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RESUMEN

En el contexto de las Micro-
Pequefias y Medianas Empresas
(MiPyMES) del sector artesanal
Tlaxcalteca recae la necesidad
de determinar y priorizar las ne-
cesidades del cliente como una
actividad fundamental para su
crecimiento y desarrollo, debido a

que estas entidades son el susten-
to econdmico de nuestro pais. La

presente investigacion tiene como
objetivo la aplicacién del desplie-
gue de la funcién de calidad (QFD,
por sus siglas en inglés) en un
caso de estudio para encontrar
estrategias innovadoras para res-
ponder a los requerimientos del

Quality Function Deployment (QFD) as a

tool to improve bamboo 's products

cliente para la mejora continua de
los productos y servicios que éste
ofrece. El valor agregado de la in-
vestigacion recae en la aplicacion
de herramientas y técnicas de la
ingenieria industrial aplicadas a
entidades que no pertenecen a
grandes consorcios empresaria-
les. Con los resultados obtenidos
se obtuvieron Criticos de Calidad
(CTQ’S, por sus siglas en inglés)
para contribuir a la deteccion
asertiva de las exigencias del
cliente. Incluyendo la importancia
del cliente en el proceso de disefio
de producto, y disefiar procesos
efectivos para su cumplimiento
futuro.

PALABRAS CLAVE:

Criticos de Calidad (CTQ"S), Des-
plieque de la Funcién de Calidad
(QFD), Micro-Pequefias y Medianas
Empresas (MiPyMES).

ABSTRACT

Into the context of the artisan
sector of Tlaxcala s MiPyMes lies
the need to identify and prioriti-
ze customer needs, combined
these entities are the economic
livelihood of our country. This
research aims the application
of QFD in a case study to find
innovative strategies to meet
customer requirements for con-
tinuous improvement of the pro-




REQUERIMIENTOS INPUTS

Adaptable a las necesidades y qustos
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Servicio personalizado

Personalizacion

Tiempos de entrega pactados

Servicio post venta

Precios competitivos

Materia prima de calidad

Funcionalidad

Productos robustos

Productos bajo especificaciones

Decoracidn tradicional

Decoracidén

Decoracion vanguardista

Disefios innovadores

Gama de tamarios

Tamafo

Tamafio personalizado

Personalizacion

Color

Durabilidad

Gama amplia

Inputs del Cliente.
Table 1. Customer Inputs.

ducts and services it offers. The
added value of the research lies
in the application of tools and
techniques of industrial enginee-
ring applied to entities that do
not belong to big business. With
the results obtained get CTQ'S
to help detect assertive custo-
mer requirements. Including the
importance of the customer in
the product design process, and
design effective processes for
future compliance.

KEYWORDS:

Critical to Quality (CTQ's), QFD
(Quality Function Deployment),
MiPyMES

INTRODUCCION

Actualmente el sector de las arte-
sanias, es un rubro con dreas de
oportunidad debido al creciente

2]

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

interés de la poblacién por adquirir
estos productos. A nivel global, de
acuerdo con el Reporte de Economia
Creativa del 2008 de la Conferencia
de las Naciones Unidas Sobre Co-
mercio y Desarrollo, el comercio de
artesanfas es uno de los sectores
de mayor crecimiento en el mundo
con un 8% anual (Unctad, 2008).
En México, el Instituto Nacional de
Geograffa e Informética (Inegi) re-
porta que es un sector tradicional
del comercio al detalle, que aporta
una derrama econdmica de més de
46,000 millones de pesos. En el esta-
do de Tlaxcala, de acuerdo a este or-
ganismo, en el afio 2008 se contaba
con 181 unidades de negacio de este
giro (Inegi, 2012).

Por otra parte, en el estado del
arte de la presente investigacion,
no se encontrd evidencia de que

existan aplicaciones de herramien-
tas ylo técnicas de la ingenieria
industrial en entidades econdmicas
pequefias del sector artesanal. Sin
embargo, existen investigaciones
acerca de la aplicacién y efectivi-
dad del uso de la herramienta en
la manufactura industrial (Cenfin,
2009), aunado a esto existen otros
campos de aplicacion tales como:
salud (Velasco, 2005) y sistemas
administrativos (Vifias, 2006), entre
los mads destacados. Por lo tanto la
investigacion se centra en destacar
|a aplicacién del QFD (por sus siglas
en inglés), en este sector como fac-
tor innovador. Ya que el QFD es un
Proceso que asegura que los deseos
y las necesidades de los clientes
sean traducidas en caracteristicas
técnicas y su principal objetivo es
centrar el producto o servicio en la
satisfaccion de los requirimientos
del cliente (Reyes, /f).

El caso estudio es una entidad

econdmica con caracteristicas que
suscriben a las MiPyMES (Secreta-
ria de Economia, 2009), el giro de
ésta es la manufactura y comercia-
lizacién de objetos decorativos de
bambu. El sistema de produccion
es a través de lotes y pedidos par-
ticulares. La empresa ofrece venta-
jas competitivas tales como: a) El
uso del bambl como materia pri-
ma es innovador dentro del estado
de Tlaxcala, puesto que éste no es
productor, en virtud a lo anterior,
los usos y aplicaciones que pueden
realizarse con esta materia prima
son desconocidos y por ende no
explotados. b) En los registros del
Sistema de Informacién Empresa-
rial Mexicano (SIEM) no existe otra
empresa dedicada a este rubro ar-
tesanal dentro del estado. Hacién-
dola dnica en su giro.

El objetivo general de la in-
vestigacion es el desarrollo de
estrategias en base a la herramien-



Matriz QFD (Despliegue de funcion de calidad, por sus siglas en

ingles).
Figure 1. Matrix QFD.

ta “QFD" en un microempresa del
sector artesanal con el propdsito de
conocer los requerimientos del clien-
te con referencia a los productos
establecidos en el catdlogo actual,
asi como los de nueva creacion. Los
objetivos especificos: 1. De acuerdo
a los resultados derivados de la ma-
triz, evaluar los posibles cambios en
las etapas del proceso. 2. Disefiar el
producto conforme a los resultados
obtenidos.

METODOLOGIA

El disefio de la investigacion fue de-
terminado como exploratorio, no ex-
perimental y de disefio transversal,
debido a que la aplicacion de este

Fuente: Gomez, 2008.

tipo de herramientas de ingenierfa
dentro de unidades artesanales es
un tema poco explorado y aplicado,
en virtud de que no se manipularan
variables, y el estudio fue llevado a
cabo en un determinado lapso de
tiempo, especificamente durante los
meses de Enero a Marzo del 2012, en
los cuales se fueron desarrollando
paso por paso las etapas del proyec-
to, desde la recopilacién de informa-
cion hasta el llenado de la matriz.

La hipétesis, fue determinada
con las caracteristicas del disefio
de la investigacion, establecida de
la siguiente manera: El uso de la he-
rramienta “QFD" determinara que al
menos el 85% de las caracteristicas

51 4 5 1.25 1.5 9.375 70
51| 4 4 1 1.5 1.5 5.6
4| 3 5 1.6 1.5 10 7.4
4 | 1 5 5 1.2 24 17.8
4 | 4 4 1 1.2 4.8 3.6
51| 4 5 1.25 1.5 9.375 7.0
a3 3 4 1.3 1.2 4.8 3.6
5| 4 5 1.25 1.5 9.375 7.0
5 4 0.8 1.2 2.88 2.1

3 (3 4 1.3 1.2 4.8 3.6
Byl 3 5 1.6 1 12.5 9.3
4 | 3 B 1.6 1.5 10 7.4
4 | 5 4 0.8 1.5 4.8 36
Bl 5 5 1 1.2 6 4.5
5| 4 5 1.25 1 6.25 4.6
41 3 4 1.3 1.5 8 5.9
134.455 100

Entorno y plan de mejora.

Table 2. Environment and improvement plan.

de calidad definidas por los clientes
son las gue actualmente la empresa
ha establecido para sus productos.

El QFD es una herramienta con
aplicacién de toda la gama de pro-
ductos manufacturados dentro de
una organizacion; para fines practi-
cos de lainvestigacion se ha decidido
aplicar la matriz para determinar las
caracteristicas de calidad del pro-
ducto "LBO02" puesto que, en base a
los indicadores de la empresa, es el
producto con mayor demanda men-
sual (20% de total de las ventas) y
un margen de utilidad.

RESULTADOS
El desarrollo de la metodologia de

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

QFD sique una serie de pasos referi-

dos al llenado de las seis partes de

la matriz, los cuales se muestran en
lafigurat:

1. Requerimientos o necesidades del
Cliente.

2.Entorno y Plan de mejora.

3. Caracteristicas técnicas de disefio
del producto.

4. Interrelaciones entre las necesida-
des del cliente y las caracteristi-
cas técnicas del producto.

5. Correlaciones técnicas.

6. Prioridades u objetivos de disefio
(Gémez, 2008).

Para el desarrollo del presente arti-

culo se procederd al llenado de cada

elemento.
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Incremento en la variedad de modelos y productos ‘

Indicador de ventas

Nimero de pedidos y solicitudes
Ndmero de reclamaciones
Ndimero de averfas

Caracteristicas técnicas de diserio del
producto.
Figure 2. Technical Product Designer.

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

1. Requerimientos o necesidades del Cliente
En esta primera matriz los requerimientos del
cliente se determinan por medio de la técnica
“brain storm” por parte de los integrantes de la
organizacion, en base a la experiencia obteni-
da mediante la retroalimentacién directa de los
clientes en el punto de venta, y que como indica
Herrera y Bonilla (2008) el método del QFD se
basa en la opinién del cliente o del consumidor y
aplica las etapas de estudio de mercado para lo-
grar identificar las necesidades y las preferencias
del producto seguin los clientes, definiéndose para
el caso de estudio de la siguiente forma:
1) Personalizacion de productos, 2) Funcionalidad,
3) Decoracidn, 4) Tamafio y Color.

Con estos datos se procede a llenar la primera
parte de la matriz especificando las necesidades
de los clientes quedando como sigue (tabla1).

2. Entorno y Plan de mejora

Para cada una de las demandas se valora una se-
rie de aspectos que conducen a asignar un peso
cuantificado.

En concreto se valora (tabla 2):

TASA DE IMPORTANCIA (TI): Se atribuye una
ponderacion de 1a 5 (de menos a mds) a cada
demanda.

SITUACION ACTUAL (SA): Se califica entre 1y
5 la situacién de la organizacion con respecto a
cada demanda.

PLAN DE ORGANIZACION (PO): Valorar de 1a 5
la situacion en que se desearia estar para cada
una de las demandas.

TASA DE MEJORA (TM): Se calcula TM= PL/SA.

44]]

CienciaUAT. 7(1): 41-47 (Jul-Dic 2012). ISSN 2007-7521

ADAPTABLE A LAS NECESIDADES
Y GUSTOS

INDICADOR DE VENTAS

NUMERO DE PEDIDOS Y
SOLICITUDES
NUMERO DE RECLAMACIONES
NUMERO DE AVERIAS
DE MODELOS Y PRODUCTOS

INCREMENTO EN LA VARIEDAD

SERVICIO PERSONALIZADO

TIEMPOS DE ENTREGA PACTADOS

SERVICIO POST VENTA

PRECIOS COMPETITIVOS

MATERIA PRIMA DE CALIDAD

PRODUCTOS ROBUSTOS

PRODUCTOS BAJO ESPECIFICACIONES

DECORACION TRADICIONAL

DECORACION VANGUARDISTA

DISENOS INNOVADORES

GAMA DE TAMANOS

TAMANO PERSONALIZADO

PERSONALIZACION

DURABILIDAD

GAMA AMPLIA

Interrelaciones entre las necesidades del cliente y las caracteristicas técnicas del producto
FHgure 3. Interrelations between customer needs and Technical Product Designer.

IMPORTANCIA DE LAS VENTAS (IV): Se trata
de atribuir un peso a cada demanda del clien-
te seqn lo importante que resulta satisfacerla
para aumentar las ventas (1.5 muy importante;
1.2 relativamente importante; 1irrelevante o casi
irrelevante).

PESO ABSOLUTO DE CADA DEMANDA: Se cal-
cula peso absoluto= Tl x TM x IV.

PESO SOLICITADO (PESO RELATIVO): Se calcu-

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

la convirtiendo el peso absoluto en porcentaje.

Se ponderd la evaluacion de la siguiente ma-
nera para obtener la situacion actual:

1= muy malo

2=malo

3 =reqular

4 =bueno

5 = excelente



Correlaciones técnicas.
Figure 4. Technical Correlations.

3. Caracteristicas técnicas de
disefio del producto

En esta parte se enlista las caracte-
risticas técnicas del producto que es-
tan relacionadas con las demandas
de los clientes, éstas deben ser medi-
bles y controlables. El valor superior
mostrado por medio de una flecha
significa si el valor de la caracteris-
tica interesa que sea grande (flecha
hacia arriba) o pequefio (flecha hacia
abajo) (figura 2).

4. Interrelaciones entre las
necesidades del cliente y las
caracteristicas técnicas del
producto

En esta etapa se forma una matriz
en la que las filas son las demandas
de los clientes y las columnas las ca-
racteristicas técnicas del producto.
Donde se detecte una correlacién
se procede al llenado de la celda y
en donde no exista una correlacién
se deja la casilla en blanco. En cada

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

celda donde exista correlacion se
colocan dos valores, en el superior
el valor que indica el grado de re-
lacion que existe entre la caracte-
ristica de calidad y lo que el cliente
requiere (9 correlacion alta, 3 media
y 1baja), y en el valor inferior se co-
loca el producto del valor superior
y el peso solicitado (figura 3). Estas
reglas corresponden a la aplicacion
tradicional de los criterios estable-
cidos por la metodologia QFD a fin
de estandarizar a la misma, aunque
como establece Pérez y col. (2007)
se puede adecuar esta herramienta
hasta ajustarla a las necesidades es-
pecificas de la empresa en cuestion,
por medio de la modificacién de los
indicadores numéricos, los cuales
podrian llegar a ser confusos y no
equilibrados, originando contradic-
ciones al momento de desarrollar
la metodologia. Se ha definido por
parte de los investigadores que,
para la aplicacién de la metodolo-

545 318 394 148 416 1821
% 299 5 216 82 228 100
0TI 8 ventas/ 0c/ 1c/ 1cf2
EMPRESA mes 4 c/mes mes mes meses
20 ventas/ 8c/ 0c/ Oc/ 1¢f
PLAN mes mes mes mes semana

Prioridades y objetivos de diserio.
Table 3. Priorities and design goals

Fuente: Elaboracion propia, 2012

gia por primera vez en este caso de
estudio, se adoptan los indicadores
tradicionales con la finalidad de
tener mads claro el procedimiento
de llenado de la matriz. Para los
futuros estudios, se consideraran
otras alternativas de evaluacidn de
interrelaciones con el objetivo de
enriquecer el proyecto.

5. Correlaciones técnicas

Dentro de esta etapa de la metodo-
logia se refleja de manera gréfica
la influencia que las caracteristicas
técnicas tienen entre si. Si la re-
lacion es alta se coloca el signo +
(figura 4).

6. Prioridades u objetivos

de disefio

Finalmente se completa la (ltima
parte de la matriz QFD (tabla 3) que
conduce a la definicion de los obje-
tivos para las caracteristicas técni-
cas, esta parte consta de:

1) La importancia de las carac-
teristicas técnicas: se calcula como
la suma de valores asignada a cada
demanda del cliente, asi como su
expresioén en manera de porcentaje.
Por ejemplo, para la caracteristica
“Indicador de ventas” se hace la su-
matoria de:

63+34+67+32+63+32+21+18+32+84
+67+32= 545

2) Valores actuales del producto
que se presentan en la organizacion.

3) Plan de accion con los valores
objetivos de cada caracteristica: en
este indicador se deciden los valo-
res objetivos para el nuevo disefio,
de esta manera se podréd realizar
un comparativo entre el antes y el
después de la aplicacién de la meto-
dologia.

La matriz QFD se muestra de ma-
nera completa en la figura 5.

Finalmente posterior a la aplica-
cion de la metodologia del QFD en el
producto LBOO2 se han determinado
los siguientes CTQ"s (Criticas de Ca-
lidad) para el disefio del mismo: a)
Personalizacién, b) Funcionalidad, c)
Decoracién, d) Tamafio y e) Color.

Como lo menciona Poblano y col.
(201) los resultados del QFD son una
herramienta muy Util para estructu-

rar planes y acciones de mejora en
un proceso especifico, ya que emite
de manera clara y explicita una am-
plia informacién sobre los deseos del
usuario. En relacion al caso de estu-
dio, y considerando este punto, los
inputs que presentaron mayor por-
centaje de peso solicitado (tabla 2) y
sus respectivas acciones propuestas
enfocadas a mejorar el producto son
(tabla 4):

La matriz QFD serd aplicada a
cada uno de las familias de produc-
tos ofrecidos por la organizacién,
con la finalidad de detectar las ca-
racteristicas de disefio de cada uno,
orientandolos a la completa satisfac-
cion de los clientes. Esta decision fue
determinada en virtud de los resulta-
dos obtenidos con la aplicacién de la
metodologia del QFD en el producto
LBOO2.

CONCLUSIONES

Las conclusiones de la investigacién
se efectdan respecto al objetivo ge-
neral y especifico e hipdtesis:

La metodologia QFD permitio de-
tectar las caracteristicas de calidad
del producto LBO0Z mds detalladas, en
virtud se podrd definir el método bajo
el cual éstas podran ser medibles.

La identificacion de las especi-
ficaciones de calidad por medio de
la metodologia hizo posible deter-
minar las prioritarias para la organi-
zacion y el cliente. Esto proporciona
una plataforma para la definicién
de acciones especificas dentro de
los procesos de manufactura, con el
objeto de satisfacerlos.

La hipdtesis fue rechazada
puesto que no se encontrd suficien-
te evidencia para aceptarla, ya que
las caracteristicas de calidad defini-
das por la organizacién abarcan un
porcentaje del 60%, caso contrario
de la hipdtesis que establece del
85%.

El objetivo general de la inves-
tigacion esta centrado en propor-
cionar estrategias mediante los
resultados obtenido del QFD para la
satisfaccion de los requerimientos
del cliente, por lo tanto se estable-
cieron las estrategias siguientes:

|m=
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CARACTERISTICAS
INDICADOR DE VENTAS
NUMERO DE PEDIDOS Y

SOLICITUDES
NUMERO DE
RECLAMACIONES
NUMERO DE AVERIAS
INCREMENTO EN LA
VARIEDAD
DE MODELOS Y
PRODUCTOS

63
PERSONALIZACION 967 9| 9 4 [ 3| 5| 16 0 iz
Y60 | 3 4 [ 1|5 5 | 12 4 8
9 i T T O O T 2 3
963 963 963 5 | 4 | 5| 15 |15 ] 93 10
FUNCIONALIDAD 93 Lerd 3|34 B | 48 38
3 9% | 9 5 | 4 | 5| 15 |15 93 10
98 98 98 35| 4| 08 | 2| 2 2
DECORACION 9 9y 932 I3 |4 B R 48 36
94 984 984 513 | 5[ 6 [15] ®© 93
961 961 4 | 3| 5| 16 |15 0 7}
| Kl 4|54 || @8 | 3%
KL 4 5 | 5|8 TS 12 6 45
i 5ol 4|5 1 625 46
953 953 4 3|4 B |6 8 59
545 w | W 1% 182
%9 5 26 82 28 100
w“m Aches | Oches | Tohes | ohmess
e | s | Oches | oches | 1ckenmg

Matriz QFD completa.
Fgure 5. QFD Matrix complete.
Fuente: Elaboracidn propia, 2012.
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CARACTERISTICA ACCIONES PROPUESTAS

Integracion de un servicio post venta a las
politicas organizacion.

SERVICIO POST VENTA

Capacitacion al personal acerca de
reparaciones y repuestos

Evaluacion continua del servicio para
retroalimentacion en el proceso de fabricacion

Capacitacion al personal sobre nuevas
tendencias de disefio

DISENOS INNOVADORES

Benchmarking sobre disefios de productos
sustitutos y perfectamente sustitutos

Investigacion acerca de nuevos materiales y
técnicas para la creacion de disefios

Adopcion de la herramienta FIFQ

TIEMPOS DE ENTREGA

Estandarizacion de tiempos de produccion

PACTADOS

Incremento de la disponibilidad del
herramental

Prevision de la demanda

Acciones propuestas.
Table 4. Suggested actions.

a) Servicio post venta: integracion
de un servicio post venta a las politi-
cas de la organizacién, capacitacion
al personal acerca de reparaciones
y repuestos, evaluacion continua del
producto para retroalimentacion en
el proceso de fabricacion. b) Disefios
innovadores: capacitacion al per-
sonal sobre nuevas tendencias de
disefio, benchmarking sobre disefios
de productos sustitutos, investiga-
cion acerca de nuevos materiales y
técnicas para la creacion de disefios.
c¢) Tiempos de entrega pactados:
adopcién de la herramienta PEPS
(Primeras Entradas Primeras Sali-
das), estandarizacion de tiempos de
produccidn, incremento de la dispo-
nibilidad del herramental y prevision
de la demanda.

Los objetivos especificos es-
tablecen determinar y evaluar los
posibles cambios en los procesos, el
QFD mostrd que existen tres inputs
que presentaron un mayor peso so-
licitado, por lo tanto las modificacio-
nes de proceso propuestas estaran
centradas en la reformulacion de los
mismos mediante acciones. Se tiene,

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

una serie de estrategias propuestas
en la modificacién e integracion en
los procesos actuales. Inicialmente
se propone la creacién de un nuevo
proceso de servicio post-venta y los
esfuerzos se potencializan en la capa-
citacion del personal y la integracion
de herramientas industriales para la
creacion de disefios innovadores, y el
mejoramiento de los tiempos pacta-
dos. El segundo objetivo secundario
establece que el disefio se efectuara
de acuerdo a los resultados obteni-
dos, en virtud a esto la matriz QFD
permitié la determinacion y detec-
cién de requerimientos criticos del
disefio para el cliente, por lo tanto, los
resultados proporcionan un ambito
de sugerencias y mejora en los pro-
cesos actuales que la empresa esta
llevando a cabo.

Finalmente la investigacién con-
cluye que la aplicacion de herramien-
tas de ingenierfa industrial en peque-
fias entidades econémicas del sector
artesanal, contribuye a la deteccion
asertiva de las exigencias del cliente.
Aunado a la importancia del cliente en
el proceso de disefio de producto. I
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