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Resumen

La presente contribucién expone los
resultados de una investigacién que
explora los efectos en el disefio de
productos a partir de la aplicacién de
algunas técnicas de la ingenierfa de
la calidad. Mediante el andlisis esta-
distico se obtuvieron resultados que
revelan que las herramientas, como el
disefio concurrente, el despliegue de
la funcién calidad, el anélisis de valor,
el control estadistico de proceso y el
analisis de modo de efecto de falla,
estdn positivamente correlacionadas
con el buen desempefio en la innova-
cién de productos, donde se confirma
el papel determinante que ha tenido
la calidad y presumiblemente seguird
teniendo en la dindmica del disefio de
productos.

Palabras clave

Analisis de modo de efecto de fallas,
analisis de valor, control estadistico de
proceso, disefio concurrente, desplie-
gue de la funcién calidad.

Ahstract

This contribution presents the results
of a study that explores the effects in
product design from the application of
certain techniques of quality enginee-
ring. Through statistical analysis we
obtained results that reveal that tools
such as concurrent design, the quality
function deployment, value analysis,
statistical process control and analysis
of failure mode effect, are positively
correlated with the good performance
in product innovation, which confirms
the decisive role that quality has had
and presumably will continue to have
in the dynamics of product design.

Keywords
Analysis of failure mode effect, value
analysis, statistical process control,
concurrent design, quality function
deployment.

Resumo

A presente contribui¢dao expde os re-
sultados da pesquisa que especula os
efeitos no design de produtos a partir
da aplicacdo de algumas técnicas da
engenharia da qualidade. Mediante
andlise estadistica obtiveram-se resul-
tados que revelaram que ferramentas,
como o design concorrente, o desdo-
bramento da fun¢io qualidade, a analise
de valor, o controle estadistico de
processo e a andlise de modo e efeito
de falha, estdao positivamente correla-
cionadas com o bom desempenho na
inovagao de produtos, onde se confirma
o papel determinante que a qualidade
tem e presumivelmente continuard ten-
do na dindmica do design de produtos.

Palavras-chave

Anilise de modo e efeito de falha,
analise de valor, controle estadistico
de processo, design concorrente,
desdobramento da funcao qualidade.
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1. Introduccion

La presente investigacion tiene como objetivo exponer los efectos de la implemen-
tacién de las técnicas de ingenieria de calidad aplicadas al disefio de productos.
Esta se realizé a partir del interés de la autora por lograr un mayor impacto
en el desarrollo de las técnicas en la industria de Manizales (Caldas), pues el
tema no ha sido muy aplicado hasta ahora, y por tanto no existen evidencias ni
mayores referencias bibliograficas sobre este. A través del tiempo han surgido
técnicas de ingenieria de la calidad que se aplican, pero con una baja orientacién
hacia el disefio de productos, por ser este un proceso complejo; por otro lado, la
exploracion empirica que une la calidad y el disefio es escasa, lo cual es una de
las razones para considerarla importante.

Las técnicas de ingenieria de calidad en el disefio de productos, desde lo local
hasta un enfoque global, llevan a los estudios de Clausing (1990), Lin (1990),
Nelson y Winter (1992), Hammer y Champy (1993), Towner (1994), Kackar
(1995), Box (1996), Wu (1997), Ross (1998), Arthur (1999), Simén (1999),
Loasby (1999), Hodgson (1999), entre otros. Uno de los elementos de mayor
impacto en el disefio de productos se relaciona con la implementacién de las
técnicas de calidad, que ademas de la innovacién, impulsan el desarrollo econémico,
como lo afirman mas recientemente Baldwin (2000), Clark (2002), y Baldwin
y Clark (2000). Para Fine (2000), Metcalfe (2001) y David (2001), el disefio
implica la concepcion de nuevos productos e integracion de conocimientos que
contribuyen a establecer las bases de una estructura productiva y estrategias
para sobrevivir.

Por lo tanto, la ingenieria de la calidad es el conjunto de actividades para disefar,
mejorar y optimizar procesos, productos y servicios, disminuyendo el tiempo de
ciclo, la variabilidad y los costos, con el objetivo de ofrecer lo mejor al mercado.
Seguidamente, Torres ef @/. (2007, p. 160) sefiala: “[el} disefio como actividad
creadora, se establece como parte del proceso innovador que debe cumplir los
objetivos como generar beneficios en el posicionamiento de un producto en el
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mercado, incrementos en las ventas, mejoras en la eficiencia o beneficios concretos
para el empresario o el usuario”. Adicionalmente, Sdnchez ez 2/. (2006, p. 49)
establece que: “es fundamental involucrar en el proceso de disefio técnicas que
faciliten el trabajo en equipo y orienten a los disefiadores a obtener los mejores
productos desde las fases iniciales de su desarrollo”.

2. Método

Con base en los conceptos de los autores mencionados, en la figura 1 se presen-
ta el modelo teérico del desarrollo de nuevos productos, que incluye el uso de
técnicas de calidad orientadas al disefio, considerando los factores que conlleva
utilizarlas, como los requerimientos de los clientes, los cambios en las necesidades,
los cambios en las condiciones del entorno, las nuevas funciones, el mejoramiento
de la confiabilidad, la reduccién de costos, la reduccién de la cantidad de material,
el cambio del tipo de material, la eliminacién de componentes redundantes, el
uso de tecnologia de bajo costo, la reduccion de los requerimientos, la reduccién
del tiempo de mantenimiento, el mejoramiento de los componentes, las regula-
ciones y estandares, el cambio en las regulaciones o estandares de la industria o
gobierno, la introduccién al mercado de mejores productos y las partes obsoletas.
Teniendo en cuenta esta dinamica, se propone el uso de un proceso analitico para
jerarquizar los requerimientos para el disefio de los productos.

Figura 1. Modelo tedrico del disefio de productos utilizando las técnicas de calidad

Técnicas de culidudi—

Disefio concurrente

Despliegue de la funcién calidad
Andlisis de valor

Control estadistico de proceso
Andlisis de modo de efecto Productos

de falla \_/

Fuente: adaptado de Fowler (2000), Olaya et al. (2005), Montgomery (2005), Imai (2006), Kinna (2007).

Modelo tedrico
del disefio de productos
utilizando las técnicas de
calidad

Creatividad
Innovacidn
Disefio
Desarrollo

 Factores internos
* Factores externos

Entorno

La autora de esta investigacion sugiere que se empleen técnicas que contri-
buyan al disefio del producto, como el disefio concurrente (DC), el despliegue
de la funcién calidad (QFD), el analisis de valor (AV), el control estadistico de
proceso (SPC) y el analisis de modo de efecto de falla (AMEF), entre otras. A con-
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tinuacion se presenta el desarrollo de cada una de las técnicas de la ingenieria
de la calidad para sustentar el objeto de estudio.

2.1. Diseito concurvente (DC)

Para Kinna (2007, p. 98), el diseito concurrente (DC) es “una metodologia en la
cual el diseno del producto y el proceso de fabricacion estan interrelacionados, se
realizan todas las actividades de disefio al mismo tiempo, de manera paralela”.
Plantea los siguientes factores como requisito exitoso para el disefio, como se
muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Factores del disefio concurrente para el disefio de productos

Factores Disefio concurrente

Cliente Orientacion hacia la practica de escuchar la voz del cliente.

Proceso Mejora del proceso mediante la planificacién del disefio, del proceso y del
producto.

Integracion interna/ | Combinacién del disefio, la fabricacién y la comercializacién, mediante los

externa requisitos del cliente y las especificaciones para el proveedor.

Gestidn Mejora de la organizacién, mediante las actividades de disefio,
administracién y produccién de un bien.

. Mejora de los medios de fabricacién del producto, mediante la programacién

Produccién
y el control.

S idad Garantiza la seguridad en los procesos, el medio ambiente y el hombre,

ceuriaa mediante disposiciones y normativas.
Comunicacién Efectividad del proceso, mediante un plan idéneo de comunicacién.

Fuente: adaptado de Kinna (2007).

La tabla 1 plantea que los objetivos del DC deben ser aplicados de manera
sistematica en la organizacion; si una empresa los implementa, influye en el
disefio de los productos. Por lo tanto, es acertado proponer la relacién entre
esta técnica y el disefo para la primera hipdtesis, HI: “Las empresas del sector
industrial de Manizales que han implementado el DC disefian sus productos
mas rapidamente”.

2.2. Despliegue de la funcion calidad (QFD)

En Olaya ez al. (2005, p. 31), el despliegue de la funcion calidad (QFD) se define
como: “la conversion de las demandas del consumidor en caracteristicas de calidad
y el desarrollo de una calidad de disefio para el producto terminado, mediante el
despliegue sistematico de relaciones entre demandas y caracteristicas, comenzando
con la calidad de cada componente funcional y extendiendo el despliegue de la
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calidad a cada parte del proceso”. En la tabla 2 se relacionan los factores que
se deben tener en cuenta para el éxito de la técnica y la satisfaccion del cliente.

Tabla 2. Factores de QFD para el disefio de productos

Factores QFD
Requisitos del cliente Necesidades y expectativas manifestadas por el cliente.
Requisitos técnicos Caracteristicas relevantes y mesurables del producto.
Planeacién del disefio Traduccién de las especificaciones de disefio del producto.
Planeacién del proceso Traduccién de las especificaciones de pardmetros de proceso.
. Traduccién de las especificadores de caracteristicas de calidad del
Planeaci6n del producto
producto.

Fuente: adaptado de Olaya ef al. (2005).

La tabla 2 presenta los factores del QFD para evaluar las correlaciones entre
los requisitos y los procesos de planeacion del disefio con el fin de cumplirle al
cliente y aumentar la productividad. Sobre la base de esta formulacion se plantea
la segunda hip6tesis, H2: “Las empresas del sector industrial de Manizales que
han implementado el QFD disefian sus productos mas rapidamente”.

2.3. Andlisis de valor (AV)

Para Fowler (2000, p. 42), el andlisis de valor (AV) es “una metodologia que
permite simplificar los procesos y productos, implica la integracién de ella en
la tarea, y debe convertirse en una practica para todos los departamentos”. La
tabla 3 muestra los factores tenidos en cuenta para el proceso de disefio.

Tabla 3. Factores del andlisis de valor para el disefio de productos

Factores Andlisis de valor
Incremento de las Grado de satisfaccién del fabricante que le causa la oferta de los
utilidades productos elaborados y entregados a los clientes.
Mejora de la calidad i:;\fri:iens ;Zijir;‘tt:.s de la gestion del dia a dia para aumentar la
Productividad Relacién entre insumos y recursos utilizados para la produccién.
Rentabilidad Resultado de la gestién empresarial y el proceso productivo.
Calidad del trabajo Satisfaccion de los colaboradores en su puesto de trabajo.
Innovacién Creacién o modificacién de un producto y su introduccién comercial.

Fuente: adaptado de Fowler (2000).
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Segun la tabla 3, el objetivo esta orientado a lograr un rendimiento equi-
valente o superior a un menor costo manteniendo la calidad del disefio; asi se
sustenta el planteamiento de la tercera hipdtesis, H3: “Las empresas del sector
industrial de Manizales que han implementado el AV disefian sus productos
mads rapidamente”.

2.4. Control estadistico del proceso (SPC)

Para Montgomery (2005, p. 88), el control estadistico del proceso (SPC) “es una
técnica estadistica que se utiliza para detectar la variacion y las causas para em-
prender acciones que eviten la fabricacion de productos defectuosos”. Una vez
alcanzado el SPC se podra estudiar el proceso de produccion con el objetivo de
mejorar la calidad del disefio, como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Factores de control estadistico del proceso para el disefio de productos

Factores Control estadistico del proceso
Definicién del Definicién de las variables para controlar mano de obra, equipo, materiales,
proceso métodos, medio ambiente, entre otros.
Realizacién del Proceso estandarizado orientado hacia el control y mejora de las operaciones
proceso del proceso mismo.
Control del Control de los pardmetros del proceso y caracteristicas de los productos y del
proceso estado del proceso.

Fuente: adaptado de Montgomery (2005).

La tabla 4 plantea como objetivo que todos los factores sean trabajados en
el orden planteado, que se considere el desglose de actividades, la secuencia del
proceso y la planificacién operativa, dando lugar al planteamiento de la cuarta
hipétesis, H4: “Las empresas del sector industrial de Manizales que han imple-
mentado el SPC disefan sus productos més rapidamente”.

2.5. Andlisis de modo de efecto de falla (AMEF)

Imai (2006, p. 75) define el andlisis de modo de efecto de falla (AMEF) como
una: “técnica de prevencion, utilizada para detectar por anticipado los posibles
modos de falla, con el fin de establecer los controles adecuados que eviten la
ocurrencia de defectos, para analizar componentes de disefios de productos y
modos de falla asociados con la funcionalidad de un componente, causados por
el disefio”. La tabla 5 indica los factores por ser tenidos en cuenta que con-
tribuyen al disefio.
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Tabla 5. Factores del andlisis de modo de falla para el disefio de productos

Factores

Andlisis del modo de efecto de falla

Nuamero de partes

Nivel 6ptimo de partes del producto para fabricacién o ensamble.

Minimizar la cantidad
de namero de partes

Menos variaciones de partes similares, de partes y planos de ensamble,
de ensambles complicados, de partes que deben cumplir con las
caracteristicas requeridas.

Diseno robusto

Menos sensibilidad a la variacién de los componentes.

Eliminar los ajustes

Eliminar los componentes ajustables con altos indices de falla.

Ensamble

Las partes se aseguran solas y no es necesario forzar las partes al
ensamblar.

Procesos repetitivos

Para controlar ficilmente la calidad de las partes.

Partes de las operaciones

En el proceso, menos dafios y degradacién de las partes.

Eficiencia

Pruebas adecuadas, menos equivocaciones de productos.

La tabla 5 sugiere como objetivo considerar qué se espera del disefio, qué quiere
y necesita el cliente, y cudles son los requerimientos de produccion, el flujo que seguira
el producto por disefar, el proceso de produccion y la determinacion de las areas
mas sensibles a posibles fallas. Con este argumento se plantea la hip6tesis cinco,
H>5: “Las empresas del sector industrial de Manizales que han implementado el

Fuente: adaptado de Imai (2006).

AMEEF disefian sus productos mas rapidamente”.

3. Metodologia

El disefio metodoldgico y los resultados son parte de las actividades investigativas

realizadas en los sectores industriales de Manizales en el 2010, asi:

* Construccién del instrumento: contiene los factores de cada técnica de la ca-
lidad, la medida de valoracién en una escala Likert. Se validé mediante la
aplicacion al 10% de las empresas de la muestra, las respuestas determinaron

qué items fueron utiles y cuales redundantes por las reiteradas y superfluas

contestaciones.

® Calculo de la muestra: se tuvo en cuenta el Cidigo Industrial Internacional
Uniforme (CIIU), se definieron los subsectores de alimentos, bebidas y café;
quimicos, plasticos y cauchos, y metalmecanico, segin la tabla 6. Para el

calculo de la muestra se aplicé la ecuacion 1:

1
zh = INPQ

n=

NE +rllz;: INPQ
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Donde: poblaciéon (N) = 86 empresas en cuatro subsectores. Porcentaje de
error (E) = 10%. Niveles de confianza (Z) = 95%, Z = 1,96. Varianza = 0,25.
Por lo tanto: n = 67 empresas.

Tabla 6. Ndmero de empresas por subsector industrial

- N n
Subsector Caracteristicas
(Dada) | (Calculada)
. Sector importante dentro del dmbito local, contribuye
Alimentos, L L ..
. , a los principales indicadores econémicos como la 31 25
bebidas, café ., ., . .,
produccién, el empleo, la remuneracién y la inversion.
Textil Sector caracterizado por su mercadeo tradicional, con
extiles . L. .
R escasas alianzas con empresas logisticas, mentalidad 7 5
confecciones . . S
individualista y poca asociatividad.
Sector de bienes intermedios consumidos por otros
Quimicos sectores industriales, de alto grado de interdependencia, 3 2
en términos de tecnologia y de flujos de produccion.
Plasti Sector caracterizado por la significativa mejora de los
dsticos . . . .
h ¥ precios energéticos en el mercado internacional, por el 7 5
cauchos . .
Tratado de Libre Comercio y el ALCA.
Sector caracterizado por el cierre de empresas,
Metalmecénica | concordatos, recorte de personal, austeridad en el gasto 37 30
y disminucién en las inversiones sociales.
Otras Contribuyente a la productividad industrial. 1 0
Total 86 67

Fuente: Presentacion propia de los autores.

A partir de datos de la Cadmara de Comercio de Manizales (2010), se establece:

® Variables del estudio: se cont6 con datos relativos a las empresas seleccionadas

por su experiencia en la ingenieria de la calidad. A priori no se establecié

ninguna seleccion, para observar si a través del andlisis de correlacion existia

alguna asociacién estadistica entre las variables de calidad o si, por el con-

trario, era dificil establecer dicha asociacidn.

* Seleccion de expertos, trabajo de campo y analisis de la informacién: fueron

elegidos por sus conocimientos sobre el tema, por la pluralidad en sus plantea-

mientos, por su desempefio en el area de la investigacion, por sus referencias

empresariales. Los resultados fueron socializados en un proceso de retroalimen-

tacion (panel) en el que participaron los empresarios para conocer a profundidad
la tematica, sus potenciales desarrollos y sus efectos.
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4, Resultados

Se presenta la consistencia de la muestra para revisar el analisis de varianza y exa-
minar si hay diferencias estadisticamente significativas entre las respuestas y la
consistencia interna, con el fin de evaluar en qué medida los argumentos planteados
son coherentes entre si y pueden ser empleados para dichas categorias, como se

presenta en las tablas 7 y 8.

Tabla 7. Consistencia de la muestra

Grados .
. Suma de Media _
Variables de L F Sig.
cvadrados | . cuadratica
libertad
Intergrupos 1,22 1 74
DC Intragrupos 1,25 32 ’
Total 1,32 31 L7 30 0,90
Intergrupos 1,23 1 2,5
QFD Intragrupos 1,33 32 3,2
Total 1,22 31 30 0.87
Intergrupos 1,32 1 4,3
AV Intragrupos 1,22 32 2,9 2,9 087
Total 1,40 31 ’
Intergrupos 1,23 1 53
SPC Intragrupos 1,34 32 ’
Total 1,32 31 33 3,0 0,92
Intergrupos 1,22 1 33
AMEF | Intragrupos 1,22 32 ’
Total 1,32 31 L7 3,0 0,88
Fuente: presentacion propia de los autores.
Tabla 8. Consistencia interna’
Categoria Coeficiente Variable Coeficiente
Cliente 0,89
Proceso 0,78
Integracién interna/externa 0,67
DC 0,98 Gestion 0,87
Produccién 0,87
Seguridad 0,82
Comunicacién 0,70
Requisitos del cliente 0,87
Requisitos técnicos 0,89
QFD 0,87 Planeacién del disefio 0,68
Planeacién del proceso 0,88
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Categoria Coeficiente Variable Coeficiente
Incremento de utilidades 0,66
Mejora de la calidad 0,66
Productividad 0,65
q )
AV 0,98 Rentabilidad 0.88
Calidad del trabajo 0,78
Innovaciéon 0,98
Definicién del proceso 0,78
SPC 0,70 Realizacién el proceso 0,86
Control del proceso 0,60
Numero de partes
. . , 0,65
Minimizar la cantidad de nimero
0,67
de partes
Disefio robusto 0.69
AMEF 0,88 Eliminar los ajustes 0’70
Ensamble ’
.. 0,88
Procesos repetitivos
. 0,69
Partes de las operaciones 0.75
Eficiencia 0.87

Fuente: presentacion propia de los autores.
*Determinante = 0,004.

Como lo plantea Herndndez (2009, p. 45): “si la confiabilidad es de 0,60 es
media o regular, si es superior a 0,75 es aceptable, y si es mayor a 0,90 es eleva-
da”. Segun lo anterior, los coeficientes validan la consistencia interna, donde
la categoria mas baja fue SPC y las mas confiables, DC y AV. En la matriz
de correlaciones en la tabla 9 se puede deducir por el determinante, que es bajo,
que existe correlacion entre ellas, lo que podria interpretarse como una sefial no
solo de asociacién, sino de complementariedad entre las categorias y cierto grado
de dependencia entre ellas, que se corrobora con el andlisis de independencia % *.

Tabla 9. Correlaciones

Técnicas DC QFD I\ SPC AMEF
DC 1 0,017 | 0,043 | 0,152 | -0,384
QFD 0,209 | 1 0,158 | 0,406 | -0,217
AV 0,185 | 0,152 | 1 0.488 | -0,121
SPC 0,233 | -0,384 | -0,217 |1 0,258
AMEF 0,268 | -0,468 | 0,259 | 0,016 | 1

Fuente: presentacion propia de los autores.
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El coeficiente de correlaciéon de Pearson mide la relacién lineal entre dos
variables aleatorias cuantitativas, X y Y; estd definido por la ecuacién 2:

e oXY
oXeoY

(2)
Donde Y es disefio de productos; X, técnica de ingenieria de la calidad (DC,
QFD, AV, SPC y AMEF). La tabla 10 muestra la correlacién, la deduccion y el

resultado de cada una de las hipétesis planteadas.

Tabla 10. Resultados obtenidos

Hipdtesis Técnica | C. Correlacion (r) | Nivel (p) Deduccion Resultado
H1 DC 0,9 0,01 PS*-fuerte Aceptada
H2 QFD 0,50 0,05 PS-moderada Aceptada
H3 AV 0,13 0,05 PS-débil Aceptada
H4 SPC 0,14 0,05 PS-débil Aceptada
H5 AMEF 0,36 0,01 PS-moderada Aceptada

Fuente: presentacion propia de los autores.
*PS: positivamente significativa.

Los coeficientes varfan entre 0,13 (significativa débil) y 0,90 (significativa
fuerte), con niveles entre 0,01 y 0,05. La correlacion muestra que las hip6tesis
que se probaron fueron positivas y aceptadas. Se concluye que existe una relacién
directa entre las variables, lo cual significa que las variables comparten infor-
macion que interviene en la variabilidad e implica que las empresas con estas
técnicas de la calidad deberfan fomentar el diseno. Los diagramas de dispersiéon
y correlacion para las variables del estudio se muestran en la figura 2.

La correlacion entre el DC y el disefio es de 0,9. La correlacion es positiva-
mente significativa al nivel de 0,01. Por lo tanto, H1 es aceptada; esto significa
que las empresas que lo han implementado tienden a disefiar mas facilmente. La
alta correlacion es razonable, pues se establece sobre los parametros de calidad.

La correlacién entre QFD vy el disefio es de 0,5. Es positivamente significativa
al nivel de 0,05. Por lo tanto, H2 es aceptada, esto significa que las empresas que
la han implementado tienden a disefiar mas facilmente. Las correlaciones mas
altas se explican por la necesidad de incrementar la satisfaccion del cliente.

El AV esté relacionado en 0,13 y un nivel de 0,05. H3 también es aceptada,
esto significa que las empresas que lo han implementado disefian facilmente.
Esta técnica relaciona el disefio con la mejora de la calidad, la productividad y

la calidad del trabajo.
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Figura 2. Dispersion y correlacion de las técnicas de ingenieria de la calidad
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Fuente: presentacion propia de los autores.

El SPC es significativamente correlacionado con el disefio con » = 0,14, < 0,01.
Asi, H4 es aceptada, esto significa que las empresas que lo han implementado

Ing. Univ. Bogotd (Colombia), 17 (2): 409-425, julio-diciembre de 2013



422 Amparo Zapata-Gomez

disefian facilmente. El AMEF también es significativamente correlacionado con
el diseno con » = 0,360, p < 0,01. Asi, HS es aceptada, esto significa que las
empresas que la han implementado disefian mas facilmente.

5. Conclusiones

Esta investigacion analiza la aplicacién de las técnicas de calidad en el proceso de
disefio de productos como un mecanismo para la mejora. Los resultados permiten
concluir que estas representan un elemento indispensable para comprender los
procesos de disefio y la manera como las empresas administran sus recursos. La
buena seleccion de las técnicas de ingenieria de calidad depende del grado de
complejidad de cada una de ellas, de los procesos, de la competencia y compro-
miso del personal, de la gestidn y los recursos, entre otros. [gualmente, la puesta
en marcha también puede depender de factores externos, como las exigencias
del cliente, el mercadeo y la competencia.

A la par, los resultados obtenidos en la investigacién muestran que las em-
presas que han aplicado varias técnicas de ingenieria de la calidad tienen una
mas clara percepcion de la importancia de estas, usan herramientas explicitas,
definidas y consistentes, confian mas en decisiones estratégicas y usan simulta-
neamente mas métodos.

Existe una relacion entre la concepciéon de un nuevo producto, las téc-
nicas de calidad en ambientes especificos y una determinada configuracién
de organizacién industrial, como lo plantean Baldwin y Clark (2000). Implica,
ademds, la concepcién de nuevas estrategias organizacionales de las empresas
para sobrevivir, como lo refieren Hammer y Champy (1993), Towner (1994),
Loasby (1999), Fine (2000); en el contexto de la economia, segin Nelson y Win-
ter (1992), Arthur (1999), Hodgson (1997), Metcalfe (2001) y David (2001).

Es preciso senalar dos limitaciones en el estudio. La primera, si bien se lo-
gré el tamano de muestra para los objetivos del proyecto, puede considerarse
pequeno desde el punto de vista estadistico; segundo, las técnicas de calidad y
el disefio de productos de por si son un tema bastante amplio, su configuracién
implica la consideracion de un gran conjunto de variables, cada una de las cuales se
presta para realizar sendos proyectos de investigacion. Se recomienda abordar
algunos de los resultados expuestos y otros de la revisién tedrica para futuras
investigaciones.

De acuerdo con los resultados, DC tiene efectos positivos, ya que se ejerce
un mayor control y seguimiento sobre el disefio de productos y la mejora de las
operaciones orientadas hacia la satisfaccion de los clientes, contribuye a dismi-

Ing. Univ. Bogotd (Colombia), 17 (2): 409-425, julio-diciembre de 2013



Efecto de las técnicas de ingenieria de lu calidad en el disefio de productos 423

nuir el plazo de entrega, de las quejas, de los errores y defectos, tanto de los
productos como de los procesos, y a aumentar la repeticién de los pedidos
y las compras por el volumen de clientes satisfechos. La determinacién de
los factores de cliente, proceso, integracion, gestion, produccion, seguridad y
comunicacién contribuyen considerablemente en el disefio.

QFD tiene efectos positivos, ya que aporta a la rebaja de los costos, de los
errores y defectos del plazo de entrega, asi como al aumento de la seguridad de
las operaciones. La satisfaccion de los clientes aumenta, ademads potencia una
mayor repeticién de sus compras y disminucién de las quejas realizadas.
Esta técnica provoca una mejora de la imagen corporativa, y por ello en muchos
casos se utiliza como herramienta publicitaria. La determinacién de los factores
de cliente, proceso, integracion, gestién, produccién, seguridad y comunicacion
contribuyen considerablemente en el disefo.

AV no tiene consecuencias importantes sobre los resultados econémicos, lo
que no afecta el balance financiero de las empresas, al no estar reflejadas en su
facturacién y rentabilidad. La relacidon de estos factores parece ser muy baja por
la existencia de otras técnicas 0 modelos empresariales; ademas, podria deberse
a la calidad de la informacién en términos de las utilidades y rentabilidad, con-
siderada como confidencial por parte de los empresarios.

SPC contribuye a mejorar su nivel de calidad mediante la disminucién de
la variabilidad, el uso de técnicas mds confiables y productivas. Al aumentar
el control de las operaciones y de los materiales, se reducen los defectuosos y
también se mejora la calidad de los productos garantizando clientes satisfechos
y empresas exitosas. Esto sugiere que SPC es una técnica efectiva para el disefio,
explicada por la definicién, realizacién y control de procesos.

AMEEF contribuye y fortalece la calidad hacia el cliente, por el cumplimiento
de los estandares en los disefios de los productos. La técnica relaciona las cate-
gorias de prevencién con el disefio; ademas, sus factores de nimero de partes y
minimizacién de estos, la eliminacién de los ajustes y de los procesos repetitivos, la
optimizacién de los ensambles y de las operaciones en el proceso en la bisqueda de
la eficiencia, contribuyen a la organizacion, y sus efectos son directos y positivos.
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