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Disefio, Voz del Usuario, QFD.

La renovacion continua de nuestros museos y centros de ciencias —a partir del disefio y el desarrollo de nuevas
exposiciones y exhibiciones-- es una conveniencia y una necesidad ineludible, si deseamos seguir siendo
atractivos para el publico. El disefio que se realice para ello, puede basarse exclusivamente en la “voz del
experto”; o bien, puede basarse en un esquema que tome en cuenta la “voz del cliente” tanto externo como
interno.

El QFD (Quality Function Deployment) es una técnica desarrollada en Japon para el disefio de productos y
servicios a partir de la voz del cliente o usuario final. Esta técnica ha mostrado su efectividad y su utilidad en
muchisimos ramos y giros tanto industriales como de servicios. La técnica se basa en el uso de la llamada
“Casa de la Calidad”, un conjunto integrado de matrices que despliegan los “qués”, los “comos” y los “cuantos”
de lo que se pretende disefiar. El método del QFD asegura que la “voz del cliente” se tome en cuenta de una
manera sistematica; y que se “traduzca” en caracteristicas del objeto o servicio final disefiado.

Desde hace varios afios, el Centro de Ciencias Explora ha aplicado con éxito metodologias tipo QFD, al disefio
de programas educativos de talleres; de exposiciones temporales; de sus nuevas salas; y de exhibiciones
individuales. La efectividad del uso de estas metodologias se ha manifestado en una amplia aceptacién y
valoracion de los disefios por parte del publico; y esfuerzo por aplicar cada vez mas ampliamente el QFD al
disefio educativo y museistico, ha construido una mas de las innovativas apuestas estratégicas de Explora, en
su permanente busqueda de pertinencia y relevancia social.

F 1. El Centro de Ciencias Explora

Con diez afos de operacion, Explora es uno de los mejor equipados y mas conocidos
centros de ciencia mexicanos. Es visitado por un promedio de 230,000 personas por ano, de
las cuales el 42 % son grupos escolares. Los principales recursos de Explora son 6 salas
tematicas y un Teatro Imax 3D. Cuenta también con otros recursos e instalaciones dedicados
a diversas actividades educativo-recreativas, tales como exposiciones, talleres, charlas,

shows de ciencias, demostraciones, etc..

En su creacion, Explora fue disefiado y equipado totalmente por un despacho especializado
en museos interactivos. Por tanto, en su origen carecia de capacidades propias para disefiar
exposiciones y exhibiciones. Esta capacidad fue deliberadamente creada desde 1998. A
partir de entonces, Explora ha desarrollado varias exhibiciones y exposiciones itinerantes; ha

renovado la mayor de sus seis salas y ha prestado servicios de asesoria y disefio a otros
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centros de ciencias, con base en una metodologia propia de planeacién, conceptualizacion y
desarrollo. En lo que va del 2006, llevé a cabo la reconversion de su Teatro IMAX al dotarlo
con el mas moderno sistema de proyeccion 3d (en tercera dimension) de peliculas de gran
formato; abrio el publico su Taller de la Tecnologia (que tematicamente aborda la Electrénica,
la Robdtica, los MEMS y la Nanotecnologia); desarrollé una exposicion temporal sobre el
Juego; y lleva a cabo los procesos de reingenieria de dos de sus salas, para renovarlas al

100 % tanto en tematica como en contenidos educativo-museisticos.

F 2. El problema de disefo

Hay un paradigma cuestionable, heredado de los museos tradicionales: la creencia de que
son los expertos —curadores, museologos, cientificos, disefadores, etc.—quienes deben
decidir los “‘qués”y los “comos” de lo que el publico vera o recibira en el museo. Ellos suelen
decir: “el publico no sabe lo que quiere y necesita; nosotros si lo sabemos”)

Siguiendo ese paradigma, rara vez se incorpora la “voz del cliente”, visitante o usuario, a los
procesos de conceptualizacion y disefio. En cambio, las voces del conceptualizador y del
disefiador tienen una enorme influencia y predominio sobre los productos finales; es decir,
sobre exhibiciones y exposiciones. Sin embargo, el sesgo profesional tan influyente de cada
conceptualizador, y el “estilo formal” preferido por cada disefiador, no necesariamente

concuerdan con lo que es realmente util y/o atractivo para el visitante.

Por otra parte, casi siempre las exhibiciones y exposiciones que todos construimos son de
hecho prototipos. Rara vez tenemos la posibilidad de fabricar un producto que pueda ser
probado en piso, para después ser disefiado en version final: casi siempre, lo que disefiamos
y producimos es la version unica y definitiva. Esto aumenta la probabilidad de que el

producto falle; o de que no sea lo suficientemente atractivo o funcional para los visitantes.

Es necesario entonces, por una parte, incluir la “voz de los clientes” desde las primeras fases
del proceso; y por otra, asegurar que el disefio producira --con un enfoque integral, mas
preventivo que correctivo--, soluciones visibles en el producto final, apegadas a las metas

educativas buscadas, asi como a las necesidades y expectativas de los usuarios.
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F 3. Q.F.D.: Una técnica enfocada al cliente

Quality Function Deployment es una técnica para disefar y desarrollar productos y servicios,
utilizada exitosamente en muchos giros industriales y comerciales para identificar en
términos operacionales la “voz del cliente” y para asegurar que se le “atienda” a lo largo de
todo el proceso de concepcion, diserio y desarrollo del producto. EI QFD asegura la
traduccion sistematica de las necesidades, expectativas y deseos de los clientes, en
caracteristicas o requerimientos técnicos de disefio del producto; y una documentacion
integral a lo largo de todo el proceso de desarrollo, desde la conceptualizacion hasta la

produccion.

En su version industrial completa, el QFD comprende una serie de matrices y graficas que
despliegan los requerimientos de los clientes y las caracteristicas técnicas que debe tener el

producto, para satisfacerlos.
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Figura 1 fabrica-

cién
Planeacion de la produccion
El proceso completo abarca cuatro fases: en la planeacion del producto, los requerimientos
del cliente se convierten en requerimientos de disefio; en la segunda, éstos requerimientos
de disefio se transforman en caracteristicas de los componentes; y a su vez, éstas se
convierten en operaciones de fabricacion; las cuales a su vez se despliegan como

requerimientos y practicas de produccion (ver la Figura 1).
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El corazén del QFD es un conjunto de listas, tablas y matrices conocida como la “Casa de la

Calidad”, debido a su semejanza grafica con las habitaciones y el techo de una casa.

Figura 2
El QFD inicia con una lista de los requerimientos de los clientes @, a los cuales se llama los
“‘qués” (Figura 3). Estos requerimientos son de varios tipos: pueden ser necesidades no
expresadas por los usuarios, pero que deben satisfacerse obligadamente (por ejemplo,
caracteristicas que den seguridad); otros pueden ser manifestados verbalmente por los
clientes (por ejemplo: que sea muy divertido); y otros, no expresados por los clientes, pueden
ser metas novedosas y sorpresivas que deben lograr los productos (como por ejemplo, usar

una tecnologia muy moderna y poco conocida).

Por otra parte, los requerimientos pueden provenir tanto de clientes externos o usuarios

finales, como de clientes internos o de otros departamentos de la organizacion.

Se asigna a cada requerimiento un valor de importancia o de prioridad, desde el punto de

vista de los clientes @.

QUEs QUEs
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Figura 3

Con esta informacion y aplicando sus conocimientos y su creatividad, los disefiado-res
“traducen” los requerimientos de los clientes en caracteristicas de disefio del producto: en
los “cdmos” que satisfaran los “qués” ®. En la matriz central de la Casa de la Calidad @
se registran las relaciones entre los “qués” y los “cdmos”, mediante simbolos
convencionales que reflejan la fuerza o intensidad relativa de cada cruce o relacion. Estas

intensidades se cuantifican en valores numéricos.
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Figura 4

En la parte inferior de la matriz, se anotan en las columnas respectivas las especificaciones
que cuantifican los valores-meta de las caracteristicas de disefio ®. En la parte superior, se
elabora una matriz triangular que registra las relaciones entre las diversas caracteristicas
técnicas de disefio del producto, las cuales pueden ser directa o inversamente
proporcionales entre si ®. A la derecha de la matriz central, se ilustra en una grafica la
evaluacion que los clientes hacen acerca de como cumplen sus requerimientos otros

productos similares, en caso de que éstos existan @.
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Figura 5

Después, los disenadores realizan un “benchmarking” para cada una de las caracteristicas
del producto, contra las de otros productos similares, si éstos existen ®. Por ultimo, se
calculan calificaciones de importancia de cada una de las caracteristicas de disefo del
producto, multiplicando y sumando en cada columna las prioridades del cliente por el valor de
las relaciones en la matriz central ©. Esas calificaciones ilustran la importancia relativa de

cada solucion de disefio, en términos de satisfaccidon de los requerimientos de los clientes.

La Figura 6 ilustra un ejemplo de una Casa de la Calidad, para el disefio de una puerta de un
automovil. En la figura, pueden notarse las areas descritas de la Casa de la Calidad, asi
como otras propias de este caso real.



X Reunién de la Red de Popularizacion de la Ciencia y la Tecnologia en América Latina y el Caribe
(RED POP - UNESCO) y IV Taller “Ciencia, Comunicacioény Sociedad”
San José, Costa Rica, 9 al 11 de mayo, 2007

RELATIONSHIPS!

tus b O TV Vloleftlofolelolell] oo
AN OPERATING EFFORTS HOMANFACTORS | |O POSTIVE.
x
Redomewents 000R l Lock gwmwltffg‘ A1) | \a strone-
N 518w ol |5 “arae
BEEEEEEREEREREEHEERER
FEEEEEREREREEEEFIEEER
custonen FEEEEEEER R gles
REQUREMENTS BEFREEEFRERENE R <
' FEEE EEEELEEEEEE T S
BEEEERIEE EIEIEHEHH 8
WAPORTA [3F3 3 10 53 3 2 N ) 0 X 3 Y O S T R D 2 d A B IO
A —EASrClosEeS ] ’_8% U_‘AQ\LQ%
ASVEL =
EASV YO OPEN 7 Qﬁ— £ 4 AL <]
TOESNTRCRBKER [T (B I
S 10T
b AN K L L T XY
| gu >| _EASY CRANK REACH 0 TT 1N
G TRANK EASY HOLD g o) [H-"gelu]
& ey v 2} % 1N
H WIFE DRVONOPER |3 T
S, O OPERATES RAPOLY [ 7 Al (.Y
312 _VS LK KNOB EASE € 0] T A
& 33 REVISERTERSY % 2] AR
&S evoa s 2 =)
= S TOES ROTFREEZE [T T
FROWATERTER 7 ST o]
3 BRIP WOPEN T ol i
ORGANIZATIONAL DIFFICULTY (MEMAAENANONEEIEITE ]
T8 | | 1aeleel Eiea
ouxcve o3 3333 ggi ]!ggg‘g; O can
e EEEER
ELEEREEEH PR
BETTER § [ [~ {=(—+ 1] ENEENENE
ENGINEERING Py 1 L& L
smawe T HBSEET i
2 Jirqm W)Xy &
woRsE 1 [ :L_ $S—§. T I
SERVICE REPAIRS/1000 CARS 58 14 J10] 285 7]
'SERVICECOSTRCAR 48 al 2 e 28
TREG. HINGE STRENGTH
= v [ REG DOcACAUSH
3 § e
5- DOOR OFF ASSEM @]
5 & [Prastic ouven pavec ]
OLUTE 78 [ve |1
e

F 4. Una propuesta: Aplicacion del QFD a exposiciones y exhibiciones

En Explora hemos aplicado el método del QFD, con algunas variantes y adaptaciones, al
desarrollo de exposiciones itinerantes. También lo hemos empezado a aplicar al disefio de
algunas exhibiciones individuales. Actualmente, estamos aplicando una version propia del
QFD a la conceptualizacion, el disefio y el desarrollo de nuevos contenidos en el proyecto de

reingenieria de una de nuestras salas de exhibiciones.

En el caso de exposiciones itinerantes o de salas completas, captamos los requerimientos
jerarquizados de los “clientes”, a partir de las respuestas de muestras representativas de
usuarios a preguntas clave; de analisis de la realidad; y de propuestas de grupos de
asesores cientificos. Estos requerimientos se convierten en una matriz tipo QFD, en los
objetivos general especificos de la exposicion, asi como en su enfoque y caracter general,
que en esta matriz quedan registrados en términos de los “cémos” que satisfaran los

requerimientos captados.
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En una segunda matriz, que corresponde a una conceptualizacion inicial, se establecen los
temas y conceptos que la exposicién debera abordar, a fin de cumplir los objetivos general y
especificos captados previamente. Aqui, los objetivos que eran los “comos” de la primera
matriz, se convierten en los “qués” de la segunda; y los “comos” de esta son los conceptos
establecidos. Se fijan las relaciones entre los diversos objetivos y los correspondientes
conceptos; y se calculan calificaciones de importancia de cada concepto, con base en las
prioridades de cada objetivo y los valores de las relaciones correspondientes.

A continuacion se identifican y registran relaciones de influencia mutua entre todos los
conceptos establecidos, a fin de detectar influencias mutuas y precedencias en el tratamiento
de los temas en la exposicion. Esta tercera matriz corresponderia, en una Casa de la Calidad
de QFD, a la matriz triangular del “techo” de la “casa”.

Esta matriz facilita la elaboracion de mapas conceptuales, que en Explora utilizamos para
graficar las relaciones que permitiran comprender mejor la coleccion de conceptos (mas que
de objetos) que en ultima instancia sera la esencia de la exposicion; y que de alguna manera
ayudaran a decisiones futuras sobre el acomodo fisico de las exhibiciones en la sala donde
quedaran instaladas (lay-out).

En una cuarta matriz se registran las propuestas de exhibiciones, mamparas, multimedias,
maquetas, videos y otros elementos que objetivaran los conceptos que la exposicion pondra
a disposicion del publico visitante. En esta matriz, los “qués” son los conceptos que
integraran la exposicion; y los “comos” son los objetos educativos y museisticos propuestos
por los disefiadores para comunicar y poner a los usuarios en contacto con esos conceptos.
En la parte inferior de la matriz pueden especificarse las caracteristicas técnicas basicas que
debera tener cada uno de los elementos propuestos.

De la matriz anterior, los disefiadores pueden ya pasar a realizar el disefio de cada una de
las exhibiciones, multimedias, mamparas, maquetas y demas elementos que conformaran la

exposicion. A su vez, la planeacion del disefio de cada exhibicion o elemento individual
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puede realizarse a través de una Casa de la Calidad, siguiendo la metodologia del QFD. En
este caso, los clientes pueden ser muestras representativas de usuarios finales, los asesores
cientificos, y los departamentos de educacion y de mantenimiento del centro de ciencias. La
imagen de la Figura 7 muestran un ejemplo real de Casa de la Calidad para el desarrollo de

una exhibicidbn multiusuario sobre ahorro de energia eléctrica, desarrollada en Explora.

QQ CASADELY CAUDAL ‘ FIDE

PARE LA EXHIEICION DELFIDE

Figura 7 - e

En resumen, el proceso se lleva a cabo a través de un conjunto de matrices sucesivas para
el desarrollo de exposiciones, resultantes de un método tipo QFD. Este proceso de matrices
sucesivas asegura, por una parte, que se tomen en cuenta desde el principio los
requerimientos de los diversos tipos de clientes, para planear el disefio de la ex posicidn; y
por otra, que esos requerimientos se “jalen” hasta el disefio de exhibiciones individuales,
mediante “traducciones” sucesivas de “qués” en “comos”. La primera matriz corresponde a la
definicion del caracter, los objetivos y el enfoque general de la exposicidn; la segunda, a una
conceptualizacion a partir de los objetivos definidos; la tercera establece las relaciones entre
conceptos y la jerarquizacion de éstos con base en la importancia de los objetivos de la
exposicion; finalmente, se planean en términos generales las exhibiciones y demas objetos
que comunicaran y abordaran los diversos conceptos, asegurando el debido agrupamiento,
realce y ubicacion de éstos. De este modo, la voz de los clientes se lleva hasta la planeacion

de las exhibiciones.
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E Comentarios finales

» Tomar en cuenta la voz de los diversos tipos de clientes o usuarios para desarrollar
exposiciones y exhibiciones que busquen ser pertinentes y atractivas no solo es conveniente,
sino obligatorio: la calidad empieza con un genuino enfoque al cliente, tanto externo como

interno.

» Es posible captar de una manera sistematica los requerimientos de diversos tipos de
usuarios, para planear el disefio de exposiciones y exhibiciones.

» Para ello, es posible utilizar métodos adaptados de la técnica del Quality Function

Deployment.

» En general, en el mundo de la Ingenieria de Calidad hay muchos enfoques y técnicas
aplicables a nuestros museos y centros de ciencias, los cuales pueden sacar provecho de

ellas si las utilizan adecuadamente.
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