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Despliegue de la funcion calidad (QFD): beneficios
y limitaciones detectados en su aplicacion al diseho
de protesis mioeléctrica de mano*

Quality function deployment QFD: benefits and limitations when
applied to designing myoelectric prosthesis hand

Erika Sofia Olaya Escobar!, Carlos Julio Cortés Rodriguez?, Oscar German Duarte Velasco®

RESUMEN

La calidad, el costo y el tiempo de desarrollo de productos tienen un impacto directo en la productividad, en la
participacién del mercado y en la rentabilidad de la empresa. A medida que los usuarios alcanzan mayor conciencia
sobre sus deseos, es necesario mayor nivel de calidad y una respuesta en el tiempo mds rdpida. Es decir, si se
quiere ganar y mantener participacién en el mercado, se debe llegar primero que la competencia con el producto o
servicio que desea el cliente.

Del balance y optimizacién que se logre entre calidad, costo y tiempo dependerd la participacién en el mercadoy
el margen de rentabilidad alcanzado por la empresa. Por lo tanto, es importante implantar metodologias como el
Despliegue de la funcién calidad, que permiten planificar el desarrollo de producto en la etapa temprana de disefio
y por ende se logra establecer dicho equilibrio.

El propésito de este articulo es presentar el desarrollo de la metodologia QFD** sus beneficios y limitaciones.
Puesto que no sélo es importante conocer su desarrollo sino también ser consciente de los beneficios y limitaciones
en el momento de aplicarla, con el fin de identificar la mds viable de aplicar segin las caracteristicas de cada
empresa.

PALABRAS CLAVE: despliegue de la funcién calidad, QFD, casa de la calidad, calidad, disefio del producto, voz del cliente,
requerimientos del usuario, caracteristicas de calidad.

ABSTRACT

QUuality, cost and time spent in developing products have a direct impact on a company’s productivity, market
share and profitability. Greater attention must be paid to quality and quicker responses made as customers become
more aware of satisfying their longings. This means that a company must be first in delivering a product or service
which customers desire if it wishes to gain and maintain market share. A company’s market share and profit margin
will depend on the balance and optimisation achieved between quality, cost and time. It is thus important to implant
a method like Quality Function Deployment (QFD) leading to planning product development during early design
stages and consequently establish such equilibrium. This article’s purpose is to present benefits and limitations
regarding QFD; one should be aware of them and QFD development when identifying the most viable to be
applied according to each company’s inherent characteristics.

KEY WORDS: quality function deployment (QFD), quality, quality characteristics, product design, customer opinion, user
requirements.
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1. Introduccién

La permanencia de un determinado producto en el mer-
cado esta condicionada por el ciclo de vida del mismo, y
es precisamente este el que se ha convertido en un de-
saffo para la industria, la cual, debido a la globalizacién de
la competencia, calidad y desarrollo masivo de produc-
tos, ha obligado a la industria a disefar e implementar
metodologias que permitan acortar el tiempo de ciclo
para el desarrollo de productos, y mejorar la calidad de
los mismos, con el fin de entregar calidad a los usuarios y
a la vez ser competitivos en el mercado.

La metodologfa QFD busca la satisfaccién de las necesi-
dades de los usuarios, llevando sus deseos a través de las
etapas de disefo hasta la produccién del producto. Me-
diante el QFD la calidad pasa a ser una funcién de desa-
rrollo del producto; forma parte integral del despliegue
de tecnologia, fiabilidad y costos.

El QFD es una metodologia disenada para identificar las
caracteristicas de calidad de un producto, mediante la iden-
tificacion de los requerimientos del usuario, durante la
etapa temprana de disefio. Las ventajas que solventa di-
cha metodologia son:

* Mayor calidad.

* Menor costo.

* Disminucién en el tiempo de fabricacion.

* Ventaja competitiva en el mercado.

Sin embargo, presenta algunas limitaciones como:

* Complejidad y manipulacién dispendiosa de grandes
voliimenes de informacién..

* No tener en cuenta la imprecision de las variables
con las que se trabaja.

* Inadecuado manejo de las variables cualitativas y cuan-
titativas.

* Las caracteristicas de calidad no medibles, o que se
desconozca su valor, no son tenidas en cuenta para el
analisis.

2.2 Definicién

El despliegue de funcién calidad (QFD), se define como:
“La conversién de las demandas del consumidor en carac-
teristicas de calidad y el desarrollo de una calidad de dise-
Ao para el producto terminado, mediante el despliegue
sistemdtico de relaciones entre demandas y caracteristi-
cas, comenzando con la calidad de cada componente fun-
cional y extendiendo el despliegue de la calidad a cada
parte del proceso. La calidad global del producto se logra
a través de la red de relaciones.”

2.3 Metodologia QFD

El QFD es eje que comunica el control de calidad tradi-
cional’ y el disefio de producto durante su etapa tempra-
na*. Este permite definir lo que “hay que hacer” y lo
transforma progresivamente en “cémo hacerlo”.

El concepto basico de la metodologia es trasladar los
requerimientos del usuario hasta los requerimientos de
produccion, mediante una serie de fases y matrices.
Como se evidencia en las secuencias de flechas de la
figura 1.

1. De requerimientos del usuario a caracteristicas de
calidad.

2. De caracteristicas de calidad a caracteristicas de partes.
3. De caracteristicas de partes a pardmetros de procesos.

4. De parametros de procesos a requerimientos de pro-
duccién.

2.3.1 Fase I: Matriz de planeacién o casa de la
calidad.

La HOQ?® es la primera matriz que el equipo de desarro-
llo de producto implementa para comenzar el despliegue
de la funcién calidad. Esta matriz es especialmente pode-
rosa debido a la cantidad de informacién que puede do-
cumentarse, analizarse; y por su complejidad y por ser la
base fundamental para las fases siguientes, se tratara con
més detalle en este articulo.

2. Quality Function Deployment

FASEI

FASEIl FASE Ill FASE IV

2.1 Generalidades _% 3. 4.
Los origenes del QFD son eminentemente 1 /_\

practicos y se remontan a finales de los afios

60, cuando el profesor Yoki Akao, de la Uni-

versidad de Tamagawa (Tokio,) empezé a ex-
presar las necesidades de los clientes en puntos criticos
para el aseguramiento de la calidad, vy plante6 que se
tuvieran en cuenta a través de las etapas de disefio hasta la
fabricacion de los productos. En 1972, con la ayuda de los
doctores Mizuno y Furukawa, en el astillero de Kobe se
desarroll6 la matriz de demandas del cliente y caracteristi-
cas de calidad, formalizando el concepto de Akao y dando
como fruto el desarrollo de la metodologia QFD.

Fig. 1. Modelo de QFD en Cuatro Fases.
Fuente: Cohen (1995). P- 311

2 Yoki Akao, despliegue de la funcién calidad: infegracion de las necesi-
dades del usuario enel disefio del producto, Japén, 1990 .

3 Donde se tiene productos fisicos medibles.

4 Presenta detalles intangibles.

5 House Of Quality.
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Los objetivos fundamentales del desarrollo de esta ma-
triz son:

* Identificar los requerimientos del cliente.
* Determinar oportunidades competitivas.

* Determinar requerimientos y especificaciones del di-
sefo.

* Determinar requerimientos para posteriores estudios.

La Casa de la Calidad consta de ocho &reas fundamenta-

les, cuatro vectores conforman los perimetros basicos de

la casa, y sus relaciones originan cuatro matrices, como
se presenta en la figura 2.

6.

3. 4.
1. 5. 7.
2. 8.

Fig. 2. Casa de la Calidad (HOQ)

Los siguientes son los nombres de los vectores y matrices
presentados en la figura 2.

. Vector de requerimientos del usuario.
. Vector de evaluacion técnica.

. Vector de caracteristicas de calidad.

. Vector de factores de evaluacion.

. Matriz de correlacién.

. Matriz de sensibilidad.

. Matriz de evaluacién.

© N O Ul W N =

. Matriz de puntuacion.

En el proyecto “Despliegue de funcién calidad (QFD)
apoyado mediante légica difusa para requerimientos
de disefio de prétesis mioeléctrica de mano”® se pre-
senta una optimizacién para el desarrollo de la casa, la
cual consta de ocho etapas para su construccién, las
cuales son:

Etapa 17: Determinar la voz del usuario.

Etapa 2: Organizar, consolidar y traducir informacién.
Etapa 3: Caracteristicas de calidad.

Etapa 4: Organizar y consolidar informacion.

Etapa 5: Matriz de correlacion

Etapa 6: Matriz de sensibilidad.

Etapa 7: Matriz de evaluacién.

Etapa 8: Matriz de puntuacion.
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El detalle del desarrollo de cada una de las anteriores
etapas se explica, en el proyecto mencionado, en el pa-
rrafo anterior.

2.3.2 Fase ll: Despliegue de partes o disero.

Los objetivos de esta fase son: seleccionar la mejor idea
de disefio, determinar las partes criticas, las caracteristi-
cas de las partes criticas y los items para posteriores desa-
rrollos.

2.3.3 Fase llI: Planificacién de procesos

Los propésitos de la fase de planificacién de procesos
son: determinar la mejor combinacién entre el disefio y
los procesos, determinar los parametros criticos de los
procesos y establecer sus valores objetivos.

2.3.4 Fase lll: Control de proceso

Finalmente, en la fase de control de procesos se crean
indicadores de actuacién para supervisar el proceso de
produccién, mantenimiento y habilidades de los opera-
dores.

3. Ejemplo de desarrollo de la HOQ

Con el fin de ilustrar la construcciéon de la HOQ, se pre-
senta un ejemplo para prétesis de mano, el cual fue desa-
rrollado por los autores para implementar una propuesta
metodolégica del QFD’. El Anexo 1 presenta la estructura
total de la HOQ para el ejemplo de prétesis de mano.

3.1 Etapas 1-2

Mediante el desarrollo de las etapas 1-2, se obtiene el
vector de requerimientos del usuario, el cual representa
las necesidades expresadas o determinadas y estd cons-
tituido por dos requerimientos: Funcionalidad y Confort,
los cuales son desplegados hasta un segundo nivel de
detalle con tres y dos requerimientos, respectivamente
(Ver Tabla 1).

Tabla 1. Vector de requerimientos del usuario.

Primer nivel Segundo nivel

Tomar objetos grandes

Funcionalidad Buena fuerza de agarre

Bloquear al nivel deseado

Durable
Confort

Liviana

Fuente: Extraccion del Anexo A.

6 Olaya E., Erika S. “Despliegue de funcién calidad (QFD) apoyado
mediante légica difusa para requerimientos de disefio de protesis
mioeléctrica de mano”.

7 Op. cit.
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3.2 Etapas 3-4:

Las etapas 3 y 4 permiten obtener el vector de caracteris-
ticas de calidad, el cual representa los atributos que el
diseno debe tener para lograr la satisfaccién del usuario, y
estd conformado por los mismos elementos, cada uno con
tres y dos caracteristicas respectivamente (ver Tabla 2).

Tabla 2: Vector de Caracteristicas de Calidad.

Primer nivel Segundo nivel

Fuerza de prension

Funcionalidad Arco de Mov. de pronosupinacién

Cantidad de posiciones

Peso

Confort
Nivel maximo de apertura

Fuente: Extraccién del Anexo A.

3.3 Etapa 5

El cruce de informacién de estos dos vectores conforma
la matriz de correlacién, la cual permite establecer el
grado de influencia de las caracteristicas en la satisfaccién
de cada requerimiento, mediante la asignacién de valo-
res de relacién representados por simbolos especificos,
como se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3. Nomenclatura de la matriz de correlacién.

Fuerte . 9

Moderada O 3

Débil NV 1

Fuente: Extraccidn del Anexo A.

En el Anexo 1 se puede observar que para cuatro de los
requerimientos del usuario, hay tres caracteristicas de cali-
dad que pueden influenciar en su mejora; como el caso
del requerimiento buena fuerza de agarre, el cual esta
fuertemente relacionado con las caracteristicas fuerza de
prensién y peso. Asi mismo, se pueden evaluar los nive-
les medios y bajos de cada relacién. De este ejemplo es
importante resaltar dos aspectos.

* El primero, es el hecho de que el requerimiento dura-
ble, no tiene ninguna relacion con las caracteristica
asignadas, por lo tanto en este requerimiento no lo-
grard mejorar. Con el fin de corregir esa inconsisten-
cia, se puede reevaluar la matriz, o si es necesario,
ingresar una nueva Caracterfstica que lo satisfaga.

* El otro aspecto a tener en cuenta, es que la caracterfs-
tica arco de movimiento de pronosupinacion, no esta
relacionada con ningln requerimiento del usuario, y al
observar la matriz se puede concluir que es innecesa-
ria, por lo tanto se puede eliminar de esta.

Estos dos aspectos muestran de manera genérica cémo
se puede depurar la HOQ en ésta fase de la matriz de
correlacién.

3.4 Etapa 6

Habiendo evaluado y depurado las caracterfsticas mediante
la matriz de correlacién, se procede a analizar si hay de-
pendencia y de qué tipo; esto se logra mediante la visua-
lizacién de la matriz de sensibilidad. En la Tabla 4 se pre-
senta la simbologia utilizada para determinar la depen-
dencia en esta matriz.

Tabla 4: Nomenclatura de la matriz de sensibilidad.

Negativa - -1

Positiva —+ 1

Fuente: Extraccion del Anexo A.

Como se observa en el Anexo 1, la fuerza de prensién
esta relacionada en forma negativa con nivel mdximo de
apertura. Es decir, que entre mas grande sea el nivel de
apertura menor serd la fuerza de prensién.

Es importante tener en cuenta que la dependencia nega-
tiva afecta el desarrollo éptimo de la identificacion de las
caracteristicas, por lo tanto se debe buscar una solucién
para desacoplar las variables con dependencia negativa.

3.5 Etapa 7

Posteriormente se realiza el andlisis de la matriz de eva-
luacién, en la cual se determinan los requerimientos prio-
ritarios y la capacidad tanto del producto propio como de
la competencia para alcanzar la meta de cada requeri-
miento.

Como se observa en el Anexo 1, esta matriz estd consti-
tuida por vectores que apoyan su andlisis, como en el
vector de grado de importancia, en donde los usuarios de
prétesis de mano han considerado que para ellos el re-
querimiento mas importante es que su prétesis sea livia-
na a la cual le han asignado un valor de 5, y consideran
que de ese grupo de requerimientos el menos importan-
te podria ser durable, al cual se le asigné un valor de 1.
Por lo tanto, el mayor esfuerzo para enfocar las mejoras
de la protesis debe estar direccionado hacia la satisfac-
cién de los requerimientos con mayor grado de impor-
tancia, por lo tanto, se debe contar con informacién so-
bre la situacién de la compania y de la competencia ante
los requerimientos prioritarios para el usuario.

En el ejemplo, se puede determinar que el requeri-
miento prétesis liviana, para el producto propio tiene
un valor de 3.2 sobre un valor meta de 5.0. La compe-
tencia 1 satisface mejor este requerimiento con un valor
de 4.5, y el competidor 2 esta muy por debajo, con un
valor de 2.5.

Si se observa el vector del radio de mejora, se puede
determinar que se tienen como requerimientos criticos
para el producto propio los de liviana y bloquear al nivel
deseado, con un valor de mejora de 1.4; sin embargo, es
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mas critico el requerimiento de liviana, puesto que tiene
el mayor grado de importancia.

Mediante el vector de peso relativo se puede visualizar
mucho mejor el orden de importancia de los requeri-
mientos, que deben ser atacados para satisfacer los re-
querimientos del usuario. Siendo para el ejemplo el mas
importante nuevamente liviana, seguida de buena fuerza
de agarre, para la cual el radio de mejora también es alto;
el requerimiento de tomar objetos grandes es el tercero
en prioridad; sin embargo, se puede observar que el ra-
dio de mejora que necesario para alcanzar el plan de mejora
no es tan alto, por lo tanto este no serfa un requerimien-
to urgente en el momento de tomar decisiones de mejo-
ra. Es conveniente evaluar, analizar y tener en cuenta la
mayor cantidad de informacién posible presentada en las
matrices, en el momento de la toma de decisiones, tam-
bién es conveniente analizar los vectores tanto individual-
mente como en conjunto, para tener una idea general de
la situacion.

3.6 Etapas 8:

En la matriz de puntuacién se recopila mediante los dife-
rentes vectores que la constituyen, la informacién de la
capacidad técnica que tiene la compantia frente a los va-
lores meta y a la competencia; en el Anexo 1 se puede
observar que para el ejemplo de prétesis de mano, es
muy relevante el Peso con un valor 44.6 del vector de
peso relativo; si se observa detenidamente la matriz de
correlacién, se puede identificar que ésta caracteristica,
logra satisfacer los dos requerimientos con mayor grado
de importancia para el usuario; por lo tanto, es muy con-
veniente tener esta caracteristica de calidad como la de
mayor prioridad. Por otra parte, fuerza de prensién y can-
tidad de posiciones, aunque cuentan con pesos relativos
muy cercanos (23. 9 y 23. 2 respectivamente), se puede
determinar que es mas importante el primero, puesto
que estd fuertemente relacionado con buena fuerza de
agarre, que es el segundo requerimiento del usuario en
importancia. Mientras que cantidad de posiciones se rela-
ciona con requerimientos del usuario, que corresponde a
niveles de importancia bajos como tomar objetos grandes
y bloquear al nivel deseado. Habiendo identificado que
las caracteristicas de mayor prioridad son peso y fuerza de
prensién; se debe evaluar el nivel competitivo con que
se cuenta, para alcanzar el valor meta de estos.

Como se presenta en el Anexo 1, el peso tiene un valor
meta de 768 g., y segln el vector de orientacion se bus-
ca disminuirlo. El producto propio presenta un valor de
810 gr. La competencia 1 con un valor de 780 g. satisface
mucho mejor esta caracteristica, y por ende puede llegar
a lograr mayor aceptacién en los usuarios de prétesis. El
mismo caso se presenta para la fuerza de prensioén. Por lo
tanto se puede concluir que la prétesis de la competen-
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cia 1 logra satisfacer mucho mejor las necesidades que
los usuarios consideraron importante; si se observa la
matriz de puntuacion se encuentra que nuestro producto
tiene un mayor nivel de apertura de la prétesis; sin em-
bargo, es una caracteristica muy poco importante para el
usuario.

Esta informacién no solo permite visualizar lo que desea
el usuario, sino que ademas proporciona una herramien-
ta que permite evaluar la mayor cantidad de informacion
para la toma de decisiones.

4. Beneficios de QFD

La mayor ventaja del QFD se resume en promover el
desarrollo de productos en forma preventiva mds que
correctiva, haciendo que las organizaciones se desplacen
contra corriente y trabajen en el punto méas alto de la
curva de calidad.

La lista de beneficios obtenidos al aplicar QFD es bastan-
te larga. De acuerdo con muchos autores, lo més impor-
tante gira alrededor de si el consumidor quedé o no satis-
fecho. Sin embargo, existen beneficios que no sélo satis-
facen el mercado sino también lo hacen con respecto al
fabricante.® A continuacién se describen los beneficios
mas preponderantes citados por dichos autores e identifi-
cados en el ejemplo presentado en este articulo en el
numeral 3:

* El QFD es un sistema relativamente simple, aunque
muy detallado, pues para usarlo de un modo adecua-
do se necesita, por un lado, conocer la mayoria de
variables del sistema, y por otro, tener informacion
mas precisa de las expectativas del cliente. En el ejem-
plo presentado en este articulo fue necesario deter-
minar los usuarios que realmente dieran informacién
valida para el sistema, como lo son los pacientes,
ortopedistas, fisioterapeutas, rehabilitadotes fisicos,
fisiatras, técnicos protesistas y disefiadores, con la ca-
racteristica particular de que conocieran alguna de las
prétesis de mano con las que estaba trabajando la
HOQ.

* La prevencion, como escudo del QFD, ofrece resulta-
dos considerados importantes, pues origina una re-
duccién en el nimero de problemas que suele haber
en las etapas posteriores al inicio de la produccién.
Como se hace evidente en el ejemplo presentado,
en donde las variables de fuerza de prension y apertu-
ra mdxima presentan una dependencia negativa, es
decir, que tratar de mejorar una va en detrimento de

8 M. E Gonzdlez , QFD la funcién despliegue de la calidad., McGraw-Hill,
Espana, 2000.
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la otra; si no se hubiera realizado el analisis con QFD
seguramente en la etapa de andlisis del disefio meca-
nico y construccion se reflejaria dicha influencia, oca-
sionando pérdida de tiempo y recursos.

* Las matrices hechas en un proyecto de QFD pueden
ser utilizadas nuevamente como punto de partida
para futuros disefos de productos nuevos con carac-
teristicas similares. Los datos obtenidos para la pro-
tesis de mano en el proyecto “Despliegue de funcion
calidad (QFD) apoyado mediante Iégica difusa para
requerimientos de disefio de prétesis mioeléctrica de
mano”, sirven de base para la etapa de disefio con-
ceptual de los diferentes productos desarrollados en
el GIBM-UNCB;? como son la pinza tridigital, préte-
sis mecdnicas, ganchos y, en general, los productos
relacionados con elementos protésicos de miembro
superior.

* La aplicacién del QFD genera, dentro del proceso,
una base de informacién detallada y precisa acerca de
los factores estratégicos mas importantes para la em-
presa, permitiendo transferir el conocimiento a nue-
vos empleados, iniciandolos en el punto més alto de
la curva de aprendizaje. Como se mencioné en el
ftem anterior, la gran cantidad de informacién lograda
al aplicar la metodologfa, y la flexibilidad de adaptar
dicha informacién a otros proyectos dentro del GIBM-
UNCSB, facilita la capacitacién de nuevos miembros
del grupo al contar la informacién detallada de qué se
ha hecho y qué se proyecta hacer.

* Los pocos cambios de ingenierfa que se presentan
cuando se trabaja con esta metodologfa, en su mayo-
ria (90%) se hacen mucho antes que comience la pro-
duccién. Estos cambios se hacen con gastos mini-
mos, ya que se realizan sobre papel, previniendo los
problemas en lugar de reaccionar ante ellos. En el
ejemplo de prétesis de mano se detectaron como re-
querimientos del usuario prioritarios para trabajar que
la prétesis sea liviana y que tenga buena fuerza de
agarre, por lo tanto, las caracteristicas de calidad que
se deben optimizar son la que tienen mayor influen-
cia sobre estos requerimientos, como es el caso del
peso. Este caso evidencia las ventajas de la metodo-
logfa, puesto que mediante su desarrollo se pudo
establecer que para el ejemplo presentado en este
ar-ticulo, sélo es necesario optimizar una caracteristi-
ca de calidad.

Podria decirse que el valor agregado que tiene la aplica-
cion del QFD es: el logro de productos de mayor calidad,
menor costo, disminucién en el tiempo de fabricacion,
transferencia de conocimiento y ventajas sustanciales
dentro del mercado.'

5. Fallas del QFD

* Entre las mayores desventajas que hay en la aplica-
cién del QFD es que se requiere entrenamiento pre-
vio de los involucrados en el proyecto. A pesar de
que las técnicas de analisis no son complicadas, estas
pueden incrementarse conforme aumenta la comple-
jidad del estudio." Este caso se puede evidenciar en
el ejemplo presentado en este articulo, puesto que la
complejidad del desarrollo de la HOQ para este caso,
no depende del tamafo de las matrices, sino del co-
nocimiento y criterio objetivo de los usuarios detecta-
dos en el sistema y de los expertos del GIBM-UNC;
por otra parte, la confiabilidad de los resultados tam-
bién depende del andlisis e interpretacién de los da-
tos arrojados por el sistema.

* La mayoria de informacién manejada en QFD es vaga
e imprecisa; lo cual ocasiona dificultades y posibles
falencias a los resultados esperados del producto di-
sefado.’ Como se puede apreciar en el ejemplo pre-
sentado, la informacién dada por los usuarios de pré-
tesis de mano es totalmente cualitativa, puesto que
se estan evaluando sus necesidades y expectativas.

* La etapa de disefio, particularmente en su estado pre-
liminar, estd caracterizada por pardmetros de requeri-
mientos y niveles de realizacién imprecisos o vagos,
los cuales son normalmente expresados en forma lin-
gliistica.” Como se observa en el Anexo 1, en donde
los datos que alimentan la matrices de correlacién y
sensibilidad son totalmente cualitativos, y los de las
matrices de evaluacién y puntuacién son rangos de va-
lores asignados por el usuario para tratar de cuantificar
sus criterios sobre cada tipo de prétesis evaluado.

* Segln Hauser y Clausing (1988), los deseos del usua-
rio son normalmente obtenidos a través de estudios
de mercado y estdn expresados en listas cualitativas;
esto puede generar conflictos puesto que marketing e
ingenieria hablan lenguajes diferentes. En el ejemplo
presentado en este articulo, la dificultad radicé en
entender, interpretar y unificar los lenguajes de los
médicos ortopedistas, pacientes, técnicos protesistas
y fisioterapeutas, entre otros, para poder alimentar
los vectores y matrices correspondientes.

9 Grupo de Investigacién en Biomecanica, Universidad Nacional de Co-
lombia, Bogota.

10 Ibid.

11 Ibid.

12 L. V. Vanegas, A.W. Labid, “A Fuzzy Quality Function Deployment
(FQFD) Model for Deriving Optimum Targets”, International Journal of
Production Research, Taylor& Francis.

13 L. V. Vanegas, A.W. Labid, Using Fuzzy Sets in Engineering Design: a
short Review. CARS & FOF, Trinidad y Tobago.
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* Segln Zhou (1998), las decisiones son normalmente
tomadas en informacion difusa, las cuales son trata-
das como variables subjetivas y calculadas como mé-
todos para nimeros reales, como se trabajaron las ma-
trices de sensibilidad y puntuacién, en las cuales se
operacionan datos numéricos que han sido obtenidos
de los criterios de los usuarios.

* Las metas de las caracterfsticas de calidad son usual-
mente definidas por grupos de disefio de forma subje-
tiva y empirica.™ Para el ejemplo se obtuvieron del
criterio y conocimiento de los miembros del GIBM-
UNCB.

* QFD es una poderosa aproximacién a ser usada para
mejorar el disefio de productos y calidad; sin embar-
go, presenta varias caracteristicas problemdticas. En el
QFD convencional las decisiones son normalmente
basadas en informacién ambigua, y todos los juicios y
entradas son tratados como variables subjetivas.”® En
el ejemplo presentado en este articulo se presenta un
problema puntual, puesto que los usuarios y expertos
tiene conocimiento a lo sumo de un tipo de elemen-
to protésico y obviamente esto puede llegar a sesgar
la informacion.

Con el fin de solventar las limitaciones y falencias de la
metodologfa de QFD, se han adelantado estudios que
pretenden tratar su vaguedad mediante la aplicacién de
técnicas difusas.’ 7 18 19 20

Los autores de este articulo han presentado una mejora
de la metodologia,?* al proponer un Modelo de QFD
apoyado mediante aritmética difusa, que permite inte-
grar sistematicamente el desarrollo de la casa de la cali-
dad e involucrar la incertidumbre en todas las etapas de
construccion de la misma.

6. Conclusiones

* El QFD es una metodologia disefiada para apoyar
la etapa temprana de disefio de productos, con la
cual se mantiene el equilibrio entre tiempo de de-
sarrollo y costos bajos, sin sacrificar la calidad de
los mismos.

* La complejidad relacionada a la implementacién de la
metodologia del QFD esta fuertemente relacionada a
los grandes voliimenes de informacién, manipulacién
dispendiosa y veracidad de la informacién que se re-
copila, ocasionando que la difusién e implemen-
tacién sea limitada en nuestro medio.

» Siendo la esencia del QFD trabajar con el criterio de
las personas sobre sus deseos, es inherente el alto
grado de subjetividad, imprecisién y vaguedad de la
informacién que se involucra en el desarrollo de la
metodologia, reduciendo la confiabilidad, formalidad
e implementacién de la misma.
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