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1 PROPUESTA DE INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

Definir el acero es definir en cierta forma a nuestro México, fuerte pero flexible,

generoso porque sabe aliarse y orgulloso de lo que es, por la forma que nace.

Es casi un milagro que en el acero concurran la gran cantidad de ventajas que lo
han llevado a ser un pilar de la vida actual, la economia a nivel mundial al igual
que el petroleo se rige bajo el acero. Con el acero se pueden producir infinidad
de objetos, desde una plataforma marina de perforacion petrolera hasta el
broche de un vestido, desde las turbinas para generar energia eléctrica hasta los
aparatos eléctricos que la consumen, desde armas para destruir hasta
instrumental quirdrgico para conservar la vida. Por encima de todo ello esta el
hecho de que en la fabricacion de esos objetos intervienen infinidad de
herramientas, maquinarias, instrumentos y equipos imposibles de imaginar si no
hubiera acero. Es asi que la produccién y consumo de acero suelen usarse

como medidas del desarrollo industrial de un pais.

Al examinar la estructura cristalografica del hierro puro a temperatura ambiente,
revela que los atomos se acomodan en las esquinas de una trama infinita de
cubos que llenan todo el espacio y que hay un atomo adicional al centro de
cada cubo. Ahora bien, en los espacios interatbmicos pueden alojarse atomos
de otros elementos como carbono, o nitrégeno, al tiempo que metales como

manganeso, cromo, niquel, molibdeno o vanadio pueden sustituir los 4tomos de



fierro en los vértices de la estructura cristalina. Se considera un acero al hierro

con un porcentaje de carbono de hasta el 2.5%.

Esta posibilidad de recibir otros elementos hace que las propiedades de un trozo
de hierro puedan variar hasta el infinito, lo mismo la resistencia al calor que su
dureza, su elasticidad que su capacidad a recuperar la forma. El grado de
influencia que ejerce la presencia de estos y otros elementos sobre las
propiedades del metal resultante es tal, que en la elaboracion de los aceros
comerciales el contenido de carbono se regula en porciones de hasta una diez

milésima fraccioén.

Desarrollar productos incrementando su valor agregado se convierte en un factor
determinante para penetrar el mercado con un mejor tiempo de respuesta y

mayor rentabilidad.

Existen metodologias para realizar un sistema unico en el desarrollo de nuevos
productos que se enfocan en asegurar que la calidad inicial del producto o
servicio sera adecuada para satisfacer al cliente. En la turbo-economia de hoy
dia, los métodos de diseno tradicionales basados en pruebas extensas de
conceptos y mercados e iteraciones multiples toman demasiado tiempo e
incrementan el riesgo de que imitaciones de nuestros productos lleguen al
mercado primero. Los mejores esfuerzos, motivados por requerimientos
internos, aumentan el riesgo de fallar al no identificar necesidades importantes

de los clientes, (McGrath, 1996).



Las herramientas y métodos descritos en este documento mostraran cémo
puede minimizarse este riesgo a través de una planeacién adecuada. De igual
manera, se mostrara cdmo estas metodologias pueden integrarse para

adaptarse a un proyecto especifico.

1.2 ANTECEDENTES

Nuestro pais se enfrenta, de manera general, a un mercado de globalizacién,
donde se pueden encontrar productos de todas partes del mundo a excelentes
precios con calidades en muchas ocasiones superiores a los nuestros. El
mercado del acero no es la excepcidn, los ciclos de altas y bajas en el mercado
son cada vez mas cortos y golpean directamente la economia de las empresas,
no resulta facil proyectar un plan estratégico de negocio a largo plazo, es
necesario contar con una organizacion flexible y una comunicacién efectiva que
nos ayude a reaccionar para amortiguar los movimientos y salir lo mejor librados
en la participacion de mercado. Hoy en dia la situacion de China es impactante,
con un crecimiento econdémico superior al 9% realiza movimientos abruptos que
desestabilizan a cualquier compafia por mas soélida que ésta sea, aunado a el
incremento en los insumos nobles como el gas y la electricidad, nos llevan a
buscar alternativas para mejorar la productividad y realizar productos cada vez
mas especializados que compitan directamente con los importados, mejoren el
margen de rentabilidad y conquisten a los clientes, los cuales estan orientados

hacia el mismo camino de mejora continua.



En los Gltimos afios, el crecimiento en ventas se ha generado por la introduccién
de nuevos productos. La clave para lograr mayores ingresos es la innovacion y

ésta es fomentada por la colaboracion.

La administracion del ciclo de vida de un producto, desde que se detecta la
necesidad en el mercado hasta que es dado de alta en un catalogo de producto
estandar, es una estrategia de negocios para las empresas de manufactura y
servicios que permite compartir la informacion del producto a través de todas las

areas de la compainiia, asi como clientes y proveedores.

La industria del acero tiene un ciclo largo de proceso desde la extraccion del
mineral de hierro, pasando por la refinacibn en la metalurgia secundaria,
posteriormente a la colada continua para hacer un subproducto llamado
planchén, después se agrega energia para elevar su temperatura arriba de los
1200°C y poder reducir su espesor en el proceso de Molino Tandem Caliente, de
ser necesario se elimina el éxido de fierro a través de lineas de Decapado para
proceder a reducir aun mas el espesor. Hasta este momento se tiene el 60% de
avance en el ciclo de procesamiento y en tiempo normal han transcurrido mas
de 2 meses, posteriormente se regenera el grano para alcanzar la
troquelabilidad deseada y por ultimo pasa por lineas de proceso que
contribuyen a darle una rugosidad adecuada y una planeza determinada. Existen
gran cantidad de variables que se tienen que controlar para poder cumplir con el
objetivo de satisfacer al cliente, intervienen principalmente capacidades vy

limitaciones tecnolégicas de equipos, capacidad de materia prima disponible,



tiempo, comunicacion efectiva, tecnologia de informacion, etc. Por lo anterior, el
contar con una buena herramienta metodolégica para acortar los ciclos de vida
en el desarrollo de producto es determinante para continuar con el crecimiento
de nuestro pais y confrontar de la mejor manera la turbo-economia global en la

que nos encontramos.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante las dltimas décadas la siderurgia en México ha tenido que enfrentar un
gran reto en la modernizacién ante la competencia mundial, el desarrollar un
abanico mas amplio en la gama de productos en un tiempo menor se convierte
en un factor determinante para mejorar la participacion en los diferentes

segmentos de mercados y con una mayor contribucion para la compaiia.

Desarrollar productos a prueba y error, no representa una opcidon en la
actualidad, ya que, llegar con un producto que satisfaga las necesidades del
cliente a la primera vez, en un tiempo menor nos ayudara a crear confianza en
los consumidores y a sustituir importaciones que se convierten en una amenaza

para nuestro pais.

El 75% de las fallas nace en las etapas de definicion y pruebas y el 80% de las
modificaciones se realizan durante la vida del producto (McGrath 1996), por

tanto la eleccion de una metodologia o la integracion de varias y su correcta



implantacion permitiran a la empresa gozar de sus beneficios que se traducen

en penetracion de mercado y rentabilidad (Grafica 1).
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75% de las fallas nacen en las fases de desarrollo y pruebas
80% de las modificaciones se hacen durante la vida del producto.
(McGrath 1996)

Grafica 1. Producto mal disefiado con fallas en su ciclo de vida.

Cuando los requerimientos del cliente no son claros, generalmente nos
enfrentamos a problemas de fallas durante la vida de desarrollo del producto,
incrementando el muestreo, la inspeccion y pruebas, y éstas se ven reflejadas
en modificaciones durante el ciclo de vida del producto.

Existen problemas serios de comunicacion en la cadena de valor ya que no todo
el personal presenta un grado de conocimiento adecuado que le permita una
correcta toma de decisién; en alguna de las etapas del desarrollo de productos,
existe personal que sélo debe ejecutar, con los requerimientos bien claros de las
necesidades de su cliente interno o externo, sin permitirle opciones a elegir, ya
que puede escoger la menos apropiada, en este punto la tecnologia de

informacién juega un papel determinante para tener acceso a las
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especificaciones del cliente en piso. Del mismo modo, es necesario aplicar la
comunicacion efectiva e incrementar la productividad en el ciclo de vida de
desarrollo de un producto, el no hacerlo nos provocara que las mermas,

inventarios de materia prima y productos en proceso con lenta rotacion, desvios

y re-trabajos sean temas comunes desde la definicion hasta la liberacién del
nuevo producto. Cuanto mas se conozca el requerimiento de los consumidores,
las capacidades y limitaciones de nuestros procesos, y sea mejor la capacitacion
del personal que interviene directamente en la transformacion del producto, sera
menor la posibilidad de fracaso y se lograra cumplir con las expectativas de los
clientes, se mejorara el tiempo de respuesta al mercado, se incurrira en un

menor costo y por ende mayor rentabilidad.

Existen diferentes metodologias para desarrollar productos, la pregunta es cual
debemos elegir? Estas deben cumplir con los requerimientos internacionales en
los sistemas de calidad solicitados por la industria automotriz, ademas nos
deben ayudar a conocer de la mejor manera el requerimiento de los clientes, a
tener una comunicacion efectiva para traducir dichos requerimientos en un
producto adecuado, con la menor cantidad de desperdicios, a realizar el
producto en el mejor tiempo posible y a documentar todo el proceso para

estandarizar los productos.

De aqui podemos encontrar nuestras variables en el proceso de desarrollo del

producto:



¢ Variable Dependiente: Desarrollar Productos que satisfagan las necesidades
de los clientes, en el menor tiempo posible a menor costo y con la certeza de

que va a funcionar a la primera vez.

o Variable Independiente: Aplicacién de la Metodologia adecuada para obtener
éxito en nuestro desarrollo cumpliendo con las normas internacionales de los

sistemas de calidad.

1.4 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

e Con la realizacion de este estudio se pretende integrar una metodologia
especializada para el desarrollo de productos que se adecue a las
necesidades de la industria de la transformacién del acero en México,

mejorando la administracion del ciclo y reduciendo tiempo y costos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Implementar una metodologia para desarrollar productos, que sea capaz
de satisfacer las necesidades de los Clientes para la industria del acero,
ademas de cubrir las normas internacionales de estandarizacion en

sistemas de calidad requeridas por el segmento de mercado automotriz.



e Reducir el ciclo de vida del desarrollo de producto en la industria de

transformacion del acero en México

¢ Reducir los altos inventarios de materia prima destinada al producto en

desarrollo, los cuales generan costos financieros.

1.5JUSTIFICACION

Existen temas importantes en el proceso de desarrollo de un producto, contar
con la satisfaccion del cliente y cumplir con sus expectativas, en el menor tiempo
posible, al menor costo de inversion. Las variables tiempo y costo son factores
importantes para justificar una metodologia en el ciclo de desarrollo de un
producto, el reducir cada una de las etapas nos ayudara a incrementar la venta
en el ciclo de vida de ese producto con un mayor margen de contribucién para la
compafiia y mejorara la imagen ante nuestros Clientes (Grafica 2)

Es necesario realizar un acercamiento al ciclo de vida del desarrollo en las
empresas para eficientizarlo, organizando al personal que interviene
directamente con la transformacion del producto, bajo la plataforma tecnologica
con la que se cuente, esto permitira impactar los resultados financieros

mejorando la satisfaccion de los clientes.



Mayor Ciclo de vida del producto cuando reducimos el tiempo
Penetracion de de desarrollo
Mercado y
Rentabilidad

Mejor Tiempo de
respuesta al
Mercado en un
25%

Menor Tiempo, Mas Dinero

Ganancia

Reduccién de Pérdidas
Costos ‘

Gréfica 2. Ciclo de vida del Producto con tiempo normal y disminuyendo tiempo de desarrollo
(McGrath 1996)

En una encuesta de 203 proyectos en 123 empresas industriales, se evaluaron
13 actividades tipicas del proceso de desarrollo de nuevos productos en
términos de qué porcentaje de los proyectos realmente habian realizado cada
una de las 13 actividades. Se evalué también en una escala de diez puntos qué
tan bien habian realizado esta actividad. La actividad menos realizada (sélo
25.4% de los proyectos la realizaron) fue la investigacién de mercado detallada
sobre las necesidades de los clientes y cuando si se hizo, la calidad del trabajo
fue calificada con 5.74 de 10 puntos (Cooper 1993). Muchos desarrolladores de
productos justifican esto sefalando que los requerimientos del cliente son a
menudo muy vagos, no se mencionan, cambian durante el proyecto y aun

cuando se cumplen, frecuentemente no son lo que el cliente quiere comprar.
10



Por tal motivo se pretende estudiar algun tipo de metodologia que profundice en
los requerimientos vagos, descubrir las necesidades ocultas, prevenir cambios o
malas interpretaciones, a través de analizar los “beneficios raiz”. Algo que
concretizo el desarrollo de herramientas como el QFD fue un estudio hecho en
Japén en 1984 que demostré que habia diferentes tipos de requerimientos que

requerian a su vez de diferentes perspectivas para entenderlos.

En la actualidad podemos encontrar clientes que no saben exactamente lo que
necesitan, por tal motivo es indispensable invertir tiempo para analizar cuales
son los requerimientos en todas las perspectivas, incluyendo la apariencia la
cual, por ser productos metélicos se dejan pasar de largo, sin pensar que en

muchas ocasiones son las que hacen que nuestros clientes regresen.

La aportacion de la Tesis sigue dos lineas: una es la integracién de las
Metodologias existentes, las cuales se pretenden integrar e implementar en la
industria de la transformacién del acero, por un lado existen requerimientos de la
industria automotriz de estandares internacionales para desarrollar nuevos
productos en las que se estipula “Debes”, es decir deberes que se tienen que
cumplir para poder certificarse y proveer a tal segmento de mercado, por otro
lado al solicitar los requerimientos de los clientes generalmente no son muy
especificos por tal motivo se requiere complementar los “deberes” con las
necesidades del cliente y de ésta forma la siguiente justificacion para el proyecto

es La Utilidad Metodolégica.

11



Por lo tanto la justificacion de la Investigacion estara basada en:
Valor Teorico,

Utilidad Metodolégica

1.6 HIPOTESIS

De acuerdo a nuestro planteamiento de nuestro problema y a su justificacion
debemos alinearnos con nuestra variable independiente, que es la aplicacion de
una metodologia especializada como lo es el QFD, la cal se utilizara como
herramienta para mejorar la administracion de los proyectos con beneficios para

la compariia donde se realiza el estudio. Por tanto, nuestras hipétesis son:

H1: Con la aplicacion de la integracién de una metodologia especializada para el
desarrollo de productos en la industria del acero, se logra una aprobaciéon de la

parte en menor tiempo.

H2: Con la aplicacion de la integracion de una metodologia especializada para

el desarrollo de productos en la industria del acero, se logra una reduccion

considerable costos.

12



1.7 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

En el transcurso del proyecto surgen pregunta basicas que el lector tiene que
clarificar para entender de una manera mas eficiente el tema a tratar, dichas
preguntas nacen desde que el mismo estudio inicia y se han clasificado en

Documentales y de Campo:

DOCUMENTALES:

¢, Qué es ISO/TS 16949:20027?

¢ Qué compafnias pueden utilizar la norma ISO/TS 16949:20027?
. Qué es el QFD?

¢ Qué son los Requerimientos de Kano?

¢ Qué es la industria de la transformacién del acero?

DE CAMPO:

¢ Qué ventajas se obtienen al implementar una metodologia de desarrolio de
nuevos productos?

¢ Es sencilla la implantacion de alguna metodologia en la industria del acero?
¢Qué tiempo estimado de vida les lleva desarrollar un nuevo producto en
condiciones normales vs. metodologia implementada?

¢, Son controlados los inventarios de productos en desarrollo de materia prima y
producto en proceso?

¢ Cuales son los segmentos industriales que requieren mayor innovaciéon en sus

productos?

13



1.8

ALCANCE Y LIMITACIONES

Este trabajo de investigacidén es de utilidad para la implementacién en la
industria de la transformacion del acero.
Puede ser aplicada a cualquier tipo de industria que provea al segmento
automotriz con pequenas adaptaciones.
El presente estudio se basa en una sola aplicacion de un caso practico y
se comparan los resultados contra el universo de productos desarrollados

en el 2003.
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2 MARCO TEORICO

21 INTRODUCCION

El Marco Teérico nos servira para mostrar algunas de las metodologias para
desarrollar nuevos productos existentes en la industria. Se realizara un analisis
del capitulo 7, Planificacion y realizacion del Producto, Disefio y Desarrollo de la
norma internacional ISO/TS 16949:2002, y complementaremos con la
metodologia QFD en déonde se pretende llenar algunos espacios

especificamente en la fase de planeacién de producto.

2.2 NORMA: ISO/TS 16949:2002

Durante los afios 90, las normas ISO de la serie 9000 tuvieron una
extraordinaria acogida en todos los sectores de la industria. En la actualidad hay
cientos de miles de empresas certificadas en ISO 9000. Sin embargo, en el
sector del automovil estas normas no obtuvieron el éxito esperado, por
considerarlas los fabricantes insuficientes para asegurar sus requisitos.
(American Supplier Institute, 2003)

Los fabricantes de automoviles se agruparon por proximidad geografica o
linglistica y desarrollaron referenciales especificos para sus proveedores, todos
ellos mucho mas exigentes que las propias normas ISO. Asi, los proveedores de
los “Big Three” (Ford, Chrysler, GM) deben estar certificados en QS-9000; para

servir a constructores franceses, es necesario estar evaluado segun EAQF; los
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fabricantes alemanes exigen el cumplimiento de VDA; los italianos piden su
AVSQ. Un proveedor que trabaje para varios clientes debe cumplir diferentes

referenciales.

El siguiente paso légico en esta evolucion ha sido la unificacion de los diferentes
referenciales en uno solo, valido y reconocido por todos los fabricantes de
automoviles. Este nuevo referencial se ha plasmado en la especificacion técnica
ISO/TS 16949, resultado de los esfuerzos de la |IATF (The International
Automotive Task Force, IATF), compuesta por los principales fabricantes y
asociaciones del automovil. Dicho referencial contiene, como minimo, las
mismas exigencias que cualquiera de los anteriores, (American Supplier Institute

2003).

Nota: Los miembros participantes de IATF incluyen a: BMW, Daimler/Chrysler,
Fiat, Ford Motor Company, General Motors (incluyendo Opel Vauxhall), PSA
Peugeot - Citroen, Renault SA, Volkswagen y a sus respectivas asociaciones
comerciales, AIAG (E.U.), ANFIA (ltalia), FIEV (Francia), SMMT (Reino Unido) y

VDA (Alemania).

16



2.21. ¢Que es ISO/TS 169497

ISO/TS 16949 es una especificacion técnica de ISO (International Organization
for Standards, 1SO). La Fuerza de Trabajo Internacional Automotriz (The
International Automotive Task Force, IATF), que estd conformada por un grupo
internacional de fabricantes de vehiculos, y de las asociaciones nacionales de
comercio, elabor6 el ISO/TS 16949 en conjunto con la Organizaciéon
Internacional para la Estandarizacion. Esta especificacidon estandariza las
normas existentes de calidad automotriz de los sistemas Americanos (QS-9000,
Alemanes (VDAG6.1), Franceses (EAQF) e Italianos (AVSQ) dentro de la industria

automotriz global.

Junto con ISO 9001:1994, ISO/TS 16949 especifica los requerimientos del
sistema de calidad para el disefio/desarrollo, produccion, instalacion y servicio
de productos relacionados con la industria automotriz. Ademas, existen
fabricantes individuales suscritos a esta norma que requieren otras condiciones

especificas.

IATF planea integrar ISO/TS 16949 con ISO 9001:2000. La conclusion
anticipada de esta version sera para el primer trimestre del 2005. Los clientes
que estan certificados con ISO/TS 16949:1999, contaran con un plazo hasta

fines del 2006 para ascender su certificacion al ISO/TS 16949:2002.
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ISO/TS 16949 no reemplaza a los requisitos del sistema de calidad existente.
Sin embargo, junto con los requerimientos especificos de cada cliente, ISO/TS
16949 ha sido aceptado como un equivalente de QS-9000, VDAG6.1, AVSQ, y
EAQF. No reemplaza el QS-9000, es un documento opcional. ISO/TS 16949

eliminara la necesidad de multiples certificaciones.

Formalmente no se ha anunciado una transicion potencial requeridos por QS-

9000 a ISO/TS 16949. (BSI Management Systems 2002).

222 ¢ Qué compaiiias pueden utilizar ISO/TS?

Todas aquellas empresas que deseen mejorar la calidad de sus productos, sin

importar lo que fabrican o si proporcionan un servicio, principalmente aquellas

empresas que deseen fabricar piezas para la industria automotriz en el ambito

mundial.

2.2.3 Diferencias entre QS e ISO/TS

Las principales diferencias entre el QS-9000 y el ISO/TS 16949:1999 se

relacionan en los aspectos de la satisfaccion al cliente y del personal:

e QS9000 se tienen que cumplir con 266 “deberes” mientras que en I1ISO

TS 16949 se requieren 284 “deberes”.
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e ISO TS 16949 se enfoca mas a la satisfaccion del cliente y la forma en la

cual esta se mide en la organizacion.

2.2.4 Especificacion técnica ISO/TS 16949, Planificacion y realizacion del

Producto, Disefio y Desarrollo. (Norma ISO/TS 16949: 2002)

2.2.4.1 Planificacién de la realizacion del producto

La organizacion debe planificar y desarrollar los procesos necesarios para la
realizacion del producto. La planificacion de la realizacidon del producto debe ser
coherente con los requisitos de los otros procesos del sistema de gestion de la
calidad.

Durante la planificacion de la realizacion del producto, la organizacion debe
determinar, cuando sea apropiado, lo siguiente:

a) los objetivos de la calidad y los requisitos para el producto;

b) la necesidad de establecer procesos, documentos y de proporcionar recursos
especificos para el producto;

c) las actividades requeridas de verificacion, validacidén, seguimiento, inspeccion
y ensayo/prueba especificas para el producto asi como los criterios para la
aceptacion del mismo;

d) los registros que sean necesarios para proporcionar evidencia de que los
procesos de realizacion y el producto resuitante cumplen los requisitos. El
resultado de esta planificacion debe presentarse de forma adecuada para la

metodologia de operacion de la organizacion.
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NOTA 1. Un documento que especifica los procesos del sistema de gestion de la
calidad (incluyendo los procesos de realizacion del producto) y los recursos que
deben aplicarse a un producto, proyecto o contrato especifico, puede
denominarse como un plan de la calidad.

NOTA 2. La organizacion también puede aplicar los requisitos citados
anteriormente para el desarrollo de los procesos de realizacion del producto.
NOTA 3. Algunos clientes se refieren a la gestion del proyecto o la planificacion
avanzada de la calidad del producto como medios para llevar a cabo la
realizacion del producto. La planificacién avanzada de la calidad del producto
incluye los conceptos de prevencion de errores y mejora continua, en contraste

con la deteccidn de errores y esta basada en un enfoque multidisciplinario.

2.2.4.2 Planificacion de la realizacion del producto - complemento
Dentro de la planificacién de la realizacion del producto, como un componente
del plan de calidad, deben incluirse los requisitos del cliente y referencias a las

especificaciones técnicas correspondientes.

2.2.4.3 Criterios de aceptacion
Los criterios de aceptacion deben ser definidos por la organizacién y, donde se
requiera, aprobados por el cliente.
Para el muestreo de datos por atributos, el criterio de aceptacién debe ser cero

defectos.
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2.2.4.4 Confidencialidad
La organizacion debe asegurar la confidencialidad de los productos y los
proyectos en desarrollo contratados con los clientes, y la informacion

relacionada al producto.

2245 Control de cambios

La organizacion debe tener un proceso para controlar y reaccionar ante cambios
que impacten la realizacién del producto. Los efectos de cualquier cambio,
incluyendo aquellos cambios causados por cualquier proveedor, deben ser
evaluados, y se deben definir actividades de verificacion y validacion para
asegurar el cumplimiento con los requisitos del cliente. Los cambios deben ser
validados antes de su implementacion.

En caso de disefios patentados, el impacto en la forma, adecuacién y funcién
(incluyendo desempefio y/o durabilidad) deben ser revisadas con el cliente para
que todos los efectos sean evaluados apropiadamente.

Cuando lo requiera el cliente, se deben cumplir requisitos adicionales de
verificacion/identificacibn como los exigidos para la introduccién de un nuevo
producto.

NOTA 1. Cualquier cambio en la realizacion del producto que afecte los
requisitos del cliente requiere notificacién al cliente y su aceptacion.

NOTA 2. Estos requisitos aplican a cambios en el producto y el proceso de

produccion.
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2.2.5 Procesos relacionados con el cliente

2.2.5.1 Determinacion de los requisitos relacionados con el producto

La organizacién debe determinar:

a) los requisitos especificados por el cliente, incluyendo los requisitos para las
actividades de entrega y las posteriores a la misma; .

b) los requisitos no establecidos por el cliente pero necesarios para el uso
especificado o para el uso previsto, cuando sea conocido;

c) los requisitos legales y reglamentarios relacionados con el producto; y

d) cualquier requisito adicional determinado por la organizacion.

NOTA 1. Las actividades posteriores a la entrega incluyen cualquier servicio
post-venta provisto como parte del contrato del cliente u orden de compra.

NOTA 2. Este requisito incluye el reciclaje, impacto ambiental y caracteristicas
identificadas por la organizacion como resultado de su conocimiento acerca del
producto y los procesos de produccion.

NOTA 3. El cumplimiento del inciso c) incluye todas las regulaciones
gubernamentales, ambientales, y de seguridad aplicables a la adquisicion,
almacenamiento, manipulacion, reciclaje, eliminacion y disposicion de

materiales.

2.2.5.2 Caracteristicas especiales designadas por el cliente
La organizacién debe demostrar conformidad con los requisitos del cliente
referentes a la designacion, documentacion y control de caracteristicas

especiales.
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2.2.5.3 Revision de los requisitos relacionados con el producto

La organizacién debe revisar los requisitos relacionados con el producto. Esta
revision debe efectuarse antes de que la organizacion se comprometa a
proporcionar un producto al cliente (por ejemplo envio de ofertas, aceptacion de
contratos o pedidos, aceptacion de cambios en los contratos o pedidos) y debe
asegurarse de que:

a) estan definidos los requisitos del producto;

b) estan resueltas las diferencias existentes entre los requisitos del contrato o
pedido y los expresados previamente; y

c) la organizacién tiene la capacidad para cumplir con los requisitos definidos.
Deben mantenerse registros de los resultados de la revisidn y de las acciones
originadas por la misma.

Cuando el cliente no proporcione una declaracion documentada de los
requisitos, la organizacién debe confirmar los requisitos del cliente antes de la
aceptacion. Cuando se cambien los requisitos del producto, la organizacién debe
asegurarse de que la documentacion pertinente sea modificada y de que el

personal correspondiente sea consciente de los requisitos modificados.

2.2.5.4 Revision de los requisitos relacionados con el producto -
complemento
La suspension del requisito de revision formal requiere la autorizacion del

cliente.
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2.2.5.5 Factibilidad de fabricacion por la organizacién
La organizacion debe investigar, confirmar y documentar la factibilidad de
fabricaciéon de los productos ofrecidos en el marco del proceso de revision del

contrato, incluyendo el analisis de riesgo.

2.2.5.6 Comunicacién con el cliente

La organizacion debe determinar e implementar disposiciones eficaces para la
comunicacioén con los clientes, relativas a:

a) la informacién sobre el producto;

b) las consultas, contratos o atencién de pedidos, incluyendo las modificaciones;

c) la retroalimentacion del cliente, incluyendo sus quejas.

2.2.5.7 Comunicacion con el cliente — complemento

La organizacion debe tener la capacidad de comunicar la informacién necesaria,
incluyendo datos, en el lenguaje y formato especificados por el cliente, (por
ejemplo, datos para disefio asistido por computadora, intercambio electrénico de

datos.)

2.2.6 Disefio y desarrollo
NOTA. Los requisitos de este elemento incluyen el disefio y desarrollo del
producto y del proceso de produccion, y deben enfocarse a la prevencion de

errores en lugar de la deteccion.
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2.2.6.1 Planificacion del disefio y desarrollo

La organizacion debe planificar y controlar el disefio y desarrollo del producto.
Durante la planificacion del disefio y desarrollo la organizacion debe determinar:
a) las etapas del disefio y desarrollo;

b) la revision, verificaciéon y validacion, apropiadas para cada etapa del disefio y
desarrollo; y

c) las responsabilidades y autoridades para el disefio y desarrollo.

La organizacion debe gestionar las interfaces entre los diferentes grupos
involucrados en el disefio y desarrollo para asegurarse de una comunicacion
eficaz y una clara asignacién de responsabilidades.

Los resultados de la planificacidbn deben actualizarse, segin sea apropiado, a

medida que progresa el disefio y desarrolio.

2.2.6.2 Enfoque multidisciplinario

La organizacion debe emplear un enfoque multidisciplinario para preparar la
realizacion del producto, que incluya:

- desarrollo / determinacion y seguimiento de las “caracteristicas especiales”,

- desarrollo y revision del FMEA (Andlisis de Modo y Efecto de Falla),
incluyendo acciones para la reduccién de riesgos potenciales,

- desarrollo y revisién de los planes de control

NOTA. Un enfoque multidisciplinario tipicamente incluye las funciones de disefio,
manufactura, ingenieria, calidad, produccién y otro personal que resulte

apropiado incluir.
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2.2.6.3 Elementos de entrada para el disefio y desarrollo

Deben determinarse los elementos de entrada relacionados con los requisitos
del producto y mantenerse registros. Estos elementos de entrada deben incluir:
a) los requisitos funcionales y de desempefio;

b) los requisitos legales y reglamentarios aplicables;

c) la informacién proveniente de disefios previos similares, cuando sea aplicable;
d) cualquier otro requisito esencial para el disefio y desarrollo.

Estos elementos deben revisarse para verificar su adecuacion. Los requisitos

deben estar completos, sin ambigliedades y no deben ser contradictorios.

2.2.6.4 Elementos de entrada para el disefio del producto

La organizacion debe identificar, documentar y revisar los requisitos para los
elementos de entrada al disefio del producto, incluyendo:

- requisitos del cliente (revision del contrato) como las caracteristicas especiales,
identificacién, trazabilidad y empaque;

- uso de informacion: la organizacion debe establecer un proceso para desplegar
la informacién adquirida de proyectos de disefio anteriores, analisis de
competidores, retroalimentacion de proveedores, datos internos, datos de campo
y otras fuentes relevantes, para proyectos similares actuales o futuros;

- los objetivos respecto a calidad, vida, fiabilidad, durabilidad, posibilidad de

mantenimiento, costo y programacién del producto.
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2.2.6.5 Elementos de entrada para el disefio del proceso de manufactura
La organizacion debe identificar, documentar y revisar los requisitos de entrada
para el disefio del proceso de manufactura, incluyendo:

- los datos de resultados del disefio del producto

- los objetivos de productividad, capacidad del proceso y costo

- los requisitos del cliente, en caso de existir,

- la experiencia obtenida de desarrollos anteriores.

NOTA. El disefio del proceso de manufactura incluye el uso de métodos a
prueba de error, al grado que sea apropiado por la magnitud de los problemas y

proporcional con los riesgos encontrados.

2.2.6.6 Caracteristicas especiales

La organizacion debe identificar caracteristicas especiales:

- incluir todas las caracteristicas especiales en los planes de control

- cumplir con las definiciones y simbolos especificados por el cliente

- identificar los documentos para el control del proceso, incluyendo dibujos,
FMEA, planes de control e instrucciones de operacién, con la simbologia del
cliente para caracteristicas especiales o bien con una simbologia equivalente de
la organizacion para indicar aquellos pasos del proceso que afectan a las
caracteristicas especiales.

NOTA. Las caracteristicas especiales pueden incluir caracteristicas del producto

y parametros de procesos.
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2.2.6.7 Resultados del disefiio y desarrollo

Los resultados del disefio y desarrollo deben proporcionarse de tal manera que
permitan la verificacidn respecto a los elementos de entrada para el disefio y
desarrollo, y deben aprobarse antes de su liberacion.

Los resultados del disefio y desarrollo deben:

a) cumplir los requisitos de los elementos de entrada para el disefio y desarrollo;

b) proporcionar informacién apropiada para la compra, la produccién y la
prestacion del servicio;

c) contener o hacer referencia a los criterios de aceptacion del producto; y

d) especificar las caracteristicas del producto que son esenciales para el uso

seguro y correcto.

2.2.6.8 Resultados del disefio del producto — complemento

Los resultados del disefio deben expresarse en términos que puedan verificarse
y validarse contra los requisitos de entrada del disefio. Los resultados del disefio
del producto deben incluir:

- FMEA de disefio, resultados de fiabilidad,

- caracteristicas especiales y especificaciones del producto,

- métodos a prueba de error, segin aplique,

- definicion del producto, incluyendo dibujos o datos matematicos,

- resultados de revision del disefio del producto,

- directrices de diagnéstico del producto, donde aplique.
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2.2.6.9 Resultados del diseiio del proceso de manufactura

Los resultados del disefio del proceso deben expresarse de forma tal que
puedan ser verificados y validados en comparacion con los requisitos de entrada
para el disefio del proceso de manufactura.

Los resultados del disefio del proceso de manufactura deben contener lo
siguiente:

- especificaciones y dibujos,

- diagrama de flujo/ distribucién del proceso de manufactura

- FMEA de proceso de manufactura,

- plan de control,

- instrucciones de trabajo,

- criterios de aceptacion para la liberaciéon del proceso,

-datos sobre calidad, confiabilidad, capacidad de mantenimiento vy
mensurabilidad,

- resultados de las actividades a prueba de error, donde sea aplicable,

- métodos para la rapida deteccién y retroalimentacion de no conformidades en

el producto/proceso de manufactura.

2.2.6.10 Revision del disefio y desarrollo

En las etapas adecuadas, deben realizarse revisiones sistematicas del disefio y
desarrollo de acuerdo con lo planificado:

a) evaluar la capacidad de los resultados de disefio y desarrollo para cumplir los
requisitos.

b) identificar cualquier problema y proponer las acciones necesarias.
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Los participantes en dichas revisiones deben incluir representantes de las
funciones relacionadas con las etapas de disefio y desarrollo que se estan
revisando. Deben mantenerse registros de los resultados de las revisiones y de
cualquier acciéon necesaria.

NOTA. Normalmente, estas revisiones estan coordinadas con las fases del

disefio e incluyen el disefio y desarrollo del proceso de manufactura.

2.2.7 Seguimiento

Las mediciones en etapas especificas del disefio y desarrollo deben ser
definidas, analizadas y reportadas con un resumen de resultados como un
elemento de entrada para la revisién de la direccion.

NOTA. Estas mediciones incluyen riesgos de calidad, costos, tiempos de ciclo,

rutas criticas y otras, segun sea apropiado.

2.2.8 Verificacion del diseiio y desarrollo

Se debe realizar la verificacion, de acuerdo con lo planificado, para asegurarse
de que los resultados del disefio y desarrolio cumplen los requisitos de los
elementos de entrada del disefio y desarrollo. Deben mantenerse registros de

los resultados de la verificacion y de cualquier accion que sea necesaria.

2.2.9 Validacién del disefio y desarrollo
Se debe realizar la validacion del disefio y desarrollo de acuerdo con lo
planificado para asegurarse de que el producto resultante es capaz de satisfacer

los requisitos para su aplicacidn especificada o uso previsto, cuando sea
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conocido. Siempre que sea factible, la validacién debe completarse antes de la
entrega o implementaciéon del producto. Deben mantenerse registros de los
resultados de la validacién y de cualquier accién que sea necesaria.

NOTA. Los procesos de validacion normalmente incluyen un andlisis de los

reportes del campo para productos similares.

2.2.10 Validacién del diseiio y desarrollo — complemento
La validacion del disefio y desarrollo debe llevarse a cabo en concordancia con

las especificaciones del cliente, incluyendo sus calendarios de ejecucion.

2.2.11 Programa de prototipos

La organizacion debe presentar, cuando lo pida el cliente, un programa de
prototipos y su plan de control. La organizacion debe utilizar, cuando sea
posible, los mismos proveedores, herramental y procesos que se utilizaran en la
produccion. Se debe dar seguimiento a todas las pruebas de desempefio con el
fin de asegurar su ejecucion en los plazos establecidos y su conformidad con los
requisitos. La organizacion debe ser responsable de los servicios

subcontratados, incluyendo el liderazgo técnico.

2.212 Proceso de aprobacion del producto

La organizacion debe cumplir el procedimiento reconocido por el cliente para la

liberaciéon del producto y del proceso de manufactura.
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NOTA. La aprobacién del producto deberia ser subsiguiente a la verificacion del
proceso de manufactura. Este procedimiento de aprobacidén del producto y del

proceso de manufactura también se debe aplicar a los proveedores.

2.2.13 Control de los cambios del diseiio y desarrollo

Los cambios del disefio y desarrollo deben identificarse y deben mantenerse
registros. Los cambios deben revisarse, verificarse y validarse, seglin sea
apropiado, y aprobarse antes de su implementacién. La revision de los cambios
del disefio y desarrollo debe incluir la evaluacién del efecto de los cambios en
las partes constitutivas y en el producto ya entregado. Deben mantenerse
registros de los resultados de la revision de los cambios y de cualquier acciéon
que sea necesaria.

NOTA. Los cambios en disefio y desarrollo incluyen todos los cambios

realizados durante la vida del programa del producto.

23 Despliegue de las Funciones de Calidad: QFD

2.3.1 ¢Qué es el QFD?

El Despliegue de la Funcién de Calidad (Quality Function Deployment, QFD) se
desarroll6 en 1972 en el astillero de Mitsubishi en Kobe, llegd a los Estados
Unidos de la mano de Ford, y a Xerox en 1986, y fue ampliamente adoptado por

firmas japoneses, norteamericanas y europeas. En algunas aplicaciones, redujo
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el tiempo de disefio en un 40% y los costos en un 60%, manteniendo y
mejorando la calidad del disefio. EI QFD colabora en el equipo interfuncional de
marketing, R&D (investigacion y desarrollo), fabricacion y ventas, ayudandolos a
centrarse en el desarrollo de productos. Brinda procedimientos y procesos para
mejorar la comunicacidén centrandose en el lenguaje del cliente. (Nuvik 2002).

E! Despliegue de la Funcién de Calidad (QFD), es un sistema unico para el
desarrollo de nuevos productos que se enfoca en asegurar que la calidad inicial
del producto o servicio sera adecuada para satisfacer al cliente (Akao, 1990).
QFD es un proceso sistematico que ayuda a las empresas a entender e integrar
rapidamente las necesidades del cliente en sus productos o servicios. Hoy en
dia, los métodos de disefio tradicionales basados en pruebas extensas de
conceptos y mercados e iteraciones multiples toman demasiado tiempo e
incrementan el riesgo de que imitaciones de nuestros productos lleguen al
mercado primero. Los mejores esfuerzos, motivados por requerimientos
internos, aumentan el riesgo de fallar al no identificar necesidades importantes
de los clientes. Las herramientas y métodos pueden reducir este riesgo a través
de un sistema de planeacion robusto, metddico y estructurado. Por otra parte, el
QFD puede ser adaptado para un proyecto especifico, asi se trate de un
producto, servicio, programa computacional o una combinacion de los tres. QFD
es el anico sistema de calidad completo que se enfoca especificamente en
satisfacer a nuestro cliente y en este caso, a los clientes de nuestros clientes. El
QFD se concentra en maximizar la satisfaccion del cliente (calidad positiva) y
eliminar la insatisfaccion (calidad negativa). El QFD difiere de los metodos

tradicionales de calidad que se enfocan en cero defectos; después de todo, que
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nada esté mal no significa que todo esté bien. (Akao, 1990). El QFD se enfoca
en brindar valor positivo a través de buscar identificar tanto las necesidades
explicitas como las no explicitas y traducirlas en acciones y disefios, que seran
comunicados a través de cada area en la cadena de valor hasta llegar al cliente

final.

Adicionalmente, el QFD permite a los clientes asignar prioridad a sus

requerimientos y comparar nuestros productos con los de los competidores.

Entonces, el QFD nos lleva a optimizar aquellos aspectos de nuestros productos
y servicios que nos daran la mayor ventaja competitiva. Ninguna empresa se
puede dar el lujo de desperdiciar sus recursos limitados, sean financieros, de
tiempo o humanos, en cosas que el cliente no aprecia o en donde se es ya el

lider indiscutible.

El Despliegue de la Funcién de Calidad inicié hace treinta afios en Jap6n como
un sistema de calidad enfocado en proporcionar productos y servicios que
satisficieran a los clientes (Akao, 1990). Para brindar valor a los clientes de
forma eficiente, es necesario escuchar la “voz” del cliente durante el proceso de
desarrollo del producto o servicio. Shingeru Mizuno, Yoji Akao y otros expertos
en calidad en Japdén desarrollaron las técnicas y herramientas del QFD vy las
organizaron en un sistema completo para asegurar la calidad y satisfaccion del
cliente en los nuevos productos y servicios. En 1983, un grupo de empresas

estadounidenses lideres descubrieron este poderoso sistema y lo han estado
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utilizando a través de equipos interdisciplinarios e ingenieria concurrente para
mejorar sus productos, asi como para mejorar el proceso mismo de disefio y

desarrollo.

Las organizaciones de servicio también han encontrado utilidad en aplicar QFD.
Uno de los autores, Mazur, utilizé el QFD en 1985 para desarrollar su empresa
de traduccién del japonés, Japan Business Consultants y logrd incrementar sus
utilidades en 285% el primer afo, 150% el segundo y 215% el tercero (Mazur,
Glenn, 1993). QFD fue parte importante del éxito de Florida Power and Light,
que fue la primer empresa no japonesa que logré obtener el Premio Deming en
1990 (Webb, 1990), asi como del éxito de AT&T Power Systems que logro el
Premio Deming en 1994.

El QFD ha sido aplicado con éxito también en el sector salud desde 1991 en el
Centro Médico de la Universidad de Michigan (Gaucher and Coffey 1993, Ehrlich
1994), Baptist Health System (Gibson, 1994, 1995), asi como otras instituciones
lideres. Algunas aplicaciones interesantes en servicios incluyen el desarrollo de
un curso de Calidad Total en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Michigan (Mazur, 1996) y la aplicacién a la satisfaccion de los empleados y
calidad de vida en el trabajo en AGT Telus (Harries, 1995), asi como en
empresas medianas y pequefas (Mazur, 1994). La integracion del QFD de
productos y de servicios fue resultado del estudio hecho por Host Marrito para
mejorar el servicio de desayunos en los aeropuertos de los Estados Unidos

(Lampa and Mazur 1996, Mazur 1996).
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Se han atribuido al QFD beneficios tales como la promocién de equipos
interdisciplinarios, mejoramiento de la comunicacién interna entre departamentos
y la traduccidon de los requerimientos del cliente al lenguaje de las

organizaciones. El entender los requerimientos del cliente parece ser uno de los

eslabones mas débiles en el diseio de productos y servicios.

2.3.2 Requerimientos de Kano (Kano, 1984).

Existen tres tipos de requerimientos de cliente que se deben considerar para
entender como es que cumplir o exceder sus expectativas afecta la satisfaccion

(Gréfica 3).

Satisfaccién
dd diente

Insatisfaccién
del cliente

Grafica 3. Modelo de Kano para los Requerimientos de Cliente (Kano 1984)
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Los Requerimientos Normales son tipicamente los que obtenemos cuando
preguntamos a los clientes qué es lo que ellos quieren. Estos requerimientos
satisfacen (o insatisfacen) en proporciébn a su presencia (o ausencia) en el
producto o servicio. La entrega rapida es un buen ejemplo. Entre mas rapido (o

mas despacio) sea la entrega, mas le gustara (o disgustara) al cliente.

Los Requerimientos Esperados son aquellos tan basicos que el cliente no los
mencionara, hasta que fallamos en cumplirlos. Son las expectativas basicas sin
las cuales el producto o servicio puede dejar de ser valioso; su ausencia es muy
insatisfactoria. Por otra parte, el cumplimiento de estos requerimientos
generalmente pasa desapercibido por la mayoria de los clientes. Por ejemplo, si
el café se sirve caliente, los clientes dificilmente lo notaran. Pero si esta frio o
muy caliente, la insatisfaccidn ocurre. Los requerimientos esperados deben ser

cumplidos.

Los Requerimientos Emocionantes son dificiles de descubrir. Van mas alla de
las expectativas del cliente. Su ausencia no insatisface; su presencia emociona.
Por ejemplo, si se sirve champafia y caviar en un vuelo normal entre Detroit y
Chicago, eso seria emocionante. Si no ocurre, los clientes dificimente se
quejaran. Estas son el tipo de cosas que sorprenden y emocionan a los clientes
y los hacen volver. Como los clientes no son capaces de verbalizar estos
requerimientos, es responsabilidad de las organizaciones el explorar los
problemas de los clientes y las oportunidades que hay para descubrir estos

requerimientos no explicitos. El Modelo de Kano es dinamico, ya que lo que hoy
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nos emociona mafiana es esperado. Esto significa que una vez que se introduce
una caracteristica emocionante, ésta rapidamente sera imitada por la
competencia y los clientes la esperaran de todos los proveedores. Un ejemplo
podria ser la pizza entregada en 30 minutos a domicilio. Sin embargo, los
requerimientos esperados se pueden volver emocionantes después de una falla
real o potencial. Un ejemplo puede ser cuando los pasajeros aplauden después

de que un piloto aterriza un avion de forma segura durante una tormenta.

El Modelo de Kano tiene una dimensién adicional relacionada con el segmento
de mercado y el mercado meta que se esta considerando. Por ejemplo, la
champafia y caviar que son emocionantes en un vuelo doméstico pueden ser
esperadas en un vuelo del Concorde entre Londres y Nueva York. Saber a qué
segmento de mercado estamos dirigiéndonos es clave para entender estos
requerimientos. Entonces, eliminar problemas resuelve los requerimientos
esperados. Existe poca satisfaccion o ventaja competitiva cuando nada sale mal.
Inversamente, se puede lograr un gran valor al descubrir y cubrir requerimientos

emocionantes antes que la competencia.

El QFD nos ayuda a asegurar que los requerimientos esperados no se dejen
de considerar, al tiempo que sefiala oportunidades para cubrir requerimientos
emocionantes. En resumen, Kano encontré que las necesidades emocionantes,
que son las mas relacionadas con agregar valor, son invisibles tanto para el
cliente como para el proveedor. Ademas, éstas cambian con el tiempo,

tecnologia, segmento de mercado, etc. Entender estos requerimientos se logra
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mejor cuando el equipo de QFD va al gemba (donde el cliente interactua con el
servicio) para observar, escuchar y registrar los problemas que el cliente
experimenta y las oportunidades que les gustaria aprovechar. Ir al gemba puede
resultar dificil para aquellos que estan acostumbrados a ver las cosas desde una
perspectiva interna; tenderan a ver mas los problemas y soluciones de los
procesos que las necesidades de los clientes. Las herramientas del QFD ayudan

al equipo a ver el mundo desde el punto de vista del cliente.

Como método de disefio, no existe un “molde preestablecido” para aplicar QFD

a todos los casos. Un proyecto que valga la pena hacer merece que el QFD se

adapte a las necesidades de la compaiiia, el equipo, los clientes y los clientes de

los clientes. ElI QFD se utiliza en la etapa conceptual para unir la brecha entre el
artista y el ingeniero, logrando que el proceso realmente se adaptara al ambiente

altamente demandante.

El documento de Alcance del Trabajo de disefio conceptual que se usa como
guia para el estudio de QFD especifica que el resultado debia incluir
especificaciones, y variables tales como: porcentaje de analisis quimico, grados
de libertad de movimiento, velocidad maxima, propiedades mecanicas en el
acero, rango de movimiento, caracteristicas especiales, etc. El alcance del
trabajo, sin embargo, no indica que alguna actividad sea méas importante que el
resto; todas son igualmente importantes. Después de una introduccion inicial al

QFD, la tarea de Mazur consiste en adaptar el proceso de QFD para cumplir con
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estas necesidades, se dirige la revision del documento de Aicance del Trabajo y

se sugieren tres elementos:

1. Lograr un claro entendimiento de los requerimientos y necesidades del
Cliente.

2. Trasladar estas necesidades a requerimientos de ingenieria.

3. Traducir los requerimientos de ingenieria a disefios conceptuales

efectivos en costo.

Para clarificar los requerimientos del cliente, se inicia un Analisis de la Voz del
Cliente del documento de Alcance del Trabajo. La Voz del Cliente se usa
primero para dividir en aseveraciones singulares los detalles del documento de
alcance del Trabajo y luego para parafrasearlas de acuerdo con el contexto. La
Tabla de Voz del Cliente se usa luego para clasificar las aseveraciones como
beneficios vs caracteristicas y luego para detallar las caracteristicas en
categorias adicionales que se convierten después en los ejes de matrices

subsecuentes.

2.3.3 La Casa de la Calidad

El QFD utiliza cuatro “casas” para integrar las necesidades de informacién del
equipo de desarrollo de productos. Las aplicaciones comienzan en la primer

casa, la Casa de la Calidad (HOQ, House of Quality), cuyo concepto aparece en
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la figura 1. El equipo utiliza en conjunto la HOQ para comprender la voz del

cliente y traducirla a la voz del ingeniero, (Nuvik 2002).

- La voz del cliente.

Es importante conocer como identificar las necesidades del cliente, es decir, la
necesidad de un cliente es una descripcion, para utilizar sus mismas palabras,
del beneficio que él, ella o ellos quieren obtener mediante el producto o servicio.
Por ejemplo, los usuarios hablan de necesidades tales como “un precio

accesible”, “que sea facil de llevar”, “facil de limpiar” y “que brinde el rendimiento

mas conveniente”.

Habitualmente, en las conversaciones con los clientes se identifican entre 100 y
400 necesidades entre las que se incluyen las necesidades basicas (lo que el
cliente supone que hara un producto determinado), las necesidades enunciadas
(lo que el cliente le dird que quiere que haga) y las necesidades estimulantes
(aquellas necesidades que, si fueran satisfechas, harian las delicias y sorpresas
del consumidor). Sin embargo, es dificil que un equipo pueda trabajar con 100 a
400 necesidades del cliente a la vez. Lo anterior explicado en los requerimientos

de Kano (Cap.2.3.2.).

El estudio mas concluyente a la fecha sobre el Despliegue de la Funcion de
Calidad (QFD) realizado en los Estados Unidos (Griffin, 1992) sugiere que el
mayor impacto del QFD ha sido una mejora en el proceso de desarrollo de

productos para que resulte mas eficaz en el largo plazo. El desarrollo de

41



productos para el siglo XXI sera mas efectivo cuando las funciones de
marketing, R&D, fabricacién e ingenieria cooperen entre si y especialmente
cuando logren entenderse. EIl QFD mejora la comunicacion brindando una
herramienta para implementarla. EIl QFD mejora ademas el éxito del mercado,
asegurando que cada una de estas funciones se oriente a brindar beneficios al

consumidor.,

- Como estructurar las necesidades

Para poder manejar las necesidades del cliente, éstas deben estar estructuradas
en jerarquias. Las necesidades primarias, también conocidas como necesidades
estratégicas, son en general las primeras 5 a 10 necesidades que fijan el rumbo
estratégico del producto. Por ejemplo “facil de usar’” es una necesidad
estratégica para un producto. Las necesidades secundarias, también conocidas
como necesidades tacticas, se elaboran a partir de las necesidades primarias y
cada necesidad primaria genera habitualmente entre 3 y 10 necesidades
secundarias. Estas necesidades indican mas especificamente lo que puede
hacerse para satisfacer la necesidad estratégica (primaria) correspondiente. Por

ejemplo, “facil de usar” puede derivar en “facil de armar la primera vez”, “facil de

operar”, “funcionamiento rapido” y “facil de calibrar”.

En la mayoria de los casos, las necesidades secundarias generan necesidades
terciarias muy detalladas. Estas necesidades terciarias indican especificamente

cémo puede el equipo de disefio satisfacer las necesidades secundarias.
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Figura 1. Casa de la Calidad (HOQ, House of Quality)

- Prioridad de las necesidades

Los clientes quieren que sus necesidades sean debidamente satisfechas, pero
algunas necesidades son mas prioritarias que otras. Estas prioridades ayudan al
equipo de QFD a tomar decisiones que equilibran el costo de satisfacer una
necesidad y el beneficio que recibe el cliente. Por ejemplo, si resulta igualmente
costoso satisfacer dos necesidades, la necesidad a la que el cliente considera
como la mas importante debera tener mayor prioridad, para este caso mide la

importancia en una escala de 100 puntos.

- Percepciones del cliente

Las percepciones del cliente describen cémo los clientes evaltan los productos
disponibles en funcién de la capacidad del producto o del servicio para satisfacer
sus necesidades. Cuando sabemos qué productos satisfacen mejor las

necesidades del cliente, y con qué grado de satisfaccion, si existen diferencias
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entre el mejor producto y el producto que hoy fabrica la empresa, el equipo de
QFD puede proporcionar los objetivos e identificar las oportunidades para el

disefio de los productos.

- Atributos del disefio (La voz del Ingeniero)

Para cumplir con las necesidades del cliente, el producto (o servicio) debe
satisfacer necesidades medibles. Por ejemplo, si un espectrometro de emision
Optica (para analizar cada elemento quimico en el acero), cuenta con una copia
de impresién, entonces los atributos del disefio podrian incluir resolucion,
capacidad para evitar que la imagen se desdibuje, tiempo de carga de papel,
ruido de la impresion e indices de falla en la alimentacion del papel. Estas
mediciones de disefio son las que aparecen en la parte superior de la “casa”. Se
miden a través de unidades de medicion fisicas que se convierten en los

objetivos de disefio de R&D. Sin embargo, no son soluciones para el producto.

Las soluciones provienen de la segunda “casa” de QFD. Si se especifican
soluciones en una etapa temprana, el proceso de R&D queda limitado
exclusivamente a las soluciones existentes. De esta manera, podrian quedar de

lado soluciones mas creativas.

- Mediciones de ingenieria
De la misma manera que el equipo de disefio mide los productos disponibles con
respecto a las necesidades del cliente, mide también los productos competitivos

por medio de las unidades fisicas especificadas por los atributos del disefio.
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- Matriz de relaciones

El equipo de QFD juzga qué atributos del disefio influyen sobre qué necesidades
del cliente. Cada elemento de la matriz de relaciones indica qué porcentaje (si lo
hubiera) de cada atributo del disefio afecta cada una de las necesidades del
cliente. La idea es especificar las relaciones que tienen mayor influencia,

dejando libre la mayor parte de la matriz (60-70%).

- Matriz del techo
Finalmente, la matriz de techo, que aparece en la parte superior de la casa
indicada con lineas cruzadas, cuantifica las interrelaciones fisicas entre los

atributos del disefio.

- Otros calculos
El equipo a menudo estima costos, factibilidad y dificultad técnica cuando trata

de introducir cambios en cada uno de los atributos del disefo.

- Planeacion de Calidad

La planeacidén es uno de los tres procesos basicos utilizados para gestionar la
calidad. En un sentido amplio, la planeaciéon de la calidad es aquella durante la
cual se establecen los objetivos y se desarrollan los medios para alcanzarlos.
La terminologia asociada con la planeacion de la calidad no esta, en absoluto,
normalizada. Objetivo, es aquello que hay que conseguir, y se puede llamar asi
o "meta", "exigencia", "mision", o con términos similares. A los planes se les

llama también "sistemas", "procedimientos”, "procesos"”, "programas”, segun la
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empresa y el pais. En aplicaciones especificas, la terminologia también se hace
mas especifica. Por ejemplo, en la fabricacion, los objetivos pueden ser

llamados "especificaciones" o "tolerancias”, el plan "proceso de produccion”.

La figura 2 nos muestra la forma en la que se estructura la casa de la calidad y
cada uno de los vectores, los cuales al estar documentados y realizarse su
calculo presentan resultados sorprendentes que nos ayudaran a tomar
decisiones importantes que impactaran directamente en el producto en

desarrollo con una mayor certeza de lograr la satisfaccion del cliente.

1. Vector de QUES 2
2. Evaluacion competitiva
3. Vector de COMOS 3
1 4 2
4, Matriz de relaciones >
5. Dificultad organizacional 5
6. Vector de CUANTOS
7. Evaluacion competitiva técnica 7
8. Ponderacion de COMOS
9. Matriz de correlaciones 8

Fiqura 2. Estructura de la Casa de la Calidad
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El QFD (Quality Function Deployment) es una poderosa técnica de planeacion.
Es quizas la mas completa que alguna vez se haya inventado para planear la
calidad. El QFD es especialmente usado en productos a gran escala como
aviones, automoviles y otras aplicaciones. Estos productos tienen herramientas
pesadas, un costo alto de disefio y muchas caracteristicas, las cuales han sido
seleccionadas para su posterior produccién u obtencion. EI QFD ha sido
introducido en la industria americana, una de las principales compafiias que
promueve su implementacion y uso es el American Supplier Institute of

Michigan.

- Los términos claves asociados con QFD (Sullivan, 1986b)

Generalmente este concepto provee el significado de los requerimientos del
cliente junto con los requerimientos técnicos apropiados para cada estado del
desarrollo del producto y produccidon (por ejemplo: estrategias de mercado,
planeacion, disefio del producto e ingenieria, evaluacién de prototipo, desarrollo
del proceso de produccién, produccién y ventas).

1. La voz del consumidor

Los requerimientos de los consumidores expresados en nuestros propios
términos.

2. Caracteristicas complementarias

Una expresiéon de la voz del consumidor en lenguaje técnico que especifique la
calidad requerida por el consumidor.

3. Despliegue de la Calidad del Producto
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Actividades necesarias para interpretar la voz del consumidor dentro de las
caracteristicas complementarias.

4. Despliegue de la funcién de calidad

Actividades necesarias para asegurar que la calidad requerida por el consumidor
se alcanza, la asignacion de responsabilidades especificas de calidad para
departamentos especificos.

5. Tablas de calidad

Es una serie de matrices usadas para interpretar la voz del consumidor en las

caracteristicas de control del producto final.

Para poder plasmar lo anterior generalmente se utiliza el diagrama "Casa de la

Calidad", conocido asi por su forma.

Existen 30 herramientas diferentes de planeacién agrupadas en el QFD. Un
proyecto tipico requiere solamente algunos de ellos. Los documentos mas
notables son:

- Matriz de planeacién de los requerimientos del cliente.

- Disefio de la Matriz

- Caracteristicas finales del producto-despliegue de Matriz

- Matriz de compras

- Pian de Proceso y Cartas de Control

- Instrucciones de Operacién
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Para la aplicacion del QFD, las expectativas del consumidor son relacionadas
directamente con los requerimientos de proceso. El objetivo es mejorar la

satisfaccion del cliente a un costo aceptable, mediante una matriz.

La matriz organiza el proceso de determinacién de relaciones entre lo que el
cliente quiere y el proceso. La matriz proporciona un camino mas metédico para
convertir las necesidades del consumidor en caracteristicas del producto. El
"quiere" se puede clasificar en 3 categorias: debe tenerlo, esperar que lo tenga y
me gustaria tenerlo. Para desarrollar estos requerimientos debemos tomar en
cuenta que su satisfaccion depende como identifiquemos o conozcamos lo que

el consumidor quiere.

El "como" son detalles técnicos para cada trabajo, la fuerza para cada relacion

puede ser fuerte, mediano o débil.

Los simbolos pueden convertirse en nimeros como fuerte=5, medio=3 y débil=1.
El peso de los nimeros puede convertirse en un indicador para determinar cual
es mas importante para cada requerimiento en el trabajo. Al final de los
requerimientos de la matriz, se aflade una matriz de correlacion para mostrar la

fuerza de relaciones y cantidad de requerimientos en el trabajo.

La informacidén conseguida de los clientes respecto a las calidades que desean
de los productos debe analizarse sistematicamente para que sea util para el
desarrollo de dicho producto. En la figura 3, podemos apreciar las fases con las
que cuenta el QFD.
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Para la aplicacion del estudio en mencién cabe aclarar que se realizara en las 2
primeras fases, para complementar la metodologia utilizada en [SO/TS
16949:2002.

Fase I:
Planeacion del producto

Fase Il:
Despliegue de partes

A 4

Requerimientos

de los clientes Fase IV:

Requerimientos de
> produccién

A\ 4

Operacién
dia adia

Fiqura 3. Fases del QFD

El propésito de la fase de planeacion es: Identificar los requerimientos del
cliente, determinar las oportunidades competitivas, determinar los
requerimientos globales del disefio del producto, y en general las
especificaciones para un estudio mas profundo.

Esta fase inicial es crucial para el QFD, ya que de no estar bien definido el
producto en cuestion, el proyecto puede ser abortado. Lo que debe quedar bien
claro es:

e Alcance

e Objetivo
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e Tiempo necesario
¢ Esquema de trabajo

e Presupuesto destinado

Esta fase del QFD consiste en un mecanismo para identificar y optimizar
requisitos conflictivos de disefio y controlar caracteristicas criticas de calidad a

través de procedimientos operacionales.

El QFD es un trabajo en equipo, su éxito depende de la calidad y la efectividad

de este trabajo. Debe ser multidisciplinario, compuesto por gente con

experiencia en el producto y en los procesos de la empresa.

2.4 MAQUINARIA DE WORKFLOW

2.4.1 ANTECEDENTES

La maquinaria WorkFlow es un desarrollo interno de la compafiia donde se

realiza la investigacién, con la cual se pretende aterrizar el proyecto en una

implementacién de un sistema DNP, es decir, usando como pivote los

departamentos de Sistemas y Calidad, administrar el ciclo de desarrollo de
producto para optimizar tiempos y costos basados en la integracion de

Metodologias ISO/TS 16949:2002 y QFD. (Figura 4).
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Figura 4. Administracidn del WorkFlow sistema DNP

2.4.2 Definicion de WorkFlow

Es un mecanismo de autorizacién de flujos que pueda ser utilizado para una
diversidad de “steps” de proceso en la empresa donde se pretende implantar
este sistema, estableciéndolo como estandar a partir de Stratix (Plataforma ERP
por implementar en dicha empresa). Este mecanismo comprendera tanto la

definicion de los flujos como los estandares de su utilizacion e implementacion.

Adicionaimente apoyados con la herramienta de InfoPath (MicrosoftOffice 2003),

se disefiaran formatos que permiten la captura de variables para su posterior
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procesamiento en la base de datos. En estos formatos se pueden configurar

campos tipo texto, numéricos, fechas, etc.

Visor de Pendientes (Figura 5), esta es la pantalla donde los usuarios podran
revisar sus pendientes de autorizar, agrupados por flujo de proceso, en esta

misma podran autorizarlos o rechazarlos.

= Visor de fendientes

oy

Datos Adicionalas:
« | »
Justific acitn:
Docunentos Anexos;
Agregar Anexos
Bf s | X Rechewr | D verDutole |

Figura 5. Visor de Pendientes

Si la informacion del Visor no es suficiente para tomar la decision de autorizar o
rechazar podemos acceder a una pantalla de detalle la cual especifica lo que
estamos revisando, inclusive en esta pantalla podemos ver documentos anexos
que apoyen nuestra decision, asi como los datos que se han capturado de esta

autorizacion (Figura 6).
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Detalie de t lujo
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Figura 6. Detalle del Flujo

En resumen, con esta herramienta se pretende, eficientizar el ciclo de vida del
producto, basados en Metodologias ISO/TS 16949:2002 y QFD e

implementarlas mediante la automatizacion de un sistema DNP.

2.5 MODELO PROPUESTO

Para entender mejor nuestro marco teorico, es necesario ver el mapa conceptual
de la integracién de las metodologias propuestas, esto nos sirve de base para
sistematizar el flujo de desarrollo del producto para lo cual utilizaremos la

maquinaria de workflow.
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Este diagrama de flujo abarca todo el ciclo del desarrollo del producto desde la
planeacion estratégica, donde nacen los proyectos futuros y el rumbo que desea
tomar la empresa dependiendo del entorno, el cual cuando sea favorable para
innovar productos se tomara este mapa conceptual al pie de la letra, debido a
que cuenta con “debes” solicitados por el mercado automotriz segun ISO/TS
16949:2002, y un profundo anélisis de los requerimientos del cliente segun la
metodologia de Despliegue de las funciones de la Calidad (QFD) unidas en un
solo sistema DNP, y va hasta la liberacién del producto por el cliente. En cada
una de sus etapas, el mapa conceptual cuenta con formatos y/o procedimientos
los cuales nos ayudan a organizar mejor el proceso y a administrar de una

manera metodolégica nuestro ciclo de desarrollo del producto.

El sistema DNP, basado en este modelo propuesto, no ayudara a mejorar la
administracion del proceso y a contar con una mejor respuesta al mercado

cuando se trate de desarrollar nuevos productos.

Asi pues, se presenta este mapa conceptual (Figura 7), como el corazén del
proyecto y la manera de aterrizar la fusién de dos metodologias que tienen como
finalidad Unica reducir los tiempos y costos en el proceso de vida de desarrollo
de productos en la industria de la transformacion del acero, y es tomado como
base para sistematizar el flujo utilizando como herramienta la maquinaria

WorkFlow.
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2.6 CONCLUSIONES

El marco tedrico nos ha servido como un repaso acerca del los puntos mas
importantes para el desarrollo de la investigacion y que serviran de estructura
para el desarrollo de la misma. A través de la literatura analizada, hemos logrado
destacar aspectos importantes que nos llevaran a consolidar los objetivos

trazados, mediante la utilizacién de estas metodologias.

La industria de de la transformacion del acero en México demanda la aplicacion
de estandares internacionales como la referenciada en este capitulo: ISO/TS
16949:2002 para desarrollar nuevos productos, pero muchas veces son
ambiguos por ser tan generales y nos dan oportunidad de aplicar otras

metodologias para complementar y satisfacer las necesidades del mercado.

Como lo hemos estudiado el Despliegue de la Funcion de Calidad es un sistema
unico para el desarrollo de nuevos productos que se enfoca en asegurar que la
calidad inicial del producto o servicio sera adecuada para satisfacer al cliente
(QFD Akao, 1990). QFD es un proceso sistematico que ayuda a las empresas a
entender e integrar rapidamente las necesidades del cliente en sus productos o

servicios.

El Despliegue de la Funcién de Calidad se ha utilizado en organizaciones
conscientes de la importancia de la calidad alrededor del mundo por mas de 30

afios. Su adaptabilidad a casi cualquier proyecto de desarrollo de productos le
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ha dado al QFD la reputacion de ser un enfoque metodoldgico para asegurar la
satisfaccion de los clientes con la calidad de los nuevos productos. Ha habido
una gran migracion del QFD desde que Akao lo presentd la metodologia en los
60’s. Durante los primeros diez afios, el QFD se enfocd en los despliegues para
asegurar que los requerimientos de calidad fueran comunicados acertadamente
a traves del despliegue a todas las etapas del proceso de producciéon. En la
segunda década de su aplicacion, el QFD incorporé analisis externos de los
requerimientos del cliente basados en examinar el uso real que daban los
clientes a los productos. En su tercer década, se ve al QFD en Ia fase inicial de

la conceptualizacion de productos (Rings 1998).

Asi pues el marco tedrico nos ha servido como la preparacion del terreno para el
estudio, pues a partir de él, el investigador ha sentado las bases del
conocimiento de la integracion de metodologias en las que se movera en busca
de los objetivos de la tesis y serd capaz de generar una serie de expectativas e
hipétesis las cuales deberan ser confirmadas o no mediante la investigacion de

campo.
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3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1  INTRODUCCION

Hernandez, Fernandez y Baptista (1996) mencionan que el desarrollo de la
metodologia de investigacion significa plantear la manera en que fue llevada la
investigacién y se debe concluir el disefio de la investigacion utilizado, los
sujetos, el universo y la muestra: descripcion del universo y muestra, asi como el

procedimiento de seleccidon de la muestra.

De la misma manera, debe incluir el instrumento de medicién aplicado, su
descripcién precisa y las variables medidas, asi como los andlisis de la validez y

confiabilidad del instrumento.

De esta forma, en el presente capitulo se mencionara detalladamente todos los

puntos que debe contener la descripcion de la metodologia de investigacion.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio serd no experimental y descriptivo, donde se observara el
proceso de desarrollo del producto tal y como se presenta de forma natural, para
después analizarlo, debido a que puede haber cambios en el material posterior
al proceso. Ademas, se indagara la incidencia y valores en que se manifiestan

las variables a través del tiempo, en periodos especificados, para hacer
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inferencias respecto al cambio. A continuacion se describe brevemente estos

conceptos:

No experimental. La presente investigacion recolecta datos sin manipularlos, y
luego analiza su comportamiento. Hernandez et al. (2003) menciona que un
diseno no experimental se trata de una investigacion en donde no se hace variar
en forma intencional las variables independientes, es decir s6lo se observan los
fenbmenos tal y como se dan en su contexto natural para después analizarlos.

De tal manera que se concluye que la presente es un disefio no experimental.

Descriptivo. Debido a que busca especificar las propiedades y caracteristicas
importantes del fenbmeno que ocurrird en un producto al momento de ser
desarrollado mediante la integracion de metodologias, lo cual puede medirse

para comprobar su funcionalidad.

En un estudio descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se mide o

recolecta informacion sobre cada una de ellas, para describir lo que se investiga.

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 1996).

3.3 DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

A continuacion se presenta un diagrama en el cual se especifican los pasos

generales necesarios para llevar a cabo la investigacion (Figura 8).
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Figura 8. Pasos en la realizacion de la investigacion.

3.3.1 Contacto con los Clientes

El contacto con los Clientes se realizé mediante la participacion de Gerentes y/o

Jefes de Calidad de cada organizacién, con el fin de sondear el mercado y ver
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las necesidades de desarrollo de productos a mediano/corto plazo. Se busca un
proyecto que pueda ser benéfico para ambas empresas y que sea un grado
especial con una mayor contribucién marginal para mercados Industriales con

alta especificacion de calidad.

3.3.2 Definicion del Producto a Desarrollar

La seleccion del producto a desarrollar, como se comentd anteriormente, busca
la aplicacibn en un mercado de alta exigencia y volumenes atractivos para
ambas compaiiias. Por tanto, la industria automotriz esta requiriendo productos
de acero llamados: Bake Hardening y Work Hardening, los cuales tienen como
caracteristicas principales el ser “suaves” para poder ser troquelados y
posteriormente endurecer, ya sea después de pintarse (BH) o después de

troquelarse (WH).

El BH tiene la propiedad de ser troquelable e incrementar arriba de 20 KSi

(unidad de medida esfuerzo) el Limite Elastico después de Hornear y Troquelar.

Existen varios grados de BH, de 180 a 330 MPa (MPa * 0.144997 = KSI).

Mpa = Mega Pascales

Lo anterior significa que se requieren desarrollar varios grados para estos
productos los cuales van desde Ultra, Extra y Bajos Carbonos, ademas son

refosforizados, por la adicidon extra de Fosforo.

62



Estos productos pueden ser recubiertos y principalmente su uso es para partes
expuestas y semi-expuestas automotrices, tienen como caracteristica especial

ser resistentes a las abolladuras (dent resistant).

3.3.3 Perfil de los Clientes

Como se ha comentado el principal mercado es de recubiertos, es decir
galvanizados, por lo tanto nombraremos a Cliente A y B para referirnos a este
segmento y el Cliente C utilizara el producto sin recubrimiento, estos seran sub-

productos para piezas semi-expuestas de la industria automotriz.

Cliente A Cliente B Cliente C

Segmento Galvanizadores Galvanizadores Industrial

Producto que Rolado en Rolado Frio Rolado en
consume Caliente sin Recocido y Frio Caliente sin

Decapar Crudo Decapar

Tabla 3.3.3. Perfil de los Clientes

3.3.4 Determinacion de la poblacion y el tamaiio de la muestra
Poblacion y muestra no probabilistica: Todos los Clientes en la Republica

Mexicana que consumen el Acero Bake Hardening

63




Limitante: Al seleccionar esta muestra, el estudio de los resultados se limita a 3
Clientes, los cuales consumen o estan en vias de producir aceros tipo Bake

Hard

3.4 DESARROLLO DEL INSTRUMENTO

El instrumento fue elaborado, revisado y modificado con base a la literatura en el
capitulo previamente visto y a las sugerencias del personal del departamento de

planeacidn por su experiencia en cuestionarios ya realizados con anterioridad.

3.4.1 Cuestionario para Clientes

El cuestionario elaborado para los clientes de la industria del acero, es un
resultado de los requerimientos del la metodologia QFD. Generalmente este
concepto provee el significado de los requerimientos del cliente junto con los
requerimientos técnicos apropiados para cada estado del desarrollo del producto
y produccion (por ejemplo: estrategias de mercado, planeacion, disefio del
producto e ingenieria, evaluacion de prototipo, desarrollo del proceso de

produccion, produccion y ventas).

1. La voz del consumidor

Los requerimientos de los consumidores expresados en nuestros propios
términos.

2. Caracteristicas complementarias
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Una expresion de la voz del consumidor en lenguaje técnico que especifique la

calidad requerida por el consumidor.

Percepciones del cliente. Las percepciones del cliente describen cémo los
clientes evalian los productos disponibles en funcién de la capacidad del
producto o del servicio para satisfacer sus necesidades. Cuando sabemos qué
productos satisfacen mejor las necesidades del cliente, y con qué grado de
satisfaccion, si existen diferencias entre el mejor producto y el producto que hoy
fabrica la empresa, el equipo de QFD puede proporcionar los objetivos e

identificar las oportunidades para el disefio de los productos.

Este cuestionario esta conformado por 4 secciones. La primera de ellas se
refiere especificamente a las variables importantes de un producto de acero con
una escala de 5 puntos donde la mas alta es el valor con mejor ponderacién. El
segundo Yy tercer segmento estan disefiados para conocer la importancia relativa
de la atencidon a reclamaciones y la asesoria técnica, asimismo las 3 primeras
secciones solicitan un comparativo contra la competencia nacional y de
importaciéon. El cuarto y ultimo segmento se refiere especificamente a las
caracteristicas o elementos que el Cliente considera con mayor ponderacion

para mejor desempeiio del producto final.

3.5 APLICACION DEL INSTRUMENTO

3.51 ClienteA,ByC
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Para aplicar el instrumento a los Clientes A, B y C, se sigui6 la misma

metodologia descrita a continuacion:

l. Se contacté al Gerente de Calidad, de Abastecimientos o
similar de cada uno de estos Clientes en los meses de Octubre
y Noviembre del 2003.

I. Por ser cuestionario unico, se aplico6 en el momento de la
entrevista con cada uno de los Clientes.

. En el mes siguiente se procedi6é a evaluar la voz del Cliente.

Durante la aplicacion del instrumento no se tuvo ningun tipo de dificultad para
ser llenado el cuestionario, por el contrario existid disposicion ya que los Clientes

esperan un valor agregado en los productos que consumen.

La recopilacién de datos se realizé mediante encuestas en donde se medio los
requerimientos del Cliente y posteriormente se implementd un esquema de
trabajo con equipo multidisciplinario para desarrollar el producto especificado

buscando cumplir con sus expectativas.

3.6 CODIFICACION

En este paso se preparan las mediciones obtenidas, de tal manera que puedan

analizarse correctamente.
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La codificacion se hace en una hoja de Excell, en donde se asigna un valor a
cada una de las respuestas. Este valor lo establece el investigador a su propio
criterio dependiendo del sentido que le quiera dar a los valores (Hernandez

2003).

Los valores de codificacion seleccionados de acuerdo a la escala de medicién

utilizada en el cuestionario se detallan en la siguiente tabla.

Tipo de Respuesta Valor de codificacion asignado
4 Muy Satisfecho
3 Satisfecho
2 Insatisfecho
1 Muy Insatisfecho
0 Totalmente Insatisfecho

Tabla 3.6 Codificacion

Con estos numeros, se les asigna el valor de las respuestas, para proceder a

realizar el analisis de resultados.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

41 INTRODUCCION

El objetivo central de este capitulo es exponer los resultados que fueron
obtenidos después de haber analizado la informacion bajo pardmetros de la
metodologia QFD. Se presentan principalmente datos cualitativos vy
cuantitativos, los cuales influyen directamente para identificar las necesidades
de los clientes y darle mayor énfasis en el ciclo de desarrollo de vida del

producto.

Las empresas deben mirar la respuesta del cliente no solamente como fuente de
ideas y remuneraciones, sino como fuente del conocimiento util. Ademas, este
conocimiento no cuesta demasiado. Especialmente la respuesta positiva podria
ser inestimable como base para desarrollo de productos nuevos, y deben existir
canales permanentes para ella. Los clientes deben ser compensados por sus
problemas, dandoles informacion util sobre el uso y el cuidado requerido por los

productos.

La respuesta directa de clientes al productor es obtenida a menudo incluyendo
en el paquete de cada producto nuevo un cuestionario y un sobre con la

direccion puesta.

Al analizar la respuesta, debe tenerse en cuenta que la satisfaccién y la

insatisfaccion del cliente no son hechos diametralmente opuestos; en lugar de
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ello, ambas estan formadas por distintos componentes como el precio del
producto, la utilidad del producto en distintas situaciones, su simbolismo vy
estatus, su durabilidad y mantenimiento. Algunos de estos componentes pueden
ser inadecuados desde el punto de vista del consumidor, mientras que otros
pueden estar perfectamente de acuerdo con sus preferencias. Por lo tanto, al

cliente debe permitirsele elaborar su respuesta.

Los métodos de cuestionario y entrevista estructurada son pobres en el sentido
de que es la empresa la que hace las preguntas y el cliente quien las responde;
la empresa no recibira ideas nuevas. En lugar de ello, debe permitirse e incluso
promover el que sea el cliente quien exponga las ideas en las que nadie en la
empresa se le ha ocurrido pensar. Ello permite al consumidor presentar su
informacion y deseos latentes, a la vez que hace también posibles las preguntas
suplementarias y permite a las partes comentar ideas nuevas y desarrollarlas
juntos. Si el cliente esta realmente interesado en discutir las mejoras al producto,
él/ella podria solicitar ser participe en una reunién de reflexiébn o una prueba del

modelo siguiente del producto.

Asimismo fue llevado este analisis, con el que se pretende lograr los objetivos
determinados con anterioridad, para la consecucion de una buena propuesta

para la industria.
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4.2 ANALISIS RESULTADOS: LA CASA DE LA CALDAD

A continuacién se integran los resultados de los cuestionarios contestados y
procesados en la herramienta llamada “la casa de la calidad”, en donde se
cruzan las necesidades del cliente con los atributos técnicos que se requieren

para cada variable a analizar.

Explotar las Necesidades del Cliente significa maximizar su valor para la
compafiia. Las especificaciones son una de las fuentes principales para
identificar los requerimientos basicos y esperados a satisfacer definidos por
Kano (1996). Los requerimientos emocionantes (sorpresas agradables) pueden
ser extraidos de las felicitaciones y comentarios positivos. No existia una lista
priorizada de las Necesidades de los Clientes. En este proyecto, se prepard una
lista basica de las Necesidades de los Clientes asi como el nimero de veces en
que nuestra compaiiia no satisface dichas necesidades. Esto le permitira
enfocar sus esfuerzos hacia estas necesidades y como punto de partida para

subsecuentes proyectos de QFD a ser desarrollados.

En este andlisis de resultados se pretende resaltar los aspectos mas importantes
requeridos por los clientes ya que el observar solo una especificacion, no nos
permite identificar las variables mas importantes que afectan el desempefio del

producto en proceso y las variaciones que impactan al producto final.

Fase Cualitativa: En esta fase se determinaron los requerimientos de los

clientes escuchando directamente su opinion acerca del producto, se les

70



permitié expresarse de manera verbal sin hacerles cuestionamientos de ninguna
clase, aflorando tanto opiniones como emociones. Los resultados se presentan a

continuacion:

Direction of Improvement

Entregas a tiempo

Certificado de Calidad

Servicio

Buena Presentacion

Bajo Costo

Producto Versatil

Costo

Producto Funcional en Proceso

Propiedades Mecanicas

Business Improvement Software

Calidad

Buena Apariencia

Mas piezas por tonelada

Tabla 4.1. Requerimientos del Cliente

Fase Cuantitativa: Representa la importancia sobre la decisién en la compra
del Cliente, se expresdé en una escala del 1 al 5, donde 5 significa que es
extremadamente importante. Se evaluaron 2 aspectos: la preferencia del cliente,
medida por el grado de importancia que se asigna a cada uno de los

requerimientos y la percepcion del cliente que tiene para el producto.
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Direction of Improvement
o Entregas a tiempo 5.00
210
E Fa Cerificado de Calidad 3.00
[ ]
7
ps Buena Presentacion 2.00
T
g Bajo Costo 2.00
(=]
> |8 .
o | o Producto Versétil 4.00
s |©
E Producto Funcional en Proceso 3.00
7]
(%]
£ls Propiedades Mecéanicas 5.00
"N 2]
3 -% Buena Apariencia 4.00
Q
Mas piezas por tonelada 3.00

Tabla 4.2 Lista de Requerimientos del Cliente y su ponderacién

Las variables con mayor ponderacién fueron las entregas a tiempo, refiriéndonos
principalmente al tiempo en introducir el producto al cliente final y al tiempo que
nos tardamos en liberar el producto hasta que se firma una garantia de entrega
de la parte (PSW), y por otra lado las propiedades mecanicas, variable esencial
en el producto a desarrollar ya que de esto depende el desempefio y su uso
final. Asimismo podemos observar que el costo y la apariencia del producto
(refiriéndonos al empaque) no son aspectos del todo importante. El costo se
entiende alto por ser un acero de uso especial que actualmente se importa sin
tener garantias de servicio técnico y que se acompana de altos niveles de

inventario que impactan el costo final del producto.
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Fase Cualitativa: Evaluacion Competitiva: Se muestra la percepcion que tiene

el Cliente del producto con respecto a la competencia.

¢ CompetitorA
(" CompelitorB
] QSIFF Services

Direction of Improvement
Entregas a tiempo I Q@
o
° |5 BN
S | = Certificado de Calidad o 7‘3
QL
€ |3 -
N Buena Presentacién o )Z{
=
"E’ Bajo Costo < o O
O
R .
|0 Producto Versatil \g’;z »;
s |©
E Producto Funcional en Proceso ¢ i O
[74]
0
E - Propiedades Mecanicas O
[~] o]
8 % Buena Apariencia E@/ ¢
O
Mas piezas por tonelada ”"“)’\7 ¢

Tabla 4.3 Evaluacién competitiva

Es importante resaltar en esta fase que en uno de los requerimientos con alta
ponderacién: entregas a tiempo, nuestra evaluacion respecto a la competencia

es baja, ademas existen areas de oportunidad en los demas requerimientos.
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Atributos Técnicos. Este es un proceso de traducciéon de los Requerimientos
de los clientes en términos cuantificables, refleja los verdaderos requerimientos
de los clientes. Este proceso de definicibn consiste en *“traducir” los
requerimientos del consumidor en “caracteristicas globales” de disefio del

proceso del producto.

Technical Attributes
a Servicio Costo Calidad
g
Q
E 5
QFD Designer Software Analysis| - |o | 5 o
2 12|73 2
g (| ] ® w
Z(8|B|2|8 o8- |3
SI1g|S|E[8]| |5|5|&|E
Elal5]|e w|al|®|E
o Q| = o | O 3 | o o
Flx|lE|lao|>|®R|w]|>|O

Tabla 4.4 Atributos Técnicos

Cada una de estas variables son el resultado de un analisis exhaustivo en el
cual se traduce la “voz del cliente” a variables de ingenieria los cuales deberan

ser especificados con valores numéricos como se vera mas adelante.

Construccion del diagrama de afinidad. Este diagrama se construye
definiendo cada uno de los atributos técnicos, se ponderan sobre si mismos y

se verifica si mayor es mejor, menor es mejor o sobre el target es mejor.
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Technical Attributes
8 | servicio Costo Calidad
£
(=}
E 5
QFD Designer Software Analysis| © (o | & &
@ |z 35 &
g o ) 11
AN ERE: REIE
Slg|5|E|a| |s|5]&|e
ElR|s5|a olal®]|E
@ [ = o | oo S | a o
F|lZ|lE|lo|>|R o> |0
Direction of Improvement |1+ 4[O|O(T|1T|O

Tabla 4.5 Diagrama de afinidad

En esta etapa se confirma que cada uno de los atributos técnicos los cuales son

cuantificables, se orienten hacia una direccién de mejora.

Definicion de la Relacion casual entre los Requerimientos del Cliente y Los
Atributos Técnicos. En la matriz se muestra el grado de relacién entre las
variables arriba mencionadas, entre mas oscuro sea el circulo, mayor es la
relacion entre ambas variable y su ponderacién en el grado de importancia sera

mayor.

Podemos enfatizar en este analisis que, las variables que tuvieron mayor
ponderacion fueron: entregas a tiempo y propiedades mecanicas. Estas dltimas
tienen alta relacién con las variables de atributos técnicos y nos dan una idea del
camino que debemos trazar y las caracteristicas especiales que se deban

considerar para alcanzar los logros en nuestro proyecto.
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Technical Attributes
3] Servicio Costo Calidad
s
€
=]
g 5
QFD Designer Software Analysis| ¢ ¢ | 5 o
E|C|¢ i
S|g|% |8 |a S|E|&|8
EIB|5]|a wlal®|E
o o | < o 0o 3 | o o
Flx|lE|lo|[>|R|;d|>]|O
Direction of improvement +|1T|1|4+({O0(O(1+|1|O
o Entregas a tiempo 500 @ @ @O O
o |8 : :
5(¢2 w| Ojle| |0/0/0|0|Q
w
E Buena Presentacién 2.00 @
€
g Bajo Costo 200 Y @ ®(C|O 0|0 |
Q
@
§ g Producto Versatil 400 (P | O > @ ® ®
o
E Producto Funcional en Praceso 300 | | O | ® 0 e
N
0
2ls Propiedades Mecdanicas 5.00 (AN BN | @
[} ®
c=n % Buena Apariencia 4.00 ®
3]
Mas piezas por tonelada 3.00 [ ]

Tabla 4.6 Matriz de Relaciones

Cuantificacion de Atributos Técnicos. Una vez establecidos los atributos
técnicos, es necesario especificarlos en valores tangibles, tal y como el cliente
los requiere, en su rango 6ptimo de trabajo. Estos valores son obtenidos segun
las necesidades del Cliente y en algunas ocasiones son referidas a normas
internacionales.

Generalmente estos atributos estan plenamente identificados ya que son
caracteristicas especiales donde el cliente ha contado con algun tipo de fallas lo

cual lo lleva a ponerle mayor atencion a la variable.
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Technical Attributes

8 | Servicio Costo Calidad
g
E - %
QFD Designer Software Analysis| s | & g
g Ol e w
|8]8(2]¢8 ol 2 g
= o q, b1 % 2 % | =
S1Elg|E|5|. 51888
|l |E|[8|S|=|B|S|8
Performance Targets 2 g | €
@ 2181s g § o
Z2le|«|2|2|E|8| 2|8
§ = g Lle - B
ml-|8]VvI& g ¢§ «®

Tabla 4.7 Target de Atributos

Dificultad organizacional. Antes de tomar cualquier accién es necesario

evaluar que tan dificil es su implementacién, es decir, el cumplimiento del valor

objetivo. En esta matriz organizacional se muestra, a través de un valor

numerico, qué tan dificil/facil es implementar alguna accién y se realiza

considerando aspectos tales como tiempo, recursos econémicos, y personas

involucradas.

Technical Attributes

§ Servicio Costo Calidad
©
i

. & -

QFD Designer Software Analysis| ¢ | | 5 g
AHEE w
vls|8lg]E 21 |3
Slgl%|E|S ElE|2 |3

@ § 2 '% o w s t‘: 3
FlexlEeElo|>|R]d|>]0O
Organizational Difficulty g1E(13|9]|3[3|3|3Re

Tabla 4.8 Dificultad organizacional

77



Evaluacion competitiva. Consiste en comparar el cumplimiento de las acciones
de la empresa y la competencia contra los objetivos de disefio, esto implica

investigar a la competencia en cada una de las acciones planteadas.

Technical Attributes
& | Servicio Costo Calidad
s
g 5
QFD Designer Software Analysis - g ‘g o
€52 o
%8282 ol 2 2
S é, e Slelals
@ § :°: ‘g? Q. w § : g
Flelslioi>|{Rd|>]0
Organizational Difficulty Y1383 |8 |9 Re
0 Competor A s CTOJOLEJOTO Q Lk
O Compatitor B 5 oo/m”o‘ts——g\o/a’o
QS/FF Serve
Technical o o : )2/ olo &l o |0
Assessment X =g
1
]

Tabla 4.9 Evaluacion competitiva

En esta etapa podemos observar que la competencia nos adelanta en aspectos
de tiempos de entrega y apariencia superficial que es uno de los factores mejor
ponderados. En promedio, nuestros clientes consideran un tiempo razonable de
ciclo de vida de desarrollo de un producto 3 meses. En este aspecto nuestros
competidores muestran un buen desempefio, mientras que la ponderacion que
nos asignan, permite observar una importante area de oportunidad. Esta variable

debe ser considerada como prioridad en el proceso de desarrollo.
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Importancia Absoluta. Es el resultado de multiplicar la suma de las
ponderaciones de la matriz por la importancia que el cliente da a sus
requerimientos, estos resultados no tienen un significado directo pero nos

pueden ser interpretados al dar una magnitud:

Technical Attributes
8 | servicio Costo Calidad
2
Q
£ 5
QFD Designer Software Analysis| ¢ | | & 2
51518, y
g181218]2| |2]8]s]|8
Clglsg g|u S15|%|8
¢l oL % a |W|S|a |8
—laleja{>{R]d|>]|0O
Organizational Difficulty S22 213 1|2 Re
Absolute lmponance 8373172 17811301125 7112562

Tabla 4.10 importancia Absoluta

Importancia Relativa. Representa el grado de importancia que un atributo
técnico guarda respecto a las demas variables. Es representado en porcentaje y
se deduce que las propiedades mecanicas del producto a desarrollar juegan un
papel importante, tanto en el producto entregabie como en las propiedades que
se obtendran mientras el producto se desempefie en las lineas de proceso del

cliente. Esto tiene una doble funcién ya que puede ser utilizado para dos grados

diferentes.
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Technical Attributes
g Servicio Costo Calidad
=4
i é_ <
'QFD Designer Software Analysis| ¢ o | 5 2
H1EHE g
z|8|3|2|¢e ol 2 2
S1g|%|B|d gl€|2 |3
SlElglE2], |5]2]5|E
-l |E @ & ®\|a ?—' O
Organizational Difficulty 112|812 1212|2Re
Absolute |mp°rtance 83173172178 113041251 711125162
Relative Importance 10 {9 19 |9 |16 {15 |9 |15 |8

Tabla 4.11 Importancia Relativa

4.3 DIAGNOSTICO DE LA CASA DE LA CALIDAD

La matriz organiza el proceso de determinacién de relaciones entre lo que el
cliente quiere y el proceso. La matriz proporciona un camino mas metédico para

convertir las necesidades del consumidor en caracteristicas del producto.

Diagnéstico de la Casa de la Calidad:

e Existe un punto critico donde el Cliente le da la mas alta ponderacion a
las entregas a tiempo y la compafia se encuentra en desventaja
respecto a la competencia, (Tabla 4.3 Evaluacién competitiva).

e Tenemos una ventaja competitiva respecto a nuestra competencia en

propiedades mecanicas, apariencia y en el desempefio del producto final.
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e La compaiia tiene como area de oportunidad mejorar el control de
espesor.
e Es indispensable mejorar en el ciclo de vida del nuevo producto hasta su

liberacion. (Tabla 4.9 Evaluacién competitiva).

De acuerdo al estudio realizado y contando con un panorama completo de
nuestros clientes, competencia y producto a desarrollar, se concluye que el
cliente busca un producto versatil que realice una doble funcién dentro de los
parametros de propiedades (rango de valores obtenidos: 15 -16%), y en un
tiempo de liberacién de parte considerablemente razonable (valor 15%), lo que

representa un reto para la compania.

4.4 ANALISIS DE RESULTADOS: CASO PRACTICO

Aplicando los resultados obtenidos en nuestra primera fase de la evaluacion,
procedemos a analizar e identificar zonas criticas en el proceso de desarrollo de
producto. Para ello, se realizé6 un mapeo del proceso sefialando las areas de
mayor riesgo enfocandolos hacia los requerimientos del cliente ( Tabla 4-12
Mapeo del ciclo de vida del desarrollo del producto), reforzando las zonas
criticas con procedimientos, indicadores y formatos que nos ayuden a tener
mejor control de la situacion y si bien es cierto que se cuenta con un método
para desarrollar productos, ISO/TS 16949, el cual observaremos a continuacion,

los resultados nos indican que es indispensable mejorarlo.
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4.41 Desarrollo del Producto: BKH260

Para comprobar nuestras hipétesis es necesario correr todo el proceso con un
caso practico, es decir un caso real en el cual se tengan que aplicar todos los
resultados obtenidos en los analisis anteriores.

La seleccién del producto a desarrollar, como se comenté en el capitulo 3.3.2
(Definicion del producto a desarrollar), busca la aplicacion en un mercado de alta
exigencia y volumenes atractivos para ambas compafiias. Por tanto, la industria
automotriz esta requiriendo productos de acero llamados: Bake Hardening (BH),
y Work Hardening (WH), que tienen como caracteristicas principales el ser
“suaves” para poder ser troquelados y posteriormente endurecer, ya sea
después de hornear la pintura (Bake Hard) o después de someterse a un

troquelado (Work Hard).

El BH tiene la propiedad de ser troquelable e incrementar arriba de 20 KSI el

Limite Elastico (unidad de medida esfuerzo) después de Hornear y Troquelar.

Existen varios grados de BH, de 180 a 330 MPa (MPa * 0.144997 = KSI).

Mpa = Mega Pascales

Lo anterior significa que se requieren desarrollar varios grados para estos

productos los cuales van desde Ultra, Extra y Bajos Carbonos, ademas son

refosforizados, por la adicion extra de Fésforo.
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Estos productos pueden ser recubiertos y principalmente su uso es para partes
expuestas y semi-expuestas automotrices, tienen como caracteristica especial
ser resistentes a las abolladuras, un ejemplo de estos aceros son los cofres de
los automoviles, donde a pesar de ser muy delgados se les puede aplicar una

carga y estos vuelven a su estado original sin deformarse.

En la Tabla 4.12 (Mapeo del Ciclo de Vida del Desarrollo del Producto), se
observa la zona celeste que fue donde se aplic6é metodologia QFD,
posteriormente se procede al ciclo normal del desarrollo del producto (zona
amarilla), aplicando la metodologia ISO/TS 16969:2002, haciendo énfasis en la
zona roja, areas de oportunidad segun los resultados del analisis QFD. Cabe
aclarar que se realiz6 un diagrama de causa efecto para detectar los pasos
criticos del proceso y se tomaron acciones en donde se pretende,

principalmente, reducir tiempo y costos en el ciclo de vida del proceso.

4.4.2 Resultados del Producto

Para realizar cada una de las etapas en la cadena de valor, se complementaron
formatos que no existian los cuales fueron resultado del analisis del QFD. La
tabla 4.13 (Formatos en el ciclo de vida del producto), muestra cada una de las
etapas criticas con su procedimiento correspondiente lo cual nos ayudara a
contar con un mejor control, respuestas mas rapidas y por ende reduccidén en

tiempo.
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Después de completar cada una de las etapas del proceso se encuentra que el
producto ha sido satisfactorio en cada una de las etapas del proceso, como se
muestra en los anexos. A continuaciéon se presentan las propiedades obtenidas

vs especificaciones:

Part Specifications
Cust No 285 Part No RFNAD.D239%48.063-APMBKH ~ Name RFNA 0.76X1221 TEP
Group RFNA R.FRIO REC.TEM. NIV.ACEITTR EXPROF ASTM AB20

Size 22 .76mm NOM X 1221.mm
Grade 1
Ki/G | Specifications |
- Co |Tolerances --- Weight --- |
GpR|ID Min0OD MaxOD Min  Max Tolerance |.760
Min S | 508.00 961.23 131264 5000 11000 Ga + 0.0503- 0.0513 |
~cl | Wdth + 500- |
Prod | Lgth + - |
End U|Packaging XXX PcsfTag 1 Mx Skd Wgt Skid Type RPA |
- Re|Specs  Min  Max Min  Max I
Wg/Pc|%ELON 3700 5000 HRB 3000 50.00 | Y
Min F|PCED 3200 3300 PRFIS 4500 | /34
Doc N|RTEN 4300 5700 TIREC 39.00 [1
Doc D| VALN A7 100 VALR 160 200 | 2/04
| |
| 1-Tolerance 2-Packaging 3-Specs |
| J
COMPORTAMIENTO :DE LA R..CEDENCIA, KSII )
50 | . B} :
o S B}
2 ,
<
) ) -
Z .
i |
a [
= 1 _
&) I
o T )
301~ 2 . S . - i e
663665H 663666H
NUMERO DE ROLLO
{ . . L
;Normal B Envej. En Aceite 02 % Def. + Envej. en Aceite | y
o in ‘

Tabla 4.14. Especificaciones Técnicas vs Resultados obtenidos.
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4.5

COMPROBACION DEL PLANTEAMIENTO INICIAL

Para realizar la comprobacién de las Hipotesis Planteadas al inicio de este

trabajo de investigacidon se utilizaron herramientas basicas de estadistica,

diagramas causa — efecto y analisis econdmicos donde se observan areas de

oportunidad en la administracion de la calidad.

H1: Con la aplicacién de la integracion de metodologias especializadas para el

desarrollo de productos en la industria del acero, se logra una aprobacion de la

parte en menor tiempo.

MATERIA MEDIO METODO
PRIMA AMBIENTE [ Yo
Afinidad con otro Error en
Grado existente definicién de la
(NC) @ prac.
— metalurgica por
Lote minimo de no entender los
A solicitar DNP - Requerimientos
() @ ;l:;:’zz gtz de Clente (C)
proveedor
(NC) oD
\
IEi’mitantes en las Costos de
ineas oportunidad
productivas 0 pgr @
degradacion
de Producto
RC (NC)
MAQUINARIA M. DE OBRA MEDICION

@ Mayor ponderacion en el analisis

@ Controlada

O En proceso de Control

Reduccion de

Gréfica 4. Causa-Efecto / Reduccion de Tiempos en DNP
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Los aspectos de mayor ponderacion para la reduccion de tiempos en el ciclo de

vida del desarrollo del producto son:

e Error de disefio de la practica metalirgica por no entender los

requerimientos del Cliente

e Tiempo de Respuesta del Proveedor

Estos dos factores han sido atacados en el proceso de investigacion mediante la

herramienta QFD, la primera aplicandola a los Clientes y la segunda al principal

Proveedor, logrando mayor definicibn en el producto a desarrollar y mejor

respuesta de entregas en la materia prima.

No. NORMA PROBUCTO] GRADO USO FINAL SEGMENTO | ANO |MT/afio | Inicio DNP | Fin DNP (Tr:‘/i ESP)
7B|ASTM A568 RFR C20EST Tuberia Estructural Estructural 2003 1200 loctos w2 ldun D3 8
7SlASTM 424 TI RFR UBC1E UNIESMALT WMIT 3 Linea Blanca 2003 | 1000 [Jul18°02 |Sep O3 14
B0(ASTM A 1010 RCD 101281 Soporte automotriz Autamotriz 2003 | 800 {Jun27 02 [Ene 03 7
81/ASTM A 1010 RFR COSREF Laminaciones para motor ~ |Automotriz 2003 | 1000 labro2 @2 |Feb 03 10
82(GMGRBD RCD APMBOM Larguero Tracto Camidn Automotriz 2003 | 1200 lwno4 02 ldun 03 12
83|SAE1045 RFR C145TM Disco Arado Industrial 2003 | 800 |Feb07 02 INovD3 19
84 GMGRBD RCD APMGOM Autamotriz na expuesto Autamotriz 2003 | 1200 fSep1302 |Jun T3 10
B51API 5LX42 RC APM420 Tuberia Tuberos 2003 | 1000 [Ene17 03 |Sep 03 B
86|SAE1020 RFR C20CAR Tuberia Tuberos 2003 | 1200 IFeb 1603 |IDic 03 10
83/E0DQ RFR UBCGN Automotriz no expuesto Galvanizadores | on03 | 2500 |Abr17 03 |Dic ‘03 8
83(voLvOo110 RCD APM110 Lrguro tractocamion Autamotriz 2004 Mar05 03 |Pendiente | 13
90(SAE1008MODIF  |[RFR CN7REF Calentadares de Agua Industrial 2004 | 200 |Jul17 03 |Pendiente 9
91|SAE 1006 MODIF [RCD APMOSH Hidroformado Automotriz 2004 | BOO |May09°03 |Pendiente 12
92/GMBH180 RFR BKH180 Automotriz no expuesto gztle;:?zt::zjores 2004 { 1000 jOct1003 |May 04 7
941GM DUAL RFR APMDPH Automotriz no expuesto g:;:?::;ores 2005

Tabla 4-15. Status de Desarrollo de Nuevos Productos
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Como podemos observar el tiempo de ciclo de vida de desarrollo de productos

actual es de 10.6 meses en promedio con un rango de 12 meses. Para el

producto 93, APMBKH uso Automotriz no expuesto para el segmento del

mercado Galvanizadores, con el cual corrimos el proceso de Metodologias

Integradas, podemos observar en una disminucién considerable en tiempo.

Mayor

Penetracion de

Mercado

Mayor Rentabilidad

DNP gr
APMBKH: 4
meses.
Mejor respuesta
al Mercado

meses

Ciclo de vida
del DNP: 10.6

Reduccion de Costos

Grafica 5. Reduccién del Tiempo de vida del DNP

Ganancias

Pérdidas

Se logré reducir en un 62 % el ciclo de vida del desarrollo del producto como

primera etapa, ya que el objetivo en tiempo es de 3 meses estandar solicitado

por los Clientes. Es un tiempo razonable con lo cual involucramos a nuestro

principal proveedor obteniendo excelente respuesta al modificar su estructura
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organizacional agregando un responsable de Desarrollo de Productos, con el

cual se obtiene un mejor servicio y seguimiento a pedidos de nuevos grados.

H2: Con la aplicacién de la integracion de metodologias especializadas para el
desarrollo de productos en la industria del acero, se logra una reduccion en

costos.

Al reducir el tiempo obtenemos una considerable reduccion en costos, los cuales

se analizan en un diagrama causa — efecto para evaluar sus principales fuentes

de generacion.

. MATERIA MEDIO METODO
PRIMA AMBIENTE
Lote minimo de Afinidad con otro
. A solicitar DNP Grado existente e
NC) @
(© [ Y))
- Costo real por
Costos financieros Degradacion de
de @ & Planchon (venta)
Materia Prima (C) (©) o ©
A Y
Costos en DNP
Desvios de Costos de
. Producto oportunidad
En proceso y por
producto degradacion
Terminado de Producto
. O RC (C)
MAQUINARIA M. DE OBRA MEDICION

@ Mayor ponderacién en el andlisis
@ Controlada
O En proceso de Control

Grafica 6. Causa-Efecto Reduccion de Costos
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Los aspectos de mayor ponderacién para la reduccidon de costos en el ciclo de
vida del desarrollo del producto son:
e Mermas en proceso por error en el analisis de requerimiento de mercado
provocando desorilles extras.
¢ Lotes minimos a solicitar al proveedor de materia prima.
o Costos financieros por materia prima con lenta rotaciéon

e Costo por degradacion de materia prima para su venta

Estos factores fueron atacados en la etapa de planeacion del producto y la voz
del Cliente, ademas de aplicar la metodologia QFD al principal proveedor de
materia prima donde se obtuvo el logro de reducir el lote minimo a solicitar a
maximo dos coladas (400MT), puede ser menor una colada de 200MT,
dependiendo del grado de afinidad del nuevo andlisis quimico con los ya

existentes.

En el 2003 los el promedio de los lotes de productos en desarrollo fueron de
1190 MT, esto significa que podemos reducir el inventario de materia prima en
nuevos grados de un 66% a un 75%, esto es directamente proporcional a las
demas variables como: Costos financieros por materia prima con lenta rotacion y

costos por degradacion de materia prima para su venta.

El costo mas alto en el desarrollo de nuevos productos es: Mermas en proceso
por error en el analisis de requerimiento de mercado provocando desorilles

extras.
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El costo real por este concepto en el 2003 fue de: 13.67 USD/ MT

A la fecha se han producido 285MT de las 400 MT del lote inicial del producto

APMBKH y el costo es de 0.0 USD/MT por desorille adicional.

El costo financiero real de materia prima con lenta rotacion en 2003 fue de:

5.13 USD/MT

El reducir la lenta rotacién de la materia prima de 210 dias con 7000 MT/mes en
promedio en el 2003 a un inventario DNP de 90 dias con lotes de 2000 MT/mes

maximo disminuye considerablemente el costo financiero a: 2.08 USD/MT.

El beneficio es 3.05 USD/MT por este concepto.

Adicionalmente se pierde 1 USD/MT por lotes de materia prima estatus DNP que

se venden por degradacién y lenta rotacién, en el 2003 sumaron 254 MT.

4.6 OTROS BENEFICIOS

Al incorporar la una metodologia Unica para el desarrollo de productos como se
ha comprobado, trae ahorros adicionales tales como cambiar inventarios de
lenta rotacion por inventarios 6ptimos de altos consumos, o bien reducir el
capital de trabajo en alrededor de 7900 MT anuales dependiendo de las

condiciones del mercado.
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Por otro lado, con este caso practico donde se desarrolla el grado APMBKH se
esta implementando, basados en el mapa del ciclo de vida del desarrollo del
producto, un sistema DNP a través de una herramienta llamada: Work Flow el
cual es compatible con Stratix, (ERP que se incorpora este afio a la empresa

donde se realiza este proyecto).

Se inicia la planeacion de capacitacion en QFD para permear la filosofia en la
compaiiia, iniciando por el departamento de Calidad, Produccion, Servicio a

Clientes y Planeacion.

Existen beneficios ocultos de Calidad y Servicios que pueden ser evaluados en

proyectos posteriores mediante la herramienta SERVQUAL.

Generalmente los productos que se desarrollan es porque tienen mayor valor

agregado, el introducirlo con menor tiempo al mercado debe ser mas redituable

a la empresa.
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5. CONCLUSIONES GENERALES

El Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD) se ha utilizado en organizaciones
conscientes de la importancia de la calidad alrededor del mundo por mas de 30
afos. Su adaptabilidad a casi cualquier proyecto de desarrollo de productos le
ha dado al QFD la reputacién de ser un enfoque metodolégico para asegurar la
satisfaccion de los clientes con la calidad de los nuevos productos. Ha habido
una gran migracion del QFD desde que Akao lo presentd la metodologia en los
60’s. Durante los primeros diez afos, el QFD se enfocd en los despliegues para
asegurar que los requerimientos de calidad fueran comunicados acertadamente
a través del despliegue a todas las etapas del proceso de produccion. En la
segunda década de su aplicacidon, el QFD incorporé analisis externos de los
requerimientos del cliente basados en examinar el uso real que daban los
clientes a los productos. En su tercer década, se ve al QFD en la fase inicial de
la conceptualizaciéon de productos (Rings 1998). Por otra parte, el QFD se esta
usando actualmente en la integracién de aspectos de, servicios y procesos que

es comun hoy en dia en la mayoria de los productos.

Con la integracion de esta metodologia y su adaptacion al sistema de calidad
ISO/TS 16949:2002 se logra consolidar un sistema integral de DNP bajo la
plataforma de la maquinaria WorkFlow, esto nos servira para como plataforma
para innumerables beneficios en nuestro ciclo de desarrollo de nuevos

productos, iniciando por una mejor administracién en cada proyecto reduciendo
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los tiempos y por ende disminuyendo costos los cuales deben redituar en una

mayor contribucién para la compania.

Para este proyecto BKH260 logramos reducir un 62% el tiempo del ciclo de vida

de desarrolio de este producto.

De igual manera se logra reducir 17.86 USD/MT para cada grado a desarrollar
(costo unitario y anualizado), en este producto respecto al costo promedio del

2003.

Lo mas importante del presente estudio, no son los logros que se han obtenido
sino los logros que podemos alcanzar debido al potencial de aplicaciones para
esta metodologia (QFD), en esta ocasién se ha comprobado que es una
herramienta muy util para Desarrollar Nuevos Productos, pero de igual manera
puede ser utilizada para mejorar la imagen respecto a la competencia
incrementando el desempefio de nuestros productos al momento de ser

utilizados.

5.1 RECOMENDACIOES PARA INVESTIGACIONES FUTURAS

e Comprobar la utilidad metodologica para mejora de productos en un

“focus group”, los clientes con clasificaciéon (A) para la compafiia.
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Comprobar la utilidad metodoldgica para mejora del servicio en un “focus

Group”, los clientes con clasificacion (A) para la compafiia.

Iimplementar de manera coordinada con el sistema de calidad en vigencia,

etapas Il y IV de la metodologia QFD.
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ANEXSOS




ENCUESTA SOBRE LA CALIDAD DE LOS PRODUCTOS DE ACERO VS.
COMPETENCIA

DATOS DE LA EMPRESA :
Nombre de la Empresa
Persona que responde el cuestionario
Cargo que ocupa
Antigiiedad en la empresa
E-mail

Teléfono

INSTRUCCIONES : Cada una de las preguntas en la encuesta tiene 5 opciones de
respuesta en una escala creciente, seleccione por favor la que sea de su eleccién.

GRADO DE SATISFACCION:
Totalmente Muy Insatisfecho | Satisfecho Muy
insatisfecho | insatisfecho Satisfecho
0 1 2 3 4

1.;,Como considera la calidad de los productos de APM por elemento/variable?. Si
actualmente tiene algin proveedor alterno favor de seleccionar el nimero en la misma
escala que considere aplique.

Control de Espesor. 0]1;2]3]4 AHM__ HYL__ IMP__
Calidad Superficial. |0 |12 |34 AHM__ HYL__ IMP__
Planeza. 0]112/3/4 AHM___ HYL__  IMP__
Formabilidad 0/1]12]3/4 AHM___ HYL__ IMP___
Soldabilidad 0/1/2134 AHM__ HYL__ IMP__
Apariencia Final 0/1/2/3|4 AHM__ HYL___ IMP__
Resistencia/Corrosién 0,1|2|3|4 AHM__ HYL__ IMP___




Certificado/ Calidad AHM HYL = IMP___

Comentarios:

2. En el segmento de atencién a quejas y reclamaciones por parte de los Ingenieros de
Soporte Técnico a Mercado. ;Cémo considera el desarrollo de las siguientes variables?

Tiempo en atender
la solicitud. 0111234 AHM __ HYL___  IMP__

Tiempo en retirar
el material. 011234 AHM HYL _  IMP___

El problema es
Solucionado. 0/1/2]3 4 AHM HYL  IMP

Existe reemplazo o
Bonificacién. 0j1]2]3]4 AHM HYL__ IMP__

Comentarios:

3. Respecto a la Asesoria Técnica por parte de los Ingenieros de Soporte Técnico a
Mercado. ;Como considera el desempefio de las siguientes variables?

Rapidez en atender
La solicitud. 0]1/2)3]4 AHM HYL _ IMP__

Conoce usted a los
contactos. 011/234 AHM HYL IMP




Tiene usted beneficios
del Servicio. AHM HYL___  IMP___

Comentarios:

4. ;Qué elementos/variables considera le den una distincién mayor a los productos y
aseguran su eficiente desempefio en su planta?

;i MUCHAS GRACIAS POR SU VALIOSA COLABORACION!!
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