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CAPITULO

1. INTRODUCCION

1.1 E1 ENTORNO DE LA UNIVERSIDAD

Hablar de la Universidad en cualquier momento de la historia,
siempre ha sido motivo de controversia, debide al cardcter universal del
concepto, lo que dificulta establecer un perfil que sea sencillo y facil

de aceptar.

En este trabajoc no se pretende entrar en la dialéctica del origen,
6 de la filosofia que la orienta y que define su vida interna, el
enfoque estd orientado a presentar herramientas que faciliten la
planeacién de algunas de las actividades ordinarias y coadyuvar a un
mejor funcionamiento, sin pretender incidir en cambio en su estructura o

en su orientacién filosdfica.

La Universidad, al ser una organizacién humana y el humanoc un ser
perfectible, nos conduce a sostener la tesis de que las cosas se pueden
hacer mejor cada dia, es decir vivir en una mejora continua. Este
concepto no es nuevo para el mundo de empresa y los negocios, el
objetivo de éste trabajo es mostrar la aplicacién de estas practicas de

planeacidén exitosa a la actividad universitaria.

En el analisis de la Universidad, se ha de reconocer, de entrada,
que existen grandes diferencias entre las Universidades; las grandes,
las pequefias, las privadas, las publicas, las jévenes y las de gran
antigliedad. Esta diversidad siempre presente, no soclo en las

universidades, sino también en el mundo empresarial, ha permitido que



unas destaquen sobre las otras, en funcidén de su accionar, méas que de su
origen, ya que la experiencia del mundo nos muestra que hay
Universidades destacadas y Universidades mediocres tanto en la publicas

como en las privadas.

La idea de afrontar a la Universidad con practicas de planeacidén
comiunmente empleadas en la empresa, ha creado posturas encontradas gque
van, desde los entusiasta y optimistas, hasta los pesimistas ¥y
escandalizados. Esto en parte se debe a que en la comunidad
universitaria existe una autoridad no oficial, que es la autoridad que
da el conocimiento y la actividad intelectual, que no acepta fécilmente

el establecimiento de lineamientos ordenados y estratégicos.

Una idea fundamental, es orientar un enfoque practico de las
aplicaciones del management a la universidad, que comprenda un enfoque
estratégico y operativo. Scbre lo estratégico se propondrén herramientas
para el disefio o actualizaciones de los planes de estudios. En lo
operativo se propondran técnicas de planeacién y toma de decisiones,
que ya han sido probadas en la empresa para hacer frente a los retos de

implementar lo téactico de una estrategia.

1.2 ENFOQUE UNIVERSIDAD - MERCADO

Se parte de un modelo, y la definicién de éste estara ligado a
los modelos que la sociedad ha desarrollado, asi como la estructura de
un mercado de demanda, se enfoca a producir y el mercado acepta lo que
produce ya que no tiene otras opciones. En un mercado de oferta, hay que
producir lo gue se necesita y también lo que quiere el comprador. En el
modelo de oferta se puede establecer una discusién de no poca

importancia, que es la de definir ;Quién es el cliente? Puede ser el que



paga el servicio (el padre) o el gue selecciona el bien (el estudiante),
ya que en pocas ocasiones el alumnc es el que paga. El otro punto a
considerar es lo referente a si el cliente sabe lo que debe adquirir
para llegar a tener lo que quiere. Al margen de esta discusidén debemos
de tener siempre en cuenta que ya sea el padre o el alumno, a ambos los

debemos de considerar como clientes.

1.3 LA RELACION UNIVERSIDAD - EMPRESA

“La sociedad actual debe mucho a la institucién universitaria.
Porque la universidad ha representado histéricamente el principal foco
de creacidén, transmisién vy difusién del saber”'. Pero la conexién de la
Universidad con la sociedad, tiene desde siempre algo de problematico,
ya que el ritmo de las empresas interfiere con la Universidad o la
propia Universidad se sumerge en un academicismo poco practico, que no

responde con la velocidad gque se le demanda.

No se pretende establecer una nueva teoria del management, sino
solo el hecho de aplicar estos principios, ya definidos, establecidos y
probadoes en el campo de las organizaciones empresariales, para el
funcionamiento de las organizaciones humanas, llamadas universidades,
prescindir de estos principios, como elementos indispensables para la
direccién de un conjunto de actividades, es depender, de la experiencia
acumulada de quien dirige estas acciones. Esto en si no es que sea

malo, pero en la mayoria de las veces los directivos de los centros

1 Calleja,Tomas , La universidad como empresa: una revolucién
pendiente, Madrid, 1lra ed. Rialp, 1290,162 ,p.37



educatives provienen de un procesoc de formacién docente, gque no siempre
los prepara para la vida directiva. Es de reconocer los logros que se
han tendido, debido a la experiencia de quienes han dirigido algunas de
las universidades, pero no podemos depender, de estos hechos aislados y

que en el futuro no puedan tener continuidad.

La empresa es una institucién que ha podido sobrevivir a los
cambios que la sociedad ha experimentado, se ha adaptado, esta en una
continua modernizacién y acepta los retos futuros que la sociedad le
plantea. Es légico pensar que esta capacidad de adaptacién no proviene
de casos fortuitos de dirigentes encargados de éstas organizaciones
humanas. Se debe a que han hecho su trabajo bajo planteamientos
cientificos vy aplicaciones practicas, apoyados en un proceso de
aprendizaje, que les permite tener la flexibilidad gque el mercado
demanda. El1 management es una ciencia practica, no tiene una solucién
precisa para un problema en particular, pero proporciona elementos
objetivos gque permiten tomar una mejor decisién. Una confrontacién
constante con la realidad es lo que ha permitido que el management logre

resolver problemas.

Los resultados gue se cbtuvieron con la aplicacién del management
en las empresas manufactureras (para distinguirlas de las de servicios),
crean un fendémeno sccial gue hace extensivo su aplicaciédn a empresas de
servicios, como los hospitales, la prensa, los hoteles y otras
instituciones. Leogrando redefinir su esencia de misién y estableciendo
su estrategia de productos, partiendo de un conocimiento badsico de su
mercado, los resultados de ésta practica son evidentes y existen muchos
ejemplos en el mundo, desde las sociedades abiertas, hasta en las méas

cerradas. El hombre sensato y una sociedad prudente, buscan resultados.



Son necesarios para alentar el esfuerzo gue un espiritu emprendedor
requiere ante la evidencia de que se pueden hacer las cosas mejor, el

hombre siempre estara dispuesto a intentarlo.

La universidad no es un ente gque se encuentre apartado de la
dindmica social, ni se le puede contemplar como una institucidén gque hay
que salvaguardar en una urna de cristal para que los cambios no le
afecten. "“La universidad es una empresa imprescindible, hoy mas que
nunca, para articular el incremento del conocimiento con el desarrollo
social y econdmico al servicio de la dignidad humana.”® Lo unico
permanente es el cambio, y se debe de estar preparadoe para ello, al
margen del origen o de la ideologia de la institucién. Institucidén que
no busque obtener los mejores resultados, mediante el uso eficiente de
sus recursos, tendrd un corto horizonte de vida, ya que ser inertes en
la sociedad, no nos permite ser promotores de un cambio, “Ya gque una
organizacién sdélo llega a ser una institucidén cuando es consciente de
sus fines y es capaz de instrumentar los recursos organizativos

especificos para lograrlos."3

Para no aceptar el reto del cambio siempre habrd justificaciones,
ya sea por el gran tamafio de la estructura, o por carecer de ella, por
el origen de los recursos ya sean privados o publicos, o por el simple
hecho de encubrirse bajo una bandera filosdfica. E1l hecho es que la
saturacién de los mercados ha incrementado la competitividad, lo que

fuerza a plantear nuestras acciones operativas como verdaderas areas de

2 Calleja, Tomas, op.cit. supra,nota 1, p.58
3 Ibid., p.l42



oportunidad. La mejora continua no es una meta, es el medio, es el

camino por €l cual hay gue transitar si se quiere llegar al éxito.

En el pasado, la empresa nacional estuvo protegida de la
competitividad mundial, por los diversos mecanismos que el gobierno y la
sociedad instrumentaron. Con la apertura al comercio libre, las empresas
se dierocn cuenta, gque no haber pensado en la competencia en el
pasado, les ocasiond un durc quebranto; algunas lograron adecuarse al
cambio y otras simplemente sucumbieron. La universidad no debe esperar a
que esto suceda, la apertura sé estd dando y por gqué no decir que la
competencia ya estd aqui. Las que cambien su enfoque y modifique su
forma de operar, lograran sobrevivir a los cambios gque inevitablemente

estaran por venir.

La Universidad en las ultimas décadas, ha dejado de ser el motor
del desarrcllo tecnolégico, y este ha sido transferidoc a las empresas.
Es importante que la universidad vuelva a tener ese papel publicamente
relevante en la sociedad; es preciso que ésta responda a dichas
necesidades y esto se lograra en la medida en que la universidad se
acerque o se integre a la sociedad civil. La integracién de dos
sociedades se darda de una forma mas arménica, si ambas tiene una
estructura semejante. Es claro que los plazos de las empresas no sean
los mismos que los de la universidad, pero esto no deberid de ser un
pretexto para hacer un acercamiento que permita una relacién mas

estrecha.

La relacién empresa - universidad se debe plantear en términos de
ayuda mutua, por una parte la universidad, poseedora de una cultura vy

generadora de conocimiento y por otra, la empresa con sus proyectos y



recursos. No se trata de buscar patrocinadores para sustentar la vida
académica, sino de una relacién subsidiaria en el mas amplio sentido
entre empresa - empresa. Esta relacién va mas alla del intercambioc que
se da entre una Universidad que aporta profesionales e investigacién vy
una empresa gque los contrata y paga por ello. De no tener respuesta
adecuadas y a tiempo, se extenderd lo que ya se viene realizando en las
empresas, que es el hecho de convertirse en formadoras de su propio
material humanc. Un aspecto central de la universidad como empresa, es
su actitud proactiva y oportunista para ajustar sus operaciones a los

posibles desarrocllos que brinda el entorno.

La idea de concebir la universidad como empresa, sera un punto de
discusién del caracter social de la institucién y es, por deméas
importante aclarar que este punto de vista no tiene nada que ver con un
materialisme o un economicismo de la educacidén, sino con el hecho de
hacer participe a la universidad de los reclamos sociales, de hacer sus
actividades, de la misma forma en que la sociedad las realiza.

“ Por escandaloso gue pueda sonar a oidos puritanos de la cultura
y de la ecconomia, entender a la universidad como su mercado no puede

tener mas que beneficios para la Universidad.”!

Al margen de las relaciones que se puedan establecer entre la
empresa y la universidad, es importante la adecuacién a su mercado. La
dinamica que esto implicard llevara a detectar sectores gue no se han
atendido y que representan un nicho importante. Detectar las necesidades

del cliente para la universidad es un ejercicio por deméds interesante,

4 Calleja,Tomas, op.cit. supra,nota 1, p.76



ya que no es tan directo la definicidén del mismo. ;Quién es el cliente
para la universidad? Esta no es una pregunta ociosa; todo lo contrario,
es un reto gque requiere de un serio analisis. Este punto ya se ha
discutido, y en sintesis, se debe de considerar como clientes: a los
alumnos, a los padres y a la sociedad, ya que ésta ultima es gquien
recibe al producto de la universidad. Come se puede apreciar si en la
empresa se dedica el tiempo necesario para la definicién y atencién del

sector del mercado, con mayor razdn debera de hacerlo la universidad.

1.4 LA ADMINISTRACION DE LA UNIVERSIDAD

Este tema no es tema central del trabajo, se menciona con la intencién

de no perder de vista los aspectos administrativos.

“Los temas que hoy reciben particular atencidn es la
administracién de las empresas, tales como la globalizacién de mercados,
productos y servicios, nos enfrentan a un mundo mas integrado, asi como
la respuesta a impacto creciente del desarrollo cientifico y tecnolégico
y la necesidad de encontrar nuevas formas de ejercicio de un liderazgo
estratégico, son también un desafio para las universidades

.
el

latinoamericanas

5 México:CINDA-OEA-PROMESUP-PREDE, Administracidén universitaria en
América Latina : una perspectiva estratégica, México, UDUAL-UNAM-CESU,
1995, 296 p.,p.3



“Hax y Majluf, al igual que otros expertos del &area (Greenley,

1989; Albert 1984; Johnson y Scholes, 1988) conciben la concrecién de

la estrategia mediante un anéalisis profunde de las debilidades vy

fortalezas de la institucidén, asi como de sus oportunidades vy
!IG

amenazas.

Se enlistas 10 tareas de la estrategia corporativa.

Escrutinio interno de la organizacién: visién de la universidad

(fortalezas y debilidades)

1 La misidn

2 Filosofia corporativa

3 Segmentacién de las unidades estratégicas de planificacién
4 Estrategia horizontal

5 Integracién vertical

6 Tépicos de significacién estratégica.

Analisis corporativo del ambiente: La inteligencia corporativa

Anidlisis econdmico, Analisis de los sectores criticos, Tendencias

tecnoldégicas de recursos humanos, tendencias politicas, sociales y

legales (oportunidades y amenazas)

6 México:CINDA-OEA-PROMESUP-PREDE, op.cit. supra, nota 5,p.8

T Ibid.; P 9



En conjunto las fortalezas y debilidades y las oportunidades y amenazas,

se formula la estrategia corporativa

7 Postura estratégica (Desafios estratégicos, Desafios de planificacién,
objetivos corporativos)

8 Administracién de Proyectos (Asignacién de recursos)

9 Estructura organizacional y sistemas administrativos

10 Administracidén de recursos humanos

Se describen en sintesis estas tareas para invitar al andlisis de

la institucién

1) Filosofia Corporativa

“Comprende la definicién de los principios basicos que orientan el
comportamiento corporativo, es decir, los valores, las politicas vy
normas que regulan la relacién con las diferentes audiencias. En el caso
de las universidades, sera dependiente de su naturaleza, si es estatal o

privada."H

8 México:CINDA-OEA-PROMESUP-PREDE, op.cit. supra, nota 5,p.10

10



2) Misidn de la Universidad

“El término misién se utiliza en este contexto como:

a) El é&mbito actual y futuro de los servicios que ofrece, 1la
clientela que recluta y atiende y la cobertura geogradfica de su
accién y

b) Las formas en que la institucién alcanza su liderazgo
competitive o refleja sus ventajas comparativas frente a la

competencia.*”’

“El A&mbito de los servicios se refiere al equilibrio que 1la
universidad imprime a sus funciones docentes, de investigacién y

10

extension.

3) Segmentaciéon de las unidades estratégicas de Planeacidn

“En términos empresariales, la segmentacién de las unidades de
negocio consiste en la identificacién de las industrias y segmentos de
mercado en los cuales la firma compite en la actualidad y de aquellos
que espera entrar en un futuro cercano.

En relacidén con las Universidades, dada que estas se definen
especificamente como entidades sin fines de lucro, se prefiere usar el
término unidad estratégica de planeacidn para referirse a las unidades

que se emplean como focos de la planificacic’m."11

9 México:CINDA-OEA-PROMESUP-PREDE, op.cit. supra, nota 5,p.11
10 Ibid,p.1l2
it Ibid;p: 12,13
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4) Estrategia horizontal

“Este concepto se entiende como la comprensién de las relaciones
actuales y potenciales entre las unidades estratégicas de planificaciodn,
las que brindan oportunidades para afadir ventajas scobre los
competidores. Es un conjunto cocrdinado de objetivos y politicas para
unidades diferentes perc interrelacionadas. Para establecer dicha
estrategia, se requiere buscar y explotar las relaciones potenciales
entre las unidades estratégicas, mediante la diversificacidén de tareas,

ml2

servicios y productos.

5) Integracion Vertical

“Es la biusqueda de wuna configuracién de actividades internas y
externas, asi como la diferente forma de asociacién con agentes internos
y externos, con el fin de mejorar la posicién competitiva de la
organizacién. Implica definir cuales son los alcances de lo gue la
universidad puede realizar por si misma y establecer gque actividades

. P ; - . 13
deberéd realizar con la participacién de otros.”

6) Toépicos de Significacidén Estratégica

Estos pueden variar dependiendo de la época y las exigencias del
mercado, pero en éstos momento es clarc, gque se pretende una integracién
global y una alta participacién en los mercados, lo que requiere un
mutuo reconocimiento de los conocimientos y los grados académicos, gque
permitan un intercambic de los estudiantes o profesionista a cualquier

pais.

12 México:CINDA-QOEA-PROMESUP-PREDE, op. c¢it. supra, nota 5,p.13
13 Ibid.,p-15
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7) Postura Estratégica en la Organizacidn

“Consiste en un conjunto de requisitos pragmaticos, que se
desarrollan al nivel corporativo para guiar 1la formulacién de las

estrategias de desarrcllo académico, institucional y funcional.”!!

“Expresada a través de:

a) Desafios estratégicos corporativos, aspectos orientados a la
accién, en un horizonte de tres a cinco afios, para lograr una ventaja
competitiva sostenida en el ambito en que participa.

b) Desafios funcionales, la asignacién de responsabilidades
para la formulacién y puesta en marcha de los programas para cada
desafio estratégico.

c) Objetivo de rendimiento corporativo: indicadores
cualitativos Yy cuantitativos del rendimiento global de la

wl5

organizacién.

8) Administracién de Proyectos

“Es una responsabilidad, del nivel ejecutivo, que requiere
estudiar las fortalezas y debilidades de los proyectos para definir las
propiedades de asignacidén de recursos y la identificacién de las

oportunidades de diversificacion."!®

14 México:CINDA-OEA-PROMESUP-PREDE, op.cit. supra, nota L7 ol e
15 Ibid.,p.16
16 Ibid.,p.16
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“Se regquiere de un analisis de cada uno de los proyectos gque

desarrolle la Universidad en términos de:

a) Los factores externos que determinan las oportunidades vy
amenazas en el sector de la educacidén superior en gque se mueve la
institucién.

b) Factores gque determinan las fortalezas y debilidades

w17

internas de la organizacién.

9) Infraestructura Organizacional y Administrativa.

“La administracidén estratégica requiere del disefio de los procesos
administrativos cruciales para apoyar el pensamiento estratégico y la
toma de decisiones, en todos los niveles jerdrquicos y a través de
lineas de autoridad. Para tener éxito se requiere:

a) Una estructura organizacional apropiada

b) Procesos y sistemas administrativos formales de:

Planificacién

Control administrativo
Compensacién y recompensas
Informaciodn

c) La consolidacién de una cultura organizacional

Estos procesos deben de manejarse, en forma integra por los més altos

cuerpos colegiados encargados de tomar las decisiones y transmitirlas

hacia los niveles jerarquicos inferiores.”!®

17 México:CINDA-OEA-PROMESUP-PREDE, op.cit. supra, nota 5,p.l6
18 Ibid. ,.p.17
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10) Gestidén de recursos humanos

Una adecuada administracién de los recursos humanos es necesaria
para lograr los aspectos anteriores, “esto implica las siguientes Area

de decisidn:

a) Reclutamiento ¥ seleccién de alumnos, profesores y
administrativos
b) Evaluacién de los cargos administrativos, de docentes

superiores con rango de autoridad y profesores en general.

c) Evaluacidén del desempefio de los docentes y administrativos y
del rendimiento académico de los alumnos

d) Motivacién y recompensa, incluyende en esta u0ltima la
compensacién econémica

e) Desarrollo de la carrera académica y funcionaria y de las
politicas de capacitacién al respecto

f) Relaciones laborales y participacién."19

1.5 PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

En mis afios de trabajo en los centros universitario he observado
que la estructuracidén de los nuevos planes de estudio o la actualizacién
de los mismos, se realiza con la mejor de las intenciones y con la

aportacién

19 México:CINDA-QOEA-PROMESUP-PREDE, op.cit. supra, nota 5,p.17
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muy valiosa del cuerpo académico, pero con muy pocas herramientas para

considerar los requerimientos del cliente.

la falta de herramientas de planeacién, lleva con frecuencia a
perder la visién de conjunto del plan de estudio y el perfil del trabajo
termina influenciado por los académicos de mayor autoridad y no por una

buen decisién en consenso del cuerpo académico

En éste trabajo se presentaran tres tipos de herramientas, una
orientada a la toma de decisiones (capitulo 2), otra en la planeacidn
de una materia, un curso o un plan de estudio que considere las
necesidades del cliente (capitulc 3) y la tercera que permite sintetizar
las especificaciones del producte. En el capitulo 5 se presenta un caso

de estudio para ilustrar la aplicacidén de las herramientas descritas.

Las empresas emplean éstas herramientas para el disefic de sus nuevos

productos. Este trabajo mostrard la utilidad de dichas herramientas, en

un centro educativo.
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CAPITULO
2. ANALISIS JERARQUICO

2.1 INTRODUCCION

En muchas de las actividades del trabajo ordinario en un centro
educativo la toma de decisiones depende de la evaluacién de un conjunto
de alternativas en términos de un nuimero de criterios de decisidén. Esto
dificulta la tarea, ya que en muchos de los casos los criterios no son
precisamente valores numéricos gque se puedan ponderar bajo algun
criterio generalmente aceptadc. El proceso de anadlisis jerdrquico puede
proporcionar una manera efectiva para la adecuada evaluacién de los
datos en cuestidédn. Sin embargo, hay muchcs datos de entrada criticos que

hacen necesario estar consciente de éste hecho.

El procesoc de analisis jerdrquico (The analytic Hierarchy
Process)?’ es un enfoque de toma de decisiones con multicriterios y fue
presentado por Saaty (1977 y 1994). E1 AHP atrajo el interés de muchos
investigadores principalmente debido a lo atractivo de las propiedades
matemdticas del método y del hecho de que los datos requeridos de
entrada son bastante faciles de obtener. El1 AHP es una herramienta para
la toma de decisiones la cual puede ser usada para resolver problemas
con decisiones complejas. Usa una estructura jerarquica de multinivel de

objetivos, criteriocs, subcriterios y alternativas. Los datos pertinentes

20 Saaty, Thomas.L,Vargas,Luis.G,Models,Methods,Concepts &
Applications of the Analytic Hierarchy Process,USA,Kluwer Academic
Publishers, 2001,p.1
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son derivados por el uso de un conjunto de comparaciones paritarias
entre ellas, es decir, de a dos por vez. Esas comparaciones son usadas
para obtener los pescs de importancia de los criterios de decisidén y la
medida de comportamientc relativo de las alternativas en términos
individuales de cada criterio de decisién. Si las comparaciones no son
perfectamente consistentes, entonces se proporciona un mecanismo para

mejorar la consistencia.

EL AHP?'! ha sido una herramienta de decisién muy popular, ya gque
existen muchos problemas de la ingenieria que consisten en un conjunto
de alternativas y de conjuntos de criterios de decisidén. Otra de las
razones, la cual ha contribuido a ampliar el uso de AHP, en las
aplicaciones de ingenieria, es el desarrollo del software Expert Choice
y posteriormente, muchos otros paquetes para computadora han sido

desarrollados y estan basados sobre los principios del AHP.

Se encuentran aplicaciones del AHP, en &reas como la manufactura
integrada por computadora CIM*®, cuando se desea mejorar el sistema hay
un numerc de configuraciones disponibles para elegir, los diferentes
sistemas son las alternativas. Las decisiones deberan considerar también
conceptos tales Como; costo, caracteristicas de comportamiento,
(velocidad del CPU, capacidad de memoria etc.), la disponibilidad del
software y mantenimiento, asi comec en la evaluacién de decisiones de

inversién de tecnoclogia, en sistemas de manufactura flexible, diserio de

21 Proceso de Andlisis Jerarquico(Analytic Hierarchy Process)
22 Manufactura Integral por computadora (Computer Integrated
Manufacturing)
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layout, localizacién de planta y en otros problemas de decisién.

Todos estos casos que muestran su amplia aplicacidén, es lo que
motiva el planteamiento para ser usada como herramienta en la toma de
decisiones en los retos gque se presentan en la direccién y operacién de
los centros educativos. También se planteard el uso de esta herramienta
como un auxiliar en el desarrcllo del QFD”’ (Quality function deployment)

gque se presentara como una herramienta de planeacién en el capitulo 3.

Con ésta herramienta permite contemplar alternativas cuantitativas
o cualitativas “El procesc de andlisis jerdrquico, es un enfoque béasico

para la toma de decisiones. Esta diseflade para contemplar ambas

alternativas; las intuitivas y las racionales, para seleccionar lo

mejor de un nimerc de alternativas evaluadas con respecto a varios
. g w24

criterios.

La forma simple de estructurar la decisién de un problema, es una
jerarquizacidén, que consiste en tres niveles: la meta de la decisién, al
mas alto nivel, seguido por el segundo nivel que consiste de los
criterios por los cuales las alternativas, localizadas en el tercer
nivel, seran evaluadas. El propdésito de esta estructura es hacer posible
el juicio con la importancia de los elementos en un nivel dado con
respecto a alguno o a todos los elementos en el nivel adyacente
superior. Una vez desarrcllada la estructura, la aplicacién del AHP es

sorprendentemente facil.

23 Despliegue de la funcién de Calidad (Quality Function
Deployment)
24 Saaty, Thomas,Vargas Luis G, op.cit supra nota 20,p.1
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2.2 ESTRUCTURACION DE UN PROBLEMA DE DECISION

La forma de representar un problema para ser analizado bajo este
método es la representacién jeradrguica, la relacién de los diferentes

criterios se ilustra en la Figura 1.

META

CRITERIO3 l

CRITERIO 2 CRITERIO 4 CRITERIO 5

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3

Figura 1. Estructura Jerarquica

Dibujar el diagrama de la estructura, no se debe de considerar
como una simplificacién del problema, sino mas bien como una
representacién del problema, ya que debemos de incluir toda la
informacién relevante y al detalle que permitan wuna descripcién
completa, considerando el ambiente que lo rodea, identificando las
entradas o atributos gue puedan contribuir a la solucidn del problema, ¥y
los participantes asociados <con el problema, toda informacién es

importante cuando se construye la estructura jerarquica.
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Realizar un esguema como el anterior no es del todo ocioso, ya que
éste arreglo permite una visién global de las complejas relaciones
inherentes a la situacidén y a los juicios. También permite al tomador
de decisiones valorar si se estédn comparando toépicos del mismo orden de

magnitud.

Se puede tener la percepcidén que la estructura del problema es muy
rigido, en realidad del autor del método aclara éste punto. “Los
elementos a ser comparados deberian de ser homogéneos, pero no es
necesario que la jeraquizacién sea tan estricta, esto es, un elemento en
un nivel dado no tiene gque funcicnar como criterio para todos 1los
elementos del nivel inferior. Asi una jerarquia puede ser dividida en
subjerarquias compartiendo sclamente con un elemento superior coman.
Posteriormente el tomador de la decisidén puede insertar o eliminar
niveles y elementos como sea necesario para clarificar la tarea del
conjunto de prioridades o en su defectc agudizar el enfoque de una o mas

parte del sistema.

Finalmente cuando los juicios han sido hechos sobre el impacto de
todos los elementos y prioridades y se han realizadc todos 1los
cédlculos de la jeraquizacién como un todo, algunas veces y con cuidado,
los elementos menos importantes pueden ser desechados para posteriores
consideraciones, debide a que el impacto es relativamente pequefic para

-
125

el objetivo global.

25 Saaty, Thomas,Vargas Luis G, op.cit supra nota 20,p.2
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2.3 DOMINIO DEL AHP

“E1l proceso del andlisis jerarquico es wuna teoria general de
medicién. Es usada para derivar una escala relativa a partir de
comparaciones paritarias tanto discretas como continuas gque estéan

726

relacionadas en una estructura jerdrquica de multinivel.

El método puede considerar las mediciones fisicas o los dominios
sociales. Las comparaciones pueden ser tomadas a partir de la medicién
actual o de una escala de referencia que refleje los pesos relativos de
las preferencias y de sentido comin. Dado lo subjetivo gque pueden
resultar las comparaciones paritarias, el AHP tiene como preocupacién la
consistencia de los datos obtenidos, la medicidén de dicha consistencia,

y la dependencia entre los grupos de elementos de su estructura.

En su forma general, AHP es un marco no lineal para conducir los
pensamientos tanto inductivos come deductives sin el uso de silogismos.
Esto ha hecho posible tomar varios factores dentro de una consideracién
simulténea, permitido por la dependencia y por la retrcalimentaciédn,
para obtener una solucién numérica que nos permita llegar a una sintesis

o conclusidn.

26 Saaty, Thomas,L.,Vargas,Luis G, op.cit supra nota 20,p.3

22



2.4 MEDICIONES ABSOLUTAS Y RELATIVAS

“La sicologia cognoscitiva ha reconocido desde hace tiempo, que
les humanos hacen dos tipos de comparaciones: abscoluta y relativa. En
las comparaciones absolutas, las alternativas son comparadas con un
estidndar o linea de referencia la cual existe en la memoria y ha sido
desarrollada a través de la experiencia. En las comparaciones
relativas, las alternativas son comparadas en pares de acuerdo a un
atributo comin. El AHP ha sido usado con ambos tipos de comparaciones

. : - 27
para derivar escalas de mediciédn.”

2.4.1 Mediciones Relativas

Las mediciones relativas, se establecen para cada uno de los n
elementos y se asigna un valor derivado de la comparacién con otro
elemento. Esta comparacién por pares se realiza para un elemento
respecto a los otros de la misma categoria que tienen una propiedad en
comun. El valor mas pequefio se puede tomar como la unidad y los valores
mayores como un multiplo de éste. Se pueden ajustar los valores de estas
relaciones con los valores de wuna escala fundamental de valores

absolutos

27 Saaty, Thomas,L.,Vargas,Luis G, op.cit supra nota 20,p.4
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2.4.2 Medicidén absoluta

La medicién absoluta se establece en términos de valuacidn como;
excelente, bueno, regular, malo 6 en términos de una escala no numérica
como por ejemplo; A para la prioridad més alta, B para la inmediata
inferior y asi sucesivamente para el numero de opciones que se ‘quiera
usar en el estudio. La idea fundamental es no tener una asociacidn
directa con un valor numérico gque pueda sesgar el andlisis de las
comparaciones de las diferentes alternativas. Para el calculo se debe de
hacer una asignacién de valores y se recomienda que los datos se
normalicen, ya sea por divisién entre el valor mas pequefio ¢ dividiendo

todos los valores entre la suma de los mismos.

2.4.3 La escala fundamental

Los juicios de comparaciones paritarias en el proceso de analisis
jerarquico son aplicados a pares de elementos homogéneos, con una escala
normalizada de 1 (igual importancia) a 9 (absolutamente ma&s importante.)
La escala fundamental de valores representa la intensidad de los juicios
gue se muestra en la tabla 1. Esta escala ha sido wvalidada por su
efectividad, no solo por sus aplicaciones, sino también a través de
justificaciones tebéricas de que la escala puede ser wusada en
comparaciones de elementos homogéneos. Es una escala normalizada de 1

(igual importancia) a 9 (absclutamente mas importante)
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Intensidad de Definicidn Explicacidn
importancia
: Igual importancia para dos Las dos actividades
criterios contribuyen igualmente al
objetivo
2 Valor intermedio entre 1 y 3
3 Importancia moderada de un Experiencia y juicio
criterio sobre el otro ligeramente a favor de una
actividad sobre otra
4 Valor intermedio entre 3 y 5
5 Importancia fuerte o Experiencia y juicio
esencial de un criterio fuertemente a favor de una
sobre otro actividad sobre otra
6 Valor intermedio entre 5 y 7
7 Muy fuerte o importancia Una actividad es muy
demostrada de un criterio fuertemente favorecida sobre
sobre otro otra; su dominio esta
demostrado en la préactica
8 Valor intermedio entre 7 y 9
9 Importancia absoluta de un La evidencia favorece una
criterio sobre otro actividad sobre otra y es
altamente posible su
confirmacién
Sobre la Si la actividad i tiene
reciprocidad asignado un valor no-cero
cuando se compara con la
actividad j, entonces j
tiene el valor reciproco
cuando es comparada con i
Racional Las relaciones surgen de la |Los valores se deben de
escala modificar en el caso de no
obtener la consistencia en
las comparaciones
Tabla 1. Escala Fundamental

2.5 SOLUCION DE LOS PESOS Y CONSISTENCIA

Ya planteado el problema, con

estableciendo las relaciones de los juicios

entre si, respecto al objetivo o meta,

alternativas

conjunto de matrices de las que

prioridades.

25

base

de
con respecto a cada uno de los criterios,

hay que

en la estructura vy

por pares de los criterios

las relaciones de las

se obtiene un

obtener el wvector de

Las matrices tienen la forma caracteristica siguiente:




[ wl o wl wl |
Wl w2 wn
w2 w2 w2
A=11 w2 7 wn
wn wn  wn

L v;)l w2 wn

Los elementos aj; de la matriz A representan la importancia de la
alternativa i sobre la alternativa j y ajx representa la importancia de

la alternativa j sobre la alternativa k. En esta matriz A, todos los

elementos son positives y es una matriz simétrica con las siguientes

propiedades:
1. - Reciprocidad wyy = 1/wy; Para todas i, j = 1,2, ...; n
2. -Consistencia wj; = wix/ws Para toda i,j,k =1,2,...,n

Como todos los elementos de A son positivos, por el teorema de
Frobenius-Perron existe siempre un valor propio A > 0 dominante, tal que
su vector caracteristico asociado v = ( v;, V2, ...,V,) tienen todos sus

componentes positives y cumple con:

ivj =3
j=1

Se puede obtener este vector caracteristico a partir de diferentes
formas. Asumiendo que el vector de pricridades w = (w;, .... w,) con

respecto a un criterio especifico es conocido, se puede plantear la

formulacién de valores propios Aw = nw.
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Por lo tanto la matriz de comparaciones se multiplica por la

derecha por w , para obtener nw:

Con base en las caracteristicas de la matriz de comparaciones, A,

Cwl o owl wl |
wl w2 wn
w2 w2 w2
A=l w1 w2 7 wa
wH o Wn Wwhn
Lwl w2 T wn
Cwl o owl wl |
wl w2 own | W wl
w2 w2 w2 Wi )
wl w2 wn| . |7
wn o wn wn || wn whn
Lwl w2 wnj
El problema se puede plantear de la siguiente forma: AW = Ap..w donde

Anax €S el valor mads grande del vector caracteristico de la matriz A, y w

es el vector de prioridades

Saaty establece que: “la solucién se obtiene al elevar la matriz
A a una potencia lo suficientemente grande, después sumar las filas vy
normalizar los resultados de 1las filas, para obtener el vector de

prioridades w = ( wl,w2,....wn). El proceso se detiene cuando 1la
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diferencia entre los componentes del vector de prioridades obtenido en
la k-ésima potencia y la (k+l)-ésima potencia es menor gque un

5
2B

predeterminade valor pequerio Sobre la base de lo anterior se puede

establecer siguiente procedimiento:

2.5.1. Procedimiento numérico para obtener el vector de
prioridades

a) Multiplicar A por A

b) Sumar todos los elementos de cada una de las filas de la
matriz A’

c) El resultado de la suma se normaliza, para obtener la
primera iteracién del vector de valores caracteristicos

d) Multiplicar A® por A’

e) Repetir los pasos b) y ¢) , para obtener la segunda
iteracién del vector caracteristico

f) Comparar los vectores obtenidos en c) y e) si la diferencia
de entre elementos de estos vectores no es significativa, termina el
proceso. En caso de ser necesario repetir los pasos d), e), y f)

hasta obtener el vector caracteristico de la matriz de comparaciones.

28 Saaty, Thomas,L.,Vargas,Luis G, op.cit supra nota 20,p.4

28



Se ilustra el procedimiento en la Tabla 2, para la matriz de

comparaciones A. Sea A igual a:

1
l 3 1 5 3
2
A2 1 4= 2 1 4
L 1 333 25 1
3 4
A
1 0.5 3
2 1 4
0: 3333 0.25 i
Vector
A*A = A° Suma fila |Normalizado
2.9999 175 8 12 . 750 0.3194
5.3332 3 1 22333 9:.5595
1.1666 0.66665 2.9999 4.833 0.1211
39.916
R**Rf = A* Diferencia
27.665 15, B33 72.498 115.997 0.3196 -0.0002
48.331 27.666 126.664 202.661 0.5584 0.0011
10555 6.041 27.665 44,261 0.1220 -0.0009
362.920
A'*aT = A" Diferencia
2295.798 1314.06 016.857 9626.711 0.3196 0.0000
4011 .1389 2295.87] 10512.445 16819.456 0.5584 0.0000
875.987 501.39 2295198 3673.L77 0.1220 0.0000
30119.345

Tabla 2. Obtencidén del vector de Prioridades
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El vector normalizado de prioridades w esta constituido por los

valores (0.3196, 0.5584, 0.1220). El1 valor de Amax obtenido con el uso
de MatLab®’, para la matriz del ejemplo es; Amax = 3.0183. En la Tabla 3.
Se puede observar que Aw = (Amax)w.
Lamda max 3.0X83
A W A*w lamda
max*w
1 0.5 3 0.3196 0.9647 0.9647
2 1 4 0.5584 1.6855 1.6855
0.3333 0.25 1 0.1220 0.3681 0.3681
Tabla 3. Comparacidén de Aw = (Amax)w

Una forma sencilla de obtener un valor aproximado de Amax, cuando
se tiene el wvalor exacto (& un valor estimado) del vector w en su forma
normalizada, es sumando los elementos de cada una de las columnas de la

matriz A y el vector gque se obtiene multiplicarlo por el vector w; el
resultado gue se obtiene es Amax. En la Tabla 4 se ilustra este

procedimiento.

A

I 0. 5 3

2 il 4

0.3333 0.25 1

W

Suma de las columnas 0.3196
3 .-3333 L.75 8 0.5584
01220
lamda max = Suma de columnas * w =}}]3.01826559

Tabla 4. Valor de Amax

29 Software Matematico de The Math Works Inc.



El valor de Amax, es un dato muy importante para determinar la

consistencia de los juicios de la matriz de A.

El método anterior es facil de programar para encontrar el vector

de prioridades y con el procedimiento mostrado al final, obtener el

valor de Amax.

Si se tiene el valor de Amax, que depende de los valores de la

matriz de comparacicones A, se plantea un método analitico para la

obtencién del vector de prioridades, partiendo de la ecuacidén: Aw = A W

Aw=A1__w
Aw-A4_ w=1

WA~ 2,0 ]=1]

Wit = [A — A []—ln [l]nxl

max 1nx

Este es un método alternativo que elimina el procedimiento de
aproximaciones sucesivas y permite comparar los resultados obtenidos por
el otro método. Es importante aclarar la diferencia entre [I] y [l]. La
primera es la matriz identidad y la segunda es un vector transpuesto de

n unos.
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La tabla 5. ilustra la solucidén numérica de éste planteamiento:

Lamda max 3.0183
A (lamda max)I
1 0:.:5 3 3. 0183 0 0
2 1] 4 0 3.0183
0.3333 D25 1 0 0 3.0183
A - (lamda max)I (A - (lamda max)l)'l 1
-2.018 0.500 3.000 -9686.6 -5544.1 |-25385.9 1
2.000 -2.018 4.000 -16923.5 -9686.9 |-44353.2 1
0.333 0.250 -2.018 -3695.9 -2115.4 -9686.6 1
((A - (lamda max)I) ™" ) (1) W,
Normalizado
-40616.6 0.3196
-70963.6 0.5584
-15497.9 0.1220
Suma =127078.1

Tabla 5. Método analitico de Solucidén del vector de prioridades

Como se puede observar se obtienen los mismos resultados para el

vector de prioridades normalizado (w)

Lo importante es contar con algun procedimiento que nos permita

obtener tanto el vector de prioridades w como el valor de Aq,,.



2.6 CONSISTENCIA DEL VECTOR DE PRIORIDADES

EL vector se obtiene para la solucién de un problema en el cual la
matriz A estd formada por los juicios wi/wj; ¢Cudl es la consistencia
estimada de la matriz A?. "“La matriz A original en si misma no es
necesariamente consistente, vya que en realidad un wvalor A; pudo ser
preferido, con respecto a A; 6 A3, 0 A; respecto a Az & A; respecto a A;.
Se puede medir el error debido a la inconsistencia. La matriz A es

430

consistente si y solo si Agy. = n , es por esto, que la matriz A debe

tener siempre una A, => n, para asegurar la consistencia de los juicios

gue forman la matriz A.

El Indice de Consistencia de la matriz de comparacicnes esta dado por

C] (‘a'ma.r = ")

()

La razdén de consistencia (C.R.) se obtiene dividiendo el C.I. entre el
valor gue corresponde a la tabla de Indice de consistencia aleatorio

promedio (R.I.), gque se presenta en la Tabla 6.

ekl
R.I.

30 Saaty, Thomas,L.,Vargas,Luis G, op.cit supra nota 20,p.9
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N Tl 2 3 e8]

i
o
(=)}
~J
(s 0]
0

(=

indice de consistencia 0 0.58]6.911.12]11.24|1.32]1.41]11.45]1.49

aleatorio (R.I.)

Tabla 6. Indice de consistencia Aleatorio

El C.R. debe de ser menor a 0.10 , en el caso de ser mayor se
deben de revisar los juicios del problema en estudio y repetir el

calculo del C.R., hasta obtener la condicién de consistencia.

2.7 PLANTEAMIENTO DE LA JERARQUiA DE LA ESTRUCTURA

El vector de prioridades corresponde a la solucién particular de
una matriz de comparaciones dada, por lo que la importancia de éste
resultado dependerd del nivel de jerarguia a la que pertenezca dicha
matriz. El1 planteamiento de la Jjerarquia de la estructura permite
establecer con creatividad, diferentes relaciones tanto para los
criterios como para las alternativas, lo gue hace que este método sea

muy dinamico y flexible en sus planteamientos.

El autor del método establece que: “El principio basico para crear
esta estructura es siempre el ver si se puede responder a la siguiente
pregunta ;Se puede comparar los elementos de un nivel inferior en

términos de alguno o todos los elementos del nivel superior préximo?”j{

31 Saaty, Thomas,L.,Vargas,Luis G, op.cit supra nota 20,p.9
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2.7.1 Sugerencias para elaborar el diseno

El autor del método presenta la siguiente lista de sugerencias® para el

planteamiento de la estructura del problema

1 Identificar la meta global. ;Qué estd tratando de cumplir? ;Cuil
es la pregunta principal?

2 Identificar las submetas de la meta global. Si es relevante,
identificar el horizonte de tiempo que afecte a la decisién.

3 Identificar los criterios que se deben de satisfacer para
cumplir las submetas de la meta global

4 Identificar los subcriterios de cada criterio. El criterio de un
subcriterio puede ser establecido en término de rangos de valores de
parametros 6 en términos de intensidades verbales, tales como alta,
medic & bajo.

5 Identificar a los actores implicados

6 Identificar los actores metas

7 Identificar los actores politicos

8 Identificar las opciones o resultados

9 Tome el wvalor del resultado mas conveniente y compare le
relacién costo beneficio de tomar la decisién contra el hecho de no
hacerla. Hacer lo mismo cuando haya varias alternativas para elegir.

10 Hacer un analisis de costo/beneficio usando valores marginales.

32 Saaty, Thomas,L.,Vargas,Luis G, op.cit supra nota 20,p.1l0
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2.8 ILUSTRACION NUMERICA DEL METODO

El objetivo es seleccionar una computadora, bajo los siguientes

criterios:

Gl Actualizacién del Hardware

c2 Mantenimiento del Hardware

C3 Disponibilidad de Financiamiento
C4 Uso amigable

Se tienen tres alternativas de marca, gque para el ejemplo, se nombran

como A, B, C.

La figura 2. muestra la estructura jerarquica del problema

Meta: Seleccidn de la

computadora

N

Criteric €1 Criterio C2 Criterio C3 Criterio C4
Alternativas Alternativas Alternativas Alternativas
A,B,C A.B.C A,B,C A,B,C

Figura 2. Estructura del Problema

(73]
(=)



Las matrices de comparaciones

alternativas son:

para cada uno de los criterios y las tres

Cl:Actualizacién del hardware |A Vector de prioridades
A 1 3 8 0. 733
B 1/5 1 4 0.199
c 1/8 1/4 1 0.068
Amax= 3.094 , CI = 0.047, CR = 0.081
C2: Mantenimiento del hardware A B c Vector de prioridades
A 1 5 1/3 0.287
B 1/5 1 1/6 0.078
c 3 6 1 0.635
Amax= 3.094 , CI = 0.047, CR = 0.081
C3: Disponibilidad de A B c Vector de prioridades
Financiamiento
A 1 5 0.731
B 1/7 173 0.081
& 1/5 1 0.188
Amax= 3.065 , CI = 0.032, CR = 0.056




C4: Uso amigable A 8 Vector de prioridades
Pl 1 4 0.674
B 1/5 143 .. 101
G 1/4 1 0.226

Amax= 3.086 , CI = 0.043, CR = 0.074

Los cuatro criterios entre si 2zl G c3 C4 |Vector de prioridades
C1 1 5 3 7 0.554
C2 L5 1 143 5 0:133
C3 1/3 3 1 6 0.267
C4 L7 kLS 1/6 1 0.046

Amax= 4.237 , CI = 0.079, CR = 0.0876

Para obtener la prioridad final forma una matriz con los

vectores de prioridades, las filas son las alternativas y las columnas

las prioridades, y se multiplica cada una de las filas por el vector de

prioridades de los criterios.

El método original utiliza los

vectores

normalizados, para obtener la sintesis del analisis.

7

también llamado “ideal”, transforma 1los

vectores

de prioridades

El método revisado,

de prioridades,

dividiendo cada uno de los elementos por el elementc de mayor valor.




El método ideal ha sido sometido a diferentes estudios y ha
demostrado ser mas consistente. En 1994, Evangelos Triantaphyllou vy
Stuart H. Mann?ﬂ publicaron un estudio que muestra algunos casos de
inestabilidad del método, reconociendo que el método ideal tiene un

mejor comportamiento.

En este ejemplo presentaremos las dos sintesis de los resultados,

y en las aplicaciones postericres se usara el método ideal.

Sintesis del resultado con el método original normalizado

Alternativa |Cl c2 C3 of Vector de Prioridad
prioridades Final
A 0.733] 0.287| 0.731] 0.674|C1 0.554 0.670
B 0199 '0.078| 0.081] 0.101|CZ 0.133 0.147
C 0.068] 0.635| 0.188| 0.226|C3 0.267 0.183
Cc4 0.046

33 Computer and Industrial Engineering,Vol.26,No. 3, pp 609-618,1994
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Sintesis del resultado con el método ideal

Alternativa [Cl C2 Cc3 Cc4 Vector de Prioridad
prioridades Final
A 3 0.452 1 1 Cl 0.554 0.827
B 0.271 1 0.123 | 0.111 | 0.149 |C2 0133 0,203
C 0.092 1 0.258 | 0.335 |C3 0.267 0.269
c4 0.046
El vector de prioridad final se normaliza, obteniendo:

Alternativa Prioridad final normalizada
"Ideal"
A 0.663
B 0.145
g 0192

Los resultados de los dos métodos son:

Alternativa Prioridad Final Prioridad final
normalizada normalizada "Ideal"
A 0.670 0.663
B 0.147 5
& 0.183 0,132

La mejor alternativa es la A en ambos casos,

en este caso no afecta al

resultado, pero se nota que existe un cambio en los pesos de los

resultados.
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CAPITULO
3. LA FUNCION DESPLIEGUE DE LA CALIDAD (QFD)
(Quality function deployment)

3.1 INTRODUCCION

La aplicacidén del QFD en la planeacidén de las actividades en un
centro educativo implica definir el &mbito de atencién de las
necesidades del cliente. ;Cudles son los ambitos mas importantes?
Responder a esta pregunta nos puede llevar a una discusién muy amplia,
ya que atiende a una amplia variedad de opiniones; pero en el sentido
practico, lo podemos concretar en dos grandes Aareas: la actividad
operativa, con la filoscfia y el caracter de la institucidn y la
planeacién de del mapa curricular de un programa © una academia en lo
especifico. Primero se presentaran las generalidades de esta
metodologia, la forma de estructurarla y, finalmente, en el capitulo 5

la aplicacidén para el disefic de un plan de estudios.

3.2 LA DEFINICION DE QFD

Su origen es Jjaponés y ésta metodologia fue introducida a los
Estados Unidos de Norte BAmérica a principio de 1los 80, con la
presentacién de traducciones de articulos que mostraban observaciones de
las aplicaciones Jjaponesas. El nombre es una adecuacién de un
significade mas amplio que tienen los kanjis del idioma de origen, que

pueden ser interpretados de la siguiente forma:

HIN SHITSU KI NO TEN KAI
CALIDAD FUNCION DESPLIEGUE
CARACTERISTICA MECANIZACION DIFUSION

ATRIBUTOS DESARROLLO
CUALTDADES EVOLUCTON
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Se ha tomado como traduccién el primer conjunto de interpretacién
de los kanjis, y que en el idioma gque lo dio a conocer al mundo
occidental se identifica como Quality Function Deployment, y su acrénimo
QFD, es el término que mas lo identifica, por lo que sera la forma de

identificarlo en este trabajo.

3.3 EL CONCEPTO DE QFD

Para asegurar la permanencia de la empresa en el mercado, cada
institucién deberia tener un proceso para monitorear y actualizar lo
que los clientes quieren, necesitan y esperan de los productos gque se
ofrecen y conocer el nivel de satisfaccién de los mismos. La empresa se
enfrenta al dinamismo de las expectativas del mercado, los avances
tecnolégicos y los cambios en las necesidades del cliente, como parte
del djuego de la permanencia de la institucién. La QFD es una
metodologia para la planeacién de productos y servicios, "“sirve como
mecanismo formal para escuchar la voz del consumidor en todas y cada una
34

'

de las etapas del desarrollo del producto las voces del cliente son

los datos de entrada a este proceso.

Los requerimientos y expectativas de los clientes son los impulsos
gque mueven el desarrolle para la modificacidén del producto o para el
disefic de un producto nuevo. El1 uso de éste método nos conduce a
escuchar la voz del cliente y a examinar la respuesta de la empresa para
atender la pauta que el mercado le dicta. Lo mas importante es
desarrollar una respuesta por parte de la empresa gque tenga como

objetivo principal el atender al cliente.

34 Gonzé&lez Espincsa, Marvin E.,La Funcidén Despligue de la Calidad,

México, 2000,p. 13
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Se requiere de un trabajo en equipo que sea capaz, mediante la

conjuncién de la cooperacién de todos, de remover una gran cantidad de
barreras funcionales, tener como compromiso mejorar y atender las
necesidades del cliente. Implica un gran reto, ya que dichas voces

pueden conducir a modificar la estructura y los procedimientos con los

que se trabaja actualmente.

Es importante aclarar que:

QFD no es una simple herramienta, es un proceso de planeacién. Es
un plan de organizacién para el uso efectivo de otras herramientas

técnicas para soportar y complementar las prioridades.

QFD tiene su origen en el cliente y asistird a la organizacién a

entender lo que el cliente necesita para incrementar su satisfaccién.

QFD esencialmente fuerza a una organizacién a tener contacto con

las personas gque usan sus productos.

QFD usa una matriz para mostrar informacién wvital del proyecto de
una forma breve y con un formato. Este formato facilita el examen, la
correlacién y el analisis para determinar la distribucién de las
prioridades y las acciones claves para mejorar la satisfaccién del

cliente.

3.3 RELACION DEL QFD CON OTRAS HERRAMIENTAS DE CALIDAD E
INGENIERIA

La seleccién de los aspectos que son prioritarios para

incrementar la satisfaccién del <cliente, provee a la empresa con
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distintos enfoques del prcducto. Se deben de cuidar las caracteristicas
que ya proporcionan una satisfaccién, con el manejo adecuado de los
procesos y procedimientos existente. Hay que mantener lo gue ya sé& hace
bien y, en otro sentido, el proceso de QFD enfocara hécia los
requerimientos en los que el producto no es competitivo actualmente.
Estos son los puntos que conduciran a una efectiva aplicacién de las

herramientas asociadas con la Gestidén total de la calidad (TOM)°, que se

ilustra en la Figura 3.

TOM
Retroalimenta
¢ cién
DOE (Disenio
de
experimentos)
T DFM DFA FTA SPC
_ QFD (Disefio (Disefio (Arbel de (ContFOl.
consumidor para la para el S Y St estadistico
manufactu | ensamble | de del
ra fallas) proceso)
Retroalimentacidn RESUMEN

para seleccionar
los nuevos

esfuerzos

Figura 3.La relacién del QFD y otras herramientas Técnicas
del TOM

35 TOM del inglés Total Quality Management
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El mcdeloc de ésta metodologia se puede plantear con dos enfogues
muy especificos, uno dirigido a establecer las areas que tienen el mayor
impacto para lograr las expectativas del cliente, y el otro, la
planeacién del disefio de un preducto con un enfoque del mercado. Se

ilustra en los diagramas de la Figura 4.

Prioridad de

las acciones
Voz del QFD para ACCIONES
cliente Zi‘téiigig CONCRETAS

Voz del Disefio de un
) QFD producto
cliente orientado al
cliente

Figura 4. Enfogues del QFD

Este proceso debe ser visto desde una amplia perspectiva, como una
metodologia que unird a la empresa con sus clientes y que asiste a la
empresa en los procesos de planeacién. Frecuentemente las organizaciones
se enfocan en “;Cémo construir una matriz de QFD?”, con la idea de gque
el hecho de construirla llevard al objetivo. Este es un error que se
debe de evitar. El propésito no es construir matrices, sinc obtener el
trato con el cliente y usar este conocimiento para disefiar productos

que satisfagan al cliente
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3.5 LA JUSTIFICACION DEL QFD

3.5.1 ;Para qué hacer QFD?

e Para evitar disefiar algun producto o procedimiento
sea necesario.
s Disefiar o comprar lo que el cliente quiere.

¢ Se puede incrementar la calidad.

e Conocer los retos, el alcance y optimizar los costos.

e Se puede incrementar el valor agregado de la empresa.

que

no

s Se puede mejorar la comunicacién tanto interna & externa,

vertical 6 horizontal.

e Desafiar en forma realista las especificaciones.

e Visualizar los caminos alternativos de un conjunto

necesidades documentadas al menor costo.

e Emplear el minimo de tiempo en el redisefio de un producto.

¢ Reducir la cantidad de problemas a resolver durante

proceso y al final de la produccién.

3.5.2 _En que areas QFD puede tener impacto?

¢ Seleccidén éptima de los materiales.

e Simplificacidén de los métodos de manufactura.
e Ubicacién de planta

e Areas de servicios é negocios.

e Ensambles réapidos
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e C(Calidad requerida a bajo costo.
¢ Mayor valor agregado al cliente.
s Menor tiempo para el desarrollo vy disefioc de los productos

e Seguimiento de la ruta de las decisiones.

La aplicacién de una metodologia que implique un cambio sustancial
en la manera de hacer las cosas en una organizacién, tendrd gque sortear

una gran cantidad de barreras, independientemente de los beneficios que

su aplicacién pueda generar.

3.5.3 Algunas de las barreras mas comunes:

e Falta de soporte o participacién de los niveles directivos
superiores

¢ Paralisis de la informacién.

e FEstablecimiento de un nuevo sistema de retribuciones.

e No se tiene tiempo para éstas modas. jHay gque ser
productivos!

e Ya todo esta hecho.

e Falta de entendimiento de su valor.

e Ya se estd aplicando 6 el ya se aplicdé y no funcioné.

e Miedo a hacer algo nuevo.

e Es la herramienta del mes del jefe.
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En resumen se puede decir gue, el QFD se deberia de usar en
cualquier momento, si se desarrolla o mejora cualquier producto o
servicio y especialmente si se trata de desarrollar o mejorar algo, Yy
se inicia del nivel macro y se espera llegar el nivel micro, cambios en
el mercado de productos tradicionalmente fuertes y si el producto o

servicio se disefiard con orientacidén al mercado.

No usar QFD; cuando solamente se haga una simple matriz, si no hay
tiempo suficiente para obtener la informacién del cliente en la forma
correcta, se estd en una situacién de emergencia en el proceso y los
elementos criticos se estédn perdiendo, el problema en realidad es de
toma de decisiones de alternativas y que se puedan aplicar otras

técnicas o métodos de andlisis de riesgos.

3.6 PASOS PARA CONSTRUIR EL DIAGRAMA

Para construir el diagrama se pueden seguir los siguientes pasos:

3.6.1 Paso 1

Determinar los “Qué” del cliente, la metodologia a seguir debe de
ser con rigor cientifico para que la informacién, gque es el punto de
partida, sea confiable y tenga un buen punto de inicio. Es importante la
realizacién del cuestionario, la seleccidén de la muestra y la aplicacién
del mismo. Es util recurrir a un especialista para obtener la
informacién. La informacidén obtenida de las encuestas se debe de
traducir a un lenguaje apropiado para el uso de la empresa y cuando las
respuestas sean muy variadas, la herramienta del Diagrama de Afinidad
puede ser empleada para cobtener un numero manejable de “QUES” para la

construccidén del QFD.
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Los QUE

3.6.2 Paso 2

Se analizan los QUES del cliente para encontrar los “COMOS”, que
correspondan a cada QUE. En ocasiones puede haber mas de un COMO para un
QUE; si son relevantes hay que anotarlos. No perder de vista que la

matriz es un método para agrupar y analizar informacién, por lo que se

debe de evitar hacerla de gran tamano. Soélo hay que anotar lo
importante.
Los QUE Los COMOS

En el analisis de los COMOS puede resultar que uno o varios de
éstos, por su importancia, se les deba realizar un analisis como un QUE

y encontrar los COMOS relacionados con este punto en particular.
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3.6.3 Paso 3

En el analisis de 1la relacién de los QUES y los COMOS, se
encuentra que existe mas de una relacién y gque para un QUE existen
varios COMOS. Con la finalidad de simplificar el estudio se colocan
los COMOS en forma perpendicular a los QUES, para establecer las

relaciones y su importancia

Los COMOS

Los OUE

3.6.4 Paso 4

El andlisis de la importancia de los COMOS en relacién de los QUES

se hace en una escala simbélica y ponderada:

/. Relacién débil
' Relacion media

®  Relacion fuerte

Para la evaluacién numérica de la relacién se le pueden asignar
valores a los simbolos, los valores cominmente asociados con estas
relaciones son; 1 para la débil, 3 para la media y 9 para fuerte.
La simbologia y los valores no estadn estandarizados, por lo que se puede
utilizar otros simbolos y otras ponderaciones. El diagrama presenta la

forma siguiente:
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El diagrama hasta aqui construido, permite una visualizacién del
peso de estas relaciones y que permitira hacer wuna evaluacién

cuantitativa en el paso siguiente.

3.6.5 Paso 5

Para calcular el pesc de los COMOS, es necesario establecer una
importancia relativa de los QUES con una escala de ponderacién, en este
trabajo se recomienda usar el Andlisis Jerarquico de Saaty , con una
escala de 1 al 9 y gue se explica en el capitulo 2 . Con estos valores
se pueden calcular los CUANTOS de los COMOS, multiplicando la columna
de los QUES por cada una de las columnas de los COMOS y el resultado es
la suma de las multiplicaciones. El wvalor obtenido se analiza para
determinar la importancia absoluta y relativa de los COMOS, lo mas
ordinario es el célculo del porcentaje y la construccién de un grafico

de Pareto. El resultado del QFD en este paso se ilustra en la Figura 5.
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COMOS

QUES |

Ponderacidn | —

3 @/3x9=27 3x1=3 | . /3x3=9

|2 { )2x3=6 x1=2 a3

|5 ® 5x9=45 isxiss | ¢ L

1 1x3=3 A=t [(J1x3=3 | _'.-‘=g

9 9x3=27 L 9x1=9 ® 9x9=81
27+6+3=36 3+45+27=75 2+1=3 | 9+5+3+0=26 6+81=87 H
15.86% 33.04% 1.32% 11.45% 38.33%

Figura 5. Resultados de la Matriz de QFD

3.6.6 Paso 6

La construccién del diagrama hasta el punto anterior, permite
obtener conclusiones y la toma de acciones concretas para la solucién
del problema. El anadlisis se puede ampliar para establecer la
correlacién entre los COMOS , con una escala simbélica similar a la
empleada para establecer las relaciones entre los QUES y los COMOS, asi
como para un anilisis de la competencia. EL diagrama puede tener la

forma de la Figura 5.
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CORRELACION DE
LOS COMO'S

REQUERIMIENTOS
I DEL CLIENTE

IMPORTANCIA

— S Y CEE S - +4.;

DIFICULTAD TECNICA

OBJETIVOS DE
DISENO

EVALUACION
| COMPETITIVA
TECNICA

||M;0RTAN7(:IA“ ABSOLUTO
TECNICA - (S (N - |
RELATIVO

| EVALUACION
| COMPETITIVA

Figura 6. E1l diagrama completo del QFD



En resumen en la Figura 7. se representan los seis pasos en un diagrama

de flujo para ilustrar , con una visién de conjunto el proceso de

construccidn.

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4
QUE QUE COMO COMO como
__ > | >
B . !
’ w l w  |RELACIONES
o g |
Paso 6 v
Paso 5
cOMO
Matriz de i T | i
Ctirrefacui\n N | | ‘
2 COMO'S INEERERES
2 | Ceracteristicas Técnicas | |
[¢] N il
§ i Y RELACIONES ‘
; w Matriz de E H 4 — (& ) |
= Relacion g = .
£ 0 23 1o
|3 s} i | —
g N ] |
CUANTO | ' 0 I
Evaluacion de las
CUANTO

Caracteristicas Técnicas

Figura 7. Diagrama de Flujo para la construccién del QFD
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En funcién del objetivo del proyecto se pueden realizar andlisis
de QFD en cascada, ahora los QUES de la siguiente matriz serdn los COMOS
de la anterior, hasta llegar al nivel deseado del detalle del analisis.
Tomando como valor de ponderacidon de estos QUES los valores obtenido del

CUANTO de los COMOS, la Figura 8. muestra en resumen éste procedimiento.

El empleo de una nueva metodologia implica un gran reto, que vale
la pena afrontar si se quiere ser de los mejores en el mundo competitivo

de las empresas.
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Figura 8. E1l QFD en cascada
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CAPITULO
4. DIAGRAMA DE AFINIDAD

4.1 INTRODUCCION

En el desarrolle de un proyecto para disefar un producto, que
atienda a las necesidades del cliente, es importante captar la mayor
cantidad de los conceptos que €l tiene asociados con el producto. Esto
lleva a tener un numero grande de datos, de temas diversos gque en

muchas ocasiones aparentan no tener alguna relacién.

El trabajo de sintesis de la informacién permitira un manejo
adecuado para lograr traducir en una lista de especificaciones los
requerimientos y expectativas del cliente. La informacién que se obtenga
en esta etapa del trabajo seran los datos de inicio para la construccién

del diagrama de QFD.

El primer paso es lograr la lista de estos conceptos y en un
pasc posterior y mediante el uso de una metodologia, establecer las
relaciones existentes y agrupar la informacién en grupos y subgrupos, de
tal forma que se reduzca el numero de conceptos, de manera gque nos
permita ponderar su importancia y reflejar las preferencias del

usuario.

La metodologia que se propones para realizar este trabajo es la
del diagrama de afinidad. El diagrama de afinidad & método KJ (Kawakita
Jiro) usa la afinidad entre palabras relacionadas por el tema bajo
andlisis, de wuna manera parcial o gradual, con el fin de entender
sistematicamente la estructura de un problema. Esta herramienta permite

organizar en forma de grupos afines el conjunto de datos, opiniones,
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temas o ideas que se tienen sobre un problema especifico y resulta ser
de gran utilidad si se tiene un numero grande de datos. El éxito de un

puen DA’ es proporcional al numero de datos en estudio. Es util contar

con un método de trabajo en el anédlisis de un problema, "“El DA es una
herramienta muy util a la hora de lograr que un grupo de personas

analice un tema determinado, no de forma légica e intelectual, sino de

P 37
forma creativa”

Se recomienda usar DA bajo las siguientes condiciones:

1 Los conceptos no se encuentran perfectamente delimitados por su

complejidad o por su extensién.

2 EL tema sobre el gue se quiere trabajar es confuso.

3 Se quiere cambiar el enfoque tradicional de la solucidn del

problema.

4 Se cuenta con muchos expertos y se requiere de un consenso para

iniciar una solucidn.

5 Se gquiere abordar un problema de manera directa.

i T Fa . 38
En que casos no se recomienda la utilizacién de esta herramienta:

a) El problema a abordar es sencillo.

35 DA es el acrénimo gue se empleara para Diagrama de Afinidad

37 Vilar Barrio, José Francisco, Las Siete Nuevas Herramientas
para la mejora de la Calidad,Madrid, Fundacién Confemetal, 1998,p 25.
38 Ibid.,p.26

57



b) Es necesario disponer de la solucidn rapidamente.

4.2 CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE AFINIDAD

Para la utilizacién de esta herramienta se recomienda seguir los

siguientes pasos:

4.2.1 Constituir un equipo correcto

Se reune un equipo de cuatrc a seis perscnas. Es conveniente la

presencia de diversos niveles de experiencia y variedad de perspectivas;

ademas es deseable que ya se tenga experiencia en el trabajo en equipo y

que se conozca del tema.
4.2.2 Describir el objetivo

Es preciso realizar una declaracién del objetivo que se gquiere

alcanzar 6 del resultado que se espera obtener. La declaracidén debe

tener un sentido amplio y neutral, claramente entendido y acordado por

todos los miembros del equipo.
4.2.3 Recoger los datos verbales

Es posible que estos datos ya estén disponibles al haber sido

registrados previamente. Si no es asi, las ideas seran generadas

mediante el uso de la tormenta de ideas. “En una sesidén de media hora se

pueden obtener mas de 50 ideas””’

39 Vilar Barrio, José Francisco,op.cit. supra,nota 37,p.25



4.2.4 Transferir datos a notas o tarjetas

Los datos reunidos son desglosados en frases independientes con
un solo significado evidente y solc una frase registrada en una tarjeta
(un Post it es recomendable ya que permite su manejo). Si el proceso de
obtencién de los datos fue mediante una tormenta de ideas, se recomienda
que los datos se transfieran tal como se generaron. El objetivo es

. . 40
“capturar la esencia del pensamiento”".

4.2.5 Desplegar las tarjetas de datos.

Las tarjetas obtenidas se pegan a un panel o pizarra, plano de
papel o cualquier superficie, en forma aleatoria, de tal forma que se

tenga una visidén global de todas las ideas.

4.2.6 Clasificar las ideas.

Este paso es muy importante; se trata de agrupar las 1ideas en
funcién de la afinidad gque tienen unas con otras. Este proceso se puede

llevar bajo el siguiente procedimiento:41

a) Comenzar detectando dos tarjetas, cuyas 1deas tengan

afinidad entre si y situarlas juntas en un extremo de la superficie.

40Vilar Barrio, José Francisco,op.cit. supra,nota 37,p. 29
41Centro de Estudiocs Municipales y de Cooperacién Internacional.
http://www.aiteco.com
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b) Buscar otras tarjetas que estén relacionadas entre si o con
la agrupacidén ya conformada.

c) Repetir el proceso hasta que todas las tarjetas hayan sido
agrupadas.

d) Las tarjetas gue no encajen en ningun grupo pueden quedarse

solas 6 ser reunidas en un grupo propio.

Lo mas adecuado en esta fase es la actuacidén en silencio por
parte de los miembros del equipo, moviendo y agrupande las tarjetas
segun su propio criterio. De esta manera se evitan discusiones, al
tiempo que se estimula un modo de pensamiento original. Evidentemente,
el desacuerdo es probable ya gue se ha de actuar con rapidez segin el
criterio individual. De ésta manera, puede darse el caso de gue una
tarjeta cambie de lugar en varias ocasiones. En el caso de no alcanzarse
el consenso, pueden hacerse duplicados de las tarjetas de manera que las

ideas aparezcan en mas de un grupo

4.2.7 Crear una tarjeta de titulo para cada agrupacion

El titulo o encabezamiento es una idea que refleja la relaciédn
esencial que define una agrupacién de ideas. Esta idea principal es
escrita en otra tarjeta, con términos claros y precisos, de modo que
pueda ser comprendida por cualquier persona, aungque no pertenezca al
equipo de trabajo. Este titulo deberd transmitir el significado de todas
las tarjetas del grupo en muy pocas palabras. Dicha tarjeta seréa

colocada encima del grupo de datos a que se refiere. Este procesoc se
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repite hasta que todos los grupos tengan nombre. De ser necesario el
encabezamiento de los grupos pueden a su vez ser agrupados bajo otros de

un nivel superior, gue recoja las relaciones existentes entre ellas

4.2.8 Dibujar el Diagrama de Afinidad

Para ello, se escribe la formulacidén del problema en la parte
superior del diagrama. Posteriocrmente, se situaridn los encabezamientos,
también en la parte superior, sobre sus respectivos grupos de ideas. La

Figura 9. muestra estas relaciones.

Relaciones Lagicas entre las agrupaciones .

Figura 9. Diagrama de Afinidad
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4.2.9 Discusién

Terminada la fase de la descripcién y andlisis del problema, los
elementos del eguipo pueden discutir sobre las relaciones que se puedan
establecer entre los grupos. Se pueden dibujar sobre una tarjeta
adhesiva, para evitar errores y lograr el consenso. Si resulta util, se
le puede asignar una puntuacién que indique la importancia relativa de
los grupos. La escala de valores la puede establecer en consenso los
integrantes del equipo. Los criterios para la asignacidén pueden ser

sencillos tales como:

a) Poco importante.
b) Importante perc no critico.
c) Importante y critico.

d) Muy importante y critico.

Es claro que se requiere de otras herramientas para lograr el
objetivo de atender los requerimientos del cliente, “Un DA es una
herramienta poderosa para consolidar muchas ideas en sdélo unas pocas
ideas claves. Sin embargo no indica cuando ni cémo tomar accidén sobre

w42 Esta técnica nos

las ideas o cudles de éstas son mas importantes
permite organizar la informacién, con criterios de afinidad, mediante

el uso del Analisis jerarquico de Saaty se hard la ponderacién de la

importancia relativa de estas ideas.

42Vilar Barrio, José Francisco,op.cit. supra,nota 37,p. 35
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CAPITULO
5. CASO DE ESTUDIO: APLICACION DE LAS
HERRAMIENTAS DE ANALISIS Y PLANEACION

5.1 ANTECEDENTES

Se plantea la necesidad de modificar el plan de estudios de la
carrera de Ingenieria Electromecanica a un esquema que permita a los
alumnos elegir una especializacién en el plan de estudio. Para definir
gué especialidades se deberia de ofrecer a los alumnos, se aplicd una
encuesta a los empresarios con el objetivo de detectar que
conocimientos y habilidades deberian de tener los egresados de la

carrera de Ingenieria Electromecanica.

5.2 APLICACION DEL DIAGRAMA DE AFINIDAD

5.2.1 Obtencién de la lista de conceptos

Se aplicd un cuestionario en el que se pedia al encuestado que
indicara de manera abierta los aspectos mds importantes y deseables en
la experiencia de los alumncs. El estudio se realizdé en empresas con
diferentes giros, ya gue la finalidad es atender al mercado laboral de
la zona occidente del pais. Las respuestas fueron muy teécnicas vy

eliminando las que eran muy repetitivas se tiene el siguiente listado:

Lista de requerimientos para los egresados

1 Ser capaz de Selecciocnar Instrumentos de medicidn

2 Conocer el modo de actuaciédn de los sensores de una magquina
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3 Interpretar y analizar los diagramas de un eguipo automatizado

4 Construir sistemas automdticos para las operaciones de “Pick and

place”

5 Ser capaz de disefiar y construir equipos automé&ticos para

pruebas de vida

& Ser capaz de transformar magquinas manuales a automaticas

7 Saber programar PLCs

8 Manejar el uso de PLCs para el control de automatismos

9 Conocer los diferentes sistemas para el control de velocidad de

motores de CA y CD

10 Ser capaz de instalar equipos eléctricos y electrénicos

11 Conocer el manejo de sefiales a distancia

12 Diserio y modelado de prototipos automatizadoes

13 Conocer el uso del LAB VIEW

14 Ser capaz de obtener comunicacién entre equipos mediante un bus
de datos

15 Dominar el manejo de sefiales analdgicas y digitales

16 Saber calcular un sistema de transmisién de velocidad y
potencia

17 Conocer el uso y la aplicacién del vareador de frecuencia

18 Ser capaz de controlar automaticamente la velocidad de un motor
de: CA

19 Dominar el uso de los motores a pasos

20 Ser capaz de establecer un protocolo de comunicacién

21 Ser capaz de aplicar los convertidores analdgicos-digitales

22 Tener la capacidad de implementar sistemas de medicién

23 Dominar el disefio y seleccidn de pistones neumaticos

24 Tener experiencia en la seleccién y control de valvulas electro
neumaticas



25 Ser capaz de disefiar mecanismos simples

26 Tener el conocimiento del manejo de los puertos RS-232C,
Centronics, Ethernet

27 Saber especificar los diferentes sensores de proximidad

28 Tener conocimiento del manejo de sensores Opticos e infrarrojos

29 Manejar algun sistema de adquisicién de datos

30 Saber calcular sistemas de transmisidén por poleas y bandas

31 Tener conocimientos de programacién de puertos

32 Conocer las técnicas de instrumentacién virtual

33 Saber realizar andlisis de frecuencia (JTFA Joint time-
frequency analysis)

34 Ser capaz de interpretar circuitos neumaticos

En el resultado no se indican el nuimero de menciones ya que la
finalidad de la encuesta fue la de detectar las necesidades y/o

expectativas del cliente.

5.2.2 Integracién del Equipo de trabajo

Se integra el equipo con cuatro perscnas y se explica la
actividad a desarrollar. El perfil del eguipo es el siguiente:

1 Profesor con 20 afios de experiencia

2 Profesor con 21 afios de experiencia en la industria y 10 arfos de
docente.

3 Auxiliar del laboratorio de Ingenieria

4 Profesor con 15 afios de experiencia en un area diferente a la

especialidad.
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5.2.3 Definicién del objetivo:

Encontrar las diferentes Areas del conocimiento para formar un
plan de estudios para una de las especialidades del nuevo plan de

estudios de la carrera de Ingenieria Electromecanica.

5.2.4 Recoleccién de los datos

Los datos estdn expresados en la lista anterior del resultado de

la encuesta.

5.2.5 Transferir datos a notas o tarjetas

Cada uno de los datos de la lista del punto 5.2.1, se escriben en

tarjetas para realizar el analisis.

5.2.6 Desplegar las tarjetas de datos.

Las tarjetas ya puestas en una pizarra se muestran en la Figura
10. Por presentacién de la visién de conjunto se presentan en la pagina

siguiente.
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Figura 10. Visidén de Conjunto de los Datos
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5.2.7 Clasificar las ideas.
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Conocer el modo de

Ser capaz de
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sistemas de

Saber calcular

transmisién por
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5.2.9 Dibujar el Diagrama de Afinidad

AREA ELECTRICA

] Simulacién
Electrdnica

’ DISENO DE SISTEMAS

AUTOMATICOS

AREA DE MEDICION
Y COMUNICACIONES

Comunicaciones
y Redes

&

AREA MECANICA

Controladores
—1 Légicos
Programables

Neumatica y

Electro
neumatica

Medicidén e

Instrumentacidn

Maquinas

— Eléctricas

Transmisiones
mecanicas
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5.2.10 Discusién y Conclusiones

1 Del resultado del diagrama de afinidad se obtienen los temas

principales: que son cabecera de los grupos o subgrupos:

DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS
AREA ELECTRICA
AREA MECANICA

AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES

2 El1 objetivo central de la especialidad debera ser; El Disefio de

Sistemas Automdticos, gque contemplard los siguientes temas centrales:

Rnalisis e interpretacién de Sistemas
Sistemas Pick and Place
Sistemas Prueba de vida

Transformar Maquinas

3 Los contenidos de las tres areas Eléctrica, Mecanica y Medicién,

estaran orientados a proporcionar soporte para colaborar al objetivo

central.

4 La &rea Eléctrica comprendera los siguientes temas:

Simulacién Electrdnica

Controladores Légicos Programables

Maquinas Eléctricas
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Estos temas se pueden integrar en un solo curso o dividirse de

acuerdo con el resultado del andlisis de la importancia relativa de los

temas.

5 La &rea Mecéanica comprenderda los siguientes temas:

Neumatica y Electroneumatica

Mecanismos y Transmisiones

Que se analizaran para determinar el tiempo necesario para su
estudio

6 El adrea de Medicidén y Comunicaciones comprenderd los siguientes
temas:

Comunicaciones y Redes

Medicién e Instrumentacidn

Un estudio de la importancia de ésta A&area con relacidén a las

anteriores determinara el porcentaje del tiempo dedicado a éstos temas.
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5.3 DETERMINACION DE LA IMPORTANCIA RELATIVA

De acuerdo con el método del analisis

descrito en el capitulo 2 de éste trabajo,

resultados para el analisis:

5.3.1 Importancia igual entre las Areas

se obtienen

jerdrquico

de

Saaty,

los siguientes

AREAS A IAM IAMC DSA
AREA ELECTRICA ME 1 1 1
AREA MECANICA AM 1 ik 1
AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES |aMC 1 i 1
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS DSA 1 1 1 1
RESULTADOS
AREAS CR
AREA ELECTRICA 0.25 25%
AREA MECANICA 0.25 25%
AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES 0.25 25%
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS 0.25 25%
1. 100%
5.3.2 Importancia débil de una de las Areas
AREAS LE IAM AMC DSA
AREA ELECTRICA A E af 2 2 2
AREA MECANICA A M 0.5 1 it i
AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES|AMC 0.5 1 1 1
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS DSA 0.5 1 1 ot
RESULTADOS
AREAS CR 0
AREA ELECTRICA 0.4 40.0%
AREA MECANICA 0.2 20.0%
AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES| 0.2 20.0%
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS D2 20.0%
1 100%
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.3.3 Importancia moderada de una de las Areas

AREAS nE [AM IAMC DSA
AREA ELECTRICA E il 3 3 &
AREA MECANICA A M 0.33333 i 1 1
AREA DE MEDICION Y CCOMUNICACIONES |JAMC 0.33333 1 % 1
DISERO DE SISTEMAS AUTOMATICOS DSA 0.33333 1 1 it
RESULTADOS
AREAS CR 0

AREA ELECTRICA 0.5 50.0%
AREA MECANICA 0.1666] 16.7%
AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES |0.1666| 16.7%
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS 0.1666| 16.7%

1 100%

.3.4 Importancia moderada “plus” de una de las Areas

AREAS E AM C DSA
AREA ELECTRICA AE il 4 q 4
AREA MECANICA AM 0.25 1 1
AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES|AMC 0.25 1 1
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS DSA 0.25 1 1 1
RESULTADOS
AREAS CR

AREA ELECTRICA 0.57142857| 57.1%

AREA MECANICA 0.14285714| 14.3%

AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES|0.14285714| 14.3%

DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS 0.14285714| 14.3%

1 100%




5.3.5 Importancia fuerte de una de las Areas

AREAS AE IAM AMC DSA
AREA ELECTRICA E 1 S 5 5
AREA MECANICA 0.2 1 1 1
AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONESJAMC 0.2 1 1 1
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS DSA 0.2 1 1 1
RESULTADOS

AREAS CR
IAREA ELECTRICA 0.625 62.5%
AREA MECANICA 0.125 12.5%
AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES| 0.125 12.5%
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS 0.125 12.5%

1 100%

.3.6 Importancia muy fuerte de una de las Areas

AREAS AR IAMC DSA
AREA ELECTRICA nE i 7 7 7
AREA MECANICA AM 0.1428571 1 i i
AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES |AMC 0.1428571 1 i) 1
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS DSA 0.1428571 1 1 1
RESULTADOS

AREAS CR 0
AREA ELECTRICA 0.7 70.0%
AREA MECANICA 0.1 10.0%
AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES 0.1 10.0%
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS Gl 10.0%

il 100%
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5.3.7 Importancia extrema de una de las Areas

AREAS AR AM BMC DSA
AREA ELECTRICA AE i 9 9 9
AREA MECANICA AM 0.11111 1 B 2
AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES |AMC 0.11111 1 it 1
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS DSA 0.11111 1 1 1
RESULTADOS

AREAS CR 0
AREA ELECTRICA 0.75 75.0%
AREA MECANICA 0.0833 8.3%
AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES| 0.0833 8.3%
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS 0.0833 8.3%

1 100%

Lo

w

resultados muestran el impacto de wuna de las &rea respecto a
las otras tres y en todos los casos el CR tiene un valor de cero, lo que
indica la no participacién en el andlisis de los otros factores, por lo

gque el andlisis se debe de repetir.

El resultade para la maxima importancia relativa en el caso de

cuatro factores es de 75% y un B8.3% para cada uno de los otros tres

factores.
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5.3.8 Balance entre areas

El resultado de un andlisis con la participacién de todas las

adreas, proporciona la siguiente informacién:

AREAS AE AM AMC DSA
AREA ELECTRICA AE 2 i
AREA MECANICA M 2 )
AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES |AMC 1 0.5
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS DSA 2 1
RESULTADOS

AREAS CR 0.04493

AREA ELECTRICA 0.39052 39%
AREA MECANICA 0.27614 28%
0
0

AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES |0.13807 14%
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS s 19526 20%
100%

=

El valor de CR resulta ser menor a 0.1 y mayor que cero, Yy se

puede considerar como aceptable.

El andlisis permite obtener un numero grande de socluciones, 1lo
importante del resultado que se seleccione, es la participacién y el
consenso de los integrantes del equipo. Si tan solo uno de ellos no
aceptara lo relativo de su area respecto a una de las otras y se aumenta
la importancia relativa respecto a una de las areas, se tiene el

siguiente resultado:
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La importancia moderada del Disefioc de Sistemas Automaticos,
respecto a las otras é&reas. Presenta el siguiente resultado:
AREAS AE IAM IAMC DSA
IAREA ELECTRICA IAE 1 2 2 0.3333
IAREA MECANICA M 0.5 1 2 0:3333
ARER DE MEDICION Y COMUNICACIONES |AMC 0.5 0.5 1 033933
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS DSA 3.000 3. 000 3..000 3:
RESULTADOS
AREAS CR 0.04493
AREA ELECTRICA 0.2310f 23.1%
AREA MECANICA 0.1633] 16.3%
AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES |0.1155| 11.6%
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS 0.4901| 49.0%
1 100%
El valor de CR es menor que 0.1 y con un porcentaje alto para el
Disefio de Sistemas Automaticos, la solucidén es valida. Si una de las
areas no aceptarad ser menos importante gque el DSA, se tendrian las
siguientes respuestas:
A) Para una area Eléctrica moderadamente mds importante que Diseric
de Sistemas Automaticos
AREAS LE AM IAMC DSA
AREA ELECTRICA AE 1 2 2 3
AREA MECANICA AM 0.5 1 2 0.3333
AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONESJAMC 0.5 0.5 1 03828
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS DSA Q.33 3.00 3.00 1
RESULTADOS
AREAS CR 0.13191
AREA ELECTRICA 0.427 42.8%
AREA MECANICA 0.1625 16.3%
AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES 0.1170 LY. 7%
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS 0.2924 29.2%
1 100%
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B)

> Sistemas Automaticos

Para una Aarea Mecanica moderadamente

mas importante

que Disefio

AREAS nE AM AMC DSA
AREA ELECTRICA AE 1 2 2 0.3333
AREA MECANICA AM e ] 2 3
AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES [AMC .5 05 il 0.3333
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS DSA 0 0.3 30 1
RESULTADOS
0.3042
AREAS CR 38
AREA ELECTRICA 0.2546| 25.5%
AREA MECANICA 0.3311] 33.1%
[AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES |0.1037] 10.4%
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS 0.3103| 31.0%
1 100%

C) Para una area de

importante que Disefo de Sistemas Automaticos

Medicién y Comunicaciones

moderadamente mas

AREAS IAE 1AM IAMC DSA
IAREA ELECTRICA AE i 2 2 023333
AREA MECANICA M 0.5 1 2 0.3333
AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES JAMC 0.5 0.5 1 3
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS DSA 3.00 3.00 0.33 1
RESULTADOS

AREAS CR 0.4646
AREA ELECTRICA 0.2361| 23.6%
AREA MECANICA 0.1794 | 17.9%
AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES|0.2701| 27.0%
DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS 0.3143| 31.4%

1 100%
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Para los casos A, B, y C, el CR es mayor que 0.1, lo que nos indica que

no hay una buena consistencia en los juiciocs y que se tendra que revisar

las importancias relativas.

Es importante tener presente que esto es una herramienta y que los

resultados se deben de interpretar con sentido comun y respetando la

aleatoriedad de la tasa de consistencia.

El andlisis de jerarquico de Saaty se aplicé a las areas para
determinar la importancia relativa de los temas principales de cada una

de ellas y se obtuvo el siguiente resultado.

AREAS

AREA ELECTRICA 39.1%
AREA MECANICA 27.6%
AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES 13.8%
AREA DE DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS 19.5%
ler | 0.04493358 100.0%

AREA ELECTRICA

Simulacidén Electrénica 24.0%
Controladores Légicos Programables 55.0%
Maguinas Eléctricas 21.0%

ler | 0.01759106 100.0%

AREA MECANICA

Neumatica y Electro neumatica 66.7%
Transmisiones mecanicas 33.3%
CR 0 100.0%

AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES

Comunicaciones y Redes 33.3%
Mediciébn e Instrumentacién 66.7%
CR 0 100.0%
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DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS

An&lisis e Interpretacidén de Sistemas 31.2%

Sistemas Pick and Place 11.0%

Sistemas Prueba de vida 19.3%

Transformar Maguinas 38.5%
R | 0.06559988] 100.0%

Con los resultados obtenidos se puede establecer la importancia
relativa de las &areas, y dentro de cada area, la importancia relativa de
los temas. Con los datos se puede calcular la participacién de cada tema
respecto al programa global, hacer esto se considera un exceso del uso

de la herramienta, ya gue pierde la objetividad de los resultados.

Con el uso de ésta herramienta y sin olvidar el sesgo que los
participantes del equipo de trabajo le pudieran haber dejado como huella
de su trabajo, se puede llegar a un resultado cualitativo y

cuantitativo de los contenidos tematicos del plan de estudios.

En el estudio de este caso se han empleado dos de las técnicas
propuestas en este trabajo y el resultado muestra lo gue se puede lograr
con el binomio de trabajo en equipo y las herramientas de andlisis para
atender a las expectativas del cliente final, expresado en el resultado

de la encuesta.

5.4 APLICACION DEL QFD

De los resultados obtenidos con las técnicas anteriores, se tiene
lo que se guiere impartir ya sea como temas 6 materias de cada una de
las Areas, y ahora se plantea la interrogante de; :Cébmo se impartiran

dichas materias? , ;Sera un enfogque tedrico? é ; Un enfoque préactico?,
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:Se usard software?, y como éstas muchas otras interrogantes gque los
académicos se pueden plantear para la definicién detallada del enfoque

final que tendrd cada una de las materias.

Para atender a estas inquietudes se hara la aplicacién del QFD
para correlacionar la importancia relativa o pesos de los datos de

entrada y las nuevas especificaciones.

Paso 1

Los datos de entrada son los temas de cada una de las &areas del
analisis anterior y se aplicé el analisis jerdrquico para determinar la

importancia relativa de los contenidos.

Paso 2

Se reline el equipo de trabajo y en conjunto determinar las
caracteristicas técnicas, es decir los COMOS a consideran y se tiene la

siguiente lista:

Conceptos Tebricos
Practicas dirigidas

Uso de Software
Desarrollo de proyectos
Elaboracidén de prototipos

Casos de estudio

Se presentan los diagramas para cada uno de los temas
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5.4.1 DISENO DE SISTEMAS AUTOMATICOS

-~ @
Requerimientos - 0 a
. v ) o r o]
Técnicos c 3] o % 0 et
® - o o o) T
| b = " 0 3
v 0 e O o ol o D
0 ) i 4l 9 5|0 A 0
% = pA sl P &l
& K+ o ol @+
- 1) I 4 o o> ® O @
2 d e 4 ol H¥ T
[ D 3 o S ol 8o
Sl B a8 % Ba{8&l
Requerimientos del cliente - 3} ¥ g |~ 7!
@ = - &) ©
> 0 A &)
Z - A
Analisis e interpretacidén de Sistemas A O O
Automaticos 31 .2
Sistemas Pick and Place 117.0 ] O [O [O | @ @ A
Disefio de Egquipos automaticos A O ® 9
para pruebas de vida 19.3
Transformacién de maquinas 38.5 O] C)
83 185 33 619 [ 272 | 105
Valores Relativos 0.064]0.142]|0.025|0.477]0.21]0.081

Resumen de los Requerimientos Técnicos

Importancia Técnica
Relativa

equerimientos Técnicos Individual | Acumulado

Desarrollo de proyectos 48% 48%
IElaboracién de Prototipos 21% 69%
Practicas Dirigidas 14% B3%

asos de Estudio B% 91%
Conceptos Tedbricos 6% 97%
Software 3% 100%
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5.4.2 AREA ELECTRICA

5.4.2.1 Simulacién Electrodnica

Requerimientos &
P . 0 Q,
Técnicos b =
o 3] 0
- n [} +
8] 0 ] > 8]
£ 0 (5] 0 M
© 0 o 9 [N o]
P - () o, o
H e - )] o]
gl 8 A s °| 32
Requerimientos del £ £ a i ; @
cliente o B 8 o 2 d
o | 3] 5 o) I o
Q, - ] M H
— (] + - M (o] 0
w 0 3] D o Q 0
> o O 4 n 1] n
- 0 u o} o —~ T
Z ) [a¥ w0 [ [x] &)
Manejo de Sistemas de adquisicidn de datos 12, 37 A ()
Instrumentacidén virtual 12, 37 A O @ @
Disefio y Modelado de prototipos automatizado |23.43 C) () C)
Manejo de software de simulacidén electrénica |39.45 @
Andlisis de frecuencia (JTFA)
12.37] @ A |l ® ®
136 | 107 | 660 | 434 0 111
0.094[0.074]0.456|0.299]0.000]0.077

Resumen de los Requerimientos Técnicos

Importancia Técnica
Relativa
Requerimientos Técnicos | Individual | Acumulado
Software 46% 46%
Desarrollo de proyectos 30% 76%
IConceptos Tedricos g 85%
Casos de Estudio 8% 93%
Practicas Dirigidas 7% 100%
Elaboracién de Prototipos 0% 100%
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AREA ELECTRICA

5.4.2.2 Controladores Logicos Programables

0
Requerimientos © | o et
3 8]
Técnicos =1 1 of o k-
[} e =3 o ol o)
% o - o @ 3
M Q M 4] o, = 0 <
o] Q e, ¥ O n
el = o § glesn]
B 0n n + e ™ O @
o o o ol & ol
mo [ o i o gl e o
Requerimientos del ° ol - “°| = 44 a
. — L_), — n
cliente o & = nl e &
4l O 4 2
. o
Q
Programacidén de PLC 39.5 O @ @
Control de Automatismos con PLC 19.76 O O O @
Control de motores con PLC 16.82 () () () ®
Automatizacidén de Maquinas manuales 23.9 A ® O O
252| 465 465 544 12 T2
0.13]0.25|0.25]0.290.04] 0.04

Resumen de los Requerimientos Técnicos

Importancia Técnica

Relativa
Requerimientos Técnicos Individual | Acumulado
Desarrollo de proyectos 29% 29%
Practicas Dirigidas 25% 54%
Software 25 79%
Conceptos Tedricos 13% 2%
Elaboracién de Prototipos 4% 96%
Casos de Estudio 45 100%
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AREA ELECTRICA

5.4.2.3 Maquinas Eléctricas

Técnicos

Requerimientos del
cliente

Requerimientos

Nivel de importancia

Conceptos Tedricos

as Dirigidas

Practic

Software

Elaboracién de
Prototipos

Casos de Estudio

C) O Desarrollo de proyectos

Aplicacién de vareador de frecuencia 12 () () ()
Instalaciones Eléctricas y Electrénicas 26 () () () C)
Control de velocidad de motores de C.A. C.D. 29 () () ()
Control y aplicacidén de motores a pasos 33 C) () C)
545 1456 114 |545| 78
033105 3 0.110.3] O

Resumen de los Requerimientos Técnicos

Importancia Técnica

Relativa

Requerimientos Técnicos | Individual | Acumulado
IConceptos Tedricos 31% 31%
Elaboracién de Prototipos 31% 63%
Practicas Dirigidas 26" 89%
Desarrolloc de proyectcs 14 96
ICasos de Estudio 4% 100%
[Software 0% 100%
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5.4.3 AREA MECANICA

5.4.3.1 Neumatica y Electroneumatica

SR m
Requerimientos = “ o N
P . Z . o |
Técnicos 5 i 0 |3 -
o 4 k2 o™ ) =
ol °f H| & 9963 @
Q. = - ol = H|-A -~ [
£ = =] = Blan
el n 0 4+ 8 Cl>)‘ o O @
. of 3| ®m 9| 58lss| ©
Requerimientos del © afl 8 w| ®Hlas| w
. — o 4! @ = ™ %
cliente P a & 2 | ©
2§ E 2
= o
Disefioc y Seleccidédn de componentes Neumdticos| 54.0 O ® O O ®
Control Electro neumatico 29.7 O ® O O @
Interpretacién de Circuitos Neumdticos 16.3 A Q ®
Importancia Técnica Absocluta 267.3[1592.9] 300 | 251 | V53 |14}
Importancia Técnica Relativa 0.108|0.305/0.121|0.102]0.30.06

Resumen de los Requerimientos Técnicos

Importancia Técnica

Relativa
Requerimientos Técnicos |Individual| Acumulado
Practicas Dirigidas 30% 30%
Elaboracién de Prototipos 30% 61%
Software 12% 73%
IConceptos Tedricos 119 84%
Desarrollo de proyectos 10% 94%
Casos de Estudio 6% 100%
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AREA MECANICA

5.4.3.2 Transmisiones Mecanicas

Requerimientos o N
Técnicos & ol o
™ 6] - 8]
+ < o i
(%] ¥ - )] 1)
o] O sy ] o 3
(o R (] Hal & )
5 it o |6 u| m
Requerimientos del ol o ~ ola 0
; @ (o] rU @ |~ O 8] _Q [10]
cliente ¥ & 3l Flmdlss] ¥
— o + 2|4 ©JO0 O )]
[} 0 8] Lo >a » @]
> = ~m “Hlw O]J]m O n
o (0] | 3] Ol M|+ N 1]
= @] (2 7] 0 Q. A @)
Mecanismos Simples 24.9 A\ O ®
Sistemas de Transmisién 15.7] O O ®
Disefic de Sistemas de Transmisidén de Velocidad] @ O @
y Potencia 59.4
606.3| 0 [122|178|900] O
0.336] 0 |0.1]0.1]0.5] O

Resumen de los Requerimientos Técnicos

Importancia Técnica
Relativa

Requerimientos Técnicos Individual Acumulado
Elaboracidén de Prototipos 50% 50%
Conceptos Tedricos 34% 83%
Desarrollo de proyectos 10% 93%
Software 7% 100%
Practicas Dirigidas 0% 100%
Casos de Estudio 0% 100%
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5.4.4 AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES

5.4.4.1 Medicidén e Instrumentacidn

Requerimientos @ §
Tecnicos 0 @ L
4] 8] - O
+ - o -
¥ ] o Q o)
o] O . i1} o] i
je R ()] - %) e
g = [} o m
1mi g %) ) 3 ) ﬂ o i
Requerimientos del k. s = ol 2| iy
. © + 0] ¥ o ™ -~ o
cliente Q, o o|l 5 o] 8D
o=t 0] s 2| 4 0] O O n
[4)] (8] 8] ] M > QP (0]
> (= R} Y n O ™ O w0
- O M 12 O M —~ N (18]
- A &) [ |l o ol =W U
Instrumentos de Medicidn s O @ A O
Sensores 18.3 O @ O
Convertidores Analégico - Digital 16.6 ® O O O ®
Sistemas de Medieisn 1.9 O @ | O|@® |0
400 | 423 | 450 | 231 | 527 | 195
Valores Relativos 0.180/0.1900.202]0.104[0.237]0.088

Resumen de los Requerimientos Técnicos

Importancia Técnica

Relativa
equerimientos Técnicos| Individual | Acumulado
Elaboracién de Prototipos 24% 24%
Software 20% 44%
Practicas Dirigidas 19% 63%
Conceptos Tebricos 18% 81%
Desarrollc de proyectos 10% 91%
ICasos de Estudio 9% 100%
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AREA DE MEDICION Y COMUNICACIONES

5.4.4.2 Comunicaciones y Redes

Técnicos

Requerimientos

L
-~ 1]
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I ol o
o 0] *r Q
IS -~ o -
[y sl A 0] o
o 0 M o o 3
oh 4] - o +
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crients [ 0 3 b @ o> Q2| o
= = ~d H n o T« O )]
- 5] M ol 4|~ x| «©
2 O] o w{ o ol moal O
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Manejo de puertos 26.2 O Q] © ®
Sefiales Analégicas y Digitales 14.9 O O O
Manejo de Bus de Datos 22.3 ® O @ O O
Comunicacién entre equipos 14.5 O O ® @® O
566 |256]| 389 |197.6| 478 | 44
0.293]10.1] 0.2 |0.102]0.25] 0
Resumen de los Requerimientos Técnicos
Importancia Técnica
Relativa
Requerimientos Técnicos | Individual | Acumulado
IConceptos Tedricos 29% 29%
Elaboracién de Prototipos 25% 54%
Software 20¢% 74%
Practicas Dirigidas 13% 88%
Desarrollo de proyectos 10% 98¢
~asos de Estudio 2% 100%
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5.4.5 Conclusiones

Se presentan las ccenclusiones en lo general de la aplicacidn de las

herramientas de analisis y planeacién para este caso de estudio:

1 Los valores para el nivel de importancia, usados en la construccién de
cada una de las matrices fueron determinados con el wuso del anélisis
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jeradrquico de Saaty y determinan la importancia relativa de cada uno de los
temas que integran el contenido de la materia, lo que permite tener un balance
adecuado en los conceptos y poder dar un seguimiento de que dicha materia se
imparta con la orientacién planeada, ya que en el registro diario de la clase
se puede evaluar el tiempo dedicade a cada tema. Lo anterior permite
establecer un contrcl de calidad en el proceso y al final obtener calidad en

el producto.

2 El resultado de la importancia relativa, permite tener una visién de
conjunto al inicio del desarrollo del plan de estudios y determinar si tiene
la orientacién deseada de acuerdo con los porcentajes de cada uno de los
temas. Este es el momento en el que se pueden hacer los cambios para definir
un nuevo perfil, sin cambiar los temas, realizando un analisis que sea

consistente y que cambie los porcentajes para obtener el objetivo deseado.

3 En el caso de gue las modificaciones en la importancia relativa no
conduzcan a un resultade consistente, el equipo desarrollador del programa,
tendra de evaluar de nuevo sus juicios hasta llegar a un consenso, para lograr
que el indice C.R. sea menor a 0.1 y no recurrir a la solucién de lo gue diga

la mayoria.

4 AL tener determinados las materias que forman el plan de estudios y
especificada la importancia relativa de los temas, la aplicacién del QFD
llevard al equipo de trabajo a determinar, en primera instancia, los recursos
técnicos o pedagdgicos gue empleara para lograr la ensenanza de los diferentes
conceptos asociados con los temas de cada materia y posteriormente a
establecer la correlacidén entre los temas y los diferentes recursos técnicos.
La combinacién de estos dos factores, determinard la importancia especifica en

la aplicacién de un recurso técnico en relacidén con los demas.
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5 En el resumen de los datos, se encuentra tabulada los requerimientos
técnicos vs. la importancia técnica relativa que, ordenada de mayor a menor,
indica la prioridad de los recursos y la planeacidén de dichos recurso se debe

de hace al desarrollar la hoja descriptiva de cada materia.

6 Para cada una de las materias se dibujé el diagrama de Pareto, que
permite tener una visién de los recursos técnicos mas importantes y los de
menor importancia, que en un ejercicio de planeacién se puede analizar para
determinar la conveniencia de incluirles en las hojas descriptivas de la
materia.

7 En el desarrollo de este caso de estudic se muestra como las
diferentes herramientas de analisis y planeacién pueden auxiliar a los
integrantes de un eguipo de trabajo para elaborar un plan de estudio que
considere los requerimientos del cliente, y que son en este caso el punto de
partida y la experiencia de los afios de docencia de los integrantes del

equipo.

8 El caso de estudio muestra que las herramientas de anélisis vy
planeacién se pueden aplicar y obtener un buen resultado. La aplicacidén de un
sistema nueve implica retos y puede parecer; muy laborioso, demasiado técnico
y muchas otras inconvenientes. Pero si éstas herramientas se usan en la
industria para innovar y tener éxito, considero por los resultados del caso

de estudio que, vale la pena intentarlo.
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