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HERRAMIENTAS PARA MEJORIA DE LA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD:

1SO 14000, QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT (QFD) Y SIX SIGMA

RESUMEN

Las exigencias del consumidor y el crecimiento del
factor competitividad obligaron a las organizaciones a
mejorar sus procesos, producto y servicios patra
atender a las exigencias de un mercado dinamico y de
consumidores cada vez mas exigentes. Ese diferencial,
en la busqueda incesante por la mayor participacién en
el mercado, se manifiesta en la implementacion de
programas de calidad. Este articulo tiene por objetivo
presentar un estudio del Six Sigma, ISO 14000 y QFD,
realizado por medio de una investigaciéon bibliografica
de los respectivos conceptos, considerando las
dimensiones: objetivo, foco, ventajas, desventajas.
También, se busca analizar los puntos comunes y
divergentes y asi verificar la posibilidad de trabajar esas
iniciativas en conjunto. Los resultados permitieron
visualizar la posibilidad de trabajar con las iniciativas
en conjunto, una vez que estas poseen puntos en
comun, siendo que la diferenciacién de foco puede ser
una ventaja en el éxito de la implantacion.
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ABSTRACT

The demands of consumers and the growth of
competitiveness factor stimulated organizations to
improve their processes, product and services to meet
the requirements of a dynamic market and increasingly
demanding consumers. This differential, in the
continuous search for greater market share, manifested
it in the implementation of quality programs. This
paper aimed to present a study of Six Sigma, ISO
14000, and QFD, performed by means of literature
review of the respective concepts, considering the
dimensions:  objective, focus, advantages, and
disadvantages. Also, common and divergent points are
analyzed and thus verify the possibility of working
together these initiatives. The results allowed
visualizing the possibility of working with initiatives
together, once these have points in common, being
that the differentiation of focus can advantage in
success of implementation.
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Deployment, Quality management.
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1. INTRODUCCION

El concepto de calidad ha evolucionado desde sus origenes en la revoluciéon industrial (CORTES;
TAVERNER; TARI, 1999; MOYA, 2004) hasta nuestros dfas, dando lugar a sucesivas teotias y enfoques
que complementan los anteriores hasta llegar a la gestién de calidad total, incluyendo no solamente el
cumplimiento con las especificaciones sino también el valor estratégico y la satisfaccioén del cliente.

En la actualidad se verifica que la gestién de la calidad (KULL; WACKER, 2010; WU; ZHANG;
SCHROEDER, 2011; KAFETZOPOULOS; GOTZAMANI, 2014) esta siendo considerada como un
factor decisivo para la mejorfa del desempefio y permanencia de la organizacién en el mercado. En la
busqueda por la calidad, las organizaciones mejoran procesos, productos y servicios objetivando la
satisfaccién de los clientes. Visando encontrar maneras de diferenciacién de la competencia y alcanzar
desempefio superior son algunas de las reglas que las organizaciones adoptan para mantenerse en el
ambiente a fin de obtener eficacia operacional. El concepto de calidad ha ido evolucionando durante la
segunda mitad del siglo XX desde el control de la calidad hasta la gestién. El concepto actual de gestién de
la calidad total, (TQC — Total Quality Control) definido por primera vez por Feingenbaum (1994), como un
sistema de integrar esfuerzos en la empresa, para conseguir el maximo rendimiento econémico compatible
con la satisfaccion de los clientes.

La gestién de la calidad total se aplica al tipo de gestion (PONSATI; CAMPOS, 2002), no a la calidad.
Esta visién es mas amplia que la tradicional del control de la calidad, y se ajusta a la acepcién de control
como dominio, incluyendo todos los aspectos de la organizacion que afectan a la calidad. Antes se hablaba
de calidad refiriéndose a los aspectos de produccién o disefio de producto, pero, en la actualidad, el
alcance de este término se ha ampliado, considerando la calidad en toda la organizacién.

En este escenario, la eliminacién de desperdicios (KUMAR; SOSNOSKI, 2009; NASLUND,
RAWABDEH, 2005; OLSSON; KARLSSON, 2006; LOHRI e al, 2014) adopcién de tecnologias
avanzadas, desarrollo de nuevos productos, implicacién de los colaboradores y la mejoria continua de los
procesos de produccion, se hacen la base de sustentacion de los negocios. Como alternativa para disminuir
costes y mejorar la calidad surge, la implementacién de iniciativas, como: Six Sigma, ISO 14000 y QFD
(Quality Function Deployment). Toda esa inversién y aplicacién de esas herramientas tienen el objetivo de
identificar oportunidades, establecer prioridades, elaborar planes de accién, evaluar resultados y promover
mejorias. Esas metodologias pueden ser implementadas separadamente o en conjunto, independiente de la
decision, en la practica la implementacion de esas herramientas exige vatrios requisitos en términos de
recursos materiales, financieros y humanos.

Este estudio tiene por objetivo reverlos conceptos de Six Sigma, ISO 14000 y QFD, analizarlos a partir de
los siguientes items: objetivo, obstdculos para implantacién, ventaja y de esas herramientas.

2. GESTION DE LA CALIDAD TOTAL

El concepto de calidad comienza con el objetivo de correccién de errores o defectos, evolucionando hasta
la etapa donde las causas de los defectos eran identificadas con la finalidad de corregir los procesos. A era
de la calidad coexiste con un factor social, que, envuelto en ese escenario, trae a la organizaciones nuevas
exigencias, de entre las cuales, se destacan la reduccién de las barreras internacionales, la realizaciéon de
esfuerzos uniformes relativos a la forma y al padrén de calidad de productos y/o setvicios ofertados
(SARTORELLLI, 2003).

Usualmente se ha percibido la calidad como un término abstracto (MOYA, 2004), no exento de
ambigliedad y subjetividad, por lo que es necesario hacer un esfuerzo en convertirlo en mas objetivable.
La calidad ha sido entendida a lo largo de la historia de diversos modos; la evolucién del concepto
(Cuadro 1) es consecuencia del cambio de las necesidades que tienen que afrontar las organizaciones.
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Cuadro 1 — Aportacién de calidad

Autor Aportaciéon
DEMING Se basa en una mejora sistematica de la calidad, gestiona la organizacién con una
visién amplia y a largo plazo, en su filosofia subyace el compromiso con la mejora
continua. El método propuesto el ciclo P-D-C-A. (Plan, Do, Check, Action), el
control estadistico de procesos (CEP) y su programa de catorce medidas como
procedimientos para conseguir la mejora de la calidad.
JURAN Se basa en su trilogfa: planificacién, control y mejora de la calidad. Define el
objetivo de la calidad en dos niveles: el objetivo de la empresa como un todo es
conseguir que el producto sea apto para el uso por parte de los clientes, y los
objetivos de los distintos departamentos consisten en trabajar de acuerdo con las
especificaciones disefladas para alcanzar la aptitud para el uso.
CROSBY La calidad se basa en prevencién, su filosoffa estd estructurada en lo que
denomina “absolutos” de gestién de la calidad, que define en los siguientes
términos: calidad es conformidad con los requerimientos, el nucleo del sistema de
calidad es la prevencién, El estandar de realizacién es cero defectos, la medida de
la calidad es el precio de la no-conformidad (costes de la calidad).
FEIGENBAUM | Creador del Total Quality Contro/ (TQC). En su definicién, reconoce la calidad
como multidimensional y de naturaleza dindmica porque las expectativas de los
clientes cambian con el paso del tiempo.
ISHIKAWA Define el control de calidad como la funcién de desarrollar, disefiar, producir y
ofrecer un producto o servicio de calidad de manera que sea el mas econémico, el
mas util, y siempre satisfactorio para el cliente.
IMAI El control estadistico de los procesos, el sistema de sugerencias y el
mantenimiento productivo total. La contribucién de Imai radica en la
organizacién de las mismas bajo un concepto de ficil comprensién: Kaigen
(mejora continua).
TAGUCHI Define la calidad como la pérdida ocasionada a la sociedad desde el momento en
que se entrega el producto al cliente. Las pérdidas se dan no sélo cuando alguna
de las caracteristicas de calidad de un producto se sale de las especificaciones sino
también cuando éste se halla dentro de las mismas.

Fuente: Adecuado de Crosby (1990, 1994), Deming (1990), Feigenbaum (1994), Ishikawa (1993), Juran (1992), Imai
(1994), Taguchi y Clausing (1990).

Se enfatiza en la orientacién de la calidad (CHRISTIANSEN, 2011; BENAVIDES VELASCO, 1999) mas
alla de la empresa, se orienta al mercado, a las necesidades de los clientes, para su tratamiento se emplean
métodos de planificaciéon estratégica, fijacion de objetivos y movilizacion de la organizacién. Los
profesionales fijan objetivos, diseflan y ejecutan programas de educacion, entrenamiento y coordinacién
entre departamentos. A lo largo de la historia el término calidad ha sufrido numerosos cambios que
conviene reflejar en cuanto su evolucién histérica. La aparicion del trabajo de Shewhart (1931) marca un
hito en el movimiento de la gestion de calidad ya que por primera vez se le da una orientacion cientifica a
la disciplina y aporta técnicas de medida, control y evaluacioén de la produccion, iniciandose la etapa del
control de calidad (MOYA, 2004). Shewhart fue el primero en reconocer que la variabilidad es
consustancial a la produccién industrial y que puede ser medida y controlada utilizando herramientas
estadisticas (es el inicio del control estadistico del proceso y el uso de las probabilidades).

Dentro del modelo de gestién de la calidad total, lo que probablemente, lo convierte en un paradigma que
desafia a todas las técnicas de la administracién convencional, es su capacidad de actuar sobre dos
aspectos basicos para la competitividad de las empresas: la calidad y la productividad. En principio, al
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hablar de la orientacién de la gestién de la calidad Total hacia el consumidor. En otras palabras la gestion
de la calidad total es un ciclo que empieza y termina con la orientacién al cliente. La Gestion de la Calidad
Total integra estos dos ambitos con los elementos humanos implicados en el proceso tal y como se recoge
en la Figura 1.

ﬂ AMBITO DEL VALOR 1

Calidad Ventas Ingresos

Durabilidad Uso Producto Precio
Disponibilidad Disefio
. Promocién Plaza
Mantenibilidad /. COTesia
Economia
Prestaciones,
Fiabilidad
Participacion Satisfaccion Competitividad Satisfaccion del Beneficios Satisfaccion
—» del —> Ba cliente —» »{ del accionista
Empleado
Resultado Eficiencia Operativo
Recursos Eficacia De capital
Productividad Costes Gastos

AMBITO DEL COSTE

Figura 1 — Incidencia de la gestion de la calidad total en los beneficios de la empresa
Fuente: adecuado de Gonzalez de Santamaria, 1995, p. 17)

Tradicionalmente, los objetivos de la empresa se han alcanzado actuando sobre el ambito del coste, pero
cuando la mejora por esta via se ha agotado, comienza a tomar protagonismo el ambito del valor, la
gestién coordinada y conjunta de estas dos dimensiones se pretende conseguir con los modelos de gestién

de la calidad total, de ahi su importancia, por su incidencia notable en la mejora de la competitividad
empresarial BENAVIDES VELASCO, 1999).

Los métodos de gestién de la calidad evolucionaron en el sentido de capacitar la organizacion para el
mercado, buscando anticipar a las necesidades de los clientes. La evolucién de los métodos de la gestion
de la calidad requiere una integracién tanto vertical (directrices) cuanto horizontal (procesos y actividades)
de la empresa. La Gestion de la Calidad Total implica un cambio de filosofia y del modo de
funcionamiento de las empresas, afrontado por la direccion general, que debera asegurar la transmision
vertical de dichos cambios

Los pilares de la gestién de 1a calidad son la orientacién por objetivos y por el cliente. Esto significa que la
gestioén de la calidad de los productos se preocupa con la visién y la mision organizacional, alcanzando los
objetivos y alcanzando las metas. Todo eso satisfaciendo el interés de los stakebolders (ALVES; VIEGAS,
2007, DAVIS, 2014). La calidad es un concepto amplio que engloba todas las funciones y actividades de
una organizacién, proyectandose el suministro y clientes, y ha sido generado como respuesta de las
demandas de un comercio globalizado y cada vez mas competitivo.
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2.1. S1x SiGMA

Desarrollado por el ingeniero Bill Smith, de la divisién de comunicaciones de la Motorola, en 1988
(WATSON; DEYONG, 2010), para resolver el creciente aumento de reclamaciones relativas a la fallos en
el producto. El método estandarizo la manera de cuenta de los defectos y definié un blanco, préjimo a la
perfeccion, el cual fue denominado de Six Sigma. Esta estrategia auxilio la Motorola en el alifiamiento de
los procesos a las necesidades del cliente, en la evaluacién y mejora del desempefio de los procesos criticos
y en la documentacion.

El trabajo result6 en la obtencién del premio Maleon Baldrige National Quality Award (Premio Nacional de la
Calidad de los EUA) en 1988. La Motorola revoluciono (WEI ez a/., 2010; CHAKRABARTY; TAN, 2007)
la extensién y uso de sistemas de calidad. Los elementos basicos del Six Sigma no son nuevos: Control
Estadistico del Proceso (CEP), Anilisis del Modo y Efecto de los Fallos (FMEA), PDCA (Planear,
Realizar, Verificar, Tutear para corregir), entre otras herramientas. Estas metodologias unen estas
herramientas de calidad con apoyo eficiente de la administracién de alto-nivel.

El Six Signa (DICKSON, 2013) es una forma de abordar la mayorfa de las operaciones de las
organizaciones como sistemas y subsistemas ademds de mejorar o crear procesos y productos insertados
en esos sistemas, eliminando causas que no agreguen valor (KUMAR ez a/., 2007). Se puede decir que se
trata de un modo de reducir la variacién del proceso y, consecuentemente, el valor de la sigma. Iniciado
por el conocimiento de la necesidad del cliente se basa en datos y hechos y en la utilizacion de
herramientas estadisticas para identificar las causas responsables por los problemas.

Ademas de la Motorola, otras empresas obtuvieron éxito con el programa Six Sigma: General Eletric, Allied,
Signal, Honeywell y Ford. Cuando evaluado los motivos del éxito, se constaté que todas esas empresas
tuvieron una condicién idéntica en sus programas Six Sigma, o sea, el rigor y la practica de seguirse a la
risca el concepto de disciplina.

2.2. PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA

Pande, Neuman y Cavanagh (2002), Antony (2006), Nakhai y Neves (2009), Swanson (2014) destacan los
principales principios de la metodologia Six Sigma:

a) Foco: genuino en el cliente: las mejorias son definidas por su impacto sobre la satisfaccién y valores
de los clientes.

b) Gestion dirigida para datos y hechos: ayuda gerentes a responder dos preguntas esenciales para
apoyar decisiones y soluciones dirigidas por hechos: “¢de qué datos/informaciones y/o realmente
precisor” y; “scomo usamos estos datos/informaciones para obtener beneficio maximor”

¢) Foco en proceso, gestion y mejoria: proyectando productos y servicios, midiendo desempefio,
mejorando la eficiencia y la satisfaccion del cliente, el Szx Sigma posiciona el proceso como el vehiculo
llave para el éxito.

d) Gestidén pro-activa: considerando el ambiente competitivo actual, de disminucién del margen de
errot, ser pro-activo es la unica manera de anticiparse.

e) Colaboraciéon sin fronteras: expande las oportunidades de colaboracion, pues las personas aprenden
como sus papeles se encajan en la empresa y pueden reconocer y medir la interdependencia de las
actividades en todas las partes de un proceso. Luego, propicia el trabajo en equipo.
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f)  Impulso a perfeccién, tolerancia al fracaso: cualquier empresa que haga del Six Sigma su objetivo
tendra constantemente que se fuerce ser cada vez mas petfecta estando, a la vez, dispuesta a aceptar y
controlar obstaculos ocasionais.

2.3. MODELO DMAIC

La metodologia Szx Sigma utiliza como herramienta de conduccién el DMAIC, es decir: Definir-Medir-
Analizar-Implementar-Controlar. E1 DMAIC (Figura 2) es una estructurada, disciplinada y rigurosa
abordaje para alcanzar la mejoria del proceso compuesta por los cinco pasos o fases descritos abajo,
donde cada paso estd logicamente conectado con el paso anterior asi como el posterior (MCCARTY;
FISHER, 2007; KUMAR; SOSNOSKI, 2009, LIN e7 al., 2009; TJAHJONO; BALL; VITANOV, 2010;
MAST; LOKKERBOL, 2012). En otras palabras DMAIC es un proceso de mejora continua de la
metodologfa utilizada en Six Sigma. Se refiere a una estrategia basada de calidad de los datos para mejorar
los procesos.

DEFINE > MEASURE> ANALYSE> IMPROVE > CONTROL >

MEJORA CONTINUA

Figura 2 — Modelo DMAIC
Fuente: Adecuado de THOMAS, BARTON, CHUKE-OKAFOR (2009)

Los cinco pasos para la ejecucion de trabajos bajo la filosoffa del Six Sigma son establecidos por el ciclo
DMAIC:

a) D - Define (Defina): defina con precisioén las metas y objetivos estratégicos de mejoria, a través de
proyectos de mejoria de gran potencial y que sean direccionados a las caracteristicas criticas del
cliente, sin dejar de dar prioridad de ganados mensurables y sostenibles. Transforme las necesidades y
deseos de los clientes en especificaciones del proyecto.

b) M - Measure (Evaluar): la existencia de un sistema de medicién de desempefio estructurado es un
punto de partida crucial en esta fase, para identificar los puntos criticos y posibles de mejorfa. De esta
forma evitando gastos adicionales de recursos para reponer el nivel de produccién, insumos, tiempo,
mano-de-obra para ejecutar la actividad. Esos costes necesitan (TANNOCK; BALAGUN; HAWISA,
2007) ser evaluados. En esa fase, son utilizadas herramientas basicas, como las métricas Six Sigma
Analisis de Sistemas de Evaluacion (MSA), Anilisis de Modos de Fallo y Efectos (FMEA).

©) A - Analyse (Analizar): analice el sistema para identificar formas de eliminar los fallos entre el
desempefio actual del sistema o proceso y la meta deseada. Normalmente en este paso se utiliza la
herramienta FMEA.

d) I- Improve (Implemente): sea creativo para hacer las cosas mejor, de forma mas econémica y rapida,
pues la mejorfa del proceso blanco es obtenida por proyectos que incluyan soluciones creativas para
fijar y prevenir problemas. Consiste en el desarrollo de Proyectos de Experimentos (DOE), con el
objetivo de conocer a hondo cada proceso, por medio del cambio estructural de niveles de las
operaciones y de los diversos factores asociados (MCCARTY; FISHER, 2007). Las informaciones
obtenidas con lo DOE auxilian a identificar los ajustes necesarios de las variabais-llaves para
modificar y optimizar el referido proceso (Cuadro 2).
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e) C - Control (Controle): institucionalizar, la mejora de los sistemas de remuneracién, incentivos,
politica, procedimientos, de planificacién de las necesidades de material, presupuesto, instrucciones
operacionales y otros sistemas de gestiéon. Un plano de controle debe ser estipulado para que el
proceso sea previsible y consistente y, asi mantener las ganancias conquistadas por el proyecto.

Cuadro 2 — Guion DMAIC Metodologia Six Sigma

Etapas Descripcion Herramientas
Dxfine Etapa en que son analizados los requisitos del | — Flujo del proceso
cliente y las necesidades del negocio, para la | _ Investigacién de Mercados

identificacién de los procesos criticos que definirdn
la eleccion de los proyectos que seran desarrollados.

— Voz del Cliente

—  Dashboards

— Analisis del Flujo de Valor

— Analisis SIPOC

— Grifico de la transicion del

proyecto
Measure Etapa en que son aplicadas las herramientas | — Calculo del nivel sigma
estadisticas que miden el desempefio de los | — Plan de medicién

procesos, permitiendo la visualizaciéon del estado
actual de los mismos, para la definicién de las metas
de mejora. Esta etapa es fundamental para que, en el
futuro, podamos sepa se obtuvimos éxito en los
proyectos de mejora.

Analyse Etapa en que son aplicadas las herramientas | FMEA

estadisticas que permiten descubrir la causa-rafz de | Diagrama de Dispersién

los problemas presentados. Esta etapa es critica, | Brainstorming

pues define cual es la causa, para que tutee en ella y, | Diagrama de Causa y Efecto

no, en sus consecuencias. Diagrama de Afinidades
Diagrama de Relaciones

Matriz de Priorizacion

Analisis de regresion

pruebas de hipétesis

Analisis de Variancia

Anialisis de Tiempos de Fallos
Pruebas de Vida Acelerados
Dprove Son aplicadas las herramientas estadisticas que | 5SW2H

posibiliten mejorar el proceso. En esta etapa | PERT/CPM

comienza realmente el mejoramiento de los | FMEA

procesos, eliminando los errores o desarrollando | Brainstorming

nuevas soluciones.

— Analisis descriptivo de datos

Control Son aplicadas herramientas estadisticas, | Diagrama de Pareto
posibilitando que las mejoras obtenidas sean | OJT (Oz the Job Training)
mantenidas en la organizacién y se transformen en | Poka-yoke

nuevos padrones. Métrica Six Sigma

Fuente: WERKEMA (2004).

Los cinco pasos (PANDE; NEUMAN; CAVANAGH, 2002; RAISINGHANI e7 a/., 2005; TANNOCK;
BALOGUN; HAWISA, 2007; MCCARTY; FISHER, 2007) para la ejecucién de trabajos bajo la filosofia
del Six Sigma son establecidos por el ciclo DMAIC, son:
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a) comenzando de nuevo: si el modelo actual es percibido como parte de iniciativas de calidad
fracasadas o desacreditadas el DMAIC puede ayudar posicionar el Six Sigma con abordaje realmente
diferente, contribuyendo para la mejorfa continua.

b) dando nuevo contexto las herramientas conocidas: nueva oportunidad de aprender y practicar
herramientas conocidas y afiadir algunas nuevas.

¢) creando un abordaje consistente: la decisiéon de “escoger un modelo para mejorar y quedar con éI”
puede ser una forma importante de usufructuar la fuerza del Six Sigma.

d) prioridad en evaluacién y controlo: muchos modelos no agregan la validacién de las necesidades del
cliente tanto interno como externo, tal cual hace el DMAIC en un sub-paso importante de la fase
Definir. Esta garantia viene del perfecto cambio de responsabilidad entre lider del proyecto y el
duefio del proceso, en el momento del cierre del proyecto.

e) determinacién eficaz del “entitlement’: es un concepto llave para el Six Sigma: es la mejor respuesta
posible de un proceso en términos de rendimiento, calidad, velocidad y desempefio. Entitlement
(SCATOLIN, 2005) define lo que es el mejor posible, suministrando el mejor nivel de desempefio el
cual, indica la orientacién que debe ser seguida. Conforme el conocimiento del proceso va
profundizandose naturalmente el entitlement va aumentando.

El DMAIC es una metodologfa mas utilizada por compafifas norteamericanas donde se emplea el Six
Sigma con el objetivo de realizar mejorias, proyectar/redisefiar productos/o servicios y procesos. El Six
Sigma mide la variabilidad o distribucién de los datos. Nivel de calidad Six Sigma, significa que la variacion
del proceso estd contenida seis veces en los requisitos del cliente. Cuanto mayor el sigma del proceso
mejores seran los productos/o servicios y satisfaccién de los requisitos del cliente — o menor el numero de
defectos.

El padrén Six Sigma, de 3,4 problemas por millén de oportunidad, es una respuesta al aumento del nivel
de expectativas de los clientes y a la creciente complexidad de los padrones y procesos modernos
(REBELATO; OLIVEIRA, 20006). En la verdad el precepto técnico del Six Sigma es medir el desempefio
actual y determinar cuantos sigmas puede ser medido a partir de la media corriente hasta que ocurra la
insatisfaccién del cliente.

El nivel de calidad Six Sigma asi un desempeno del 99,9% no es bueno el suficiente. Cuando las cosas son
reducidas a numeros, se hacen, mas claras. En la prictica 99,9% bueno equivale: 18.000 pérdidas de
articulos del correo cada hora; 20.000 prescripciones de medicamentos errados cada afio.

3. NORMA AMBIENTAL ISO 14000

Esa norma fue inspirada en la norma inglesa Bristish Standard 71.750, Specification for Environmental Systems
(Especificacién de Sistemas de Gestion), lanzada en caricter experimental en 1992 el padrén del ISO
14000, publicado en 1996, establece un modelo de la referencia para ejecutar sistemas de gerencia
ambientales en las organizaciones.

Estos sistemas pueden ser definidos como parte de una gerencia global de las organizaciones que
comprende la estructura organizacional, las actividades de la planificacion, responsabilidades, practicas,
procedimientos, procesos y los recursos requeridos para elaborar, aplicar, rever y mantener la politica
ambiental de la organizaciéon. La estructura y la filosofia de la ISO 14000 son muy similares a ISO 9000. La
ISO 14000 (QI ez al., 2013) no es proyectada para medir el impacto ambiental de las organizaciones que la
ejecutan, pero formaliza y estandariza los procedimientos relacionados a los procesos del impacto
ambiental en la organizacion.

Durante la elaboraciéon del padrén del ISO 14000, el comité que lo cre6, Comité Técnico 207
(ISO/TC207), realizé6 cambios en este padrén, para que fuera extensivamente acepto, tenfa que ser
compatible con ISO 9000. Eso porque la ejecucién de ISO 9000 (POKSINSKA; DAHLGAARD;

EKLUND, 2003; FRANCESCHINI et 4/, 2011; SIVAKUMAR; DEVADASAN; MURUGESH, 2014)
facilit6 claramente la ejecucion subsecuente de ISO 14000.
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La primera norma de la serie ISO 14000 es la 14001 que fija las especificaciones para la certificacion y
evaluacién de un sistema de gestiéon ambiental de una organizacién. O sea, no habra certificacién 1SO
14000, pero, si, otra basada en la 14001, norma esta que es la unica de la familia ISO 14000 que permitira
tener un certificado de Sistema de Gestién Ambiental (SGA) (SEBHATU; ENQUIST, 2007). La Figura 3
muestra las normas que forman parte de la serie ISO 14000.

r SERIE DE NORMAS ISO 14000 GESTION AMBIENTAL ‘ ﬁ

Normas que tratan de evaluacion de la Normas que tratan de evaluacion de productos e
organizacion procesos
SGA: Normas 14001 y 14004 Etiquetaje Ambiental: Norma
Desemperfio ambiental: Norma 14031 14020/21/22/23/24
Auditoria ambiental: Normas 1410/11/12 Analisis do ciclo de vida: Normas
14040/41/42/43
Aspectos ambientales en los productos: Guia
1SO 14064

\/ \/

VOCABULARIO (TERMOS Y DEFINICIONES) NORMA ISO 14050

Figura 3 — Serie ISO 14000
Fuente: Barbieri (2000)

Algunos requisitos (CHAN; HO, 2006; PSOMAS; FOTOPOULOS; KAFETZOPOULOS, 2011) son
necesarios a la organizacién para obtener la certificacién ISO 14001: Politica Ambiental; Planificacién
(aspectos ambientales, requisitos legales y otros, objetivos, metas y programa(s); Implementacion y
Operacién  (recursos, funciones, responsabilidad y autoridad, cualificacién, entrenamiento vy
concientizacién comunicacién, documentacion, control y documentos, control operacional, preparacién y
atencién la emergencias); verificacién y accidén correctiva (seguimiento y medicién, evaluacién de la
conformidad, no-conformidad, accién correctiva y preventiva, control de registros, auditorfa interna);
Andlisis Critico por la Direccién.

En el transcurrir del afio 2004, la NBR ISO 14001:1996 sufrié modificaciones no significativas, para fines
de compatibilizar la norma con los padrén de la serie ISO 9000:2000, al asegurar que estos puedan ser
comprendidos y utilizados por cualquier tipo de empresa alrededor del mundo.

3.1 BENEFICIOS ADQUIRIDOS POR LAS EMPRESAS CON LA MEJORIA DE SU DESEMPENO AMBIENTAL

La empresa debe, antes de todo, atender a las necesidades de sus consumidores. De lo contrario vende
menos, sus clientes pasan a dar preferencia las concurrentes, asi incurrir en perjuicio. Al hacer la eleccion
de un dato producto o servicio, cada cliente piensa en tres aspectos, independiente del que adquiere. Los
aspectos considerados son: la satisfaccion del cliente, el precio y las condiciones de entrega.

Existen productos a los cuales el consumidor no busca para comprar y que le son impuestos por las
organizaciones (MOURA, 2004), al margen del proceso de comercializacién son: los contaminantes,
residuos de varias especies, olor, ruido, materiales que ademds de incomodar y empeorar la calidad de vida
de los consumidores causandoles grandes petjuicios. La protecciéon ambiental paso a ser una preocupacion
mundial de las organizaciones para con sus clientes. Las organizaciones preocupadas con el objetivo de
fidelidad los clientes y son se estructurando para atender mejor la preservacion del medio ambiente,
creando dreas especificas para tutear interna y externamente en mejorias de desempefio ambiental.
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Link y Naveh (2006), Sebhatu y Enquist (2007) destacan algunas razones relativas a la preocupacion
ambiental en las organizaciones, como: mayor satisfaccién de los clientes, valorizacién de la imagen
publica de la empresa (ecomarketing), conquista de nuevos mercados; reduccién de costes, mejorfa del
desempefio de la empresa con el aumento de la productividad reduccién de riesgos, mayor permanencia
del producto en el mercado, mayor facilidad en la obtencién de financiacién, mayor facilidad en la
obtencién de certificacion y etc. En cuanto las desventajas destacan: exceso de burocracia para alcanzarse
la certificacién; limita la responsabilidad por la calidad a pequefios grupos dentro de la organizacion

3.2 IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL (SGA)

La evoluciéon de las iniciativas ambientales (SEIFFERT, 2006, LITT; SHARMA; SHARMA, 2014) en las
organizaciones traje la necesidad de la gestién ambiental ser tratada mientras sistema. Un SGA - 14001
tienen entre sus elementos integrantes de la politica ambiental, el establecimiento de objetivos y metas, el
seguimiento y evaluacién de su eficacia, la correcciéon de problemas asociados a la implantacion del
sistema, ademads de su analisis y revisién como forma de perfeccionar que viene a mejorar el desempefio
ambiental en su totalidad. Para implantar un SGA se debe seguir un guion indicado en la propia ISO
14001 que en la verdad se resume en la herramienta gerencial PDCA (Planear, Realiza, Verificar, Tutear
para corregir) y recomenzar un nuevo ciclo.

La implementacién de un SGA es una de las mejores maneras de conseguir obtener mejorfas de
desempefio ambiental en una organizacién. Asi, el SGA se presenta como un proceso estructurado que
posibilita la mejorfa continua en un ritmo establecido por la organizacién de acuerdo con sus

circunstancias, inclusive econémicas (FALANDO DE QUALIDADE, 2004).

La Figura 4 presenta el modelo de SGA de la familia ISO 14000 teniendo como punto de partida el
comprometimiento de la alta administracién y la formulacién de una politica ambiental.

||- MEJORIA CONTINUA

Analice critica por la Politica ambiental
administracion

\_I/— \——ﬁ_

Verificacion y accion Planificacion

correctiva \—ﬁ_

Implementacion y
operacion

.

Figura 4 — Ciclo PDCA para el sistema de gestion ambiental - ISO 14001
Fuente: adecuado de la NBR-ISO 14001

Conforme a NBR ISO 14001, el SGA es la parte del sistema de gestién global que incluye estructura
organizacional, actividades de planificacién, responsabilidades, practicas, procedimientos, procesos y
recursos para desarrollar, implementar, alcanzar, analizar criticamente y mantener la politica ambiental. Las
empresas de diversos ramos que tratan con descaso sus problemas ambientales tienden a incurrir en costes
mas elevados con multas, sansones legales, ademas de la pérdida de competitividad de sus productos en un
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mercado cuyos consumidores valoran, cada vez mas, la calidad de vida y, consecuentemente, productos y
procesos productivos en armonia con el medio ambiente. La situacién es contraria a aquella imaginada, de
que los costes ambientales pueden inviabilizar la empresa o reducir sus logros.

Castro (2000) destaca que las desventajas en no implantar un SGA estan directamente conectadas a la
barreras no tatifas, impuestas por paises desarrollados. Un sistema de normalizacién ambiental como la
serie ISO 14000 puede abrigar en sus entrelineas mecanismos de protecciéon de mercado. Otro aspecto
colocado por los paises en desarrollo son los rotulos ambientales (Sello Verde), siendo que, los programas
de etiquetaje, por su falta de flexibilidad, podrin representar futuramente barreras y restricciones al
comercio internacional.

Las empresas que adoptan las buenas practicas ambientales son mas bien sucedidas en las metas de
prevencién y de mejoria continua para identificar formas de reduccién de costes, y oportunidades para
atender un mercado creciente para los productos y servicios tecnolégicamente mds limpios.

4. QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT— QFD

El QFD surgi6 a través de la aplicacién y desarrollo de los modernos conceptos de la gerencia de la
calidad en el Japon. Inicialmente fue utilizada por la Mitsubishi — KOBE Shipyard en la fabricacion de
navios. La Toyota solucioné uno de los mayores problemas que alcanzaba la organizacién la insatisfaccién
de los clientes debido a la herrumbre en sus vehiculos. A través de la metodologia QFD agregada a
métodos de proyecto robusto, conocidos como métodos de Taguchi desarrollados por el ingeniero
japonés Genishi Taguchi.

El QFD es un proceso sistematico (MIGUEL et 4/, 2003; MIGUEL; DIAS, 2009) para traducir los
requisitos de los clientes en caracteristicas de calidad de los productos, permitiendo documentar las
informaciones necesarias al proceso de desarrollo de los mismos. El enfoque del método es uno de los
items mas importantes, tanto del punto de vista de los clientes cuanto de la organizacién, que posibilita la
creacion de un mecanismo para obtener ventajas competitivas sobre las empresas concurrentes.

El QFD (WANG, 2014) presenta diferentes abordajes alternativas, desde las mds simples a las mas
sofisticadas. Cada modelo conceptual que esas abordajes presentan debe ser cuidadosamente analizado a
fin de escogerse el mejor camino para el desdoblamientos, de acuerdo el sector de estudio y los objetivos,
los cuales se pretende alcanzar con la metodologia.

El QFD consiste en una convertir las demandas de los consumidores en caracteristicas de calidad y en
desarrollar un proyecto de calidad para un producto acabado, desdoblamientos las relaciones entre
demandas y caracteristicas (AKAO, 1997; 2001). O sea, el concepto de Akao acerca del QFD comprende
los siguientes aspectos:

a) abordaje por proyecto versus abordaje analitica: las actividades que garantizan calidad deben ser
practicadas del inicio al fin del proceso.

b) solucién anticipada versus solucién postergada: problemas deben ser evitados con antelaciéon para
evitar perjuicios.

¢) calidad positiva versus calidad negativa: captar la voz del cliente, para que el producto tenga
aceptacion en el mercado.

d) marketing in versus product out: se coloca en el papel de consumidor, “abandonado” la concepcion de la
organizacion.

Como se puede, ver las hipotesis citados muestra la constante preocupaciéon con la total satisfaccion del
cliente.
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4.1. ABORDAJE QFD

Varias son las abordaje sobre el QFD pero de mas utilizada es a de la Akao. Ese abordaje es considerado
una de las mas completas, ademas de cumplir con las funciones propias del QFD asegurar la garantia a la
calidad de procesos.

Los requisitos del consumidor (JIANG; SHIU; TU, 2007, GONZALEZ et al., 2008) se convierten en
desdoblamientos sistematicos de las relaciones entre esos requisitos y las caracteristicas del producto
(mejorar la comunicacion de las expectativas de los clientes con la organizacién). La calidad global del
producto surgird de esta red de relaciones (marketing, investigacion y desarrollo, ingenieria del producto,
proyecto del proceso, produccion y calidad).

Akao (1997) contempla ocho etapas que pueden ser desdobladas en hasta veintisiete etapas posibles a ser
de acuerdo con la especificidad de cada proyecto, las mismas se encuentran descritas sucintamente a
continuacion:

a) desdoblamientos de la calidad deseada: definicién del producto; recolecta de datos y calidad
demanda; analisis de competitividad y definicién de puntos fuertes de marketing.

b) desdoblamientos de las caracteristicas de calidad del producto: desdoblamientos de las caracteristicas
de la calidad; andlisis competitivo de las caracteristicas de calidad; desdoblamientos de la calidad,
analisis de reclamaciones; calidad planeada; evaluacién para decisiones en el desarrollo del producto.

¢) desdoblamientos de la tecnologia para la ingenierfa: matriz de desdoblamientos de las funciones.

d) desdoblamientos de los sub-sistemas: matriz de desdoblamientos de los sistemas; analisis de
reclamaciones, caracteristicas de calidad, confiabilidad, seguridad y costes; calidad del producto y
definiciones de las partes criticas: es reevaluada la calidad planeada; mejorfa a través de DONE,
FMEA etc.; items de evaluacién de la calidad; revision de proyecto: feedback resultante de discusiones
con los proveedores.

e) desdoblamientos de las partes: tabla de desdoblamientos de las partes.

f)  desdoblamientos de los métodos de manufactura: Investigaciéon y desdoblamientos de los métodos
de manufactura.

@) desdoblamientos para puntos de control del proceso: padrén de calidad, de operacién y de
inspeccion; revision del proyecto y evaluacion del desdoblamientos para el suelo-de-fabrica: matriz de
control de calidad del proceso; puntos de control de proceso vefa desdoblamientos inverso de las
funciones; gestion por prioridades; desdoblamientos de proveedores externos; analisis activo de
causa-y-efecto; feedback para alteraciones del producto o desarrollo de nuevos de productos.

El QFD utiliza una setie de matrices donde se consideran las especificaciones para el producto/servicio de
forma amplia, se descompone los mismos en atribuciones de accién especificas. Las matrices generadas
por el QFD contienen informaciones y datos necesarios para que la calidad deseada sea obtenida. Pero, las
informaciones de las matrices deben ser desdobladas.

Pero existen algunas confusiones en torno a la terminologia QFD a partir de su introduccién en los EUA.
Existe una corriente de estudiosos que considera errénea la utilizacion del término QFD como €l ha sido
propuesto en los paises occidentales (MIGUEL ez 4/, 2003). El término QFD es muy restricto, pues
representa solo una de las fases del desdoblamiento de la calidad, por esto sugieren que la metodologia
fuera llamada sélo de desdoblamiento de la Calidad, como ocurre en el Japén. Este es un término mas
amplio y engloba todas las fases de desdoblamiento existentes.

Con el intuito de esclarecer conflicto Campos (2004) explica la cobertura de cada uno de los términos al
punto de vista de los japoneses a través de la Cuadro 3.
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Cuadro 3 — Desdoblamiento de la calidad al punto de vista japonés

Etapa Objetivo Observacion
Inicia por la calidad que
Necesidades de los cliente representa todas las
Calidad necesidades de los clientes.
Desdoblamiento
Desdoblamiento | da Calidad Desdoble  estas  calidades
da Calidad hasta tenerse las funciones

calidad que son especificas
del producto/setvicios.
Especificacién do producto | Inicia por las  funciones

Desdoblamiento calidad, desdoblan  estas
de la Funcién Funcién calidad funciones hasta tenerse las
Calidad especificaciones de proceso.

Especificacién de Proceso
Fuente: adecuado de CAMPOS (2004, p. 123)

Usualmente llamado de QFD es el desdoblamiento de la funcién calidad, mientras que el desdoblamiento
de la funcién es denominado como QFD en el sentido restricto. Las junciones de esos dos
desdoblamientos forman el QFD amplio.

4.2. QFD: VENTAJAS

El QFD es un sistema en el cual se traduce las necesidades de los clientes en requisitos apropiados para la
empresa, en cada etapa del ciclo de desarrollo de un producto o servicio, desde la investigacién y
desarrollo hasta la ingenierfa, produccion, marketing, ventas y distribucion.

El QFD se caracteriza como un método extremadamente flexible, habiendo siempre la posibilidad de ser
adicionados nuevos recursos de acuerdo con las aplicaciones practicas de cada caso. Sus ventajas y
beneficios (JIANG; SHIU; TU, 2007; GONZALEZ et al, 2008; SHAHIN; NIKNESHAN, 2008;
MEHRJERDI, 2010) son muchos, por ejemplo: puede ser aplicado en el desarrollo de nuevos productos
o en el mejorar productos/o servicios ya existentes; permite la mejoria de la comunicacion entre las dreas
funcionais participantes del desarrollo del producto; reduce costes; calidad en el proyecto con base en las
calidades exigidas por los clientes; aumenta la satisfaccién de los clientes; aumenta el comprometimiento
con de los miembros del equipo con las decisiones tomadas.

Como otras técnicas de gerencia oriunda del Japén, algunas limitaciones y problemas pueden acontecer
cuando se aplica el QFD dentro de las circunstancias de los negocios occidentales: las percepciones de los
clientes son encontradas por el andlisis de mercado, si fuera ejecutada de una manera incorrecta, entonces
el andlisis toda puede resultar en trastorno para la organizacién; las necesidades de los clientes pueden
cambiar rdpidamente, lo que era necesatio ayer hoy no puede ser. Por eso el cuidado de traducirse la Voz
del Cliente de forma adecuada para el proceso de produccion de productos /o servicios.

5. SIX S1GMA, 1SO 14000 E QFD

El abordaje Six Sigma y el QFD inter-relacionados (Cuadro 2). En el proceso de desarrollo de producto
existe una etapa de fundamental importancia, la comprensién de la Voz del Cliente, o sea, entender las
necesidades, expectativas, especificaciones y deseos de los clientes. En una etapa postetior traducir en la
Voz del Proceso, los requisitos técnicos y especificaciones de los componentes, productos, procesos y
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servicios, con el objetivo de atender la Voz del Cliente. La perfecta comprension (MIGUEL ez al., 2003)
de la Voz del Cliente y la exacta traduccién en la Voz del Proceso es obtenida con la utilizacion del

método QFD.

La ISO 14000 foca en la mejorfa continua del desempefio ambiental por medio de un sistema auditable y
certificable. Pero, por otro lado el QFD vy el Six Sigma no garantizan la certificacion. Obtener la
certificacién ISO 14001 es una buena manera de medir lo empefio y el progreso en las cuestiones
ambientales, de la organizacion.

Cuadro 4 — Enfoque de las herramientas

Six Sigma ISO 14000 QFD

Objetivo Objetivo Objetivo
Foco: reducciéon en: tiempo del ciclo Foco: mejorfa continda del Foco: preocupacion con
del producto defectos y satisfaccién del | desempefio ambiental de la la satisfaccion del cliente.
cliente. empresa.
Obstaculos para Implantacion: | Obstaculos para Implantacion: | Obstaculos para
Falta de implicacion y |- TFalta de implicacién vy | Implantacion:
comprometimiento de la direccidén; | comprometimiento de  la | - Falta de una politica de
Cambio cultural; Infraestructura de la | direccién; Exceso de burocracia; | gestién;  El  elevado
organizacion; Coste y tiempo gasto en | Dificultad de interpretacion de | tamafio y la complexidad
la implantacién; Especialista con perfil | varias secciones de las normas; | de la matriz.
adecuado y con total dedicacion; | Miedo de cambiar la sistematica
Integracién Six Sigma y proveedor. de la empresa.

Fuente: Rebelato y Oliveira (2006), Sebhatu y Enquist (2007), Shahin y Nikneshan (2008)

El Six Sigma, debido a la gran necesidad de la utilizacién de herramientas estadisticas, puede hacerse
excesivamente caro, las economias obtenidas pueden ser mas pequefias del que el coste para alcanzar
mejorias. El Six Sigma y la ISO 14000 limitan la responsabilidad las pocas personas de la organizacion,
mientras el QFD envuelve todos los operarios. Las iniciativas Six Sigma, QFD 14000 y tienen como punto
en comun la mejoria continda y satisfaccién del cliente, pero cada una de esas iniciativas diverge en el
foco.

6. CONSIDERACIONES FINALES

La calidad ofrece un atractivo fundamental a los productos y servicios y ademas supone un menor coste
en las operaciones, ambas circunstancias, la posibilidad de incrementar ingresos y reducir costes, la
convierten en una importante variable para desarrollar estrategias de internacionalizacién. La calidad
constituye en una nueva filosoffa de direccion estratégica de las empresas, basada en el compromiso total
de la direccién y de los trabajadores en la mejora continua. Compromiso, que como meta final, tiene la
satisfaccion de los clientes, tanto los externos a la empresa, como los internos que aparecen en cada una
de las fases del ciclo productivo.

Hay un gran nimero de herramientas y técnicas en el Six Szgma. La variedad de herramientas, sin embargo,
con frecuencia, causa confusién como a que mejores herramientas de trabajo para que circunstancie de los
negocios. La literatura también apoya la vision de que por medio de la adopcion del Six Sigma la
variabilidad del proceso sera reducida. La organizacién es beneficiada directamente con relacién: la
reduccion de costos, mayor satisfaccion y lealtad a la marca.

Existentes como el ISO 14000 familia de normas que ha desempeniado un papel importante en ayudar las
empresas para atender las preocupaciones ambientales. El objetivo de esta filosofia es el compromiso de
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mejorfa continua, que estd en la ISO/TC 207, el Comité Técnico (CT) responsable por el desarrollo de
nuevas normas ambientales para responder a la necesidades de normalizacién del mercado. Como observa
el ISO: organizaciones de todo el mundo, asi como sus partes interesadas, estan cada vez mas conscientes
de la necesidad de gestién ambiental, comportamiento socialmente responsable, y crecimiento sostenible y
el desarrollo.

Las principales funciones del QFD son el desarrollo de productos, gestion de calidad y analisis de
necesidades del cliente. Hoy, las funciones QFD se extendieron para diversas éareas, como design,
planificacion, toma de decisién, ingenieria, gestion, trabajo en equipo, tiempo y coste. Muchas empresas
han utilizado calidad desatrollo de la funcién de obtener ventajas competitivas en la empresa. También,
crea estrategias innovadoras para alcanzar la visidbn organizacional y contribuye directamente a la
implantacién de politicas para la implementacién del desempeifio de la gestion.

El Six Sigma, 1ISO 14000 y QFD tienen como mayor y imprescindible requisito el total comprometimiento
del alta administracion, sin el cual, cualquiera una, de las tres iniciativas, puede resultar en un alto nivel de
degaste de la organizacién y de esta forma no obtener los resultados esperados. El Six Sigma y el QFD son
inter-relacionados, mientras la ISO 14000 puede ser implementada juntamente con las otras dos
iniciativas, pues tiene el papel de mejorar el desempefio de la empresa frente a las cuestiones ambientales y
la mejoria continda. Sin embargo, es perfectamente posible trabajar con las tres iniciativas en conjunto,
aprovechando las caracteristicas semejantes y utilizando los items diferentes para reforzar las lagunas.
Cada una de esas herramientas tiene su potencial y puede ayudar la organizaciéon hacerse mas, competitiva
y ninguna puede sustituir la otra, una vez que ellas presentan caracteristicas y objetivos diferentes.

Por lo tanto, en la implementacién y utilizacién de las herramientas presentadas, se hace necesario un
programa de capacitacién y concientizacion de todos los integrantes de la organizacién, muy aunque para
el Six Sigma la literatura actual resalte una mayor necesidad de preparacién, debido al amplio uso de
herramientas estadisticas.
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