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PRÓLOGO 

 

Desde los inicios de la ingeniería industrial allá por los años 1920, donde se desta-

caba el aporte de los esposos Gilbreth en el área de tiempos y movimientos y fac-

tores humanos en su trabajo pionero en Purdue University, siempre se resaltó la 

visión de sistemas y procesos para mejorar la calidad de vida de las personas y 

resolver problemas de la sociedad. 

 

Casi 100 años después, el Profesor Luis Eladio Rodríguez González del Instituto 

Tecnológico de Costa Rica, hace una valiosa contribución al maravilloso mundo de 

la ingeniería industrial, al publicar una selección muy buena de herramientas para 

el análisis y mejora de procesos. 

 

La obra presentada por el Profesor Rodríguez González hace un abordaje correcto 

sobre cómo se debe analizar un proceso para su mejora, a saber: Necesidades de 

Mejorar, Conocimiento del Proceso, Enfoque en el Cliente, Estudio de la Causa 

Raíz, Análisis de Propuesta de Solución, Cierre de Proyectos y Casos de Aplicación. 

 

No cabe la duda que este libro será de mucha utilidad tanto para estudiantes de 

ingeniería industrial, como para profesionales en diferentes campos de la ingeniería 

y administración, que en un mundo globalizado y cambiante se ven involucrados en 

proyectos de mejora continua. 

 

Cordialmente, 

 

Ing. Federico Picado Alvarado, Ph.D. 

Profesor jubilado 

Tecnológico de Costa Rica 

Egresado Purdue University 
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PRESENTACIÓN 

 

Los problemas dentro del funcionamiento natural de toda empresa están a las órde-

nes del día y aunque se trabaje de buena forma es inevitable que estos sucedan 

con el paso del tiempo y de formas e intensidades muy variadas. Debido a que el 

tiempo es un factor relevante en el mundo globalizado de nuestros días, donde hay 

que avanzar de manera vertiginosa por los requerimientos del cliente y la amenaza 

de la competencia; la aparición de obstáculos debe ser resuelta de la manera más 

pronta y efectiva posible. 

 

El tiempo invertido en la solución de cada problema dependerá del grupo de analis-

tas que lo conforman, sin embargo, la efectividad de la propuesta que se genere 

estará muy relacionada con la profundidad del análisis realizado, por ello se plan-

tean en esta obra herramientas que definirán proyectos, generarán ideas, ampliarán 

perspectivas, evaluarán criterios, concebirán fallas, programarán actividades, entre 

otras muchas funciones más.  

 

La temática sobre la cual gira la presente obra se orienta en presentar una forma 

sistemática de analizar problemas reales utilizando herramientas funcionales que 

estructuren la forma de abordaje, de manera que la solución posea plena justifica-

ción de ser y que tenga de esta forma una alta probabilidad de convertirse en una 

mejora real para el proceso. 

 

La obra es en su conjunto es un gran instrumento para ser utilizado de manera 

efectiva por personas de cualquier nivel de experiencia previo, desde empresarios 

que han aprendido a lidiar empíricamente con los problemas cotidianos hasta estu-

diantes que deseen adquirir destrezas para abordar de manera estructurada y sis-

tematizada las dificultades a las cuales futuramente deberán enfrentar. 

 

Uno de los objetivos planteados se centra en el hecho de poder generar un cambio 

en la tendencia de obtener propuestas de solución de manera inmediata, en donde 

en ocasiones, inclusive, se inicia con la implementación de la propuesta sin antes 

haber llevado a cabo todo un verdadero proceso de análisis. Es conocido que, en la 

mayoría de los casos, llega a ser un fracaso con el consiguiente aumento en costos, 

tiempo invertido, desarrollado logístico y otros costos intangibles difíciles de identi-

ficar y cuantificar. 

 

La obra trata de darle relevancia al hilo conductor que debe prevalecer en cualquier 

análisis, sin embargo, todas las herramientas expuestas tienen significado por sí 
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mis-mas, es decir, no es necesario mantener una misma secuencia, sino que cada 

una se puede aplicar por separado y obtener los mismos resultados. 

Las empresas de servicios han tomado cada vez más relevancia y por ello se pre-

senta una sección para exponer la aplicación de herramientas a un caso práctico 

para este tipo de organizaciones. Acá también se expone la importancia del hilo 

conductor al usar de manera secuencial varios tipos de herramientas. 

 

Los mayores aportes radican en el hecho de poder contar en un solo documento 

con una cantidad significativa de herramientas para aplicarlas en conjunto o indivi-

dualmente en el análisis de problemas; con el fin de enrumbar la solución sobre la 

base de un análisis estructurado. Adicionalmente, el poder contar con ejemplos 

completos aplicados a cada una de las herramientas fortalece el entendimiento de 

estas y sirve de guía para la realización, por parte del lector, de sus propios desa-

rrollos en las situaciones que deba resolver. 
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CAPÍTULO I. NECESIDAD DE MEJORAR LOS PROCESOS 

 
Deseo iniciar invitando al lector a refle-

xionar sobre la concepción tradicional 

de calcular el precio de venta, relacio-

nada con el nivel de ganancia a obte-

ner por los generadores de los produc-

tos o servicios ofrecidos al mercado, y 

cómo la misma ha evolucionado a una 

nueva estructura de costos, donde la 

fórmula de cálculo la determina ahora 

el cliente, basado en la relación costo-

beneficio al adquirir el bien deseado. 

 

Los aspectos analizados parten de la 

premisa del dominio del concepto de 

tiempo estándar por parte del lector, el 

cual corresponde al tiempo requerido 

para que un operario de tipo medio, 

plenamente calificado y adiestrado, 

trabajando a un ritmo normal, lleve a 

cabo una operación. 

 

Ligado al cambio en la estructura de 

costos mencionada, las empresas han 

debido de darle una real importancia al 

análisis de valor agregado de sus pro-

cesos, ya que dentro de los mismos 

hay tareas que por sí mismas no agre-

gan valor al producto o servicio, y hay 

otras tareas conformadas por opera-

ciones, las cuales, podrían a su vez 

subdividirse en una operación que 

agrega valor y la que no lo hace. 

 

Finalizamos mostrando cómo calcular 

mediante el uso de fórmulas matemá-

ticas la relación entre tareas y opera-

ciones, para medir si la forma como los 

administradores diseñaron el proceso 

es la adecuada o requiere acciones de 

mejora importantes. 

 

EL PRECIO LO DEFINE EL CLIENTE 

 

Tradicionalmente el precio de venta se 

ha calculado como un incremento so-

bre el costo, mediante la forma: Precio 

Venta = Costo + Ganancia, es decir, el 

productor calcula sus costos asocia-

dos y a partir de ellos determinaba la 

ganancia que deseaba obtener; y 

cuando quería obtener mayores ingre-

sos se aumentaba el precio vigente o 

trabajaba sobre el mercadeo para in-

crementar las ventas. 

 

Los clientes son los que definen la ca-

lidad, los tiempos de entrega y tam-

bién el precio de los productos, y todo 

este conjunto de factores adiciona pre-

sión para la reducción de costos, por 

tanto, esto debe ser considerado como 

parte de las estrategias empresaria-

les. En la actualidad lo único constante 

es el cambio, por ello deben ejercerse 

acciones para movilizarse a una es-

tructura de costos más eficiente. Lo 

mencionado se ilustra de la siguiente 

manera: 
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Ilustración 1 - Definiciones del precio de venta 

 
 

El cliente ha evolucionado y aunque el 

precio es uno de los factores al tomar 

su decisión, no es el único. Este utiliza 

su propia forma de cálculo: Ganancia 

cliente = Beneficio – Costo. Por ello 

cada vez hay que “dar más por menos 

costo”, es decir, además de trabajar en 

reducción del costo hay que dar bene-

ficios sobre la funcionalidad, beneficios 

adicionales de servicio, estéticos, etc. 

 

VALOR AGREGADO 

 

No solo el cliente externo busca valor 

agregado en su compra, también debe 

analizarse en qué medida se cuenta 

con un proceso productivo que se preo-

cupa por agregar valor en cada una de 

sus tareas. El tiempo que realmente 

tarda el proceso está determinado por 

uno los siguientes elementos: 

 

• Diseño del método de trabajo: 

un proceso está compuesto por 

una serie de tareas y a su vez 

cada una de ellas está formada 

por operaciones de valor agregado 

y operaciones sin valor agregado. 

Si al tiempo estándar definido para 

cada operación se le resta el tiempo 

de las operaciones de valor agre-

gado (T.E. - OVA) se obtiene el 

tiempo perdido por mal diseño del 

método de trabajo; y lo interesante 

acá es que son los encargados del 

proceso los que definen o diseñan 

el método a ejecutar en el proceso. 

 

• Desempeño de los trabajadores: 

se determina el desempeño ideal 

en concordancia con el tiempo es-

tándar calculado para cada opera-

ción, de manera que todo el tiempo 

que ocurra sobre el tiempo están-

dar deberá ser considerado como 

desperdicio. Aunque será un des-

perdicio dinámico porque varía día 

con día, no hay que olvidar que la 

causa de este puede no ser exclu-

siva del operario, es decir, puede 

estar lejos del puesto de trabajo. 

 

• Fallas operativas del proceso: 

sucede cuando las tareas se reali-

zan en un tiempo superior al tiempo 

estándar, debido a problemas de 

corte administrativo como por ejem-

plo que se detenga el proceso por 

GANANCIA

GANANCIA GANANCIA

GANANCIA

COSTO COSTO COSTO COSTO

ANTES - ¿Qué hacer para ganar más? AHORA - ¿Qué hacer para ganar más?

Aumentar 
el precio 
de venta

Precio Venta = 
Costo + Ganancia

Disminuir 
los costos

Ganancia = 
Precio Venta -
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falta de materiales, cuellos de bo-

tella, reprocesos por falta de cali-

dad, averías, etc. 

 

• Tiempo realmente necesario: es 

la cantidad mínima de tiempo que 

necesita un proceso formado por 

varias tareas para su realización. 

Infiere que cada tarea se desarro-

lle con solamente operaciones de 

valor agregado (OVA). 

 

Para mostrar la necesidad de generar 

valor dentro de los procesos se crea el 

ejemplo mostrado en la ilustración 2, 

con los elementos descritos anterior-

mente. Puede verse un proceso com-

puesto por 12 tareas donde a cada 

una de ellas se le ha establecido su 

tiempo estándar por medio de un estu-

dio previo de tiempos y movimientos. 

Seguidamente se determinan las ta-

reas sin valor agregado (TSVA) las 

cuales corresponden a la numeración 

1, 10, 11 y 12 ya que, en ellas, como 

su palabra lo dice, no agregan valor al 

producto que se está elaborando.  

 

Luego, las restantes tareas como corte, 

lijado, pintura, etc., corresponderán a 

tareas de valor agregado. Dentro de 

cada una de estas, se ejecutan opera-

ciones de valor agregado y sin valor 

agregado, por ello hay que determinar 

qué parte del tiempo estándar les co-

rresponde y esto se muestra en las co-

lumnas donde se indica el tiempo de 

las operaciones. 

 

Además, se hace un seguimiento al 

desempeño de los trabajadores en 

cada una de las tareas y se muestran 

los resultados finales en porcentaje, 

siendo así que, por ejemplo, la tarea 

de corte primario tiene una pérdida de 

0,066 min/unidad calculada según un 

rendimiento del 98.4% sobre su tiempo 

estándar, el cual había sido determi-

nado en 4,25 min/unidad. Un rendi-

miento del 100% indicaría que se cum-

ple exactamente con el estándar esta-

blecido por la administración. 

 

En cuanto a fallas operativas del pro-

ceso, para este ejemplo vamos a su-

poner que se realiza un estudio de los 

tiempos en los cuales se ha detenido 

el proceso por causas relacionadas a 

falta de materiales, cuellos de botella, 

reprocesos por falta de calidad, ave-

rías u otras razones dentro de un pe-

riodo de tiempo igual para todos los 

casos; y se muestran los resultados 

obtenidos. Para el caso específico de 

la tarea de pintura, el total de tiempo 

perdido en el periodo determinado fue 

de 0,23 min/unidad y ocasionado prin-

cipalmente por las veces en las que la 

falta de materiales interrumpió la pro-

ducción, por lo cual las acciones po-

drán estar eventualmente encamina-

das en la mejora de este aspecto.



18 
 

Ingeniería básica aplicada a la mejora de procesos 
 

Ilustración 2 - Datos para ejemplo valor agregado 

 
 

 

Como resultado de primera mano del 

ejemplo ilustrativo, puede indicarse 

que este proceso cuenta con un 58% 

de tiempo realmente útil para producir 

(28 min) que está compuesto por las 

operaciones que agregan valor dentro 

de las tareas. 

 

El 41,7% del tiempo restante no 

agrega valor al cliente final y está con-

formado por tareas sin valor agregado 

TSVA ≈ 20% del tiempo (9.5 minutos) 

y operaciones de no valor agregado 

OSVA ≈ 22% del tiempo (mal diseño 

del método = 20 min). 

 

El 41,7% del tiempo restante corres-

ponde a un mal diseño del método que 

contabiliza un total de 20 minutos. Este 

porcentaje se divide en 10.5 minutos 

en operaciones de no valor agregado 

(OSVA = 21.9%) y 9.5 minutos en ta-

reas de no valor agregado (TSVA = 

19.8%). La forma final, con la que real-

mente está compuesto el tiempo de 

proceso se muestra a continuación. 

 

  

Valor agregado (OVA)
Sin valor agregado 

(OSVA)
% Tiempo Averías Materiales Otros TOTAL

1 Bodega Materia Prima 3,00 0,00 3,00 96,5% 0,106 0,000 0,100 0,023 0,12

2 Dpto corte primario 4,25 4,00 0,25 98,4% 0,066 0,135 0,225 0,000 0,36

3 Dpto lijado 5,75 4,75 1,00 94,1% 0,341 0,030 0,173 0,058 0,26

4 Dpto pintura 3,25 1,75 1,50 93,3% 0,217 0,065 0,163 0,000 0,23

5 Hornos secado 6,50 4,75 1,75 96,9% 0,203 0,340 0,255 0,000 0,60

6 Dpto acabado 8,25 5,75 2,50 88,5% 0,949 0,330 0,330 0,000 0,66

7 Dpto armado 6,00 3,00 3,00 98,4% 0,094 0,000 0,000 0,000 0,00

8 Codificado 2,00 2,00 0,00 94,1% 0,119 0,340 0,000 0,000 0,34

9 Área empaque 2,50 2,00 0,50 93,3% 0,167 0,000 0,000 0,000 0,00

10 Inspección final 2,00 0,00 2,00 93,3% 0,133 0,000 0,340 0,000 0,34

11 Bodega Producto Terminado 2,25 0,00 2,25 98,8% 0,027 0,000 0,135 0,045 0,18

12 Transporte 2,25 0,00 2,25 94,5% 0,125 0,000 0,060 0,040 0,10

48,00 28,00 20,00 -- 2,55 1,24 1,78 0,17 3,19

Desempeño de los trabajadores en 

el puesto
Fallas operativas del proceso

TOTAL

N° DESCRIPCIÓN DE LAS TAREAS 
Tiempo estandar 

establecido (T.E.)

Tiempo de las operaciones
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Ilustración 3 - Composición del tiempo del proceso 

 

 
 

MEDICIÓN DEL DISEÑO DEL  

PROCESO 

 

El diseño de la secuencia de trabajo 

está definido por los administradores 

del proceso, pero muchas veces no se 

acostumbra a medir esta secuencia 

por lo que, de una manera resumida, 

se pretende en este apartado exponer 

una forma de cuantificar el proceso 

para justificar eventuales acciones de 

mejora. Podrán considerarse dos as-

pectos para medir el diseño del pro-

ceso que son la relaciones entre las ta-

reas del proceso y la relación entre las 

operaciones que componen cada tarea. 

 

Relación entre las tareas del pro-

ceso: cuantifica la pérdida de tiempo 

con respecto al tiempo del proceso 

perfecto (solo tareas de valor agre-

gado TVA). Mide qué tan mal están re-

lacionadas las tareas entre sí (TSVA / 

TVA), siendo el valor de 1 el resultado 

ideal. Algunas causas comunes de una 

mala relación podrían ser: 

 

• El diseño de la planta de fabri-

cación. 

• La distancia entre tareas. 

• El orden de las tareas. 

• La política de stock o inventario. 

 

Este aspecto, parte del concepto en el 

cual las tareas podrán estar bien dise-

ñadas si se observan de manera indi-

vidualizada, pero podría no ser así 

cuando se mide qué tan bien o mal es-

Tiempo realmente necesario: 

28 minutos

Desempeño de trabajadores: 

2,55 minutos

Fallas operativas del proceso: 

3,19 minutos

Gestión 

administrativa del 

proceso: 5,73

Tiempo 

estándar: 

48

Tiempo total 

de ejecucción 

de las tareas: 

53,73

Diseño del método de trabajo: 

20 minutos
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tán relacionadas entre sí todas ellas. 

El resultado se interpreta de la si-

guiente forma: “por cada X unidades 

de tiempo de TSVA, hay Y unidades 

de tiempo de pérdida por mal diseño 

del proceso” y se calcula de la si-

guiente manera: 

 

 

 

 

 

Relación entre operaciones dentro 

de cada tarea: todo lo que dentro de 

una tarea no sean operaciones de va-

lor agregado (OVA) será un desperdi-

cio por causa de un mal diseño del mé-

todo. Será un desperdicio con res-

pecto al tiempo realmente necesario e 

indica la relación entre (OSVA / OVA). 

Se interpreta como “por cada X unida-

des de tiempo de OSVA, hay Y unida-

des de tiempo de pérdida por mal di-

seño del proceso” y se calcula de la si-

guiente manera: 

 

 

 

 
 

Para ejemplificar lo anterior se toma 

un proceso compuesto por varias ta-

reas a las cuales se les determina el 

tipo de tarea y sus tiempos estándar 

correspondientes y la información se 

muestra de la siguiente manera: 

 

  

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 =
∑𝑂𝑉𝐴 + ∑𝑂𝑆𝑉𝐴

∑𝑂𝑉𝐴
− 1 =

∑𝑇. 𝐸.

∑𝑂𝑉𝐴
− 1 

 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎𝑠 =
∑𝑇𝑁𝑉𝐴

∑𝑇𝑉𝐴
=
∑𝑇. 𝐸.

∑𝑇𝑉𝐴
− 1 
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Ilustración 4 - Tiempos de tareas y operaciones 

 

 
 

Para evaluar la relación entre tareas 

se toman los tiempos estándar esta-

blecidos para cada una de ellas y se 

relacionan para determinar, luego de 

los cálculos, que: “por cada hora de 

TVA hay: 60 x 0,247 = 14,80 minutos 

del tiempo perdido por mal diseño en 

las tareas proceso”.  

 
 

 

 

 

 

Luego, se toma la información de los 

tiempos estándar del proceso y se cal-

culan los tiempos de las operaciones 

que conforman cada una de las tareas. 

Sin embargo, para ilustrar se presen-

tan solo los datos de las operaciones 

que forman parte de la tarea de “Li-

jado”, pero debe usarse la misma ló-

gica para todas las demás tareas. 

 

  

Valor agregado 

(TVA)

NO valor agregado 

(TNVA)

Valor agregado 

(OVA)

NO valor agregado 

(OSVA)

1 Bodega Materia Prima 3,00 3,00 0,00

2 Dpto corte primario 4,25 4,25 4,00 0,25

3 Dpto lijado 5,75 5,75 4,75 1,00

4 Dpto pintura 3,25 3,25 1,75 1,50

5 Hornos secado 6,50 6,50 4,75 1,75

6 Dpto acabado 8,25 8,25 5,75 2,50

7 Dpto armado 6,00 6,00 3,00 3,00

8 Codificado 2,00 2,00 2,00 0,00

9 Área empaque 2,50 2,50 2,00 0,50

10 Inspección final 2,00 2,00 0,00

11 Bodega Producto Terminado 2,25 2,25 0,00

12 Transporte 2,25 2,25 0,00

48,00 38,50 9,50 28,00 10,50

Tiempo de las operaciones

TOTAL

N°
DESCRIPCIÓN DE LAS 

TAREAS 

Tiempo estandar 

establecido 

(T.E.)

Tiempo de las Tareas

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎𝑠 =  
∑𝑇𝑁𝑉𝐴

∑𝑇𝑉𝐴
=  

(3,0 + 2,0 + 2,25 +  2,25)

(4,25 +  .  .  . + 2,5)
=  0,247 
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Ilustración 5 - Tiempo de operaciones de una tarea 

 

 
 

 

En el caso de la relación de operacio-

nes hay que realizar un trabajo extra 

que consiste en determinar para todas 

las tareas, la cantidad de operaciones 

de valor agregado y sin valor agregado 

dentro de ellas. La conclusión luego de 

los cálculos es: “por cada minuto de 

OVA hay 0,714 minutos del tiempo 

perdido por mal Diseño del Método” y 

se muestra a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Tarea Descripción Símbolo Valor agregado (OVA)
NO valor agregado 

(OSVA)

Desplazamiento hacia lijado -- 0,2

Ubicación de piezas en molde 0,03 --

Ajuste de piezas en molde 0,03 --

Lijado superior 1,9 --

Inspección 1 -- 0,5

Lijado de acabado 2 --

Inspección 2 -- 0,3

Desajuste de piezas en molde 0,01 --

Montar subconjunto 0,33 --

Ajustar piezas 0,45 --

4,75 1TOTAL

L
ij
a

d
o

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 =
∑𝑇. 𝐸.

∑𝑂𝑉𝐴
− 1 =

48

28
− 1 = 0,714 
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Ilustración 6 - Composición del diseño del proceso 

 

 

 

En resumen, en este ejemplo se toma 

un proceso en funcionamiento para 

determinar si la forma en que fue dise-

ñado aporta valor al mismo. Hay mu-

chas operaciones que fueron estable-

cidas para cumplir con cada tarea, que 

no contribuyen a optimizar el proceso, 

por lo cual puede ser relevante enfocar 

los esfuerzos en la reducción de las 

OSVA o en el rediseño de las tareas 

de forma tal que algunas operaciones 

dentro de ellas puedan ser eliminadas. 

Las tareas que íntegramente no apor-

tan valor constituyen un reto mayor, 

aunque no escapan del concepto de 

mejora continua que debe prevalecer 

en todo proceso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Aspecto Tiempo (minutos) %

Tiempo realmente útil 28,00 58,3%

Tiempo por operaciones de no 

valor agregado (OSVA)
10,50 21,9%

Tiempo por tareas de no valor 

agregado (TNVA)
9,50 19,8%

Tiempo estándar 48,00 100%
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CAPÍTULO II. CONOCIMIENTO DEL PROCESO 

 
 

Una empresa nace con la idea de al-

canzar un objetivo predefinido, y para 

ello se relacionan una gran cantidad 

de personas, que trabajan en común 

en la búsqueda de los beneficios que 

se obtendrán al lograr ese objetivo. 

 

En este capítulo, se parte de la pre-

misa de que antes de iniciar con un 

proceso de mejora, en aras de facilitar 

el logro de objetivos, debe conocerse 

a profundidad la empresa y el proceso 

que va a ser intervenido. Luego de 

ello, todas las partes que conforman la 

empresa deben tener claro su rol y sus 

responsabilidades. 

 

De esta forma, el conocimiento de los 

factores externos e internos son eva-

luados mediante matrices que desem-

bocan en una evaluación cuantitativa 

que toma en cuenta varios factores 

para obtener resultados ponderados, 

que, a su vez, son considerados como 

elementos formadores de estrategias 

en una matriz de FODA; son elemen-

tos importantes en el conocimiento 

previo a los procesos de mejora, que 

acá son tomados en cuenta. 

 

Adicionalmente, se abordan herra-

mientas como SIPOC o VSM que per-

miten conocer las principales etapas 

de un proceso, abarcando aspectos 

como el flujo de información, relación 

entre proveedores, entradas y salidas 

claves, etc. Todo ello para diseñar de-

cisiones óptimas de mejoría. 

 

Se finaliza con una propuesta metodo-

lógica para hacer una evaluación rá-

pida de planta (RPA), mediante pre-

guntas sencillas que deben ser con-

testadas básicamente con pura obser-

vación y un poco de sentido común, 

aunque también pueden funcionar 

como parámetros de comparación en-

tre empresas. 

 

MATRIZ EFE 

 

Utilización 

La matriz de evaluación de factores 

externos (EFE), es una herramienta 

de diagnóstico que permite a los ana-

listas de la empresa evaluar oportuni-

dades y amenazas desde una pers-

pectiva externa, tanto económica, so-

cial, cultural, demográfica, competitiva, 

política, legal y tecnológica, para cono-

cimiento de la empresa misma y para 

la formulación de las estrategias que 

ameriten. 

 

Procedimiento 

Todo el equipo de trabajo realiza una 

lista de oportunidades y amenazas (lo 

más específico y preferiblemente agre-

gando cifras o datos de respaldo) to-

mando en cuenta las fuerzas del en-

torno las cuales se describen a conti-

nuación: 

• Político, legales: son, por ejem-

plo; cambios en leyes, condición 

política de otros países, políticas 
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equidad de equidad de género, ta-

maño del presupuesto nacional, 

tratados de libre comercio, etc. 

• Competitivas: análisis de compe-

tidores, alianzas entre competido-

res. 

• Sociales, culturales y demográ-

ficas: aumento de adultos mayo-

res, estilos de vida no tradiciona-

les, cambios en hábitos de com-

pra, reciclaje, contaminación del 

agua, aire, esperanza de vida, au-

mento en la educación del consu-

midor, etc. 

• Económicas: aumento de intere-

ses, tasas de inflación, nivel de 

desempleo, nivel de productividad 

de los trabajadores, disponibilidad 

de créditos, etc. 

• Tecnológicas: Inversión en I&D + 

i (investigación + desarrollo + inno-

vación), uso de Internet, educa-

ción en nuevas tecnologías, infra-

estructura para ciencia y tecnolo-

gía, etc. 

Asignar a cada factor externo un valor 

que va de: 0 = sin importancia hasta 1 

= muy importante. Las amenazas pue-

den recibir valores altos si son dema-

siados severas. Hacer la comparación 

relacionando a los competidores exito-

sos con los no exitosos. La suma de 

todos los valores asignados debe ser 

igual a 1. 

Realizar la calificación indicando la efi-

cacia con que la empresa puede res-

ponder a cada factor externo. 

• Respuesta excelente: 4 

• Respuesta por encima del pro-

medio: 3 

• Respuesta promedio: 2 

• Respuesta deficiente: 1 

 

Multiplicar “Valor” x “Clasificación” para 

obtener un “Valor ponderado”. Sumar 

los valores ponderados para obtener 

un total que servirá para comparar la 

empresa con otras similares. 

• “Valor ponderado” máximo = 4, 

indicaría que la empresa res-

ponde de una forma sorpren-

dente. 

• “Valor ponderado” = 2.5, es una 

empresa promedio. 

• “Valor ponderado” mínimo = 1, 

no se provechan oportunidades 

ni evitan amenazas. 

Finalmente, realizar el análisis y hacer 

las conclusiones respectivas. 

 

Ejemplo 

El grupo de analistas estratégicos, con 

la finalidad de estudiar y conocer su 

empresa se han dado a la tarea de re-

unir información verificable para deter-

minar los factores externos que deben 

considerarse para la formulación del 

plan estratégico futuro. 
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Luego de la evaluación de factores ex-

ternos (EFE) mostrada, se detecta que 

la empresa está por debajo del prome-

dio general de referencia primaria al 

ser su ponderado inferior a 2.5. Ade-

más, se considera aumentar la partici-

pación internacional por medio de la 

integración con otras empresas como 

algo muy relevante, por lo que debe 

trabajarse en incrementar la capaci-

dad de reacción ante esta oportuni-

dad. Adicionalmente, se determina 

que podrían considerarse otros aspec-

tos de mejora importantes, como por 

ejemplo una redistribución de planta. 

 

Ilustración 7 - Evaluación de factores externos (EFE) 

 

 

 
  

VALOR CLASIF. PONDERADO

1
Generar una cultura de aprovechamiento de los residuos obtenidos en el proceso de

producción.
0,080 1 0,080

2 Proyección estable de la demanda en los próximos 10 años 0,095 1 0,095

3 Nueva y eficiente tecnología ambiental 0,095 2 0,190

4 Nuevas líneas de crédito para crecimiento de la industria 0,095 3 0,285

5 Integración con otras empresas para aumentar participación internacional 0,150 2 0,300

6 Estímulos económicos en legislación nacional para proveedores de materia prima 0,060 1 0,060

1 Los periodos ya definidos de baja demanda en el año 0,085 2 0,170

2 Materiales sustitutos en la fabricación de los productos, como el plástico y el metal. 0,120 2 0,240

3
Periodos de pago extensos por parte de grandes empresas por la compra de los

productos
0,095 3 0,285

4
Inexistencia de líneas de crédito en caso de emergencia nacional para apoyo en

periodos de crisis
0,035 1 0,035

5 Tratados de libre comercio por apertura de productos provenientes de otros países 0,085 1 0,085

6

1,00 ---- 1,825

MATRIZ DE EVALUACION DEL FACTOR EXTERNO (EFE)

FACTORES EXTERNOS CLAVES

Oportunidades

Amenazas

TOTALES
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MATRIZ EFI 

 

Utilización 

La matriz de evaluación de factores in-

ternos (EFI), es una herramienta de 

diagnóstico que permite a los analistas 

evaluar internamente las áreas y rela-

ciones funcionales de una empresa, 

con el fin de acrecentar las fortalezas 

y aminorar las debilidades.  

 

Procedimiento 

Se inicia elaborando una lista de forta-

lezas y debilidades (lo más específico 

y si es posible agregando cifras o da-

tos de respaldo) tomando en cuenta 

áreas como gerencia, finanzas, siste-

mas de información, producción, mer-

cadeo, investigación y desarrollo, en-

tre otras. También, considerar en la 

lista las perspectivas financieras, de 

cliente, de proceso y de crecimiento. 

 

Asignar a cada factor interno de la lista 

un valor que va de: 0 = sin importancia 

hasta 1 = muy importante, considerando 

la importancia de dicho factor para te-

ner éxito en el sector de la empresa. 

 

Realizar la calificación indicando la efi-

cacia con que responden las estrategias 

de la empresa, a cada factor interno. 

 

• Fortaleza mayor: 4 

• Fortaleza menor: 3 

• Debilidad menor: 2 

• Debilidad mayor: 1 

 

Evaluar sin importar si es fortaleza o 

debilidad. Ubicar valores altos a los 

factores que producen mayor efecto 

en el rendimiento. La suma de todos 

los valores asignados debe ser igual a 1. 

 

Multiplicar “Valor” x “Clasificación” para 

obtener un “Valor ponderado”. Sumar 

los valores ponderados para obtener 

un total que servirá para comparar la 

empresa con otras similares. 

• “Valor ponderado” máximo = 4, 

la empresa responde sorpren-

dentemente. 

• “Valor ponderado” = 2.5, es una 

empresa promedio. 

• “Valor ponderado” mínimo = 1, 

no se aprovechan fortalezas ni 

se mejoran las debilidades. 

 

Finalmente, realizar el análisis y hacer 

las conclusiones respectivas. 

 

Ejemplo 

Luego de recopilar la información a lo 

interno y hacer los cálculos respecti-

vos se detecta que la empresa está 

cerca del promedio general de refe-

rencia primaria al ser su ponderado de 

2.39. 

 

Además, se recomienda aumentar las 

gestiones realizadas hasta el mo-

mento para gestar alianzas estratégi-

cas con grandes comercializadoras 

por ser una fortaleza determinante y 

centrar esfuerzos para reducir los des-

perdicios del proceso. 
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Ilustración 8 - Evaluación de factores internos (EFI) 

 

 
 

MATRIZ FODA 

 

Utilización 

Es una herramienta que realiza un 

análisis de factores internos (fortale-

zas y debilidades) y externos (oportu-

nidades y amenazas) para determinar 

la combinación de estos que pueda 

generar una o varias estrategias benefi-

ciosas para la situación de la empresa. 

Procedimiento 

Se realiza un análisis conjunto tanto 

de factores externos como internos 

para generar propuestas de estrate-

gias a implementar. Estas estrategias 

nacerán por la unión de 2 o más facto-

res que la conformarían (puede darse 

el caso de que haya varios factores del 

mismo tipo). Los tipos de uniones se-

rían los siguientes:  

VALOR CLASIF. PONDERADO

1 Certificaciones de calidad obtenidas en la elaboración del producto 0,100 3 0,300

2 Recurso humano calificado ya contratado 0,080 3 0,240

3 Disponibilidad de más camtidad de mano de obra calificada en el sector 0,060 3 0,180

4 Bajo nivel de endeudamiento de la empresa 0,095 4 0,380

5
Se han realizado acciones para gestar alianzas estratégicas con grandes

comercializadoras
0,100 4 0,400

6 Se tiene conciencia de la necesidad de expansión y oferta de productos finales 0,095 3 0,285

1
Falta de actualización en las investigaciones de los requerimientos actuales de los

clientes
0,085 1 0,085

2 No hay acciones claras para definir estrategias de búsqueda de nuevos mercados 0,120 1 0,120

3 Incrementos en nivel de desperdicio por falta o inadecuado control de proceso 0,095 2 0,190

4 No hay inversión en investigación y desarrollo por parte de la empresa 0,040 1 0,040

5
No se maneja una adecuada misión empresarial, ni una visión a corto, mediano y largo

plazo
0,090 1 0,090

6
Falta de integración a nivel interno de los diferentes departamentos. En especial

producción con mercadeo y ventas
0,040 2 0,080

1,00 ---- 2,390

Debilidades

TOTALES

MATRIZ DE EVALUACION DEL FACTOR INTERNO (EFI)

FACTORES INTERNOS CLAVES

Fortalezas
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• Estrategias FO: es la unión de 

fortalezas y oportunidades. Son 

las que generalmente se les da 

mayor énfasis y consisten en uti-

lizar las fortalezas para explotar 

las oportunidades. Pueden ser 

de prioridad estratégica. 

• Estrategias DO: es la unión de 

debilidades y oportunidades. En 

este caso referidas a cómo corre-

gir las debilidades para alcanzar 

las oportunidades. 

• Estrategias FA: es la unión de 

fortalezas y amenazas. Referi-

das a cómo aprovechar las for-

talezas para repeler o minimizar 

las amenazas. 

• Estrategias DA: es la unión de 

debilidades y amenazas. Están 

encaminadas a fortalecer las debi-

lidades para evitar las amenazas. 
 

Un par de ejemplos: 
 

• Estrategia FO-01: F4+O2+6; sig-

nifica que la estrategia fortaleza-

oportunidad numero 1 está con-

formada por la unión de la forta-

leza N°4 con las oportunidades 

N°2 y N°6. 

• Estrategia FA-03: F3+F4+A5; sig-

nifica que la estrategia fortaleza-

amenaza numero 3 estará enfo-

cada en indicar estratégicamente 

cómo la unión de las fortalezas 

N°3 y N°4 será el instrumento 

para evitar que la amenaza N°5 

tenga repercusiones graves en la 

empresa. 

 

También está la opción de basarse en 

estrategias genéricas ya existentes como 

las que se mencionan a continuación. 

Estrategias de integración hacia 

adelante: referidas al control sobre 

distribuidores o vendedores minoris-

tas, por ejemplo, con sitios web para 

vender directamente a consumidores 

o por medio de franquicias para distri-

buir los productos. 
 

Estrategias de integración hacia 

atrás: control sobre los proveedores, 

por ejemplo, con reabastecimientos 

automáticos por el proveedor, Redes 

Keiretsu (grupos de empresas que 

unifican esfuerzos y posteriormente 

realizan un reparto equitativo de los re-

sultados) o Grupos Zaibatsu (grupos 

de empresas que tienen acciones de 

otras empresas del grupo; participa-

ción cruzada). 
 

Estrategias de Integración horizon-

tal: control sobre los competidores, 

por ejemplo, con fusiones o adquisi-

ciones para incremento en economías 

de escala. 
 

Estrategias de penetración en el 

mercado: aumento en participación 

de productos actuales, por ejemplo, 

aumento en el número de vendedores, 

incremento en publicidad o más ofer-

tas y promociones. 
 

Estrategias de desarrollo de merca-

dos: introducir productos actuales en 

nuevas áreas geográficas, por ejem-

plo, desarrollo global por medio de In-

ternet en especial si hay exceso de ca-

pacidad de producción. 
 

Estrategias de desarrollo de pro-

ductos: aumento ventas por mejora 

en productos actuales, por ejemplo, in-

versión en I&D considerando nuevas 

necesidades de los clientes. 
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Estrategias de diversificación con-

céntrica: por adición de productos 

nuevos pero relacionados, por ejem-

plo, cuando se compite en una indus-

tria sin crecimiento o de crecimiento 

lento, o los nuevos productos relacio-

nados mejoran las ventas de los pro-

ductos actuales. 

 

Estrategias de diversificación hori-

zontal: productos nuevos, no relacio-

nados, para clientes actuales, por 

ejemplo, cuando los canales de distri-

bución permiten vender los nuevos 

productos a clientes actuales. 

 

Estrategias de diversificación de 

conglomerados: Productos nuevos, 

no relacionados, pero para clientes 

nuevos, más eficaz cuando bajan las 

ventas de la industria o los mercados 

actuales para productos actuales es-

tán saturados. 

 

Estrategias de recorte de gastos:  

reducción de activos y costos, por 

ejemplo, con venta de terrenos y edifi-

cios, reducción de líneas de produc-

tos, cierre de sucursales, automatiza-

ción de procesos, disminución de em-

pleados o creación de sistemas de 

control de gastos. 

 

Estrategias de enajenación: ventas 

de una parte de la empresa, para ob-

tener capital para inversiones, para 

deshacerse de empresas no renta-

bles, para concentrarse en fortalezas 

principales o disminuir el nivel de di-

versificación. 

 

Estrategias de liquidación: venta en 

partes de todos los activos de la em-

presa, más aún cuando se han dado 

recorte de gastos y enajenación, pero 

no hay mejoras o se quiere reducir pér-

didas por medio de la venta de activos. 

 

Estrategias de liderazgo en costos: 

consiste en mantener precios bajos para 

ganar participación del mercado, en 

especial si muchos consumidores son 

sensibles al precio, pocas formas de 

diferenciar los productos o hay muchos 

compradores con poder de negociación. 

 

Estrategias de diferenciación: ven-

der un producto único, aunque los ries-

gos son que los competidores lo imiten 

con facilidad o que los clientes podrían 

no valorar la exclusividad tanto como 

para justificar su precio. 

 

Estrategias de enfoque: concentrarse 

en un segmento específico, pero los 

riesgos podrían ser realizar una mala 

segmentación y que se dejen de aten-

der otros mercados, que los competi-

dores copien las estrategias de dife-

renciación con rapidez o que el consu-

midor cambie sus preferencias. 

 

Ejemplo 

Se decide realizar un análisis FODA 

para tener un conocimiento real del 

entorno de la empresa y para definir 

posibles estrategias a implementar. La 

selección de la mejor estrategia de-

berá realizarse en análisis posteriores 

como por ejemplo con la utilización de 

la matriz de planeación estratégica 

cuantitativa (MPEC).
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Ilustración 9 - Resultados de Matriz FODA 
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SIPOC 

 

Utilización 

Tiene la finalidad de proporcionar un 

mayor conocimiento de las principales 

etapas de un proceso desde una pers-

pectiva de alto nivel (no en detalle). 

Identifica los límites (cobertura de los 

esfuerzos de mejora) y la relación en-

tre proveedores, procesos, y las entra-

das y salidas claves. Sus componen-

tes son los siguientes: 

 

• Proveedor (supplier): ente que 

proporciona los recursos requeri-

dos. 

• Entradas (inputs): incluyen a 

los recursos, información, mate-

riales, personas, etc. En fin, todo 

lo necesario para ejecutar el pro-

ceso. 

• Proceso (process): conjunto de 

actividades que transforman las 

entradas en salidas, dándoles un 

valor añadido. 

• Salida (output): resultado final 

que es entregado al cliente. Tam-

bién puede ser el resultado de 

ideas generadas en el proceso. 

• Cliente (customer): corresponde 

al objetivo final del proceso. Los 

esfuerzos están enfocados en su 

satisfacción. 

 

Procedimiento 

Definir el alcance del proyecto: el 

principio y final de lo que se quiere 

abarcar con el objetivo de no “desbo-

carse” y centrarse solo en lo previa-

mente definido. Así se define el marco 

de acción inicial del proyecto de mejora. 

Diagrama de flujo del proceso: en la 

parte central colocar un diagrama de 

flujo con poco detalle (como si estu-

viera a 1000 metros de altura) ya que 

ésta es una etapa de conocimiento ini-

cial del proceso, esto quiere decir que 

no debe saturarse en exceso con co-

nexiones o puntos de decisión sino 

más bien considerando una estructura 

de bloques para un máximo de 6 a 8 

actividades o tareas. Al ser una herra-

mienta de control visual, se reco-

mienda que quede plasmado en una 

sola hoja con todos sus componentes. 

 

Proveedores y Entradas: hacer la 

lista de proveedores y las entradas 

que estos proporcionan. Las entradas 

son aspectos consumidos o transfor-

mados en el proceso por ello debe di-

ferenciarse de los “facilitadores del 

proceso”; estos son los equipos, insta-

laciones o elementos que facilitan las 

labores de funcionamiento, pero no 

son una entrada porque no se consu-

men ni transforman. 

 

Salidas y clientes: las salidas deben 

ser los requisitos o resultados espera-

dos del cliente si se dispone de la in-

formación, caso contrario considerar 

otras técnicas para traducir esos requi-

sitos del cliente a satisfacer con len-

guaje medible de empresa. El cliente 

es la persona que recibe el resultado 

del proceso, por ello, lo anterior no 

tiene validez si no se ha determinado 

cuál es la entidad para satisfacer. 

 

Ejemplo 

Se diagrama el subproceso de ensam-

ble para determinar el vínculo y las 

brechas entre los requisitos de en-
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trada y las necesidades del departa-

mento de armado por medio de un SI-

POC. Acá se determinan todas las sa-

lidas necesarias para que la materia 

prima llegue en las condiciones idea-

les a la tarea siguiente, la de armado. 

Adicionalmente el diagrama podrá ser 

un instrumento para la capacitación de 

nuevos trabajadores de la empresa. 

Por ejemplo, los cortes deben darse 

acorde a los moldes de cada modelo 

al igual que el troquelado y todo ello 

debe quedar satisfactoriamente regis-

trado en los reportes de control de ca-

lidad y en el registro a bodega de pro-

ducto en proceso, para estar disponi-

ble cuando se requiera e iniciar el tras-

lado a la tarea siguiente de armado.

 

Ilustración 10 - SIPOC subproceso ensamble 

 

 
 

(*) corresponde a “facilitadores del proceso”; elementos que facilitan las labores de 

funcionamiento, pero no son una entrada.  

S I O C

Proveedor Entradas  Salida Cliente 

(supplier) (inputs) (output) (customer)

Maderas S.A. Madera de pino   SUB-ENSAMBLE

El Roble Alto S.A. Madera de Roble Materia prima recibida

Ferretería buen precio Clavos Revisión del estado

Distribuidora Química S.A. Pegamento blanco Codificación

Equipos Industriales Rojas Pegamento industrial Ingreso al sistema

Maderera Azul Molduras

Tornillería La Mejor Tornillos

Bodega Materia Prima Madera para corte Cortes según el molde

Molduras que lleva cada modelo

Bodega Molde de troquelado (*) Troquelado según el

Dpto cortes secundarios Piezas para troquelar modelo correspondiente

Control de calidad Manuales (*) Reporte de control de 

Inspectores (*) calidad

Control de calidad Reporte de inspección (*) Materia prima disponible

Dpto Producción Reporte de ingreso  (*) para cliente interno

Departamento de 

armado

Inspección 

preliminar

Bodega 

producto en 

proceso

P

(process)

Proceso 

Dpto cortes 

secundarios

Troquelado

Bodega Materia 

Prima

1

1

1

2

2
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VSM 

 

Utilización 

El Value Streaming Mapping (VSM) es 

una herramienta gráfica de mejora 

continua que muestra en cada paso el 

flujo de información, indicadores y ma-

teriales necesarios con la finalidad de 

identificar aspectos relevantes como 

por ejemplo las actividades que no ge-

neran valor, operarios necesarios, 

días de inventario, etc. Abarca desde 

que el cliente solicita su producto 

hasta que le es entregado. Sin una 

comprensión real del flujo de valor, las 

decisiones se diseñarían de manera 

no óptima, lo que inevitablemente lle-

vará a la creación de soluciones alter-

nativas y poco efectivas. El análisis de 

la relación entre tiempos de valor agre-

gado (TVA) y tiempos sin valor agre-

gado (TSVA), es otro de sus aspectos 

llamativos. 

 

Procedimiento 

Como primer paso hay que hacer un 

recorrido por la planta e identificar la 

familia de productos a los cuales será 

factible diagramar, recordar que una 

familia es la que comparte a lo largo 

del proceso similares tiempos y recur-

sos con el fin de adaptar la cadena de 

valor a las necesidades del cliente.  

 

Otra consideración importante es el ni-

vel de detalle para documentar, pero 

el punto de partida es un mapa de alto 

nivel que documenta los pasos princi-

pales para luego pasar al nivel medio 

con elementos más detallados entre 

los pasos de alto nivel. Entre los ele-

mentos para la construcción el dia-

grama están los siguientes: 

 

Demanda (D): definir esta cantidad 

para un periodo de tiempo concreto 

(día, semana, mes) y con base en el 

tiempo disponible en ese periodo. Este 

tiempo disponible debe ser efectivo, 

es decir no incluye periodos de des-

canso, tiempo de reuniones, limpieza 

de puestos. 

 

Takt time (TT): corresponde a la velo-

cidad a la cual deberá producirse para 

cumplir con la demanda en el periodo 

de tiempo definido. Se calcula me-

diante la forma: 

 

Takt Time = 
Tiempo disponible por periodo

Demanda del periodo definido
 

  

Información de los procesos: se di-

bujan mediante casillas de izquierda a 

derecha en línea recta según la se-

cuencia de fabricación (no tomando en 

cuenta la ubicación física real en la 

planta). En cada proceso fluye infor-

mación, materiales y tienen programa-

ción independiente. 

Información de cada proceso: hay 

que recopilar la siguiente información 

para cada uno de los procesos: 

• Tiempo de ciclo (TC): son activi-

dades que generalmente aportan 

valor y que suceden entre la sa-

lida de un producto y el siguiente: 
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TC = 
Tiempo disponible por periodo

Cantidad producida en el periodo definido
 

 

• Cambio de lote (CL): referido al 

cambio de un tipo de producto a 

otro. Puede estar referido a can-

tidad (por ejemplo, cada 8000 

piezas) o a tiempo (por ejemplo, 

cada 8 días).  

• Lote (L): es el tamaño del lote a 

producir. 

• Operarios (Op): se indican los 

operarios actualmente involucra-

dos y se calculan los requeridos 

de la siguiente forma: 
 

Operarios (Op) = 
Tiempo de ciclo (TC)

Takt time (TT)
 

 

• Tiempo disponible (TD): tiempo 

disponible por cada turno de tra-

bajo, es decir no incluye periodos 

de descanso, tiempo de reunio-

nes, limpieza de puestos u otros. 

• Tiempo de funcionamiento (TF): 

porcentaje de tiempo en que la 

máquina está ocupada atendien-

do la demanda. Se basa en OEE 

(Overall Equipment Effective-

ness) y si no es posible entonces 

por conocimiento del proceso. 

• Capacidad actual (CA): calcu-

larla mediante la fórmula: 

CA = 
Tiempo disponible (TD)

Tiempo de ciclo (TC)
∗ Tiempo de funcionamiento (TF) 

 

Acumulación de inventario: su fina-

lidad es mostrar donde se acumula in-

ventario ya que esto será evidencia de 

que el flujo se detiene. No se dibujan 

todas las materias primas, solo las 

más relevantes por medio de un trián-

gulo acompañado con el número de 

unidades en inventario para cada pro-

ceso; incluye materia prima, producto 

en proceso y producto terminado. 

 

Clientes, proveedores y frecuencia 

de entregas: se muestran los despa-

chos a los clientes (figura de camión), 

los proveedores y sus entregas a 

planta por medio de una flecha. No se 

dibujan todos los proveedores y solo 

las materias primas más importantes. 

 

Flujo de información: se denota por 

una línea recta y cuando la informa-

ción fluye por medios electrónicos se 

usa una línea en zigzag; en ambos ca-

sos se coloca una etiqueta con la des-

cripción. En el caso del flujo que em-

puja (Push) se representa con una fle-

cha más gruesa y sucede cuando 

cada proceso cumple su programa-
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ción y fabrica los lotes según su efi-

ciencia para enviarlos al siguiente pro-

ceso sin considerar si este las necesita 

o no. 

 

Tiempo de espera (Lead Time): 

Tiempo que necesita una pieza para 

recorrer la planta, desde la materia 

prima hasta el despacho al cliente, for-

mada por el tiempo de proceso y la es-

pera en las áreas de inventario. Ayuda 

el dibujar una línea de tiempo debajo 

de las casillas de proceso y los trián-

gulos de inventario separando, según 

sean tiempos de valor añadido (colo-

car el tiempo de ciclo en la parte baja 

de la línea) y sin valor añadido (colocar 

el tiempo de espera del inventario en 

la parte alta de la línea). Al sumar los 

tiempos de la línea, se obtiene el 

tiempo de espera (LT). 

Tiempo espera inventario (LT) = 
Inventario

Demanda diaria
 

 

Finalmente, analizar la situación ac-

tual para determinar la necesidad de 

rediseñar la cadena de valor con 

ayuda de los indicadores calculados. 

 

 

Ilustración 11 - Simbología básica para VSM 

 

 
 

  

Flecha de empuje Información Manual Inventario Línea de tiempo

Cliente Proveedor Proceso Transporte Casillero de datos

Flecha de traslado Información electrónica
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Ilustración 12 - Estructura básica del VSM 

 

 
 

 

Ejemplo 

Se decide realizar un mapa de alto ni-

vel con la finalidad de identificar as-

pectos relevantes que puedan servir 

de insumo para proponer mejoras al 

proceso actual. Se detallan cada uno 

de los pasos a continuación. 

 

Primeramente, se determinan los da-

tos de la demanda, días laborables, 

cantidad de turnos de producción y 

tiempo total de descanso por todos los 

turnos existentes. Luego de lo ante-

rior, se calcula la demanda diaria, el 

tiempo disponible y el Takt time 

(tiempo medio entre el inicio de la pro-

ducción de una unidad y el inicio de la 

producción de la siguiente). La fórmula 

y los datos resultantes se muestran a 

continuación: 

 

 

Takt time = 
30600

1100
= 72,82 s/pieza 
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Ilustración 13 - Datos iniciales para VSM 

 

 
 

Luego se calculan los valores para 

cada una de las estaciones o departa-

mentos. Se muestra la primera esta-

ción y las restantes se manejan de la 

misma manera. 

 

Ilustración 14 - Cálculos para departamento 1 

 

 
 

Demanda mensual 22.000

Dias laborales al mes 20

Cantidad de turnos 1

Tiempo por turno (horas) 9,5

Tiempo descanso total (min) 60

Demanda diaria (piezas/día) 1100

Demanda diaria (piezas/min) 2,16

Tiempo disponible (min/día) 510

Tiempo disponible (seg/día) 30600

Takt time (TT) (hora/pieza) 0,04

Takt time (TT) (min/pieza) 0,46

Takt time (TT) (seg/pieza) 27,82

Dpto 1

Capacidad de la estación (piezas/día) 880

Cambio de lote (CL): Semana

Lote (L): 1000

Cantidad en inventario 1800

Operarios actuales 1

Tiempo funcionamiento (TF) % 85%

Tiempo ciclo (TC) seg/pieza 34,77

Tiempo ciclo (TC) min/pieza 0,58

Capacidad actual (CA) (piezas/día) 748

Operarios requeridos 1,25
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TC = 
30 600

880
= 34,77 s/pieza 

 

CA = 
30 600

34,77
∗ 85% = 748 piezas/día 

 

Operarios (Op) = 
34,77

27,82
= 1,25 operarios 

 

 

 

Ilustración 15 - Cálculos para departamentos 2 y 3 

 

 
 

  

Dpto 2

Capacidad de la estación (piezas/día) 1415

Cambio de lote (CL): Semana

Lote (L): 1000

Cantidad en inventario 890

Operarios actuales 1

Tiempo funcionamiento (TF) % 100%

Tiempo ciclo (TC) seg/pieza 21,63

Tiempo ciclo (TC) min/pieza 0,36

Capacidad actual (CA) (piezas/día) 1415

Operarios requeridos 0,78

Dpto 3

Capacidad de la estación (piezas/día) 1200

Cambio de lote (CL): Semana

Lote (L): 1000

Cantidad en inventario 1700

Operarios actuales 1

Tiempo funcionamiento (TF) % 80%

Tiempo ciclo (TC) seg/pieza 25,50

Tiempo ciclo (TC) min/pieza 0,43

Capacidad actual (CA) (piezas/día) 960

Operarios requeridos 0,92
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Ilustración 16 - Cálculos para departamentos 4 y 5 

 

 
 

 

Inicialmente se puede hablar de pro-

blemas relevantes en el tiempo de es-

pera (Lead Time = Tiempo que nece-

sita una pieza para recorrer la planta) 

ya que alcanza los 7 días. Adicional-

mente su tiempo de valor agregado 

que corresponde a la suma de los 

tiempos de ciclo de cada una de las 

estaciones de proceso es de 124,5 se-

gundos/pieza (2,1 minutos/pieza), lo 

cual es otro aspecto donde debe darse 

énfasis en la mejora al ser un valor re-

lativamente bajo con respecto al 

TSVA. 

 

 

Dpto 4

Capacidad de la estación (piezas/día) 1500

Cambio de lote (CL): Semana

Lote (L): 1000

Cantidad en inventario 1450

Operarios actuales 1

Tiempo funcionamiento (TF) % 100%

Tiempo ciclo (TC) seg/pieza 20,40

Tiempo ciclo (TC) min/pieza 0,34

Capacidad actual (CA) (piezas/día) 1500

Operarios requeridos 0,73

Dpto 5

Capacidad de la estación (piezas/día) 1380

Cambio de lote (CL): Semana

Lote (L): 1000

Cantidad en inventario 1840

Operarios actuales 1

Tiempo funcionamiento (TF) % 100%

Tiempo ciclo (TC) seg/pieza 22,17

Tiempo ciclo (TC) min/pieza 0,37

Capacidad actual (CA) (piezas/día) 1380

Operarios requeridos 0,80
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Ilustración 17 - VSM para el proceso actual 
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RPA 

 

Utilización 

Se conoce como evaluación rápida de 

planta o Rapid Plant Assestment - 

RPA y corresponde a una metodología 

para evaluar rápidamente una planta 

de proceso mediante preguntas senci-

llas que deben ser contestadas básica-

mente con pura observación y un poco 

de sentido común, aunque también 

pueden funcionar como parámetros de 

comparación entre empresas. Utiliza 

11 categorías. 

 

Procedimiento 

El proceso consiste en reunir informa-

ción de cada categoría y mostrar los 

resultados visualmente mediante un 

gráfico radial (conocido como de 

araña). Para esto es necesario cono-

cer la información a recopilar de cada 

categoría. 

 

Ilustración 18 - Gráfico radial para RPA 

 

 
 
 

• Satisfacción del cliente: mide si 

los trabajadores conocen lo que 

hacen y tienen claro que su meta 

es ejecutar acciones que llevan a 

la creación de valor para la satis-

facción del cliente. 

• Seguridad, medio ambiente, lim-

pieza y orden: referido a asegu- 

 

rarse que el trabajador comprenda 

permanentemente como laborar 

de manera segura. Que existan 

aspectos como iluminación, eti-

quetado de inventarios, que se 

conozcan los proceso y el flujo 

de materiales. 

A

B

C

D

E

FG

H

I

J

K

Evaluación rápida de planta
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• Sistema de administración vi-

sual: los trabajadores deben con-

tar con indicadores que muestren 

su rendimiento y el de la planta 

en todo momento. Uso de seña-

les visuales para comunicarse. 

• Sistema de programación de la 

producción: todos los pasos del 

proceso se evalúan y no hay acu-

mulación de material (cuellos de 

botella). 

• Utilización de espacio, movi-

miento de materiales y flujo de 

la línea de producción: todos 

ellos tratados como aspectos va-

liosos para generar valor. 

• Niveles de inventario y trabajo 

en proceso: los inventarios oca-

sionan inmovilización de capital y 

reducción de espacio necesario 

para producir. Adicionalmente el 

costo de almacenamiento es alto 

y se aumenta la posibilidad de 

daños, obsolescencia u otros as-

pectos negativos. 

• Trabajo en equipo y motivación: 

demostrar que estos aspectos 

están ayudando a alcanzar las 

metas de productividad y calidad 

de la planta. 

• Mantenimiento de equipos y 

herramientas: los programas de 

mantenimiento deben ser clara-

mente visibles, además de la 

participación clara de todos los 

que operan maquinaria, materia-

les y equipos.  

• Administración de la compleji-

dad y variabilidad: debe demos-

trarse capacidad de recolectar efi-

cientemente datos del proceso. 

• Integración de la cadena de su-

ministros: demostrar acciones 

para mantener bajos los costos y 

alta la calidad, el nivel de partici-

pación de los proveedores en el 

proceso y en la respuesta a pedi-

dos. También, el nivel de eficien-

cia de las personas encargadas 

del procesamiento de pedidos y 

trámite de facturas. 

• Compromiso con la calidad: 

grado de determinación del tra-

bajador para garantizar la mejora 

en la calidad y productividad. 

 

Ejemplo 

Se procede a recopilar información de 

todos los elementos para una evalua-

ción y posterior comparación con otras 

plantas de proceso similares.  
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Ilustración 19 - Resultados de RPA en planta 
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CAPÍTULO III. CON ENFOQUE AL CLIENTE 

 

 

Los procesos de mejora en las organi-

zaciones no tienen sentido si no están 

basadas en las necesidades de los 

clientes, ya que son una de las razo-

nes de ser de las empresas. Pero, an-

tes de determinar las necesidades de 

los clientes hay una pregunta previa 

que debe ser contestada: ¿Quién es 

mi cliente? 

 

El capítulo inicia con la explicación de 

dos tipos de paretogramas los cuales 

pueden ser utilizados en múltiples apli-

caciones de análisis, sin embargo, en 

este caso se muestran como una op-

ción para poder contestar la pregunta 

planteada anteriormente.  

 

Un producto o un servicio debe con-

templar lo que el cliente quiere actual-

mente pero también lo que podría ne-

cesitar en un futuro cercano, y ello in-

cluye la creación de necesidades futu-

ras en el cliente, para con ese pro-

ducto o servicio. Por ello, la técnica de 

VOC constituye un instrumento para 

recopilar esas palabras claves que ex-

presan los clientes en toda entrevista. 

Como alternativa al lector se muestra 

la utilización del diagrama de afinidad, 

con el fin de ordenar esas palabras 

claves e identificar patrones para to-

mar decisiones de priorización. 

 

El mayor énfasis del capítulo se en-

contrará en cómo redactar requerí-

mientos de los clientes, para con base 

en ellos, clasificarlos en categorías de 

análisis (Modelo Kano) y relacionarlos 

con lo debería realizar la empresa 

para cumplirlos, y, por ende, contribuir 

a la satisfacción del cliente (Matriz de 

Planificación QFD). 

 

Finalmente, con el diagrama de árbol 

mostrado al final del capítulo, se podrá 

conocer cómo identificar diferentes ru-

tas o caminos a seguir, con sus partes 

correspondientes, para lograr el obje-

tivo inicial establecido. 

 

PARETOGRAMA SIMPLE 

 

Utilización 

Es una forma especial de gráfico de 

barras verticales que ayuda a determi-

nar qué problemas resolver y la priori-

dad de estos; y se basa en el principio 

de “muchos triviales y pocos vitales” 

que está referido a la conocida ley de 

Pareto 80/20 que menciona que cerca 

del 80% del problema a tratar, es ge-

neralmente debido a causas comunes 

que actúan permanentemente sobre 

los procesos pero que el restante 20% 

contribuye en mayor medida a la pro-

blemática y es el que hay que identifi-

car. De esta forma el objetivo de este 

gráfico es tratar de encontrar un efecto 

Pareto que visibilice las causas princi-

pales del problema. 

 

Ya es conocido, por un tema de costo 

y de tiempo, que no es factible trabajar 

en la mejora de todas las causas del 

problema enlistadas en el paretograma. 
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Por ello, esta herramienta ayuda a te-

ner un manejo más estadístico de los 

datos mediante el uso de las frecuen-

cias absoluta y relativa para así enfo-

car los esfuerzos en lo que se pre-

tende retribuya en mayor medida a la 

solución de la problemática. 

 

Procedimiento 

Lo primero es tener claro el problema 

que se va a analizar y el objetivo que 

se pretende alcanzar con el uso de 

este tipo de diagrama, para definir el 

tipo de datos que se necesitan y otros 

factores a considerar para realizar una 

estratificación adecuada. 

 

Seguidamente, realizar la estratifica-

ción o clasificación de datos, causas, 

fallas, quejas, etc., de acuerdo con los 

factores que se considere que puedan 

influir en la magnitud de cada catego-

ría y así identificar cómo mejorar el 

proceso. Al estratificar se logran iden-

tificar diferencias, prioridades e indi-

cios que enmarquen una ruta para la 

búsqueda de las verdaderas causas 

de un problema, es decir, es una po-

derosa estrategia de análisis y bús-

queda de soluciones. 

 

Al estratificar pueden considerarse de 

manera genérica categorías como las 

siguientes: modelo del producto, tipo 

de falla, métodos de trabajo, tipo de 

máquina, turno de producción, tipo de 

operación, proveedor de materia prima, 

el tipo de trabajador, tamaño de la 

pieza, etc. 

 

Luego de tener definidos los aspectos 

anteriores, se procede a la recolección 

y ordenamiento de los datos de mayor 

a menor de acuerdo con su frecuencia 

de ocurrencia, considerando una tabla 

como la mostrada. La columna “porcen-

taje” se calcula con la fórmula anexa. 

 

Ilustración 20 - Tabla para registro de datos Paretograma 

 

N° Causa o Categoría Frecuencia Porcentaje Acumulado

1

2

3

4

.

.

.

n

TOTAL 100%

 𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑒 =
 𝑟𝑒𝑐 𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
∗ 100
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Luego, al realizar el gráfico, colocar las 

causas o categorías en el eje horizon-

tal o eje X y la frecuencia de ocurren-

cia de estas en el eje vertical iz-

quierdo, utilizando las unidades de 

medida que muestren claramente el 

aporte de cada categoría al problema 

global y por supuesto a escala. Tam-

bién, se coloca el porcentaje acumu-

lado en el eje vertical derecho para tra-

zar una línea que cubra desde la pri-

mera categoría hasta la última, con 

base en su frecuencia acumulada 

hasta completar el 100%. Ambos ejes 

verticales deben ser del mismo ta-

maño como se muestra en la figura 

ilustrativa siguiente: 

 

Ilustración 21 - Ejemplo estructura de Paretograma 

 

Verificar que la mayoría de los defec-

tos se encuentren en las dos o tres pri-

meras categorías, es decir, confirmar 

que exista “Efecto Pareto”, en el cual 

hay un predominio evidente de las pri-

meras barras con respecto a las de-

más. Si los defectos se encuentran 

distribuidos de forma similar en todas 

las categorías, será inútil centrarse en 

un solo tipo de causa, por ello, hay que 

verificar si hay causas que puedan es-

tar apareciendo en varias categorías o 

tengan algún tipo de relación con otras 

que no se han determinado aún.  

 

Cuando existan muchas categorías de 

relativamente poca importancia, pue-

den agruparse en una sola general-

mente denominada “otros” pero con la 

restricción de que debe contemplar un 

porcentaje bajo (o el más bajo de to-

das las categorías), ya que de lo con-

trario puede ser un indicio de que hay 

aspectos relevantes contenidos dentro 

de esta categoría o que la clasificación 

no fue bien realizada.  

 

No deben sacarse conclusiones preci-

pitadas luego de realizar el primer aná-

lisis de Pareto, ya que pueden presen-

tarse situaciones imprevistas que es 

necesario detectar y para ello evaluar 

la necesidad de realizar paretogramas 

de segundo, tercer o mayor nivel. 
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De esta forma, es necesario verificar si 

la frecuencia elevada de una categoría 

es producto de una mayor producción 

(fabricación) de la misma, ya que es 

de esperar que existan más proble-

mas referidos a esa categoría en es-

pecífico si su producción fue más ele-

vada con respecto a las demás cate-

gorías. En este caso hay que conside-

rar trabajar con el porcentaje de artícu-

los defectuosos para realizar el Pare-

tograma del siguiente nivel. Los pare-

togramas de siguiente nivel, se reali-

zan cuando hay dudas de la existencia 

de otros factores que puedan dar real-

mente con la causa principal del pro-

blema, para que posteriormente y con 

base en este hallazgo, centrar los es-

fuerzos de mejora. 

 

Ejemplo 

A los integrantes del grupo de mejora 

les nace la siguiente pregunta: ¿Qué 

quiere el cliente?, pero luego de discu-

tir el asunto nace otra pregunta que se 

considera previa a la anterior ¿Cuál es 

mi cliente?, y para contestar esta úl-

tima se decide realizar un estudio para 

determinar los requerimientos del 

cliente y las estrategias asociadas a 

dichos requerimientos. 

 

Para este fin, se registran las visitas de 

los tipos de cliente según una catego-

rización previamente definida. Una 

vez registrada la frecuencia de asis-

tencia se tabula la información obte-

niéndose los resultados que se mues-

tran a continuación. 

 

Ilustración 22 - Registro de datos Paretograma 

 

N° Categorías Frecuencia Porcentaje Acumulado

1 Familias jóvenes 20 24% 24%

2 Adultos mayores 18 22% 46%

3 Empresas comerciales 17 20% 66%

4 Extranjeros residentes 11 13% 80%

5 Estudiantes escolares 3 4% 83%

6 Amoblamiento de empresas 3 4% 87%

7 Estudiantes universidad 3 4% 90%

8 Clientes de comercios cercanos 2 2% 93%

9 Dueños de comercios cercanos 2 2% 95%

10 Familias con hijos adolecentes 2 2% 98%

11 Personas cercanas a la empresa 1 1% 99%

12 Otros 1 1% 100%

TOTAL 83 100%
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Considerando la ley 80/20 que indica 

en forma general que hay “muchos tri-

viales y pocos vitales”, podría conside-

rarse que las cuatro primeras catego-

rías constituyen el 20% de los aspec-

tos claves que aportan el 80% de la 

frecuencia de ocurrencia según el re-

sultado mostrado. 

 

Es claro que los resultados muestran 

los tipos de clientes que más frecuen-

temente compran el producto por lo-

que deben ser considerados en el aná

lisis, pero no debe perderse de vista el 

hecho de que este es no es un resul-

tado definitivo ya que solo es una parte 

del proceso de análisis, y que inclusive 

podría ser necesario un paretograma 

de segundo nivel o una ponderación 

de categorías. A partir de la tabulación 

mostrada se realiza el gráfico que ilus-

tra el comportamiento de los tipos de 

clientes, donde se señala con línea 

discontinua el 20% de los clientes que 

realizan el 80% de las compras. 

 

 

 

Ilustración 23 - Paretograma sobre tipos de clientes 
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PARETOGRAMA CON  

PONDERACIÓN 

 

Utilización 

Este diagrama considera no solo la 

frecuencia de ocurrencia como único 

factor determinante, sino que agrega 

un segundo factor (de costo o criterio 

de importancia) para ampliar el razo-

namiento. Guía el direccionamiento de 

los esfuerzos, para que se obtengan 

los mayores beneficios posibles, en las 

áreas que lo necesiten. 

 

Procedimiento 

Este tipo de diagrama sigue el mismo 

proceso de construcción que el pare-

tograma simple, con algunos aspectos 

adicionales que se detallan a conti-

nuación y basados en la siguiente ilus-

tración. 

 

Ilustración 24 - Formato para paretograma con ponderación 

 
 

• Conocer a fondo el proceso y la 

problemática que se va a evaluar 

y definir las categorías a utilizar. 

La estratificación es un factor re-

levante. Ver (1) en la ilustración. 

• Determinar la forma como se van 

a recolectar los datos, el periodo 

de tiempo establecido e igual 

para todas las categorías y la fre-

cuencia necesaria. Una vez obte-

nidos los datos ubicarlos en las 

categorías correspondientes de-

finidas. Ver (1) en la ilustración. 

• Definir el criterio de evaluación 

que se usará para ponderar (2). 

Puede considerarse una evalua-

ción como crítico, mayor, menor, 

incidental o cualquier otra siempre 

que quede claro su significado. 

• Definir pesos de importancia (3) 

para cada criterio de pondera-

ción (2). Puede utilizarse cual-

quier escala, aunque siempre son 

recomendables escalas no linea-

les. 

• Luego de finalizado el periodo de 

recolección de datos anotar el to-

tal obtenido para cada categoría 

en la columna de frecuencia (4). 

• Multiplicar peso (3) x frecuencia 

(4) y el valor obtenido será utili-

zado como referencia para orde-

nar las categorías de mayor a 

menor en la ubicación (5). 

• El porcentaje se obtiene de divi-

dir cada valor en (5) entre el total 

de esta misma columna para to-

das las categorías y multiplicar por 

100 para mostrarlo porcentual. 

• En (7) el primer acumulado será 

el primer valor de la columna (6) 

y a partir de ahí se van acumu-

lando hasta llegar exactamente a 

100%, de lo contrario existiría un 

error de cálculo. 
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• Realice el gráfico orientando las 

barras de izquierda a derecha, 

en orden descendente y con la 

escala adecuada. En ocasiones 

la relación de longitud entre los 

ejes horizontal y vertical puede 

afectar la forma de visualización 

del gráfico y con ello las conclu-

siones que se obtengan, por lo 

que es importante considerar 

esta relación de aspecto. 

• De la misma manera que el pare-

tograma simple, puede ser nece-

sario utilizar paretogramas de se-

gundo o tercer nivel en caso de 

que una categoría presente valo-

res muy superiores a los demás, 

siendo esto un indicativo de que 

podría encontrarse nueva eviden-

cia al adentrarse en el análisis. 

 

Ejemplo 

Continuando con el estudio para de-

terminar los requerimientos del cliente 

y las estrategias asociadas a dichos 

requerimientos, se realizó el registro 

de las visitas de los tipos de cliente se-

gún una categorización previamente 

definida. 

 

Luego de tener los tipos de clientes 

claves identificados, se considera que 

no pueden evaluarse solamente bajo 

el criterio de la cantidad de ocasiones 

en las que frecuentan el local ya que 

los niveles de consumo o cantidad de 

dinero que se paga en cada compra 

son diferentes en cada categoría, lo 

cual impacta en los resultados finales, 

por lo que se decide realizar una sub-

clasificación previa que considera los 

siguientes pesos de importancia: 

 

• Crítico: 100 deméritos 

• Mayor: 25 deméritos 

• Menor: 10 deméritos 

• Incidental: 1 demérito 

 

Al agregar un factor adicional, relacio-

nado con la importancia de cada com-

pra, se modifican los resultados inicia-

les. Es importante aclarar que pueden 

utilizarse cantidades monetarias u 

otros tipos de criterios en lugar de la 

clasificación mostrada.  

 

En este ejemplo se determina que las 

cuatro primeras categorías se mantie-

nen, pero se invierte el orden de dos 

de ellas por lo que las conclusiones 

preliminares, llevan al hecho de que 

ofrecer el producto en lugares donde 

hay extranjeros residentes puede traer 

consigo un beneficio adicional a los in-

tereses de la empresa. Muchas otras 

conclusiones pueden obtenerse, sin 

embargo, debe recordarse que nin-

guna será definitiva ya que es necesa-

rio ampliar el horizonte de análisis 

para concluir fehacientemente. 
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Ilustración 25 - Registro datos Paretograma con ponderación 

 

 
 

 

Considerando 

la ley 80/20 que indica en forma gene-

ral que hay “muchos triviales y pocos 

vitales”, podría considerarse que los 

cuatro primeros tipos de clientes cons-

tituyen el 20% que aportan el 80% de 

los ingresos según el resultado mos-

trado, considerando esta vez no solo 

la frecuencia en que visitan el local 

sino también la importancia relativa 

que tiene cada tipo de cliente 

a criterio de la empresa.

N° Categorías Evaluación Peso Frecuencia P * F Porcentaje Acumulado

1 Familias jóvenes Crítico 100 20 2000 36,0% 35,96%

2 Adultos mayores Crítico 100 18 1800 32,4% 68,33%

3 Extranjeros residentes Crítico 100 11 1100 19,8% 88,11%

4 Empresas comerciales Mayor 25 17 425 7,6% 95,76%

5 Estudiantes escolares Mayor 25 3 75 1,3% 97,10%

6 Amoblamiento de empresas Mayor 25 3 75 1,3% 98,45%

7 Clientes de comercios cercanos Mayor 25 2 50 0,9% 99,35%

8 Estudiantes universidad Menor 10 3 30 0,5% 99,89%

9 Dueños de comercios cercanos Incidental 1 2 2 0,0% 99,93%

10 Familias con hijos adolecentes Incidental 1 2 2 0,0% 99,96%

11 Personas cercanas a la empresa Incidental 1 1 1 0,0% 99,98%

12 Otros Incidental 1 1 1 0,0% 100,0%

TOTAL 83 5561
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Ilustración 26 - Tipos de clientes con ponderación 

 
 

 

TÉCNICA VOC 

 

Utilización 

Un producto o un servicio que se 

ofrece o se piensa ofrecer a los clien-

tes debe contemplar lo que el cliente 

quiere o lo que podría necesitar en un 

futuro cercano, eso sin dejar de lado el 

tema de la creación de necesidad fu-

tura en el cliente para con el producto 

o servicio. 

 

Por ello, la finalidad de la técnica VOC 

(“Voice Of Customer”) radica en la re-

copilación de necesidades, expectati-

vas y percepciones del cliente para 

una retroalimentación acerca del es-

tado real de las fortalezas y oportuni-

dades que se creen tener. La formula-

ción de requerimientos muchas veces 

funciona como base para la medición 

comparativa de lo que quiere el cliente 

y lo que realmente está ofreciendo la 

empresa. 

 

 

Procedimiento 

Uno de los puntos iniciales es contes-

tar la pregunta ¿Cuál es mi cliente? ya 

que en caso contrario podría estarse 

realizando enfoques no adecuados, 

tomando opiniones de personas que 

no son el foco de atención principal de 

la empresa. 
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Seguidamente, utilizar medios para re-

copilar las opiniones de los usuarios fi-

nales o clientes potenciales del pro-

ducto o servicio; lo más práctico es 

realizar entrevistas, aunque queda a 

criterio de los analistas las demás téc-

nicas que deseen utilizar. El utilizar un 

tamaño de muestra representativo les 

da validez estadística a las conclusio-

nes que sobre los datos se obtengan, 

por ello no debe olvidarse este as-

pecto a la hora de las entrevistas. Una 

vez obtenida la información puede 

considerarse como alternativa resumir 

la información utilizando un formato 

como el siguiente. 

 

 

Ilustración 27 - Formado para resumir la Voz del Cliente 

 
 

 

Los comentarios del cliente se escri-

ben tal cual fueron emitidos por los en-

trevistados, con el fin de no alterar la 

idea que desean expresar con percep-

ciones personales del entrevistador. 

Los aspectos claves corresponden a 

palabras que describen, según la in-

terpretación de los analistas, la esen-

cia de lo que cada cliente quiere decir 

a manera de resumen. 

 

Ejemplo 

Una vez contestada la pregunta sobre 

¿Quién es mi cliente?, el equipo de 

mejora decide enfocarse en las tres 

primeras categorías de clientes defini-

das según la relación frecuencia e im-

portancia determinada en el pareto-

grama ponderado. Con el fin de con-

testar a la siguiente pregunta ¿Qué 

quiere mi cliente?, se decide realizar 

entrevistas para obtener un VOC que 

recopila los comentarios, sugerencias 
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o quejas que libremente brindan los 

clientes acerca del producto ofrecido.  

 

Para este ejemplo, la totalidad de la in-

formación que es recolectada es rele-

vante en el estudio, pero por razones 

de espacio se presentan únicamente 

tres comentarios, aunque se sobre en-

tiende que lo mostrado es solo una 

parte de toda la cantidad de entrevis-

tas realizadas. 

 

Adicionalmente, hay que recalcar que 

la respuesta a la pregunta de ¿quién 

es mi cliente?, ya está totalmente sol-

ventada al momento de recopilar la in-

formación. Los resultados luego de 

aplicar las entrevistas se muestran a 

continuación. 
 

 

Ilustración 28 - Matriz con la Voz del Cliente 

 

 
 

Las conclusiones luego de aplicar la 

herramienta de VOC, se deben centrar 

en el hecho de poder contar con una 

lista de aspectos claves los cuales po-

drán ser analizados para tomar deci-

siones importantes. Pueden usarse 

para redactar los requerimientos del 

cliente y poder trabajar estratégica-

mente sobre estas declaraciones. 

DIAGRAMA DE AFINIDAD 

 

Utilización 

Es una buena forma de ordenar un con-

junto de datos desordenados y hasta 

algunas veces poco lógicos (ideas, 

opiniones, temas, expresiones o pen-

samientos intuitivos), y a partir de esta 

acción generar patrones de elementos 

Producto: Fabricación producto código A Fecha: enero 2010

Proceso: Distribución y ventas Elaborado por: Gerencia de mercadeo

Responsable: D. Arias, logística

N° Cliente ASPECTOS CLAVES 

Precios muy altos

Dedicación al atender

Amabilidad al atender

Mostrar características al cliente

Precio adecuado

Disponibilidad de inventario

Tiempo entrega pedidos

Tiempo de fabricación

Creatividad diseños

Variedad modelos

"El tiempo de espera para recibir pedidos es amplio, y falta 

creatividad en la variedad de modelos existentes"
n

MATRIZ PARA LA VOZ DEL CLIENTE

COMENTARIO DEL CLIENTE

"El precio es muy alto con respecto a otros productos similares 

en el mercado. Hay personal que no es amable y en ocasiones 

no atienden con la dedicación del caso. Falta mostrar mas 

interés en las características del producto.

"El precio se considera adecuado, pero en ocasiones no hay 

disponibilidad de producto en todos los modelos ó los pedidos 

tardan mucho más tiempo del indicado"

1

.

.

.
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que están relacionados entre sí de ma-

nera natural para que sean más fáciles 

de entender, analizar y priorizar a par-

tir de una gran cantidad de opciones. 

 

El diagrama de afinidad ayuda mucho 

cuando se cuenta con un grupo grande 

de ideas y opiniones sobre un proble-

ma; y en especial, cuando adicional-

mente se toma conciencia de que no 

está bien definido eso que llamamos 

problema. Este diagrama no da la so-

lución definitiva, pero sí ayuda a tener 

una idea más clara de los factores que 

podrían estar originando un problema 

mediante el consenso del grupo. 

 

Procedimiento 

Es un diagrama sencillo de elaborar y 

sigue estos simples pasos: 

 

• Contar con personas conocedo-

ras del tema que generen una 

lista de ideas a partir de un pro-

blema o proyecto y un líder o mo-

derador de la actividad. Por 

ejemplo, pueden usarse las pala-

bras claves de los comentarios 

de los clientes obtenidos luego 

de las entrevistas realizadas. 

• Buscar ideas semejantes o que 

tengan algún tipo de afinidad 

para agruparlas. Repetir esta ac-

ción hasta concluir con toda la 

lista de palabras claves o ideas. 

• Es posible que algunas ideas que-

den sin agrupamiento así que no 

deben forzarse las relaciones. Co-

locar un número consecutivo a 

cada una de las ideas por si se 

desea complementar posterior-

mente con otra técnica como el 

multivoto. 

• Deben discutirse los resultados 

de la agrupación y una vez que 

se logre el consenso colocar un 

nombre a los encabezados de 

cada grupo. 

• Opcionalmente puede realizar-se 

una votación de cada uno de los 

aspectos contenidos en los gru-

pos con el fin de jerarquizarlos 

anotando la cantidad de votos 

obtenidos. 

 

Ejemplo 

En etapas previas ya fueron definidos 

los tipos de clientes sobre los cuales 

se realizará el estudio (¿Quién es mi 

cliente?), y adicionalmente se recopi-

laron los comentarios, sugerencias o 

quejas acerca del producto ofrecido 

luego de un proceso de entrevistas ba-

sado en una muestra estadísticamente 

representativa. 

 

Como resultado de las entrevistas se 

recopilan las palabras claves de cada 

uno de los comentarios y por ello se 

procede a ordenar el conjunto de da-

tos, para generar patrones de elemen-

tos relacionados por medio de un dia-

grama de afinidad y continuar en la 

búsqueda de la respuesta a la pre-

gunta ¿Qué quiere mi cliente? 

 

Los encabezados son la interpretación 

de lo que el equipo de mejora trata de 

identificar con las palabras claves des-

glosadas en el VOC (Voice Of Custo-

mer) y que eventualmente se converti-

rán en los requerimientos del cliente 

sobre los que se ejecutarán los proce-

sos de mejora. 
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Ilustración 29 - Diagrama de Afinidad de aspectos claves 
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REDACCIÓN DE 

REQUERIMIENTOS 

 

Utilización 

La responsabilidad en la redacción de 

los requerimientos del cliente recae en 

la empresa, ya que no debe perder de 

vista lo que el cliente desea tanto en el 

presente como en el futuro en ningún 

momento; y porque se está en presen-

cia de un mundo donde la única cons-

tante es el cambio y la competencia es 

muchas veces abrumadora.  

 

Esta herramienta ayuda a traducir los 

requerimientos expresados por los 

clientes por medio de sus opiniones y 

convertirlas en parámetros medibles. 

El enfoque debe orientarse a que el 

cliente es el que define la calidad, pero 

en muchas ocasiones esto no es tan 

fácilmente expresable por los clientes 

o lo que expresan tiene un sin número 

de dimensiones que hay que identifi-

car y priorizar para lograr el propósito. 

 

Los intereses generales de los clientes 

son útiles en los estudios de mercado, 

pero cuando se están definiendo es-

tándares de rendimiento, debe ha-

cerse una traducción que contemple 

un solo criterio de rendimiento y no 

agrupar varios factores que deberían 

ser tratados independientemente. 

 

Los factores contemplados deben ser 

verificables, es decir, no ser abstrac-

tos en su formulación, sino que pue-

dan ser evaluados. No debe dejarse 

de lado que una medición por sí 

misma, tiene poca relevancia si carece 

de un valor de comparación para de-

terminar si cumple o no con lo mínimo 

necesario, algo como una especifica-

ción. 

 

El requisito del cliente establecido 

debe ser detallado, pero no extenso y 

debe validarse que realmente cumple 

con lo indicado por el cliente mediante 

los medios de recopilación de informa-

ción utilizados. 

 

Procedimiento 

Primeramente, hay que estar claros en 

aspectos iniciales que son fundamen-

tales para la adecuada redacción de 

los requerimientos. Estos aspectos 

previos se presentan a continuación: 

 

➢ Identificar claramente al 

cliente de la empresa. 

➢ Reconocer otros que no son 

clientes finales o consumido-

res, pero que van a influir en 

la percepción del cliente. 

➢ Considerar datos (quejas, co-

mentarios, etc.), y objetivos 

cuantificables para definir la 

declaración. 

 

Posteriormente contestar los siguien-

tes aspectos: 

 

➢ Es fácilmente entendible por el 

personal: de manera que todos 

los miembros de la empresa 

puedan explicarlo con sus pro-

pias palabras e inclusive dar 

ejemplos de cómo cumplirlo. 
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➢ Describe un solo aspecto en es-

pecífico sobre el producto o ser-

vicio ofrecido: debe poder iden-

tificarse el aspecto al que está 

referido el requerimiento ya que 

al generalizar se pierde el enfo-

que. 

➢ Su cumplimiento es fácilmente 

medible y evaluable: los reque-

rimientos requieren ser evalua-

dos para determinar su cumpli-

miento y una redacción abs-

tracta no lo permitirá. 

➢ Es detallada la redacción, pero 

sin llegar a los excesos: debe 

ser lo suficiente como para que 

haya una sola interpretación de 

todos los involucrados, pero 

evitar al mismo tiempo que sea 

extensa ya que eso no motiva a 

su lectura. 

➢ Se considera alcanzable por la 

empresa: deben poder ejecu-

tarse en el tiempo establecido, 

no creando expectativas inal-

canzables y considerando los 

recursos y las capacidades dis-

ponibles. 

 

Un resumen de los aspectos anterio-

res se muestra a continuación: 

 

 

Ilustración 30 - Resumen de aspectos para redacción 
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Ejemplo 

Una vez recolectados los aspectos 

claves del cliente y agrupados por me-

dio de su afinidad o relación, se pro-

cede a realizar la redacción de los re-

querimientos del cliente sobre los cua-

les se ejecutarán los restantes análi-

sis, incluyendo en ellos la cuantifica-

ción de su importancia y los planes es-

tratégicos que guíen la dirección de la 

empresa. 

 

Para explicar mejor, se toma el primer 
requerimiento “Exceder en cumpli-
miento los plazos de entrega” para de-
tallarlo. Aplica de manera similar para el 
resto de los requerimientos redactados. 
 

Como puede observarse en este ejem-
plo, la redacción es fácilmente enten-
dible por el personal involucrado en la 
empresa ya que considera un solo as-
pecto, es específico (plazo de garantía) 
con una redacción simple y así no con-
funde al lector. 
 
¿Puede ser medible? Por ejemplo, si 
para el producto se establece que el 
90% debe estar dentro del plazo de 
garantía de 6 meses, podrán cuantifi-
carse todos aquellos casos que sean 
menores y superiores a este periodo 
indicado. El indicador con base en la 
relación porcentual de cumplimiento 
será el instrumento para la toma de 
decisiones sobre los cambios que ha-
brá que realizar. 
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Ilustración 31 - Revisión de redacción de requerimientos 
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MODELO DE KANO 

 

Utilización 

Es un instrumento que permite califi-

car los requerimientos del cliente en 

varias categorías con apoyo de una 

gráfica que relaciona desempeño y sa-

tisfacción para definir cursos de acción 

basados en preguntas funcionales y 

disfuncionales. 

 

Tiene como objetivo identificar clara-

mente cuáles son los atributos mejor 

valorados por los consumidores y pla-

near la producción para ofrecer un pro-

ducto o servicio afín a dicha valora-

ción, de manera que se corrijan las fa-

lencias para tener atributos que debe-

rían estar presentes, para concluir si 

es o no adecuado agregar un atributo 

solicitado por el cliente y cuáles atribu-

tos pueden llegar a convertirse en ins-

trumentos diferenciadores con res-

pecto a la competencia. 

 

Procedimiento 

Una vez que el equipo de mejora ha 

definido y redactado adecuadamente 

cuáles son los requisitos del cliente, se 

debe realizar un cuestionario para va-

lorar cada uno de ellos. Las preguntas 

se realizarán para cada requerimiento 

en estudio y deberán realizarse en pa-

res, es decir, dos preguntas para cada 

atributo. Serán similares a las mostra-

das a continuación: 

 

• Pregunta funcional. “Si el pro-

ducto cumple con X requeri-

miento o atributo ¿cómo se 

siente?” 

• Pregunta disfuncional. “Si el 

producto no cumple con X re-

querimiento o atributo ¿cómo 

se siente?”. 

 

La respuesta a la entrevista será for-

zosamente solo una de las siguientes 

opciones: 

 

Ilustración 32 - Posibles respuestas a las preguntas Kano 

 

1. Me gusta 2. Debe estar 3. Neutro 
4. Puedo vivir 

con eso 
5. Me disgusta 

 

• Me gusta: corresponde a la per-

sona que se siente satisfecha por 

la existencia del requerimiento que 

está evaluando. Utilizado como op-

ción de respuesta principalmente 

para la pregunta funcional, ya que 

un “me gusta” a la pregunta disfun-

cional, es decir, a la inexistencia 

del requerimiento, genera dudas 

de si realmente la persona enten-

dió la pregunta. 

• Debe estar: es cuando considera 

que el asunto no es si le gusta o 

no la existencia del requerimiento, 

sino que es algo que desde cual-

quier óptica lo considera como 

algo que deberá estar presente. 
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• Neutro: como su nombre lo indica, 

es cuando se desea mostrar neu-

tralidad como criterio final. 

• Puedo vivir con eso: es entendi-

ble también como “no me gusta, 

pero lo tolero”; es decir, cuando 

considera que la inexistencia del 

requerimiento no es algo que le 

agrada, pero que no llega a nive-

les de disgusto total. Es una op-

ción utilizada para responder la 

pregunta disfuncional. 

• Me disgusta: es indicativo de total 

desagrado de por la inexistencia 

del requerimiento. Al igual que la 

opción anterior, es una opción 

para responder a la pregunta dis-

funcional ya que no tiene lógica si 

esta respuesta se da a la pregunta 

funcional.  

 

Seguidamente, realizar una valoración 

de las respuestas del cuestionario uti-

lizando el siguiente cuadro como guía: 

 

Ilustración - 33 Valoración de respuestas Kano 

 

Requerimientos fun-

cionales 

Requerimientos disfuncionales 

¿Cómo se siente si el atributo no existe? 

¿Cómo se siente si el 

atributo no existe? 

1. Me dis-

gusta 

2. Debe 

estar 
3. Neutro 

4. Puedo vivir 

con eso 

5. Me dis-

gusta 

1 Me gusta D A A A U 

2 Debe estar INV I I I O 

3 Neutro INV I I I O 

4 Puedo vivir con eso INV I I I O 

5 Me disgusta INV INV INV INV D 
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Los requerimientos serán clasificados 

con base en la codificación mostrada 

cuyo significado se detalla a continua-

ción: 

• D (Dudosa): Ocurre cuando para 

un par de preguntas no es lógica 

la respuesta, como por ejemplo 

contestar “me gusta” a la pre-

gunta funcional y también con-

testar “me gusta”, a la disfuncio-

nal. Puede ser que el cliente no 

haya entendido la pregunta o el 

requerimiento y se contradijo al 

contestar. 

• INV (Inversa): Sucede cuando 

una pregunta funcional es perci-

bida como disfuncional por quien 

responde. Este caso se daría 

cuando la persona no entiende 

correctamente la pregunta o la 

entiende, al contrario. 

• I (Indiferente): indiferencia del 

cliente ante el requerimiento de 

la pregunta. Por ejemplo, contes-

tar “puedo vivir con eso” a la pre-

gunta funcional y responder 

“debe estar” a la pregunta disfun-

cional; es decir, hay una contra-

dicción que puede interpretarse 

como indiferencia del cliente al 

contestar. 

• U (Unidimensionales): Este caso 

es relevante ya que si al cliente 

le “gusta” el requerimiento y le 

“disgusta” si no está, es un indi-

cativo para enfocar los esfuerzos 

de mejora. Como resultado, si el 

coeficiente mejora, mejorará la 

satisfacción del cliente y la 

misma relación si sucede lo con-

trario. Son del tipo de requeri-

miento que cumplen la frase “en-

tre más obtenga el cliente, más 

satisfecho estará”. 

• O (Obligatorio): Serán los re-

querimientos que deben estar 

presente para cumplir con las ex-

pectativas mínimas de los clien-

tes. Son aquellos que al estar 

presente no son percibidos por el 

cliente pero que en caso de au-

sencia producirán una gran insa-

tisfacción. Son requerimientos bá-

sicos. 

• A (Atractivo): Este caso son re-

querimientos que van más allá de 

lo que el cliente puede expresar 

o espera del producto o servicio. 

Pueden consistir en servicios no 

esperados o fuera de lo que nor-

malmente se ofrece. Son requisi-

tos encantadores o latentes. 

 

El siguiente paso es mostrar los resul-

tados finales de la encuesta con el 

cliente, recordando que el tamaño de 

la muestra debe estar estadística-

mente respaldado. Debe mostrarse el 

total de resultados recopilados e indi-

car en la casilla “Categoría”, la codifi-

cación del requerimiento que muestre 

la mayor frecuencia de ocurrencia. 

 

Calcular el coeficiente de satisfacción 

(CS) mediante la siguiente fórmula: 

 

 𝐶𝑆 =
𝐴 + 𝑈

(𝐴 + 𝑈 + 𝑂 + 𝐼)
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Calcular el coeficiente de insatisfacción 

(CI) mediante la siguiente fórmula: 
 

 

 

 

 

Ilustración 34 - Formato para resumen de Kano 

 

 
 

Interpretar los coeficientes de satisfac-

ción e insatisfacción. Los números po-

sitivos (+) indican los requerimientos 

donde la satisfacción aumentará; por 

tanto, trabajar en los que tengan valor 

positivo más alto. Los negativos (-) in-

dican que disminuye la satisfacción, 

es decir, a mayor negativo mayor insa-

tisfacción. 

 

Realizar la representación gráfica de 

la valoración de los requerimientos, 

para tener una mejor visualización de 

las zonas donde está ubicado cada 

uno. Se diseñan el producto o servicio 

considerando la siguiente regla O > U 

> A > I, ya que los obligatorios son re-

querimientos básicos, que en caso de 

ausencia producirán una gran insatis-

facción al cliente. 

 

Algunos aspectos de interpretación de 

la gráfica son los siguientes: 

 

• Los productos o servicios en la 

zona de “Atractivos” debe seguir 

la ruta mostrada en la flecha por-

que van más allá de las necesi-

dades esperadas y al ser una 

sorpresa positiva pueden llegar a 

generar gran satisfacción entre 

los clientes. 

 

• De la misma manera los “Obliga-

torios” no van a generar gran sa-

tisfacción si están presentes, por 

ello la ruta mostrada no supera la 

zona neutral, pero al trabajar so-

bre ellos hace que lleguen a con-

vertirse en productos de alto 

𝐶𝐼 = (−1)
𝑂 + 𝑈

(𝐴 + 𝑈 + 𝑂 + 𝐼)
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desempeño. Si no se trabaja en 

ellos producirán gran insatisfac-

ción 

 

• Los “Unidimensionales” son re-

querimientos claves que siguen 

la ruta de la flecha de “más es 

mejor” por ello son motivo de sa-

tisfacción si están presentes. 

 

 

Ilustración 35 - Zonas de la gráfica de Kano 

 

 
 

Ejemplo 

Como resultados de las entrevistas a 

los clientes definidos se recopilan las 

palabras claves de cada uno de los co-

mentarios buscando encontrar patro-

nes de relación por medio de un dia-

grama de afinidad como instrumento 

para generar requerimientos que res-

pondan a la pregunta ¿Qué quiere mi 

cliente? Una vez definidos los requeri-

mientos se someten a un análisis de 

Kano entrevistando a un total de 95 

clientes ya que éste fue el tamaño de 

muestra requerido.  

Debe realizarse la pregunta funcional 

y la pregunta disfuncional a cada en-

trevistado y responder únicamente en-

tre las opciones disponibles; a manera 

de ejemplo se muestran los resultados 

para solo uno de los requerimientos 

entendiendo que el ejercicio debe rea-

lizarse para todos ellos (en este ejem-

plo para los 8 requerimientos definidos 

en etapas previas). Cada par de res-

puestas debe clasificarse según el 

cuadro de valoración de respuestas 

para que, por mayoría, definir a qué 
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tipo corresponde cada uno de los re-

querimientos. 

 

Ilustración 36 - Ejemplo para un solo requerimiento  

 

 

 

Con los resultados finales mostrados se 

obtienen las siguientes conclusiones: 

 

• Debe priorizarse las acciones en 

los requerimientos 1 – 3 – 8 ya 

que de lo contrario pueden pro-

ducir una gran insatisfacción en 

el cliente. 

 

• Por los resultados, se visualiza 

como más atractivo actuar sobre 

la reducción en el tiempo de en-

trega de los pedidos a los clien-

tes, por lo cual parece intere-

sante analizar los motivos que 

producen esos retrasos en la en-

trega final. Pueden plantearse hi-

pótesis relacionadas con producto 

dañado, materia prima de baja 

calidad, entre otras. 

• Como los indicios se relacionan 

con el proceso productivo, tam-

bién pueden plantearse hipótesis 

enfocadas en el diseño de los 

puestos que conforman la línea 

de producción ya que una mala 

distribución puede ocasionar so-

brecargas, cuellos de botella y di-

ficultar una buena supervisión de 

producción. 

 

• En fin, una parte enriquecedora 

de este proceso es el plantea-

miento de posibles hipótesis por 

parte del grupo de analistas de 

cómo mejorar los requerimientos 

 

El resumen, al compilar los resultados 

de todos los requerimientos se mues-

tra a continuación.  

N° N° de  
entrevistado Clasificación 

1 O 

2 O 

3 O 

4 A 

4 A 

. . 

. . 

. . 

94 I 

95 O 

. 

. . 

Requerimiento ¿Cómo se siente si el  
atributo existe? 

¿Cómo se siente si el  
atributo NO existe? 

Me disgusta 

Neutro Me disgusta 

8 
Mantener tiempos de  
entrega no mayores a  

5 días. 

Debe estar Me disgusta 

Debe estar 

Me gusta Debe estar 

Me gusta Debe estar 

Debe estar Debe estar 

Debe estar Me disgusta 

. . 

. 
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Ilustración - 37 Resumen de Kano 
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Ilustración 38 - Gráfica de Kano 

 

  
 

MATRICES L, A, X, T 

 

Utilización 

Corresponden a un conjunto de herra-

mientas gráficas que muestran la rela-

ción de un conjunto de datos, que pue-

den incluir entre ideas, problemas, cau-

sas, procesos, métodos y objetivos. La 

relación se da por medio de la intersec-

ción de filas y columnas de la matriz. 

 

Pueden presentarse modificaciones a 

este tipo de matriz obteniéndose por 

ejemplo las matrices L, A, X y T, que 

de la misma forma contribuyen a rela-

cionar factores entre sí y ver el grado 

de fuerza de esas relaciones. Las de-

finiciones de estas son las siguientes. 

 

Matriz L: Corresponde a la más sim-

ple de todas y relaciona dos factores 

por medio de filas y columnas. Es co-

mún utilizarla en el análisis de las rela-

ciones entre necesidades del cliente y 

características ofrecidas en el pro-

ducto o también en el análisis de cau-

sas y efectos. 

 

Matriz A: Se utiliza para determinar las 

relaciones entre sí de un solo tipo de 
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factor. Es un caso particular de la ma-

triz L. 

Matriz X: Relaciona cuatro factores de 

la siguiente forma: factor 1 con factor 

2, factor 2 con factor 3, factor 3 con 

factor 4, factor 4 con factor 1 comple-

tando de esta forma un círculo. 

 

Matriz T: combina dos diagramas de 

matriz L y se utiliza para relacionar 3 

factores diferentes, pero de la siguiente 

manera: factor 1 se relaciona con el 

factor 2 y factor 1 se relaciona con el 3. 

 

Las formas que ilustran a las matrices 

L, A, X y T se muestran a continuación. 

 

 

Ilustración - 39 Matrices L, A, X, T  
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Procedimiento 

Primeramente, es indispensable tener 

definida la razón del porque se nece-

sita realizar el análisis de interrelación 

de factores ya que es recomendable 

que los mismos tengan una caracterís-

tica en común para su agrupación. 

Luego, definir la cantidad de factores a 

utilizar por medio de otras herramien-

tas como entrevistas, tormenta de 

ideas, encuestas, diagramas de árbol 

etc., para de ese modo seleccionar el 

tipo de matriz a utilizar. 

 

Luego se procede a confeccionar la 

matriz tomando el primer elemento de 

las filas para relacionarlo con cada uno 

de los elementos de las columnas. De-

ben identificarse todos los factores 

que están relacionados, pero también 

debe determinarse la intensidad de la 

relación mediante datos existentes o 

con el juicio de expertos en el tema es-

tudiado. 

 

Con este tipo de diagramas, se puede 

contar con información compleja pero 

expresada en forma clara y directa. 

Para determinar la intensidad de la re-

lación puede considerarse la simbolo-

gía que se muestra a continuación. 

 

Ilustración 40 - Simbología y valores para la matriz 

 

 
 

 

Ejemplo 

Una vez determinados los requeri-

mientos del cliente (¿Qué quiere el 

cliente?) y además las características 

de calidad (¿Cómo satisfacer esos re-

querimientos?) se determina la nece-

sidad de relacionar ambos factores 

mediante una matriz L.  

 

Esta valoración deberá realizarse cui-

dadosamente por cuanto al final va a 

indicar cuáles características de cali-

dad serán las que principalmente con-

tribuyan a satisfacer los deseos de los 

clientes y sobre las cuales se direccio-

narán los esfuerzos de mejora.  
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Ilustración 41 - Matriz L, requerimientos y características 
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Contar con personal ideóneo en 

producción

Sistema de control y 

programación de la producción

Número de fila

Nivel importancia

Creándo grupos de analisis de 

productos de la competencia

Implementar programa 

reducción de costos de 

producción

Contratar estudios de mercado 

sobre proyección de precios

Realizar auditorias de calidad 

bajo normas

Diseño del empaque y embalaje 

según necesidades

Eficiente sistema de inventarios

Trazabilidad a la utilización del 

producto por parte del cliente

Mejorar la Distribución del 

proceso productivo

Contratación de personal de 

producción

Realizar evaluaciones sobre la 

opinión del cliente 
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MATRIZ DE PLANIFICACIÓN QFD 
 
Utilización 
Es un método que relaciona los requi-
sitos de clientes definidos y validados 
en procesos previos, con lo que debe-
ría realizar la empresa para cumplirlos 
y por ende contribuir a la satisfacción 
del cliente. De esta manera, la em-
presa no se queda solamente con una 
declaración de requerimientos, sino 
que se ejecuta un proceso investiga-
tivo del cliente y sus necesidades. 
 
Es un proceso relativamente simple 
pero que requiere revisión continua, 
de manera que se busca mantener un 
ciclo de mejora y evaluación constante 
de requerimientos ya que estos van 
cambiando con el paso del tiempo. 
Adicionalmente, funciona como una 
herramienta que contribuye a direccio-
nar la producción y los costos que esto 
involucra, solamente en los aspectos 
claves evitando el desperdicio de insu

mos, dinero u otros rubros al dedicar 
tiempo y producción en tratar de cumplir 
con cosas que en realidad los clientes 
no desean o no les son relevantes. 
 
Procedimiento 
La primera parte consiste en definir el 
mercado y al cliente meta al que se 
quiera llegar y luego por medio de un 
proceso investigativo que considere la 
competencia, el capital con que cuenta 
la empresa, la visión a futuro y otros 
aspectos, recopilar los comentarios de 
los clientes generalmente mediante en-
cuestas o entrevistas y traducirlos en 
requerimientos que puedan ser medi-
bles y evaluables como insumos prin-
cipales para el desarrollo del proceso. 
 
Para la realización de esta excelente 
herramienta con el fin mejorar los pro-
cesos, deben completarse una serie 
de pasos para construir la matriz, que 
se muestra de manera ilustrativa a 
continuación: 

 

Ilustración 42 - Estructura Matriz Planificación QFD 
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Requerimientos del consumidor 

(Qué): son los requerimientos que se 

obtuvieron de análisis previos y con 

una redacción adecuada que no lleve 

a confusiones. Debe quedar clara-

mente definida la forma en que fueron 

obtenidos cada uno de ellos. Pueden 

utilizarse subclasificaciones como la 

valoración Kano (O - U - A - I) u otras 

similares para acompañar a los reque-

rimientos. 

Nivel de importancia: la información 

proviene de los clientes quienes eva-

lúan cada requerimiento mediante una 

escala definida por los analistas de 

mejora. Un ejemplo de la forma de re-

colectar la información en una escala 

de 1-5 mediante una encuesta o entre-

vista, se muestra en la siguiente ilus-

tración: 

 

Ilustración 43 - Formato evaluación de importancia 

 

 
 

Características de Calidad (Cómo): 

es una labor que requiere mucha aten-

ción por parte de los analistas ya que 

si las características no son adecua-

damente definidas, pueden provocar 

una pérdida de esfuerzos y entregar 

un resultado que no satisfaga los de-

seos de los consumidores finales del 

producto o servicio. Corresponde a la 

traducción de los requerimientos del 

consumidor en requerimientos de cali-

dad que serán posteriormente transfe-

ridos al proceso productivo. 

Correlación de los requerimientos: 

evalúa la correlación entre todos y 

cada uno de los requerimientos. La co-

rrelación negativa indica que efectiva-

mente hay una relación entre dos va-

riables, que muestra que si se trabaja 

en aumentar un requerimiento se po-

dría ver reducido el requerimiento con 

el cual se compara, o dicho de otra 

forma, una variable disminuye con-

forme la otra aumenta. En el caso de 

las relaciones positivas, si se mejora 

un requerimiento se mejorará también 

Requerimiento

1 … 5 4 3 2 1 NR

2 … 5 4 3 2 1 NR

3 … 5 4 3 2 1 NR

. . . . . . .

. . . . . . .

. . . . . . .

n … 5 4 3 2 1 NR

Según la escala mostrada, siendo 5 el valor mas alto, califique cada requerimiento según 

lo que considere usted que es más importante.

Valoración de importancia
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el requerimiento con el que se com-

para. Esto se realiza para relacionar 

tanto los requerimientos del consumi-

dor (que) entre sí en el “techo lateral”, 

como también para relacionar las ca-

racterísticas de calidad (Cómo) en el 

“techo superior”. 

 

Ilustración 44 - Simbología para la correlación 

 

 
 

En el ejemplo siguiente el requeri-

miento 1 tiene una relación positiva 

fuerte con el requerimiento 2, y a su 

vez el requerimiento 2 tiene una rela-

ción negativa con el requerimiento n. 

Los espacios que se dejan en blanco 

indican que no existe correlación entre 

requerimientos y que cada uno genera 

su propio efecto. 

 

Ilustración 45 - Ejemplo de correlación de requerimientos 
 

 
 

Dirección de mejora: determina la di-

rección de mejora para cada caracte-

rística de calidad (el “cómo”) basado 

en las prioridades para satisfacer a los 

consumidores. Una opción de simbo-

logía que podría utilizarse es la si-

guiente:  

Correlación positiva fuerte ++

Correlación positiva +

Sin correlación

Correlación negativa -

Correlación negativa fuerte --

1 2 3 4 5

Requerimento 1 1

Requerimento 2 2

. 3

. 4

. 5

Requerimento n 6

Eval. Competitiva del cliente

+ +

-
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Ilustración 46 - Simbología de la dirección de mejora 

 
 

Matriz L de relación: tiene la finalidad 

de cuantificar la relación entre los re-

querimientos del consumidor (Qué) con 

las características de calidad (Cómo), 

mediante una escala y simbología que 

se establece a partir de cuestionarse 

sobre la contribución de cada caracte-

rística de calidad con respecto a los re-

querimientos.  

 

Esta valoración deberá realizarse cui-

dadosamente, por cuanto al final va a 

indicar cuáles características de cali-

dad serán las que principalmente con-

tribuyan a satisfacer los deseos de los 

clientes y sobre las cuales se direccio-

narán los esfuerzos de mejora.  

 

Especificaciones óptimas (Cuánto): 

el grupo de analistas debe determinar 

las especificaciones para cada carac-

terística de calidad, ya que se trabaja 

bajo el principio al que refiere la frase 

“lo que no se mide, no se controla y lo 

que no se controla no se mejora”. Es 

esta manera, al tener valores (espe-

cialmente cuantitativos) como patro-

nes de referencias, se puede estable-

cer en qué posición está la empresa 

en cuanto al cumplimiento de las ca-

racterísticas de calidad que harían que 

se satisfagan los requerimientos del 

cliente. 

 

Nivel de dificultad técnica: mediante 

una escala, indicar en qué medida se 

considera que la empresa está en ca-

pacidad de cumplir con la especifica-

ción propuesta para cada caracterís-

tica de calidad. 

 

Unidad de medida: concerniente a la 

unidad de medida sobre la que se 

basa la especificación, por ejemplo, 

metro, segundo, kilogramo, etc. 

 

Valor meta de las características: 

está referido a dónde se quiere llegar. 

Puede complementarse con valores 

máximos y mínimos si se desea. 
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Ilustración 47 - Formato para especificaciones óptimas 

 

 
 

 

Sumatoria de la columna: toma en 

cuenta la simbología utilizada y sus 

valores en la relación entre requeri-

mientos del consumidor (qué) y las ca-

racterísticas de calidad (cómo) mos-

trada en la matriz, en conjunto con el 

valor del nivel de importancia asig-

nado. Para una mejor comprensión 

ver el ejemplo con la muestra del 

cálculo de la sumatoria. 
 

Ilustración 48 - Ejemplo para el cálculo de la sumatoria 

 

5

4

3

2

1

Unidad de medida Horas Grado Metros %

Valor meta 15 45º 80 25%

Especificaciones óptimas 

(Cuánto)

         (Metas a corto plazo para cada requerimiento técnico)

Sumatoria de la columna  55 8 4 20

Importancia de la columna  1 3 4 2

Número de la columna  1 11 12 16
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• (9 x 4,5) + (1 x 4) + (3 x 5) + (1 x 

4,2) = 63,7 

• (9 x 4,5) = 40,5 

• (9 x 4) + (1 x 5) = 51,0 

 

Importancia de la columna: la impor-

tancia de la columna se realiza en re-

lación con los valores asignados en la 

sumatoria, de manera que la columna 

con la mayor importancia será la que 

tenga el mayor valor en la sumatoria y 

así sucesivamente hasta completar to-

das las columnas. Esta importancia 

permite realizar una priorización inicial 

para la toma de decisiones. 

 

Quejas: anotar las quejas registradas 

al producto o servicio y que puedan 

asociarse a cada uno de los requeri-

mientos establecidos. Trabajar en con-

junto con otros departamentos como 

producción, ventas o servicio al cliente 

para realizar esta cuantificación y si no 

existe un registro, proceder a realizar 

un procedimiento para registrar y aso-

ciar a cada requerimiento las quejas 

que en adelante ocurran. 

 

Evaluación competitiva: la informa-

ción proviene de los clientes quienes 

evalúan a la empresa y a dos de sus 

competidores más cercanos (pueden 

ser más, pero hay que considerar el 

espacio disponible) y son el parámetro 

para determinar cómo percibe el con-

sumidor al producto o servicio en rela-

ción con la competencia.  

 

La simbología utilizada para mostrar 

en la matriz y un ejemplo de la forma 

como recolectar la información, me-

diante encuestas o entrevistas, en una 

escala de 1-5 se muestran a continua-

ción. 

 

Ilustración 49 - Formato evaluación competitiva 

 

 
 

  

Requerimiento

1 … 5 4 3 2 1 NR 5 4 3 2 1 NR 5 4 3 2 1 NR

2 … 5 4 3 2 1 NR 5 4 3 2 1 NR 5 4 3 2 1 NR

3 … 5 4 3 2 1 NR 5 4 3 2 1 NR 5 4 3 2 1 NR

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

n … 5 4 3 2 1 NR 5 4 3 2 1 NR 5 4 3 2 1 NR

Según la escala mostrada, siendo 5 el valor mas alto, califique cada requerimiento con respecto a lo que considere que cumple cada empresa 

mostrada.

"Mi empresa" Competidor A Competidor B
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Ilustración 50 - Simbología para evaluación competitiva 

 

 
 

Valor meta de la evaluación: el valor 

que se establezca debe estar enfo-

cado primeramente en disminuir la va-

riabilidad o brecha entre lo esperado 

por el cliente y lo ofrecido por la em-

presa y lo establece el equipo de me-

jora tomando en cuenta los resultados 

de la evaluación competitiva. Si se al-

canza la meta, debe procederse a es-

tablecer una nueva meta si es un re-

querimiento importante, o también en-

focarse en algunas metas que están 

lejos de cumplirse. 

 

% Mejora: permite conocer el grado 

de mejoramiento necesario para al-

canzar el valor meta en corto plazo. 

Utiliza una fórmula matemática para 

su cálculo: 

 

% 𝑚𝑒 𝑜𝑟𝑎 =
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑎

𝐸𝑣𝑎𝑙 𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑒𝑡𝑖𝑡𝑖𝑣𝑎
 

 

• % mejora < 1: meta superada; 

poner otra meta, o redistribuir re-

cursos en otros requerimientos 

donde puede mejorarse. 

• % mejora = 1: meta alcanzada, 

proponer otra meta a corto plazo. 

• % mejora > 1,5: la meta es muy 

superior a la evaluación competi-

tiva actual; no es recomendable 

como meta a corto plazo por lo 

que debe evaluarse si se esta-

blece otro valor de meta. 

 

Venta: deben señalarse aquellos re-

querimientos que son valorados por el 

cliente en el preciso momento de la 

compra. Son los considerados deter-

minantes para el instante de la deci-

sión de compra que pueden incidir en 

si esta se realiza o no. 
 

Peso de la fila: este valor colabora en 

la toma de decisiones en conjunto con 

otros factores, por ello no debe utili-

zarse como criterio único para priorizar 

los requerimientos del cliente. Se cal-

cula luego de multiplicar nivel de im-

portancia por el % de mejora. 
 

Acción: Colocar una letra código que 

identifica el tipo de acción a ejecutar la 

cual será descrita ampliamente en un 

anexo al diagrama. Para esto debe 
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considerarse la información que pro-

porcionan los clientes que incluyen: 

las quejas, el nivel de importancia y la 

evaluación competitiva. Por ejemplo, 

un requerimiento con muchas quejas, 

nivel de importancia alto y evaluación 

competitiva baja, requiere que se le 

establezca una acción. 

 

Ejemplo 

Para la elaboración del ejemplo, se si-

guen los pasos descritos en el proce-

dimiento con el fin de determinar las 

características de calidad que serán 

trasladadas al proceso productivo 

para tratar de cumplirlas y por ende 

contribuir a la satisfacción del cliente. 

Los requerimientos fueron tomados 

del modelo Kano ejecutado anterior-

mente. 

 

1. Parte lateral izquierda. 

 

• Requerimientos del consumi-

dor (Qué): se realiza la redac-

ción de los requerimientos y una 

subclasificación con la valora-

ción Kano (O - U - A - I). 

 

• Nivel de importancia: se toma 

la opinión de 55 clientes sobre el 

nivel de importancia de los re-

querimientos establecidos los 

cuales califican cada requeri-

miento en una escala de 1 a 5, 

incluyente la opción de “no res-

ponde NR”. 

 

  



  
Ingeniería básica aplicada a la mejora de procesos 81 
 
 

Ilustración 51 - Resumen de resultados sobre importancia 
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Muestra de cálculos para el nivel de importancia: 

(176 / 245) x 5 = 3,6    71% x 5 = 3,6 

(190 / 275) x 5 = 3,5    68% x 5 = 3,4 

(251 / 275) x 5 = 4,6   80% x 5 = 4,0 

(195 / 250) x 5 = 3,9   70% x 5 = 3,5 

 

2. Parte superior 

 

• Características de Calidad 

(Cómo): se presentan las carac-

terísticas definidas por el equipo 

de analistas basados en los re-

querimientos de los clientes. 

 

• Correlación de los requeri-

mientos: en este caso la carac-

terística que más afecta positi-

vamente a las demás corres-

ponde a “Mejorar la distribución  

 

 

del proceso productivo” ya que 

afecta positivamente a otras 3 

características, lo que podría 

evidenciar que una mejora en 

ella tenderá a provocar mejoras 

implícitas en otras característi-

cas. 

 

• Dirección de mejora: se defi-

nen las basadas en las priorida-

des para satisfacer a los consu-

midores. 

Ilustración 52 - Parte superior de la matriz QFD 
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3. Parte central 

 

• Matriz L de relación: se cuan-

tifica la relación entre los reque-

rimientos del consumidor (Qué)  

 

con las características de cali-

dad (Cómo), mediante la matriz 

L desarrollada en apartados an-

teriores.  

 

Ilustración 53 - Relación requerimientos y características 

 

 

 
4. Parte inferior 

 

• Especificaciones óptimas 

(Cuánto): se calculan los patro-

nes de referencias para estable-

cer en qué posición está la em-

presa en cuanto al cumplimiento  

 

 

de las características que satisfa-

cerían los requerimientos del cliente. 

 

• Nivel de dificultad técnica: de 

manera gráfica la reducción del 

desperdicio y la actualización 
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mensual de los módulos del sis-

tema de inventarios representan 

un reto superior según criterios 

de los analistas. 

 

• Valor meta y unidad de me-

dida: se muestra el valor meta a 

alcanzar y su unidad de medida 

(hora, %, minuto, unidades). 

 

• Sumatoria de la columna: la 

muestra de cálculos para las dos 

primeras columnas sería la si-

guiente: 

(3,6 x ∆) + (3,6 x Ο) + (3,4 x Ο) +  

(4,0 x □) = 78 

 

(3,6 x 1) + (3,6 x 9) + (3,4 x 9) +  

(4,0 x 3) = 78 
 

(4,6 x □) + (3,6 x ∆) + (4,0 x Ο) = 53 

 

(4,6 x 3) + (3,6 x 1) + (4,0 x 9) = 53 

 

• Importancia de la columna: la 

columna con la sumatoria más 

alta será la primera en importan-

cia y así sucesivamente.  

 

Ilustración 54 - Parte inferior de la matriz QFD 

 

 
 

5. Parte lateral derecha 

 

• Quejas: se realiza una búsqueda 

de quejas y se establece la exis-

tencia de solamente dos casos, 

lo cual, aunado a la inexistencia  

 

 

de un proceso formal de registro, 

análisis y seguimiento, es eviden-

cia de que se requiere un pro-

ceso de mejora en este aspecto. 
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• Evaluación competitiva: se efec-

túan entrevistas a los clientes y 

se les pide que evalúen a la em-

presa y al mismo tiempo a dos de 

sus competidores más cercanos. 

A continuación, se muestran los 

resultados tabulados correspon-

dientes a la empresa, en donde 

la columna “Evaluación” es la 

que se utiliza para la parte lateral 

de la matriz. Para los competido-

res deben realizarse el mismo 

procedimiento mostrado. 

 

 
Ilustración 55 - Resumen resultados evaluación competitiva 

 

 
 

• Valor meta de la evaluación: 

los valores los determina el 

equipo de analistas con base en 

los resultados de la evaluación 

competitiva obtenida. De esta for-

ma se muestran los valores de-

terminados como meta a cumplir. 
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Ilustración 56 Cálculo del valor meta de la evaluación 

 

 
 

• % Mejora: relaciona el valor meta 

establecido con evaluación com-

petitiva 

 

Ilustración 57 - Cálculo del % de mejora 

 

 
 

Requerimientos del consumidor (Que)
Evaluación 

competitiva

Valor meta de la 

evaluación

Exceder en cumplimiento los plazos de garantía. 2,0 3,0

Ser fácilmente manipulable. 1,5 2,0

Mantener tiempos de entrega no mayores a 5 días. 3,5 5,0

Cumplir con todos los requisitos ergonómicos de la norma técnica. 2,5 3,5

Cumplir con un protocolo de satisfacción en la atención al cliente. 2,5 3,5

Alcanzar niveles altos de confortabilidad. 3,5 4,5

Mantener un precio promedio menor al valor de mercado. 3,0 4,5

Contar con al menos 2 nuevos diseños anuales. 3,5 4,5

Valor meta
Evaluación 

Competitiva
% Mejora

1 Exceder en cumplimiento los plazos de garantía. 3,0 / 2 = 1,5

2 Ser fácilmente manipulable. 2,0 / 1,5 = 1,3

3 Mantener tiempos de entrega no mayores a 5 días. 5,0 / 3,5 = 1,4

4 Cumplir con todos los requisitos ergonómicos de la norma técnica. 3,5 / 2,5 = 1,4

5 Cumplir con un protocolo de satisfacción en la atención al cliente. 3,5 / 2,5 = 1,4

6 Alcanzar niveles altos de confortabilidad. 4,5 / 3,5 = 1,3

7 Mantener un precio promedio menor al valor de mercado. 4,5 / 3 = 1,5

8 Contar con al menos 2 nuevos diseños anuales. 4,5 / 3,5 = 1,3

Requerimientos del consumidor (Que)
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• Peso de la fila: la información 

resultante parece indicar que los 

tiempos actuales de producción 

(requerimiento 3) dan la eviden-

cia de ser necesario un proceso 

de intervención de las diferentes 

causas, tales como producto da-

ñado, calidad de materia prima, 

etc. Los cálculos se muestran: 

 

 

Ilustración 58 - Cálculo del peso de la fila 

 

 
 

• Venta: el grupo de analistas de-

termina que los requerimientos 3, 

6 y 7 son los que los clientes más 

toman en cuenta al momento de 

compra. 

 

• Acción: los requerimientos 4 y 7 

obtienen mayores valores de im-

portancia y tienen mayor peso de 

la fila debido a un valor meta alto 

y son superados por sus compe-

tidores, por ello se les definen las 

siguientes opciones: 

 

o A: formar un equipo de 

mejora para investigar las 

causas en planta, que 

pueden ocasionar que 

se excedan los tiempos 

de entrega. 

o B: investigar aspectos de 

mejora que contribuyan 

a la reducción de costos 

de producción y con ello 

mantener precios meno-

res al valor de mercado.  

Nivel 

importancia
% Mejora

Peso de 

la fila

1 Exceder en cumplimiento los plazos de garantía. 3,6 x ( 3 / 2 ) = 5,4

2 Ser fácilmente manipulable. 3,5 x ( 2 / 1,5 ) = 4,6

3 Mantener tiempos de entrega no mayores a 5 días. 4,6 x ( 5 / 3,5 ) = 6,5

4
Cumplir con todos los requisitos ergonómicos de la norma 

técnica.
3,9 x ( 3,5 / 2,5 ) = 5,5

5 Cumplir con un protocolo de satisfacción en la atención al cliente. 3,6 x ( 3,5 / 2,5 ) = 5,0

6 Alcanzar niveles altos de confortabilidad. 3,4 x ( 4,5 / 3,5 ) = 4,4

7 Mantener un precio promedio menor al valor de mercado. 4,0 x ( 4,5 / 3 ) = 6,0

8 Contar con al menos 2 nuevos diseños anuales. 3,5 x ( 4,5 / 3,5 ) = 4,5

Requerimientos del consumidor (Que)
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Ilustración 59 - Parte lateral derecha de la matriz QFD 
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Ilustración 60 - Matriz de planificación QFD completa 
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DIAGRAMA DE ÁRBOL 

 

Utilización 

Es muy útil en el proceso de toma de 

decisiones para identificar de manera 

gráfica las partes necesarias para al-

canzar un objetivo final, identificando 

la ruta correcta a seguir y sus tareas o 

partes correspondientes que visualizan 

el o los posibles resultados a obtener.  

 

Es muy utilizado en asuntos estadísti-

cos ya que usa el concepto de proba-

bilidad condicional que supone que, si 

ocurre un evento A, podrá ocurrir luego 

un evento B, es decir, para que ocurra 

B debe ocurrir el evento A primero. 

 

Puede usarse en distintos procesos de 

las empresas debido a la identificación 

de tareas, acciones o decisiones que 

deban tomarse para llegar a solucio-

nes y mejoras en el rendimiento y efi-

ciencia. En asuntos personales pue-

den aplicarse los diagramas como 

una herramienta a la hora de elegir, 

combinar o desechar algunas opcio-

nes que se presentan ante sucesos, 

eventualidades o problemas. 

 

Procedimiento 

Es recomendable que sea desarro-

llado por un grupo de analistas los 

cuales pueden utilizar técnicas como 

la tormenta de ideas para apoyar la 

generación de las derivaciones del 

diagrama. 

 

Debe iniciarse de lo general a lo espe-

cífico, partiendo del problema que se 

analiza hacia sus ramificaciones sub-

secuentes, cada una con un mayor de-

talle que la anterior. Del problema 

nace el primer conjunto de ramas y 

puede colocarse su respectiva proba-

bilidad de ocurrencia, en caso de ser 

necesario. 

 

Posteriormente para cada rama se 

puede generar un nuevo conjunto de 

ramificaciones y la suma de las proba-

bilidades de cada rama debe de sumar 

1. Se generan tantos conjuntos de ra-

mificaciones como se consideren ne-

cesarios. 

 

Ejemplo 

Para el problema indicado en el origen 

del diagrama de árbol, un grupo de 

analistas desarrolla las ramificaciones 

considerando para cada una de ellas 

la manera de cómo resolverlo. Se 

muestran solo 3 etapas del análisis y 

únicamente para la parte central. 
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Ilustración 61 - Ejemplo de Diagrama de Árbol 
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CAPÍTULO IV. ESTUDIO DE LA CAUSA RAÍZ 

 

Por naturaleza humana hay una ten-

dencia a buscar directamente la solu-

ción sin cuestionar a fondo cuáles 

son las verdaderas causas que afec-

tan el problema en análisis. De la 

misma forma, cuando una persona 

está enferma, le gustaría que su mé-

dico, apoyado con exámenes médi-

cos, evalúe todas las posibilidades 

que los síntomas le indiquen para lo-

grar determinar la razón de las dolen-

cias, y no solamente recibir un medi-

camento para el dolor. Así, el análisis 

de causa-raíz involucra un proceso 

analítico de todas las posibles cau-

sas, para descubrir exactamente cuál 

es la causa principal y cómo solucio-

nar el problema. 

 

Se enfatiza en este capítulo en el con-

cepto de hilo conductor en el análisis 

de causa-raíz, ya que se inicia con la 

declaración del problema, para tener 

una única definición sobre la cual todo 

el equipo pueda trabajar, y la carta de 

proyectos como mecanismos para ofi-

cializar los proyectos de mejora. 

 

Posteriormente, se muestra la forma 

de generar causas de un problema 

mediante la conocida técnica de tor-

menta de ideas (brainstorm) y como 

complementar la misma con diagra-

mas de cola de pescado y diagrama 

Lovebug. 

 

La generación de muchas causas re-

quiere un siguiente paso de filtro ya 

que por un asunto de tiempo y costo 

no puede trabajarse en procesos de 

mejora de todas ellas en un mismo 

momento, por ello se desarrollan ejem-

plos de herramientas como multivoto, 

escala Likert y el diagrama de relacio-

nes para facilitar esta priorización. 

 

Se finaliza con una herramienta que 

explora la relación causa-efecto al pre-

guntarse varias veces las razones de 

porqué ocurre un problema en particu-

lar, para desenmascarar así la causa 

apartándola de los síntomas; además, 

una herramienta para relacionar varia-

bles mediante la evaluación de los ni-

veles de impacto y dependencia que 

suceden por la interacción de cada 

una de ellas. 

 

CUADRO PARA DECLARACIÓN 

DEL PROBLEMA 

 

Utilización 

Si no se puede redactar el problema 

es muy posible que no se tenga una 

completa claridad de este, por ello la 

redacción es una tarea que en ocasio-

nes se vuelve difícil de concretar. Esta 

hoja de declaración es funcional para 

las primeras fases del análisis grupal 

de problemas para identificar causa 

raíz, y busca que todos los miembros 

tengan una única definición, la cual es 

recomendable que esté presente en 

todas las etapas siguientes de análisis 

para retomarla cuando se necesite y 

no perder el rumbo fijado al inicio. 
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Con el paso del tiempo la percepción 

cambia y por ello se necesita un docu-

mento de referencia para consultar, 

donde todos los miembros del grupo 

de análisis puedan revisar la redac-

ción del problema y ubicarse nueva-

mente en el mismo, así habrá una 

única declaración para todos y para to-

das las etapas. 

 

Procedimiento 

En la elaboración de la hoja para la de-

claración del problema, debe comple-

tarse la siguiente información. 

 

1. ¿Qué evidencia posee para 

afirmar que es un problema 

que requiere de atención? 

 

Corresponde básicamente a mostrar 

todos los elementos que permitan vi-

sualizar la magnitud del problema que 

se está evaluando ya sean beneficios 

potenciales o consecuencias si no se 

trata este asunto cuanto antes.  

 

Algunas de las fuentes de información 

son entrevistas con los involucrados, 

encuestas de opinión, inspecciones vi-

suales, pronósticos de mercado, análi-

sis de valor agregado de los procesos, 

etc. Es importante dejar claramente in-

dicada la fuente de donde se toma la 

información por si es necesario am-

pliar o verificar algún dato a futuro. 

 

Puede incluirse el análisis de las fuer-

zas del mercado y resultados de otros 

estudios que ya han sido ejecutados 

con anterioridad y que puedan provo-

car un problema en un futuro cercano. 

 

2. ¿Qué impacto ha tenido ya el 

problema? 

 

Si el problema ya ha tenido repercu-

siones, las mismas deben indicarse 

con su correspondiente cuantificación; 

esta es la diferencia de esta sección 

con respecto a la anterior. La forma 

como se exponga la información será 

de gran relevancia para la futura apro-

bación en aras de buscar la solución 

más factible para el problema. 

 

Pueden incluirse, por ejemplo, estu-

dios actuales, datos de rendimientos, 

porcentajes, costos, desperdicios, tiem-

pos, revisión de informes de auditoría, 

lista de quejas de clientes, etc. De 

igual manera, dejar claramente indi-

cada la fuente de donde se toma la in-

formación. 

 

3. ¿Cuáles otras consecuencias 

podrían ocurrir si no se atiende 

este problema? 

 

En este caso se muestra una lista de 

consecuencias futuras que sucederían 

en caso de que no sea atendido el pro-

blema con prontitud. Aunque esta sec-

ción se basa en supuestos y criterios 

de los integrantes del análisis grupal, 

siempre podrán incluirse cálculos y 

proyecciones como fuentes de infor-

mación valiosa para el análisis. 
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4. Redacte el problema 

 

Considerando toda la información 

plasmada en las preguntas anteriores, 

se procede como etapa final, a redac-

tar el problema de forma clara, concisa 

y objetiva. 

 

La redacción del problema no deberá 

indicar las causas, ya que en ese caso  

 

no tendría sentido avanzar con el es-

tudio, por cuanto lo que habría que ha-

cer es atacar la causa descrita y eso 

realmente no se conoce en esta etapa 

inicial. La redacción del problema será 

propiamente el resultado final que se 

espera en esta etapa. A manera de 

ejemplo podría considerar la utiliza-

ción del siguiente formato. 

 

Ilustración 62 - Formato para declaración del problema 

 

 
 

  

Nombre del proyecto:

Integrantes: Fecha:

(1)

(2)

(3)

(4)

HOJA PARA DECLARACIÓN DEL PROBLEMA

¿Que EVIDENCIA posee para afirmar que es un problema que requiere de atención?

REDACTE el problema

¿Qué IMPACTO ha tenido ya el problema?

¿Cuáles otras CONSECUENCIAS podrían ocurrir si no se atiende este problema?
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Ejemplo 

En una empresa se reúne un grupo in-

terdisciplinario de trabajadores que 

quieren abordar una situación proble-

mática que se ha estado presentando 

y deciden que debido a que existen va-

rios criterios respecto de las causas, lo 

más prudente es iniciar con la defini-

ción del problema para contar con una 

única definición inicial y comenzar el 

trabajo a partir de ella. A continuación, 

se detalla un ejemplo para la declara-

ción del problema. 

 

(1) Sobre las evidencias: se mues-

tran resultados de entrevistas y 

encuestas a partir de percepcio-

nes generadas muy posiblemente 

a raíz de inspecciones visuales. 

Además, se muestra un análisis 

externo del mercado para visuali-

zar la magnitud del problema. 

 

(2) Sobre el impacto: se incluyen 

valores reales del departamento 

de ventas, estudios de auditoría 

y del departamento de almace-

namiento con datos de rendi-

mientos, porcentajes, costos, des-

perdicios, tiempos, etc. con el fin 

de visualizar las repercusiones 

del problema. Implícitamente se 

brinda la fuente de donde se 

toma la información. 

 

(3) Consecuencias: se dan datos 

proyectados de la afectación mo-

netaria en el plan anual de pro-

ducción, datos estimados en el 

cambio del costo de ventas per-

didas, costo de faltante permitido 

y en la participación proyectada 

de mercado. 

 

(4) Redacción: como se detalló an-

teriormente, la redacción será 

propiamente el resultado final 

que se espera en esta etapa. 
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Ilustración 63 - Ejemplo declaración del problema 

 
 

Nombre del proyecto: Análisis y mejora del proceso productivo

Integrantes: E. Pérez, F. Badilla, B. Vargas, J. Morales Fecha: mayo 2010

"Se han producido aumentos sostenidos en la cantidad de producto dañado, pérdida de ventas 

e incremento de costos de producción en los últimos meses"

El Departamento producción ha proyectado que, si continúan los problemas en materia prima, no 

se podrá cumplir con el plan anual estimado para este año, lo que generaría una pérdida 

económica de $90.000. 

Según ventas, los daños en productos terminado aumentarían el costo de ventas perdidas por 

$8/unidad y los costos de faltantes permitidos.

Mecadeo ha emitido criterios acerca de la amenaza creciente de la competencia según datos de 

encuestas realizadas a los clientes. Se estima al menos 1% de reducción en la participación del 

mercado para el próximo año.

REDACTE el problema

¿Qué IMPACTO ha tenido ya el problema?

Según el reporte de auditoria interna del semestre anterior, hay un aumento del 3.8% del 

producto terminado que se dañó en bodega que debe ser desechado a un costo de $8500 y un 

2% que debe ser reprocesado a un costo no determinado aún. 

El reporte de ventas del mismo periodo indica que un 8% de los productos vendidos fueron 

devueltos por los clientes por deterioro (control de quejas) y un 11.5% de los productos no 

cumplieron la vida útil pronosticada para ellos.

El Departamento de Almacenamiento notificó que en el último mes se desecharon más de 5500 

unidades y los costos de almacenamiento han aumentado de un 15% a un 22.1% en las últimas 

10 semanas.

¿Cuáles otras CONSECUENCIAS podrían ocurrir si no se atiende este problema?

HOJA PARA DECLARACIÓN DEL PROBLEMA

¿Que EVIDENCIA posee para afirmar que es un problema que requiere de atención?

Se han realizado entrevistas con personal de diferentes áreas de la empresa que han expresado 

la molestia con respecto a la materia prima que proviene de bodega.

En encuestas de opínión se revelan inconformidades respecto a la distribución actual del proceso 

productivo que aparentemente contribuye a las fallas en producción.

La gerencia esta atenta al crecimiento en la devaluación de la moneda local con respecto al dólar 

que podría tener consecuencias en el poder adquisitivo de los clientes y por ello la necesidad de 

reducción de costos productivos y de manejo de materiales.



  
Ingeniería básica aplicada a la mejora de procesos 97 
 
 

CARTA DEL PROYECTO  

 

Utilización 

Constituye un contrato entre el director 

del proyecto y el equipo de mejora de 

procesos, que contempla principal-

mente las expectativas que se tienen 

establecidas. Es el acta de constitu-

ción conocida como Charter que ofi-

cializa el proyecto, pero que, como 

todo contrato, deberá pasar por varias 

revisiones para poder contar con la 

versión final acordada por todos. 

 

Como no es un contrato escrito en pie-

dra, puede experimentar algunos cam-

bios en sus partes componentes du-

rante el desarrollo del proyecto, má-

xime considerando que cada etapa del 

proyecto requiere una evaluación de 

su logro; pero este Charter corres-

ponde al punto de inicio y comunica-

ción entre mandos superiores, el di-

rector del proyecto y el equipo de me-

jora de procesos. 

Debe quedar claro que no puede es-

perarse que el Acta de Constitución 

del Proyecto (Project Charter), incluya 

información detallada a manera de 

cronograma, y tampoco un completo 

análisis de riesgos debido a que esta 

información no está disponible en esta 

etapa del proceso del proyecto. Hay 

que recordar que no es un plan para la 

dirección de proyectos. 

 

Hay elementos como el cronograma y 

el análisis de partes interesadas que 

requieren un desarrollo adicional y 

otros como la lista de los miembros del 

equipo que pueden sufrir cambios en 

etapas siguientes del proceso. 

 

Procedimiento 

Para la elaboración de este instru-

mento puede considerarse el siguiente 

formato: 
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Ilustración 64 - Formato para presentación del proyecto 

 
 

Título del proyecto: Corresponde a 

un nombre para distinguirlo de los de-

más proyectos. En algunas empresas 

que trabajan por proyectos se acos-

tumbra asignar una codificación para 

el control de gastos y presupuestos. 

 

Jefe del proyecto y miembros del 

equipo. A la jefatura le corresponde la 

asignación de una persona como res-

ponsable del proyecto, la cual debe te-

ner experiencia, tiempo asignado para 

ejecutar y la evaluación de su desem-

peño debe estar ligada a los resulta-

dos finales del proyecto. 

 

Los miembros del equipo pueden (o 

quizás deberían) ser parte de diferen-

tes áreas del proceso, como por ejem-

plo operativo y financiero, para que cu-

bran el ciclo de vida completo del pro-

yecto. Toda la programación relacio-

nada con la frecuencia de las reunio-

nes, fechas, horas y reglamento serán 

MIEMBROS DEPARTAMENTO

JEFE DEL PROYECTO:

MIEMBROS DEPARTAMENTO

FASE FECHA REVISIÓN FECHA FINAL

DEFINIR

MEDIR

ANALIZAR

MEJORAR

CONTROLAR

Fecha:

Firma:

PLANIFICACION PRELIMINAR: REGISTRO APROBACIÓN:

Aprobado por:

DECLARACIÓN DEL PROBLEMA: DECLARACIÓN DEL OBJETIVO:

ALCANCE Y LIMITACIONES DEL PROYECTO: PARTES INTERESADAS:

CHARTER DEL PROYECTO

TÍTULO DEL PROYECTO: MIEMBROS DE EQUIPO: 

CASO DE NEGOCIO:
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definidas en coordinación con el direc-

tor de proyecto en etapas posteriores. 

 

Caso de negocio. Es una descripción 

del valor que tiene este proyecto para 

la empresa con el fin de ser lo suficien-

temente convincente para que los que 

toman las decisiones aprueben su rea-

lización. La redacción debe dejar claro 

que la inversión en el proyecto es to-

talmente justificable y que abarca to-

dos los enfoques posibles, ya que ac-

ciones a corto plazo podrían conducir 

a beneficios inmediatos, pero no sos-

tenibles a largo plazo. 

 

El caso de negocio es un documento 

amplio, confeccionado previamente 

donde la gerencia y el futuro jefe del 

proyecto pueden colaborar en su ela-

boración. Al final, se realiza un resu-

men del trabajo que se utiliza como 

entrada de la elaboración del Project 

Charter. 

 

Luego, con base en el caso de nego-

cios, se seleccionan los restantes 

miembros del equipo de mejora ya que 

esto va a depender de las característi-

cas que se necesitan para cumplir con 

el mismo. Pueden considerase como 

guía para su redacción las siguientes 

preguntas:  

 

• ¿Qué es lo que va mal? 

• ¿Porque este proyecto es     

importante o es prioridad? 

• ¿Cuáles son los beneficios   

estratégicos o económicos? 

• ¿En qué forma satisfacen al 

cliente? 

• ¿Cómo se relaciona con la    

visión/misión de la empresa? 

 

No deben reflejarse opiniones sobre lo 

que está mal, describir la causa del 

problema o asignar culpables. Una 

mala redacción del acta de constitu-

ción del proyecto (Project Charter) 

puede provocar el rechazo del mismo, 

el fracaso o un incremento significativo 

de los costos totales.  

 

Declaración del problema. Es una de 

las labores que se realizan previa-

mente con el cuadro para la declara-

ción del problema, para tener com-

pleta claridad de este, por ello la re-

dacción es una tarea que en ocasio-

nes se vuelve difícil de concretar. 

 

Evitar en la redacción describir posibles 

causas o asignar responsabilidades, 

aunque se tengan sospechas de las 

causas del problema; no deben expre-

sarse al inicio de la declaración porque 

si la causa ya es conocida entonces no 

sería necesario hacer el estudio. 

 

Esta hoja de declaración es funcional 

para las primeras fases del análisis 

grupal de problemas y busca que to-

dos los miembros tengan una única 

definición, la cual es recomendable 

que esté presente en todas las etapas 

siguientes de análisis para retomarla 

cuando se necesite y no perder el 

rumbo fijado al inicio. 

 

Declaración del objetivo. El objetivo 

deberá estar relacionado con el título 

del proyecto utilizando un solo verbo y 

considerando una estructura que al 

http://www.pmoinformatica.com/2013/06/plantilla-de-acta-de-proyecto.html
http://www.pmoinformatica.com/2013/06/plantilla-de-acta-de-proyecto.html
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menos conteste a las preguntas ¿qué?, 

¿cómo?, ¿para qué? y que cumpla 

con las características siguientes: 

 

• Específicos (Specific): concretar lo 

que se pretende lograr; sin dudas. 
 

• Medibles (Measurable): ser capaz 

de cuantificar el fin del objetivo. 
 

• Realizables (Achievable): deben 

poder concretarse en un lapso, 

considerando los recursos y las ca-

pacidades con que se disponen. 
 

• Realistas (Realistic): ser ambi-

cioso, con los “pies en la tierra”. 

Fijar metas que motiven, pero que 

sean reales; no hacer "castillos 

de humo". 
 

• Restringido en tiempo (Time 

bound): Los objetivos deben te-

ner un tiempo definido para ser 

completados y evitar perder el 

rumbo e interés en el mismo. 

 

Alcances y limitaciones. Especificar 

en este apartado en qué parte del pro-

ceso se inicia el estudio, qué aspectos 

abarca o contempla, dónde finaliza, 

qué cosas no se incluyen y las razones 

por las que no se incluyen. En cuanto 

a las limitaciones son del trabajo que 

se ejecuta y no de la persona que rea-

liza la labor. 

 

Hay que recordar que es un docu-

mento que puede experimentar cam-

bios a medida que se avance en la 

profundidad del análisis, por lo que no 

debe haber preocupación excesiva en 

el estilo de redacción sino en el uso de 

las palabras correctas. 

 

Partes interesadas. Realiza una eva-

luación de los intereses de cada una 

de las partes involucradas, pero que 

no son parte del equipo de mejora 

para identificar riesgos potenciales ha-

cia el proyecto, lo cual también ayuda 

a entender la complejidad del tema 

con la finalidad de tener la mejor estra-

tegia para manejar cada parte involu-

crada, conociendo el efecto que po-

drían tener sobre el mismo. Acá solo 

se realiza la descripción general pero 

el análisis completo de realiza en otras 

etapas posteriores. 

 

Planificación preliminar. Se acos-

tumbra utilizar las etapas del DMAIC 

(por sus siglas en inglés, define, 

measure, analize, improve, control) y 

que los proyectos duren de seis a dos 

años. El análisis no deberá de abarcar 

más del 50% del tiempo presupues-

tado para terminar el proyecto de 

mejora. Las fechas son las iniciales 

para buscar la aprobación respectiva. 

 

Registro de aprobación. Con la fina-

lidad de contar con un respaldo de que 

el proyecto obtiene el visto bueno res-

pectivo para iniciar con el mismo. 

 

Ejemplo 

Se muestra, a manera de ejemplo, el 

resultado del equipo de mejora al plan-

tear el posible proyecto a ejecutar. Re-

cordar que algunos elementos que lo 

conforman son ampliados con un ma-

yor detalle más adelante en el pro-

ceso, como por ejemplo el análisis de 

partes interesadas y la planificación 

preliminar. 
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Ilustración 65 - Ejemplo de presentación del proyecto 

 
  

MIEMBROS DEPARTAMENTO

E. Pérez Gerencia

JEFE DEL PROYECTO: F. Badilla Ventas

B. Vargas Mercadeo

J. Morales Producción

MIEMBROS DEPARTAMENTO

O. Brenes Financiero

D. Arias Logística

L. Esquivel Presupuesto y cobro

Y. Cerdas Recursos Humanos

E. Carrera Contabilidad

P. Rodríguez Mantenimiento

FASE FECHA REVISIÓN FECHA FINAL

DEFINIR 6-ene.-2010 17-ene.-2010

MEDIR 10-mar.-2010 1-abr.-2010

ANALIZAR 9-abr.-2010 30-abr.-2010

MEJORAR 16-may.-2010 30-may.-2010

CONTROLAR 15-jul.-2010 30-jul.-2010
Firma:

PLANIFICACION PRELIMINAR: REGISTRO APROBACIÓN:

Aprobado por: F. Picado

Fecha: Enero, 2010

Este proyecto representa una prioridad por cuanto los datos revelan un incremento sostenido de varios tipos de 

costos; tales como: costos de almacenamiento, costos de ventas perdidas, costos de faltante permitido. 

Estrategicamente se relaciona con el 3° pilar del modelo de desarrollo planteado por el departamento de 

planificación acerca del control y mejora de costos.

Adicionalmente, se encuentra muy directamente relacionado con el cliente ya que se cuentan con datos 

actualizados de los niveles de insatisfacción del cliente (8% de productos terminados devueltos por los clientes) y 

un 11,5% de productos que no cumplieron con su vida útil programada.

De igual forma, una de las políticas establecidas "ser una empresa lider en productos de bajo costo" constituye 

una relación fundamental con el objetivo planteado para este proyecto.

Comprende el proceso productivo completo, las áreas de 

almacenamiento de producto terminado y de materia prima. 

Aunque hay datos de mercado, no se incluye dentro del 

proyecto el análisis de los factores externos a la empresa.

 Se analizarán varias propuestas pero solo se dispone de 

autorización presupuestaria para desarrollar una de ellas 

Como limitante no se cuenta con datos de inventarios de años 

anteriores. 

"Se han producido aumentos sostenidos en la cantidad de 

producto dañado, pérdida de ventas e incremento de costos de 

producción en los últimos meses".

Disminuir la cantidad de producto que no 

cumple con las especificaciones para la 

mejora del indicador de inventario en al 

menos un 2% durante el segundo semestre 

del año.

ALCANCE Y LIMITACIONES DEL PROYECTO: PARTES INTERESADAS:

DECLARACIÓN DEL PROBLEMA: DECLARACIÓN DEL OBJETIVO:

J. Morales, Departamento de producción

CASO DE NEGOCIO:

CHARTER DEL PROYECTO

TÍTULO DEL PROYECTO: MIEMBROS DE EQUIPO: 

Análisis y mejora del proceso productivo
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TÉCNICA BRAINSTORM 

 

Utilización 

La tormenta de ideas (algunos le lla-

man lluvia de ideas), es una forma de 

pensamiento creativo para que todos 

los miembros de un grupo participen li-

bremente y aporten ideas sobre deter-

minado problema o situación. Es muy 

útil, antes de iniciar con esta técnica, 

tener una definición clara y por escrito 

del problema que va a ser abordado, 

por ello es conveniente considerar la 

“Hoja de declaración del problema” 

para cumplir con este importante re-

quisito. 

 

Procedimiento 

Esta técnica puede ser desarrollada 

de varias formas, a manera de ejemplo 

se muestran algunos pasos básicos 

para su desarrollo: 

 

• Primeramente, definir con clari-

dad el problema sobre el que se 

aportarán ideas para que todo 

el grupo de trabajo tenga clari-

dad para formular sus propues-

tas. Esto es indispensable. 

 

• La definición del problema de-

berá ser por escrito y estar visi-

ble para todos los miembros del 

grupo durante toda la actividad. 

Puede considerar para ello el 

cuadro para la declaración del 

problema. 

 

• Para contribuir con el orden du-

rante la generación de ideas, 

una persona del grupo se en-

cargará de coordinar la partici-

pación de los demás, pero mo-

tivando al mismo tiempo a to-

dos los participantes. 

 

• Cada participante hace una 

lista por escrito de ideas sobre 

el tema. Hay que definir una 

cantidad mínima de ideas por 

participante. Es importante re-

calcar que la cantidad de ideas 

debe ser efectiva, lo que signi-

fica que, si otro miembro aporta 

una idea igual, deberá bus-

carse una nueva idea para 

cumplir con la cuota estable-

cida. 

 

• Se acomoda al grupo de forma 

circular y por rondas cada uno 

lee su idea. Se repite esto hasta 

que se cumpla con el mínimo 

establecido o se agoten las 

ideas. Esta forma de trabajo va 

a implicar un mayor orden de la 

sesión y además exige la parti-

cipación de todos los miembros 

y no solo de unos pocos. 

 

• Ninguna idea debe conside-

rarse como “mala” o imposible. 

La crítica tiende a limitar la 

creatividad que es el objetivo 

principal de esta primera etapa. 

Cada idea debe explicarse con 

profundidad y lujo de detalles a 

los demás, de modo que no 

quede ninguna duda de lo que 

trata. 
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• Cada idea propuesta debe que-

dar completamente entendida 

por todos los participantes. 

Posteriormente, el coordinador 

debe redactarla y hacer que 

permanezca visible durante 

todo el proceso. 

 

• La redacción deberá ser clara y 

concisa, sin extenderse en de-

masía, pero tampoco tan es-

cueta que provoque interpreta-

ciones diferentes al avanzar en 

el proceso. Por ejemplo, la 

causa “codificación” debe am-

pliarse de la siguiente manera: 

Codificación: hay existencia de 

códigos que no pertenecen a la 

familia que les corresponde lo 

que provoca malas interpreta-

ciones cuando se hacen proyec-

ciones por familia de producto. 

 

• Es permitido durante el proceso 

cierta informalidad o risas que 

contribuyan a crear un ambiente 

creativo, pero nunca burlas so-

bre las ideas ya que ello limita 

el pensamiento. No deben criti-

carse ideas. 

 

• Una vez concluida la etapa de 

generación de ideas podría 

considerar agrupar las mismas 

por similitud. Una de las opcio-

nes corresponde a los diagra-

mas de cola de pescado o los 

diagramas de afinidad con la fi-

nalidad de detectar algún com-

portamiento relevante. 

 

Ejemplo 

En una empresa se analiza el si-

guiente problema: "Se han producido 

aumentos sostenidos en la cantidad de 

producto dañado, pérdida de ventas e 

incremento de costos de producción 

en los últimos meses". Como parte del 

análisis se realiza un “brainstorm” o 

técnica de “tormenta de ideas”, para 

determinar las posibles causas.  

 

Para este ejemplo, por razones de es-

pacio se proporciona solo una muestra 

de la lista de causas. Recordar que to-

das las causas deben venir con su ex-

plicación. 
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Ilustración 66 - Ejemplo de ideas de causas del problema 

 

 

DIAGRAMA COLA DE PESCADO 

 

Utilización 

Se usa para identificar las causas po-

tenciales de un problema, aplicando la 

experiencia y el conocimiento de un 

grupo de personas para centrar es-

fuerzos en las etapas iniciales de solu-

ción al generar debates entre los inte-

grantes con ayuda de la técnica de tor-

menta de ideas. 

 

El diagrama de cola de pescado tam-

bién es conocido como diagrama de 

Ishikawa y en ocasiones como dia-

grama de causa–efecto, por motivo de 

que todas las causas se relacionan 

con un solo efecto ubicado en la “ca-

beza del pescado” y que se define ge-

neralmente como el problema a tratar. 

 

Es un diagrama simple pero su forta-

leza radica en la profundidad en la que 

se realice su análisis al aplicar puntos 

de vista multivariados, no solo por las 

categorías que utilice sino también por 

la diversidad de conocimiento inhe-

rente a cada integrante del análisis, y 

todo en una sola representación grá-

fica. 

 

Por naturaleza humana, hay una ten-

dencia a buscar directamente la solu-

ción sin cuestionar a fondo cuáles son 

las causas verdaderas que afectan el 

problema en análisis; y es precisa-

mente en esto que radica la importan-

cia de este diagrama ya que obliga a 

contemplar todas las causas. Con ello, 

no se darán por obvias las causas, 

sino que servirá para ver el problema 

desde otras perspectivas. 

 

El análisis será beneficioso en la me-

dida en que se logre encontrar la ma-

yor cantidad de causas posibles, ya 

N° Causas Descripción - Explicación

1 Sobrecarga trabajo
Se cuenta con datos de recursos humanos (talento humano) sobre la 

cantidad de horas extra laboradas

2 Codificación

Hay existencia de códigos que no pertenecen a la familia que les 

corresponde lo que provoca malas interpretaciones cuando se hacen 

proyecciones por familia de producto.

. . .

. . .

. . .

60 Calidad M.P.
No se determinan controles o mediciones de calidad para algunas de 

las características críticas de materias primas 



  
Ingeniería básica aplicada a la mejora de procesos 105 
 
 

que aplica en este caso el principio: “a 

mayor cantidad mejores resultados”. 

Procedimiento 

Una alternativa inicial podría ser defi-

nir las clasificaciones que tendría el 

diagrama que sean acordes a las ca-

racterísticas del problema en estudio. 

Aunque es una práctica común utilizar 

las llamadas “M de calidad”, las cuales 

se explican a continuación. 

 

• Materiales (material): analizar 

si los materiales utilizados en el 

proceso son los adecuados para 

la labor que se ejecuta. 

 

• Medio Ambiente: es el entorno 

físico y de gestión en el que se 

realiza el trabajo. Buscar la iden-

tificación con la organización, 

con la cultura empresarial, la mo-

ral, los valores, etc. 

 

• Máquinas (machine):  evaluar el 

nivel de interferencia de los equi-

pos o maquinaria que se utiliza 

en el proceso, su mantenimiento, 

utilización, obsolescencia, rendi-

miento, etc. Pueden incluirse as-

pectos relacionados con infraes-

tructura. 

 

• Medición (measure): acciones 

que se ejecuten para medir la ca-

lidad, las inspecciones, planea-

ción y ejecución de auditorías, 

reportes, etc. 

 

• Monedas (money): si el enfoque 

está donde se necesita, la reduc-

ción de costos contribuirá al au-

mento de utilidades, de lo contra-

rio la falta de inversión monetaria 

puede ser una causal de la pro-

blemática. 

 

• Métodos (method):  se refiere a 

la forma en cómo la gente hace 

los trabajos. Incluye el análisis de 

métodos y la inclusión de manua-

les, procedimientos, instructivos 

u otra documentación que contri-

buya a estandarizar el proceso. 

 

• Manejo Gerencial (manage-

ment): se refiere a la forma cómo 

las jefaturas manejan diferentes 

situaciones relacionadas con el 

problema. Liderazgo, trabajo en 

equipo, enfoque en los objetivos, 

manejo y asignación de recur-

sos, son algunos de los aspectos 

a considerar. 

 

• Mano de Obra (manpower): co-

rresponde a todos los involucra-

dos en el proceso, incluyendo 

clientes, empleados, directores, 

accionistas, etc. Análisis del nivel 

de conocimiento requerido. 

 

• Mercado (market): Evalúa los 

factores externos a la empresa 

en cuanto al crecimiento del mer-

cado en variedad, marcas, nue-

vas tecnologías, etc. que puedan 

afectar a lo interno de la organi-

zación. 
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• Motivación (motivation): la com-

plejidad creciente de llevar los pro-

ductos al mercado, ha aumen-

tado la importancia de la contri-

bución de calidad por parte de 

cada colaborador de la empresa. 

Recompensas, reconocimiento de 

logros, posibilidades de ascenso 

y aprendizaje son algunos de los 

aspectos a considerar.  

 

Seguidamente, apoyarse en la ejecu-

ción de la técnica de “brainstorm”, ya 

que con ello se lograría una genera-

ción de insumos para las clasificacio-

nes mencionadas, además del enten-

dimiento de todas las causas por parte 

de todos los miembros que integran el 

análisis. 

 

En caso de que una “espina” o rama 

del diagrama tenga poca información 

se tratará de dirigir los esfuerzos por 

completarla. También, valorar el he-

cho de realizar un diagrama “hijo” con 

la rama que tiene un exceso de cau-

sas, ya que dentro de ellas pueden 

darse descubrimientos interesantes. 

 

Utilizar pocas palabras en el dia-

grama, sin embargo, la descripción de 

cada causa debe ser concisa y descri-

bir el significado total de la misma. Es-

tas descripciones pueden ir colocadas 

en la parte inferior del diagrama de 

manera tal que sean un complemento 

al diagrama mismo. 

 

No se pretende con este diagrama 

identificar la causa raíz, sino que se 

busca generar todas las posibles op-

ciones. Algunos grupos de trabajo po-

drían evaluar la opción de señalar con 

un círculo las causas que consideran 

“inicialmente” cómo las más importan-

tes, pero sin tratar de incidir en la con-

clusión final, por tratarse de etapas 

preliminares de análisis. 

 

Si alguna de las causas propuesta no 

es fácilmente ubicable en alguna de 

las “M de calidad”, puede significar 

que la causa no está bien redactada, 

que hay 2 causas en la misma redac-

ción o que realmente sea necesario 

crear una nueva categoría. 

 

Finalmente, cuando el grupo ha esta-

blecido que el diagrama contiene sufi-

ciente información, se procede al aná-

lisis y a redactar las principales conclu-

siones. 

 

Ejemplo 

Continuando con el análisis de pro-

blema: "Se han producido aumentos 

sostenidos en la cantidad de producto 

dañado, pérdida de ventas e incre-

mento de costos de producción en los 

últimos meses"; se realiza el siguiente 

diagrama que engloba, a criterio de los 

analistas, la cantidad posible de cau-

sas del problema en estudio.
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Ilustración 67 - Ejemplo de cola de pescado de causas 
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DIAGRAMA LOVEBUG 

 

Utilización 

Este diagrama es un método gráfico 

que muestra la relación causal, es de-

cir, la que existe entre una causa y su 

efecto o consecuencia correspon-

diente representando así una visión 

más amplia del análisis de causa-raíz 

realizado por medio del diagrama de 

cola de pescado. 

 

El diagrama de cola de pescado posee 

la debilidad de que solo cuenta con 

una estructura unidireccional que solo 

tiene en cuenta las causas sin consi-

derar qué tan significativas sean sus 

consecuencias. 

 

El diagrama descrito en esta ocasión 

muestra un enfoque más amplio al 

plasmar la relación de la causa y su 

efecto más asociado y al mismo 

tiempo ambos relacionados con el pro-

blema en estudio. También se puede 

utilizar como un enfoque estructurado 

para realizar un análisis de campo de 

fuerza y examinar las fuerzas a favor y 

en contra de un cambio planificado y 

el análisis de control de riesgos. 

 

Procedimiento 

Para este diagrama, es conveniente 

considerar lo siguiente: 

 

• Una vez que se cuente con el lis-

tado de las causas posibles ya 

definidas, escritas y entendidas 

se debe analizar cada una de 

ellas. 

 

• Como regla general, cada causa 

debe tener su correspondiente 

efecto asignado. No puede que-

dar ninguna sin un efecto aso-

ciado. 

 

• El efecto asignado deberá ser el 

que se relacione más directa-

mente a la causa, aunque la 

causa tenga muchos posibles 

efectos. 

 

• Se debe tener cuidado de no re-

petir efectos con la finalidad de 

enriquecer el análisis. Es una 

tendencia a pensar en el mismo 

efecto para varias de las causas, 

sin embargo, lo enriquecedor de 

este análisis es precisamente el 

hecho de poder determinar los 

efectos asociados a las causas 

como una forma de tener un aná-

lisis más integral, por ello, aun-

que parezca que todos los cami-

nos llevan a un mismo lugar, 

debe hacerse un esfuerzo extra 

para lograr el objetivo de esta he-

rramienta. 

 

• Como parte del análisis, valorar 

la causa desde la perspectiva de 

su consecuencia de modo que 

una causa que quizás parezca 

irrelevante al inicio se convierte 

en importante desde el punto de 

vista de su consecuencia. 

 

• También definir cómo dar segui-

miento a los efectos ya que po-

drían convertirse en una causa 
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más del problema en un futuro 

cercano, en caso de no ser con-

trolados. Analizar de una forma 

más global el problema am-

pliando la conceptualización del 

mismo al considerar tanto cau-

sas como efectos en un conjunto. 

 

• Finalmente, luego del análisis del 

diagrama se procede a escribir 

las principales conclusiones. 

 

Ejemplo 

Continuando con el análisis del pro-

blema: "Se han producido aumentos 

sostenidos en la cantidad de producto 

dañado, pérdida de ventas e incre-

mento de costos de producción en los 

últimos meses", se realiza el diagrama 

mostrado. Se muestra de manera sim-

plificada la definición para cada causa 

y efecto. 
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Ilustración 68 Ejemplo diagrama Lovebug 
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Ilustración 69 - Descripción de causas y efectos 

 

 

Nota: la descripción de cada uno de los efectos debe ser lo suficientemente clara 

para posteriores revisiones y recordar la razón que le dio origen.
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TÉCNICA MULTIVOTO 

 

Utilización 

Las palabras que describen a esta téc-

nica son cantidad, priorización, con-

senso y enfoque. Su utilización nace 

por la existencia de gran cantidad de 

ideas o causas que se esperan por la 

aplicación de técnicas de generación 

como el brainstorm. 

 

Debido a que no es factible en muchas 

ocasiones poder atender un volumen 

elevado de posibles causas, se hace 

inevitable la priorización. Para priori-

zar es necesaria la discusión y aten-

ción de desacuerdos para llegar a un 

consenso. Al final, se obtiene una idea 

más clara como punto de partida de 

dónde enfocar los esfuerzos de solu-

ción del problema. 

 

Procedimiento 

Existen varias formas de realizarla. 

Para este ejemplo en particular se si-

gue el siguiente procedimiento: 

 

• Se toman todas las causas deter-

minadas y se someten al análisis 

del grupo con el fin de aclarar 

cualquier duda con respecto a su 

significado. 

 

• Se establece un criterio para 

evaluar todas las causas de la 

misma forma. El criterio utilizado 

debería permitir obtener un por-

centaje definido de causas repre-

sentativas. En este caso se po-

dría utilizar el siguiente criterio de 

evaluación como ejemplo:  

 

o Puntaje 5: Mucha importancia 

o Puntaje 3: Mediana importancia 

o Puntaje 1: Baja importancia 

 

• Los expertos que participarán 

deben ser previa y cuidadosa-

mente seleccionados bajo crite-

rios claramente definidos, con la 

justificación de las razones por 

las cuales cada uno de ellos fue-

ron tomados en cuenta. Cada 

persona del grupo solo vota una 

vez por cada causa de manera 

independiente de las demás. 

 

• Se procede a contar los votos y a 

seleccionar aquellas causas que 

continúan en el análisis del pro-

blema. Hay que recordar que el 

interés es filtrar las más impor-

tantes a criterio de los expertos, 

ya que no se puede trabajar con 

todas las causas con las que se 

contaba inicialmente. 

 

• Es importante que las personas 

realicen su votación de forma pri-

vada sin que se ejerzan influen-

cias por parte de las demás par-

ticipantes sobre su decisión.  

 

• En caso de ser requerida, puede 

realizarse una segunda ronda de 

evaluación solo para las causas 

que tuvieron los mayores punta-

jes en la primera selección. Tam-

bién pueden utilizarse otros me-

canismos complementarios para 

priorizar las de mayor importancia. 
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Ejemplo 

Un grupo de mejora de proceso ana-

liza el problema en estudio para lo 

cual, luego de varias investigaciones y 

reuniones ejecuta la técnica multivoto 

de las posibles causas con el siguiente 

resultado: 

 

Ilustración 70 - Aplicación de multi voto. Primera votación 
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Ilustración 71 - Aplicación de multi voto (continuación) 
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Para este ejemplo, se determina la 

conveniencia de realizar una segunda 

votación, por cuanto quiere enfati-

zarse en las causas principales o para 

hacer un segundo filtro, debido a que 

la primera votación todavía mantiene 

muchas causas principales como para 

ser evaluadas. 

De esta manera, se seleccionan las 

causas que tienen los puntajes más al-

tos y se les aplica la misma metodolo-

gía de evaluación; los resultados se-

rían los siguientes: 

Ilustración 72 - Aplicación de multi voto. Segunda votación 

 
 

Una de las conclusiones preliminares 

a las que se puede llegar, es que las 

causas indicadas son las que, consi-

derando inicialmente el criterio de los 

expertos, representan las principales 

razones del problema. 

 

Se debe recordar que no pueden to-

marse conclusiones definitivas con 

técnicas cualitativas, pero es un buen 

insumo para tener una idea de por cuál 

camino seguir o qué causas son las 

que posiblemente requieran de mayor 

seguimiento. 

ESCALA LIKERT 

 

Utilización 

Es una escala empleada habitual-

mente para medir las actitudes de las 

personas, en cuanto al grado en que 

se encuentran de acuerdo o en 

desacuerdo con una pregunta especí-

fica. La herramienta utiliza un método 

de escala que proporciona grados de 

opinión que mide tanto el grado posi-

tivo, como neutral y negativo de cada 

enunciado. Ayuda a medir el grado de 
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intensidad de los sentimientos hacia la 

afirmación que se está evaluando. 

 

Procedimiento 

 

• Obtener los datos o factores que 

se desean analizar. Pueden utili-

zarse diferentes tipos de escala 

ya que no hay una opinión defi-

nida al respecto, aunque común-

mente se utiliza la escala de 5 ni-

veles; sucede que los encuesta-

dos tienden a utilizar las dos op-

ciones extremas, lo que da un 

sesgo de tendencia central por 

haber muy poca variación. 

 

• Es recomendable que la escala 

sea simétrica, es decir con cate-

gorías positivas y negativas en 

igual cantidad y que incluya un 

punto medio para ser seleccio-

nado en caso de opiniones neu-

trales. También, debe valorarse 

la tendencia de los encuestados 

al estar de acuerdo cada vez que 

no tengan una comprensión 

completa de lo que se está pre-

guntando, lo cual se denomina 

“sesgo de aceptación”. 

 

• Pueden usarse escalas de 4, 7 o 

10, aunque al añadir varios nive-

les produce valoraciones más di-

versas, por lo que un nivel de 7 

parece ser el óptimo. General-

mente se utiliza una escala ordi-

nal; en ellas se conoce cuál pun-

tuación es más alta, pero no 

cuánto más alta que la anterior.  

 

• Los números se usan para repre-

sentar las opciones de res-

puesta, es decir, no funcionan 

como números sino como códi-

gos descriptivos, por ello inclu-

sive pueden usarse colores o le-

tras en su lugar. Dicho esto, una 

escala típica utilizada podría ser 

la siguiente:  

 

Ilustración 73 - Escala propuesta para aplicación Likert 

 

Valor asignado Descripción 

7 Totalmente de acuerdo 

6 Bastante de acuerdo 

5 De acuerdo 

4 Ni en acuerdo, ni en desacuerdo 

3 En desacuerdo 

2 Bastante en desacuerdo  

1 Totalmente en desacuerdo 
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• Las diferencias entre cada par de 

respuestas no son iguales a la 

distancia ya que no es una es-

cala de intervalo; por ejemplo, la 

distancia entre la calificación “De 

acuerdo” y “Bastante de acuerdo” 

no es la misma que entre “En 

desacuerdo” y “Totalmente en 

desacuerdo” y cualquier otro par 

de comparaciones. 

 

• Analizar los datos usando esta-

dística descriptiva. No debe utili-

zarse la media y la desviación 

estándar para obtener conclusio-

nes ya que, por ejemplo, un re-

sultado de 2,5 estará entre las 

categorías de “Totalmente en 

desacuerdo” y “En desacuerdo” 

lo cual no tiene sentido. 

 

• Lo más recomendable es utilizar 

la moda, es decir, seleccionar las 

causas cuyos valores obtenidos 

sean los más altos y los que más 

se repiten. Esto por cuanto en 

realidad se trabaja con criterios y 

no con valores numéricos, por 

ello se buscan los criterios más 

altos y frecuentes. 

 

• No se utiliza como criterio la 

suma de los valores moda, es 

decir, sumar solo los valores que 

presentan moda ya que puede 

presentarse el caso de que 3 en-

cuestados califiquen un aspecto 

con nota 4 (Ni en acuerdo, ni en 

desacuerdo) convirtiéndola en 

moda siendo este el valor neutral 

en una escala de 7, y su sumatoria 

sería 3 x 4 = 12, ubicando en una 

causa relevante cuando en reali-

dad no lo es. 

 

• También pueden analizarse los 

resultados utilizando un gráfico 

de barras, agregando una barra 

a cada categoría para una mejor 

visualización y con el fin de bus-

car las conclusiones relevantes 

del estudio. 

 

• Aclaración: bajo ciertas circuns-

tancias, una escala Likert (es de-

cir, una colección de elementos 

Likert) puede producir datos que 

sean adecuados para calcular 

medias o ejecutar pruebas esta-

dísticas que se basan en la me-

dia. Estos pueden llamarse 

"aproximaciones ordinales de 

datos continuos". No obstante, el 

enfoque utilizado en esta sección 

es más conservador. 

 

Ejemplo 

El grupo de análisis procede a realizar 

una valoración Likert de las causas 

más importantes que se obtuvieron 

como resultado de una segunda valo-

ración realizada con la técnica de multi 

voto. Cada analista da su valoración 

acerca del grado en el cual las causas 

contribuyen al problema que está en 

estudio. Se muestra a continuación un 

ejemplo de los resultados de la evalua-

ción realizada por una de las personas 

analistas, sin embargo, cada uno de 

los participantes debe elaborar su pro-

pia valoración para compilar los resul-

tados finales. 
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Ilustración 74 - Ejemplo de aplicación Likert 

 
 
 

Luego de obtener los resultados de las 

4 personas designadas al inicio para 

considerar su criterio, se obtienen los 

resultados mostrados señalando las 

causas que obtuvieron los mayores 

valores. En este caso, la moda indica 

que las causas que fueron indicadas 

con la numeración 34 y 37 son las más 

relevantes. No obstante, la herra-

mienta es un apoyo para la toma de 

decisiones, por lo cual pueden de igual 

manera tomarse en cuenta las califica-

ciones más altas, en este caso las se-

ñaladas en el cuadro anterior.  

 

De forma ilustrativa se muestra un grá-

fico de barras para una mejor visuali-

zación de los resultados y con el fin de 

buscar las conclusiones relevantes del 

estudio con base en los resultados de 

las calificaciones otorgadas. 

 

 

 

 

N° CAUSAS
Totalmente de 

acuerdo (7)

Bastante de 

acuerdo (6)
De acuerdo (5) Neutro (4)

En desacuerdo 

(3)

Bastante en 

desacuerdo (2)

Totalmente en 

desacuerdo (1)
Total

24 Manejo desechos x 4

32 Métodos carga x 5

33 Codificación x 5

7 Poca inspección x 4

31 Métodos descarga x 6

34 Diseño de puestos x 4

36 Sobrecarga trabajo x 5

37 Falta supervisión x 7

35 Procedimientos x 2

29 Calidad M.P. x 6

56 Seguridad laboral x 5

9 Evaluación proveedores x 1
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Ilustración 75 - Resultados aplicación Likert 

 
 

Ilustración 76 - Gráfico de resultados Likert 
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DIAGRAMA DE RELACIONES 

 

Utilización 

Es también conocido como diagrama 

de interrelaciones y es un diagrama 

que ayuda a identificar la causa raíz de 

un problema y que además comple-

menta a técnicas como los multi voto y 

los diagramas causa–efecto ya que 

contribuye a unificar los criterios preli-

minares sobre las causas principales. 

 

Muestra principalmente cuál o cuáles 

causas podrían estar influyendo en la 

ocurrencia de otras causas que agran-

darían el problema de manera global, 

ya que se estaría en presencia de un 

efecto que se repite en varias causas 

a la vez. Además, analiza el vínculo 

entre cada causa y el efecto que pro-

voca en las restantes para determinar 

el nivel de complejidad existente. 

 

El diagrama de relaciones permite cla-

sificar y priorizar los elementos de un 

análisis complejo, ya que, por ejemplo, 

una causa puede estar incidiendo en 

otras tres causas y a su vez, una o dos 

de esas tres causas pueden provocar 

la ocurrencia de otras causas diferen-

tes. Permite organizar opiniones, ideas, 

causas, etc. a través de una conexión 

causal entre ellas y que no muestran 

inicialmente una estructura definida. 

 

Algunas de las limitaciones de esta he-

rramienta es que la evaluación de las 

relaciones causales es muy subjetiva, 

por eso es importante la participación 

de los miembros del equipo. Sin em-

bargo, dentro de las virtudes se en-

cuentra el hecho de que permite ex-

presar opiniones y fomenta la creativi-

dad al presentar aspectos complejos 

de una forma concisa y ordenada, me-

diante una visión global de sus compo-

nentes e interrelaciones facilitando de 

esa forma el logro de un consenso de 

grupo. 

 

Procedimiento 

Algunos de los pasos que pueden con-

siderarse son los siguientes: 

 

• Tomar los factores selecciona-

dos bajo criterios bien definidos y 

ubicarlos preferiblemente en forma 

circular para mayor facilidad. 

 

• Seleccionar un primer factor y 

compararlo con todos los demás. 

El grupo de análisis debe dar opi-

niones sobre la relación entre 

cada par de factores. 

 

• Coloque las flechas de relación: 

si un factor contribuye o es la 

causa de que otro factor suceda 

entonces se dibuja una flecha 

que va del primero al segundo, 

pero, si se determina que NO hay 

relación, no se coloca flecha. 

 

• Un ejemplo de pregunta que debe 

hacerse para ubicar las flechas 

es la siguiente: ¿La causa “X” 

contribuye, provoca u ocasiona a 

que ocurra o suceda la causa 

“Y”? 
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• Resumir los resultados: cuente el 

número de flechas que entran y 

el número que salen de cada una 

de las causas para mostrarlas en 

un cuadro resumen. La causa 

clave será la que más flechas di-

reccione a las demás. 

 

• El formato propuesto para esta 

herramienta puede ser similar al 

siguiente: 

 

Ilustración 77 - Formato de aplicación diagrama relaciones 

 

Descripción actividad: ___________________________________________________

Lugar: _____________________________ Fecha creación: ___________________

Elaborado por: ______________________ Hoja N°: _________________________

N° Causa Entrada SalidaDescripción
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Ejemplo 

En una empresa se analiza el si-

guiente problema: "Se han producido 

aumentos sostenidos en la cantidad 

de producto dañado, pérdida de ven-

tas e incremento de costos de produc-

ción en los últimos meses", y luego de 

considerar todas las posibles causas, 

se realiza un filtro de estas para traba-

jar con aquellas que a criterio de ex-

perto son las más representativas. 

 

Para contribuir con el debate analítico 

del problema se decide realizar un 

Diagrama de Relaciones para tratar de 

lograr un consenso de la o las causas 

más probables sobre las que deben di-

rigirse las gestiones. Los resultados fi-

nales luego del análisis de grupo se 

muestran en la página siguiente. 

 

Como posible conclusión preliminar, la 

causa que tiene la mayor cantidad de 

flechas de salida es posiblemente una 

causa clave que requiere mayor análi-

sis y atención en cuanto a sus efectos 

e impacto en el problema.  

 

Esto no debe dejarse de lado, por 

cuanto es un indicativo de que es un 

factor común que provoca incidencia 

en las demás causas y que al ser eli-

minado podría reducir considerable-

mente el impacto en varias de ellas si-

multáneamente. 

 

En este caso la causa con la codifica-

ción 33 (sobrecarga de trabajo) es la 

que recibe más cantidad de flechas lo 

cual podría interpretarse inicialmente 

que el incorrecto diseño de puestos, 

las deficiencias en codificación y la 

mala calidad de materia prima crean 

un aumento en la sobrecarga laboral 

de los trabajadores. 

 

 

 

  



 
Ingeniería básica aplicada a la mejora de procesos 123 
 

Ilustración 78 - Ejemplo de un diagrama de relaciones 

 

 

 

  

Descripción actividad: _______________________________________________

Lugar: _____________________________ Fecha creación: _______________

Elaborado por: ______________________ Hoja N°: ______________________

N° Causa Entrada Salida

33 3 2

34 0 4

36 3 3

37 2 2

29 2 1

56 2 0

Calidad M.P.

Seguridad laboral

Descripción

Codificación

Diseño de puestos

Sobrecarga trabajo

Falta supervisión

Codificación 
(Método)

Diseño de puestos 
(Método)

Seguridad 
laboral 

(Motivación)

Calidad M.P. 
(Materiales)

Falta supervisión
(Manejo gerencial)

Sobrecarga 
trabajo 

(Método)

Análisis y mejora del proceso productivo

1 / 1

Planta proceso principal

Grupo de mejora 

Abril 2010



124 
 

Ingeniería básica aplicada a la mejora de procesos 
 

TÉCNICA 5: POR QUÉ 
 

Utilización 

Esta herramienta es considerada una 

de las más efectivas en el proceso in-

vestigativo ya que explora la relación 

causa-efecto al preguntarse varias ve-

ces las razones de porqué ocurre un 

problema en particular y desenmasca-

rar así la causa apartándola de los sín-

tomas, los cuales generalmente son lo 

más visible en una primera instancia 

de análisis. Es importante indicar que 

el 5 no corresponde a un valor fijo sino 

a una referencia que busca motivar al 

analista a realizar varias iteraciones 

(repetir varias veces un proceso con la 

intención de alcanzar un objetivo) para 

encontrar la posible causa raíz. De 

esta manera, el cinco es solo un pará-

metro de referencia.  

 

Esta técnica tiene un nivel de dificultad 

bajo, es fácil de usar y sencilla de ex-

plicar a los restantes colaboradores de 

la empresa; y muchas veces es eficaz 

ya que solo debe repetirse y contestar 

una y otra vez la pregunta para encon-

trar causa-raíz. Eso sí, es importante 

que cada respuesta tenga una se-

cuencia lógica y cronológica relacio-

nada con lo que se está cuestionando 

en ese momento. 

 

Al llegar a la respuesta de la última 

pregunta se habrá concluido con un 

proceso estructurado que permitirá 

comprender los eventos previos, por 

medio de las mismas preguntas, que 

originaron la causa para evitar así su 

ocurrencia y redactar así el resultado 

del análisis. Aunque, hay que tener en 

cuenta que si el resultado no es satis-

factorio es posible que se tengan que 

utilizar otras técnicas complementa-

rias para detección de causas-raíz. 

 

El 5 porque es por sí solo una herra-

mienta muy eficaz, pero al unirla con 

el diagrama de Cola de Pescado logra 

una poderosa combinación de análisis 

que se puede implementar para hallar 

la causa-raíz. Esto se sucede cuando 

a cada causa del diagrama se le rea-

liza el 5 porque, obteniendo así un pro-

fundo análisis investigativo que inclu-

sive puede llevar a encontrar relacio-

nes entre causas y evitar que el enfo-

que se dé solamente en unas causas 

y no en todas. 

 

Es de uso sencillo y aunque puede uti-

lizarse de manera individual es muy 

útil para trabajar en equipos con per-

sonal de cualquier nivel de la organi-

zación que tenga conocimiento del 

tema profundizando de manera rápida 

en un problema. Además, puede ser 

un perfecto complemento y muy pode-

roso para usarlo con otras herramien-

tas como el diagrama de relaciones y 

la técnica 6W+3H, para entender el 

origen de la causa y generar solucio-

nes creativas. 

 

Procedimiento 

Es una técnica muy sencilla pero po-

derosa en la medida en que se le dé la 

importancia que ella requiere ya que 

es en muchos casos eficaz para en-

contrar causa-raíz. Primeramente, 

debe existir una completa compren-

sión del problema que se está anali-

zando a un nivel tal que pueda po-

nerse por escrito partiendo de la pre-

misa de que “si no se puede escribir el 
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problema es que no se entiende bien”. 

El procedimiento es muy simple, pero 

adquiere más relevancia si se realiza 

junto a un análisis grupal y con la men-

talidad puesta en encontrar la causa-

raíz. Los pasos para seguir son los si-

guientes. 

 

• Básicamente la primera pregunta 

será ¿Por qué ocurrió el problema? 

• Es importante que cada una de las 

respuestas a las preguntas reali-

zadas quede por escrito. 

• Luego, la segunda pregunta será 

¿Por qué ocurre lo que la respuesta 

de la pregunta anterior indica? 

• La tercera pregunta seguirá el 

mismo concepto que la segunda 

pregunta y así sucesivamente hasta 

considerar que se está cerca de la 

raíz del problema. 

• Opcionalmente, y en aras de una 

solución integral puede darse so-

lución a cada nivel del problema, es 

decir a cada repuesta brindada. 

• De igual forma puede darse el he-

cho de que hay más de una res-

puesta para una misma pregunta. 

En este caso deberá anotarse 

cada respuesta y seguidamente 

contestar las restantes preguntas 

que faltan por hacer, para concluir 

el análisis para todas las respues-

tas existentes. Un formato para 

utilizar podría ser el siguiente: 

 

Ilustración 79 - Formato para respuestas 5 por que 

 

 
 

Aunque es conocida como las “5 ¿Por 

qué?” el valor de 5 es una referencia y 

pueden extenderse a más cantidad en 

caso de ser necesario. Además, 

puede ocurrir que se tengan más de 

una respuesta a la pregunta formu-

lada, en dado caso, puede hacerse 

una ramificación tipo diagrama de ár-

bol para enriquecer el resultado final al 

obtener dos o más alternativas finales 

para evaluar. 

Ejemplo 

Luego de aplicar herramientas como 

diagrama de cola de pescado y de re-

laciones, se determina que una de las 

posibles causas relevantes en el pro-

blema lo constituye el “diseño de pues-

tos”. Por ello, y con el fin de poder 

avanzar en el análisis de causa raíz se 

propone aplicar la técnica de 5 por qué 

obteniéndose los siguientes resultados:

N° NIVEL DEL PROBLEMA RESPUESTA

1 ¿Por qué 1?

. . .

. . .

. . . 

n ¿Por qué 5?
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Ilustración 80 - Respuestas de 5 por qué 

 

 
 

MAPA DE INFLUENCIA / DEPENDENCIA 

 

Utilización 

Es una herramienta para relacionar 

variables mediante la evaluación de 

los niveles de impacto y dependencia 

que suceden por la interacción de 

cada una de ellas, lo cual permite an-

ticiparse a acontecimientos para la 

toma de decisiones. 

 

Procedimiento 

Para la elaboración de este mapa se 

requiere inicialmente determinar todas 

las variables / causas / factores que 

serán involucrados en el análisis. 

 

Luego, determinar los niveles de in-

fluencia de una causa sobre la otra, 

donde se entiende que una variable 

controla directamente los comporta-

mientos de la otra. Adicionalmente hay 

que considerar lo siguiente: 

 

 

• Influencia directa: cuando A in-

fluye sobre B. Cualquier cambio 

en A ocasiona un cambio en B 

• Influencia indirecta: sucede cuando 

A influye sobre B y a su vez B in-

fluye sobre C; por lo tanto, A in-

fluye indirectamente sobre C. 

• ¿Cuál es la relación entre cada 

par de factores? 

• ¿La causa A es necesaria para 

que suceda la B? 

• ¿Cuál es la relación entre cada 

par de factores? 

• ¿A incrementa a B?, ¿A dismi-

nuye a B? 

 

Determinar una escala para la valora-

ción. Para ello puede utilizarse la mos-

trada a continuación:

N° NIVEL DEL PROBLEMA RESPUESTA

1 ¿Por qué hay problemas con el diseño de puestos? 

Porque no se han ejecutado un 

verdadero análisis de cargas en la 

planta

2 ¿Por qué no se ha ejecutado un análisis de cargas?
Porque falta realizar un estudio de 

tiempos y movimientos

3
¿Por qué no se ha realizado un estudio de tiempos y 

movimientos?  

Porque no hay claridad en el flujo del 

proceso 

4 ¿Por qué no hay claridad en el flujo del proceso?

Porque no existe un análisis de la 

interdependencia y relaciones entre 

puestos de trabajo

5
¿Por qué no existe un análisis de la interdependencia y 

relaciones entre puestos de trabajo?

Porque hay que mejorar la distribución 

actual de la planta primero
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Ilustración 81 - Escala de influencia 

 

 

 

 

 

 

 
 

Realizar la evaluación horizontal. Se 

procede a determinar la influencia de 

A sobre las demás variables. Por 

ejemplo, según el formato mostrado 

en la siguiente ilustración, al seguir la 

flecha que se ubica en la primera fila 

horizontal se tiene una influencia 

fuerte de “a” sobre “b” al colocar un va-

lor de 3, una influencia media de “a” 

sobre “c” al colocar un valor de 2, débil 

sobre “d” al tener un valor de 1 y nula 

sobre “e y f” al ubicar un valor de 0. 

 

Ilustración 82 - Formato evaluación influencia 

 
 

Seguidamente, se suma de manera 

horizontal para determinar el valor de 

influencia de cada variable y de ma-

nera vertical por efecto de lo anterior, 

se obtiene el valor de dependencia. 

 

Continuar mostrando el resultado de 

manera gráfica, donde el valor de los 

ejes debe ser de una extensión igual 

al valor máximo obtenido en ambas 

sumatorias del formato anterior. El 

gráfico deberá contar con la siguiente 

definición de zonas: 

a. Zona de poder: es la zona de 

tendencias ganadoras, por la 

baja dependencia y porque in-

fluencian de manera directa el 

objetivo y no necesita otras va-

riables para surgir. Son consi-

deradas de éxito y por ello debe 

ejercerse un control periódico 

sobre ellas. 

b. Zona de conflicto: tienen nivel 

de influencia y dependencia 

alto-medio; no olvidarlas por-
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que con el paso del tiempo pue-

den pasar a la zona de poder o 

a la zona de resultados. Necesi-

tan observación, estar pendien-

tes de los cambios que puedan 

suceder ya que cualquier cam-

bio en ellas, afecta la totalidad 

del proceso o problema que se 

esté analizando y de igual 

forma, cualquier cambio en 

otras variables, las afectará. 

c. Zona de resultados: es una 

zona de espacio muerto por el 

gran nivel de dependencia. Tie-

nen una tendencia nula sujeta a 

lo que ocurra con otras varia-

bles para determinar su com-

portamiento. Puede ejercerse 

un control esporádico sobre las 

causas que ahí se encuentren. 

d. Zona de autonomía: al igual 

que la anterior, es una zona de 

espacio muerto por el gran nivel 

de dependencia. Son de bajo 

éxito y no afectan, en gran me-

dida, al proceso o problema 

analizado. Constituyen factores 

autónomos que no son determi-

nantes en el aspecto analizado. 

 

Finalmente, hay que recordar que el 

mapa debe generar tendencias gana-

doras siempre, de lo contrario es de 

suponer que no se evaluó adecuada-

mente el nivel de influencia y depen-

dencia. 
 

Ejemplo 

Luego de la evaluación de relaciones 

entre las causas que se consideran 

más significativas, se decide realizar 

un análisis de influencia y dependen-

cia entre ellas obteniéndose los si-

guientes resultados. 

 

Ilustración 83 - Cálculos para evaluación de influencia 

 
 

Codificación
Diseño de 

puestos

Sobrecarga 

trabajo

Falta 

supervisión
Calidad M.P.

Seguridad 

laboral

33 34 36 37 29 56

33 x 3 2 2 1 0 8

34 0 x 3 3 3 3 12

36 1 1 x 3 3 3 11

37 2 2 2 x 2 2 10

29 2 1 2 2 x 0 7

56 1 0 1 0 1 x 3

6 7 10 10 10 8 x

Influencia 

(eje y)

Codificación

Diseño de puestos

Sobrecarga trabajo

Falta supervisión

Calidad M.P.

Seguridad laboral

Dependencia (eje x)

N° Causa Descripción
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Dentro de las conclusiones notables 

se encuentra el hecho de que debe 

considerarse un proyecto que mejore 

los aspectos del “Diseño de puestos” y 

del sistema de “Codificación”, como 

uno de los factores relevantes para el 

éxito de la solución y a los cuales debe 

ejercerse un control más efectivo y con-

tinuo.  

 

Posterior a los cálculos se procede a 

mostrar de manera más ilustrativa los 

resultados mediante el mapa respec-

tivo. 

 

Ilustración 84 - Mapa de influencia / dependencia 
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CAPÍTULO V. ANÁLISIS DE PROPUESTAS DE SOLUCIÓN 

 

 

Llegar a definir la propuesta de solu-

ción óptima no es el punto final del pro-

ceso, por el contrario, es cuando real-

mente inicia el camino, y por ello, se 

han compilado en ese capítulo varias 

herramientas que buscan hacer más 

robusto el proceso de selección e im-

plementación de propuestas de solu-

ción. 

 

Podrá encontrarse cómo la matriz im-

pacto / esfuerzo puede colaborar con 

la toma de decisiones cuando, en el 

proyecto de mejora en el que se tra-

baja, se tienen varios proyectos o so-

luciones factibles a implementar utili-

zando los criterios de impacto en los 

beneficios y la necesidad de esfuerzo 

para lograr esos beneficios.  

 

Además, si se considera que un grupo 

de analistas de su equipo de mejora 

puede influir en los demás, por intere-

ses particulares, en la selección defini-

tiva de una propuesta en específico, 

puede hacer uso de una matriz de 

priorización de criterios. Esta matriz es 

de utilidad para seleccionar las mejo-

res alternativas de solución, defi-

niendo previamente criterios pondera-

dos de selección. 

 

También, podrá encontrar cómo reali-

zar una evaluación de los intereses de 

cada una de las partes interesadas en 

un proyecto para identificar riesgos 

potenciales, lo cual también ayuda a 

entender la complejidad del tema, con 

la finalidad de tener la mejor estrategia 

para manejar cada parte involucrada 

en el mismo. 

 

Además, tratando de robustecer la se-

lección e implementación de propues-

tas de solución se muestra el uso de la 

matriz poder/interés, enfocada en 

crear estrategias de abordaje para las 

partes interesadas del proyecto. Final-

mente, una matriz RACSI que busca 

agilizar la ejecución de proyectos, so-

luciones o propuestas de mejora me-

diante la asignación de tareas y res-

ponsabilidades y una matriz de campo 

de fuerzas para identificar y eliminar 

los obstáculos en la implementación. 

 

MATRIZ IMPACTO / ESFUERZO 

 

Utilidad 

Es una herramienta que contribuye al 

proceso de toma de decisiones 

cuando se cuenta con varios proyec-

tos o soluciones factibles a implemen-

tar utilizando los criterios de impacto 

en los beneficios y la necesidad de es-

fuerzo para lograr esos beneficios.  

 

Procedimiento 

Es indispensable contar con la lista de 

posibles soluciones o proyectos de 

mejora a desarrollar. Se parte del he-

cho de que los proyectos ya están de-

bidamente formulados para proceder 

a evaluarlos, es decir, no es un instru-

mento para generar propuestas sino 

para evaluarlas. 
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Se elabora una lista de criterios a con-

siderar por parte del grupo analista 

para cada una de las opciones dispo-

nibles planteadas. La cantidad la de-

fine el grupo de trabajo y algunos 

ejemplos de criterios podrían utilizarse 

son los siguientes: 

 

• Tiempo de implementación re-

querido 

• Costo de implementación 

• Probabilidad de éxito 

• Complejidad de la propuesta 
 

Se determina la escala a utilizar para 

valorar tanto el esfuerzo requerido, 

como el impacto o beneficio que ten-

drá cada uno de los criterios en el ob-

jetivo (problema o proyecto). Como 

ejemplo, puede considerarse la si-

guiente escala: 

 

Ilustración 85 - Escala para valorar impacto / esfuerzo 

 

 

Tanto los criterios como la aplicación 

de la escala se pueden resumir en un 

cuadro como el mostrado a continua-

ción:  

 

Ilustración 86 - Formato de matriz impacto / esfuerzo 

 
 

Posteriormente, se especifica la gra-

duación de los ejes de la matriz que 

será basada en la escala definida para 

impacto / esfuerzo. También pueden 

1 Poco

2 Muy bajo

3 Medio

4 Alto

5 Muy alto

ESCALA IMPACTO - ESFUERZO

Esfuerzo Impacto Esfuerzo Impacto Esfuerzo Impacto

PROMEDIOS

Criterios establecidos para evaluar

Lista de proyectos / soluciones / propuestas

Propuesta A Propuesta B Propuesta C
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considerarse otras escalas diferentes, 

pero podría implicar un proceso adi-

cional de estandarización no desarro-

llado en este texto. 

 

La matriz está dividida en tres zonas 

cuya área será establecida en relación 

con los fines particulares de los analis-

tas definiendo un valor de pendiente 

considerado la ecuación y = m x + b; 

donde b corresponde a la intersección 

en el eje “y” en el valor de origen, es 

decir, en cero y la extensión de x será 

la misma que el valor máximo utilizado 

en la escala. Al aumentar el valor de la 

pendiente la matriz se volverá más exi-

gente en cuanto a la ubicación de las 

zonas, por ello queda a criterio de 

cada grupo de analistas, la rigurosidad 

que desee utilizar para evaluar las pro-

puestas de solución planteadas. 

 

Ilustración 87 - Formato de gráfica impacto / esfuerzo 

 

 

Finalmente, se procede a determinar 

las opciones que mejor se ajusten a 

los intereses de la empresa, conside-

rando cuatro categorías para clasificar 

los posibles tipos de proyectos / solu-

ciones / propuestas: 

• Las posibles de ejecutar: Benefi-

cio bajo / fácil de implementar 

• Las que hay que implementar: 

Beneficio alto / fácil de imple-

mentar 

• Las retadoras: Beneficio alto / 

difícil de implementar 

• Las descartadas: Beneficio bajo 

/ difícil de implementar 

 

Como conclusión, se encuentra el he-

cho de poder seleccionar las propues-

tas que serían las más interesantes de 

ejecutar para la empresa según la 

zona de ubicación. En este caso la 

zona superior izquierda de la matriz. 

 

Ejemplo 
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Una vez realizado el análisis a profun-

didad de las causas del problema en 

estudio, el cual corresponde a "Se han 

producido aumentos sostenidos en la 

cantidad de producto dañado, pérdida 

de ventas e incremento de costos de 

producción en los últimos meses", el 

grupo de mejora realiza 3 propuestas 

de solución las cuales se describen a 

continuación. 

 

• Propuesta A: En la actualidad, 

la empresa no cuenta con un sis-

tema o herramienta para el con-

trol de inventarios adecuado, que 

le permita tener mayor dominio 

sobre los productos que se en-

cuentran almacenados lo que pro-

voca diferentes problemas que 

incluyen el aspecto de codifica-

ción, pero este desemboca en 

otros aspectos relacionados como 

la baja rotación, pérdidas por de-

terioro, etc. Esta propuesta con-

siste en diseñar una herramienta 

que les permita llevar un control 

de inventarios más exacto y pre-

ciso, de manera que sea posible 

determinar cada cuánto se de-

ben rotar los inventarios, cuáles 

productos deben ser vendidos 

antes que otros, la cantidad de 

materiales terminados que hay 

en bodega, entre otras funciones 

que podrían ayudar a mejorar el 

problema que sostiene la fábrica. 

• Propuesta B: basado en la 

causa relevante de los análisis 

previos realizados a nivel del 

grupo gerencial, se decide reali-

zar una propuesta de redistribu-

ción de planta que involucre a to-

dos los puestos de trabajo del 

área de producción. Esta pro-

puesta consiste en plantear una 

alternativa que mejore los flujos 

de manera general y los puestos 

de trabajo de manera específica. 

• Propuesta C: considerando el 

factor de sobrecarga de trabajo y 

la falta de supervisión se propone 

la contratación de personal adicio-

nal para cubrir estas funciones. 

 

Con las propuestas planteadas, se 

continúa estableciendo los criterios 

sobre los cuales serán evaluadas las 

propuestas. La forma de realizarlo es 

partiendo del criterio hacia la pro-

puesta, de la siguiente manera y así 

para todos las demás: 

 

En forma general se buscan propues-

tas cuyos criterios tengan valoracio-

nes de 1 o 2, en su escala de “es-

fuerzo”, es decir con un esfuerzo poco 

o muy bajo y que la calificación del im-

pacto tenga valores altos. 

 

Seguidamente, se procede a realizar 

una evaluación del impacto que provo-

carían y el esfuerzo que requiere para 

ponerlas en funcionamiento, obtenién-

dose los siguientes resultados. 

 

En este caso un ejemplo de la forma 

de evaluar algunos criterios con el fin 

de servir como guía para todas las pro-

puestas es el mostrado. 
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Ilustración 88 Ejemplo de calificación de la propuesta A 

Criterio 

establecido 
Esfuerzo Impacto (beneficio) 

Tiempo de im-

plementación 

requerido 

1 

El tiempo requerido 

para llevarla a cabo es 

reducido, por ello es 

esfuerzo que se re-

quiere se considera 

como “poco”. 

3 

El beneficio espe-

rado de ejecu-

tarse en poco 

tiempo es consi-

derado como 

“medio” 

Costo de imple-

mentación 
4 

Requiere un esfuerzo 

“alto” ya que su inver-

sión es considerable. 

1 

Significa que, a 

pesar de tener un 

costo alto, no se 

esperan grandes 

beneficios. 

Involucramiento 

necesario de 

otras áreas de 

la empresa 

3 

Hay que realizar un 

esfuerzo considerable 

(medio) para involu-

crar a otras áreas en 

esta propuesta 

2 

Pero no se espe-

ran grandes be-

neficios al involu-

crar a otros de-

partamentos. Se 

espera un benefi-

cio muy bajo. 

 

 

Como conclusiones preliminares, en-

contramos el hecho de que la pro-

puesta B es la que provocaría los me-

jores beneficios, inclusive más del do-

ble que el esperado para la propuesta 

A y el esfuerzo requerido para su im-

plementación no es tan elevado como 

las otras opciones, ubicándose en el 

gráfico en una zona que recomienda 

sea implementada por la empresa.  

 

Para una mejor visualización se mues-

tran los resultados obtenidos y la grá-

fica correspondiente.
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Ilustración 89 - Ejemplo de matriz impacto / esfuerzo 
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Ilustración 90 - Ejemplo de gráfica impacto/esfuerzo 

 
 

MATRIZ PRIORIZACIÓN DE  

CRITERIOS 

 

Utilidad 

En algunas ocasiones, aunque se ha-

yan determinado propuestas que ten-

gan un alto impacto o beneficio combi-

nado con poco esfuerzo, puede existir 

cierta predilección por parte de un sec-

tor de los analistas e influir en los de-

más para la selección definitiva. En es-

tos casos, esta matriz es de utilidad 

para seleccionar las distintas alternati-

vas de soluciones, mediante el empleo 

de criterios ponderados como apoyo 

para la toma de decisiones. 

 

Procedimiento 

Incluir en la matriz una lista de criterios 

contra los cuales se evaluarán todas 

las propuestas, los cuales son los que 

el equipo y los clientes han identificado 

como los más importantes. Debe te-

nerse especial cuidado a la hora de re-

dactar el criterio ya que debe ser coin-

cidente con el tipo de valoración que 

se le otorga. 

 

Seguidamente, calificar el nivel de im-

portancia de cada uno de los criterios, 

para cada una de las propuestas de 

solución planteadas, puede considerar 

la siguiente tabla. 
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Ilustración 91 - Escala para nivel de importancia 

 
 

Colocar los nombres de los proyectos, 

soluciones o propuestas de mejora en 

la parte superior de la matriz. Proceder 

a darle respuesta a cada uno de los 

criterios. 

 

Por ejemplo, un criterio no puede ser 

“¿costos de implementación?”, ya que 

es una redacción muy genérica, en su 

lugar puede utilizarse “¿bajos costos 

de implementación?”; en este caso, si 

los costos de la propuesta son real-

mente bajos, entonces la valoración 

será alta (valor de 9) ya que favorece 

la propuesta, caso contrario sería baja 

(valor de 1). 

 

Posteriormente, hay que valorar los 

criterios con respecto a cada una de 

las propuestas utilizando una escala 

no lineal, con el fin de poder diferen-

ciar las cosas importantes de las me-

nos importantes, en este caso qué tan 

relevante (bajo, medio o alto) es el cri-

terio para la propuesta. Puede consi-

derarse la siguiente opción de valora-

ción: 

 

Ilustración 92 - Escala para nivel de valoración 
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Finalmente, se ubica la información en 

la matriz para proceder a las conclusio-

nes del análisis. Un formato propuesto 

a utilizar sería el siguiente: 

 

Ilustración 93 - Formato de matriz de priorización de criterios 

 
 

Como conclusión, se determinan las 

opciones que tienen un potencial más 

alto con la menor probabilidad de riesgo 

alcanzando el consenso del grupo. 

 

Ejemplo 

Debido a que se cuenta con varias al-

ternativas de solución, las cuales ya 

fueron sometidas a un análisis de im-

pacto y esfuerzo, se decide realizar un 

análisis con mayor cantidad de aspec-

tos evaluativos mediante una matriz 

de priorización de criterios, mostrada 

en la ilustración de la siguiente página. 

Finalmente se llega a la conclusión de 

que la mejor decisión para la mejora 

del proceso, luego, el análisis del 

grupo de trabajo estará enfocada en la 

redistribución de los procesos de la 

planta productiva al tener los resulta-

dos más altos con respecto a las de-

más alternativas. 

 

En este caso un ejemplo de la forma 

de evaluar algunos criterios con el fin 

de servir como guía para todas las pro-

puestas es el mostrado a continua-

ción. 

 

Respuesta Valor Total Respuesta Valor Total Respuesta Valor Total

TOTAL TOTAL TOTAL

Criterio establecido
Nivel de 

importancia

Lista de proyectos / soluciones / propuestas
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Ilustración 94 - Ejemplo de valoración de propuestas B y C 

Criterio  

establecido 
Valor 

Propuesta B: Re-

distribución Planta 
Valor 

Propuesta C:  

Contratación Personal 

¿Tiempo de imple-

mentación reque-

rido? 

3 

El tiempo requerido 

estimado (máximo 

12 meses) es me-

nor que la pro-

puesta A. 

9 

Al estimar una imple-

mentación de poca du-

ración (1 a 2 meses) se 

considera beneficiosa la 

propuesta 

¿Bajos costos de im-

plementación? 
1 

En este caso es la 

propuesta con los 

costos más eleva-

dos por ello, es me-

nos atractiva 

9 

Debido a que los costos 

son bajos se consideran 

favorables. Por ello se 

ubica una valoración 

alta 

Involucramiento ne-

cesario de otras 

áreas de la empresa 

3 

Hay que realizar un 

esfuerzo conside-

rable (medio) para 

involucrar al área 

de producción, en 

esta propuesta 

1 

El necesitar involucrar a 

más de un área en la 

propuesta se considera 

difícil de lograr, por ello 

su valoración baja 
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Ilustración 95 - Ejemplo matriz de priorización de criterios 
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ANÁLISIS DE PARTES 

 

Utilización 

El análisis de partes interesadas (Stake-

holders) se utiliza principalmente para 

establecer estrategias de relación e in-

formación continua hacia personas o 

grupos a lo interno y externo de la or-

ganización. Realiza una evaluación de 

los intereses de cada una de las partes 

para identificar riesgos potenciales ha-

cia el proyecto, lo cual también ayuda 

a entender la complejidad del tema 

con la finalidad de tener la mejor estra-

tegia para manejar cada parte involu-

crada en el mismo. 

 

En resumen, podría decirse que se con-

forma de 3 partes, definición de quienes 

son realmente las partes interesadas, 

las expectativas que se piensa tendrán 

cada una de ellas y el establecimiento 

de criterios sobre los cuales serán 

evaluadas esas partes interesadas. 

 

Procedimiento 

Debe aplicarse la técnica brainstorm 

para generar una lista de todas las 

partes interesadas (personas o gru-

pos) que tengan, o podrían tener a fu-

turo, algún interés en el proyecto.  

 

En esta lista deben aparecer tanto, los 

que se verían afectados positivamente 

como los afectados negativamente, ya 

que a ambos grupos hay que definirles 

una estrategia de abordaje y comuni-

cación. 

 

Luego, el grupo de trabajo debe apli-

car nuevamente la técnica brainstorm 

para generar la lista de los aspectos 

evaluativos, los cuales serán someti-

dos a análisis de las partes interesa-

das definidas en la etapa previa. Las 

características evaluativas varían de-

pendiendo del propósito del análisis y 

de los intereses, características y po-

der de cada parte interesada. 

 

Seguidamente, tabular la información 

de manera que esté consolidada para 

el análisis grupal. Puede considerarse 

un formato como el mostrado a conti-

nuación. 

 

• Parte interesada: se ubica el 

nombre de la persona que se 

considera tiene o tendrá algún 

tipo de relación con el proyecto. 

• Intereses o expectativas de los 

stakeholders: básicamente con-

testa a la pregunta ¿Qué espe-

ran del proyecto? 

• Aspectos evaluativos: corres-

ponde a los aspectos que el 

grupo de analistas considera que 

son necesarios para tener una 

visión global, y amplia perspecti-

va de razonamiento. Cada caso 

en estudio tendrá sus propios 

aspectos evaluativos. 

• Calificación: al momento de 

evaluar, el líder del grupo de 

análisis luego del consenso co-

locará la anotación “SÍ” en caso 

de que el aspecto evaluativo 

sea afectivo en el stakeholder, 

el símbolo “-”, en caso de con-

siderarse neutral o finalmente 

“NO”, en caso de que el as-

pecto evaluativo no se ajuste. 
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Ilustración 96 - Formato para registro partes interesadas 

 
 

Es común que luego de partir de una 

lista inicial de stakeholders la misma 

sea modificada durante el proceso, ya 

que muchas veces se parte de una de-

finición de parte interesada muy gene-

ral cuando en realidad debió haber 

sido más específico. Por ejemplo, se 

anota inicialmente como parte intere-

sada a la Asociación Solidarista de 

Trabajadores y luego se determina 

que en realidad, lo que interesaba eva-

luar era específicamente uno de los 

miembros de la junta directiva. 

 

Al finalizar, se espera no solo tener la 

lista de los involucrados en el proyecto 

sino un conocimiento más estructu-

rado acerca de cómo influiría cada uno 

de ellos en el éxito del proyecto.  

 

Ejemplo 

La redistribución de planta es una si-

tuación que no solo afecta un área en 

específico, sino también a todos los 

demás departamentos de la empresa. 

Los grupos y personas que podrían 

estar interesadas en la propuesta es a 

quienes se les conoce como stakehol-

ders. Las relaciones con estas perso-

nas son claves para asegurar el pleno 

desarrollo del proyecto, por lo que 

puede ocurrir que, si un individuo no 

está de acuerdo con la redistribución 

de la planta, el progreso del proyecto 

de mejora podría verse afectado sus-

tancialmente. Por esto, se deben esta-

blecer estrategias de relación e informa-

ción continua hacia los stakeholders. 

 

La evaluación de los intereses de cada 

una de las partes interesadas permite 

la identificación de riesgos potenciales 

hacia el proyecto con el fin de tener la 

mejor pericia para manejar cada parte 

involucrada. El siguiente cuadro mues-

tra a quienes se relacionan y resultan 

interesados en el estudio, además, in-

dica lo que estos pueden esperar en el 

desarrollarlo y su evaluación, de 

acuerdo con los aspectos que se con-

sideran necesarios para tener una vi-

sión global y amplia. 

 

Descripción actividad: ___________________________________________________ Fecha creación: ________

Lugar: _____________________________ Diagrama N°: __________

Método: ___________________________ Hoja N°: ______________

Elaborado por: ______________________

A

B

C

D

..
.

N°
Parte interesada 

"Stakeholder"

Intereses ó espectativas de los 

Stakeholder

ASPECTOS EVALUATIVOS
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Ilustración 97 - Ejemplo de registro de partes interesadas 
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MATRIZ PODER / INTERÉS 

 

Utilidad 

Teniendo claro quiénes son las partes 

interesadas sobre el proyecto, es ne-

cesario clasificarlos según su nivel de 

poder e interés sobre él. Esto va a per-

mitir ampliar el panorama que muestra 

la empresa y su situación actual, para 

descubrir quiénes son los que presen-

tan mayor disposición y poder, de ma-

nera que, se facilite el desarrollo de las 

estrategias por medio de la prioriza-

ción de los interesados. 

 

Esta matriz toma muchos insumos del 

análisis de los stakeholders o grupos 

de interés y sirve para determinar los 

tipos de relaciones que ha de estable-

cer la organización con cada uno ellos. 

Permite priorizar a los stakeholders más 

influyentes, mediante una clasificación 

basada en los niveles de poder e inte-

rés sobre cada uno de ellos. Esta ac-

ción facilitará la creación de estrate-

gias de abordaje que sean necesarias 

para conseguir el fin deseado.  

 

Debe recordarse que el estudio que se 

realice corresponde a una fotografía 

en el tiempo, lo que significa que es un 

análisis del momento o de la situación 

actual, lo que implica que puede haber 

cambios en el interés y poder, con el 

paso del tiempo. 

 

Procedimiento 

Tomar la lista del análisis de partes in-

teresadas previamente realizado para 

el proyecto. Deben haberse determi-

nado y analizado la totalidad de los 

stakeholders para evitar que puedan 

aparecer nuevos stakeholders con re-

querimientos que no estaban previstos 

al inicio. 

 

Proponer una escala para hacer las 

valoraciones de poder e interés y com-

pletarlas para determinar las coorde-

nadas en un plano con eje horizontal 

(X) y vertical (Y) que le corresponden 

a cada parte interesada. 

 

Crear una matriz con cuadrantes de in-

terés y poder con el siguiente signifi-

cado: 

 

• Estrategia de mínimo es-

fuerzo (poco poder y poco in-

terés): básicamente consiste 

en una estrategia de vigilancia, 

dándole seguimiento para de-

tectar cambios de actitud o per-

cepción con respecto al pro-

yecto. 

• Estrategia de mantener satis-

fecho (mucho poder y poco 

interés): es vital involucrarlos 

activamente ya que pueden 

afectar negativamente al pro-

yecto. La información perma-

nente es la clave para que no 

se opongan al proyecto. 

• Estrategia de mantener infor-

mado (poco poder y mucho 

interés): corresponden a gru-

pos de apoyo ya que están in-

teresados en el proyecto. Aun-

que no pueden aportar poder, si 

pueden dar retroalimentación al 

proyecto. Como tienen poca in-

fluencia, pueden ejercerse es-
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trategias para mantenerlos in-

formados. 

• Estrategia de actores claves 

(mucho poder y mucho inte-

rés): intervienen activamente 

en las decisiones, hay que ne-

gociar y llegar a acuerdos con 

estos Stakeholders. Hacer un 

esfuerzo para involucrarlos al 

máximo y mantenerlos satisfe-

chos durante todo el proyecto.  

 

Finalmente, con la ayuda de la matriz 

definir las estrategias de abordaje las 

cuales deben ser pensadas con astu-

cia, algunos podrán decir que hasta 

con perfidia (lo cual es una forma de 

engaño con cierto nivel de maldad) 

para conseguir el propósito deseado. 

Estas serán las estrategias para rela-

cionarse y comunicarse con cada una 

de las partes interesadas enfatizando 

en lograr mostrar los beneficios al in-

volucrar a las partes. 

 

Ilustración 98 - Formato para análisis poder / interés 

 

 

Con la finalidad de una mejor visuali-

zación puede graficarse la información 

tabular que contemple los cuadrantes 

mencionados anteriormente. 

 

 

  

Descripción actividad: __________________ Fecha creación: ________

Lugar: _____________________________ Diagrama N°: __________

Método: ___________________________ Hoja N°: ______________

Elaborado por: ______________________

A

B

C

D

...

Nivel de 

poder (Y)
Estrategias de abordajeN°

Parte interesada 

"Stakeholder"
Departamento

Nivel de 

interés 
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Ilustración 99 - Formato matriz poder / interés 

 

 

Ejemplo 

Una vez que se tiene la lista de los po-

sibles involucrados en el proyecto de 

mejora se procede a un análisis más 

profundo, con el fin de definir estrate-

gias de abordaje principalmente a los 

definidos como “actores claves”. 

 

Ilustración 100 - Ejemplo para análisis poder / interés 

 

 

Descripción actividad: __________________ Fecha creación: ____________

Lugar: _____________________________ Diagrama N°: __________

Método: ___________________________ Hoja N°: ______________

Elaborado por: ______________________

A O. Brenes Financiero 3 4

Mostrar resultados de las auditorías donde se refleja el 

aumento de costos en inventarios. Definir claramente los 

plazos de ejecucción y los planes para manejo de riesgos.

B D. Arias Logística 2 1 Mantener satisfecho

C L. Esquivel Presupuesto 4 3

Exponer múltiples opciones de costos para los cambios. 

Expresar las proyecciones de costo-beneficio asociados al 

cambio. Mostrar rentabilidad y eficiencia del proyecto. 

D E. Carrera Contabilidad 3 2 Mantener informado

E Y. Cerdas Recursos Humanos 2 3 Mínimo esfuerzo

F P. Rodríguez Mantenimiento 1 3 Mínimo esfuerzo

Nivel de 

interés 

(X)

Estrategias de abordajeDepartamentoN°
Parte interesada 

"Stakeholder"

Nivel de 

poder 

(Y)

Setiembre 2010

1 / 1Todo el proceso

Planta proceso y empresa global 01

Grupo de análisis y mejora 

Proyectos de redistribución de planta



 
Ingeniería básica aplicada a la mejora de procesos 147 
 

Las estrategias de abordaje deben en-

caminarse a lograr el involucramiento 

a favor de los intereses de los directo-

res del proyecto, por lo que las estra-

tegias expuestas a razón de ejemplo 

en la ilustración anterior pueden y de-

ben ampliarse lo necesario, de modo 

que sean entendibles y no queden du-

das acerca de su ejecución. 

 

Ilustración 101 - Ejemplo de matriz poder / interés 
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MATRIZ RASCI 

 

Utilidad 

Es una matriz de asignación de tareas 

y responsabilidades que busca agilizar 

la ejecución de proyectos, soluciones 

o propuestas de mejora. Sus siglas en 

inglés corresponden a las palabras 

“Responsible”, “Accountable”, “Support”, 

“Consulted” y “Informed” y su signifi-

cado se muestra a continuación.  

 

• Responsable (“Responsible”): 

corresponde a la persona encar-

gada de ejecutar. No es reco-

mendable asignar más de una 

persona por tarea para no tener 

confusión a la hora de esclarecer 

responsabilidades. 

• Aprobador (“Accountable”): 

corresponde a la persona res-

ponsable de dar cuentas acerca 

de la tarea, no es necesaria-

mente el que la ejecuta, pero sí 

el responsable de que se eje-

cute. También es el que aprueba 

el trabajo realizado por la per-

sona responsable de ejecutar. 

• Soporte (“Support”): corres-

ponde a la persona que apoya en 

la implementación del proceso. 

Es común que ejecute labores en 

la tarea asignada. 

• Consultado (“Consulted”): per-

sona que debe ser consultada 

para la realización de una tarea 

porque domina algún tema de in-

terés. 

• Informado (“Informed”): aque-

lla persona que debe ser notifi-

cada sobre los avances de tarea 

que se ejecuta. Generalmente la 

comunicación es en una sola di-

rección, es decir, hacia la per-

sona que requiere información. 

 

Procedimiento 

El análisis de la matriz se realiza a par-

tir de la lista de actividades definidas 

para el proyecto, las cuales pueden ir 

de lo general a lo específico. Posterior-

mente, las asignaciones del personal 

que estará a cargo se realizan con 

base en las actividades, asignando las 

letras RASCI que correspondan en 

cada caso. 

 

Las actividades no necesariamente 

deben tener todos los roles asignados, 

pero sí deben contar con responsable 

(R) y aprobador (A). 

 

Un mismo recurso puede tener más de 

una asignación en una tarea, por 

ejemplo, puede ser el responsable (R) 

y aprobador (A). En este caso la ano-

tación será R/A. 

 

Se procede a realizar un análisis verti-

cal de la matriz, considerando aspec-

tos como: 

 

• Una persona con mucha asigna-

ción de “R” podría estar saturado 

de responsabilidades. 

• Demasiadas “A” implican que la 

responsabilidad de la ejecución 

se está centrando en una sola 

persona y debería delegarse esta 

responsabilidad en otros recursos.  
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• Si un recurso tiene ausencia ver-

tical de “R” o “A” podría llevar a 

cuestionar qué tan necesaria es 

la persona en el proceso. 

• La ocurrencia de “R” en tareas 

que deben ser independientes 

entre sí, lleva a la interrogante de 

si se ha realizado una adecuada 

separación de funciones. 

 

Se procede a realizar un análisis hori-

zontal de la matriz, considerando as-

pectos como: 

 

• Podría ocurrir duplicidad o nece-

sidad de subdivisión de tareas si 

hay muchas “R” en una misma 

tarea. 

• La ausencia de “R” provocaría 

que nadie quiera hacerse cargo 

del trabajo. 

• Muchas “C” llevan a cuestionar 

qué tan necesario es realizar tan-

tas consultas. 

• La ausencia de “A”, provocaría 

que nadie quiera dar cuentas so-

bre los resultados. 

• Ausencia de “C” o “I” puede ser 

evidencia de deficiencias en las 

comunicaciones. 

• El exceso de “I” sería un indica-

tivo de gran burocracia, al tener 

que mantener informadas a mu-

chas personas. 

 

También se deben identificar ambi-

güedades, problemas, vacíos o dudas 

y trabajar para solucionarlos. La retro-

alimentación es valiosa en todo mo-

mento de análisis. 

Como último paso, los resultados fina-

les deben comunicarse a todo el grupo 

relacionado con las tareas y responsa-

bilidades para el control y verificación 

periódica. Vale la pena recordar que la 

matriz es un instrumento vivo que re-

quiere de constante actualización. 

 

Ejemplo 

Debido a que se cuenta con una pro-

puesta de solución ya definida, la cual 

consiste en una redistribución de 

planta, se decide realizar una progra-

mación RASCI. Sobre las conclusio-

nes a manera global se determina que: 

 

• Horizontalmente, no hay ausen-

cia de “R” por lo cual cada tarea 

tiene a su correspondiente en-

cargado y también se cuenta con 

la persona que debe dar cuenta 

de los resultados, es decir, los 

catalogados como “A”. Tampoco 

hay demasiadas consultas ni ex-

ceso de “I” para evitar caer en 

burocracia excesiva. 

• Verticalmente, el trabajador J. 

Morales junto con su asistente F. 

Acuña tiene la mayor cantidad de 

asignación de “R” lo que sería un 

indicativo de saturación con res-

pecto a los demás, sin embargo, 

al ser un proyecto de redistribu-

ción de planta sería lógico pen-

sar que la mayor tasa de respon-

sabilidad recaiga en la gerencia 

de producción. 

• La rendición de cuentas catalo-

gada como “A” está bien repar-

tida entre los departamentos de 
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producción, con todos sus inte-

grantes, y el área administrativa 

con cantidad de similares. Todos 

los recursos cuentan con “A” y 

“R” asignada por lo que es de su-

poner la necesidad de contar con 

todos y cada uno de ellos en el 

proyecto. 

• También puede realizarse una 

lista de conclusiones relaciona-

das con cada una de las perso-

nas anotadas en la matriz con 

el fin de verificar que la distribu-

ción de las tareas contribuya al 

éxito del proyecto propuesto. 

 

Ilustración 102 - Ejemplo matriz RASCI 
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ANÁLISIS DE CAMPOS DE FUERZAS 

 

Utilización 

Ayuda a identificar y eliminar los obs-

táculos para la implementación de so-

luciones, en especial cuando se prevé 

que la implementación conlleve cam-

bios significativos. Se aplica cuando 

no hay claridad acerca del mejora-

miento que debe realizarse. La pre-

misa se fundamenta en enfocar las es-

trategias en la reducción o eliminación 

de las fuerzas desfavorables y aumen-

tar o fortalecer las fuerzas favorables. 

 

Se consideran dos tipos de fuerzas, 

las fuerzas Impulsoras (Driving For-

ces) que facilitan el cambio y las fuer-

zas restrictivas (Restrective Forces), 

las cuales evitan que el cambio ocurra. 

 

Procedimiento 

Debe tenerse claramente definido el 

problema o caso a tratar. Luego, con 

ayuda de la técnica de brainstorm, dia-

grama de pescado, mapas mentales, 

etc., generar la lista de fuerzas favora-

bles y desfavorables considerando to-

das las aristas posibles (organización, 

mano de obra, medio ambiente, etc.). 

Promover la reflexión honesta acerca 

de las verdaderas raíces del problema 

y de su solución. 

 

Al costado izquierdo del formato se 

ubicará una lista de fuerzas, tanto in-

ternas como externas, que conducirán 

hacia la situación ideal deseada. En el 

otro extremo, al costado derecho, ubi-

car la lista de las fuerzas que limitarían 

el movimiento de la propuesta en aná-

lisis hacia el estado ideal. 

Seguidamente, mediante acuerdos o 

complementando con métodos de cla-

sificación como la técnica del grupo 

nominal y la multi votación, colocar las 

flechas en el diagrama, cada una de 

una longitud según la escala definida 

por el usuario. Una alternativa de es-

cala puede constar de lo siguiente: 

 

• Muy reducida 

• Reducida 

• Mediana 

• Elevada 

• Muy elevada 

 

Seguidamente, realizar la sumatoria 

con base en el aporte que cada una de 

las flechas proporciona, tanto para 

fuerzas impulsoras como restrictivas. 

En este caso, por ejemplo, si la flecha 

inicia en la escala de cuatro, aportaría 

4 puntos a la sumatoria. 

 

Como resultados deseables se espera 

tener una lista de acciones requeridas 

producto de analizar cuáles fuerzas 

deben ser reducidas y cuáles deben 

ser fortalecidas y, además, la identifi-

cación de las personas que colabora-

rían en la implementación de dichas 

acciones. 

 

Sin embargo, también hay que recor-

dar que en ocasiones, no es conve-

niente solo tratar de mejorar los facto-

res en la búsqueda de un cambio ya 

que podría tener un efecto opuesto, 

por lo que podría ser más útil eliminar 

barreras, es decir, mejorar los “cuellos 

de botella del cambio” en lugar de for-

zar las buenas razones. 
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Ejemplo 

Debido a que se prevé que la imple-

mentación conlleve cambios significa-

tivos y con el fin de identificar los obs-

táculos para la implementación de la 

solución, se desarrolla un análisis de 

campo de fuerzas. 

 

Ilustración 103 - Ejemplo análisis campo de fuerzas 

 

 

 
 

Como primera conclusión, la resisten-

cia al cambio es menor que lo espe-

rado, aunque hay algunas fuerzas 

desfavorables con altos valores que 

hay que considerar con más detalle. 

También, de una u otra forma sirve 

para estimular la creatividad para la 

búsqueda de acciones encaminadas a 

eliminar las fuerzas negativas y para 

concientizar sobre el esfuerzo que 

debe realizarse para lograr el cambio 

al tener que emplear energías para re-

forzar las fuerzas positivas. 
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CAPÍTULO VI. DISTRIBUCIÓN DE PLANTA 

 
 

En varias ocasiones, los proyectos de 

mejora requieren una valoración de la 

forma en cómo está distribuido física-

mente su proceso productivo, en es-

pecial para empresas de manufactura, 

aunque muchos de los conceptos acá 

expuestos pueden adaptarse a empre-

sas de servicio. 

 

Debe hacerse una integración de to-

das las instalaciones involucradas, el 

movimiento de la materia prima, los 

espacios necesarios para el uso de 

máquinas y equipos, la máxima segu-

ridad y satisfacción del personal invo-

lucrado, entre muchos otros aspectos. 

Sin olvidar, que todo lo anterior busca 

la economía en el proceso para verse 

reflejado en ganancias para la em-

presa.  

 

Se busca mostrar un análisis secuen-

cial, iniciando con la gráfica P-Q para 

contar con una proyección de la canti-

dad actual y futura de producción. 

Luego, se detalla cómo documentar, 

mediante un diagrama de flujo, los pa-

sos que deben ejecutarse en su fabri-

cación y se amplía con un diagrama 

multiproducto y una tabla matricial de 

recorrido la relación existente entre 

departamentos, las secuencias, flujos 

de materiales, distancias, retrocesos e 

intensidad de relaciones. Posterior-

mente, se muestra cómo realizar un 

diagrama de recorrido dentro de un 

plano a escala. 

Ahora bien, el recorrido ideal, según 

los diagramas anteriores, debe com-

plementarse con características pro-

pias de las operaciones (seguridad, 

control, ruido, tránsito excesivo, tiempo 

proceso, etc.) y por ello los diagramas, 

relacional de actividades y relacional 

de espacios, son de gran importancia. 

 

Posteriormente se complementa el ca-

pítulo con un diagrama de ensamble, 

que a su vez da cabida a la explicación 

de cómo registrar el trabajo manual de 

los trabajadores mediante un dia-

grama bimanual. Finalmente, se 

muestra una herramienta para mante-

ner información acerca del flujo de to-

dos los materiales usados en el pro-

ceso (PFEP) y de cómo ajustar las ha-

bilidades requeridas por los trabajado-

res para desempeñarse eficiente-

mente y cumplir con el proceso 

(PPCP). 

 

GRÁFICA P-Q 

 

Utilización 

Primeramente, hay que mencionar 

que la gráfica P-Q (Product-Quantity) 

puede realizarse para productos indi-

viduales o para grupos de productos 

asociados por similitudes llamadas ge-

neralmente “familias”. Igualmente, hay 

que mencionar que este análisis se 

basa mucho en el principio denomi-

nado “muchos triviales, pocos vitales”, 

que también es conocido como el prin-

cipio “80/20”, el cual es muy utilizado en 
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el método de clasificación ABC para el 

control de inventarios en función del 

valor monetario de los artículos. 

 

Para explicar la regla 80/20 podría ge-

neralizarse que el 20% de los ingresos 

por ventas proviene del 80% de los 

productos que se fabrican y que por ló-

gica inversa solo un 20% de los pro-

ductos dan ingresos notables para la 

empresa. Esto es utilizado para tomar 

decisiones relevantes con respecto de 

la producción, ya que representa un 

argumento para realizar la distribución 

de las instalaciones, enfocando el én-

fasis en los productos más significati-

vos. 

 

Procedimiento 

Realizar una lista de los productos que 

se elaboran en la planta. Posterior-

mente determinar si es necesario rea-

lizar una agrupación de los mismos 

por sus características, condiciones 

de fabricación o por la naturaleza 

misma en “familias”. 

 

Analizar las cantidades que se han fa-

bricado en periodos pasados y las ten-

dencias proyectadas a futuro de cada 

uno de los productos o familias. Revi-

sar la agrupación previa realizada 

para evaluar posibles cambios. 

Considerar como opciones, todavía 

válidas, las disposiciones clásicas de 

procesos las cuales se resumen a con-

tinuación 
 

a. Ubicación del proceso en lí-

nea: utilizado cuando hay gran-

des cantidades por fabricar, el di-

seño del producto que se fabrica 

ya se encuentra estandarizado y 

es posible balancear los tiempos 

de las operaciones o estaciones 

de trabajos ya que existe con una 

demanda estable. 

 

Entre las ventajas se cuenta con: 

 

• Reducción en el manejo de ma-

teriales. 

• Uso efectivo de la mano de obra 

(mayor especialización del mé-

todo de trabajo por repetición). 

• Menos cantidades de material en 

proceso. 

• La producción puede ser pieza a 

pieza o en flujo por lotes. 

 

Entre las desventajas se cuenta con: 

 

• Proceso poco flexible a cambios. 

• Inversión elevada en equipos. 

• El conjunto depende de cada parte. 

• Trabajos muy monótonos. 
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Ilustración 104 - Elaboración o montaje en línea 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Ubicación del proceso por 

secciones: se utiliza cuando la 

producción está orientada al 

proceso con lotes normalmente 

pequeños, formados por pro-

ductos con variados tiempos de 

operaciones y con variadas se-

cuencias de producción. 

 

Entre las ventajas se cuenta con: 

 

• Flexibilidad del proceso (equi-

po y personal). 

• Menos inversión en equipos. 

• Fallo de una máquina no im-

plica detención del proceso 

completo. 

• Diversidad de tareas, lo que 

disminuye la monotonía. 

 

Entre las desventajas se cuenta 

con: 

 

• Baja eficiencia en manejo de 

materiales. 

• Dificultad para programar 

producción por la variedad 

de productos. 

• Cada trabajo es diferente y 

requiere aprendizaje. 

 

 

  

  

 

 

 

Materia Prima 

Producto Terminado 

Máquina 1 Máquina 2 

Máquina 5 Máquina 4 

Máquina 3 
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Ilustración 105 - Procesos en secciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c. Ubicación del proceso por 

puesto fijo: es utilizado cuando 

hay un alto costo del desplaza-

miento del producto, por facto-

res relacionados con volumen, 

peso o costo de desplaza-

miento y cuando las operaciones 

ocupan máquinas y herramien-

tas sencillas que les permiten 

movilizarse. Generalmente se 

fabrica solo una sola pieza a la 

vez o en muy poca cantidad y 

su efectividad es función de la 

habilidad del operario. 

 

Entre las ventajas se cuenta con: 
 

• Se adapta a variedad de 

productos y demandas. 

• Cuenta con un bajo costo de 

preparación o cambio de 

producción. 

 

Entre las desventajas se cuenta 

con: 
 

• Requiere operarios altamente 

especializados. 

• La calidad recae en gran 

medida en el operario. 

 

  

Mate-

ria 

  

    

  

 

 

Mate-

ria 

Mate-

ria 
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Ilustración 106 - Proceso en puesto fijo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Posteriormente, establecer las canti-

dades anuales proyectadas para la fa-

bricación de cada grupo y ordenar de 

forma descendente las cantidades de 

manera que el producto que más se 

fabrica esté en primer lugar. General-

mente se considera el número de pie-

zas, pero la unidad de medida utilizada 

dependerá de la naturaleza de los ar-

tículos que se estudian, pudiendo con-

siderarse también pesos, volúmenes o 

el valor monetario. 

 

Obtener una columna para los porcen-

tajes en relación con el total y otra para 

los porcentajes acumulados y con 

base en esta información realizar el 

gráfico de barras ilustrativo, con las 

cantidades en el eje vertical y la lista 

de productos en el eje horizontal. To-

mar como guía la siguiente ilustración: 

 

 

Ilustración 107 - Ejemplo de gráfica P-Q 

 

 
 

   Puesto de 

trabajo 

Materia Prima 

1 

Materia 

Prima 2 

Materia 

Producto 

Terminado 
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Analizar los resultados de la gráfica 

para tomar decisiones de la forma de 

distribución más acorde para los pla-

nes futuros de producción estableci-

dos. A manera de resumen podrían 

valorarse las siguientes situaciones 

según fuere la gráfica resultante: 

 

Imagen A: 

• Recomendada; distribución en 

posición fija. 

• Hay poca cantidad de producto 

con baja cantidad de produc-

ción. 

• La distribución en línea no es 

recomendada ya que hay po-

cos productos y requiere mu-

cha inversión. 

 

Imagen B: 

• Hay poca cantidad de producto 

con mucha cantidad de produc-

ción. 

• Dependiendo de la capacidad 

económica de la empresa puede 

considerarse una distribución en 

línea. 

 

Imagen C: 

• Hay gran cantidad de produc-

tos, pero con poca cantidad de 

producción. 

• Si el peso o volumen de los pro-

ductos es un factor relevante, 

entonces se recomienda una 

distribución fija para movilizarse 

lo menos posible. 

• Si el peso no es un factor rele-

vante entonces se recomienda 

una distribución por procesos. 

Así, la amplia cantidad de pro-

ductos transitarán por las sec-

ciones que requieran donde se 

podrán procesar diferentes ti-

pos de productos. 

 

Imagen D: 

• No se visualiza una tendencia 

marcada por lo que pueden rea-

lizarse una combinación de los 

tipos clásicos de distribuciones. 

• Distribución por procesos o en 

línea para las agrupaciones de 

la primera parte de la gráfica. 

• Posición fija para los pocos pro-

ductos que fabrican pocas can-

tidades. 

• Tomar la decisión para los ubi-

cados en la parte intermedia de 

la gráfica. 

 

Imagen E: 

• En este caso sí se visualiza una 

tendencia marcada. 

• Distribución en línea para las 

agrupaciones de la primera parte 

de la gráfica. 

• Distribución por procesos para 

las agrupaciones de la segunda 

parte de la gráfica. 

 

Imagen F: 

• Hay gran cantidad de produc-

tos, con gran cantidad de pro-

ducción. 

• Marcada tendencia a realizar 

una distribución por procesos. 
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Ilustración 108 - Guía de posibles resultados P-Q 
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Debe aclararse que el análisis está 

destinado para procesos y productos 

similares entre sí, por lo que la gráfica 

no aplicaría cuando se fabrican pro-

ductos de distinta naturaleza; por 

ejemplo, desde artículos en madera 

hasta componentes electrónicos, lo 

cual requeriría de un análisis por sepa-

rado para cada uno. 

 

Ejemplo 

Se realiza una proyección de la canti-

dad actual y futura de producción de 

los artículos que se elaboran en la em-

presa, para considerar la información 

resultante como parte de los insumos 

requeridos para ejecutar la propuesta 

de redistribución de planta. Los resul-

tados son los siguientes: 

 

Ilustración 109 - Datos referencia P-Q 
 

 
 

 

Hay que recalcar lo indicado al inicio 

sobre la relación 80/20, donde 4 de los 

artículos representan el 80% de la pro-

ducción, siendo uno de ellos (producto 

A) el que tiene la mayor representa-

ción. Gráficamente se puede visuali-

zar de mejor manera la relación a con-

tinuación: 
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Ilustración 110 - Gráfica P-Q para proyecto 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE  

PROCESO 

 

Utilización 

Es útil para representar de manera 

gráfica los pasos de una parte o la to-

talidad de un proceso; para documen-

tarlo, conocer la relación de sus com-

ponentes, mejorar un proceso o mode-

lar uno nuevo. También se conoce 

como diagrama de flujo de proceso o 

cursograma sinóptico ya que presenta 

partes principales de manera clara, rá-

pida y resumida antes de iniciar con el 

análisis en detalle de este. 

 

Procedimiento 

Debe iniciarse con el encabezado del 

diagrama, incluyendo información ge-

neral que ubique a futuros lectores en 

el contexto del diagrama con datos de 

quién lo realiza, la fecha, si corres-

ponde a un método vigente o es una 

propuesta nueva, etc. además debe 

mostrarse un cuadro resumen de re-

sultados. 

 

Para el diagrama de flujo de proceso, 

generalmente solo se incluyen las 

operaciones e inspecciones y la sim-

bología que se utiliza es la mostrada. 

 

Ilustración 111 - Simbologías para flujo de proceso 

 

Actividad Símbolo Descripción 

Operación  Actividad que genere cambio o valor al producto. 

Inspección  Revisiones de calidad, lecturas o análisis de datos. 

Almacén  
Almacenado, pero no a la espera de ser proce-

sado. 

Línea  Horizontal. Llegadas al proceso. 

Línea  Indica el orden y secuencia de las operaciones. 

 
 

Sin embargo, la simbología utilizada, 

está en relación con el tipo de dia-

grama de flujo. Por ejemplo, hay apli-

caciones muy específicas de diagra-

mas de flujo de datos utilizados para la 

programación de computadoras. Algu-

nas de estas simbologías se muestran 

a continuación. 
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Ilustración 112 - Simbologías para diagrama de flujo 

 

Símbolo Descripción 

 Para la toma de decisiones. 

 Se ejecuta inspección-operación simultáneamente. 

 Para indicar la generación de un registro. 

 Para agregar información a un registro. 

 Se ejecuta operación - transporte simultáneamente. 

 Un documento impreso. 

 Tareas descritas en un diagrama de flujo separado. 

 Movimiento del material manual o con dispositivo. 

 Cuando se está a la espera de ser procesado. 

 Marca el final del sistema diagramado. 

 
 

Para elaborar el diagrama de flujo de 

proceso, debe iniciarse en la esquina 

derecha de la hoja de trabajo, por la 

pieza más importante o por aquella 

que requiera mayor número de opera-

ciones. 

 

Es costumbre colocar la descripción 

general del nombre de la operación al 

costado derecho y los tiempos de dura-

ción al costado izquierdo del símbolo. 

 

Finalmente, luego de tener certeza ab-

soluta de que el diagrama describe 

perfectamente la realidad del proceso 

se debe analizar con detalle buscando 

las respuestas a preguntas como, por 

ejemplo, las siguientes. 

▪ ¿Es necesaria cada una de las 

operaciones? 

▪ ¿Hay otras formas para ejecutar 

cada una de las operaciones? 

▪ ¿El operario asignado a la ope-

ración es el más adecuado? 

▪ ¿Hay tolerancias estrictas en 

exceso que están generando 

mucho producto defectuoso? 

▪ ¿Se requieren especificaciones 

para el material que se procesa? 

▪ ¿Cómo podrían reducirse los 

tiempos de estándar de cada 

operación? 

▪ ¿Alguna operación puede ser 

subcontratada externamente? 
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Ejemplo 

A continuación, se muestra el dia-

grama de flujo del producto código A 

de la empresa, el cual es uno de los 

productos más representativos con 

que cuenta en la actualidad. 

 

Luego de elaborar y revisar el diagrama 

se procede con su análisis para tratar 

de identificar mejoras al flujo del pro-

ceso. Al ser este ejemplo un diagrama 

del proceso actual, en caso de propo-

ner mejoras, deberá realizarse un se-

gundo diagrama para describir el mé-

todo propuesto con los cambios suge-

ridos para la nueva versión.  

 

Ilustración 113 - Ejemplo de diagrama de flujo 

 

Descripción actividad: ________________________________________________________________

Lugar: _____________________________ Fecha: ______________

Método: ___________________________ Método:    Actual                    Propuesto Diagrama N°: ________

Elaborado por: ______________________ Tipo:    Operario             Material             Maquinaria Hoja N°: _____________

Tiempo (min)

Operación 94,3

Transporte 0

Operac - insp. 0

Inspección 22,4

Demora 0

Almacén 0

116,7

200

0

4

Tiempo total (min)

Actividad

CUADRO RESUMEN

Cantidad

10

0

Distancia total (mts)

10,2

8,3

7,2

10,2

5,3

7,2

10,2

8,3

15,2

15,2

0

2

SUB-EMSAMBLE ENSAMBLE PRINCIPAL

10,2

9,2

Bodega producto terminado

Bodega Materia Prima

Dpto cortes secundarios

Troquelado

Inspección preliminar

Bodega producto en proceso

Bodega Materia Prima

Dpto corte primario

Dpto lijado

Dpto pintura

Hornos secado

Dpto acabado

Dpto armado

Codificado

Área empaque

Inspección final

1

1

1

2

2

3

3

4

5

6

7

8

9

10

2

4

FIN

Setiembre 2010

1 / 1

Fabricación producto código A

Planta proceso principal

01

Gerencia de Producción

Diagramación del flujo del proceso completo de fabricación
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DIAGRAMA RECORRIDO MULTI-
PRODUCTO 
 

Utilización 
Es utilizado cuando se quiere visuali-
zar la relación existente entre las áreas 
o departamentos y el tipo de labor rea-
lizada con respecto a una cantidad 
considerable de productos, con el fin 
de analizar el orden de las secuencias, 
flujos de materiales, distancias recorri-
das, retrocesos e intensidad de rela-
ciones entre dos o más áreas de tra-
bajo, para hacer una planeación con-
junta de la distribución para todo un 
grupo, en especial para grupos de pro-
ductos con procesos similares. 
 

Por ejemplo, como parte del análisis, 
pueden intercambiarse filas en el dia-
grama con el fin de obtener el orden 
más adecuado que minimiza retroce-
sos y distancias recorridas, en la bús-
queda de un orden más lineal o en su 
defecto recorridos en forma de “U” o 
circulares. 
 

El objetivo primordial consiste en buscar 
obtener un recorrido progresivo con un 
mínimo de retrocesos, en identificar 
los dobles recorridos (cuando en una 
misma secuencia se pasa más de una 
vez por la misma operación) y en de-
terminar las operaciones que presen-
tan la mayor intensidad de circulación; 
todo lo anterior con el fin de establecer 
la secuencia óptima de recorrido. 
 

Si la cantidad de productos es exce-
siva y no pueden realizarse compara-
ciones en una misma hoja, pueden 
realizarse análisis por grupos de pro-
ductos con algún criterio como, por 
ejemplo: secuencias operacionales co-
munes, uso de mismos equipos, trán-
sito por puestos de trabajo claves, etc. 
Sin embargo, este diagrama no da el 
detalle de los acoplamientos de las 

piezas y queda limitado a los principales 
productos de la empresa y a los reco-
rridos que no tienen más de 2 líneas en 
el gráfico para los grupos y subgrupos. 
 

Procedimiento 
En la parte izquierda del diagrama se 
coloca la secuencia de producción, la 
cual puede estar referida a operacio-
nes que forman un artículo o también 
a los departamentos o secciones por 
las que pasan los productos para su 
elaboración final dentro del proceso de 
producción. 
 

En la parte superior del diagrama se 
colocan los productos, con la finalidad 
de tener columnas separadas para ob-
servar la secuencia operacional de cada 
producto mostrado por medio del reco-
rrido y para comparar producto a pro-
ducto. Se describe la secuencia con la 
simbología respectiva y ubicando los 
tiempos de cada una de las operacio-
nes o inspecciones que se realizan. 
 

En la sección inferior se muestra el re-
sumen de los elementos que compo-
nen cada uno de los flujos de los pro-
ductos incluyendo sus cantidades, así 
como los tiempos que requieren. 
 

Ejemplo 
Debido a que se cuenta en la empresa 
con una cantidad considerable de pro-
ductos y con el fin de analizar el orden 
de las secuencias y otros aspectos de 
mejora, se realiza el diagrama de re-
corrido multiproducto, el cual incluye el 
flujo de proceso del producto principal 
de la empresa (código A). 
 

Hay que aclarar que se detallan, para 
efectos de este ejemplo, solo los pro-
ductos principales ya que la totalidad 
de los productos que fabrica la em-
presa se deberían puntualizar en una 
tabla matricial. 
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Ilustración 114 - Ejemplo diagrama recorrido multi producto 

 

 
 

 



 
Ingeniería básica aplicada a la mejora de procesos 167 
 

TABLA MATRICIAL DE RECORRIDO 

Utilización 
Se utiliza cuando hay una excesiva 
cantidad de productos a los cuales se 
requiere hacer el análisis de recorrido 
y el diagrama multi producto no es su-
ficiente para ello. De igual manera se 
puede desarrollar también para el re-
corrido de piezas o materiales. Tam-
bién es conocido como diagrama cru-
zado por su forma y en caso de que se 
le agreguen las distancias recibe el 
nombre de diagrama de trayecto. 

Procedimiento 
Primeramente, se colocan los puestos 
de trabajo o las operaciones numerán-
dolas de manera horizontal y vertical 
en el mismo orden, donde la intersec-
ción de cada línea con cada columna 
se utiliza para registrar el movimiento 
entre las áreas, departamentos u ope-
raciones que están en estudio. 

Dentro de los cuadros de intersección 
se coloca alguna nomenclatura para 
identificar la secuencia de recorrido de 
cada producto, por ejemplo, si un pro-
ducto pasa de la operación de lijado a 
la operación de armado, la letra o có-
digo que corresponde a dicho pro-
ducto se coloca en la intersección “de 
lijado a armado”. También pueden co-
locarse números que identificarán la 
intensidad de recorridos en el mismo 
recuadro entre ambas secciones. 

Finalizado el registro se procede a la 
sumatoria de la cantidad de letras (o la 
nomenclatura que se utilice) en cada 
recuadro y se obtienen las sumas to-
tales, las cuales representan el valor 
del recorrido entre cada dos operacio-
nes o puestos de trabajo. 

Las operaciones o áreas que tengan la 
mayor intensidad de recorrido indica-

rían las relaciones más importantes, 
aunque también puede calcularse un 
porcentaje de recorrido total que da 
una idea de la importancia relativa del 
recorrido entre cada área de trabajo y 
todas las demás. Adicionalmente, para 
un mayor análisis pueden usarse valo-
res ponderados considerando las can-
tidades de recorrido entre estaciones 
multiplicadas por algún factor de inte-
rés que pueden ser las dimensiones, 
el peso o los volúmenes de las piezas 
o producto para cada operación. 

Los valores sobre la línea diagonal 
que va de extremo a extremo corres-
ponden a los desplazamientos útiles y 
los valores de los recuadros debajo de 
la línea indican por el contrario los re-
trocesos. 

Ejemplo 
Debido a que se cuenta con una ele-
vada cantidad de productos y para 
efecto de análisis y mejora del pro-
ceso, se realiza la tabla matricial de re-
corrido, donde se deben incluir la tota-
lidad de los productos. 

Primeramente, se determinan con ayuda 
de los diagramas de flujo, para cada 
uno de los productos, el recorrido que 
realizan en el proceso productivo. Las 
letras en este caso corresponden al 
código o nomenclatura asignada al 
producto, los totales indican el reco-
rrido (no la intensidad) desde un área 
/ departamento / operación hacia otra. 

En la columna de “% recorrido” se de-
termina la relación entre el recorrido 
de cada estación con respecto al total 
de recorridos generados. Por ejemplo, 
el primer valor de 10.9% indica la rela-
ción entre (5 ÷ 46). La tabla matricial 
es la siguiente: 
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Ilustración 115 - Ejemplo tabla matricial (total recorrido) 
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Alternativamente puede incluirse el 

conteo de la intensidad de recorrido 

entre y hacia cada una de las estacio-

nes. En este caso, si por ejemplo el re-

corrido entre “Bodega de materia 

prima” y “Departamento de corte se-

cundario” tiene en su casilla la nume-

ración 4/24, el valor a la izquierda (4), 

representa la cantidad de tipos de pro-

ductos de la empresa que realizan esa 

trayectoria y el valor a la derecha (24), 

indica la intensidad que provocan esos 

recorridos a lo largo de la jornada. 

 

De igual forma, se incluye la columna 

“% Intensidad” que muestra la relación 

del porcentaje relativo a la intensidad 

de recorridos entre estaciones. El re-

sultado sería el mostrado en el ejem-

plo tabla matricial (intensidad). 

 

Las conclusiones luego del análisis 

pueden ir enfocadas en la determina-

ción de los siguientes aspectos guía 

sugeridos: 

 

• Cantidad de retrocesos. 

• Intensidad de recorridos en los 

retrocesos. 

• Intensidad de recorridos totales. 

• Importancia relativa del reco-

rrido entre cada área de trabajo 

y todas las demás. 

• Las relaciones más importan-

tes; áreas con mayor intensidad 

de recorrido. 
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Ilustración 116 - Ejemplo tabla matricial (intensidad) 
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DIAGRAMA DE RECORRIDO 

 

Utilización 

Este diagrama muestra el recorrido 

que ejecuta el producto durante su 

proceso de manufactura a través de 

todas las estaciones u operaciones 

necesarias. Es un instrumento de aná-

lisis que busca mejorar un proceso por 

lo que antes de contar con el diagrama 

óptimo deben evaluarse una serie de 

aspectos que contribuyan a su mejora, 

tales como la necesidad de eliminar o 

combinar operaciones, cambiar la se-

cuencia inicial o mejorar el método de 

trabajo de las operaciones. 

 

Se busca al final lograr implementar un 

flujo continuo sin retrocesos que tome 

en cuenta los movimientos, las dimen-

siones, el volumen, el peso de los ma-

teriales y los costos de transporte. 

Este diagrama se utiliza cuando se tie-

nen de uno a tres productos como má-

ximo debido a la saturación del dia-

grama y preferiblemente con produc-

tos estandarizados. Cuando hay más 

productos puede considerarse el dia-

grama multiproducto y si la cantidad es 

más amplia, la tabla matricial de tra-

yecto como opciones adicionales. 

 

Procedimiento 

Se toma como base el diagrama de 

flujo de proceso del producto en estudio 

y se muestran en un plano a escala to-

das las actividades que aparecen en 

el diagrama. Cada actividad es nume-

rada de acuerdo con el diagrama de 

flujo de proceso e identificada y locali-

zada por su símbolo, y la ruta de los 

movimientos se señala por medio de 

líneas. 

Para evitar la saturación se requiere 

no más de tres elementos en el mismo 

diagrama y para una mejor interpreta-

ción se deben utilizar líneas de distinto 

color para distinguir los recorridos. 

Adicionalmente, si hay retrocesos en 

el flujo, es necesario que se utilicen lí-

neas separadas para cada desplaza-

miento. También aplica cuando se 

desea representar el método actual y 

el método propuesto en el mismo 

plano. 

 

Es relevante que el plano o croquis so-

bre el que se ubique el diagrama de 

recorrido sea a escala para poder de-

terminar distancias, cruces de línea, 

retrocesos u otras opciones de mejora 

relevantes. La simbología que se uti-

liza es la misma para el diagrama de 

flujo de proceso. 

 

Ejemplo 

A continuación, se muestra el dia-

grama de recorrido ubicado en un 

plano a escala correspondiente al flujo 

de proceso del producto código A de 

la empresa. 

 

Las conclusiones que se obtengan del 

diagrama estarán orientadas en forma 

general a los siguientes aspectos: 

 

• Análisis de la cantidad de des-

plazamientos. 

• Estudio de los retrocesos. 

• Tiempos de desplazamiento. 

• Cruces de línea en el recorrido. 

• Mejora de la distribución de la 

planta de proceso. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama_de_flujo
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Ilustración 117 - Plano a escala de planta 
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Ilustración 118 - Ejemplo de diagrama de recorrido 
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DIAGRAMA RELACIONAL DE 

ACTIVIDADES 

 

Utilización 

El recorrido de los productos dentro de 

las instalaciones físicas tiene gran re-

levancia para realizar el análisis de 

propuestas de distribución o redistri-

bución de la planta productiva, sin em-

bargo, hay ocasiones donde no es re-

comendable considerar solamente los 

resultados obtenidos en los diagramas 

de flujo y de recorrido. 

 

De esta forma, el recorrido de los pro-

ductos no es el único factor que deter-

mina la distribución de las operaciones 

del proceso y la ubicación de las sec-

ciones, departamentos o maquinaria. 

Un primer motivo se da cuando se de-

termina un recorrido ideal y hay carac-

terísticas propias de las operaciones 

que por diferentes factores (motivos 

de seguridad, de control, de ruido, 

tránsito excesivo, etc.) requieren estar 

fuera de la secuencia. 

 

También, se da el caso cuando el re-

corrido de los productos es poco fre-

cuente entre secciones o departamen-

tos, ya que hay un escaso traslado de 

materiales o que inclusive el proce-

sado del material puede durar días o 

semanas en cada estación. 

 

Otro motivo es que los servicios 

anexos tales como vestidores, baños, 

oficinas, mantenimiento, etc. también 

requieren ser considerados en el reco-

rrido de manera integral.  

 

Finalmente, existen algunos tipos de 

empresas, como por ejemplo empre-

sas de servicios, donde la mayoría de 

las veces, no hay tránsito de materias 

primas, pero sí existe una fuerte rela-

ción entre actividades o departamento 

para el correcto flujo del proceso y es 

en estos casos donde el diagrama re-

lacional de actividades adquiere aún 

más valía. 

 

El objetivo final es llevar a una repre-

sentación gráfica los resultados de la 

tabla relacional de actividades y el dia-

grama de recorrido para reflejar la me-

jor relación que deba existir. 

 

Procedimiento 

Debe iniciarse formando una lista de 

motivos de cercanía, es decir, las ra-

zones por las cuales dos departamen-

tos o secciones dentro de la planta 

productiva deben estar cerca uno del 

otro. No existen una cantidad definida, 

pero sí debe considerarse el código 0 

para indicar “sin importancia” dentro 

de los motivos; un ejemplo sería el si-

guiente: 
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Ilustración 119 - Motivos de relación de cercanía 
 

 
 

De igual forma deben incluirse los có-

digos de relación, los cuales están for-

mados por letras, colores o líneas y 

como costumbre establecida, tienen 

los siguientes significados. 

 

Ilustración 120 - Códigos de relación 
 

 
 

Luego se coloca la tabla relacional, 

que es un cuadro diagonal donde se 

plasman las relaciones entre cada ac-

tividad con respecto a todas las de-

más; incluyen los servicios anexos 

como las oficinas, comedores, vesti-

Código

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Generan mucho ruido 

Motivos de relación de cercanía

Sin importancia

Traslado constante de materiales entre sí

Necesitan a un mismo operario

Comparten misma fuente eléctrica

Proporcionan mucho desecho

Necesita inspección permanente

Requieren supervisión cercana

Requieren comunicación constante

Por razones de seguridad
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dores cuarto eléctrico, etc. No debe ol-

vidarse el encabezado del diagrama 

ya que tiene como finalidad ubicar al 

lector con datos del lugar, fecha y otra 

información relevante. 

 

El objetivo de la tabla anterior es poder 

evaluar todas las relaciones y determi-

nar las actividades que deben estar 

cerca y las que deben alejarse, por 

ello, en cada casilla se coloca una letra 

(código de relación) y un número (mo-

tivo de relación), para obtener así gran 

cantidad de información significativa 

contenida en una sola hoja. Otra forma 

que puede considerarse para mostrar 

la relación de actividades es por medio 

de círculos donde cada uno de ellos 

representa una sección de la planta y 

sus relaciones estarán determinadas 

por la cantidad de líneas entre ellos o 

el color de la línea, donde el orden de 

colocación de los círculos no tiene im-

portancia al inicio, sin embargo, más 

adelante puede ajustarse a la ubica-

ción de las estaciones según el plano 

de distribución establecido. 

 

Ilustración 121 - Tabla relacional actividades 
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Al elaborarlo primero se realizan las 

uniones del tipo A (Absolutamente ne-

cesaria), luego las del tipo E (Especial-

mente necesaria) y así sucesiva-

mente. Se toma como base la figura 

mostrada. 

 

Ilustración 122 - Diagrama relacional actividades 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ejemplo 

Con la finalidad de relacionar los reco-

rridos de los productos y la relación de 

los departamentos existentes se pro-

cede a realizar el análisis relacional de 

actividades. Como resultado esperado 

se contará con una sola hoja de con-

trol, donde se reúne toda la informa-

ción del porqué de la cercanía de las 

estaciones para proceder con las mo-

dificaciones que correspondan. 

 

Para efectos de no saturar el diagrama 

se omiten las codificaciones U0 que 

corresponderían a una relación “sin 

importancia”. Las conclusiones luego 

del análisis pueden ir enfocadas en la 

determinación de los siguientes as-

pectos guía sugeridos: 

 

• Cuáles estaciones deben estar 
cerca. 

• Cuáles son similares entre sí. 

• Cuáles estaciones deben estar 
lejos. 

• Agrupar aquellas actividades 
que dependen de una misma 
persona. 

• Cuáles son completamente re-
chazables entre sí. 

 
De igual forma, se muestra la relación 

entre las actividades, ubicando los 

círculos donde tentativamente se ubi-

carían las secciones en el plano.  

 

  

Colocar 
Nombre

Colocar 
Nombre

Colocar 
Nombre

Colocar 
Nombre
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Ilustración 123 - Ejemplo de tabla relacional actividades 
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Ilustración 124 - Ejemplo diagrama relacional actividades 
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DIAGRAMA RELACIONAL DE  

ESPACIOS 

 

Utilización 

El diagrama relacional de espacios bá-

sicamente asigna el espacio o la su-

perficie al diagrama relacional de acti-

vidades, basándose en las necesida-

des de espacio para cada una de las 

estaciones, necesidades que también 

se basan en las proyecciones de la 

gráfica P-Q. 

 

El hecho de no haberse tenido en 

cuenta los espacios previamente, no 

quiere decir que el cálculo de los mis-

mos debe esperar a que las activida-

des ya estén definidas en el diagrama. 

Este cálculo se puede realizar en cual-

quier momento, sin embargo, se hace 

una mejor idea del fraccionamiento de 

las actividades y de los espacios dis-

ponibles si no se hacen determinacio-

nes de espacio excesivamente pronto. 

Obviamente es necesaria la gráfica P-

Q para conocer las necesidades de 

espacio futuras y el diagrama de reco-

rrido y el relacional de actividades de 

previo. 

 

No debe olvidarse que el espacio de-

pende también de las características 

de la demanda en un proceso interac-

tivo y de la continua corrección y que 

su finalidad está en obtener la distribu-

ción que dé solución al problema, la 

considerar muchos factores construc-

tivos de los edificios, equipos de mani-

pulación de materiales, disponibilidad 

de recursos financieros, vigilancia, se-

guridad del personal y los equipos, tur-

nos de trabajo y una distribución que 

considere instalaciones extras para su 

implementación. 

 

Procedimiento 

Puede iniciarse levantando una lista 

de necesidades de espacio para cada 

uno de los departamentos de la em-

presa. Dicha lista puede realizarse por 

departamento o también puede ha-

cerse más específica calculando la ne-

cesidad equipo por equipo. 

 

Para calcular el número de máquinas 

en cada estación es necesario cono-

cer los tiempos de operación por pieza 

(tiempo estándar) y la programación 

de producción, entre otras cosas. 

Puede considerarse un formato como 

el siguiente: 
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Ilustración 125 - Formato para espacios necesarios 
 

 

 
Posteriormente, debido a que en cada 

sección hay requerimientos específi-

cos para su funcionamiento, se debe 

levantar una segunda lista que indique 

necesidades como tuberías de agua 

potable o no potable, instalaciones 

eléctricas especiales, sensores de in-

cendios, colectores de polvo, cerra-

mientos para evitar ruido o vibracio-

nes, etc. 

También se debe considerar que no 

puede contarse con una fracción de 

máquina (solo máquinas completas), 

que hay porcentajes de producción in-

conforme, que hay fallos de máquinas, 

tiempos muertos, cambios en la de-

manda, el balanceo de la línea de pro-

ducción, etc. Puede considerarse un 

formato como el siguiente: 

 

  

Descripción actividad: ________________________________________________________________

Lugar: _____________________________ Fecha: ______________ Diagrama N°: ________

Método: ___________________________ Elaborado por: ______________________ Hoja N°: _____________

1

2

3

4

5

6

7

8

...

n

Materia Prima Producto Otros TOTAL (m²)N° Área o departamento Máquina Mobiliario Operario Pasillo
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Ilustración 126 - Formato para determinar características 
 

 
 
 

Ejemplo 

El equipo de mejora basándose en la 

definición original del problema (se 

han producido aumentos sostenidos 

en la cantidad de producto dañado, 

pérdida de ventas e incremento de 

costos de producción en los últimos 

meses) y considerando la propuesta 

de solución acordada (redistribución 

de planta), ejecuta un análisis de los 

espacios necesarios. 

Como parte del análisis se presenta un 

inventario de necesidades de espacio 

que debería considerar a todas las es-

taciones o departamentos de trabajo, 

contemplando todas las característi-

cas que requiere cada uno de ellos. 

Sin embargo, a razón de ejemplificar, 

se muestra en esta ocasión solamente 

la sección de “armado” en el siguiente 

plano a escala. 

 

 

  

Descripción actividad: ________________________________________________________________

Lugar: _____________________________ Fecha: ______________ Diagrama N°: ________

Método: ___________________________ Elaborado por: ______________________ Hoja N°: _____________

1

2

3

4

5

6

7

8

...

n

N° Área o departamento
Aire 

comprimido
Chimeneas

Colector 

polvo
Anotaciones110 V. 220 V.

Otros 

Voltajes
Agua Vapor Desagues
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Ilustración 127 - Distribución interna de Armado 

 

 
 

El resultado esperado, radica en unifi-

car el diagrama relacional de activida-

des con el diagrama relacional de es-

pacios en un mismo plano a escala, 

con el fin de buscar posibles recomen-

daciones de espacio disponible. 
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Ilustración 128 - Resumen de espacios necesarios 
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Ilustración 129 - Ejemplo definición de características 
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Ilustración 130 - Ejemplo diagrama relacional espacios 
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Algunas de las alternativas para au-

mentar el espacio disponible pueden 

ser las siguientes: 
 

• Mejora de los métodos y los 
procesos. Simplificar líneas de 
producción. 

• Modernización de maquinaría 
por máquinas más eficientes. 

• Revisión de la política de inven-
tarios. 

• Mejora de los equipos existen-
tes para producir más rápido y 
ahorrar espacios. 

• Aprovechar el espacio cúbico. 

• Subcontratación de productos o 
partes secundarias. 

• Alquiler o compra de otros loca-

les o fusiones con otras empre-

sas.   

 

DIAGRAMA DE EMSAMBLE 

(EXPLOSIÓN) 
 

Utilización 

Concierne a un diagrama que muestra el 

orden de ensamble de varias partes que 

componen un producto con fines analíti-

cos y como ayuda para descubrir y elimi-

nar deficiencias. También utilizado como 

apoyo en la programación de producción 

ya que ayuda en la definición de los méto-

dos de ensamble, que a su vez es la labor 

previa para la determinación de los tiem-

pos estándar.  

 

Muchas veces es ilustrada mediante una 

vista de las partes separadas entre sí a 

igual distancia, como si hubiera ocurrido 

una explosión desde el eje central del pro-

ducto mismo, en ocasiones con líneas 

que indican la dirección de donde pro-

viene la pieza. 

 

Procedimiento 

Se realiza un diagrama con la forma se-

cuencial del ensamble, ubicando datos re-

levantes como el código de la materia 

prima que se usa, la cantidad necesaria y 

la unidad de medida respectiva. A partir 

del diagrama puede realizarse la explo-

sión de partes que generalmente se usa 

en catálogos, manuales de ensamble o 

manuales de entrenamiento para instruir a 

operarios en el montaje y desmontaje. 

 

Ejemplo 

Para el producto más representativo de la 

empresa se decide realizar un diagrama 

de ensamble, con el fin de estandarizar el 

proceso de ensamblaje para entrena-

miento de los operarios y como apoyo a 

otro tipo de diagramas como los bimanua-

les, ya que todo el proceso de estandari-

zación es necesario para una nueva redis-

tribución o diseño de planta de proceso.  
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Ilustración 131 - Diagrama de ensamble  
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Ilustración 132 - Diagrama de explosión  

 
 

DIAGRAMA BIMANUAL 

 

Utilización 

Es un Diagrama donde se consigna la 

actividad del movimiento (manos o ex-

tremidades) del operario en la secuen-

cia de operaciones que requiere una 

tarea, en especial para mejorar la pér-

dida de tiempo de operaciones manua-

les muy repetitivas de ciclos cortos. 

Procedimiento 

Información básica. Consiste en el en-

cabezado del diagrama, donde se 

puede agregar toda la información que 

se considere relevante para el segui-

miento de los datos que ahí se compi-

lan. Incluye la descripción de la activi-

dad, lugar donde se ejecuta, quién ela-

bora el diagrama, si es método actual 

o propuesto, en qué fecha, el número 
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de diagrama y el número de páginas 

que en total describen el proceso; ade-

más puede incluir una ilustración de la 

pieza que se ensambla o un croquis 

del lugar de ensamble. 

 

Simbología del diagrama. Utiliza la 

simbología mostrada para describir el 

movimiento de ambas manos de ma-

nera simultánea. No se consideran las 

inspecciones ya que en ella los movi-

mientos se consideran operaciones a 

los efectos del bimanual.  

 

Resumen. Se elabora un resumen con 

el total de movimientos según su tipo 

por cada una de las manos, tanto para 

la situación actual en vigencia como 

para el caso de que se esté presen-

tando una propuesta de cambio o me-

jora al método. 

 

Ilustración 133. - Simbología Diagrama Bimanual  

 
 

Ilustración 134 - Formato Diagrama Bimanual  
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Ejemplo 

El diagrama del producto A (silla), se 

muestra a continuación: 

 

 

Ilustración 135 - Bimanual ensamble de silla 1/2 
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Ilustración 136 - Bimanual ensamble de silla 2/2 
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PLAN PARA CADA PARTE (PFEP) 

 

Utilización 

Corresponde a una base de datos 

creada para mantener información 

acerca de todos los materiales usados 

en el proceso, ya que en una planta tí-

pica los materiales constituyen de un 

50% a un 80% de los costos totales de 

operación, incluye información de pro-

veedores, componentes, inventario en 

proceso, etc. Generalmente es mane-

jado por el analista de inventarios, 

pero todos en la organización deben 

ser capaces de ver, acceder e incluso 

imprimir el PFEP, pero no alterar o bo-

rrar información. 

 

Un plan para cada parte (Plan For 

Every Part - PFEP), es un plan de flujo 

de todo el material que se mueve a tra-

vés de una planta de fabricación, que 

incluye datos específicos sobre cada 

número de parte que proviene de pro-

veedores y cada SKU (Stock Keeping 

Unit - código de producto terminado), 

que va a los clientes. Contiene toda la 

información necesaria para tomar de-

cisiones sobre transporte, embalaje, 

inventario, ubicación, pedidos y manejo. 

 

Tener perfecta visibilidad del movi-

miento de cada parte, a través de cada 

paso de la cadena de suministros, es 

crítico para aplicar principios de manu-

factura esbelta, estrategias de flujo y 

reducción de costos de suministro. Se 

busca al final del proceso contar con 

información compilada para definir es-

trategias personalizadas para cada 

parte que incluyen, entre otras:  

• Diseño de la planta. 

• Políticas de manejo de inventa-

rios. 

• Cantidad de material que debe 

permanecer en la línea. 

• Identificar la cantidad para el 

punto de reorden de inventarios. 

• Implementar la estandarización y 

los métodos de entrega de las 

partes. 

 

Aunque el desarrollo de un PFEP re-

quiere de mucho trabajo, se logran be-

neficios al tener un control sobre el 

flujo de material, por ello debe mante-

nerse simple, pero flexible de modo 

que se ajuste a los constantes cam-

bios que puedan darse en el tiempo. 

Las plantas sin un PFEP tienden a te-

ner más operarios e inventarios que 

los necesarios; hay almacenamientos 

en exceso y aun así se quedan en oca-

siones sin material. 

 

Procedimiento 

Primero, recordar la regla 80/20, 

donde el 80% del volumen de una 

planta se realiza por el 20% de los ma-

teriales, por ello con el PFEP se busca 

incluir a todos los materiales (sin im-

portar la cantidad), y puede pensarse 

en implementar en un área, antes de 

extenderlas a otras adicionales, para 

esperar a familiarizarse con la base de 

datos. El PFEP buscar una reducción 

significativa en los días de inventario, 

aumento de la productividad y au-

mento en las entregas a tiempo.  

 

La información es básicamente deter-

minada por la empresa, pero algunas 
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observaciones para su creación son 

las siguientes: 

 

• El empaque con que llega el ma-

terial desde el proveedor debe 

favorecer la manipulación en la 

planta de proceso. 

• Todas las partes deben estar en 

contenedores que faciliten el 

traslado de material durante el 

proceso en recipientes fáciles de 

cargar y de peso adecuado. 

• Verificar que estén incluidas to-

das las partes (materiales) en la 

base de datos y comprobar la fre-

cuencia de uso de cada parte. 

• Indicar requerimientos específi-

cos del cliente para cada mate-

rial, en caso de ser necesario.  

• Determinar las partes obsoletas 

y las inactivas para determinar su 

posibilidad de eliminación. 

 

Ejemplo 

Debido a que se llega a la conclusión 

de que la mejor decisión para la me-

jora del proceso, luego el análisis del 

grupo de trabajo deberá estar enfo-

cada en la redistribución de los proce-

sos de la planta productiva, se decide 

crear dentro del proceso de cambio 

una base de datos para el control so-

bre el flujo de todos los materiales que 

transitan diariamente en la empresa. 
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Ilustración 137 - PFEP para los materiales del proceso 

 

 

 
PLAN PARA CADA PERSONA 

(PPCP) 

 

Utilización 

Corresponde a un programa de capa-

citación y desarrollo para cada uno de 

los empleados, que indica el nivel de 

avance en las habilidades necesarias 

requeridas para desempeñarse efi-

cientemente en una determinada ope-

ración. 

 

Procedimiento 

Como primer paso deben definirse las 

habilidades necesarias para cada una 

de las operaciones como paso indis-

pensable para poder continuar con el 

plan. 

 

A partir de esto pueden darse dos va-

riaciones sobre el plan, ya que en la 

parte superior pueden ubicarse direc-

tamente las habilidades determinadas 

Nombre Provincia Cantón Distrito

Tiempo entrega 

desde emisión de 

orden

Medio de 

transporte de 

entrega

Duración del 

transporte

Calificación 

del 

proveedor

MP01 Madera de pino Maderas S.A. Alajuela San Carlos Quesada 2 días
Vehículo 

empresa
2 horas 5

MP02 Madera de Roble El Roble Alto S.A. San Jose Santa Ana Piedades 1 día DHL 4 horas 5

MP03 Clavos Ferretería buen precio Cartago Guarco Tejar 2 días
Vehículo 

empresa
5 horas 4

MP04 Pegamento blanco Distribuidora Química S.A. Heredia San Isidro Concepción 2 días
Vehículo 

empresa
4 horas 4

MP05 Pegamento industrial Equipos Industriales Rojas Puntarenas Garabito Jacó 1 día Encomienda 5.5 horas 3

. 
. 

. 

. 
. 

. 

. 
. 

. 

. 
. 

. 

. 
. 

. 

. 
. 

. 

. 
. 

. 

. 
. 

. 

. 
. 

. 

. 
. 

. 

MP79 Molduras Maderera Azul Guanacaste Nicoya Sámara 2 días
Vehículo 

empresa
6 horas 4

MP80 Tornillos Tornillería La Mejor Limón Pococí Guápiles 6 días
Vehículo 

empresa
6 horas 3

Peso (Kg) Longitud (cm) Ancho (cm) Altura (cm)

MP01 Madera de pino 15 Bodega M.P. Semana 15 10 200 50 5

MP02 Madera de Roble 18 Bodega M.P. 2 x Semana 18 15 200 50 5

MP03 Clavos para madera 650 Bodega M.P. Mensual 13 1 20 20 20

MP04 Pegamento blanco 100 Bodega M.P. Semana 10 0,5 20 20 20

MP05 Pegamento industrial 50 Bodega M.P. Semana 5 0,5 20 20 20

. 
. 

. 

. 
. 

. 

. 
. 

. 

. 
. 

. 

. 
. 

. 

. 
. 

. 

. 
. 

. 

. 
. 

. 

. 
. 

. 

. 
. 

. 

MP79 Molduras 250 Bodega M.P. Mensual 25 1 100 5 50

MP80 Tornillos 200 Bodega M.P. Semana 20 1 20 20 20

# de parte Descripción

Contenedores 

por día
# de parte Descripción Cantidad diaria Ubicación diaria

Frecuencia de 

la orden

DATOS DEL PROVEEDOR

Dimensiones del contenedor
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o la otra alternativa es colocar las ope-

raciones y dentro de ellas estarían im-

plícitas las habilidades que son nece-

sarias para ejecutar cada una. 

 

Los trabajadores se desglosan en la 

columna izquierda. Esta herramienta 

es particularmente útil, para evaluar el 

progreso en la capacitación de los tra-

bajadores en las múltiples habilidades 

necesarias para el manejo multi pro-

ceso. 

 

Bajo los cuadros vacíos o parcial-

mente sombreados se colocan las fe-

chas propuestas como meta para ob-

tener las habilidades necesarias. Como 

es lógico, no todos los trabajadores 

deben ser capacitados en absoluta-

mente todas las operaciones o esta-

ciones de trabajo, por lo cual los espa-

cios que no tienen fecha ni meta de 

conclusión, significará que no es nece-

saria la capacitación o entrenamiento 

de ese trabajador en esa operación en 

específico. 

 

El nivel de avance puede señalarse 

con distintas simbologías o mediante 

un sombreado proporcional al nivel de 

habilidades alcanzado. Podría consi-

derarse la forma mostrada con el uso 

de figuras ilustrativas o en cuadros 

sombreados que indican el porcentaje 

de avance en rangos de 25% cada 

uno. 

 
Ilustración 138 - Simbología para el PPCP 

 

Descripción Simbología 

Trabajador no entrenado aún 

 

 

Incapaz de realiza la operación 
   

 
  

No puede ejecutarla sin acom-

pañamiento 

   

 
  

Puede hacer la operación 

   

 
  

Con capacidad de realizar efi-

cientemente 

   

   

 

  

50% 

25% 

100% 

75% 

0% 
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Ejemplo 

La empresa en estudio desea que, 

como parte de su proyecto de mejora 

enfocado en la redistribución de los 

procesos de la planta productiva, debe 

contarse con el nivel adecuado de 

avance en las habilidades necesarias 

para que cada trabajador se desem-

peñe eficientemente en la operación 

que le sea asignada. 
 

 

Ilustración 139 - Ejemplo de aplicación de un PPCP 

 

 
 

  

Nombre del Área Departamento de producción Encargado área J. Morales Arias

Realizado por: E. Pérez Fecha: 04 setiembre 2010

--- ------ --- --- abr-11 may-11

---

--- --- --- oct-10 nov-10 ene-11 feb-11 --- --- ---

--- --- --- --- ---

10 Judas

oct-10 nov-10 dic-10

oct-10 nov-10 dic-10

Dpto lijado
Dpto corte 

primario

Tomás

Mateo

8

9

---

Nombre 

trabajador
N°

Pedro

Dpto corte 

secundario

---

Andres

Santiago

Juan 

1

Área 

empaque

Operaciones del proceso

--- --- oct-10 nov-10 ene-11 feb-11 --- ---

Dpto pinturaTroquelado
Hornos 

secado

Dpto 

acabado

Dpto 

armado
Codificado

---

2

3

4

5

6

7

Felipe

Magdalena

Bartolomé

---

---

oct-10 nov-10 dic-10 --- ---

--- --- --- --- ---

---

feb-11 --- --- ---

--- --- --- ---

---

--- --- --- oct-10 nov-10

--- --- --- ---nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 ---

ene-11 feb-11 --- ---

---

---

--- --- feb-11 mar-11 abr-11 may-11 --- --- ---

oct-10 nov-10 dic-10 feb-11 --- --- --- --- ---

No entrenado aún

Incapaz de realiza la operación

No puede ejecutarla sin acompañamiento

Puede hacer la operación

Con capacidad de realizar eficientemente
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CAPÍTULO VII. CIERRE DE PROYECTOS 

 

 

Es necesario hacer un cierre de pro-

yecto, de manera que el equipo de tra-

bajo quede dispuesto a iniciar una 

nueva aventura de mejora, con la sa-

tisfacción de haber podido finalizar 

con éxito el proyecto que estaba en 

curso. El enfoque acá se basa en pro-

yectos que concluyen al haber com-

pletado todos los procesos predefini-

dos, pero también debe realizarse en 

aquellos casos en los cuales se decide 

su finalización por no haber alcanzado 

los objetivos programados.  

 

El tema es más amplio de lo que se 

piensa y requiere mucha más atención 

de la que muchas veces se brinda en 

las empresas. Involucra aspectos que 

van desde comprobar la real satisfac-

ción del cliente al cual estaba dirigido 

el proyecto, pasando por los aspectos 

de cierre de contratos, verificación de 

entregas, exposición de resultados, 

vistos buenos requeridos, entre mu-

chos otros aspectos adicionales, hasta 

el necesario reconocimiento de los in-

tegrantes del equipo. Al final del capí-

tulo se muestra una estructura básica 

de cierre de proyecto. 

 

Adicionalmente, y como parte de las 

tareas previas al cierre del proyecto, 

se muestra una matriz de Análisis de 

Fallos y Efectos donde el lector podrá 

prever problemas críticos que puedan 

ocurrir en la futura implementación de 

los proyectos de mejora, realizando un 

análisis preventivo que desemboque 

en medidas de protección ante proble-

mas potenciales. 

 

También, puede encontrarse un ejem-

plo de uso de la matriz de riesgo RAM 

que plantea la necesidad de imple-

mentar controles luego de identificar 

los riesgos y peligros en el desarrollo 

de una actividad a partir de paráme-

tros predefinidos (personal, econó-

mico, de imagen y medio ambiente). 

 

Finalmente, se muestran otras herra-

mientas como el diagrama de Gantt, 

que sigue siendo una forma válida 

para control eficiente de proyectos 

sencillos y las hojas de comprobación 

para verificar que las etapas finales se 

vayan ejecutando conforme a lo pla-

neado. 

 

ANÁLISIS AMFE 

 

Utilización 

Esta herramienta es de utilidad, para 

prever problemas críticos que puedan 

ocurrir en la implementación de pro-

yectos de mejora o de solución de pro-

blemas; así como en otras aplicacio-

nes como el lanzamiento de un nuevo 

producto, un proyecto de construcción 

de inmueble, etc. Es un análisis pre-

ventivo realizado con antelación para 

tomar medidas que contrarresten, re-

duzcan o eliminen los riesgos poten-

ciales de problemas que se prevea 

pueda o tengan alguna posibilidad de 

ocurrir luego de iniciado el proceso. 
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Es una herramienta clave para mejo-

rar la confiabilidad, dando la orienta-

ción y los pasos que un grupo de per-

sonas debe seguir para identificar y 

evaluar las fallas potenciales de pro-

cesos o productos junto a los efectos 

producidos. 

 

Mide en cierta forma el grado de con-

fiabilidad del proyecto ya que se esta-

blecen prioridades y acciones para tra-

tar de disminuir al máximo posible, la 

oportunidad de ocurrencia de poten-

ciales fallas, evaluadas esta vez, con-

siderando de severidad. 

 

El AMFE (Análisis en modo de fallas y 

efectos) originalmente se orientó a de-

tectar fallas durante la etapa de diseño 

o rediseño, pero en la actualidad se ha 

ampliado su uso a casi todo; inclusive 

para determinar cómo realizar el tra-

bajo de forma más rápida. 

 

Procedimiento 

Primeramente, debe conformarse un 

equipo de trabajo con conocimiento en 

la materia y capaz de generar sinergia 

para motivar la creatividad en la deter-

minación de fallas, efectos y causas. 

 

Debe completarse el encabezado del 

formato ya que es información valiosa 

de referencia para futuras verificacio-

nes o controles de avance. En este 

caso pueden incluirse aspectos como 

los siguientes: 

 

• Número de proyecto: en caso 

de que se trabaje bajo la moda-

lidad de proyectos y a cada uno 

de los aprobados se le asigne 

una numeración de referencia. 

• Proceso: para conocer cuál 

proceso es el más directamente 

relacionado con el proyecto al 

cual se le está realizando el 

análisis de fallas. 

• Fecha clave: la fecha en la cual 

el análisis debe estar finalizado. 

Corresponde a una meta a 

cumplir por el grupo. 

• Código del documento: asignar 

una codificación para dar traza-

bilidad a cada análisis que se 

realiza. En especial si hay va-

rios análisis AMFE para varios 

proyectos diferentes. 

• Número de versión: cada vez 

que se le da seguimiento al 

análisis realizado se actualiza 

el número de versión, ya que 

cada una de ellas implica la rea-

lización de un nuevo cálculo del 

nivel prioritario de riesgo (NPR). 

• Fecha de realización: para ano-

tar la fecha en la cual es reali-

zada cada una de las versiones 

con el fin de valorar los resulta-

dos. 

• Página / de: aspecto muy rele-

vante ya que es muy posible 

que el análisis requiera de va-

rias páginas y esto permite un 

control del total utilizado para 

prevenir el extravío de partes 

del documento de análisis. 
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Hay que determinar todas las posibles 

fallas que pueda tener el proyecto de 

mejora y que por tanto eviten que lle-

gue a ser un éxito. No hay cantidad mí-

nima de fallas por lo tanto son todas 

las que puedan ser. 

 

Causa de la falla. Colocar la lista de 

las posibles causas de las fallas poten-

ciales. Esta lista debe ser muy com-

pleta y consiste en la aplicación de 

otras herramientas para la generación 

de ideas. Es probable que se prefiera 

iniciar con la generación de causas de 

la falla y posteriormente considerar los 

efectos de estas. 

 

Efecto de la falla. Describir (la descrip-

ción debe ser muy específica) todos 

los efectos posibles para cada una de 

las fallas encontradas, los cuales pue-

den ser para la etapa que se está ana-

lizando o para etapas posteriores, no 

olvidando que tampoco hay una canti-

dad mínima de efectos para cada una 

de las fallas. No dejar de lado los si-

guientes aspectos: 

 

• Hay un efecto para cada causa. 

No hay causas sin efecto aso-

ciado. 

• No se repiten efectos, ni si-

quiera entre fallas. 

• El efecto asignado es el más di-

rectamente relacionado con la 

causa. 

 

Control de críticos. Se marca esta op-

ción cuando se considera que la causa 

indicada requiere algún tipo de control 

adicional por ser una característica crí-

tica del proceso. 

 

Severidad. Para representar qué tan 

grave se considera una falla, pen-

sando solo en su consecuencia, para 

el cliente o para el sistema, una vez 

que la falla ha ocurrido, en otras pala-

bras, la severidad evalúa el efecto o 

consecuencia. Para la calificación de-

berán determinarse parámetros de 

evaluación, considerando como guía 

los aspectos siguientes: 
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Ilustración 140 - Escala para estimar la severidad 
 

PUNTOS 
CRITERIO 

GENERAL 

EFECTO SOBRE EL 

PROCESO 

EFECTO SOBRE EL 

CLIENTE 

10 Lo más se-

vero 

Herir a un empleado 

sin previo aviso 

Cuando afecta la opera-

ción segura del producto o 

hiere a cliente 

9 Muy alto 
Herir a un cliente o 

empleado 

Involucra incumplimiento 

de regulaciones legales 

8 Alto 

Sí el 100% de la pro-

ducción debe ser 

desechada o reproce-

sada 

El producto o una parte son 

inoperables debido a la 

pérdida de su función pri-

maria 

7 Moderada 

mente alto 

Sí menos del 100% de 

la producción debe 

ser desechada o re-

procesada en menos 

de 90 minutos 

El producto o una parte 

tiene un bajo nivel de 

desempeño 

6 Moderado 

Sí menos del 100% de 

la producción debe 

ser desechada o re-

procesada en menos 

de 30 minutos 

El producto es operable, 

pero con dispositivos de 

confort/convenien-

cia/inoperables. Cliente in-

satisfecho 

5 Bajo 
Provocar reclamacio-

nes 

El producto es operable, 

pero con dispositivos de 

confort/conveniencia ope-

rando a un nivel reducido 

de desempeño 

4 Muy bajo 

Si el producto es clasi-

ficado sin desperdicio 

y una parte reproce-

sada. 

Se refiere a ajustes, acaba-

dos, golpeteos. Lo notan el 

75% de los clientes 

3 Poco  
Crea un problema que 

puede solucionarse 

Se refiere a ajustes, acaba-

dos, golpeteos. Lo notan el 

50% de los clientes 

2 Muy poco 

No ser detectado y te-

ner solo un pequeño 

efecto en el rendi-

miento  

Se refiere a ajustes, acaba-

dos, golpeteos. Lo notan 

menos del 25% de los 

clientes (clientes exigen-

tes) 

1 
Nada severo 

No ser detectado y no 

afectar el rendimiento 

Sin efecto apreciable para 

el cliente 
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Ocurrencia. Las causas pueden hacer 

que la falla suceda; por ello, hay que 

determinar su probabilidad de ocu-

rrencia. Para la calificación deberán 

determinarse parámetros de evalua-

ción, considerando como guía los as-

pectos siguientes: 

 

Ilustración 141 - Escala para estimar la ocurrencia 

 

PUNTOS 
CRITERIO 

GENERAL 

PERIODO DE 

TIEMPO 
TASA DE FALLA 

10 Muy alta: fallas 

persistentes 

Más de 1 vez al 

día 

≥100 por cada mil 

piezas 

9 Muy alta: fallas 

persistentes 

Una vez cada 3-4 

días 

50 por cada mil 

piezas 

8 Altas: fallas 

frecuentes 

Una vez a la 

semana 

20 por cada mil 

piezas 

7 Altas: fallas 

frecuentes 
Una vez al mes 

10 por cada mil 

piezas 

6 
Moderada: 

fallas 

ocasionales 

Una vez cada 3 

meses 
5 por cada mil piezas 

5 
Moderada: 

fallas 

ocasionales 

Una vez cada 6 

meses 
2 por cada mil piezas 

4 
Moderada: 

fallas 

ocasionales 

Una vez al año 1 por cada mil piezas 

3 
Baja: 

relativamente 

pocas fallas 

Una vez cada 1-3 

años 

0.5 por cada mil 

piezas 

2 
Baja: 

relativamente 

pocas fallas 

Una vez cada 3-6 

años 

0.1 por cada mil 

piezas 

1 Remota: la falla 

es improbable 

Una vez cada 6 o 

más años 

0.01 por cada mil 

piezas 
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Detección. Se refiere al grado en que 

es posible detectar que la falla está 

ocurriendo. En otras palabras, la de-

tectabilidad va directamente relacio-

nada a la falla, pero no es una estima-

ción sobre la probabilidad de que la fa-

lla ocurra. Para la calificación deberán 

determinarse parámetros de evalua-

ción, considerando como guía los as-

pectos siguientes:  

 

Ilustración 142 - Escala para estimar la detección 
 

PUNTOS Criterio: detectabilidad de la falla 

10 Casi imposible Certeza absoluta de NO detección 

9 Muy remota 
Los controles probablemente no la detec-

tarán 

8 Remota 
Los controles tienen poca probabilidad de 

detección 

7 Muy baja 
El control se logra solo con doble inspec-

ción visual 

6 Baja 
Los controles pueden detectarla. Se usan 

métodos gráficos como el C.E.P. 

5 Moderada 
Proceso monitorizado e inspeccionado 

manualmente 

4 Moderada-

mente alta 

Los controles tienen buena oportunidad 

de detectarla. Se usa control estadístico 

con reacción inmediata a las condiciones 

fuera de control 

3 Alta 
Se detecta el error en la operación que lo 

realiza o en operaciones siguientes 

2 Muy alta 

Todas las unidades son inspeccionadas 

en forma automatizada. Las partes dis-

crepantes no pasan 

1 Casi seguro de-

tectar 

El efecto es muy obvio y además hay pre-

vención de errores (poka-yoke) 

 

Nivel de prioridad del riesgo (NPR). Es 

el resultado de multiplicar S x O x D, 

en este caso el grupo de análisis debe 

definir un valor de referencia. Para 

ejemplificar, los resultados que sean 

superiores a S x O x D = 75 tendrán 

prioridad a la hora de establecer accio-

nes correctivas. Estas acciones se en-
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focarán en primera instancia en preve-

nir la causa; y luego en la mejora de 

los controles de detección. Sin em-

bargo, también tienen prioridad las ca-

lificaciones altas de severidad, porque 

podrían derivar en problemas graves. 

 

Acciones recomendadas. Escribir una 

breve descripción de las acciones co-

rrectivas recomendadas para los nú-

meros prioritarios de riesgo (NPR) 

más altos y/o las severidades altas. 

Pueden ser usadas para: 

 

• Generar soluciones que eviten o 
reduzcan la probabilidad de ocu-
rrencia de la falla en estudio. 

• Reducir la severidad que pueda 
ocasionar la falla. 

• Como último recurso, incremen-
tar la probabilidad de detección 
(por ser, generalmente, de un 
elevado valor económico). 

 

Responsabilidad y fecha. Definir las 

responsabilidades y la fecha de con-

clusión propuesta para cada una de 

las acciones recomendadas referidas 

a las causas que tienen las mayores 

valoraciones de prioridad y severidad. 

 

El formato propuesto a utilizar es el 

siguiente: 

 

Ilustración 143 - Formato para análisis de fallas y efectos 
 

 
 

Ejemplo 

Con la finalidad de prever las posibles 

fallas en la implementación de la pro-

puesta se realiza un análisis preven-

tivo de las mismas. Se proporciona 

solo una parte del análisis tomando en 

consideración una de las fuerzas res-

trictivas del estudio de campo de fuer-

zas. Debe recordarse que no existe un 

límite en la cantidad de fallas, causas 

y efectos, sino que deben conside-

rarse todas las posibilidades. 

Número de proyecto: Proceso: Producto afectado: Página:

Responsable: Líder del proyecto: Preparado por: De:

Fecha clave: Fecha AMFE original: Última revisión:

Acciones recomendadas
Responsable y 

fecha

Control 

críticos
Causa de la falla S O D NPR

Posible falla 

potencial
Efecto de la falla



 
Ingeniería básica aplicada a la mejora de procesos 205 
 

Ilustración 144 - Ejemplo de análisis de fallas y efectos 

 

 

MATRIZ RAM 

 

Utilización 

Es una matriz de evaluación de riegos 

conocida como RAM (Risk Asseess-

ment Matrix), que ayuda a identificar 

los riesgos y peligros de una actividad 

a cargo para implementar controles 

para evitar la afectación mediante po-

líticas, procedimientos y objetivos es-

tratégicos relacionados con los ries-

gos. La valoración incluye aspectos 

relacionados a: personas, económi-

cas, de imagen y medio ambiente. 

 

Partiendo de que la definición de 

riesgo es la probabilidad de que se 

materialice una amenaza se define la 

siguiente forma de cálculo como, 

Riesgo = Consecuencia x Probabilidad. 

 

Procedimiento 

Defina la actividad. Inicialmente deter-

minar ¿Qué puede suceder?, gene-
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rando una lista de eventos, controla-

dos o no controlados, que podrían 

afectar los objetivos de la actividad 

que se piensa ejecutar. A partir de ello 

definir la actividad con la que se desea 

iniciar la evaluación; mediante un 

equipo interdisciplinario con conoci-

miento del tema. La experiencia es 

fundamental en este caso. 

 

Determine el riesgo de esa actividad. 

En cada una de las categorías defini-

das para las consecuencias (persona-

les, económicas, ambientales e ima-

gen) estime su nivel potencial me-

diante una opinión consensuada con 

los miembros del equipo de análisis 

(pueden considerarse otras categorías 

adicionales, como, por ejemplo: clien-

tes). Los niveles para las consecuen-

cias son definidos por el usuario y de-

terminados en función de los criterios 

de cada empresa, en especial para el 

nivel económico. 

 

Valoración de cada riesgo. Buscando 

para cada categoría su probabilidad 

asociada. El nivel de la consecuencia 

utiliza una escala de 0 a 5 y la proba-

bilidad una escala que va desde la le-

tra A hasta E. Con ello, el riesgo se 

clasifica de acuerdo con la categoría 

de consecuencia que tenga la mayor 

clasificación y se realiza basándose 

en lo que podrá o podría haber ocu-

rrido (consecuencias potenciales esti-

madas). 
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Ilustración 145 - Formato de Matriz RAM  
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Ilustración 146 - Definiciones de Matriz RAM   
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Ejemplo 

Se forma un grupo de analistas que 

desea aplicar la matriz RAM para el 

proyecto de mejora y redistribución de 

la planta evaluando los riesgos, pero 

desde la perspectiva de una de las po-

sibles fallas del proyecto y determi-

nada como “Atrasos en la programa-

ción de la producción mientras se rea-

liza la redistribución”. De esta forma, 

como el riesgo se clasifica de acuerdo 

con la categoría de consecuencia que 

tenga la mayor clasificación, los resul-

tados indican que el riesgo global más 

importante está relacionado con la 

pérdida de imagen con implicaciones 

a nivel nacional que puede trascender 

a medios de prensa (contiene a la pro-

babilidad más alta de todas). 

Por ello deben ejecutarse actividades 

que demuestren cómo será controlado 

el riesgo con la aprobación de los ni-

veles jerárquicos superiores. 

 

Ilustración 147 - Definiciones de Matriz RAM  

 
 

 

DIAGRAMA DE GANTT 

 

Utilización 

Es una herramienta gráfica de segui-

miento, que ayuda al equipo a planifi-

car el uso del tiempo contemplado 

para toda la secuencia de actividades 

a realizar de manera eficiente para 

proyectos sencillos. Muestra el tiempo 

que debe dedicarse a cada tarea, el 

solapamiento entre actividades y la 

secuencia general establecida. 

 

Procedimiento 

Los pasos para desarrollar un dia-

grama de Gantt son los siguientes: 

 

• Identificar el resultado espe-

rado, la fecha de inicio y final 

del proyecto. Utilizar técnicas 

Remota Baja Moderada Alta Muy Alta

A B C D E

Fatalidad Catastrófica Masivo Internacional 5 Medio Medio Alto Alto Muy Alto

Incapacidad 

permanente
Grave Mayor Nacional 4 Bajo Medio Medio Alto Alto

Incapacidad temporal Severa Local Regional 2 Ninguno Bajo Medio Medio Alto

Lesión menor Importante Menor Local 3 Ninguno Ninguno Bajo Bajo Medio

Lesión leve Secundaria Leve Interno 1 Ninguno Ninguno Ninguno Bajo Bajo

Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno 0 Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno

CONSECUENCIAS PROBABIILIDAD

Personas Económicas Ambientales Imagen
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de generación de ideas para 

formar una lista de actividades 

que deban ejecutarse para el 

proyecto y colocarlas en orden 

cronológico. Ubicarlas en la pri-

mera columna de izquierda a 

derecha. 

• Ubicar en la segunda columna 

a qué etapa del proyecto co-

rresponde cada actividad. Pue-

den definirse etapas por parte 

del grupo o utilizar las etapas 

de otras metodologías. 

• Colocar en la tercera columna 

el momento de inicio de cada 

actividad, la duración y la finali-

zación prevista de la misma. La 

duración de cada actividad será 

mostrada de manera horizontal. 

• Seguidamente mostrar un des-

glose de los periodos de tiempo 

que se consideren necesarios, 

por ejemplo, pueden ser me-

ses, semanas, días u horas, 

pero estará en lógica concor-

dancia con la fecha máxima 

prevista. En la última columna 

indicar la persona responsable 

de velar por la realización de 

cada tarea o actividad progra-

mada. 

• Finalmente, verificar si el resul-

tado al finalizar el cronograma 

es realista o requiere modifica-

ciones, antes de empezar con 

su seguimiento para el cumpli-

miento de las tareas. 

Como alternativa adicional a la hora de 

darle seguimiento, agregar una línea 

horizontal (línea horizontal negra en el 

diagrama) mostrando el avance real 

de cada una de las tareas. También, 

puede dibujarse una línea vertical (lí-

nea vertical discontinua en el dia-

grama) que será el indicativo de la fe-

cha de tiempo real en la que se en-

cuentra el proyecto, es decir, la fecha 

del día para comparar el avance según 

lo programado. 

 

Para el seguimiento pueden analizarse 

los siguientes aspectos relevantes: 

 

• Si la línea negra coincide con la 

duración planeada de la activi-

dad (parte sombreada) y la lí-

nea discontinua está adelante 

en el tiempo, significa que se ha 

cumplido con la programación 

original. 

• Si la línea negra sobrepasa la 

duración planeada de la activi-

dad (parte sombreada) y la lí-

nea discontinua está adelante 

en el tiempo, significa que la ac-

tividad ya finalizó, pero tardó 

más tiempo de lo previsto.  

• Si la línea negra horizontal so-

brepasa la línea discontinua y 

la duración planeada de la acti-

vidad (parte sombreada) no ha 

finalizado aún según la progra-

mación original, significa que 

hay “ganancia” de tiempo y que 

es probable que se finalice an-

tes de lo previsto.  
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Ilustración 148 - Referencia de líneas para el Gantt 

 

 

Ejemplo 

Luego de tener plasmado todo el aná-

lisis con la propuesta ya definida para 

ejecutarse, se decide por parte del 

grupo de análisis y mejora de procesos

realizar una programación de las acti-

vidades necesarias con sus tiempos 

de realización para controlar el pro-

yecto durante su realización.

  

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Responsable Área / Departamento
Inicio Fin Tiempo 

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4Actividades

Duración Desgloce de los periodos de tiempo
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Ilustración 149 - Ejemplo de diagrama de Gantt 

 

 



Ingeniería básica aplicada a la mejora de procesos 213 
 

HOJAS DE COMPROBACIÓN 

 

Utilización 

Las hojas de comprobación (también 

llamadas “de verificación”, “de control” 

o “de chequeo”) son utilizadas con fre-

cuencia en la revisión de diligencias 

rutinarias, cuando es necesario no ol-

vidar ningún aspecto de interés, para 

recolección y registro sintetizado de 

datos, para cotejar actividades, para 

control del proceso o para tener evi-

dencia de que todos los aspectos fue-

ron revisados cuando correspondía. 

 

Procedimiento 

Podría considerarse el siguiente pro-

cedimiento: 

 

• Debido a la variedad de opcio-

nes existentes para la utiliza-

ción de esta hoja es conve-

niente tener claramente identifi-

cado el objetivo de su uso. Una 

vez definido su objetivo diseñar 

una hoja que facilite el registro 

de la información. 

• Si la hoja es utilizada por un 

grupo de analistas se reco-

mienda que exista acuerdo de 

todos. Si alguna persona no 

está de acuerdo con alguno de 

los aspectos deberá explicar 

sus razones. 

• Si hay algún aspecto que no se 

ha completado deberá progra-

marse una fecha para el cum-

plimiento con su respectiva 

asignación de responsabilidad. 

 

Ejemplo 

Se realiza una lista de comprobación 

para verificar tanto en el desarrollo 

como en la parte final del proceso si 

todas las etapas propuestas se cum-

plieron a cabalidad. 
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Ilustración 150 - Aplicación de la hoja de comprobación 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ingeniería básica aplicada a la mejora de procesos 215 
 

CIERRE DE PROYECTO 

 

Utilización 

Una vez que los proyectos de mejora 

están en la etapa de finalización, hay 

que dedicar tiempo y esfuerzo en su 

cierre, al igual que cuando se estaba 

en las etapas iniciales de planificación. 

Hay labores procedimentales, como 

recolectar firmas de aprobación, infor-

mes específicos, pagos a proveedo-

res, reasignación de recursos no utili-

zados, la celebración o reconoci-

miento a los miembros del equipo por 

haber llevado con éxito la mejora pla-

nificada, u otras tareas que son nece-

sario finalizar antes de iniciar con un 

nuevo proyecto. 

 

Adicionalmente hay otros aspectos im-

portantes como la sensación de logro 

en el equipo, de que los objetivos se 

han cumplido a satisfacción, ya que se 

cuenta con la aprobación formal del 

cliente interno o externo al cual esta-

ban dirigidos los resultados, demos-

trando al resto de la empresa que el 

análisis de problemas e implementa-

ción de soluciones es tarea seria, que 

puede ser alcanzada. 

 

Los cierres ayudan a retroalimentar lo 

realizado como un factor de éxito para 

el futuro, siendo relevante realizar una 

lista de lecciones aprendidas con to-

dos los involucrados, incluyendo al 

cliente, que contemplen respuestas a 

preguntas prediseñadas, como por 

ejemplo: ¿Qué puede hacerse dife-

rente la próxima vez?, ¿Cómo podrá 

mejorarse la metodología de proyecto 

usada?, ¿Cuáles fueron los principa-

les logros?, ¿Cómo puede mejorarse 

la comunicación?, etc. 

 

El cierre del proyecto es la fase final 

del trabajo y debe asumirse como 

parte integral del proceso y los si-

guientes pueden considerarse como 

aspectos generales, que deben ser to-

mados en cuenta como parte de esta 

labor. 

 

Retroalimentación: juntar a los acto-

res para discutir lo que funcionó y lo 

que no tuvo el éxito esperado; buscar 

las razones de que esto ocurriera y do-

cumentarlas para la creación de una 

base de información, donde pueda ac-

cederse a futuro a documentación, co-

mentarios, plantillas, informes, etc., de 

los proyectos finalizados, ya que estos 

forman parte de los activos intangibles 

que serán de mucha utilidad para refe-

rencia de nuevos proyectos. Hay mu-

cho conocimiento y experiencia que 

debe recopilarse al finiquitar un pro-

yecto. 

 

Cierre formal: cerrar todos los contra-

tos que se han realizado con socios in-

ternos o proveedores o cualquier otro 

pago pendiente o recurso que se haya 

contratado. Incluye el cierre de la parte 

contable, y el análisis de costo benefi-

cio esperado contra el realmente obte-

nido. 

 

Reconocer el esfuerzo: finalmente 

recompensar al equipo por los resulta-

dos obtenidos como una manera de 

agradecer por el apoyo, contribución y 
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compromiso durante todo el proyecto 

y como una inversión, ya que podría 

ser necesario contar con los miembros 

de anteriores equipos de mejora en 

nuevos proyectos. Se contribuye con 

la motivación y crea lealtad, lo que re-

genera mayor compromiso, mante-

niendo así un recurso de experiencia 

muy valioso como el humano. 

 

Procedimiento 

Este cierre es realizado generalmente 

por el encargado del proyecto (Proyect 

Manager) y dirigido al patrocinador del 

proyecto (Proyect Sponsor) para su 

aprobación final. A continuación, se 

provee una guía de tópicos usual-

mente incluidos en un reporte de cierre 

de proyecto, cuyas secciones puede 

modificarse, removerse o agregarse, 

según el deseo o la circunstancia par-

ticular de cada proyecto. 

 

Criterios de finalización: enlistar to-

dos aquellos criterios que deben ser 

confirmados para el cierre del pro-

yecto, evaluando si cada uno de ellos 

ha obtenido la satisfacción del cliente. 

Se incluye el logro de los objetivos 

planteados, el beneficio esperado indi-

cado en el caso de negocios (Business 

Case) del Proyect Charter, y los entrega-

bles han sido recibidos a satisfacción. 

 

Aspectos pendientes: Lista de térmi-

nos que necesitan ser atendidos inclu-

sive aun cuando se hayan satisfecho 

los criterios de finalización. Para cada 

aspecto desglosar la lista de acciones 

a emprender, para las actividades de-

finidas en la planeación que no han 

sido completadas todavía, los riesgos 

que no han sido mitigados aún y otros 

aspectos que no han sido completa-

mente resueltos. 

 

Entregables: incluye todos los docu-

mentos requeridos, la terminación de 

contratos, comunicados a las partes 

interesadas (Stakeholders), recursos 

como personal asignado o equipos uti-

lizados, etc. 
 

Presupuesto: indicar la fecha en la 

que inició el proyecto, así como la fe-

cha de finalización con el objetivo de 

hacer una comparación con respecto 

a los tiempos planificados. De la 

misma manera, incluir datos del presu-

puesto inicial y el presupuesto definiti-

vamente utilizado y ver la brecha entre 

ellos para analizar las razones del por-

qué. Seguidamente, la lista de rubros 

incurridos en el proyecto tales como 

compra de equipos, software, pago de 

servicios profesionales, consultorías, 

entre otras. 

 

Registro de aprobación: finalmente, 

es indispensable contar con el visto 

bueno del patrocinador del proyecto 

(Proyect Sponsor), para dar por con-

cluido el cierre del mismo. 
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Ilustración 151 - Formato de reporte de cierre de proyecto 

 
 

 

Ejemplo 

El equipo de mejora trabaja en el cie-

rre del proyecto mostrado. 

 

MIEMBROS DEPARTAMENTO

JEFE DEL PROYECTO (proyect manager):

Objetivos Si / No

Beneficios Si / No

Entregables Si / No

Actividades

Riesgos

Otros

Fecha de inicio:

Fecha de finalización:

Presupuesto planificado:

Costo actual (final):

Lista de rubros incluidos

     +

     +

CIERRE DE PROYECTO (PROYECT CLOSURE)

TÍTULO DEL PROYECTO: MIEMBROS DE EQUIPO: 

CRITERIOS FINALIZACIÓN DESCRIPCIÓN DEL CRITERIO ¿ALCANZADO?

ASPECTOS PENDIENTES ACCIONES A EJECUTAR RESPONSABLE

ENTREGABLES ACCIONES A EJECUTAR RESPONSABLE

PRESUPUESTO REGISTRO APROBACIÓN (proyect sponsor):

Aprobado por:

Fecha:

Firma:
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Ilustración 152 - Ejemplo de cierre de proyecto 

 

 
  

MIEMBROS DEPARTAMENTO

E. Pérez Gerencia

JEFE DEL PROYECTO (proyect manager): F. Badilla Ventas

B. Vargas Mercadeo

J. Morales Producción

Objetivos Si

Beneficios Si

Entregables Si

Actividades J. Morales

Riesgos D. Arias

Otros J. Morales

Contratos por finalizar O. Brenes

Comunicado a interesados 

sobre el cierre del proyecto
E. Pérez

Fecha de inicio:

Fecha de finalización:

Presupuesto planificado:

Costo actual (final):

Lista de rubros incluidos

     + Compra de equipos

     + Software

     + Pago consultoría

J. Morales, Departamento de producción

CRITERIOS FINALIZACIÓN

Aprobado por:

RESPONSABLE

Análisis y mejora del proceso productivo

200.000

DESCRIPCIÓN DEL CRITERIO ¿ALCANZADO?

F. Picado

Firma:

Fecha: 26/05/2011

Darle seguimiento a los contratos que aún no 

cuentan con autorización de cierre para su pago final 

o garantía de cumplimiento

Hacer los informes respectivos

PRESUPUESTO

CIERRE DE PROYECTO (PROYECT CLOSURE)

TÍTULO DEL PROYECTO: MIEMBROS DE EQUIPO: 

REGISTRO APROBACIÓN (proyect sponsor):

ASPECTOS PENDIENTES ACCIONES A EJECUTAR RESPONSABLE

Darle seguimiento a la toma de tiempos y al balanceo 

de las lineas

Acumulación de trabajo en proceso (WIP) por 

desbalanceo a causa de la curva de aprendizaje

Disminuir la cantidad de producto que no cumple con 

las especificaciones para la mejora del indicador de 

inventario en al menos un 2% durante el segundo 

semestre del año.

Ahorros por mejora de flujo del proceso, costos de 

almacenamiento, costos de ventas perdidas, costos 

de faltante permitido.

Reportes mensuales luego de la redistribución

ENTREGABLES ACCIONES A EJECUTAR

1.200.000

06/01/2010

30/07/2010

10.000.000

11.500.000

2.500.000
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CAPÍTULO VIII. CASO APLICADO A SERVICIOS 

 

 

Los procesos administrativos de las 

empresas necesitan ser constante-

mente mejorados, pero siguiendo una 

estrategia bien estructurada y orien-

tado al cliente, es decir, no se puede 

solamente ir a preguntar al consumi-

dor qué desea sin tener una ruta de 

análisis preconcebida. A continuación, 

el lector podrá encontrar ejemplos adi-

cionales del uso de herramientas apli-

cadas a un caso concreto de una em-

presa de servicios.  

 

El presente ejemplo, conserva el hilo 

conductor para abarcar el análisis de 

problemas que el autor propone desde 

la concepción misma de este libro, por 

cuanto es una forma de abordaje es-

tructurado que guía las acciones y no 

permite que se pierda el enfoque. El 

caso involucra la aplicación práctica 

de las siguientes herramientas: 

 

• VOC (Voice Of Customer) 

• Diagrama de Afinidad 

• Guía redactar requerimientos 

• Modelo Kano 

• Matriz L X Y 

• Técnica QFD 

 

DESCRIPCIÓN DEL CASO 

 

Para evaluar el estado actual de una 

cooperativa de servicios, se desarrolló 

un diagnóstico inicial en el cual se de-

terminaron “malas condiciones” en el 

aspecto relacionado con la gestión de 

producción que evaluaba el tema de si 

“Se genera valor agregado en los dife-

rentes procesos operativos, que per-

miten entregar un servicio diferenciado”. 

 

Por lo anterior, a partir de reuniones 

con las autoridades de la junta direc-

tiva, nace el cuestionamiento acerca 

de la pregunta ¿Qué quiere el cliente?, 

y debido a que no se encontraron res-

puestas concretas por parte de los 

miembros, ya que nunca se había pre-

guntado a los clientes, se decide reali-

zar un estudio que involucre la aplica-

ción de herramientas ingenieriles para 

el análisis del caso y elaboración de 

propuestas de mejora. 

 

RECOPILAR OPINIÓN DE 

ASOCIADOS 

 

Se decide iniciar el proceso aplicando 

la técnica de VOC (Voice Of Custo-

mer) para recopilar la opinión de los 

asociados mediante la técnica de en-

trevistas. Para esto se consultaron los 

registros para determinar que se con-

taba con 476 asociados y debido a que 

la población es finita y conocida, se 

obtuvo el tamaño de muestra utili-

zando un nivel de confianza del 90% 

con un valor de diferencia esperada de 

10% obteniendo un tamaño mínimo de 

muestra de 59 asociados, según se 

detalla a continuación. 
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𝑛 =
𝑁 ∗ 𝑍∝

2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

𝑑2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑍∝
2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

 

 

 

𝑛 =
476 ∗ 1,652 ∗ 0,5 ∗ 0,5

0,102 ∗ (476 − 1) + 1,652 ∗ 0,5 ∗ 0,5
= 59 

 

 

• N = Total de la población 

• Z = valor de confianza asociado 

• d = diferencia esperada 

• p = proporción esperada (en este 

caso 50%) 

• q = 1 – p 

 

Se consideró una probabilidad de 

éxito o proporción esperada del 50%, 

ya que, al no contar con datos de refe-

rencia de estudios similares, se parte 

del supuesto de que la mitad de los 

asociados estarán satisfechos y la otra 

mitad no lo estará, para cada una de 

las preguntas realizadas. 

 

Seguidamente se realizaron giras a la 

comunidad con el acompañamiento de 

miembros de la junta directiva, con la 

finalidad de visitar a las personas aso-

ciadas y generar su confianza. Una 

vez realizada la presentación de los 

objetivos de la visita, se inició el pro-

ceso de recopilación de la “la voz del 

cliente” mediante entrevistas, y por 

medio de grabaciones se recopilaron 

las opiniones que abiertamente los 

asociados expresaron indistintamente 

sobre los aspectos que le agradaban o 

desagradaban. 

 

AFINIDAD DE PALABRAS CLAVE 

 

Posterior a las grabaciones se escu-

charon cada una de ellas cuidadosa-

mente, anotando los aspectos claves 

del servicio que cada asociado indi-

caba, sin importar si era un comentario 

positivo o si por el contrario era una 

queja acerca del servicio. Acá lo rele-

vante es el tema que cada asociado 

decide exponer en su comentario y no 

su nivel de satisfacción. 

 

Luego, por medio de una selección por 

afinidad, se agruparon todos los as-

pectos claves y con base en ellos se 

definieron los encabezados de cada 

grupo, que a su vez fueron los genera-

dores para la redacción correspon-

diente, a lo que se denominó requeri-

mientos del cliente. 

 

El diagrama de afinidad, que agrupa 

los aspectos claves que se convierten 

en el insumo para la redacción de re-

querimientos del cliente, se muestra 

más adelante. 
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REDACCIÓN DE REQUERIMIENTOS 

 

Como fue mencionado, la responsabi-

lidad en la redacción de los requeri-

mientos del cliente recae en la em-

presa, ya que no debe perder de vista 

en ningún momento lo que el cliente 

desea, tanto en el presente como en el 

futuro. Hay que traducir los requeri-

mientos expresados por los clientes, 

que muchas veces tienen un sin nú-

mero de dimensiones que hay que 

identificar y priorizar, y convertirlas en 

parámetros medibles. 

 

Aunque los parámetros que se defi-

nan, por sí mismos, tendrán poca rele-

vancia si carecen de un valor de com-

paración, para determinar si cumple o 

no cumple con lo mínimo necesario, 

algo como una especificación, la cual 

seguirá expuesta a los cambios y a la 

competencia que puede ser capaz de 

generar nuevas necesidades.  

 

Los requerimientos establecidos luego 

del proceso de recolección de informa-

ción con los asociados son los siguien-

tes: 

 

• Establecer una comunicación 
accesible hacia todos los rangos 
de edad. 

• Contar con una lista de proyectos 
de desarrollo, adicionales al ser-
vicio del acueducto. 

• Fomentar la participación de la 
población y de nuevos asocia-
dos. 

• Mantener una infraestructura 
que asegure el mejor aprovecha-
miento del acueducto. 

• Brindar funciones administrativas 
con alto grado de satisfacción. 

• Mantener un programa de pre-
servación de las fuentes de agua. 

• Enfoque en un servicio al cliente 
personalizado. 
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Ilustración 153 - Afinidad de palabras claves para requerimientos 

 

 
 

Nota: en paréntesis se indica la cantidad adicional de comentarios relacionados. 
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Se verifican los aspectos iniciales que 

son fundamentales para la adecuada 

redacción de los requerimientos y se 

presentan a continuación: 

 

Ilustración 154 - Verificación de aspectos de redacción 
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Ilustración 155 - Evaluación de requerimientos según usuarios 
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CATEGORIZACIÓN DE 

REQUERIMIENTOS 

 

Una vez definidos los parámetros a 

evaluar en el estudio y la forma de cal-

cular el tamaño de la muestra, se pro-

cede a encuestar a los asociados con 

el fin de recopilar la información refe-

rente a cada uno de los requerimien-

tos. La mecánica para obtener infor-

mación se basó en plantear preguntas 

de cuatro diferentes formas, para cada 

requerimiento definido. 

 

La primera parte de la encuesta se 

realiza con la finalidad de utilizar la 

metodología de interrogantes de Kano 

por medio de preguntas funcionales 

(¿Cómo se siente si el atributo existe?), 

y disfuncionales (¿Cómo se siente si 

el atributo NO existe?), con opciones 

de respuesta cerradas donde los 

usuarios solamente podrían seleccio-

nar una de las alternativas disponibles 

que corresponden a las mostradas y 

cuyo significado debió, en todos los 

casos, quedar bien entendido por los 

usuarios de la encuesta para su má-

ximo aprovechamiento: 

 

• Me gusta: corresponde cuando 

la persona se siente satisfecha 

por la existencia del requeri-

miento que está evaluando. Utili-

zado como opción de respuesta 

principalmente para la pregunta 

funcional, ya que un “me gusta” a 

la pregunta disfuncional, es de-

cir, a la no existencia del requeri-

miento, genera dudas de si real-

mente la persona entendió la 

pregunta. 

• Debe estar: es cuando el entre-

vistado considera que el asunto 

no es, si le gusta o no la existen-

cia del requerimiento, sino que 

es algo que desde cualquier óp-

tica se considera que debe estar 

presente. 

• Neutro: como su nombre lo in-

dica, es cuando se desea mos-

trar neutralidad como criterio fi-

nal. 

• Puedo vivir con eso: es enten-

dible también como “no me 

gusta, pero lo tolero”; es decir, 

cuando considera que la inexis-

tencia del requerimiento no es 

algo que le agrada, pero que no 

llega a niveles de disgusto total. 

Es una opción utilizada para res-

ponder la pregunta disfuncional. 

• Me disgusta: es indicativo de to-

tal desagrado por la inexistencia 

del requerimiento. Al igual que la 

opción anterior, es una opción 

para responder a la pregunta dis-

funcional ya que no tiene lógica 

si esta respuesta se da a la pre-

gunta funcional.  

Se procede a tabular la información 

para clasificar cada respuesta en las 

categorías utilizadas en el método de 

Kano, es decir, en las categorías; uni-

dimensional, atractiva, obligatoria, etc. 

A continuación, de manera ilustrativa 
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se muestran las primeras 10 respues-

tas otorgadas por los asociados y su 

correspondiente categoría, solamente 

para el requerimiento #1 (“Establecer 

una comunicación accesible hacia to-

dos los rangos de edad”), recalcando 

que se trabaja de la misma forma para 

todas las respuestas y para todos los 

requerimientos establecidos. 

 

Ilustración 156 - Muestra de respuestas del primer requerimiento 
 

 
 

Seguidamente, fue necesario completar 

el proceso para todas las respuestas 

realizadas a todos los requerimientos, 

obteniéndose los resultados mostrados. 

 

Ilustración 157 - Resultado final según requerimientos definidos 
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Según las respuestas indicadas, se 

catalogan los requerimientos en las 

categorías utilizadas en el método de 

Kano y se obtienen los valores para 

realizar la gráfica correspondiente. Se 

brinda una muestra del cálculo de los 

resultados correspondientes a los ejes 

de la gráfica de Kano para el primero 

de los requerimientos; para todos los 

demás requerimientos se realiza el 

mismo cálculo. 
 

Coeficiente de satisfacción (CS): 

 

 

 

 

Coeficiente de insatisfacción (CI): 

 

 

 

 

 

Ilustración 158 - Categorías para los requerimientos definidos 

 
 

Finalmente, se expone en cuáles zo-

nas se ubicaron los requerimientos 

(requisitos del cliente), según el mo-

delo Kano, de acuerdo con los resulta-

dos de las opiniones de los entrevista-

dos. 

 

 

 

𝐶𝑆 =
𝐴 + 𝑈

(𝐴 + 𝑈 + 𝑂 + 𝐼)
=

14 + 39

(14 + 39 + 6 + 2)
= 0,869 

𝐶𝐼 = (−1)
𝑂 + 𝑈

(𝐴 + 𝑈 + 𝑂 + 𝐼)
= (−1)

6 + 39

(14 + 39 + 6 + 2)
= −0,738 
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Ilustración 159 - Zonas según Kano para requerimientos 

 

 
 

 

REQUERIMIENTOS vrs. CARACTE-

RÍSTICAS 

 

Dentro de la encuesta, se buscó obte-

ner respuesta por parte de los asocia-

dos sobre la pregunta ¿Cómo mejorar 

cada aspecto? Donde cada uno indi-

caba libremente la forma más correcta 

de cumplir con los requerimientos eva-

luativos estipulados para este estudio. 

El análisis de las respuestas lleva 

como resultado, lo que se denominan 

características de calidad, ubicadas 

en la parte superior de la estructura de 

la matriz referida principalmente a 

“¿cómo cumplirle a los clientes?” 

 

Los requerimientos definidos y ubica-

dos en la parte lateral izquierda de la 

matriz se relacionaron con las caracte-

rísticas de calidad. Para obtener las 

características con las mejores califi-

caciones, las cuales serán las accio-

nes concretas a ejecutar para lograr la 

satisfacción del cliente, se relaciona-

ron según la simbología siguiente:  

 

Ilustración 160 - Simbología de requerimientos y características 

 

Simbología Tipo de relación Valor 

Ο Fuerte 9 

□ Media 3 

∆ Débil 1 
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Ilustración 161 - Matriz L entre requerimientos y características 
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MATRIZ DE REQUERIMIENTOS QFD 

 

Seguidamente, para cada uno de los 

requerimientos indicados, se realizó la 

segunda parte del estudio para deter-

minar el nivel de importancia en una 

escala de 1 a 5. Lo siguiente, fue con-

sultar, utilizando la misma escala 

¿Cómo califica a la cooperativa?, cu-

yos resultados pueden utilizarse para 

realizar una evaluación comparativa 

entre lo que piensan los asociados de 

esta cooperativa y lo que podrían pen-

sar asociados de otras cooperativas 

similares para efectos comparativos. 

 

A las características de calidad defini-

das por los asociados, se les especifi-

can una serie de aspectos como la “di-

rección de mejoramiento” que se con-

sidera pertinente, además, y se usa la 

matriz L con la finalidad de cuantificar 

la relación entre los requerimientos del 

consumidor (¿Qué?), con las caracte-

rísticas de calidad (¿Cómo?), para 

cuestionarse sobre la contribución de 

cada característica de calidad con res-

pecto a los requerimientos y encontrar 

las que tienen las mayores valoracio-

nes y su nivel de dificultad técnica aso-

ciada. 

 

Las conclusiones del estudio toman en 

cuenta todos los aspectos de la matriz, 

pero principalmente aquellos requeri-

mientos que tengan el mayor peso de 

su fila, que se obtiene relacionando el 

porcentaje de mejora con el nivel de 

importancia indicado por el asociado, 

al responder la pregunta sobre el ¿Ni-

vel de importancia de cada requeri-

miento? 

 

El nivel de importancia fue calculado 

como la sumatoria del total de califica-

ciones, dividido entre el máximo valor 

posible a obtener. Todos los cálculos 

son realizados de la misma manera, 

aunque debe recordarse que puede 

darse el caso de que no todos los en-

cuestados respondieran a la pregunta. 

Se muestra el desarrollo para el pri-

mero de los requerimientos. 

 

𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑆 𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠 𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑠𝑝 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠
=
291

61
= 4,77 

 

El valor de la calificación hacia la 

cooperativa sobre cada requerimiento 

otorgado por los entrevistados fue rea-

lizado mediante la sumatoria del total 

de calificaciones dividido entre el máxi-

mo valor posible a obtener. Todos los 

cálculos son realizados de la misma 

manera y se muestra el desarrollo 

para el primero de los requerimientos. 

 

𝐶𝑎𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑆 𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠 𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑠𝑝 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠
=
218

61
= 3,57 
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El valor meta fue fijado en 4,5 por 

cuanto ninguno de los aspectos eva-

luados alcanzó ese valor, por ello se 

toma como meta a corto plazo, y a par-

tir de este se calcula el porcentaje de 

mejora y el peso de cada requeri-

miento. Los resultados para el primer 

requerimiento se obtuvieron de la si-

guiente manera: 

 

% 𝑚𝑒 𝑜𝑟𝑎 =
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑎

𝐸𝑣𝑎𝑙 𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑞 𝑒𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
=

4,5

3,57
= 1,26 

 

 𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑎 = % 𝑚𝑒 𝑜𝑟𝑎 ∗ 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 = 1,26 ∗ 4,77 = 6,01 

 

La característica de calidad “Incluir al 

pueblo en la generación de ideas nue-

vas” (columna N°5), es la que logra la 

mejor calificación la cual fue obtenida 

de la siguiente manera (y de la misma 

forma para todas las demás): 

 

𝑆 𝑚𝑎 𝑐𝑜𝑙 𝑚𝑛𝑎 = 9 ∗ 4,77 + 9 ∗ 4,48 + 9 ∗ 4,54 + 1 ∗ 4,74 + 9 ∗ 4,70 + 9 ∗ 4,90 + 9 ∗

4,61 = 257  

 

Los resultados finales tabulados se ex-

ponen a continuación: 

 

Ilustración 162 - Importancia para cada requerimiento 

 
 

Ilustración 163 - Calificación para cada requerimiento 
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Ilustración 164 - Evaluación de requerimientos según usuarios 
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CONCLUSIONES GENERALES 

 

Conclusiones sobre los requerimien-

tos 

Los requerimientos establecidos luego 

de la recolección de información con 

los asociados de la cooperativa son 

los siguientes: 

 

• Establecer una comunicación ac-

cesible hacia todos los rangos de 

edad. 

• Contar con una lista de proyectos 

de desarrollo, adicionales al ser-

vicio del acueducto. 

• Fomentar la participación de la 

población y de nuevos asociados. 

• Mantener una infraestructura que 

asegure el mejor aprovecha-

miento del acueducto. 

• Brindar funciones administrativas 

con alto grado de satisfacción. 

• Mantener un programa de preser-

vación de las fuentes de agua. 

• Enfoque en un servicio al cliente 

personalizado. 

 

Conclusiones sobre el Modelo de 

Kano 

Los requerimientos #2, #3 y #7 (“Con-

tar con una lista de proyectos de desa-

rrollo”, “Fomentar la participación de la 

población y nuevos asociados” y “En-

foque en un servicio al cliente perso-

nalizado”) se definieron en este estu-

dio como atractivos, por ello, pueden 

interpretarse como requerimientos 

que van más allá de las necesidades 

que espera la comunidad; y al ser una 

sorpresa positiva pueden llegar a ge-

nerar gran satisfacción entre los usua-

rios del servicio con el paso del tiempo. 

Aunque por posición podrían catalo-

garse como “unidimensionales”, estos 

siguen la ruta de ser atractivos con alta 

probabilidad de satisfacción inmediata, 

por ello será recomendable fortalecer 

el intercambio de información entre 

cuerpos directivos y usuarios con es-

trategias de comunicación bien esta-

blecidas. 

 

La cantidad de respuestas que se ca-

talogan como “indiferentes” en el estu-

dio son relativamente pocas, aunque 

los valores mayores de indiferencia 

son casualmente los requerimientos 

#2, #3 y #7 (“Contar con una lista de 

proyectos de desarrollo”, “Fomentar la 

participación de la población y nuevos 

asociados” y “Enfoque en un servicio 

al cliente personalizado”).  

 

También, debe destacarse que solo 2 

de los 61 entrevistados dieron res-

puestas que son catalogadas como 

“inversas”, lo cual es un reflejo de que 

los entrevistados entendieron correc-

tamente las preguntas. 

 

Los requerimientos claves, en los cua-

les deben enfocarse los esfuerzos co-

rresponden al #1, #4, #5 y #6 (“Esta-

blecer una comunicación accesible”, 

“Mantener una infraestructura que 

asegure el mejor aprovechamiento del 

acueducto”, “Brindar funciones admi-

nistrativas con alto grado de satisfac-

ción” y “Mantener un programa de pre-

servación de fuentes de agua”). Son 

considerados como “más es mejor” 

por ello es motivo de real satisfacción 

para los usuarios, si estos aspectos 

están presentes en el servicio. 
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Conclusiones según QFD 

Los requerimientos con la mayor im-

portancia otorgada por los entrevista-

dos, corresponden casualmente con 

los catalogados como claves en el mo-

delo de Kano (#1, #4, #5 y #6). 

 

Adicionalmente, también los requeri-

mientos #4, #5 y #6 son los mejores 

evaluados por los usuarios del servicio 

hacia la cooperativa. Sin embargo, el 

requerimiento #1 (“Establecer una co-

municación accesible”) obtuvo el valor 

más bajo, por lo cual, una de las pri-

meras acciones deberá ser enfocada 

en incrementar las acciones de mejora 

en comunicación hacia la comunidad. 

 

Como conclusión general, y apoyados 

en el peso de cada requerimiento eva-

luativo (peso de la fila en la matriz to-

mando como base un valor meta de 

4,5), se determina que debe trabajarse 

en los requerimientos #1, #2 y #3 

(Atractivos) para mejorar la satisfac-

ción de los usuarios finales. Este valor 

colabora en la toma de decisiones en 

conjunto con otros factores, pero no es 

el único criterio que debe usarse para 

priorizar los requerimientos. En este 

caso se ve influenciado por el porcen-

taje de mejora que es requerido en 

cada aspecto que se está evaluando.  

 

Como conclusión específica del análi-

sis, deben enfocarse los esfuerzos 

principalmente en el requerimiento #1 

(“Establecer una comunicación acce-

sible para todos los rangos de edad”), 

por las siguientes razones: 

• Es un requerimiento unidimen-

sional (según Modelo de Kano) 

por lo tanto, entre más obtenga el 

usuario de este, más satisfecho 

estará. 

• Es el 2° en importancia, catalo-

gado por los usuarios. 

• De todos los requerimientos, es 

el que los usuarios de la coope-

rativa califican con el valor más 

bajo. Valor de 3.6 

• Es el que requiere mayor porcen-

taje de mejora según la relación 

entre la meta fijada y la valora-

ción obtenida (26%). 

• Se determina un criterio de corre-

lación positiva mayoritario, con 

respecto los demás, lo que in-

fiere que las acciones ejecutadas 

en otros requerimientos se verán 

reflejadas aquí. 

 

La información recopilada en el estu-

dio indica que los usuarios proponen 

como aspectos principales para cum-

plir con los requerimientos claves, lo 

siguiente: 

 

• Utilizar varios medios informati-

vos (megáfonos, redes sociales, 

teléfono, etc.) para divulgar la in-

formación. 

• Incluir al pueblo en la generación 

de ideas nuevas. 

• Dar informes periódicos ingresos 

/egresos. 

• Hacer eventos informativos que 

involucren a niños y jóvenes. 
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CAPÍTULO IX. OTRAS HERRAMIENTAS 

 

 

En este capítulo, el lector podrá en-

contrar que la calidad no está en la de-

tección de los defectos de un producto 

o servicio, sino en eliminar la posibili-

dad de ocurrencia de estos antes de 

que lleguen al cliente con ayuda de fi-

losofías como Poka Yoke. También 

podrá saber cómo presentar un pro-

yecto a la administración para su apro-

bación, para un reporte de avance o 

entrega final de manera resumida me-

diante un A3. 

 

De igual manera, muestra cómo la uti-

lización de la técnica de productividad 

de origen japonés 5´s puede ser usada 

para obtener beneficios económicos 

provocando la participación del perso-

nal mediante conceptos de fácil com-

prensión. 

 

Incluye la metodología 6W + 3H que 

integra, de manera rápida, varios ele-

mentos que requieren ser tomadas en 

cuenta como parte de los análisis; y el 

concepto de MUDA que proviene de 

una palabra japonesa que involucra 

reducción en desperdicios en varias 

áreas como inventarios, sobreproduc-

ción, esperas, entre otras. 

 

Hay muchas más herramientas de me-

jora que pueden utilizarse en una gran 

variedad de maneras que no están in-

cluidas en este libro y que, como to-

das, pretende introducir mejoras en 

los productos, servicios y procesos. 

Por ello, a este punto se espera haber 

incentivado al lector a ejercer una bús-

queda permanente de nuevas ideas o 

formas de analizar y mejorar los pro-

cesos que administran con el apoyo 

que brindan la gran cantidad de herra-

mientas que están disponibles para 

ello. 

 

POKA YOKE 

 

El propósito fundamental de la meto-

dología poka-yoke es diseñar siste-

mas, métodos de trabajo y procesos a 

prueba de errores, en especial cuando 

están relacionadas con personas, ya 

que el ser humano olvida y la rutina de 

trabajo puede llevar a descuidos que no 

son cubiertos ni por la capacitación ni 

por la experiencia y en algunos casos 

tienen consecuencias lamentables. 

 

Es una metodología que se aplica con 

el fin de evitar que ocurran errores, sin 

importar que estos hayan o no ocu-

rrido. Esta estrategia considera los 

errores que han sucedido como una 

oportunidad de aprendizaje para evitar 

que se repitan nuevamente, pero al 

mismo tiempo es un enfoque preven-

tivo añadiendo calidad directamente 

en el proceso, al prevenir los que no 

han aparecido aún.  

 

Habitualmente se realizan labores de 

inspección solo para detectar efectos, y 

a partir de ello, generar acciones reac-

tivas que atienden solo el efecto y no 
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la causa, que es lo que realmente im-

porta. La inspección o detección de los 

defectos de un producto o servicio por 

sí misma no mejora el desempeño de 

un proceso y la forma real de agregar 

calidad sería eliminando la posibilidad 

de ocurrencia y no solo detectando los 

defectos antes de que lleguen al 

cliente. 

 

Entre las principales ventajas de en-

cuentran la posibilidad de eliminar o 

reducir errores para mejorar la calidad 

en las operaciones del proceso, a re-

ducir la posibilidad de accidentes labo-

rales por fallas humanas, ya que evita 

que acciones importantes dependan 

de solo el criterio o la memoria de las 

personas, y a proporcionar una retro-

alimentación acerca de los errores del 

proceso. 

 

El pensamiento esbelto trabaja bajo la 

premisa de hacer las cosas bien desde 

la primera vez, todas las veces, y esta 

metodología ayuda a evitar errores 

que pueden ir de los más simples a los 

más complejos, inclusive se aplica en 

cosas que se realizan rutinariamente 

en la vida cotidiana, tales como: 

 

• Dispositivos USB: este elemento 
solo tiene una única forma de in-
troducirse evitando dañar el dis-
positivo. 

• Llave de en vehículos automáti-
cos: evita accidentes en vehícu-
los automáticos ya que no es po-
sible retirar la llave sin antes co-
locar la palanca de cambios en la 
posición “P-parking” cuando se 
está detenido. 

• Orificio del lavamanos: al llegar 
el agua cerca del borde evita el 
derramamiento lateral ya que el 
contenido sale por el orificio. 
Evita derrames por error humano 
al dejar la llave abierta. 

• Planchas automáticas: cuentan 
con sensores internos de movi-
miento que apagan automática-
mente la plancha cuando no son 
utilizadas, o cuando son coloca-
das en su base sin haber sido 
apagadas previamente. Evitan la 
posibilidad de incendios.  

• Luz en baños públicos: las luces 
se encienden automáticamente 
cuando alguien ingresa y luego 
de un periodo sin movimiento se 
apagan para contribuir al ahorro 
energético. Esto elimina el error 
humano de olvidar apagar la luz 
al salir del recinto. 

• Sonidos de advertencia: por 
ejemplo, cuando la luz de un 
vehículo está encendida infor-
man al usuario al salir del mismo, 
por medio de sonidos, para evitar 
que las luces queden encendidas 
y pueda llegar a descargarse la 
batería. También existen meca-
nismos que al retirar la llave 
apaga las luces de manera auto-
mática. 

 

A3 

Es un reporte resumido en 5 o 6 sec-

ciones con información de datos y 

análisis de un proyecto. Puede ser 

usado para presentar un proyecto a la 

administración para su aprobación, 

para reporte de avance o entrega final. 

 

Comunica mucha información de ma-

nera visual en una sola página, de-

jando solo la necesaria para que en 
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poco tiempo pueda presentarse el 

caso de negocio (Business Case), y no 

en un tiempo extenso como en otras 

modalidades de presentación. El nom-

bre se relaciona con el tamaño del pa-

pel utilizado para el reporte, que es 

aproximadamente a 11 x 17 pulgadas. 

 

Debido al tamaño se aconseja ser con-

ciso y preciso en las redacciones, utili-

zar gráficas para ilustrar datos, restrin-

girse a un máximo de 3 o 4 aspectos 

por apartado y mostrar la esencia que 

desea destacarse. 

 

Se presenta un formato propuesto, sin 

embargo, el ajuste de este se realiza 

acorde a las necesidades de las em-

presas. Es importante definir de previo 

los elementos que conformarán el A3: 

 

• Antecedentes: una breve des-

cripción del problema, desta-

cando la importancia para la or-

ganización y contestando la pre-

gunta ¿Por qué es un problema? 

• Situación actual: representacio-

nes visuales del problema que in-

cluyan métricas e indiquen porque 

no es deseada esta situación. 

• Meta: determinar la medición ob-

jetivo y cómo se medirá la mejora 

para concluir si fue o no un éxito. 

• Análisis: donde se muestre lo 

realizado para determinar la causa 

raíz. 

• Resultado de acciones: en tér-

minos generales, mostrar infor-

mación concerniente con mejora 

en indicadores, controles am-

bientales o de calidad instalados, 

disminución en los tiempos de 

preparación de línea, etc. Aclarar 

que esta sección es opcional y 

aplica en caso de que el reporte 

sea usado como informe de se-

guimiento del progreso. 

• Plan de implementación: ta-

reas, fechas de inicio, duración, 

responsabilidades y estado de fi-

nalización. 

• Seguimiento: tareas posteriores 

a la implementación para garan-

tizar que se mantengan los bene-

ficios de la solución. Contesta a 

las preguntas ¿Dónde más 

puede ser aplicada esta solu-

ción?, y ¿Cómo puede estanda-

rizarse y comunicarse la solución 

de manera adecuada? 
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Ilustración 165 - Ejemplo de A3 

 

 

9´s 

Es una técnica de productividad de ori-

gen japonés, que las empresas pue-

den utilizar para obtener beneficios 

económicos fomentando la participa-

ción e innovación entre sus trabajado-

res y centrado en la riqueza que el ser 

humano puede dar y no es aprove-

chada en toda su dimensión. También 

es una técnica aplicable a la vida coti-

diana de todas las personas. Los ele-

mentos son los siguientes: 

 

Seiri (seleccionar): Seleccionar los ob-

jetos innecesarios en el lugar de tra-

bajo y eliminarlos. Eliminar esfuerzos 

innecesarios por cuidar cosas INnece-

sarias. Ante la duda, retirarlo. 

 

Seiton (acomodar): Acomodar los ob-

jetos necesarios en un orden lógico, 

de forma que sean fácilmente accesi-

bles y retornables. Un lugar para cada 

cosa y cada cosa en su lugar. No se 

trata de ordenar, sino de mantener or-

denado. 

 

Seiso (generar necesidad de lim-

pieza): Limpiar a conciencia el lugar de 

trabajo, eliminando polvo del piso, de 

las máquinas, equipos y utensilios; es 

una limpieza específica. Practicar la 

limpieza para crear cultura y necesi-

dad. La limpieza permite inspeccionar 

el estado de mantenimiento del 

equipo. Más que limpiar, se trata de 
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mantener limpio. Algunas actividades 

comunes serían las siguientes: 

 

• Elaborar un programa rutinario 

de limpieza (por áreas). 

• Definir un programa específico 

de limpieza. 

• Motivar la creación del “Día 

anual de la gran limpieza”. 

• Escribir una lista de los focos de 

suciedad existentes. 

• Precisar qué hacer con todo 

tipo de desperdicios que se ge-

neran. 

 

Seiketsu (control - bienestar): Es el es-

tado que permite desarrollar de ma-

nera fácil y cómoda, todas las funcio-

nes que la persona requiere. Algunas 

acciones para mantener esto son las 

siguientes: 

 

• Hacer una lista de posibles retro-

cesos para abarcarlos antes de 

que ocurran. 

• Elaborar listas de chequeos para 

mantener lo realizado. 

• Ejecutar auditorías. 

• Mantener Informes del tipo: an-

tes / después. 

• Crear estándares de limpieza 

para que se mantengan. 

• Definir las “reglas del juego” para 

ejecutar competencias de 5´s. 

• Establecer métodos para infor-

mación de logros. 

 

Shitsuke (Disciplina - hábito): cumpli-

miento de normas y estándares hasta 

generar una cultura de respeto: 

• Tratar de introducir 5´s en la cul-

tura empresarial. 

• Capacitación y entrenamiento 

permanente. 

• Seguimiento hasta generar un 

hábito. 

• Generar autonomía y rutina. 

• Reconocer los esfuerzos para 

que se mantengan los progresos. 

• Enseñar con ejemplos, en espe-

cial las jefaturas. 

 

Seishoo (Coordinación): Utilizar meto-

dologías establecidas y ordenadas. Es 

unión de esfuerzos para objetivos co-

munes. Trabajo en equipo. 

 

Seido (Estandarización): Utilizar pro-

cedimientos, instructivos, manuales, 

normas, reglamentos. Fijar especifica-

ciones. 

 

Shikari (Constancia): El deseo de ha-

cer cosas positivas para todos en ge-

neral, manteniendo una actitud sin 

cambios, enfocada en el logro de me-

tas predefinidas. 

 

Shitsukoku (Compromiso): Es el cum-

plimiento responsable, sin mirar hacia 

atrás, del compromiso adquirido. La 

trilogía (disciplina, constancia y com-

promiso) que alimenta el entusiasmo 

de hacer las cosas, se completa con 

este el último elemento. 

 

6W + 3H 

Aunque de primera mano pareciera 

ser poco interesante, es una forma 

muy eficaz de integrar en una sola vi-
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sión, varios elementos que conforman 

una situación que requiere ser abar-

cada de forma rápida. Es una metodo-

logía que consiste en contestar 9 pre-

guntas acerca de un problema para 

determinar su origen. Es utilizada 

como parte de las herramientas de 

análisis de problemas, pero también 

para planes de acción o de negocios. 

 

(What) ¿Qué?: describe la situación a 

abarcar de forma objetiva y sintetizada 

para que sea comprendido sin ambi-

güedades o dobles interpretaciones 

por todos. Es similar a lo que se realiza 

en la sección de “Declaración del pro-

blema” del Charter del proyecto. 

 

(Why) ¿Por qué?: se relaciona con el 

por qué ocurre la situación, de forma 

tal que se formulan hipótesis de la po-

sible causa raíz que puede estar pro-

vocando el problema. Es algo similar a 

lo realizado con la técnica de “5 ¿por 

qué?" 

 

(When) ¿Cuándo?: puede estar refe-

rido al momento en que se produjo o 

produce el problema y las circunstan-

cias que mediaron para que suce-

diera. Si se usa la técnica como plan 

de acción, estaría enfocada en perio-

dos de tiempo como por ejemplo en fe-

chas de implementación. 

 

(Where) ¿Dónde?: indica la parte en 

donde se está presentado la situación 

o la delimitación del área del proceso 

en el cual se realizarán las acciones 

investigativas. 

 

(Who) ¿Quién?: referido a quién le 

sucede, a quién le afecta lo sucedido, 

quién lo hace, quién lo debería hacer, 

quién más puede hacerlo, etc. Si se 

usa la técnica como plan de acción, 

estaría enfocada en indicar el departa-

mento o persona responsable del con-

trol o ejecución de las labores progra-

madas. 

 

(With) ¿Con qué?": se indican en 

esta sección de dónde se obtendrán 

los recursos que se necesitan. 

 

(How) ¿Cómo?: algunas veces se uti-

liza para describir cómo van ocu-

rriendo los hechos hasta llegar al pro-

blema y otras veces para identificar 

patrones comunes que producen pro-

blemas similares. Incluye la descrip-

ción detallada de tareas para el caso 

de formulación de planes de acción o 

estratégicos. 

 

(How much) ¿Cuánto?: se utiliza en 

singular para cosas tangibles y usado 

para especificar la cantidad cuando se 

requiera responder con unidades de 

medida, peso, volumen, etc. El uso 

más común está referido a términos 

económicos del problema, aunque 

también para agregar características 

de frecuencia de ocurrencia (si es un 

problema periódico o aleatorio). 

 

(How many) ¿Cuántos?: está refe-

rido a escala o al nivel de logro que se 

pretende alcanzar con el análisis del 

problema. Se define en esta etapa cómo 

se va a medir o evaluar lo realizado. 

http://ctcalidad.blogspot.com/2016/04/los-5-por-que-una-herramienta-tan.html
http://ctcalidad.blogspot.com/2016/04/los-5-por-que-una-herramienta-tan.html


Ingeniería básica aplicada a la mejora de procesos 241 
 

Ilustración 166 - Formato para realizar 6W+3H 

 

 
 

7 MUDAS 
 
MUDA proviene de una palabra japo-
nesa que significa despilfarro, super-
fluo, residuo, inutilidad, ociosidad y 
sus elementos son los siguientes: 
 

1. Sobreproducción: es producir 
más de lo que el cliente o el si-
guiente proceso necesita, por-
que esto llevará muy probable-
mente a mayor inventario, que a 
su vez será un gasto adicional de 
recursos que no beneficia al 
cliente. 

2. Producir piezas defectuosas: 
son los que no cumplen los re-
querimientos del cliente (internos 
o externos) y crean costos adi-
cionales por reprocesos. 

3. Transporte de material: el ex-
ceso de manipulación del mate-
rial aumenta el costo y la proba-
bilidad de daños, además de ser 
una actividad que no tiene valor 
agregado. 

4. Inventario: cualquier tipo de in-
ventario es capital que aún no ha 
generado un beneficio econó-
mico. El inventario que está es-
tancado, o no lo tiene el cliente, 
tiene que ser eliminado. 

5. Sobreproceso: se trata de aña-
dir pasos innecesarios en las ac-
tividades de trabajo y no requeri-
dos por el cliente. 

6. Retrasos / esperas: la espera 
incluye a todos los productos o 
bienes que no están en proceso 
de fabricación o siendo transpor-
tados. Involucra los conocidos 
“cuellos de botella” cuando una 
etapa va más rápido que la que 
sigue. 

7. Movimientos innecesarios: por 
eficiencia baja de trabajadores 
(dobles traslados innecesarios), 
malos métodos de trabajo (por 
flujo ineficiente), distribución de 
planta no adecuada o falta de or-
den y limpieza (pérdida de tiempo 
en búsqueda de herramientas). 

¿Qué? ¿Dónde? ¿Por qué? ¿Cómo? ¿Quién? ¿Cuánto? ¿Con qué? ¿Cuántos?

(What) (Where) (Why) (How) (Who) (How much) (With) (How many)

Descripción objetiva y 

sintetizada - Problema

Donde se presenta la 

situación 

Hipótesis de causas - 

¿Por qué ocurre?

Descripción detalladas 

de tareas - Planes 

acción

Responsable del control 

o ejecución 
Términos económicos 

Donde vendrán los 

recursos

Cómo evaluar lo 

realizado

¿Cuándo?

(When)

Periodos de tiempo 
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CAPÍTULO X.METODOLOGÍAS DE MEJORA 

 

 

En la búsqueda de cambios positivos 

en las organizaciones, es necesario 

estructurar una forma de abordar las 

situaciones que requieren de interven-

ción, caso contrario, al no tener la ruta 

a tomar, cualquier ruta parecerá 

buena, aunque en realidad no lo sea. 

 

Al pasar del tiempo, se han propuesto 

una serie de metodologías de uso co-

mún referidas a métodos que se utili-

zan en cierto orden para obtener resul-

tados válidos, las cuales se pretende 

denotar a continuación, pero siempre 

haciendo énfasis en que cada organi-

zación, puede crear su propia metodo-

logía de trabajo para manejar sus ca-

sos particulares. 

 

DMAIC 

Utilizada para orientar proyectos, con 

el fin de mejorar los procesos ineficien-

tes de la empresa, ya sean en una 

parte específica o bien en toda la em-

presa. 

 

DMAIC proviene de las letras de los 

cinco pasos que lo conforman, a sa-

ber, Define (Definir), Measure (Medir), 

Analyze (Analizar), Improve (Mejorar), 

Control (Controlar) que se realizan en 

el orden descrito. Si al completar el ci-

clo no se obtuvieron los resultados es-

perados debe reiniciarse nuevamente 

hasta obtener lo deseado. En resu-

men, el significado de cada paso es el 

mostrado: 

• Definir: Es el primer paso donde 

se precisan los parámetros del 

proyecto, los partícipes, objeti-

vos, alcance y oportunidades. 

• Medir: Es el segundo paso donde 

se recolectan los datos con el fin 

de ver y medir la situación actual, 

lo que luego servirá de compara-

tivo con el resultado final del pro-

yecto desarrollado. 

• Analizar: en esta etapa se estu-

dia el proceso con el fin de bus-

car los posibles problemas y la 

causa raíz de estos. 

• Mejorar: es la parte donde se 

realiza el perfeccionamiento en 

la solución del problema encon-

trado en el paso anterior. Podrán 

encontrarse diferentes solucio-

nes, por ello debe ejecutarse un 

proceso de selección detallado, 

realizar pruebas y describir cómo 

se va a proceder en la implemen-

tación. 

• Controlar: en el último paso, se 

debe velar por que se cumpla 

con lo propuesto para proceder 

con la solución. También incluye 

las acciones para que la solución 

se mantenga a lo largo del tiempo. 

 

PHVA 

Es una metodología muy aplicable a 

cualquier ámbito de la empresa que 

permite evaluar y planificar los puntos 

de mejora, especialmente relacionados 

con el aumento de la productividad y 

reducción de costos. Es conocido 
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como el ciclo de Deming, espiral de 

mejora continua, PDCA o PHVA y for-

mado por el acrónimo creado por las 

palabras Planificar, Hacer, Verificar, 

Actuar. Estos funcionan en ese orden 

y significan: 

 

• Planificar: en esta etapa se dan 

los parámetros para la obtención 

de los resultados, tales como ob-

jetivos e identificación. 

• Hacer: consiste en realizar los 

cambios necesarios para mejo-

rar el proceso. 

• Verificar: se prueba el plan de 

mejora con el fin de observar si 

funciona o bien si necesita ser 

ajustarlo. 

• Actuar: la última etapa se puede 

realizar de dos formas basán-

dose en los resultados obteni-

dos, si los datos no son los 

deseados se encarga de realizar 

las correcciones y modificacio-

nes necesarias para la función 

requerida, y en caso de tener re-

sultados satisfactorios se co-

mienza una nueva acción para 

mejorar continuamente. 

 

MASP 

Las MASP son las iniciales del signifi-

cado de dicha herramienta la cual 

quiere decir “Método de Análisis y So-

lución de Problemas”. Este método 

está basado en un trabajo de campo 

en el cual los investigadores rápida-

mente llegan a la solución del pro-

blema interactuando e investigando 

mediante colaboradores y el uso de 

otras herramientas tales como el dia-

grama de cola de pescado. 

MAPS se basa en 8 sencillos pasos: 

 

• Identificación: en este paso se 

identifica y se le da la importan-

cia requerida al problema. 

• Observación: se realiza investi-

gación de diferentes puntos de 

vista, recorrido en el sitio y reco-

lección de datos, con el fin de dar 

características específicas del 

problema. 

• Análisis: mediante el uso del dia-

grama se evalúan las posibles 

causas con el fin de eliminar 

aquellas menos probables. Con 

las causas más probables se 

plantean las hipótesis a ser co-

rroboradas. 

• Plan de acción: se crean las me-

joras que prevengan las causas 

más sólidas. 

• Ejecución: se pone en uso el plan 

de acción.  

• Verificación: revisión del plan de 

acción para ver si fue efectivo. 

• Estandarización: se crean e im-

plementan las prácticas de ope-

ración que mejoren y eviten que 

el problema vuelva a pasar. 

• Conclusión: formación de una 

guía que prevenga que los cola-

boradores nuevos tengan el 

mismo problema y cometan el 

mismo error. También involucra 

una etapa de reflexión y retroali-

mentación de todo el proceso. 
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8D 

La metodología 8D se basa en 8 pa-

sos, con los cuales un equipo de per-

sonas capacitadas aborda un pro-

blema en específico de carácter reite-

rativo en la empresa. Busca determi-

nar la causa raíz bajo un proceso es-

tandarizado de enfoque común de 

abordaje. Las 8 disciplinas de la meto-

dología son: 

 

D1: Construcción del equipo: forma-

ción de un equipo de trabajo con inte-

grantes de experiencia, con capacita-

ción en el tema y capaces de trabajar 

en equipo para un mismo objetivo. 

Muy importante que tengan asignado 

el tiempo necesario para trabajar. 

 

D2: Definir: se realiza una descripción 

del problema de la manera más espe-

cífica, clara y concisa posible. Se usan 

herramientas que faciliten esta labor; 

por ejemplo, 5W+2H, 5 porque, y mu-

chas peguntas como por ejemplo 

¿Qué es lo que pasa?, ¿Cuándo no 

está sucediendo el problema?, ¿Quié-

nes están involucrados?, etc. 

 

D3: Acción provisional: se crea una 

solución correctiva provisional, con el 

fin de dar la mayor cantidad de tiempo 

posible para elaborar una solución de-

finitiva. Con ella se busca que el pro-

blema no empeore antes de imple-

mentar la solución permanente. Debe 

darse seguimiento para evaluar la 

efectividad de la medida de conten-

ción en el problema, no sea que se in-

cremente el problema. 

 

D4: Identificar la causa de raíz: se 

realiza con el fin de eliminar el pro-

blema desde el fondo y que no se 

vuelva a presentar. Una buena prác-

tica es ir al lugar donde está suce-

diendo el problema para obtener infor-

mación de primera mano. Pueden 

usarse herramientas como diagrama 

de árbol, diagrama de causa y efecto, 

diagrama de relaciones, etc. 

 

D5: Determinar acciones correcti-

vas: una vez conocida la causa de 

raíz, se procede a crear el plan de ac-

ción para garantizar que las inciden-

cias y las propuestas de mejora son 

gestionadas con eficacia y se corrija 

definitivamente el problema. Puede 

que sea necesario más tiempo para su 

ejecución, ya que depende de la dis-

ponibilidad de recursos (monetarios, 

de personal y otros) con que cuente la 

empresa. 

 

D6: Implementación de acciones: se 

lleva a cabo la implementación del 

plan de acción que pretende ser una 

solución permanente, con el fin de co-

rregir el problema. Hay que validar la 

eficacia y la posibilidad de recurrencia 

de las causas originales. En caso de 

no obtener la respuesta deseada en 

las acciones ejecutadas, deberá re-

gresarse a valorar nuevamente la dis-

ciplina 4. 

 

D7: Prevención: una vez que se co-

noce el lugar y el momento de ocurren-

cia se programa una revisión cada 

cierto tiempo y ciertas partes del pro-

ceso, esto con el fin de revisar que el 
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efecto esté controlado y no se repita a 

futuro. 

 

D8: Reconocimientos: debe recono-

cer la labor cumplida por el equipo ya 

que esto redundará en personal más 

comprometido y motivado con el tra-

bajo y con iniciativas para nuevos pro-

yectos de mejora. 
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ABREVIATURAS Y SIGLAS 

 

AMFE = Análisis en Modo de Fallas y Efectos 

ASQ = American Society For Quality 

CEP = Control Estadístico de Procesos 

CA = Capacidad actual 

CI = Coeficiente de insatisfacción 

CL = Cambio de lote 

CS = Coeficiente de satisfacción  

D = Demanda 

d = Diferencia esperada 

Etc. = Etcétera 

EFE = Evaluación de Factores Externos 

EFI = Evaluación de Factores Internos 

I = Indiferente 

I&D = Investigación y Desarrollo 

INV = Inversa  

L = Lote 

LT = Lead Time 

MASP = Método de Análisis y Solución de Problemas 

min = Minuto 

MPEC = Matriz planeación estratégica cuantitativa 

n = Tamaño de muestra 

N = Total de la población 

NPR = Nivel de prioridad del riesgo 

O = Obligatorio 

OEE = Overall Equipment Effectiveness 

ONVA: Operaciones de no valor agregado 
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OSVA: Operaciones sin valor agregado 

Op = Operarios 

OVA: Operaciones de valor agregado 

p = Proporción esperada 

PFEP = Plan For Every Part 

PPCP = Plan para cada persona 

P-Q = Product-Quantity     

q = 1 – p 

QFD = Quality Function Deployment 

RAM = Risk Asseessment Matrix 

RPA = Rapid Plant Assestment 

s = Segundo 

S = Severidad 

SKU = Stock Keeping Unit 

T.E. = Tiempo estándar 

TC = Tiempo de ciclo 

TD = Tiempo disponible 

TF = Tiempo funcionamiento 

TSVA = Tareas sin valor agregado 

TT = Takt time 

TVA = Tareas de valor agregado 

U = Unidimensional 

USB = Universal Serial Bus 

VOC = Voice Of Customer 

VSM = Value Streaming Mapping 

Z = valor de confianza asociado 
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