.- LOS5 POR QUES

QUEES
Es unatécnica de andlisis que consiste en ir preguntando ¢por qué? hasta encontrar una
respuesta definitiva. Por lo general, cinco preguntas serian suficientes, pero, en

ocasiones, puede ser necesario continuar € proceso. Es decir, €l nimero 5, aunque dé el
nombre ala herramienta, tiene Unicamente caracter orientativo.

PARA QUE SRVE
Solucién de problemas.
Ante la aparicién de un problema, preguntamos ¢Por qué? tantas
VECES COMO Sea hecesario hasta encontrar la causa raiz que
verdaderamente origino el problema.

Atague alairracionalidad, lainconsistenciay el despilfarro.

Egios tres aspectos muchas veces no generan un problema propiamente dicho. Sin
embargo, haciendo preguntas del tipo ¢Por qué? a cosas con las que convivimos a diario
y que aceptamos porque si, podemos darnos cuenta que muchas de ellas se pueden
"atacar". ¢Qué entendemos por "aacar"? Eliminar, combinar, reordenar o simplificar
tareas de forma que se logren mejoras palpables.

Podemos utilizarlo para:

Ajustar el producto o servicio a los requisitos solicitados por los
clientes.

Reducir tiempos de espera

Reducir necesidad de transporte.

Reducir el tiempo de proceso.

Eliminar existencias con el correspondiente aumento de espacio.
Eliminar movimientos innecesarios.

Reducir productos o servicios defectuosos.

En muchas de estas aplicaciones es conveniente utilizarlo en conjunto con el diagrama de
flujo del proceso a mejorar.
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COMO SE APLICA

1°.ldentificar e problema o cuestién que se quiere meorar

Los problemas se suelen percibir como tales por si mismos. Sin embargo, detectar una
irracionalidad, inconsistencia o despilfarro no estan sencillo. Es importante ayudar a los
empleados a aprender a percibir estos tres problemas en el area de trabajo. S6lo cuando
sean capaces de percibirlos, podran comenzar a generar ideas que los eliminen y
reduzcan.

2°.Preguntar ¢Por qué?

Una vez conocido el tema que se va a andlizar, hay que formular una primera pregunta
que puede ser del tipo ¢Por qué ha aparecido este problema? o ¢Por qué esto es asi?

Ante la respuesta obtenida hay que volver a preguntar ¢Por qué?. Este proceso debe
continuar mientras sea posible contestar las preguntas que se plantean.

L as respuestas a cada por qué deben ser contrastadas con hechos o datos.

3°.Encontrar lacausaorigen

Cuando la fase 2° esta terminada, es decir, cuando ya no hay respuesta a ¢Por qué?,
hemos llegado ala causaraiz u origen de lo que estamos analizando.

4° Atacar la causaorigen

Debemos estudiar 1a posibilidad de eliminar, combinar, reordenar o smplificar tareas
para que desaparezca la causa origen, una vez que ha sido identificada y seleccionada
con los 5 Por qués. Todo esto debera formar parte de un plan de accion bien disefiado
para evitar acciones descontroladas que no originen €l efecto deseado.
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EJEMPLO 1

El capataz dd taller observd que un operario estaba parado, mientras se le acumulaba
material a pie de maquina. Tras ser preguntado sobre su inactividad, el operario
respondié que la maguina se habia detenido y no sabia cudl era e motivo. Ante esa
situacion, se requiere la presencia del técnico de mantenimiento, quien, tras consultar los
archivos histéricos, destaca que uno de los factores clave en el mantenimiento de esa
méquina ha sido siempre la lubricacién de los cojinetes. También se sabe que esta
lubricacion se realiza por medio de una bomba de aceite.

Aplicar la técnica de los 5 Por qués para buscar la causa por la cual la méaquina se ha
parado y proponer una solucién.
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SOLUCION

1°ldentificar e problema o cuestiéon que se quiere meorar

En este caso etamos ante un problema: Una méquina se ha parado.

2°.Preguntar ¢Por qué?

I nmediatamente empieza la fase de las preguntas:

¢Por qué se ha parado la magquina?

Se ha fundido un fusible por una sobrecarga de tension.
¢Por qué hubo una sobrecarga?

La lubricacion de uno de los cojinetes no erala adecuada.
¢Por qué lalubricacion no era adecuada?

La bomba de lubricacion no funciond correctamente.
¢Por qué el funcionamiento de la bomba no fue correcto?

El eje de labomba estaba desgastado.
¢Por qué estaba desgastado € eje de la bomba?

Entraron particulas solidas dentro de la bomba.
¢Por qué entraron particulas solidas?

Ningun dispositivo lo impedia

3°.Encontrar la causa origen

En este caso, tras preguntar ¢Por qué? seis veces, se pudo identificar la verdadera causa
gue origind € problema: nada impide € paso de particulas solidas a la bomba de

lubricacion.

4° Atacar la causaorigen

En base a la causa origen encontrada, se aplicé una solucion: se coloco en la bomba de
lubricacion un filtro. El objetivo es que ese filtro no permita el paso de particulas sdlidas

al interior de la bomba.
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EJEMPLO 2

Una persona ha estado durante una hora haciendo sus compras semanaes en un
supermercado ubicado en el centro de una gran ciudad. Después de abandonar el
establecimiento se dirige hacia su automévil que lo habia estacionado en una calle
proxima. Cuando llega a lugar donde habia aparcado, se da cuenta de que su coche no
esta. En un principio piensa que se ha equivocado de lugar, pero, tras dar una vuelta por
los alrededores, confirma que no habia ningln error y que, efectivamente, el coche no
estaen €l sitio en € que lo habia dejado.

A través de la técnica de los 5 Por qués, averiguar cua ha podido ser la causa de que €
coche haya desaparecido. Hacer una propuesta de mejora.
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SOLUCION

1°.ldentificar € problema o cuestién amejorar
Ha surgido un problema: ha desaparecido un coche.
2°.Preguntar ¢Por qué?
¢Por qué ha desaparecido € coche?
Selo hallevado la grda municipal.
¢Por qué selo hallevado la grua?
Egtaba cometiendo una infraccion.
¢Por qué estaba cometiendo una infraccion?
No se habia abonado €l correspondiente importe en el parquimetro.
¢Por qué no se habia abonado € importe?
El conductor no pudo pagar.
¢Por qué no pudo pagar?
No tenia monedas y el parquimetro no aceptaba el pago con hilletes.
3°.Encontrar lacausa origen

La causa verdadera fue que el conductor, en € instante en que aparcd, no
tenia monedas con las que abonar el importe del estacionamiento en el
parquimetro que le correspondia.

4° Atacar la causaorigen

Como medida correctora, y con objeto de que no se vuelva a producir la
misma situacion, el conductor decidié mantener en el interior del coche
un monedero en e cual siempre haya un depdsito suficiente de monedas
con las que pueda hacer frente a pagos de posibles estacionamientos.
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3.10.- DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

QUEES

Es una representacion gréfica de las rdlaciones légicas que existen entre las causas y
subcausas que producen un efecto determinado.

También es denominado Diagrama de Ishikawa, debido a su autor Kaoru Ishikawa quien
lo desarroll6 por primera vez en la Universidad de Tokio en 1.943, o Espina de Pescado
por laforma que adopta.

PARA QUE SRVE

Paradar soporte didactico y utilizarlo como guia en debates ya que muestra de una manera
ordenada |as relaciones que existen entre las causas y las subcausas

Como guia para debates. Permite ir centrando e debate cada
momento en un aspecto concreto y evita que la gente divague.

Como soporte didéctico. Resume de una forma comprensible y
ordenada para todas las personas una situacion complegja.

Si e diagrama causa-efecto no es excesivamente complicado puede servir como soporte
pararecoger los datos, es decir, puede funcionar también como hoja de recogida de datos.

COMO SE APLICA

1°. Precisar € efecto que se va a analizar. (problema especifico, defecto de un
producto, ineficiencia de un servicio, un coste).

Hay que asegurar que existe consenso cuando se escriba el efecto, para no tener que
retomar su decision, y también que € efecto esté perfectamente cuantificado.

2°. Generar una listade las posibles causas de ese efecto.

A través de una tormenta de ideas de causas, de datos de la organizacion, de discusion de
grupo, de la asesoria de otras funciones de la organizacion...

Si se gplica latormenta de ideas, es preciso formular la pregunta ¢por qué?y remontar toda
la cadena de causalidad hasta que no haya mas respuesta.
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Es muy Util analizar bien cada causa. Las preguntas desarrolladas pueden servir de ayuda:
¢Quién?, gecutante, nlmero, clasificacion.
¢QUué?; fases, operaciones, naturaleza, objeto
¢Ponde?; lugares, distancias
¢Cuando?, momento, duracion, frecuencia.
¢COmo?, material utillaje
¢Cuanto?, cantidad, costo.
Del andlisis de las causas se derivaran las siguientes acciones:

Eleccion de las causas redles del problema, una vez que se han
analizado todas las indicadas.

Rechazo de las que se ha llegado ala conclusién que no afectan al
problema, o lo afectan en menor medida que otras;

Eleccion de las probables, una vez verificada su influencia

Clasificadas por orden de importancia.

3°. Subdividir las causas en familias.

A través de los eementos comunes que se encuentren, utilizando encabezamientos
genéricos, segun cualquiera de lostres métodos siguientes:

1) Méodo delas4M

Se congideran 4 familias (Métodos o Inspeccion, Méguinas, Materiadles y Mano de
Obra). Hay autores que consideran que se debe afiadir también la familia Medio
Ambiental (p.e.; entorno del proceso en cuanto a limpieza o iluminacion) y lo
denominan Método de las5M (Fig. 1).
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MATERIALES

MAQUINAS
SISTEMA SISTEMA
MECANICO ELECTRICO
SISTEMA
HIDRAULICO \
Pl »  EFECTO
TECNICAS FORMACION ™
ADIESTRAMIENTO
ABSENTISMO HUMEDAD
Lz RECHAZOS,
PROCEDIMIENTOS CONDICIONES DEFECTOS, AVERIAS,
ERGONOMICAS DEMORAS, STOCKS,
PAPELEQ, ETC.
METODOS MEDIOS HUMANOS MEDIO AMBIENTE
PERSONAL MAQUINARIA
Asta golpea In cubierta
Manipulacion de
\ Suclo Método de manipulacidn
LECTURA DE MEDIDA
Descenso
MONTURA

INAPROPIADA

VARIACION EN LA
SALIDA DE

PARA LA MAQUINA
Establecer sl VIIor
qua s6 va a extraer lnadecundo

Residuo de resina

RESINA

Relnclande\ \ ﬂ
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Alto
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2 Procesa
volumen extraido

Vibraciones

Temperatura
1er Procesado
Volumen de nmorial Acon \
el que se ha N* de
I T
3 Procesado
MATERIAL METODO ENTORNO

Gréfico 1. Diagramas causa-efecto por e M éodo delas4M

2) Méodo declasificacion segun las fasesdd proceso productivo

En algunos casos resulta conveniente relacionar las causas no con € efecto final sino
con cada fase del proceso. Si esasi, seidentifican las principales fases del proceso y
se reparten las causas probables colocdndolas, cuando sea necesario, en dos 0 méas
fases.

Es Util cuando no se tiene idea de acerca de en qué punto del proceso se genera el
problema. También cuando se estudian problemas burocréaticos o de administracion.
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Algunos expertos consideran que esta subdivision en fases del proceso, es un tipo
diferente de Diagrama Causa-Efecto llamado Andlisis del Proceso.

\ \

ABERRACION COMUN

\ ,
CARRETE
RODAMIENTO
AGRUPAR
IMPUREZA / ™~ / RODAMIENTO

LLAMA CAIDA AFLOJAR

EMPLAZAMIENTO
TRANSPORTADOR

[ MATERIAL l> CONSTRUCCION DE [ | CORRECCION ]’lPlNNING ] —= TEST DE PRESION RETIRAR LAS INSPECCION ~f=- | MARCAS DEL
o TUBERIAS DE AGUA BURBUJAS ACERO
, ==

RODAWENTO OIFERENCIA ;
\\
\ REPARAR
LS LAY DESNIVEL BANCO \
MOVIMIENTO
PULIDO
/ AGRUPAR
PESO /
PULIR S
CABLE VALVULA

/
CARRUAJE

/\ EMPLAZAMIENTO
/

/

/ RODAMIENTO

" PINTURA DE
/ SUPERFICIE

Gréfico 2. Ejemplo del M éodo de clasificaciéon segun las fases déd proceso productivo

3) Método de las causas concatenadas

Seidentifican cuales, entre las causas probables consideradas, constituyen
“racimos’ de causas.

4) Representar €l efecto.

Mediante una flecha horizontal, dirigida hacia el efecto nismo situado al
extremo derecho de la hoja.

5) Representar cada familia.
Mediante una flecha vertical o inclinada, dirigida hacia la horizontal.
6) Representar cada causa directa.

Mediante una flecha, dirigida hacia su correspondiente directa.

7) Representar cada causa indirecta mediante una flecha, dirigida hacia
su correspondiente directa.
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Es aceptable repetir subcausas en varios lugares, si el grupo considera que
hay, unarelacion directa, multiple.

Una vez que se ha identificado varias subcausas, el grupo continda
preguntando la misma cuestion " ¢Por qué?' hasta que descubre la causa de
mas bajo nivel.

Este método, para que resulte eficaz, normalmente requiere més de una
sesion y siempre multiples comprobaciones antes de obtener el diagrama
definitivo de las causas més probables del problema.

Es un buen método para profundizar en los temas, explotando al maximo, en
sesiones de tormenta de ideas, los conocimientos, las potencialidades y la
creatividad del grupo.

Una causa que da lugar frecuentemente a malos diagramas causa-efecto
consiste en la existencia de muchos elementos complejos. Por lo tanto, los
diagramas causa-efecto suelen ser bastante complicados, como € de la
Fig.3. Si resulta ser como aguel de la Fig.4, significa que su conocimiento
del proceso de produccion es todavia superficial. También, si el diagrama
solo lista cinco o seis causas, incluso si la forma es correcta, no puede ser
considerado un buen diagrama.

Graéfico 4. Concepto

deDiagrama Causa-

Efecto
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EJEMPLO
Acortando € tiempo de espera al teléfono de los clientes

Ede es & caso de un programa de calidad que fue implantado en la oficina principal de un
banco grande. Una media de 500 clientes llaman a esta oficina cada dia. Las encuestas
indicaron que quienes Illamaban tendian a volverse irritados o molestos si el teléfono
sonaba mas de cinco veces antes de que fuera respondido y a menudo no volverian a
[lamar otra vez. Por otra parte, una respuesta répida después de tan sblo dos timbres de
teléfono conseguiareafirmar alos clientes y hacerles sentir a gusto realizando sus negocios
por teléfono.

|. Seleccion deun tema

Larecepcion del teléfono fue elegida como tema por las siguientes razones:

1. La recepcion telefonica es la primera impresion que un cliente
recibe de la compafiia.

2. Egetema coincidi6 con el dogan de la recepcion telefonica de la
compafiagque dice: "No haga esperar a los clientes, y evite pasar
la llamada sucesvamente de extensibn a extenson
innecesariamente " .

3. También coincidié con la campafia que a lo largo de la compariia se
habia ido promoviendo, la cua animaba a mostrarse amable con
quien quiera que se encontrase.

Receptor

Telefonista )
Final

Cliente B

Por qué los clientes tienen que esperar

Gréfico 5 Ejemplo aplicado a espera telefénica
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En primer lugar, la plantilla discutié porgque € presente méodo de responder llamadas
hacia esperar a quienes llamaban. La siguiente figura muestra una situacion muy frecuente,
unallamada del cliente B Ilega cuando € operador est& hablando con € cliente A. Veamos
porque € cliente tiene que esperar.

En 1 € telefonista recibe la Ilamada del cliente pero debido a la ausencia de experiencia,
no sabe a donde pasar la llamada. En 2, quien ha de recibir finalmente la Ilamada, el
receptor, no puede responder a teléfono rgpidamente quizas porque é no esté disponible y
nadie puede tomar las llamadas por él. El resultado es que el telefoniga debe pasar la
[lamada a otra extension disculpandose por la demora.

2. Diagrama Causa-Efecto y Andlissde la Situacion

Para entender claramente la situacion. los miembros del circulo decidieron llevar a cabo
una encuesta respecto a aquellos que esperaban mas de cinco llamadas. Los miembros del
circulo identificaron los factores o causas en una reunion "braingorming” y las colocaron
en un diagrama causa efecto. Los recepcionistas entonces mantuvieron hojas de
comprobacion en diferentes lugares para registrar los resultados obtenidos a lo largo de 12
dias.

Gréfico 6. Ejemplo de Diagrama Causa-Efecto aplicado a espera telefonica

Los datos registrados en las hojas revelaron inesperadamente que "un telefonista. (de fuera

Persona a quien se

envia la llamada no Sistema de trabajo
est4 presente de los telefonistas
Ausente Ausente
Fuera del despacho
Descanso para
No estéd en su almorzar
mesa Saturacién
de lineas
> Se hace esperar
Conversacién ﬁ No aporta la seccién ni al cliente
larga el nombre de la persona
a quleil: va d;rlglda la No se enfiende el
lamada Desconocimiento de los ——rensaje
trabajos de la compafila
Queja Toma tiempo explicar la
Comienza dejando un . lecallzaclén de la rama
mensaje de la oficina
Cliente Telefonista

de la oficina)", estaba a la cabeza de la ligta con un gran margen, ocurriendo un total de
172 veces. En este caso, € telefoniga encargado tenia que tratar con un gran nimero de
llamadas cuando los teléfonos estaban ocupados. Los clientes que tenian que esperar
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mucho tiempo, se estimaban en 29.2 de media diariamente, lo cual suponia € 6% de las
[lamadas recibidas cada dia.

Egableciendo € Objetivo.

Después de una intensa pero productiva discusion, la plantilla decidié establecer un
programa de calidad para reducir esas esperas en las llamadas a cero. Esto es, todas las
Ilamadas recibidas debian ser tratadas de forma rdpida de manera que € cliente no se viera

incomodado.

Medidas tomadas

Almorzar a tres turnos diferentes, dgando a menos dos
telefonistas en e trabgo en todas las ocasiones. Hasta que esa
resolucion se tomo, se habia adoptado un sistema a dos turnos,
dejando solo un telefonista en @ puesto mientras € otro estaba
almorzando. Sin embargo desde que la encuesta revel6 que esto
era la causa que mas originaba que los clientes esperasen, la
compafiiatrajo un ayudante para €l telefonista del departamento de
administracion.

Pedir a todos los empleados que degjaran mensajes cuando
abandonasen sus mesas. El objetivo de esta norma era el
smplificar la tarea a la telefonista cuando a quien va dirigida la
[lamada no estd en su mesa. El nuevo programa fue explicado en
las reuniones matinales regulares y se pidié € apoyo de todo el
personal. Para llevar a cabo esta préactica se colocaron posters y
cateles por toda la oficina para dar publicidad a las nuevas
medidas.

Realizar unalista en la cual figuran losempleadosy al trabajo
que realizan. Este cuaderno esaba especialmente disefiado para
ayudar a los telefonistas, de quienes no cabia por qué esperar que
conocieran los detalles del trabajo de cada empleado o a donde
pasar las [lamadasrecibidas.
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3.11.- DIAGRAMA DE GANTT

QUEES

Es una herramienta que permite representar graficamente la sucesion temporal de las
etapas de un determinado proceso.

Desarrolla las etapas de un proceso en un ge tempora equivalente a un calendario
representandolas mediante barras o rectangulos de longitud proporcional a la duracion de
la etapa.

El diagrama de Gantt es la herramienta de planificacion de procesos y proyectos mas
sencillay fécil de emplear. Otros sisemas como PERT (Program Evaluation and Review
Technique) o CPM (Critical Path Method) son mas completos pero también mas dificiles
deuutilizar.

En e diagrama de Gantt € inicio y duracion de cada fase estén representados por un
rectdngulo o barra. Se recoge € orden en € que tienen que desarrollarse las fases y su
duracion al mismo tiempo.

No estan eficaz para las tareas de programacion como otros métodos en cuanto a que se
producen desviaciones en los tiempos de duracion de cada fase y no permite una adopcion
fécil de medidas correctoras.

Sin embargo es una herramienta muy versatil y facil de utilizar en cualquier situacion en la
gque e conjunto de las etagpas del proceso no sea excesivamente grande y no existan
interrelaciones compleas entre las mismas.

Para grupos de trabajo de resolucién de problemas es la herramienta idénea de
planificacion de actividades.

PARA QUE SRVE

El Diagrama de Gantt permite planificar, coordinar y controlar € inicio, desarrollo y
finalizacion de las etapas en que se descompone un proceso

El Diagrama de Gantt debe emplearse sempre que sea necesario definir y controlar
cualquier proceso de implantacion de planes y programas de actuacion en la resolucién de
problemas.

El mismo funcionamiento del grupo de trabgo debe edar controlado mediante un
diagrama de Gantt de las actividades que este tiene que desarrollar en laresolucion de cada
problema.
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Diagrama de Gantt

Pr oceso:
Periodo:

FASE | P1 P6

F1

F2

F3

F4
F5
F6

Gréfico 1. Ejemplo Diagrama de Gantt

COMO SE APLICA

1°. Determinar € proceso que se pretende planificar o controlar.

El facilitador debe comentar que antes de iniciar la preparacion del diagrama es
conveniente definir 1o que se pretende con € mismo asi como € grado de detalle mas
adecuado para ese objetivo. Este requisito es similar a ya comentado a analizar el grado
de detalle mas adecuado en los diagramas de flujo.

2°. Descomponer € proceso en las etapas que ser &n significativas para la planificacion
o € control del proceso.

Las etapas del proceso tendrén el nivel de detalle adecuado a proceso que se pretende
controlar.

3°. Egablecer € periodo de tiempo sobre  que sedesarrollaré € proceso y definir la
unidad detiempo mas adecuada para €l mismo.

Normalmente se emplea en la elaboracion de diagramas de Gantt las semanas, los meses o
los afios en funcion del objetivo del diagrama

4°. Desarrollar un cuadro en formadergillaen € que se stla en € ge superior y de
izquierda a derecha € conjunto de unidades de tiempo en que se descompone la
duracion del proceso y en € ge vertical y de arriba abajo € conjunto de las fases del
proceso.

5°. Sefialar mediante un rectangulo o barra e periodo detiempo de cada fase del
proceso, haciendo coincidir € inicio de la etapa con € momento del tiempo en que
debe comenzar segun € calendario del g e superior.
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EJEMPLO

1. Determinar €l proceso que se pretende planificar o controlar.

Sevaaemplear € diagrama de Gantt para planificar y controlar en €l tiempo las fases del
ciclo PDCA.

2. Descomponer € proceso en las etapas que serén significativas para la planificacion o el
control del proceso.

Las fases del proceso son en este giemplo:
1°  Definicion del problema
2°  Puesta en marchade acciones contenedoras
3*  Identificacion de las causas
4°  Seleccion de la(s) causa(s) principal (es)
5°  Definicion de la solucion seleccionada
6°  Comprobar efectividad de la solucion seleccionada
7°  Implantacién de la solucion
8  Confirmacion de losresultados
®

Estandarizacion de la solucidn y prevencion de lareincidencia

3. Egtablecer € periodo de tiempo sobre € que se desarrollara e proceso y definir la
unidad de tiempo mas adecuada.

El periodo de tiempo paraun caso concreto se supone que sera de 6 meses. La unidad de
tiempo serdla semana.

4. Desarrollar un cuadro en forma de rgjilla en € que se sitla en €l ge superior y de
izquierda a derecha el conjunto de unidades de tiempo en que se descompone la duracion
del proceso y en € gje vertical y de arriba abgjo € conjunto de las fases del proceso.
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El cuadro seria como el adjunto:

FASES

S1

S2

S3

1. DEFINICION DEL PROBLEMA

2. ACCIONES CONTENEDORAS

3. IDENTIFICACION CAUSAS

4. SELECCION CAUSASPPALES

5. DEFINICION DE SOLUCION

6. COMPROB. EFECTIVIDAD

7. IMPLANTACION SOLUCION

8. CONFIRMACION RESULTADOS

9. ESTANDARIZAR SOLUCION

Tabla 1. Ejemplo de Diagrama de Gantt

5. Sefidar mediante un rectangulo o barra € periodo de tiempo de cada fase del proceso,
haciendo coincidir € inicio de la etapa con e momento del tiempo en que debe comenzar

seguin @ calendario del ge superior.

162

Equipos de Mgoray herramientas




SOLUCION

FASES
1. DEFINICION
DEL PROBLEMA

2. ACCIONES
CONTENEDORAS

3. IDENTIFICACION
CAUSAS

4. SELECCION
CAUSASPPALES

5. DEFINICION
DE SOLUCION

6. COMPROBACION
EFECTIVIDAD

7.IMPLANTACION
SOLUCION

8. CONFIRMACION
RESULTADOS

9. ESTANDARIZAR
SOLUCION

Tabla 2. Solucion Diagrama de Gantt
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EJERCICIO 1

La congruccién de un edificio se desarrolla segin las siguientes fases:

Supuesto que la duracion de cada fase es la siguiente:

© © N o g A~ WD PE

[ S S R S T
o o Wb P O

00 N o ol A W DN P

Planificacion y obtencion de permisos

Excavacion y preparacion terrenos

Cimentaciones
Congtruccion de los muros
Fontaneria exterior
Montaje de cubiertas
Fontaneria interiores
Raseado exteriores
Raseado interiores
Pintura paredes exteriores
Colocacién parquet
Pintura paredesinteriores
Remates interiores
Remates exteriores
Permiso de habitabilidad

1 mes

0,5 meses
0,5 meses
1 mes

0,5 meses
1 mes

0,5 mes
0,5 mes

9 0,5 mes
10 0,5mes
11 0,5mes
12 0,5mes
13 0,5mes
14  0,5mes
15 0,5mes

Se pide: mediante un diagrama de Gantt planificar la construccion de esta edificacion.
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EJERCICIO 2

El proceso de congruccion de una maquina herramienta sigue las siguientes etapas
generales:

1.  Recepcion solicitud de propuesta. Inicio del proceso. Sin tiempo
de planificacion.

2. Elaboracion propuesta. 1,5 meses. No se solapa.

3. Recepcion pedido. 2 meses. No se solapa.

4.  Desarrollo detalle. 3,5 meses. Se solapacon5y 6.

5. Acopio materiales. 4 meses. Se solapacon4,6y 7.

6.  Mecanizacion. 1 mes. Se solapacon4,5y 7.

7. Montge. 1 mes. Sesolapacon5y 6.

8.  Pruebas 0,5 mes. No se solapa.

9. Embalgje. 0,5 mes. No se solapa

10. Transporte. 0,5 mes. No se solapa.

11. Ingalaciony puestaen marcha 0,5 mes. No se solapa.

12. Puedtaapunto. 1 mes. No se solapa.

Se pide: mediante un diagrama de Gantt planificar la congruccion de esta méguina
teniendo en cuenta los posibles solapes que pueden darse en determinadas fases.
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3.12.- INTERPRETACION DEL GRAFICO DE CONTROL

QUEES

Es una representacion gréfica de los digtintos valores que toma una caracterigtica
correspondiente a un proceso, y que permite observar su evolucion y comparalo con unos
limites de variacion fijados de antemano que se usan como bhase para la toma de
decisiones.

Entendemos por "proceso” cualquier combinacion de estos elementos maguinas o
aparatos, herramientas, métodos de trabgjo, personas y medio ambiente, debidamente
organizados paragenerar un producto o servicio.

Estos elementos sufren "variaciones' durante el desarrollo del proceso y dan lugar a que
los productos / servicios resultantes no sean idénticos entre Si. Estas variaciones son
debidas a determinadas "causas', las cuales se clasifican en dostipos.

Causas comunes: son inherentes al proceso, estan siempre presentes en él.

Causas especiales. no son inherentes el proceso, son irregulares e inestables y
por tanto impredecibles.

Cuando en un proceso intervienen solo causas comunes los productos o servicios
resultantes no seran idénticos pero, a menos, si podremos predecir cual sera la diferencia
maxima que se observara entre ellos. En este caso se suele decir que e proceso esta "bajo
control estadistico”.

Cuando intervienen causas especiales € resultado es impredecible.

PARA QUE SRVE
Para detectar la aparicidn de causas especiales en el proceso.

De esta manera podemos reaccionar rdpidamente, para andizar la causa especial y
eliminarla (s produce efectos indeseados) o consolidarla (s produce efectos positivos).

COMO SE APLICA
1°.Escoger la caracteristica a controlar con € gréfico.

Debe ser una caracteristica significativa del producto o servicio. Estas caracterigticas
pueden ser de dos tipos:

Tipo "variable", por gjemplo, longitud, peso, resistencia a larotura, temperatura
alaquesesirved café,...
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Tipo "atributo™, por gemplo, n° de piezas defectuosas en un lote, n° de errores
de mecanografiado por pagina, n° de defectos por metro cuadrado detela, ...

O también puede ser un parametro ddl proceso que genera el producto o servicio,

como por gemplo, la temperatura de un horno o € tiempo que permanecen las
piezas en él, la presion de unaprenss, ...

2°.Escoger € gréfico de control.

Exigen diversostipos.

Para las caracterigticas de tipo variable y para los pardmetros se utilizan los gréficos de
control por variables, como por jemplo:

gréfico de mediasy recorridos

gréficos de medias y desviacionestipicas

gréfico de valores individuales y recorridos méviles
Paralas restantes estan los gréficos de atributos, como por giemplo:

gréfico del n° de defectos por muestra

gréfico de la proporcion de el ementos defectuosos por muestra
3°.Definir de qué manera setomaran los datos.
Se establece:

frecuencia o intervalos de tiempo en que se tomaran los datos (cada hora, una vez
a dia, ...)

n° de datos que se tomaran cada vez ( todas las unidades producidas, medicion de 5
piezas consecutivas, ...)

quién es e responsable

el aparato de medida a utilizar para los datos variables o los criterios para definir
los defectos en €l caso de atributos.

4° Calcular loslimitesde control.

Una vez hayamos recogido cierto n° de datos (al menos 25 en atributosy 100 en variables),
aplicando unas formulas que son especificas para cada tipo de gréfico, se calculan los
[imites de control.
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5°.Preparar € graficode control.

Trazar la escala, limites de control, identificacion del producto, servicio o proceso, €etc.

6°.Aplicar € control estadigtico.

De acuerdo con lo definido en el punto 4° se van tomando los datos y se llevan d gréfico
de control, indicando la hora y quien los tomd. Asimismo se debe ir regisrando en otro
documento un "diario de abordo”, es decir unarelacion de todas las incidencias que vayan
ocurriendo (cambio de operarios, herramientas 0 materiales, averias, ...)

Los limites de control representan los limites méximo y minimo de variacion esperada. Si
surgen puntos fuera de ellos o si estando estos entre ellos se observan anormalidades, esto
es una indicacion de que en nuestro proceso probablemente esté actuando una "causa
especial". Entonces deberemos buscarla y estudiarla, paralo cua el "diario de a bordo" nos
serdde gran utilidad.

Si esta causa produce un efecto indeseado deberemos eliminarla y tomar medidas para
evitar que vuelva a producirse en € futuro y s en cambio produce un efecto benigno
(como por gemplo lareduccion del n° de productos defectuosos) deberemos consolidarla.

EJERCICIO

En una fébrica de tejido se trabgja de 8 a 13 y de 14 a 17. Se corta 1 m? de cada rollo
producido y se controlan & n° de defectos que presenta.

Se decide aplicar @ control estadistico a "n° de defectos' para lo cual se calculan los
siguientes limites partiendo de datos histéricos y aplicando las formulas correspondientes.

Limite superior LS=35
Lineamedia= 20
Limiteinferior LI =5

Llevar los datos que aparecen en la tabla de la pagina siguiente a un gréfico de control,
analizarlo y sacar conclusiones.
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R: n°derollo NO r° de defectos H: hora D: dia
R Ne° H D DIARIO DE A BORDO
1 22 8.20 24/05
2 31 9.45
3 18 11.00 11.55. Cambio de lote de algoddn, N° lote
10.169, proveedor RIMO.
4 22 12.25
5 41 14.50
6 20 16.00 16.50. Cambio de lote de tinta, N° lote 615,
proveedor ASSE.
7 19 8.10 25/05
8 23 9.40
9 12 10.15 10.30. Roturade husillo, cambio por uno nuevo.
10 22 11.50
11 20 12.45
12 33 15.10 15.25. Cambio de lote de algoddn, N° lote
10.172, proveedor ALGOX.
13 16 16.45
14 7 8.50 26/05 10.00. Parada de 15 minutos por averia
eléctrica.
15 10 10.15
16 3 12.00
17 8 12.55
18 24 15.00
19 9 16.25 16.50. Cambio de lote de algoddn, N° lote
10.170, proveedor RIMO
20 28 8.40 27/05
21 16 10.00
22 21 11.45
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3.13.- DIAGRAMA CEDAC.
QUEES

Es una forma de organizar la participacion del personal en la mejora en plantas o talleres,
donde la formacién de equipos y sistemas de reuniones es dificil de llevar a cabo.

El Cedac (Cause Effect Diagram with Additional Cards) (Diagrama causa efecto con
tarjetas anadidas) se basa en tres principios fundamentales:

Se concentra en aspectos muy especificos del problema.
Tiene en cuentalos problemas y las acciones para evitarlos.

Gegtionalamejorain situ es decir donde se generalapérdida.

PARA QUE SRVE

Se presenta como un tabldn trasladado al lugar donde se pretende afrontar € problema.
Esto permite que todas las personas que e interesan por € problema estén siempre a
corriente de su evolucion.

El problema seleccionado debe tener una cierta importancia en términos de calidad, para
gue quien participe no Sienta que sus esfuerzos se concretan en resultados poco
significativosy por lo tanto de escasa motivacion.

Con € CEDAC no es necesario asigtir a reuniones o encuentros periodicos para poder
contribuir, sino que la contribucién se hace cuando nace la idea, 1o que evita € riesgo del
olvido y garantiza una mayor rapidez.

COMO SE APLICA

El responsable de la implantaciéon y gegtion del diagrama CEDAC coordina todas las
actividades que de ello se deriven, como son:

Formar un equipo con personas que le ayuden en la gestion del
CEDAC.

Asignar diferentes responsabilidades en € ambito del proyecto.

Organizar reuniones breves pero frecuentes con las personas que
pueden ser (tiles en una determinada fase del proyecto.
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Congtruccion deun diagrama CEDAC.
Es muy similar a un diagrama causa efecto.

En el lado de los efectos, aladerechadel diagrama se dibujan los gréficos que controlan la
evolucion del proyecto.

En d lado de las causas se sittan todas las notas que dejan los participantes en el diagrama
CEDAC.

Fasesen lagestion del diagrama CEDAC:

1- Definicion de los parametros para medir los resultados de las acciones de mgjora
(indicadores).

El parametro se representa a través de gréficos en los que puede verse de forma clara su
evolucion (diagramas de puntos, de barras, de Pareto, hojas de control, estratificacion).

2- Definicién de lafrecuencia derecogida de losindicador es.

Para garantizar la eficacia del diagrama CEDAC, € intervalo de tiempo entre datos
sucesivos debe ser los méas breve posible.

3- Definicion delos objetivos de los indicador es.
Cadaindicador debe tener un objetivo visible en € gréfico.
Si es posible se puede cuantificar en términos econdmicos.

También se debe expresar e periodo de tiempo en e que debe ser alcanzado, norma mente
no sera superior a4 0 5 meses.

4- Fase oper ativa.
Preparacion del tablon:
Titulo del proyecto.
Nombre del lider.
Fechadel comienzo.
Gréficos con losindicadores.

Colocacion del diagrama CEDAC en d lugar establecido y explicacion atodos los
interesados de como leerlo, cuales son los objetivos, etc.

Actualizacion sistemética de los gréficos segun las frecuencias establecidas.
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5- Recogida de lastarjetasde las causas.

El lider del CEDAC debe etimular a todas las personas involucradas en el problema a
redizar lastarjetas de causas.

Todo € mundo puede hacer sugerencias, es fundamental la participacion del mayor
nimero de personas en esta fase.

6- Recogida detarjetasdeideasde mejora.

Se debe esimular a las personas involucradas en e problema a pensar como superar y
eliminar los obstaculos que se identifican en las tarjetas de causas.

Las acciones correctivas se anotan en tarjetas ideas de mejora de digtinto color que las de
causasy se sitlian ala derecha de las tarjetas de causss.

7- Seleccion y comprobacion de lasideasde mejora.

Cada tarjeta de ideas de mejora se analiza y evalla El lider reline a equipo y con la
participacion de la persona que hafirmado latarjetarealizan eda fase.

8- Definicion y aprobacién de los nuevos estandar es.

Una idea de mejora probada se considera positiva 0 no segiin su influencia sobre los
indicadores.

Cuando unaidea de mejora demuestra su eficacia, se convierte en un nuevo estandar.

Una sentencia corta en una tarjeta
describe las condiciones necesarias y
«know-how» técnica para controlar la

calidad especifica identificada a la derecha Una calidad especifica del producto
A |
|
B B
gréfico de control para la calidad especifica
(] O S
CAUSAS | EFECTO

Gréfico 1. Ejemplo CEDAC
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3.14- HERRAMIENTAS GRAFICAS
3.14.1.- Graficodebarras

QUEES

Es un método gréfico para comparar datos, de forma que nos permita evaluar una situacion
global.

PARA QUE SRVE

Son apropiados para comparar €l tamafio de varias cantidades. Se emplean a menudo para
analizar relaciones cuantitativas en los lugares de trabgjo tales como € nimero de
propuestas, € numero de fallos por maquina, € nimero de defectos por proceso.

Numero de propuestas

Unids. .
40 p— intervalo: En. - Dicb., 1989

N= 148 ""—
Seccion: Ensamble

w0l r y test

Creador: P. supervisor
Fecha: 4/1/90

10—

5 ro H

0 .- !
)

A B C D E F G H
(42) (38) (37) (32} (31) (25) (23) (21)
(Los numeros entre paréntesis son edades)

Gréfico 1. Ejemplo Grafico de barras

COMO SE APLICA
Para elaborar un gréfico de barras es conveniente seguir una serie de pasos.
1° Decidir qué elementosincluir

Determinar los elementos aiincluir en e gréfico de barras, asi como el tamafio del lugar de
trabajo y e periodo concernido.

2° Recoger y tabular datos

Recoger datos en categorias tales como lugar de trabgjo, individuo, méquinay regigrarlos
en una hoja de datos. Si las categorias no tienen orden o numeracion implicitos, colocar los
datos en orden de magnitud descendente.
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3° Determinar € espacio delasgraduacionesalo largo dela escala del g e vertical.
4° Determinar € espacio delasgraduacionesalo largo dela escala del g e horizontal.
5° Dibujo de geshorizontal y vertical.

6° Indicar losdatosdibujando barras dediferentesalturas.

Si harecogido varios tipos de datos para cada categoria, emplee sombreados para mostrar
la edtratificacion dentro de cada barra.

7° Incluir e ementosreacionados

Regidrar el titulo, denominacién del lugar de trabajo, nombre del proceso, periodo
investigado, creador y fecha de creacion.

3.14.2.- Gréficodelineas

QUEES

Es un méodo grafico que muestra la tendencia general de datos en series de tiempo
mediante la situacion en e gréfico de las lineas.

PARA QUE SRVE

Son aptos para mostrar cambios en cantidades en series de tiempo. Estos graficos se
emplean para examinar cambios en asigencia al trabgjo, tasas de utilizacion de maguinas,
tasa de defectos y tasa de desperfectos

COMO SE APLICA

Para elaborar un grafico de lineas es conveniente seguir una serie de pasos.
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08
Tasa de

defectos ¢ |
04}

02}

N T OO N S O I
28 3 4 5 6 9 10 11 12 13 Fechal
O MM WMLMMUO Y d

onqw:to analizado: Lugar de trabajo: Area de montaje
periodo de investigacion Creador: supervisor G

paquete de circuitos electronicos: Fecha: 18/9

2/9 - 13/9/ (2 semanas)

Gréfico 2. Ejemplo Graficodelineas

1° Deter minar un eemento arastrear

Puede sdleccionar un demento tal como la tasa de defectos de ensamblaje, el nimero de
defectos de pintura, etc y establezca el periodo ainvestigar.

2° Recoger y tabular datos

Los datos para €l ge horizontal del grafico pueden recogerse en unidades de afios,
trimestres, meses semanas, dias tardes, etc.

3° Determinar €l espacio delasgraduacionesalolargo del gevertical.

4° Determinar € espacio delasgraduacionesalo largo dela escala ddl g e horizontal
5°Dibujar losgeshorizontal y vertical

6° Dibujar puntosde datosy conectarloscon lineas

S estaregistrando dos o mas tipos de datos, mostrar la estratificacion con diferentes tipos
delineas o colores, mostrando la clave para su identificacion.

7° Escribir los dementos r eacionados

Incluir € titulo, denominacion del lugar de trabajo, nombre del producto, nombre del
proceso, periodo investigado y operario asi como fechade la fabricacion.

8° Examinar € grafico

Pensar sobre lainformacion ofrecida por el gréfico.

3.14.3.- Gréficodetarta
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QUEES

Es un método gréfico para captar la magnitud comparada de los componentes de una
cantidad en un cierto periodo.

PARA QUE SRVE

Pueden utilizarse para clasificar niUmeros de ventas de productos, andizar la tasa de
defectos por tipo de defecto, comprar €l nimero relativo de ciertas categorias de temas de
circulos QC, etc.

Capacidades propias
inadecuadas

(5%)
Otros
(30%)
Ausencia Demasiado ocupado
de reuniones (38%)
(9%)
Los supervisores
no entienden
el problema
(15%)
Capacidades

de los miembros
inadecuadas
(23%)

Periodo de estudio: 1/9-36/9
Lideres investigados: 120
Eimentos: 288

Fecha de creacion: 3/10
Creador: supervisor Y

Gréfico 3. Ejemplo Grafico detarta

COMO SE APLICA
Para elaborar un grafico de tarta es conveniente seguir una serie de pasos.
1° Decidir que elemento incluir

Decidir que elementos incluir, tales como un andlisis de proporciones de ventas de
producto, de defectos de producto o de precios de producto, etc., asi como € lugar de
trabajo, e producto, y e periodo investigado.
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2° Recoger y tabular datos

Decida como clasificara los datos, como los recogera, y relacione los eementos en orden
descendente a partir de la respuesta mas frecuente. Coloque a final € concepto "otros".

3° Determine la proporcion reativa de los diversos elementos y € angulo que les
cor responde como sectoresdel circulo.

Exprese la descomposicion de los datos en elementos individuales como una proporcion
del conjunto (%), €l total acumulado y el angulo acumulado.

cantidad del e emento en losdatos
* Proporcion = X 100(%)
cantidad total

* Numero acumulado = NUmero acumulado previo + cantidad de este elemento

ndmero acumulado
* Angulo acumulado= x 360 grados
cantidad total

4° Dibujo ddl gréfico detarta

Dibuje un circulo del tamafio apropiado. A partir de una linea de base en la posicion de las
doce horas de un reloj y tradaddndose como las agujas de éste, divida € circulo en sectores
con los correspondientes angulos acumulados

5° Etiqueta de los sectores
Dentro de cada sector, escriba el nombre y proporcion de cada elemento.
6° Escriba los elementos relacionados

Incluya d titulo, periodo del estudio, totales, la fecha de preparacion del gréfico, €.
gjecutor, etc.

7° Examinar € gréfico

Piense sobre la informacion que obtiene con el gréfico tarta.
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4.-GESTION DE LA MEJORA EN LA ORGANIZACION

QUE ES

Es el conjunto ordenado de acciones necesarias para incorporar la mejora continua al
sistema de gestion de una entidad industrial o de servicios.

({CUAL ES EL PLAN DE IMPLANTACION?

De la misma manera que no hay dos entidades iguales, no pueden existir dos planes
de implantacion idénticos, ya que éstos deben tener en cuenta las caracteristicas de:

La empresa / organizacién y su cultura

El mercado en el que se desarrolla su funcion.
Ahora bien, el analisis de los diferentes sistemas de mejora continua que funcionan
con ¢éxito en el mundo y sus planes de implantacion correspondientes, nos permiten
obtener conclusiones que nos puedan servir de guia en el disefio del mismo para
nuestra propia empresa.

ORGANIZACION PARA LA MEJORA CONTINUA

Es dificil que la mejora continua se desarrolle de forma eficaz si la empresa no cuenta
con una estructura que apoye dicho desarrollo.

1. Organo de Gestion

Es el elemento organizativo bdsico para el funcionamiento y el desarrollo de la
mejora continua.

Las funciones del 6rgano de gestion de la mejora de la calidad son las siguientes:
Planificar la mejora de la calidad.

@ Establecer indicadores que permitan identificar oportunidades de
mejora

@ Establecer prioridades a dichas oportunidades de mejora

@M Establecer la infraestructura necesaria para el funcionamiento de la
mejora.

@M Asignar personas y recursos materiales a los proyectos.

Coordinar y dirigir las actividades de los grupos de mejora y resolucion de
problemas.

@ Acelerando o ralentizando programas y proyectos.
@ Asignando recursos.
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@M Centralizando y distribuyendo la informacién pertinente a los
distintos grupos de trabajo.

Controlar el estado de avance de los programas y compromisos de los grupos
de trabajo, orientando sus actuaciones segin la estrategia y los
intereses generales de la empresa.
La composicion de este 6rgano o comité es la de un Comité de Direccion tradicional,
en el que se incluye la vision de los expertos en calidad, de forma que actien como
orientadores de las decisiones de los maximos responsables de la empresa respecto a
la calidad y la mejora continua.

Director Gerente. Su presencia es totalmente necesaria.

Responsables de Procesos (o en su caso, de areas funcionales).

Director de Calidad

Facilitador

El liderazgo de este 6rgano en el proceso de mejora es basico para el éxito, ya que los
maximos responsables de la empresa son los que:

Definen las prioridades de la misma mediante su sistema de control.

Definen las caracteristicas de la cultura de empresa con su actuacion y
su ejemplo.

Son los unicos capaces de fomentar la mejora continua en el trabajo
diario a través de la gestion personal en sus areas de responsabilidad.

2. Facilitadores
Son personas especialistas que:

Sirven de correa de transmision para la formacion y la sensibilizacion
respecto a la importancia de la mejora continua y al uso de
metodologias y herramientas eficaces y sistematicas.

Sirven para vencer las dificultades de la practica del trabajo en equipo
(disponibilidad de objetivos y cultura, deficiencias de comunicacion,
reuniones poco eficaces, etc.)

La formacion de buenos facilitadores garantiza el éxito de los proyectos de mejora y
dicho éxito genera la motivacion necesaria para desarrollar nuevos proyectos de
mejora.
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INFRAESTRUCTURA PARA LA MEJORA CONTINUA.

La sistematizacion de la mejora continua, como toda sistematizaciéon de una
determinada actuacion, debe contar con elementos de infraestructura tales como:

1. Seleccion de proyectos de mejora.

En cualquier proceso de cambio hacia la implantacion de la mejora continua es
imprescindible distinguir entre dos tipos de actividades o proyectos necesarios:

a) Actividades y proyectos cuyo objetivo es la definicion e implantacion de
sistemas y/o herramientas que sean capaces de soportar las actividades
claves de la mejora continua.

(Ej.: Sistemas de indicadores o de informacidn, sistemas de reconocimiento,
etc.)

b) Actividades y proyectos cuyo objetivo es la obtencion de una mejora a corto
plazo en un indice o pardmetro de los resultados de la empresa o de algunas
de sus actividades.

Ambos tipos de proyectos deben convivir en una situacion de equilibrio, ya que
ambas realimentan el proceso de mejora continua, sistematizandolo o proporcionando
motivacion para continuar.

Proyectos en base a los sistemas

El proceso de seleccion debe estar basado en el analisis del modelo y las
herramientas de gestion establecidas en la empresa.

Proyectos respecto a la mejora de resultados

Es de gran utilidad, para realizar dicho anélisis, el Modelo de Autoevaluacion de la
European Foudation for Quality Management (E.F.Q.M.), que detecta las carencias o
puntos débiles del modelo de gestion respecto a un modelo basado en los principios
de Calidad Total que es reconocido y utilizado por empresas lideres a nivel mundial.
Debe establecerse un proceso de seleccion en base a parametros importantes del
negocio, ya que esto permitira mantener y desarrollar el interés de la Direccion por la

mejora.

Satisfaccion de clientes (reclamaciones, devoluciones, ventas, cuota de
mercado, etc.)

Prestaciones de procesos (tiempos de ciclo, costes, desperdicio,
defectos, etc.)

Competencia (comparacion de pardmetros)
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Satisfaccion de accionistas (rentabilidades, crecimientos, etc.)
Satisfaccion de empleados.
En base a dichos parametros debe existir un proceso de priorizacion y
establecimiento de planes de mejora, cuya responsabilidad basica debe ser asumida
por el 6rgano de gestion.
Ademas, y posterior en el tiempo, es conveniente crear un sistema de recogida de
propuestas de mejora que se generen en la organizacién y se canalicen hasta el

organo de gestion.

2. Seleccion de equipos.

La composicién del equipo es fundamental para el éxito de los proyectos de mejora,
por ello se debe tener en cuenta en su seleccion:

Que estén representados todos los departamentos o areas implicados en
el problema a solucionar.

Que el nivel jerarquico de dichos representantes se corresponda con el
nivel del problema (problema de gestion, problema operativo)

Que los componentes puedan aportar su experiencia y conocimientos,
en funcion de su disponibilidad real de tiempo para dedicarse al
proyecto de mejora y sus caracteristicas personales.

Dicha seleccion debe ser también asumida por el 6rgano de gestion.

3. Metodologia de resolucion de problemas.

Ya comentada anteriormente la metodologia propuesta, sea esta u otra la elegida,
debe garantizar que el trabajo del equipo se basa en la toma de decisiones objetiva
(mediante la contrastacion de las mismas por medio de hechos reales y datos), ya que
es la forma de garantizar la autonomia en el trabajo de los equipos, su eficacia y la
predisposicion del 6rgano de gestion a aprobar las soluciones propuestas y a apoyar
su implantacion.

DESARROLLO DEL PLAN DE IMPLANTACION

Una vez fijadas los elementos bésicos que deben soportar la mejora continua,
desarrollar un plan de implantacion consiste en programar actividades, responsables
y plazos que permitan:

Sensibilizar a los directivos de la empresa respecto a la importancia de la
mejora continua.
a Muestras de las actividades en esta linea de empresas lideres y de la
competencia.
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@ Evaluaciones de costes de mala calidad o de costes de problemas especificos.
@ Informes sobre deficiencias importantes en los productos y/o los servicios de
la empresa, cuantificadas y valoradas.

Capacitar a los directivos para liderar y organizar la mejora continua.
@M Acciones formativas teoricas.
@ Acciones formativas practicas sobre el desarrollo de un programa piloto.

Capacitar a los facilitadores en el cumplimiento de su actividad.
@M Acciones formativas teoricas.
@ Acciones formativas practicas sobre el desarrollo de un programa piloto.

Elaborar un programa piloto de mejora
@ Constituir el 6rgano de gestion.
@ Seleccionar proyectos piloto de mejora que sean de impacto en la
organizacion y que garanticen su €xito.
> Objetivos cuantificados en dinero y tiempo
> No excesivamente ambiciosos
Abordables en 6-8 meses
Asequibles a un equipo de trabajo
Impactante por los resultados en aspectos importantes de la organizacion.

Y Vv

Y

a Seleccionar equipos de proyecto en los que colaboren los directivos y el
personal clave de la empresa, de forma que posteriormente sean transmisores
de su experiencia.

@ Formar a los implicados en los proyectos piloto, en la metodologia de
resolucion de problemas y en las herramientas para la mejora y la resolucion
de problemas.

a Establecer las actividades de seguimiento del avance de los proyectos por
parte del 6rgano de gestion.

@M Seleccionar acciones tendentes a crear la infraestructura que sistematice la
mejora como sistemas de informacion (clientes, procesos, empleados,
competencia, etc.)

@ Disponer medidas y acciones que contribuyan a la difusion y a la
comunicacion del desarrollo del proyecto.

Elaborar sistemas de evaluacion y difusion de los resultados obtenidos,
periddicamente.

En cualquier caso, es importante al disefiar un programa piloto y un plan de
implantacion tener en cuenta que es necesario cuidar el equilibrio entre las acciones
que tienen como objetivo la obtencion de resultados a corto plazo y la obtencion de
sistemas que aseguren el funcionamiento futuro de la mejora continua. Ya que ambos
tipos de actuaciones se realimentan entre si.
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IMPLANTACION EN UN AREA DE RESPONSABILIDAD PROPIA.

Cuando no es posible, por las circunstancias especificas de la empresa, la
implantacion de la mejora continua en todo el ambito de la misma, o bien el proceso
de implantacion ha tenido éxito en sus primeras fases, es necesario iniciar la difusion
de la cultura de la mejora continua a través de procesos o areas de responsabilidad.

Para llevar esta actividad adelante siguen siendo validos muchos de los criterios
comentados con anterioridad, pero existen detalles que deben ser modificados:

El organo de gestion pasa a estar formado por nosotros mismos, como
maximos responsables de nuestra propia area de responsabilidades, y por
nuestros mas directos colaboradores.

Los facilitadores son los propios componentes de este 6rgano de gestion y
combinan sus habilidades como facilitadores con sus conocimientos técnicos,
de modo que sea posible un nivel de participacion adecuado en la mejora.

Los proyectos deben restringirse a nuestra propia area de responsabilidad, en
la medida de lo posible, tratando de solucionar problemas internos a nuestra
area centrados en nuestras responsabilidades cotidianas de gestion y pidiendo
colaboracidn a otras areas cuando sea conveniente.

Es importante contar con la aprobacion de nuestros superiores para dichos
proyectos, puesto que podré facilitarnos el apoyo y los recursos requeridos.

Los componentes de los equipos de mejora serdn en buena medida los propios
componentes del 6rgano de gestion maés algun otro colaborador que pueda
aportarnos puntos de vista diferentes.

El responsable del area y los componentes del 6rgano de gestion deben ser
conscientes de las dificultades que entraia la convivencia entre estas acciones o
proyectos de mejora y el “dia a dia”, evaluar correctamente la capacidad de
mejora existente (en términos de posible dedicacién) y separar
convenientemente las acciones correctivas tendentes a solucionar los problemas
diarios de una forma puntual y en el momento (similares a las acciones
contenedoras) y aquellas acciones de mejora tendentes a eliminar las causas raiz
de los problemas abordados.
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ANEXO 01- OTRAS HERRAMIENTAS

01.1.- LAS SIETE NUEVAS HERRAMIENTAS

Las "7 Nuevas Herramientas" (o "Herramientas de Gestion") surgieron en Japon en los
afos 70 con posterioridad a las "7 Herramientas Bésicas", y ello porque a medida que el
concepto de calidad se iba introduciendo en todas las areas de las organizaciones,
aparecio la necesidad de instrumentos que ayudaran a todo el personal a generar nuevas
ideas, captar necesidades, analizarlas y traducirlas en problemas a resolver y programas
de acciones de mejora a desarrollar.

El tratamiento que se va a dar a estas herramientas no va a ser tan amplio como el
asignado a las catorce herramientas tratadas en el apartado 3.0 Herramientas para la
mejora y para la resolucion de problemas. Esta labor corresponderia a un segundo estadio
de la organizacion en materia de calidad que se deberia alcanzar a mas largo plazo. Se
trata, sencillamente, de conocer estas herramientas:

. Diagrama de afinidad
. Diagrama de interrelaciones
. Diagrama de arbol

o Diagrama de matriz
o Diagrama de decisiones de accion
o Diagrama de flechas

° Analisis factorial de datos

Diagrama de afinidad

Organiza datos verbales por afinidad en un diagrama de fécil interpretacion, es decir,
agrupa ideas que se relacionan en torno a unas principales que las engloban.
Es una herramienta muy adecuada para:
o Saber como abordar problemas grandes o complejos.
o Organizar las ideas para adoptar decisiones.
J Ayudar al personal a alcanzar soluciones a los problemas.
A grandes rasgos, los pasos que hay que seguir para la confeccion de un diagrama de
afinidades son los siguientes:
Decidir el tema a tratar.
Recoger ideas o datos relativos al tema propuesto.

Registrar las ideas en tarjetas.

S A e

Organizar las tarjetas sobre un gran plano de papel.
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5. Crear tarjetas de afinidad, tarjetas cabecera de grupo, que agrupen
a varias de las creadas en un principio.

6.  Volver a repetir los cinco primeros pasos con cada tarjeta
cabecera de grupo.

7. Confeccionar el diagrama dibujando lineas de borde para
circundar grupos de tarjetas.

Tema:
Tarjeta afinidad T. afinidad
T. afinicied T efinklad
| T datos | | T delos | | T datoe |
| moao | [ Touoe | || | 7o |
T. afinidad

Grafico 1. Ejemplo Diagrama de Afinidad

Diagrama de interrelaciones

Representa en un diagrama, las relaciones causa-efecto entre los diferentes factores
causales que dan lugar a un problema, o bien el orden en que se deben presentar los
elementos para alcanzar una meta. Los elementos del diagrama estan relacionados con
flechas que indican su orden dentro de la organizacion total.

El uso de este diagrama es muy adecuado cuando:
o Las relaciones causales no pueden estar sujetas a un formato
determinado como, por ejemplo, en el diagrama causa-efecto, por

la complejidad de sus interrelaciones.

o Se necesitan identificar las causas principales que afectan a toda
la situacion.

o El problema implica adoptar decisiones criticas.
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Los pasos a seguir en la elaboracion de un diagrama de interrelaciones son los siguientes:

1.

Describir el problema. Registrarlo en una tarjeta que se coloca en
el centro de un panel.

Recoger todas las causas que el grupo de trabajo considera que
afectan al problema. Registrarlas en tarjetas que se colocan en el
panel sin ningun criterio.

Agrupar tarjetas que aporten ideas similares.

Ordenar las tarjetas de acuerdo a las relaciones causa-efecto.
Utilizar flechas.

Organizar las tarjetas: clasificarlas en grupos relacionados y
afiadir tarjetas que puedan ser necesarias. Redibujar las flechas
que relacionen las tarjetas evitando los cruces dentro de lo
posible.

Identificar las causas principales.

R
)

S
—J) L~

Grafico 2. Ejemplo Diagrama de interrelaciones

Tema:

Causa
terclaria
Causa

PROBLEMA 4—[
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Diagrama de arbol

Sistematiza un mapa, con nivel de detalle creciente, con la totalidad de caminos y tareas
que deben llevarse a cabo para la resolucion de un problema o el logro de una meta en
particular. Se asemeja a un arbol con un numero de ramas creciente. Desarrollando las
relaciones entre raiz y rama, esta herramienta ayuda a seleccionar el método dptimo para
lograr una meta.

Este diagrama es muy util cuando:

. Amplias metas deben ser concretadas en tareas para su
realizacion.

o Un proceso de implantacion es complejo.

o Se quiere descubrir las causas iniciales de un determinado
problema.

Un procedimiento para crear un diagrama de arbol es el siguiente:

1. Fijar el objetivo o meta que sea la raiz del arbol. Registrarla en
una tarjeta y colocarla en la mitad del lado izquierdo de un panel.

2. Desarrollar los medios primarios (aquellos que si se implantan se
logra directamente el objetivo), escribirlos en tarjetas que se
deben colocar a la derecha y en paralelo a la tarjeta que contiene
el objetivo o meta. Dibujar lineas que conecten raices y ramas.

3.  Desarrollar los medios secundarios, considerando ahora los
medios primarios como objetivos. Escribirlos en tarjetas que se
colocan a la derecha y en paralelo de los medios primarios.
Dibujar lineas que conecten raices y ramas.

4.  Desarrollar medios de orden mas elevado (de igual manera que
los dos pasos anteriores).

5. Verificar relaciones entre objetivos y medios (ir de atrds hacia
adelante).

6.  Hacer el diagrama de arbol definitivo.
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Medios Medios Medios

Meta M . o
primarios secundarios terciarios

-
- al

Grafico 3. Ejemplo Diagrama de Arbol

Diagrama de matriz

Es un diagrama que representa la relacion entre varios conjuntos de factores (por ejemplo,
procesos-causas-resultados o métodos-objetivos). Unos factores se colocan en filas y otros
en columnas, de forma que sus relaciones vienen representadas en las intersecciones de
filas y de columnas. Se emplean diferentes simbolos para indicar el grado de fuerza de la
relacion en cuestion. Se pueden utilizar diferentes formatos segin el numero de conjuntos
de factores que se quieren relacionar (tipo-L relaciona dos conjuntos, tipo-T tres, tipo-Y
cuatro, tipo-X cinco).

El diagrama de matriz es adecuado cuando:

o Hay que ordenar, seleccionar o jerarquizar temas u opciones
identificadas previamente (por ejemplo, mediante un diagrama de
afinidad, un diagrama de interrelaciones o un diagrama de arbol).

o Se quiere poner de manifiesto de una sola vez las relaciones entre
varios factores. De esta forma se pueden ver las areas
problematicas.

o Los factores a estudiar son numerosos y no existen limitaciones
muy estrictas de tiempo.
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Para preparar un diagrama de matriz se puede seguir el siguiente procedimiento:

1. Definir los grupos de factores que se quieren relacionar.

2. Elegir el formato del diagrama (L, T, Y o X).

3. Registrar los factores en el diagrama.

4.  Establecer las relaciones entre los diferentes factores (si hay
diferentes grados de relacion, emplear la simbologia adecuada,
teniendo en cuenta el caso en que las relaciones puedan ser
positivas o negativas, directas o inversas).

5. Volver a verificar las relaciones.

Causal | Causa | Causa3 | Causa4 D. Matriz tipo-L

2
Fenoémenol |1 X Tipo de relacion
Fen6émeno2 i i 1 Rel. fuerte
Fenomeno3 | 1 1 i i Rel. media
X Rel. débil

Grafico 4. Ejemplo Diagrama de Matriz

Diagrama de decisiones de accion

Representa el disefio de un plan de accion, previendo todas las situaciones posibles y
todos los acontecimientos que afectan a cada situacion. A lo largo del diagrama de
decision se van planteando preguntas, y, segun las respuestas que se den, el diagrama
indica cuél es el camino que hay que seguir.

Este tipo de diagrama es adecuado para:

Implementar planes de accion en los que no se conocen de
antemano los resultados.

Saber como afrontar las dificultades.

Abordar tareas complejas cuya probabilidad de fallo es elevada.
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Las etapas en la elaboracion de un diagrama de decisiones de accion son las siguientes:

1.

Decidir el objeto del trabajo a realizar. Registrarlo en una ficha
que se coloca en lo alto de un panel.

Recoger acontecimientos posibles a partir de la situacion inicial.
Registrarlos en fichas.

Analizar los acontecimientos que han surgido: agrupar ideas
similares bajo un unico titulo y colocar estos titulos debajo de la
situacion inicial.

Para cada nuevo acontecimiento colocado en el diagrama, repetir

los dos pasos anteriores.

Analizar y presentar el diagrama: poner en evidencia riesgos
principales, caminos que facilitan el logro del objetivo, etapas
importantes, etc.

("ot s |

l

Accién

!

1

[ smi pse (st poue |

i | 1

Grafico S. Ejemplo Diagrama de Decisiones de Accion
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Diagrama de flechas (PERT)

Es una herramienta de planificacion que ordena y relaciona los pasos de un proceso
mediante una red de flechas conectadas y nodos .

Este tipo de diagramas es muy util para:

o Conocer qué operaciones pueden realizarse en paralelo y qué
operaciones tienen que acelerarse para acortar el proceso.

o Controlar el tiempo en base a una fecha de entrega final.

o Hacer previsiones apropiadas a un plan sin perturbar el programa
entero si una operacion estd inevitablemente retrasada y son
necesarias operaciones adicionales.

Para su elaboracion se emplean ciertos simbolos que representan los diferentes elementos:

J Operacion: flecha continua con un niimero que indica la duracion
temporal ().

o Nodo (punto de conexion de operaciones): circulo con un nimero
en su interior que indica la secuencia del proceso ().

o Operacion ficticia (no representa una operacion real y sirve para
que dos operaciones en paralelo no tengan los mismos nodos
inicial y final): flecha discontinua ( ).

Los pasos para prepara un diagrama de flechas son los siguientes:

J Identificar el proceso o actividad a estudiar.

J Listar las operaciones necesarias para llevar a cabo el proceso.
Registrarlas en tarjetas de operacion y colocar las tarjetas en un
panel.

. Ordenar las tarjetas de operacion: ordenar las tarjetas de izquierda

a derecha seglin su secuencia temporal. Eliminar las innecesarias
o redundantes y afiadir las necesarias.

J Determinar la posicion de las tarjetas de operacion en el
diagrama.

o Preparar el diagrama de flechas: dibujar las flechas y los nodos
(en las operaciones en paralelo introducir operaciones ficticias).

. Cuantificar el diagrama: escribir el tiempo asignado a cada
operacion (cero en el caso de operaciones ficticias) y los numeros
de los nodos.
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Grafico 6. Ejemplo Diagrama de flechas (PERT)

Analisis factorial de datos

Es una herramienta que transforma tablas de datos en diagramas de fécil interpretacion.
Representa visualmente correlaciones entre multiples variables y permite plasmar en un
plano lo que ocurre en un espacio de n dimensiones.

Esta herramienta es sensiblemente diferente al resto del grupo ya que:

o trata con datos numéricos (como las "7H");
° esta relacionada con técnicas estadisticas;

o requiere la realizacion de encuestas y céalculos pesados.

Un andlisis factorial de datos se puede utilizar para:

J Analizar procesos productivos donde los factores que intervienen
estan relacionados de forma difusa.

o Analizar causas de no conformidades que requieren un gran
volumen de datos.

o Conocer el nivel de calidad preciso tras la realizacion de estudios
de mercado.

° Clasificar caracteristicas de forma sistematica.

o Llevar a cabo evaluaciones complejas en materia de calidad.

Los pasos necesarios para hacer un analisis factorial de datos son los siguientes:

Realizar una encuesta para recoger datos.

Analizar los datos.

1
2
3. Hacer célculos.
4 Construir el diagrama.
5

Sacar conclusiones.
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Como un ejemplo de aplicacion de esta herramienta se puede presentar el siguiente caso:
Una industria textil ha desarrollado un nuevo tipo de tejido (A), pero no tiene definido

que tipo de articulo confeccionar con ¢él.

En una tabla se presenta la relacion entre 40 posibles tipos de articulo a fabricar y 25
propiedades que puede tener un articulo textil, asi como esa misma relaciéon para el

material A.

1

Resistencia
Desteiiimiento

Lavable

3
Resistencia
transpiracio
n

23

Anti-
inflamabl
e

24
Resistencia
quimica

25
No irrita
la piel

1. Traje verano
hombre

X1-1

X1-2

X1-3

X1-23

X1-24

X1-25

2. Traje hombre

X2-1

X2-2

X2-3

X2-23

X2-24

X2-25

3. Vestido
verano mujer

X3-1

X3-2

X3-3

X3-23

X3-24

X3-25

4. Vestido mujer

X4-1

X4-2

X4-3

X4-23

X4-24

X4-25

5. Falda

X5-1

X5-2

X5-3

X5-23

X5-24

X5-25

6. Pantalon

X6-1

X6-2

X6-3

X6-23

X6-24

X6-25

7. Abrigo

X7-1

X7-2

X7-3

X7-23

X7-24

X7-25

8. Gabardina

9. Ropa de
oficina

10. Ropa de
trabajo

11. Ropa
deportiva

12. Uniforme
colegial

13. Ropa de casa

14. Ropa de bebé

15. Camisas de
hombre

16. Camisas de
mujer

17. Jerseys

18. Camisetas
deportivas

19. Ropa de
noche

40. Capa

X40-1

X40-2

X40-3

X40-23

X40-24

X40-25

MATERIAL A

X1

X2

X3

X23

X24

X25

Tabla 2. Tabla para un analisis factorial de datos
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A partir de esta tabla, y tras una serie de célculos, se dibuja un diagrama en el que se
posicionan los diferentes articulos, incluido el material A, respecto de dos ejes
ortogonales (uno mide la capacidad de resistencia al encogimiento, y el otro la resistencia
al lavado y a la transpiracion, absorbencia y la no irritabilidad a la piel).

Capacidad de
resistencia al

encogimiento N
3.0
8
®
Material A
13
2.0 1T
12
17
»
13
1.0 [ * 15,16
*
37,39
J i 2
34 .
Lt e
¢ 2 .
‘|, 2 20
2 5 22
33 29 .
36 ¢
“as. o o3 26
| - e | >
2 * MR CIRRET:
40 25
-1.0 . 1.0 2.0
10
L]
19 Resistencia al lavado
y a la transpiracién;
absorbencia;
no irritabilidad a la piel
-1.0 —

Grafico7. Ejemplo Analisis Factorial de Datos

La proximidad entre los puntos que representan las diferentes prendas revela que el nuevo
material A es mas adecuado para la confeccion de faldas y pantalones que, por ejemplo,
para ropa de trabajo o guantes.
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0.1.2.- HERRAMIENTAS DE INGENIERIA DE CALIDAD

Las herramientas o metodologias de Ingenieria de Calidad estan enfocadas a la
sistematizacion de actividades o procesos complejos de la empresa (como el disefio de
nuevos productos) o a la sistematizacion de actividades de andlisis (como el analisis de
optimizacion de variables en un proceso). En cualquier caso, todas ellas permiten avanzar
a la empresa en la Mejora Continua, ya que nos proporcionan una mayor capacidad de
prever y resolver problemas en los productos, los servicios o los procesos.

A pesar de denominarse herramientas de Ingenieria de Calidad, su eficacia se presenta
cuando son utilizadas por los departamentos o areas en los que recae la responsabilidad
ejecutiva de cada faceta del negocio. Es, por tanto, condicion indispensable para que este
conjunto de metodologias, que a continuacién serdn comentadas, tenga éxito, la previa
concienciacion y mentalizacion, desde la alta direccion hasta la base de la pirdmide
empresarial, de que la calidad es una responsabilidad de todos y que la calidad se hace, no
unicamente se controla.

Las herramientas de Ingenieria de Calidad estdn basicamente enfocadas al disefio y
redisefio de productos, servicios y procesos y adquieren una vital importancia en
situaciones de mercado como las actuales, en las que el objetivo de cualquier empresa es
mejorar la competitividad, basandose en:

o Una mayor orientacion al cliente, que le permita disponer de
productos y servicios con mayor capacidad de satisfacer sus
necesidades.

o Una optimizacion de los costes operativos, que le permita
mantener la competitividad de sus precios y la rentabilidad de sus
margenes.

A continuacion se exponen algunos de las herramientas de Ingenieria de Calidad, que
utilizadas sistematicamente permiten obtener dichos objetivos.

Analisis del valor

El andlisis del valor es una técnica que permite reducir el precio de coste, trabajando de
forma sistematica en la optimizacion del disefio del producto y del proceso en base a:

o El valor de uso: propiedades y caracteristicas del producto que lo
hacen adecuado para su funcion.

o El valor de estima: propiedades y caracteristicas que promueven
el deseo de compra por parte de los clientes y/o usuarios.

Las etapas basicas del analisis del valor son:
a) Identificar la funcion del producto/servicio

Cualquier producto o servicio util tiene una funcién principal y puede tener, ademas,
funciones secundarias.

Equipos de mejora y herramientas 195



Deben listarse estas y clasificarse en primarias, secundarias, terciarias, etc. en funcion de
su importancia.

A continuacion se examina el coste que conlleva cada una de dichas funciones.
b) Evaluar la funcion por comparacion.

Como el valor es esencialmente una medida relativa, se procede a desglosar cada funcion
y analizarla de tal manera que el analisis se reduce a comparar la utilidad entre materiales,
procesos de fabricacion, formas, etc. con otras que sean capaces de prestar el mismo
cometido.

Finalmente, se van seleccionando aquellas que cumplan las caracteristicas de las
funciones principales adecuadamente y al mas bajo coste.

Fiabilidad

La fiabilidad es la probabilidad de que un equipo o producto funcione correctamente
durante un periodo determinado de tiempo y en las condiciones de trabajo para las que fue
disefiado.

La Ingenieria de Fiabilidad es una metodologia para planificar, medir, analizar y
recomendar cambios en la mejora de la fiabilidad de un producto.

Las actividades basicas a realizar en un programa de fiabilidad son:

o Determinar los objetivos de fiabilidad del sistema, atendiendo a
las necesidades y expectativas de los clientes, a la competencia, a
los costes de garantias, etc.

o Modelizar la fiabilidad del sistema en su conjunto y la fiabilidad
de los componentes de dicho conjunto, analizando los posibles
modos de fallo y evaluando las probabilidades de aparicion de
cada uno de ellos.

o Definir las acciones que pueden mejorar la fiabilidad del conjunto
en base al andlisis de los modos de fallo mas criticos y realizar
ensayos de fiabilidad.

196 Equipos de mejora y herramientas



AMFE/AMDEC (Analisis Modal de Fallos y Efectos)

El AMFE (Analisis Modal de Fallos y Efectos) es una técnica para la identificacion,
evaluacion y prevencion sistematica de los posibles fallos que pueden aparecer en un
producto o servicio, 0 en un proceso:

Sus objetivos bésicos, por tanto, son:

J Prever los fallos potenciales, reconociendo las causas que los
pueden provocar asociadas a su disefio o a la produccion.

o Adoptar acciones preventivas, de forma que se supriman las
causas de fallo del producto/servicio, en disefio o proceso.

o Valorar la eficacia de dichas acciones preventivas una vez
tomadas.

Existen dos tipos de AMFE, seglin que el analisis esté dirigido a:
o El disefio de un producto o servicio (AMFE de disefo)

J El proceso que permite la obtencion de dicho producto o servicio
(AMFE de proceso)

El AMFE es una herramienta de diseio (prevencion), pero también es aplicable a la
definicion de acciones correctoras para la optimizacion de productos, servicios y/o
procesos.

Los pasos basicos para la realizacion de un AMFE, bien sea de disefio o de proceso son:

a)  Identificar las funciones del producto e identificar los posibles
modos de fallo del mismo en dichas funciones.

b)  Determinar los efectos potenciales que provoca cada tipo de fallo
identificado.

c) Identificar las posibles causas que pueden originar cada tipo de
fallo

d)  Determinar los siguientes indices de evaluacion .

* Indice de gravedad o severidad, que evaluan Ia
gravedad del efecto que cada tipo de fallo tiene para
el cliente o usuario.

* Indice de ocurrencia, que evalua la probabilidad de
que aparezcan las posibles causas de cada tipo de
fallo.

* Indice de deteccion, que evalla, para cada causa, la

probabilidad de detectar dicha causa y/o el tipo de
fallo resultante antes de llegar al cliente.
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Obtener el NPR, numero de prioridad de riesgo, multiplicando los
tres indices anteriores.

Identificar aquellas situaciones que son prioritarias en la mejora,
por el conjunto de los tres indices (NPR) o por alguno de ellos en
especial, y definir acciones correctoras o cambios en disefios o
procesos.

Diseiio de experimentos. Métodos Taguchi

El disefio de experimentos es una metodologia estadistica destinada a la planificacion y
analisis de ensayos, que tienen como objetivo identificar, con el menor esfuerzo posible,
los valores mas idoneos para las variables que definen un producto/servicio o un proceso.

Las actividades basicas para la realizacion del disefio de experimentos son:

a)

b)

c)

d)

Identificar las variables independientes que afectan al fendmeno,
relativo al producto o proceso, a estudiar.

Determinar los valores de dichas variables que son necesarias
analizar para estudiar el fenomeno.

Establecer el disefio factorial para la realizacion del experimento
o ensayo (definir los ensayos a realizar fijando los valores que
cada variable debe tener en cada uno de ellos).

Realizar los ensayos.

Realizar el analisis de varianza (ANDEVA/ANOVA). Métodos
estadisticos que permiten establecer si los valores de la variable
dependiente (efecto, defecto, error, etc.) “dependen” de los
valores de las variables independientes, en que rangos, en que
forma y en que medida.

Identificar el conjunto de valores de las variables mas idoneos
para el producto o proceso.

Partiendo del disefio de experimento tradicional Taguchi desarrollo una estrategia para
efectuar la experimentacion en los procesos industriales teniendo en cuenta las
peculiaridades de estos con el fin Gltimo de disenar productos que fueran “robustos”,es
decir que no se vieran afectados en su funcionamiento por la variabilidad intrinseca de la
materias primas, de los procesos productivos ni de las condiciones de empleo.
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QFD (Quality Funcion Deployment)

El QFD es una metodologia de disefio de productos/servicios y procesos que tiene como
objetivo prioritario el adecuar el resultado de dicho disefio a las necesidades de los
clientes.

La metodologia del QFD tiene como fases bésicas:

1. La identificacién y priorizacion de los clientes y de sus necesidades, que son
las que marcan el objetivo a conseguir del disefo.

2. La puesta en relacion entre las caracteristicas del producto/servicio a disefar y
las necesidades de los clientes, a través de matrices de relacion, de forma que
se pueda realizar una definicion sistematica de las prestaciones (caracteristicas)
del producto.

3. La puesta en relacion entre las prestaciones del producto/servicio y las
caracteristicas de los subsistemas que componen dicho producto o servicio,
igualmente, para obtener las prestaciones de cada uno de dicho subsistemas de
forma sistematica.

4. La puesta en relacion de las prestaciones de los subsistemas con las
caracteristicas del proceso de produccion del producto o de prestacion del
servicio, de forma, que se pueda disefiar el funcionamiento de dichos procesos.

Algunos autores también se refieren al QFD como “la casa de la calidad”, dado que
toda la informacidn que se va recopilando se va poniendo de manera ordenada en unas
matrices que se asemejan a una casa en su aspecto.
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ANEXO 02.- EJEMPLO PRACTICO EN ORGANIZACION:
COPRECI, S. COOP

HITOS DE MEJORA

1989: Cambio de sistema de gestion y definicion de “Unidades de Negocio
Estratégicas”.

1991: Certificacion de Aseguramiento de la Calidad ISO 9001.

1993: 1* Autoevaluacion EFQM, Politica de Reconocimientos e implantacion de las 5s.
1994: Premio Principe Felipe en la modalidad de Calidad Industrial.

1994 a 1998: Sucesivas autoevaluaciones y Evaluacion Continua de Proveedores.
1999: Obtencion de la Q Plata.

2000: Certificacion medioambiental ISO 14001.

2001: Obtencion de la Q Oro.

“La aplicacion del modelo EFQM significd un paso que nos permitié ahondar de
manera mas precisa en la concepcion de la calidad desde el punto de vista global de la
empresa, mucho mdas alld de la relacion producto-proceso. Las sucesivas
autoevaluaciones nos han permitido detectar areas de mejora que hemos ido abordando
y mejorando.”

La estructura matricial de COPRECI es un ejemplo de la inquietud constante en
explorar nuevas vias de cambio, aprendiendo y desaprendiendo formas de hacer las
cosas, siempre con un afan de mejora continua.

Se puede considerar como un ejemplo de la consolidacion de la mejora continua y
consideramos que puede ser una practica recomendable y enriquecedora.

ESTRUCTURA MATRICIAL: DESDE LA UNIDAD DE NEGOCIO HASTA LA
MINIGESTION DE LAS CELULAS

*Politica y Estrategia.

La politica y estrategia, parte fundamental del proyecto empresarial, define la mision y
valores, el proposito de la organizacion, y marca las directrices de la gestion de
procesos.

La mision de COPRECI es construir un grupo empresarial con vocacion del liderazgo
global en el desarrollo y fabricacion de componentes/soluciones para fabricantes de
equipamiento doméstico. La mision se hace realidad, internacionalizando las
actividades de COPRECI, impulsando la innovacidén, con una gestion empresarial
avanzada, desarrollando el compromiso y el protagonismo de las personas, y generando
beneficios.
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Sus valores son la satisfaccion de los clientes, el liderazgo y la cooperacion, y la
confianza en las personas. Los clientes son la principal prioridad de la organizacion. Por
ello garantizan calidad en productos y servicios, participando en sus proyectos,
aportando innovaciones diferenciadoras, y propiciando la colaboracion estrecha en sus
estrategias de globalizacion. Asumir el liderazgo de equipos eficaces y cooperar, tanto
de puertas adentro, como con Clientes, Proveedores y otros agentes, es el objetivo para
mejorar los logros en COPRECI. Se tiene confianza en las personas como protagonistas
activo del proyecto empresarial. Las personas promueven los procesos del cambio,
asumen riesgos, se orientan al logo y luchan por alcanzarlo.

Sus objetivos estratégicos se pueden resumir en:

-Stisf acer al cliente, una meta coherente con la estrategia de la organizacion de “vivir
al cliente “.

-Crecimiento rentable, o la forma de utilizar eficazmente todos los recursos
-Internacionalizacion, impulsar la gestion del grupo COPRECI en el camino de la
globalizacion.

-Innovacion, responder competitivamente con el desarrollo de nuevos productos y
sistemas.

-Implicacidn social, integrar a las personas en el proyecto empresarial como principales
protagonistas.

FIGURA 1
Interrelacion Procesos-Sistemas-Organizacion

POLITICA Y ESTRATEGIA
PROPOSITO, MISION VALORES

Gestion d
Procesos

Gestion de
Sistemas

PROCESOS

P. RELEVANTES
P. DE SOPORTE

Gestion de SISTEMAS Y
Recursos SUB-SISTEMAS

Manuales, Procedimientos, Gulas

SISTEMAS

RECURSOS
ESTRUCTURA ORGANIZATIVA ORGANIZACION
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Los procesos (figural) aportan una vision de la eficacia y ayudan a focalizar esfuerzos.
Se distingue procesos clave, procesos relevantes y procesos de soporte. El enfoque que
se da a los procesos ha ido evolucionando a lo largo del tiempo, consecuencia de un
continuo ajuste y revision de ellos. Asi, en el afio 94 estaban orientados al
aseguramiento de la calidad. Se distinguian por una orientacion bésica al sistema, ISO
9000 y procedimientos, siguiéndose el esquema: “Hacemos lo que decimos que
hacemos “. En el afio 98 se identificaron los procesos clave, que eran los procesos que
impacta en las claves del negocio orientados a la satisfaccion del cliente. Ya en el afio
2000 se trabaja en la gestion integral de procesos, donde mediante los procesos clave se
focalizan los esfuerzos en lo importante, donde se pretende avanzar mediante mejora
continua (“No s6lo hacemos lo que decimos, sino que lo que hacemos nos sirve para
mejorar”’) y donde se mide para mejorar continuamente.

En este marco, el papel de los sistemas es la consolidacion de la mejora continua y su
integracion permite aprovechar sinergias. Por su concepcion, los sistemas aportan
sistematica de mejora continua en si, mediante la gestion de no conformidades y
prevencion (equipos de mejora), gestion de indicadores de procesos (panel de mando),
despliegue de objetivos, revision del sistema, y evaluacion/autoevaluacion segin el
modelo EFQM. COPRECI distingue sistemas y sub-sistemas, reflejados en manuales,
procesos y guias. Como orientacion de sus sistemas de gestion, COPRECI utiliza tanto
el sistema EFQM como los estdndares ISO, mediante un Sistema Integrado de Gestio
basado en los procesos. Este sistema integrado es la clave para poder seguir trabajando
en el futuro. La inclusion de todas las dreas de gestion, que ya estaban desarrolladas, en
los procesos ha permitido a COPRECI seguir creciendo.

FIGURA 2
Papel de los sistemas
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ESTRUCTURAS MATRICIALES

La organizaciéon es la ejecutora de la mejora continua, y se caracteriza por su
adaptabilidad y la implicacién de todas las partes. Los cambios organizativos que se han
llevado a cabo progresivamente, propiciados para hacer realidad la politica y estrategia,
han llevado a COPRECI a cambios importantes en la forma de hacer las cosas. Asi, el

cambio a

unidades de negocio llevado a cabo en el

90 propicio el desarrollo de

estructuras matriciales que potencia el trabajo horizontal entre departamentos. Ya desde
el ano 90 se comenzo con la estructura de Calidad y las lecciones aprendidas se han ido
incorporado en los nuevos cambios organizativos. La adecuacion de la estrategia a la
organizacion se ha llevado a cabo como indica la figura 3.

FIGURA 3
Adecuacion estratégica de la organizacion
MECANISMO LIDERADO
AND ADECUACION ESTRATEGICA DE LA ORGANIZACION: DESENCADEMANTE: POR:
a0 El pase de una organizacion funcional a las Reflexion estratégica 90. Gerencia
Unidades de negocio.
a0 Organizacion horizontal de calidad siguiendo Reflexion estrategica 90. Director
un esguema matricial calidad
94 La integracion en la estructura de la agrupacion MCC. Gerencial
de componentes. Presidencia
g5 La definicion de procesos clave y su incorporacion en el Reflexion estratégica 94.
organigrama de la empresa como entidades horizontales.
a7 La centralizacion de la ingenieria de procesos para capitalizar Reflexion estratégica 97. Director
el conocimiento de competencias esenciales. industrial
g7 Organizacion matricial de RRHH para responder Reflexion estratégica 97. Director de
al reto de la Meta 0. RRHH
g9 La nueva estructuracion del laboratorio para el desarrollo Plan estrategico 98-01. Jefe de
de Ia fiabiidad. Laboratorio
01 Reorganizacion del laboratorio organizado por coordinadores Plan estrategico 01-04. Director de
desplegados matricialmente. innovacion
01 Organizacion de la innovacion. Creacion de |a figura del Plan estrategico 01-04 Director de
Jefe de Proyecto. innovacion

Estas estructuras matriciales son apoyadas por procesos claves desde el 95, como en el
caso de la Gestion de calidad, Gestion de procesos de fabricacion y Gestion de recursos

humanos.

Equipos de

mejora y herramientas

203




En el afio 97 se procede con la estructuracion de la direccion industrial en su ambito de
procesos de fabricacién, también como organizaciébn matricial. Sus técnicos son
asignados a las UNEs y dan servicio mediante la ejecuciéon de proyectos. La
configuracion matricial aporta la capitalizacion de las mejores practicas entre técnicos,
inicidndose una gestion de las diversas tecnologias implicadas.

También, el departamento de recursos humanos adecua sus estructuras a las nuevas
necesidades, evolucionando hacia una configuracion matricial, con técnicos de RRHH
asignados a todas las areas. Con la misma filosofia, y desde el 99, los Jefes de Compras
han adaptado sus estructuras funcionales hacia la organizacion matricial, combinando
funciones técnicas de especializacion con asignacion de servicios de las Unidades de
Negocio.

Basicamente, por estructura matricial se entiende una forma de organizarse que “cruza”
las barreras de la UNEs, desplegando funciones de forma horizontal (ver organigrama
en figura 5). El hecho de que la estructura es casi plana, s6lo existen 3 niveles
jerarquicos, permite una fluidez de comunicacion muy elevada (ver figura 4).

FIGURA 4
Niveles jerarquicos
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Dichos despliegues constan de una dependencia jerarquica de la parte horizontal y una
dependencia funcional de la unidad de negocio a la que prestan servicio. Eso significa
que el ejercicio de sus tareas viene comandado por la unidad de negocio y el papel del
“jefe”, en el sentido jerarquico pasa a ser el lider supervisor.

Este despliegue se complementa en la mayoria de los casos con la deslocalizacion fisica
del departamento o funcion, en la que sus miembros se ubican fisicamente en la propia
unidad de negocio a la que dan servicio.

Con estos cambios se consigue involucrar activamente a dichas funciones en las
unidades de negocio, pero manteniendo una cierta dinamica de equipo con objetivos
comunes como funcién, que facilitan el aprendizaje de sus miembros, capitalizando el
conocimiento de su area.

Asimismo se garantiza la existencia de un vehiculo de transmision de politicas
consistentes dentro de cada una de las funciones consideradas: Politicas de Calidad,
Recursos Humanos, Gestion de Procesos de Fabricacion..., buscando un equilibrio
entre centralizacion y descentralizacion.

En el d&mbito de la Gestion de fabricacion, y en la busqueda de la implicacion de la
Mano de Obra en la mejora, en Noviembre del 98 se aprobd un documento elaborado
desde el Proceso Clave de fabricacion que recoge la sistematica de “microgestion” en
células con el objetivo de implicar a los Operarios en la mejora, sistematica que se ha
ido impulsando a partir del afo 99 en las secciones de Griferia, Termostato Gas y
Motobombas, con el proposito de ir generalizandose al resto de las secciones de
COPRECI de forma progresiva, tal como se recoge en los Planes de Gestion anuales.
(ver figura 6).

En resumen, el objetivo de todos estos cambios es mejorar la identificacion con el
negocio, y con el cliente en definitiva, adaptandose a sus necesidades desde la
implicacion y compromisos de todos, efectuando un trasvase de responsabilidades desde
los altos niveles de decision a los mas bajos, facilitando el crecimiento personal.

Puede observarse que las unidades funcionales se despliegan en las Unidades de
Negocio Estratégicas (UNEs). Las lineas continuas significan dependencias jerarquicas
del director correspondiente y las lineas discontinuas reflejan dependencias funcionales.
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FIGURA 5
Organigrama en COPRECI
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OTRAS HERRAMIENTAS DE APOYO A LA MEJORA

El sistema de reconocimientos apoya y busca la implicacion en la consecucion de logros
en lo que se refiere a calidad, servicio, mejora y orden y limpieza. Estd basado en los
indicadores de los procesos clave.

La gestion del orden y limpieza, que incluye la sistematica de la gestion y mejora del
orden y limpieza a todos los niveles, tanto en zonas productivas como en oficinas.

206 Equipos de mejora y herramientas




CONCEPTOS DE MICROGESTION (3). NIVELES

FIGURA 6
Microgestion

Asumir Gestiones

Crear 8l Sistema para
la Gestion dela Mejora
& traves de Equipos:

Azumen e Gestion:

= Control de Gestion
= Soportes Func.

= Cliente'prow Interno

Azumen |a Relscion

Funcionan y s=
gestianan
independientemerts
como una Emprasa
ALtdnoma

+ de Resolcion de con &l Exenor
[?Femh\'ﬁ: Problemas (TH.) = Compromisos y

Asumir, &: Anopics (p.pec] + Tematicos, coma: Mejorasc an

¢ i . 4 provesdores AUTONOMIA
Organizacion, crden Aumcantm| kan 1lr_una Sambio repio . INICOMPARI
y Limpieza 3 5 85 =itarehod e 8 « TFM en Instalac . Comprmrnises m A
g i3 . Gestion da o Mejoras con
+ en &l Entorno + Limpieza, Engrese Compromises, yMeiras & Despilfarmo / A Clientes
+ &n Dp-umentacion Inspeccicn dalas del daada Nivel 6

Car respuesta a:

Instalaciones

Crear un Entornao y

GESTION

AUTOGESTION

« lo conocido Frocedimiento para DE LA MEJORA
+ lo danuciads ‘isualizacion y A TRAVES
Saguimients de DE EQUIPOS Nivel 5
Identificacion: gﬂ?;ﬁ:g:??ﬂms DE{EEAS';'I-BEM .
+ del Equipo DEL DIA A DIA Nivel 4
= el Entorno
= o= Ratios

Nivel 4:

+ o Objetivos N::':L?g_ Nivel 2 Asurnisia
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INICIALES Nivel 2 Diaria

L

Mivel 1

La creatividad se promueve en la sala “Crea”, espacio fisico destinado especialmente a
fomentar la forma diferente de pensar, fuera de los pardmetros habituales, como parte
del proceso de innovacion.

El gimnasio, donde se instruye educacion postural y hay una escuela de ergonomia,
dedicada fundamentalmente al mantenimiento del activo mas preciado de COPRECI,
sus personas.
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ANEXO 03.- EJERCICIOS

EJERCICIO 1:

4  EL MAXIMO RESPONSABLE DE UNA EMPRESA DE PANADERIA ESPECIALIZADA RECIBE DESPUES DE UN VIAJE DE
NEGOCIOS DE UN MES LA NOTICIA DE QUE SU ESTRELLA EL “"KONBIPAN" ESTA TENIENDO QUEJAS DE CLIENTES.
EL “KONBIPAN” ES UN PAQUETE COMBINADO CON TRES TIPOS DE PAN DIFERENTES, DE ALTO VALOR ANADIDO Y
MUY IMPORTANTE PARA LA EMPRESA.

¢  DADA SU IMPORTANCIA DECIDE CONSTITUIR UN EQUIPO PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS Y PEDIRLE
ASESORAMIENTO SOBRE EL PARTICULAR.

¢  EL PRIMER OBJETIVO DEL EQUIPO SERA EL DE DEFINIR EL PROBLEMA.

HOJA 1
1 76
2 59
3 55
4 54
5 48
@ LA RELACION DE QUEJAS DE CLIENTES EN LAS ULTIMAS TRES SEMANAS 1 71
HA SIDO LA SIGUIENTE SOBRE 500 ENVIOS DIARIOS 2 65
3 59
4 50
5 47
1 75
2 58
3 56
4
5 43 HOJA 2
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$— ENCUESTA DE QUEJAS DE CLIENTES SOBRE METODO TELEFONICO SOBRE 100 CLIENTES
LAS RESPUESTAS HAN SIDO:

1 ENTREGAS CON RETRASOS 9

2 PRECIO EXCESIVO 8

3 PRODUCTO EN MAL ESTADO 6

4 REBANADAS DEMASIADO GRUESAS 10

5 PRODUCTO CON DEFECTOS DE ENVASADO 67
ETIQUETADO Y EMBALAJE.

100

HOJA 3
ﬁ} MUESTRA DE 350 INCIDENCIAS DISTRIBUIDAS POR SECCIONES
1 MATERIA PRIMA 3
2 MASA 10
3 CORTADORA 18
4 HORNO 30
5 ENVASE/EMBALAJE 260
6 EXPEDICION 29
350
HOJA 4
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SURTIDO 1 SURTIDO 2 SURTIRO 3

KOMBIPAN

HOJA 5

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
DE ETIQUETAS EN DIAS

PORCENTAJE DE DEFECTOS

0,25

0.23

0.22

0.42

0.51

0.20

0.57

0.32

0.21

0.52

HOJA 6
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HUMEDAD RELATIVA
DIA ETIQUETADO

PORCENTAJE DE DEFECTOS

60

920

80

55

70

90

62

75

92

0.28

0.42

0.36

0.24

0.38

0.45

0.27

0.26

0.46

DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL

HOJA 7

MATERIA PRIMA H AMASADORA H CORTADORA M HORNO M ENVASE EMBALAJE

H EXPEDICION

HOJA 8

Equipos de mejora y herramientas

211



- /]

PASILLO DE MANTENIMIENTO

CINTA TRANSPORTADORA

PUESTO A PUESTO B PUESTO C PUESTO D PUESTO E

O

CAJAS NAVETAS PAN

APROVISIONAMIENTO A PUESTOS MEDIANTE TRANSPALET

HOJA 9
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EJERCICIO 2: “ACCIDENTES DE TRAFICO”

HOJA 1

SUPUESTO PRACTICO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

La direccion de Trafico y Seguridad vial de la Ertzaintza encomienda a un equipo de
resolucion de problemas resolver los problemas de trafico en la Comunidad Auténoma.
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HOJA 2

Los datos iniciales de accidentes que se aportan al equipo hacen referencia a accidentes
en algunos tramos de carretera.

N° MAXIMO DE ACCIDENTES/ MES EN LOS PRINCIPALES TRAMOS DE
CARRETERA DE LA COMUNIDAD AUTONOMA.

AN30 8

A7 15
AN20 20
AJ2 23
AT3 45
AJ45 55
AB3 12
AZ4 60
AWS 45
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El numero de accidentes en los diferentes meses del afio pasado fueron:

N° DE ACCIDENTES POR MES EL ANO PASADO EN EL TRAMO AZ4.

HOJA 3

ENERO 60
FEBRERO 20
MARZO 16
ABRIL 12
MAYO 10
JUNIO 19
JULIO 29
AGOSTO 30
SEPTIEMBRE 21
OCTUBRE 15
NOVIEMBRE 17
DICIEMBRE 34
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i3

20

27

14
21

28

15

22

29

ENERO

16
23

30

10
17
24

31

11
18

25

12

19

e6
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HORA

218 Equipos de mejora y herramientas



KM,

_CAUsA

= 2 s PN a2

GO =t = LI % K3 KT IJ = ki —2 73 73 i1

MAMHOMEKILCOPPOMIPOCORUPPINZEICCONIAIZ>ACZAaAOCNNUu>P KRN ZR3 >R cMOC MmN m» P

L=LLUVIA
A=ADELANTAMIENTO
F=FALLO MECANICO
V=VELOCIDAD EXCESIVA
H=HIELO

N=NIEBLA

Equipos de mejora y herramientas

219



HERIDOS
LEVES

HERIDOS

GRAVES

MUZRTOS

2_1222224323-211]31222-2‘22233-2 _33‘3211212-‘12212“2‘31“.1.
=N ) = | 1 e~

-¢I~—2\!-1!0!11..'--2_-1112111—‘2-‘2_‘—'--1‘2'1-_-_Ql

— e = | e
-__-__.-c..clcl____‘-2---.-2-_-‘_--2--.2-1-1-!-_-.__-_

Equipos de mejora y herramientas

220



EDAD
CONDUC.

19
24
18
27
21
n
18
30
25
25
33
21
19
19
22
18
21
26
27
20
46
28
20
28
23
22
19
29
3o
22
32
18
49
26
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PLANO DE LA LOCALIDAD 2

ZONA DE, BARES

0 ﬁ ]
00 0O O
| | .
| . S
B @
PLKA\
DISCOTECA ¥

- ®

NOTA: EN LA LOCALIDAD 1 SE ENCUENTRA RADICADO UN CUARTEL DE

ARTILLERIA. LA LOCALIDAD 1 SE UNE CON LA AUTOVIA A TRAVES DE LA
LOCALIDAD 2.
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ENCUESTA SOBRE ORIGEN Y DESTINO DEL TRAFICO RODADO
EFECTUADA EN LA CALIDAD 2.

Se ha realizado una recogida de datos un domingo entre las 18.00 y las 21.00 en el
semaforo situado a la entrada de la localidad 2 y se pregunta a los menores de 25 afios el
motivo de su viaje :

RESPUESTAS DE QUIENES ENTRAN EN LA LOCALIDAD
BARES
A MICASA
A CASA DE UN AMIGO.
BARES
BARES
DISCOTECA
A MICASA
A MICASA
BARES
BARES
BARES
DISCOTECA
DISCOTECA
A MICASA
A MICASA
BARES
BARES
BARES
DISCOTECA
A PASEAR
BARES
BARES

RESPUESTAS DE QUIENES SALEN DE LA LOCALIDAD:

MILITAR DE PERMISO
MILITAR DE PERMISO
MILITAR DE PERMISO
A MICASA.

MILITAR DE PERMISO
MILITAR DE PERMISO
MILITAR DE PERMISO
MILITAR DE PERMISO
MILITAR DE PERMISO
MILITAR DE PERMISO
MILITAR DE PERMISO
A MICASA.

A VER UN AMIGO.
MILITAR DE PERMISO
MILITAR DE PERMISO
MILITAR DE PERMISO
MILITAR DE PERMISO
MILITAR DE PERMISO
A HACER UN RECADO
A DAR UNA VUELTA
MILITAR DE PERMISO
MILITAR DE PERMISO
MILITAR DE PERMISO
MILITAR DE PERMISO
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Investigados los accidentes con muertos en el entorno del punto kilométrico 3 se
obtienen los siguientes datos:

DIA HORA EDAD MOTIVO DIRECCION
1 23 22 A HACIA KM 4
5 19 18 A HACIA KM. 4
6 19 18 A HACIA KM. 4
12 18 20 A HACIA KM. 4
19 21 18 A HACIA KM. 4
26 17 18 A DE KM. 4
26 18 24 A HACIA KM. 4
26 20 21 A HACIA KM. 4

KM 3,5

KM 2

DEPARTAMENTO DE TRAFICO
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CONCEPTUAL PRACTICO

1 CALIDAD TOTAL

2 CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD

3 CALIDAD, PRODUCTIVIDAD Y COMPETIVIDAD

4 COMO INCREMENTEAR LA CALIDAD PRODUCTIVIDAD EN UNA EMPRESA
5 INTRODUCCION AL CONTROL DE CALIDAD

6 COMO GERENCIAR LA TRANSFORMACION HACIA LA CALIDAD TOTAL
7 JURAN Y EL LIDERAZGO PARA LA CALIDAD

8 KAIZEN.LA CLAVE DE LA VENTAJA COMPETITIVA JAPONESA

9 ANALISIS Y PLANEACION DE LA CALIDAD

10 EL METODO DEMING

11 EL LIBRO DE LAS IDEAS PARA PRODUCIR

12 EL LIBRO DE LAS

13 LA CALIDAD NO CUESTA

14 MANUAL DE CONTROL DE CALIDAD
15 MANUAL DE HERRAMIENTAS DE CALIDAD
16 LA RUTA DE DEMING A LA CALIDAD Y LA PRODUCTIVIDAD VIAS Y BARRERAS

©

17 QFD. DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE
18 TECNOLOGIAS PARA CERO DEFECTOS: INSPECCIONES EN LA
Y EL SISTEMA POKA

19 UNA REVOLUCION EN LA PRODUCCION: EL SISTEMA SMED .

20 CUADERNOS DE DIRECCION DE FABRICAS. VOL.1 20
21 CUADERNOS DE DIRECCION DE FABRICAS. VOL. 2 21
22 LOS CATORCE PUNTOS DE DEMING APLICADOS A LOS SERVICIOS 2
23 KAIZEN PARA PREPARACIONES RAPIDAS DE MAQUINAS 23

24

24 POKA-YOKE. MEJORANDO LA CALIDAD EVITANDO LOS DEFECTOS

228 Equipos de mejora y herramientas



ANEXO 05.- SOLUCIONES DE LOS EJERCICIOS DEL
APARTADO 3

TORMENTA DE IDEAS

EJERCICIO 1

Posibles soluciones serian:

1. Excesivo parque movil en la ciudad.

2. El transporte publico es caro.

3. Lalluvia o la niebla encrudecen las condiciones para el trafico en la ciudad.

4. El ciudadano muestra falta de solidaridad con el problema sin molestarse en utilizar
servicios publicos.

5. No se respetan la sefializacion ni las normas.
6. Se usa innecesariamente el automovil en muchas de las ocasiones.

7. Los accesos a la ciudad son insuficientes y dificultosos y la mayoria de las veces se
encuentran congestionados.

8. La gente usa en exceso el coche por simple comodidad.

9. Los horarios laborales de las personas se encuentran demasiado concentrados.
10.Los lugares de trabajo también se encuentran en muchas ocasiones centralizados.
11.Hay un mantenimiento deficiente de las carreteras.

12.Con frecuencia se realizan obras de urbanismo asi como cambios en la circulacion.
13.Los aparcamientos son escasos y caros.

14.El transporte publico es escaso, tiene malos horarios.

15.El transporte publico es lento.

16.Los medios municipales en personal, agentes, no son los suficientes.

Tras realizar esta tormenta de ideas se da paso a la utilizacion de otra herramienta de
resolucion de problemas como por ejemplo el Diagrama Causa Efecto. En el
correspondiente capitulo de estos apuntes se describe la continuaciéon de este mismo
ejemplo con el uso del Diagrama Causa Efecto.
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DIAGRAMA DE FLUJO

EJERCICIO 1

Una solucion a este caso es la representada en el diagrama adjunto. El facilitador debe
tener en cuenta que cada grupo de trabajo organizard los datos a su manera y que salvo
errores conceptuales las soluciones seran igualmente validas.

Barras cilindricas de madera Listones de seccion cuadrada

— Q )
Comprobu.:ién del 3 1 Comprobar dimensiones L A
diametro !

Cortar

= = L, (por
DDQ%)"" i “"idad@ = 1T J 0 unidad)
de producto)
Pintura roja
. Talad .
Pintar de E aladrar ventana a 1,
&= (»)
10jo
@ Hacer acanaladuras 0 t,
=B e
N

¢
Unir los dos cuerpos ° 2,

Pintura negra

N
4 S R Q Pintar 2t
N =<

Inspeccionar pintura | 2 {¢,

R % Unir las ruedas <9> 2,
N

@\\'.\\\\\& fos} Unir chimenea G(D 3
\EE

Inspeccion de pintura | 4 |,

Inspeccién final y embalaje | 11 )} 2

DIAGRAMA DE FLUJO
EJERCICIO 2

Una solucion a este caso es la representada en el diagrama adjunto. El facilitador debe
tener en cuenta que cada grupo de trabajo organizara los datos a su manera y que salvo
errores conceptuales las soluciones seran igualmente validas.
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CONTACTA CLIENTE

A
CLIENTE
VERBAL
DPTO
VENTAS
CONTACTAR CON VENDEDOR
O CON JEFE VENTAS

RELLENA PEDIDO <—| CONTACTA DEPARTAMENTO VENTAS |<— 'y

ADMCION
COMERCIAL

REGISTRA PEDIDO |_>| ACTUALIZAR DATOS

NO
CON-
s oo | o
FINANCIERO REGISTRA PEDIDO COMPROBAR PEDIDO E
ST
SI
| COMPROBAR RIESGO |

SI

SE RECEPCIONA

DPTO DE
PRODUCCION SE PROGRAMA ENVIO
NO
| ORDEN DE FABRICACION |
PEDIDOS
PENDIENTES DE
EXPEDIR Y <
FACTURAR ACOMPANA MATERIAL
PRODUCCION A 4
| ENVIO PRODUCTO A CLIENTE |
ALMACEN DE
PRODUCTO
TERMINADO
| INFORMAR A DPTO.FINANCIERO |
DPTO
FINANCIERO
v

TOMAR NOTA
UNIR PEDIDO A ALBARAN t FECHA VENCIMIENTO
Y PERSEGITIR PAGO
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HOJAS DE RECOGIDA DE DATOS

EJERCICIO 1
Una posible hoja de recogida de datos para recoger la informacion necesaria podria ser la
siguiente:
ENTRADA: Hoja de recogida de datos Analizado por:
" Oficina A TIEMPO DE RESPUESTA ...Grupo 1
" Oficina B EN ANALISIS DE SANGRE ...Grupo 2
...Grupo 3
...Grupo 4
...Grupo 5
TIPO MUESTRA: TIPO ANALISIS: N° INFORME
CODIGO MUESTRA: CODIGO ANALISIS:
FECHA FECHA PERSONA OBSERVACIONES
FASE

INICIO FINAL

1.Tiempo de espera

2. Analisis

3.Elaboracion informe

4.Mecanografiado

5.Firmas

6.Facturacion

Se trata de una hoja de inspeccion que recoge cuatro aspectos (fecha de inicio, fecha de
término, persona que supervisa cada fase y observaciones) de cada fase del proceso.
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HOJAS DE RECOGIDA DE DATOS

EJERCICIO 2

Codigo pieza: Hoja de recogida de datos Fecha:
Codigo maquina: MEDIDAS E INCIDENCIAS Operario:

EN OPERACION

DE TALADRADO
Orden de Codigo:
fabricacion N°: Turno

Horario: 6:00 a 14:00

Proveedor: Frecuencia de muestreo:
" Proveedor A
“ Proveedor B 5 piezas/hora

CARACTERISTICA A VERIFICAR
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CODIGOS DE INCIDENCIAS

01: Rotura herramienta 03: Pérdida presion sistema hidraulico

02: Fallo alimentacion eléctrica 04: Cambio proveedor materia prima
HORA | MEDIDA CARACTERISTICA (mm) INCIDENCIA

Piezal | Pieza2 | Pieza3 | Pieza4 | Pieza5 | Ol 02 03 04

7:00 25,1 25,1 25,2 25,2 254 3 3 33
8:00 25,0 25,6 253 25,0 253 3 3
9:00 254 253 252 25,7 254 3
10:00 253 253 25,5 25,5 25,6 33
11:00 | 25,1 25,3 25,4 25,3 25,0 3 3
12:00 | 25,2 25,2 254 25,2 25,8 3 3
13:00 253 253 254 253 25,1 3 3
14:00 25,1 253 253 252 253 3 3

Se ha supuesto que la empresa trabaja a tres turnos, por lo que se realizan ocho
chequeos por turno.
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HISTOGRAMA

EJERCICIO 1

1°.Medir

El tamafo de la muestra viene determinado por el enunciado: n = 40.
2°.Rango de los datos (R)

R =N° de errores méaximo - N° de errores minimo = 37 - 28 =9 errores
3°.Numero de clases (K)

Con un tamano de muestra de 40 unidades (<50), se propone utilizar entre 5 y 7 clases. En
este caso se van a considerar 5 clases. K = 5.

4°.Intervalo de las clases (H)

Dado que los errores cometidos estan expresados en niumeros enteros, hay que redondear
el valor del intervalo, elevandolo en una unidad: H= 2.

5°.Limites inferior y superior de cada clase
limite inferior (primera clase) = N° de errores minimo = 28.

El resto de los limites se obtienen sumando el intervalo (H) a los limites que se van
calculando.

o 28+2=30
o 30+2=32
o 32+2=34

o 34+2=36
o 36 +2=38
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Los limites que definen cada clase quedan reflejados en la siguiente tabla.

CLASE LIMITES
Inferior Superior
1 28 30
2 30 32
3 32 34
4 34 36
5 36 38

6°.Recuento de datos

Se elige que si el valor de una observacion coincide con uno de los limites calculados,
pertenecera a la clase superior de las dos posibles (por ejemplo, una oferta con 30 errores

pertenece a la clase 2 y no a la clase 1 ya que 30 es el limite inferior de la clase 2).

CLASE ERRORES MECANOGRAFICOS NUMERO DE
(N° errores/100 paginas) DATOS
1 29 28 29 29 28 29 6
2 31 31 31 30 30 30 31 30 30 31 10
3 33 33 32 33 32 33 32 33 32 33 32 32 32 32 14
4 34 35 35 34 34 35 6
5 37 36 36 37 4
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7°.Tabla de frecuencias

CLASE LIMITES NUMERO DE
Inferior Superior DATOS
1 28 30 6
2 30 32 10
3 32 34 14
4 34 36 6
5 36 38 4
TOTAL =40

8°.Histograma

Como el ntimero maximo de errores permitidos es 35, podemos afirmar que las 4
mediciones de la clase 5 estan fuera de especificacion.

Ofertas fuera de especificaci n (%)= 44—0 —-100=10%

Frecuencla

16

10

o 30 a2 34 86 38
Errores mecanogréficos
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HISTOGRAMA

EJERCICIO 2

1°.Medir

El tamafio de la muestra viene determinado por el enunciado: n = 50.

2°.Rango de los datos (R)

R = tiempo de espera méaximo - tiempo de espera minimo = 45 - 24 = 21 minutos
3°.Numero de clases (K)

Para un tamano de muestra de 50 unidades se recomienda el uso de 6 a 10 clases. En este
caso, se han considerado 7 clases. K =7

4°.Intervalo de las clases (H)

En este caso no es necesario el redondeo ya que el cociente obtenido es un nlimero entero.
5°.Limites inferior y superior de cada clase
limite inferior (primera clase) = tiempo de espera minimo = 24 minutos

El resto de los limites se obtienen sumando el intervalo (H) a los limites que se van
calculando.

. 24+3=27
o 27+3=30
J 30+3=33
. 33+3=36
. 36 +3=39
. 39+3=42
. 42 +3=45
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Los limites que definen cada clase quedan reflejados en la siguiente tabla.

CLASE LIMITES
Inferior Superior
1 24 27
2 27 30
3 30 33
4 33 36
5 36 39
6 39 42
7 42 45

6°.Recuento de datos

Se considera, por convenio, que si el tiempo de espera de un enfermo coincide con alguno
de los limites que definen las clases, quedara encuadrado en la clase superior de las dos
posibles (por ejemplo, si un paciente ha esperado 33 minutos pertenecera a la clase 4 y no
ala 3 ya que 33 es el limite inferior de la clase 4).

CLASE TIEMPO DE ESPERA NUMERO

. DE
(minutos)

DATOS

1 24 24 25 24 26 25 24 25 24 26 26 24 25 26 25 26 24 18
26

2 29 28 29 27 29 5
3 32 30 32 31 4
4 35 33 34 35 4
5 38 36 37 36 37 38 6
6 39 41 41 41 39 39 40 39 8
7 42 44 42 43 45 5
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7°.Tabla de frecuencias

8°.Histograma

CLASE LIMITES NUMERO DE
Inferior Superior DATOS
1 24 27 18
2 27 30 5
3 30 33 4
4 33 36 4
5 36 39 6
6 39 42 8
7 42 45 5
TOTAL =50

La forma del histograma resultante no se asemeja a la de una distribucion normal. La razén
es que se han recogido datos de dos poblaciones diferentes: enfermos de cardiologia y
enfermos de medicina general. Al esperar mas tiempo los que van a un médico que los que
van al otro, obtenemos un histograma con una forma atipica, con dos modas que
representan a las dos poblaciones. Este histograma podria ser objeto de un posterior
estudio de estratificacion para separar ambas poblaciones.

Frecuencia

16

10

24

42 46
Tlempo espera (minutos)
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DIAGRAMA DE PARETO
EJERCICIO 1

Los tres primeros pasos son comunes a ambos diagramas de Pareto, por lo que se van a
desarrollar una sola vez.

1°.Identificar los datos
Excesivo nimero de defectos a la salida de la linea de montaje de la fabrica.
2°.Decidir factores a estudiar y condiciones de la recogida de datos

El enunciado del ejercicio nos proporciona los datos recogidos y clasificados de la
siguiente forma:

Eje central caido Excesiva suciedad
Mala abertura Pintura en mal estado
Rotura Mal acabado superficial
Mal aspecto Otros

3°.Recoger datos
En un mes se han detectado 943 defectos cuyo coste total asciende a 840.000 pts

A partir de aqui el proceso a seguir varia dependiendo del diagrama de Pareto que se
quiera elaborar. Por lo tanto, distinguiremos entre diagrama de Pareto para el nimero de
defectos y diagrama de Pareto de costes.

a) DIAGRAMA DE PARETO PARA EL. NUMERO DE DEFECTOS

4°.Rellenar la hoja de recogida de datos

Ordenamos los tipos de defecto seglin el nimero de veces que se ha observado cada uno de
ellos.
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NO

N° ORDEN TIPO DEFECTO APARICIONES A (%) | B(%)

1 Excesiva Suciedad 378 40 40
2 Roturas 314 33 73
3 Mal acabado superficial 105 12 85
4 Mala abertura 83 9 94
5 Eje central caido 29 3 9

6 Pintura mal estado 20 2 99
7 Mal aspecto 11 1 100
8 Otros 3 0 100

943 100
242
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NUMERO DE DEFECTOS EN LINEA DE MONTAJE
N° de apariciones

/ 7/;//%””16m

Suciedsd  Rolras Acabado sup. Aberiura Eje cenal  Pintura Malaspecto Otos 0%




7°. Analizar el diagrama
Los tres primeros tipos de defecto (excesiva suciedad, roturas, mal acabado superficial)
acaparan el 85% de las observaciones realizadas, y, por lo tanto, sobre ellos habra que

concentrar los esfuerzos de mejora.

El punto S marca el salto, en este caso no de manera muy definida, en la curva acumulativa
de tanto por ciento, que determina los tres tipos de defecto "vitales".

b) DIAGRAMA DE PARETO DE COSTES

4°.Rellenar la hoja de recogida de datos

Ordenamos los tipos de defecto segun el coste total que han supuesto. Asi, en primer lugar
figurara el tipo de defecto que mayores pérdidas ha originado.

Respecto del diagrama de Pareto para el nimero de defectos, cambiamos la columna
Numero de observaciones por la de Coste total.

N° ORDEN | TIPO DE COSTE TOTAL A B
DEFECTO (miles pts) (%) (%)
1 Mala abertura 250 30 30
2 Roturas 175 21 51
3 Excesiva suciedad 125 15 66
4 Eje central caido 100 12 78
5 Mal acabado superficial 80 9 87
6 Pintura en mal estado 50 6 93
7 Mal aspecto 25 3 96
8 Otros 35 4 100
840 100
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5° 'y 6°.Construir y etiquetar el diagrama

Coste total COSTE DE DEFECTOS EN LINEA DE MONTAIE

(miles Pts.)

n

123

XXXXXXXX]
R
ot latoleted

100%
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7°.Analizar el diagrama

En este diagrama podemos observar que hay que considerar los cuatro primeros tipos de
defecto para englobar el 78% de las observaciones. Dos de ellos (roturas, excesiva
suciedad) también se consideraron "vitales" tras analizar el diagrama de Pareto para el
nimero de defectos, pero otros dos (mala abertura, eje central caido) no fueron tomados
como esenciales en el anterior analisis.

Por otro lado, desde un punto de vista puramente econdémico, un mal acabado superficial
no es un defecto "vital", aunque es el tercero que en mas ocasiones aparece.

Para esta empresa es fundamental reducir costes por lo que toma este tltimo andlisis de
Pareto como base para implantar las acciones de mejora. Por lo tanto, hay que intentar
reducir prioritariamente cuatro tipos de defecto (mala abertura, roturas, excesiva suciedad,
eje central caido).

DIAGRAMA DE PARETO

EJERCICIO 2

ANTES DE LA MEJORA

1°.Identificar el problema

Pocos clientes compran ropa en una tienda de moda especializada.
2°.Decidir factores a estudiar y condiciones de la recogida de datos

A partir de una encuesta realizada entre clientes potenciales, se recogen las diferentes
causas por las que no se compra en la tienda, que se clasifican en:

Talla no encontrada Precio alto
Color no encontrado Tela inadecuada
Estilo inadecuado Ropa maltratada

3°.Recoger datos En la encuesta han salido a la luz 84 quejas de posibles clientes.
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4°.Rellenar la hoja de recogida de datos

Ordenamos las causas, en orden decreciente, segiin el nimero de veces que han aparecido
en la encuesta.

N° ORDEN CAUSA DE NO COMPRA NUMERO DE A B
I APARICIONES | (%) (%)
1 Talla no encontrada 41 49 49
2 Color no encontrado 24 28 77
3 Estilo inadecuado 10 12 89
4 Precio alto 5 6 95
5 Tela inadecuada 3 4 99
6 Ropa maltratada 1 1 100
84 100
5%y 6°. Construir y etiquetar el diagrama
N do apariciones CAUSA DE NO COMPRA
1 41
24
10
5 3 ]
‘ w : . 1,
Talla no Color no Estilo inadecuado Precio alto Tela inadecuada Ropa maltratada
encontrada encontrado
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En este caso, la identificacion de las "pocas causas de no compra vitales" es sencilla:

J En la hoja de recogida de datos podemos observar como las dos
primeras causas de no compra (talla no encontrada, color no
encontrado) acaparan casi el 77% del total, con lo que se cumple
la regla del 80/20.

o En la curva acumulativa de tanto por ciento hay un salto (punto S)
que identifica a las dos primeras causas como las mas importantes.

Por lo tanto, las acciones de mejora deben centrarse en que los clientes no tengan problema
en encontrar la talla y el color deseado de la prenda que quieran comprar.

DESPUES DE LA MEJORA

1°. Identificar el problema

El objetivo de este segundo andlisis es comprobar si las acciones de mejora llevadas a cabo
tras el primer analisis han tenido el efecto esperado o si, por el contrario, no han servido
para gran cosa.

2°. Decidir factores a estudiar y condiciones de la recogida de datos

También en este caso los resultados de la encuesta nos los dan en el enunciado. Las causas
de no compra se han clasificado de la misma forma que en el caso anterior. De esta forma,
se podran comparar los resultados en uno y otro caso.

3°. Recoger datos
En esta ocasion se han recogido solo 38 razones de no compra.
4°. Rellenar la hoja de recogida de datos

Ordenamos de nuevo las causas, en orden decreciente, segin el nimero de veces que han
aparecido en la encuesta, y las colocamos en la correspondiente hoja de recogida de datos.
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N° ORDEN CAUSA DE NO COMPRA NUMERO DE A B
APARICIONES (%) (%)
1 Color no encontrado 12 32 32
2 Tela inadecuada 10 26 58
3 Talla no encontrada 7 19 77
4 Precio alto 4 10 87
5 Estilo inadecuado 4 10 97
6 Ropa maltratada 1 3 100
38 100
5°.y 6°. Construir y etiquetar el diagrama
N de apariclones CAUSAS DE NO COMPRA ,‘
Color Tela Talla Preclo Estllo Ropa 0%
Equipos de mejora y herramientas 249




7°.Analizar el diagrama

Comparando los dos diagramas de Pareto, se pueden observar varios aspectos:

El nimero total de causas recogidas ha descendido de 84 a 38. Este dato
es significativo de que las acciones de mejora llevadas a cabo han tenido
el efecto esperado.

El nimero de veces que aparece como causa de no compra tela
inadecuada ha aumentado, siendo ahora la segunda mas importante. Esto
es, en cierta medida, 16gico, ya que si nos centramos en mejorar ciertos
aspectos tendemos quizas a descuidar otros.

El orden de las categorias de causas ha variado. Si nos decidiéramos a
implantar nuevas acciones de mejora, habria que actuar prioritariamente
sobre las tres primeras causas del nuevo analisis (color no encontrado,
tela inadecuada y talla no encontrada), que abarcan el 77% del total de
razones de no compra registradas.
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DIAGRAMA DE DISPERSION
EJERCICIO 1

La solucion a este ejercicio se recoge en el diagrama adjunto.

9% Crecimiento

0,017 . .

0,015 -

0,013 -

0,011 * . .

0,007

0,006
750 850 950 1.060 1.1680 1.260 1.350 1.450 1.660

Pluviosidad

A la vista de los datos puede afirmarse que existe una relacion entre el crecimiento de los
hayedos y la pluviosidad del ano aunque esta relacion por si sola no explica todas las
variaciones de la grafica.
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DIAGRAMA DE DISPERSION
EJERCICIO 2

La solucion a este ejercicio se recoge en el diagrama adjunto, donde se observa que existe
una relacion fuerte y creciente entre las dos variables. Cuanto mayor sea el porcentaje de
SUN 28 en la composicion de los neumaticos, mayor nimero de kilometros llegaran a

ICCOITCr.

Distancia recorrida (km.)

180

0,045 0,06 0,066 0,06 0,065 007 0,076 0,08 0,08 008 0,086 0,1 0,106

% SUN 28
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ESTRATIFICACION

EJERCICIO 2
La solucién a este ejercicio se recoge en el diagrama adjunto.

Total
Dureza
30
28
L]
26
L]
24 [ ] [} s s =@
[ ] L] | =

a L] [ ] - L]

20

18

68 70 72 74 76 78 84 86
Temperatura
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Dureza

10
'8
!e L] -
M L] L]
2 [ ] [ ]
0
8
68 70 72 74 78 78 80 82 84 88
Temparatura
Materia prima A
Materia prima B
Dureza
30
-
L]
m [ ]
24 [ ]
L]

22

20

18

68 70 T2 74 76 78 80 82 84 8é
Temparatura
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DIAGRAMA DE GANTT
EJERCICIO 1

FASES Ml M2 | M3 | M4 M5 M6 | M7 | M8 M9

1. Planificacion y

obt. Permisos

2. Excavacion'y

prep. Terrenos

3. Cimentaciones

4. Construccion

muros

5. Fontaneria

exterior

6. Montaje
cubiertas

7. Fontaneria
interiores

8. Raseado exterior

9. Raseado interior

10. Pintura paredes
exteriores

11. Colocacion

parquet

12. Pintura paredes
interiores

13. Remates
interiores

14. Remates
exteriores

15. Permiso de
habitabilidad

En este ejercicio el facilitador debe explicar el concepto de solapamiento entre dos fases de
un proceso.

Se puede definir solapamiento como el hecho o la posibilidad de que dos etapas de la
ejecucion de un proceso puedan desarrollarse simultineamente en el tiempo total o
parcialmente.

Equipos de mejora y herramientas 255



La representacion de un solapamiento en un diagrama de Gantt se efectia haciendo
coincidir en el tiempo los rectdngulos de duracion de las dos actividades solapadas. (Por

ejemplo se produce entre las fases 5 y 6 del grafico anterior).

DIAGRAMA DE GANTT
EJERCICIO 2
ETAPAS M1 M2 M3 M4 M5 | M6 M7 M8 M9 | M10 | M1l

1.Recep. solicitud

2.Elab.propuesta

3.Recep. pedido

4 Desarr.detalle

5.Acopio materiales

6.Mecani.

7.Montaje

8.Pruebas

9. Embal.

10.Transp

11.Puesta marcha

12.Puesta a punto
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GRAFICO DE CONTROL
EJERCICIO

Gréfico de Control per Atributos

Plana Depanimaento | Numeroy Numeoy B
l e B, L o
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1°) Se observa en los rollos N° 5, 12 y 18 un numero de defectos anormal. Analizando el
diario de abordo se ve que han sido fabricados después de la parada que se produce para

el almuerzo de 13 a 14 horas. Por tanto, en ese momento ocurre algo especial que
deteriora la calidad del producto y que habréd que investigar para corregirlo.

2°) También se observa que en los rollos que van del 13 al 19 (eliminando el 18) la
presencia de defectos es inferior a la de los restantes, destacando el N° 16 que incluso

esta fuera del limite de control. En el diario de abordo se comprueba que estos rollos
corresponden al lote de algodon N° 10.172 del proveedor ALGOX.

Tenemos que comprobar si ha sido algo puntual o si, tal vez, el algodéon que suministra

este proveedor es mejor que el del otro y, en ese caso, podriamos pasar a trabajar con ¢l
en exclusiva, por ejemplo.
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