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® REDES DE

MEJORA DE LA CALIDAD

RESUMEN

El articulo trata sobre la necesidad de
herramientas con mayor potencia para la
mejora de la calidad. Se utiliza la
combinacion, de manera creativa, de la
Filosofia del Mejoramiento Continuo, la
Teorfa General de Sistemas y la Teoria
General de Redes, a fin de desarrollar las
Redes de Mejora de la Calidad

que permitan optimizar los sistemas y
procesos en las organizaciones.

Palabras Claves: Calidad. Redes.
Sistemas. Mejoramiento Continuo.

NETWoRKS oF QUALITY IMPROVEMENT
ABSTRACT

This article deals about the need of better
highly-powered tools for quality
improvement. A creative combination of
Continuous Improvement Philosophy,
Systems General Theory and Network
General Theory is used, with the purpose
of developing a Quality Improvement
Network allowing an optimization of
systems and processes within
organizations.

Key Words: Quality. Networks. Systems.
Continuous improvement.
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INTRODUCCION

Las aplicaciones de la Teoria General de Sistemasy de la Teoria General
de Redes son multiples y se dan en diversos campos del conocimiento.
Enlaactualidad la lucha por mejores niveles de competitividad lleva a las
empresas a elevar de manera creciente su calidad y para ello es funda-
mental la mejora de los procesos y de los sistemas. Justamente, con ese
objetivo se harealizado el presente trabajo de investigacion que ha permi-
tido obtener unanuevaherramienta de mejorade la calidad, que partiendo
de las técnicas que se utilizan parala solucién de los problemas de la
Teoria General de Sistemas y de la Teoria General de Redes, se han
combinado con el pensamiento de Mejoramiento Continuo de la calidad,
obteniéndose una herramienta mas poderosa que las que en la actualidad
se utilizan para los trabajos de mejora de procesos y de sistemas.

Con este trabajo se apertura toda una nueva linea de desarrollo del cono-
cimiento e investigacion en el area de la calidad, que utiliza entre otros los
diversos algoritmos relacionados con sistemas y redes, peroademasel
uso de los software y la adecuacion de los mismos para el temade la
calidad. Eluso de la programacion lineal y programacién de enteros es
uno de los elementos centrales en esta nueva técnica, y con ello la posi-
bilidad de uso de diversos programas de computacion esté abierta. Este
trabajo muestra el primer nivel de desarrollo de esta nueva herramienta, la
misma que se ha desarrollado en varios niveles de complejidad, depen-
diendo del tipo de problemas que se aspire resolver.

FILOSOFIA DE MEJORAMIENTO CONTINUO

Deming fue uno de los primeros en plantear el mejoramiento continuo
como unafilosofia, y para ello propuso el ciclo de Shewart: PHVA Planear,
Hacer, Verificar y Actuar. Estos cuatro pasos permiten entrar en un ciclo
de mejoramiento continuo en cualquier actividad. En la actualidad se han
desarrollado algunas variantes al modelo, pero en lo fundamental el mode-
lo propuesto por Deming es el mas adecuado.

En el caso de la calidad se requiere partir del nivel de calidad 1 para pasar
al nivel de calidad 2, que es superior. Para dar este salto de niveles de
calidad, es necesario aplicar el ciclo PHVA, que permite de manera orde-
nada lograr los niveles de mejora. Este "elevar la calidad" no se puede
quedar en un sélo salto sino que requiere que se den una continuidad de
saltos, sin limites; de alli el mejoramiento continuo.

En el nivel de calidad 1 se requiere tener una medicién de la situacion
actual, lamisma que se debe reflejar en una Norma Técnica 1, la mejora



lleva a un nivel de calidad 2, el mismo que también
requiere ser reflejado en una Norma Técnica 2;y asi
sucesivamente.

TEORIA GENERAL DE SISTEMAS

La Teoria General de Sistemas, desarrollada por
Bertallanffy, permite afrontar los problemas desde
un enfoque distinto al tradicional. Permite ver totali-
dades, ver los diversos elementos que se relacio-
nan con un problemay como es que influyen sobre
su solucion. El considerar las organizaciones y mu-
chas de las realizaciones del ser humano como sis-
temas, lleva a considerar conjuntos de elementos
que se interrelacionan entre siy que explican su
comportamiento justamente debido a dichas
interrelaciones.

Cuando se trata sobre sistemas donde participa el
hombre, lo més adecuado es considerar los siste-
mas suaves. Checkland ha desarrollado la metodo-
logia de sistemas suaves para poder estudiarlos, y
llegar a solucién de problemas donde participan los
sistemas. Es asi que se tiene sumetodologia de sie-
te pasos, que son:

. Presentacion del problema.

. Descripcion espacial - modelo actual del problema.

. Desarrollo conceptual alternativo, definicién raiz.

.Desarrollo del modelo ideal con base a la defini-

cion raiz.

.Comparacion del modelo actual con el ideal.

6. Determinacion de diferencias entre el modelo actual
eideal, determinaciéon de cambios deseables.

7. Determinacion de cambios deseables y factibles,

elaboracion de plan de trabajo.
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Esta metodologia de solucion de problemas permite
superar el reduccionismo y ver las cosas desde un
punto de vista holistico, completo; es decir, sistémico.

TEORIA GENERAL DE REDES

La Teoria General de Redes, permite resolver diver-
sos problemas como son el problema del transpor-
te, el problema de asignacion, el problema de trans-
bordo, el problema de transbordo con capacidades,
entre otros. Paratodos ellos es de suma utilidad el
uso de laprogramacion lineal o la programacién con
enteros.

Es asi que el modelo matemético de Red para el
problema de transbordo con capacidades que se pue-
de adecuar al caso del mejoramiento de la calidad
es:
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Min. nij CijXij
s.a.nk Xjk - nk Xkj =Lj ;j=1,2,...n
0<= Xij <= Uij, para todo (i,j) de lared

Donde:
Xij: denotaelflujodelnodoialj.
Lj: laofertaenelnodoj.
nij CijXij: es la funcion objetivo
nk Xjk: es el flujo total que sale porelnodoj.
nk XKkj: es el flujo total que entra al nodo j.

Cumpliéndose la ecuacion:

Flujo total que sale del nodo j - Flujo total que en-

traalnodoj = Ofertaenelnodo j

Es de destacar que asi como se considera el mini-
mo, también se puede presentar la situacién que
se esté ala blsqueda del maximo beneficio o ren-
dimiento o productividad, y por tanto el algoritmo
tendria que ajustarse de manera adecuada.

Este problema puede ser resuelto por programacion
lineal mediante el uso de diversos software que exis-
ten en el mercado.

REDES DE MEJORA DE LA CALIDAD

Para el caso de la calidad tendremos redes de di-
versos tipos, pero que partende unnivel1yvana
un nivel 2; y asi sucesivamente (ver Figura 1).

Esdecirelpasode unnivel 1 de calidad aunnivel 2de
calidad se realiza mediante un conjunto de acciones
de mejora que en conjunto permiten lograr el objetivo,
el cual se debe lograr al minimo costo, en el minimo
tiempoy con el minimo desperdicio; o por otro lado el
maximo beneficio o elmaximo rendimiento.

Las rutas que se pueden seguir para llegar de un
nivel 1 aun nivel 2 son diversas, no existe una sola;
sin embargo los costos son distintos y por tanto, se
tienen que estudiar las rutas a fin de seleccionar la
mas econdmica.

METODOLOGIA DE REDES DE MEJORA DE LA
CALIDAD

Con base alos conceptos anteriores se procedio a
establecer una metodologia de mejora de la calidad,
la misma que tiene su sustento central en la Teoria
General de Redes, y es la siguiente:

Paso 1: Descripcion del nivel de calidad 1. Norma
Técnical.
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Nivel n

Nivel 1 O

Nivel 2

Nivel m

Figura 1.Reddemejoradelacalidad

Paso 2: Representacion sistémica: espacial del nivel
de calidad 1.

Paso 3: Determinacion de Definiciones Raiz del mo-
delo actual y de un nuevo modelo ideal propuesto.

Paso 4: Representacion sistémica: espacial del nivel
de calidad 2, ideal.

Paso 5: Desarrollo de la Red de Transformacion que
permite ir del nivel de calidad 1 al nivel de calidad 2.

Paso 6: Determinacién del algoritmo que correspon-
de alaRedde Transformacion.

Paso 7: Modelacién matematica de la Red de Trans-
formacion, buscando el maximo o minimo segun
corresponda.

Paso 8: Solucién de la Red de Transformacion, plani-
ficando las actividades que deben realizarse paralo-
grar latransformacion del nivel de calidad 1 al nivel
de calidad 2.

Pautas para 1a Implementacion de la Mejora de
la Calidad, con las Redes de Calidad: Caso
Aplicativo

Paso 1:Un Chocolate de 58.7 g tiene un contenido
de 10 mg de colesterol (nivel 1) y se requiere modifi-
car el proceso para que se reduzcadicho nivel auno
mas bajo.

Paso 2: Representacion sistémica: espacial del ni-
vel de calidad 1(10 mg colesterol).

Chocolate
colesterol Nivel 1

Transf. Calor 1

Cacao
calidad 1

Lactosal

Paso 3: Se define laraiz modelo actual.

Chocolate

Transf. Calor 1

Y luego se define laraiz modelo ideal.

Proceso reduc -
cién colesterol

Transf. Calor 2 |—>| Chocolate

Paso 4: Representacion sistémica: espacial del ni-
vel de calidad 2, ideal (2 mg colesterol).

Cayhua +

lovastitina

Cacao

Cl
Calidad 1 P Transt. calor 2 |—» colesterol
Nivel 2

Paso 5: Desarrollo de la Red de Transformacion que
permite ir del nivel de calidad 1 al nivel de calidad 2.
Nivel 2

©
Nivel 1 @/@ \é

S
o

Donde: 1: Cacao, 2: Lactosa, 3: Lovatistina,
4: Cayhua, 5:Transferencia de Calor,
6: Nivel de Calidad 2,
Chocolate con 2 mg de colesterol




Paso 6: Determinacion del algoritmo que correspon-
de alaRedde Transformacion.

Flujo total que sale del nodo j - Flujo total que
entraalnodoj = Ofertaen elnodo |

Nota.- En este caso el flujo transfiere tanto masa
comoenergia-calor.

Paso 7: Modelacion matematicade laRed de Trans-
formacién, buscando minimo de colesterol.

Min. nij CijXij
s.a. nk Xjk - nk Xkj =Lj ;j=12,...n
0<= Xij <= Uij, para todo (i,j) de la red.

Donde:

Xij : denota el flujo de colesterol nodoi al j.
Lj:la oferta de colesterol en el nodoj.

nij CijXij : es lafuncion objetivo que busca redu-
cirla cantidad de colesterol

nk Xjk: es el flujo total de colesterol + otros que
sale porelnodoj.

nk Xkj : es el flujo total de colesterol que entra
alnodoj.

Paso 8:Implica la planificacion de las actividades
paralograr la transformacion del nivel de calidad 1 al
nivel de calidad 2.

1.

2.

Evaluacién del nivel de colesterol del cacaoy la
lactosa.

Determinacion del poder reductor de colesterol de
la lovatistina y la cayhua.

.Determinacién de la formulacion: cacao, lactosa,

lovatistinay cayhua.

.Modificacion de parametros del proceso de trans-

ferencia de calor para procesar el cacao y la
lactosa.

.Implementacion del nuevo proceso para obtener

chocolates y determinar sus niveles de colesterol;
lo cual se deberaretroalimentar al inicio, a fin de
ajustar el proceso.

Asimismo, los alcances y restricciones estan defini-
dos enlasventajasy desventajas que tiene la aplica-
cién de los modelos de programacion lineal y de
optimizacién con enteros.

Juan Cevallos A. >>>

CONCLUSIONES

Se ha establecido una metodologia para elevar el ni-
vel de calidad, tanto a nivel de procesos como de
sistemas.

La metodologia planteada utiliza los aportes de la
Teoria General de Sistemas, de la Teoria de Redes, y
de la Filosofia del Mejoramiento Continuo.

La metodologia de mejoramiento es de un nivel supe-
rior a las existentes a la fecha ya que no sélo se
basa en analisis de tipo subjetivo, sino que usa he-
rramientas de tipo matematico y de sistemas.

La metodologia puede usar diversos software que
existen en el mercado (por ejemplo Excel, Lindo, entre
otros) y que se utilizan para resolver problemas de
las teorias que son su fundamento.
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