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PERFIL DEL CURSO

Objetivo general

Al finalizar la actividad el participante serd capaz de diferenciar no
conformidades, acciones correctivas y preventivas asi como seleccionar y
aplicar las herramientas de analisis de causas mas adecuadas para un
caso en particular.

Objetivos especificos

e Conocer los conceptos de trabajos no conformes, no conformidad,
accion correctiva y preventiva, asi como sus requisitos minimos.

e Estudiar el proceso de andlisis de no conformidades especialmente
el de determinacion de causas.

e Aprender la aplicacion de diferentes técnicas de identificacion y
analisis de causas.

e Estudiar el desarrollo de algunas de las herramientas basicas en
aplicaciones como Excel y Visio.

e Aplicar los conocimientos adquiridos en casos practicos.

Dirigido a
Personal que labora en laboratorios de ensayo o calibracion bajo un
sistema de gestion basado en la norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.

Contenido tematico

e Conceptos basicos de mejora: Ciclo de mejora continua, trabajos
no conformes, no conformidad, accion correctiva y preventiva,
tratamiento

e Técnicas grupales de analisis de causas:
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o Lluvia de ideas
o Grupo nominal
o Campos de fuerza
e Herramientas basicas de analisis:
o Hojas de inspeccion
Diagrama de flujo
Diagrama causa-efecto
Diagrama de Pareto
Histograma
Diagrama de dispersién
o Gréficas de control
e Herramientas administrativas de andlisis:
o Diagrama de afinidad
Diagrama de relaciones
Diagrama de arbol de decisiones
Diagramas matriciales
Matriz de andlisis de datos
o Técnica de los 5 porqué
e Elaboracion de planes de accién
o 5S5W+1H
Diagrama de flechas o de red
CPM
Cronograma
Gréfica de programacion de decisiones de proceso
e Seguimiento y evaluacion de eficacia de las acciones correctivas
o Seguimiento y cierre
o Evaluacion de la eficacia
e Tratamiento de no conformidades derivadas de evaluaciones del
ECA
o Proceso de evaluacion
o Tratamiento de no conformidades
o Verificacion de acciones correctivas
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Estrategia metodoldgica

e Estudio tematico en manual del curso y presentaciones del mismo.

e Evaluacién cualitativa y sistematica de los participantes a través de
ejercicios practicos.

¢ Recursos audiovisuales.
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e Analisis de casos y practicas.

Duracioén

40 horas. El curso se desarrollard en sesiones tematicas a través de la
plataforma virtual de Procame y el estudiante debera también efectuar

ejercicios de aplicacion.

Evaluacion

¢ Examen final 40%
e Evaluaciones de contenidos tematicos 60%
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INTRODUCCION

Los sistemas de gestion se desarrollan como un mecanismo de
aseguramiento de la calidad de los bienes y servicios que ofrece la entidad
qgue los ha generado y en el caso particular de los laboratorios de ensayo y
calibracion, ademéas deben garantizar la competencia técnica del mismo para
el desarrollo de las pruebas que efectdan.

Sin embargo, ni los sistemas de gestion ni el desarrollo que enfrenta un
laboratorio pueden ser estaticos, sino que deben ser perfectibles a través de
los mecanismos de mejora continua que toda organizacion debe poseer. Para
ello, la norma INTE-ISO/IEC 17025 nos presenta como pilares el tratamiento
de los trabajos no conformes y las acciones correctivas y preventivas.

Ahora bien, para que estos mecanismos sean efectivos, el andlisis de causas
se convierte en fundamental, es por ello que en el presente documento se
abordaran las diferentes herramientas utilizables para estos fines y algunas
para el desarrollo de planes de accién que potencialicen el cambio requerido
para subsanar el problema detectado y dar una vuelta al ciclo de mejora.

Sin embargo, conocer la técnica no sera suficiente para garantizarle ese
crecimiento permanente, eso se lograra con la compenetraciéon de la voluntad
y el intelecto de la vivencia diaria, cuando usted y su laboratorio no efectian
acciones correctivas o preventivas para cumplir un requisito de norma sino
cuando exista un compromiso real hacia el mejoramiento continuo y hacia la
excelencia.

Seguros que usted y su laboratorio aceptan ese reto, le invitamos a conocer
para luego aplicar permanentemente...
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MEJORA CONTINUA

1. Ciclo de mejora continua

En todos los sectores de la actividad técnica, econdmica, social y cientifica es
necesaria la utilizacion de los mas modernos instrumentos de medicién para
obtener resultados exactos y seguros, siendo estos a su vez factores
obligatorios para la obtencién de una alta productividad.

Todo sistema de produccion o de gestion es sujeto de mejora. La condicién
humana lleva a la busqueda de mejores condiciones en todo momento y lugar,
por tanto los procesos son perfectibles y este es uno de los pilares de los
procesos de calidad.

De hecho la mejora continua es uno de los principios determinados por los
tedricos en la gestion de calidad y tipificados como tal por la ISO en su norma
9000.

Ante ISO este principio engloba el concepto de que “la mejora continua del
desempefio global de la organizacién deberia ser un objetivo permanente de
ésta”, siendo conceptualizada como una actividad permanente y recurrente
para aumentar las capacidades internas de las empresas para alcanzar los
requisitos establecidos para ellas y sus productos.

Ahora bien, la mejora continua es un proceso permanente que se ilustra como
un ciclo, tal y como se visualiza en el diagrama 1 y es una estrategia de
mejora continua de la calidad en cuatro pasos, basada en un concepto ideado
por Walter A. Shewhart?> en 1939. Sin embargo, como Edward Deming?® lo
introduce en Japdn se le comenzo6 a denominar como “Ciclo de Deming”.

1 INTE-ISO 9004: 2000, 2001, p. 17
2 Walter Andrew Shewhart (1891-1967) fue un fisico, ingeniero y estadistico estadounidense, a veces
conocido como el padre del control estadistico de la calidad.
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Diagrama 1
Ciclo de mejora continua

Las cuatro actividades de este ciclo son:

-Planear: Se determinan las acciones a desarrollar para lograr el resultado
esperado, también se incluye en esta fase la determinacion de
especificaciones y tolerancias de los procesos, asi como las decisiones
pertinentes sobre los controles a ejecutar que garantizen los objetivos. Debe
efectuarse un trabajo detallado en esta fase tratando de no dejar a la suerte el
logro a alcanzar.

-Hacer: Se refiere al desarrollo de las acciones previamente planeadas.
Incluye el organizar, dirigir, asignar recursos y supervisar la ejecucion.
Durante esta fase se deben recopilar los datos necesarios para el control
establecido.

3 Uno de los padres de la filosofia de calidad, William Edwards Deming (1900-1993) fue un estadistico
estadounidense, profesor universitario, autor de textos, consultor y difusor del concepto de calidad
total cuya aplicacidon permitié el desarrollo y crecimiento de Japdn después de la Segunda Guerra
Mundial.
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-Verificar: Los datos recopilados se analizan para determinar si se cumplen
las especificaciones establecidas y si se alcanzan los objetivos sefalados.
Como proceso de mejora, siempre se debe verificar que los resultados
obtenidos son mejores a la condicion previa, es decir evaluar la eficacia de las
acciones tomadas.

-Actuar: Esta fase se refiere a la toma de decisiones y acciones tendientes a
ajustar los resultados obtenidos a los deseados, puede implicar el inicio de un
nuevo ciclo de mejora, el abandono del proyecto previsto o bien su
incorporacion como practica generalizada.

Por otra parte, los principios que rigen la mejora continua son:

» Se requiere mejorar los procesos

» Es una actividad continua para lograr una eficiencia y eficacia
superiores en el proceso

» Debe estar dirigido a la busqueda constante de oportunidades para
lograr el mejoramiento y no a esperar por un problema para descubrir
las oportunidades

» Las acciones preventivas y correctivas mejoran los procesos de una
organizaciéon y son actividades criticas para el mejoramiento

Las empresas deben poseer diferentes elementos que disparen este ciclo y
para la norma INTE-ISO/IEC 17025:2005 (requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion), esta condicion es
inclusive la generadora de un requisito especifico (el 4.10), que narra:

“El laboratorio debe mejorar continuamente la eficacia de su sistema de
gestibn mediante el uso de la politica de la calidad, los objetivos de la calidad,
los resultados de las auditorias, el andlisis de los datos, las acciones
correctivas y preventivas y la revision por la direccion.”

Asi, hoy en dia existe una obligacion inherente a la mejora, no sobreviviran ni

los productos ni las empresas que no mejoren continuamente, pues otros si lo
haran y el desarrollo les haréa obsoletos.

2. Trabajo no conforme
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Una de las fuentes clasicas para el disparo de la mejora es la deteccion y el
analisis serio y objetivo de los trabajos no conformes. Por definicion estos son
trabajos en los que se da un incumplimiento de los requisitos del cliente o los
requisitos internos, es decir los establecidos por la organizacion a través de
sus procedimientos.

En este campo, si un proceso genera un producto, ensayo o calibracion que
viole los requisitos de tolerancia del método establecido o las especificaciones
del producto se tendria un trabajo no conforme; pero la mayor fuente de
opciones la da el incumplimiento de requisitos internos.

Por ejemplo, si se aplica incorrectamente un proceso, si no se efectda un
método tal y como esta definido en la organizacion, si las condiciones
ambientales salieron de control durante una prueba, si los insumos usados
para la prueba no son los adecuados o perdieron su vigencia, Si un equipo
empleado traspasé el periodo de calibracion o si los resultados de un
certificado de calibracién muestran que un equipo esta fuera del error maximo
permisible, se esta ante condiciones que generan trabajos no conformes que
muchas veces no son documentados en los laboratorios.

Existe entre los laboratorios la errébnea creencia que lo bueno es no tener
trabajos no conformes, pero cuando se encuentran entidades sin este tipo de
registros lo que se cuestiona es sino sera que el laboratorio no cuenta con la
destreza de observar lo que esta haciendo y pierde oportunidades de oro para
la mejora.

No es malo detectar y tratar los trabajos no conformes, en cambio si lo es no
hacerlo, implica no tener la capacidad de identificarlos o no tener la
preocupacion por trabajar con calidad.

La norma INTE-ISO/IEC 17025:2005 solicita sobre este tema*:

-Una politica y un procedimiento para el tratamiento de los trabajos no
conformes.

4 En su apartado 4.9
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-Que se defina quién tiene la autoridad para tomar las decisiones necesarias y
la reanudacion de trabajos.

-Que se evalle la importancia, se hagan las correcciones pertinentes y se
decida sobre la aceptacion del trabajo.

-Que se avise al cliente cuando es necesario e inclusive que se anule el
trabajo cuando se requiera.

-Que se abran acciones correctivas cuando el analisis del trabajo no conforme
determine que el caso podria volver a ocurrir o cuando se tenga dudas sobre
el cumplimiento de las politicas propias.

Asi los registros de trabajos no conformes deben permitir la trazabilidad de
estos elementos, deben contener un campo claro donde se consignen las
decisiones sobre importancia, reanudacion, anulacién, comunicacién al cliente
y apertura de accion correctiva.

La gestion del trabajo no conforme implica el andlisis del evento y si no es
solo de mera correccién se siguen los pasos de una accion correctiva.

3. No conformidad

Las no conformidades son declaraciones de incumplimiento de requisitos de
norma o de procedimientos, detectadas a través de un proceso de auditoria
interna o0 de una evaluacion de entidades que declaran reconocimiento, en
nuestro pais el Ente Costarricense de Acreditacion (ECA).

Tales declaraciones deben ser tratadas por el laboratorio como oportunidades
de mejora y deberan ser analizadas bajo el proceso de acciones correctivas
gue posea la entidad.

Las no conformidades detectadas por un equipo de evaluadores del ECA
durante una intervencién, seran clasificadas como mayores o menores. Lo0S
criterios vigentes determinan que una no conformidad sera mayor si pone en
riesgo los resultados de los ensayos o calibraciones, siendo menor en caso
contrario. La declaracién de no conformidades, asi como de oportunidades de
mejora, son parte del informe final de la evaluacién, que es entregado al
laboratorio al finalizar la reunion de cierre.
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Las no conformidades de una evaluacion o de una auditoria interna deben ser
atendidas y en caso de que “pongan en duda la eficacia de las operaciones o
la exactitud o validez de los resultados de los ensayos o de las calibraciones
del laboratorio, éste debe tomar las acciones correctivas oportunas...”.

Por el contrario, cuando un proceso de evaluacion o auditoria encuentra que
todo esté ejecutado segun el patron de referencia, se esta ante la conformidad
del sistema de gestidn en uso.

4. Acciones correctivas

Segun la norma INTE-ISDO/IEC 17025:2005, las acciones correctivas se
generan “cuando se haya identificado un trabajo no conforme o desvios de las
politicas y procedimientos del sistema de gestion o de las operaciones
técnicas™, asi como “cuando los hallazgos de las auditorias pongan en duda
la eficacia de las operaciones o la exactitud o validez de los resultados de los
ensayos o de las calibraciones del laboratorio™’.

Asi, las acciones correctivas son reactivas, el problema o evento ya se dio y
hay una consecuencia negativa al respecto.

La norma pide sobre las acciones correctivas:

-Que haya politica y procedimiento para su implementacion.

-Que se dé una investigacion para detectar las causas raiz del problema.

-Que se detecten las acciones posibles y se seleccione las de mayor
posibilidad de eliminacion de las causas.

-Que se implementen las acciones y que se documente los cambios
resultantes.

5> Apartado 4.14.2 de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.
5 En apartado 4.11.1 de la norma citada.
7 En apartado 4.14.2 de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.
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-Que se dé seguimiento a los planes de accion y se evalle la eficacia de las
acciones y que los aspectos detectados sean sometidos a nuevas auditorias
tan pronto como sea posible.

El mecanismo solicitado por la norma no debe ser un ejercicio simplista pues
esto no garantizara la mejora real. Uno de los problemas mas usuales en este
campo es un deficiente analisis de causas que lleva al traste el proceso de
mejora, pues las baterias e inversiones no se dirigen a la fuente del problema
y con ello las probabilidades de que los defectos se repitan son muy altas.

5. Acciones preventivas

Por su parte, las acciones preventivas se aplican para “identificar mejoras
necesarias y potenciales fuentes de no conformidad™. No hay en estos casos
un incumplimiento o defecto detectado, se busca anticipar que ellos ocurran.

Para este mecanismo, la norma INTE-ISO/IEC 17025:2005 solicita:

-Que se identifiquen los casos.

-Que se implementen las acciones de mejora correspondientes y se dé el
seguimiento a esos planes de accion.

-Que se apliguen controles para asegurar que sean eficaces.

Suele ocurrir que los laboratorios ejecuten mejoras en sus sistemas y
procesos y no lo documenten como acciones preventivas, siendo asi que
pierden la oportunidad de demostrar su real preocupacion por la mejora.

Cuando un laboratorio no posee acciones preventivas esta manifestando que
Nno posee ninguna vision anticipativa que solo ejecuta la reaccion al problema
detectado y con ello nunca podra ascender en la espiral de la mejora. Los
buenos procesos de gestion generan acciones preventivas.

8 Seglin apartado 4.12.1 de la norma.
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6. Tratamiento

El proceso basico de tratamiento de estas oportunidades de mejora se inicia
con la identificacién de las causas buscando en todo el espectro posible lo
gue puede estar generando o incidiendo en la presencia de la no conformidad
o potencial no conformidad detectada, luego se requiere de un proceso de
andlisis que delimite la o las causas raiz debido a que no es eficiente atacar
todas las posibles opciones sino concentrarse en eliminar o restringir aquello
gue provoca la mayor cantidad de distorsiones.

Posteriormente, se deberd diseflar un plan de acciones que lleve a la
eliminacion de la causa raiz, en este plan se pueden incluir actividades para la
correccion de evidencias pero lo principal es garantizar que las no
conformidades no se presenten.

Este plan debe definir para cada actividad las fechas previstas de inicio y fin y
designar el responsable de su ejecucion. Durante el proceso de ejecucion, se
debera dar un seguimiento oportuno a las acciones para monitorear el avance
de la mejora.

Concluida las actividades se puede dar por cerrada la accidén correctiva o
preventiva correspondiente y programar la valoracion de la eficacia de la
accion, que consiste en una revision de que las acciones tomadas hayan dado
el resultado esperado, es decir que no se reincidido en el problema por la
causa supuestamente eliminada.

Gréaficamente, el proceso se muestra en el siguiente esquema:
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analisis de
causas o
actividades de
solucion

Seleccion de
acciones con
mayor
probabilidad de
éxito

<€—No

Fue la accién
eficaz?

Evaluacién de
eficacia de la
accién

A

Cierre de accién

T

Si

Actividades
concluidas?

Designacion de
tiempo . Ra
—> ! Ejecucién del
responsable y 2 | ol
recursos

Esta tematica es tan importante en el proceso de mejora continua de los
laboratorios, que el Ente Costarricense de Acreditacion sometera a evaluacion
el tema en cada una de sus intervenciones anuales.

7. Ejercicios

a) Desarrolle el siguiente crucigrama colocando en la posicion
correcta el término al que se refiere el contenido del numeral,
segun los contenidos siguientes:
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1)
2)
3)

4)
5)

6)
7
8)

9)

Condicién de cumplimiento contra el patrén de referencia
utilizado en una auditoria.

Accion que se plantea para eliminar la causa raiz de una
deficiencia.

Accion de determinar si se cumplen las especificaciones
establecidas.

Siglas de la organizacion que acredita en Costa Rica.

Preparar o disponer con antelacion los medios necesarios para
disminuir los efectos negativos de una posible accion.

Accidn del ciclo de mejora referido al desarrollo de las
actividades previamente planeadas.

Examino con cuidado una cosa para determinar sus ventajas y
cualidades.

Tomar decisiones y acciones tendientes a ajustar los resultados
obtenidos a los deseados.

Condicion de lograr los objetivos.

10)Proceso de evaluaciéon donde se confronta la realidad contra un

parametro o norma establecida.

11)Origen de una cosa 0 suceso

10

11
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HERRAMIENTAS GRUPALES DE

IDENTIFICACION DE CAUSAS

1. Generalidades

Como se ha mencionado, la deteccién incorrecta o simplista de las causas de
un trabajo no conforme o una no conformidad, conlleva a la inversion
inadecuada de recursos y a una alta posibilidad de que los problemas
subsistan y se reiteren.

No es aconsejable que los andlisis de causas se efectlien en forma individual,
siendo lo ideal conformar equipos de andlisis, de preferencia
interdisciplinarios, que permitan un abordaje integral y con mayor probabilidad
de éxito.

Tales grupos deben aplicar técnicas especificas para llegar a resultados
positivos. En este capitulo se describen las herramientas mas comunes de
aplicacién grupal para el andlisis de causas y en los siguientes las técnicas
conocidas bajo el nombre de administrativas y estadisticas, para apalancar los
procesos ulteriores que desarrollen los participantes.

2. Lluvia de ideas

Esta técnica es de uso muy comun. También se le conoce bajo el nombre de
tormenta de ideas por su traduccién del inglés (brainstorming). Fue concebida
por Alex Faickney Osborn® en el afio 1938 y es tipica en los textos en este
campo.

9 Alex Faickney Osborn (1888 - 1966) fue un ejecutivo de ventas y tedrico de la creatividad.
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La técnica requiere la determinacion de un conductor o coordinador y de un
equipo de personas participantes. Las personas convocadas deben ser
conocedoras del tema a tratar, para garantizar la correspondencia de las
ideas.

El conductor expone el tema a tratar y solicita a los miembros del grupo que
mencionen todas las ideas que vengan a su mente relacionadas al tema®®.
Los participantes empiezan a brindar sus consideraciones y el conductor
procede a anotarlos en un dispositivo que todos puedan observar (como una
pizarra).

Existen reglas basicas para la técnica que deben ser aplicadas. A saber:

-El conductor da la palabra y anota las ideas (no participa en la generaciéon de
ideas).

-Toda idea se anota, no se permite que ningun participante critique o juzgue
una idea generada.

-Las ideas se expresan en forma clara y resumida, ningun participante debe
explicar o hacer discurso de su propuesta.

-Se determina un tiempo maximo para la generacién de ideas.

Transcurrido el tiempo maximo o agotada la efervescencia de participacion del
grupo, el conductor cierra el evento y da lectura a la lista global de ideas
concluyendo el ejercicio.

Como se observa, el objetivo basico aqui es tener una lista lo mas extensa
posible, seran otras las técnicas a aplicar para reducirla a los pocos vitales. La
aplicacion espera generar nuevas ideas de las que se van citando y asi
despertar la creatividad en los participantes. La tactica es lograr gran cantidad
sin pretension de calidad, posteriormente se aplicaran otras herramientas para
validar cualitativamente lo generado.

10 Este puede ser opciones de mejora de un producto, opciones para un paseo o las causas de un
problema.
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Una variacion de la técnica, en vias de garantizar la participacion homogénea
del grupo, es que cada participante de una idea por vez, dandole la palabra a
cada miembro del grupo con este fin. Concluida la primera ronda se inicia la
siguiente al dar la palabra al primer miembro del grupo.

3. Grupo nominal

La Técnica de Grupo Nominal fue desarrollada por Delbecq!! y Van de Ven'?
en 1971, para facilitar la generacioén de ideas y el andlisis de problemas, bajo
un modelo estructurado, permitiendo que al final de la reunién se alcance un
buen nimero de conclusiones sobre las cuestiones planteadas.

Los objetivos centrales de esta técnica son:

-Asegurar diferentes procesos en la aplicacion de cada fase de la técnica.
-Equilibrar la participacion entre las personas participantes.

-Incorporar técnicas matematicas de votacion en el proceso de decision del
grupo

Es util cuando: el tema a tratar sea controversial, se requiera dar igualdad de
participacion a los convocados, en el grupo hay personas timidas o ya se haya
encontrado una causa pero el equipo no tiene clara las acciones de mejora a
efectuar.

Asi, esta técnica es similar en objetivo y forma que la anterior, salvo que las
ideas no se generan en forma verbal sino por escrito. No es de aplicacion
espontanea pues requiere preparacion previa. De igual manera se requiere
de un conductor, quien en primera instancia va a plantear en forma de
pregunta, por escrito y de manera visible para el grupo el tema a abordar.

11 André L. Delbecq es profesor en la Leavey School of Business de la Universidad de Santa Clara
(California).

12 Andrew H. Van de Ven (nacid en 1945) es un estudioso norteamericano de la organizacién, y es
profesor de Innovacién Organizacional y Cambio en la Carlson School of Management de la
Universidad de Minnesota.
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Los participantes escriben sus ideas en tarjetas, a razon de una idea por
tarjeta, durante un tiempo limitado que ha sido declarado previamente por el
conductor. Al finalizar el conductor recoge las tarjetas y las lee. Cada idea se
escribe en una pizarra u otro dispositivo.

Se da oportunidad a los participantes de explicar las ideas aportadas y de
solicitar aclaraciones sobre aquellas expresadas por otros miembros del
grupo. Terminada esta fase se desarrolla una votacién individual, usualmente
asignando un nuamero de 1 a 10.

Se procede a la suma de las puntuaciones otorgadas a cada idea. La que
posee una puntuacion mayor sera la considerada como mas importante por el
grupo y por tanto la de mayor prioridad.

Las siguientes posiciones de ideas a atender corresponden a la posicion de
los puntajes totales en forma descendente.

Por el método que utiliza genera un compromiso de cada participante con la
eleccion del grupo, asi como una mayor satisfaccién sobre la participacion
activa.

Ejemplo:

AsUumase que se ha generado la siguiente lista de posibles causas sobre el
hecho de que las acciones correctivas no estan siendo efectivas. El listado
fue generado por un grupo de cuatro funcionarios del laboratorio Amigos.

-Falta de capacitacion

-Falta de tiempo para atender este tema
-Incapacidad para implementar las ideas generadas
-Falta de recurso econémico

-Falta de interés en el personal responsable

Las valoraciones de importancia percibidos por los participantes fueron:

-Falta de capacitaciéon: 5,7,6,8

-Falta de tiempo para atender este tema: 7,8,7,9
-Incapacidad para implementar las ideas generadas: 8,7,5,6
-Falta de recurso economico: 5,4,6,5
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-Falta de interés en el personal responsable: 8,9,8,7
Se procede a sumar las puntuaciones individuales obteniéndose:

-Falta de capacitacion: 25

-Falta de tiempo para atender este tema: 31
-Incapacidad para implementar las ideas generadas: 26
-Falta de recurso econémico: 20

-Falta de interés en el personal responsable: 32

El ordenamiento en forma descendente del puntaje establece la prioridad de la
accién, quedando asi:

-Falta de interés en el personal responsable: 32

-Falta de tiempo para atender este tema: 31
-Incapacidad para implementar las ideas generadas: 26
-Falta de capacitacion: 25

-Falta de recurso econémico: 20

4. Campo de fuerzas

Esta técnica se utiliza para impulsar el cambio pues procura determinar las
fuerzas que lo impulsan y las que lo restringen, a través de lluvias de ideas
con un grupo adecuado de personas. Luego las listas de fuerzas generadas
se priorizan porque para lograr el cambio se debe modificar el equilibrio
existente entre estos dos tipos de fuerzas.

Fue creada por Kurt Lewin®® y se basa en el mundo de la fisica, dado que un
cuerpo esta en una situacion de equilibrio porque existe un conjunto de
fuerzas o vectores que en una y en otra direccion presionan sobre él. De igual
manera los problemas se encuentran en una situacion determinada porque
existen un conjunto de fuerzas que actian en una direccion (a favor) y otra (en
contra). La técnica consiste en descubrir y cuantificar esas fuerzas en un

13 Kurt Lewin (1890-1947) fue un psicélogo aleman nacionalizado estadounidense. Se interesé en la
investigacion de la psicologia de los grupos y las relaciones interpersonales.
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sentido y en otro. A partir de esta descripcion y cuantificacion se tendran
elementos de juicio para cambiar la situacion.

Los pasos a seguir en la aplicacion son:

-Definir el cambio deseado

-Solicitar a los participantes que expresen sus ideas sobre las fuerzas
impulsoras.

-Solicitar a los participantes que expresen sus ideas sobre las fuerzas
restringentes.

-Clasificar en orden de prioridad las fuerzas impulsoras.

-Clasificar en orden de prioridad las fuerzas restringentes.

Ejemplo:

El siguiente diagrama muestra el resultado de aplicar la técnica de campo de
fuerzas en la situacion de lograr cambio el vehiculo automotor en uso.

Estadn Estadn

Automovil
vigjo

Fuerza Impulsora

S, | Aurbamondl
nUEvo

Fuerza Restringents

En rebaja » 4 Pagos mas altos
Baja tasa de 1 Mejor Ln bote
financiacidn

[

Coslode repacion—
del automovil viejo

Simbolo de >

#—————— ESpoEalespose queTa
uno Embién

o El autamowil vigjo ng se

Estatus

he pagado

4—— Trabajd na muy ssgurd

#—— Hijg &n |a unarsidad

«+—— Pagar cuantas

Fuente: ttp://www.cyta.com.ar/biblioteca/bddoc/bdlibros/herramientas_calidad/inpulso.htm
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5. Ejercicios

a) Si el resultado de una actividad de grupo nominal donde
participaron los técnicos de laboratorio se registra en la siguiente
tabla. Establezca la prioridad de atencion de los problemas del
laboratorio.

Problema\Puntaje Juan | Carmen | Pablo | Lucia
Falta de atencion del personal en el llenado 8 6 7 5
Analisis de causas poco profundas 5 4
Falta de compromiso de la alta direccion 4 7
7 8
2 5

Falta de adecuados controles de calidad
Validacion de métodos insuficiente

N0 O
~N| 01|00 O

b) En la siguiente sopa de letras, encuentre las palabras de:
nominal, fuerzas, impulsora, lluvia, restringen, conductor, grupo,
tarjeta, participar y cantidad.
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HERRAMIENTAS BASICAS PARA EL

ANALISIS DE CAUSAS

1. Generalidades

Las denominadas herramientas basicas para la mejora, también conocidas
como herramientas basicas para el control de calidad, son un conjunto de
técnicas propuestas por Kaoru Ishikawa'4 desde 1976 para apalancar las
acciones de los ciclos de calidad japoneses. Se consideraba entonces que
era indispensable contar con procesos claros y objetivos que permitieran el
analisis y solucion de problemas en procesos de mejora continua.

Son usadas asi para:

Detectar problemas

Delimitar el area problematica

Estimar factores que probablemente provoquen el problema
Determinar si el efecto tomado como problema es verdadero o no
Prevenir errores debido a omisién, rapidez o descuido

Confirmar los efectos de mejora

Detectar desfases

VVVYVYVY

El cuadro siguiente plasma una idea de cuando utilizar las herramientas
basicas segun el aspecto que se esta tratando:

14 Kaoru lIshikawa (1915-1989), fue un quimico industrial japonés, administrador de empresas y
experto en el control de calidad.
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Procedimiento para resolver unproblema B 8 & g
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g
=
1 Seleccionar el tema @ | o o o o o
2 Estimar la situacidn @ |o @ | o @ |o
Determinar los objetivos [} @ o o
3 Realizar el plan de actividades @
4 Analizar | Investigar las relaciones entre los factores v las @ o
los caracteristicas
factores | Investigar los datos previes v la relacidn del pasado @ |@ (@ |©
= — = Mz efectiva
Investigar los movimientos por tiempo o @ 5 Ffectivo
Investigar las relaciones entre una ¥ otra variahle o @
5 Considerar las medidas actuales v ejecutar las mediciones @ |o
[ Verificar los resultados @ o @ o @
7 Normalizar ¥ controlar el procedimiento de trabajo o @ |@ |o 24

2. Hojas de inspeccion

También conocida como “hoja de verificacion”, “hoja de control”, “hoja de
comprobacién”, “hoja de chequeo” u “hoja de recogida de datos”, es en si un
registro que sirve para reunir y clasificar las informaciones segun
determinadas categorias. Una vez que se ha establecido el fenbmeno que se
requiere estudiar e identificadas las categorias que los caracterizan, se
registran estas en una hoja, recopilando cada vez que el fendmeno ocurre. La
recopilacion es manual. Pueden emplearse para registrar productos
defectuosos, causa de defectos, chequeo de actividades, etc.

Ejemplo:

Se utiliza esta hoja de inspeccion para recoger la cantidad de defectos
durante un dia de produccion.
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DIA

DEFECTO 1 2 3 4 TOTAL
Tamaiio erréneo || i e i 26
Forma errénea | 1l Il Il 9

Depto. Equivocado |1l I |

Peso erronen (TR T e (110 37
Mal Acabado Il 1l | | 7
TOTAL 25 20 21 21 87

Fuente: http://es.slideshare.net/Flaco UTT/hoja-de-verificacin-12565652

3. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo o fluxograma es una herramienta utilizada para plasmar la
secuencia de actividades de un proceso, utilizando para ello una simbologia
predeterminada. De hecho existen dos corrientes sobre esta simbologia que
nacen en normas especificas para su confeccion de diferentes entidades de
normalizacion, tal y como puede observarse en los cuadros siguientes:

SIMBOLOS SEGUN ISO Y ASME

Operaciones. Fases del proceso, método o procedimiento.
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Inspeccion y medicion. Representa el hecho de verficar la naturaez,
calidad y cantidad de bos insumos y product.

Operaciin e inspeccion. Indica la verificacion o supenvision durante
las fases del proceso, método o p dimiento de sus comp onent;

Y
N/

Transpaortacion. Indica el movimiento de personas, matenal o equipo.

Demora. Ind o delp  métod
proce dimiento.

Decision. Representa € hecho de efectuar una seleccion o decidir una
dternatva especifica de accion.

Enfrada de bienes. Productos o matenial que ingresan al proceso.

H ienta. Depsita y/o resquard de inf itin o prod

>0 00

SIMBOLOS SEGUN ANSI
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http://es.slideshare.net/Flaco_UTT/hoja-de-verificacin-12565652

SiMBOLD SIGNIFICADC

Actividad

Cecision

Transporte

Cocumento impreso

Imicio / Fin

Conector

Almaconamiento [ Archivo

Demora / Espera

Inspeccion / Control

Entrada / Salida

sentido de flujo

Transmisién electrénica de datos

NN <eEEhen

El andlisis de un fluxograma, permite la deteccion de puntos de demora en un
proceso, reiteraciones, actividades sin valor agregado, almacenamiento
inadecuado de materiales o productos terminados. Este analisis puede
terminar entonces en una redefinicién del proceso.

Ejemplo:

Elaboremos el fluxograma del proceso desde levantarse hasta llegar al
trabajo, utilizando la nomenclatura de ANSI. En primera instancia la persona
escucha la alarma de un despertador y decide si se levanta o espera a la
siguiente alarma. Normalmente cuando se levanta va a preparar el desayuno,
ingiere los alimentos y luego se bafa. Sin embargo, si el tiempo es poco pasa
directamente al bafio y no desayuna en su casa.
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Antes de bafarse, prepara la ropa y luego del bafio se viste, se lava los
dientes recoge su mochila y sale a tomar bus. Si el bus tarda puede ocurrir
gue decida irse en taxi para no llegar tarde. Al llegar a su sitio de trabajo,
marca la entrada e inicia sus labores.

Para hacer la diagramacion, lo primero a hacer es colocar un évalo de inicio
con la palabra inicio en él, luego se coloca un rectangulo por ser la activacion
de la alarma una operacion, seguida de un rombo sobre la decision de
levantarse. Dentro de los simbolos se resume la actividad o decisién a tomar
y se van uniendo por flechas, cuya cabeza indica la direccion del proceso.
Las flechas salen y llegan a los centros de alguno de los costados de la figura.

Inicio

Activacion
de alarma

Me
levanté?

Las decisiones tienen dos 0 mas salidas segun la pregunta que se efectué y
sobre cada una de las flechas de salida se debe colocar las opciones de
respuesta, tal y como se muestra a continuacion:

Inicio

Activacion

de alarma

levanté?
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Hay software especializados que ayudan en el trazo de estos diagramas como
es el caso del Visio (de Microsoft Office). El siguiente es el diagrama
completo usando esa aplicacion.

Inicio

Escuchar la

alarma

No
Me levanto? >—Si- T €ngo Si» HUHLIEY
tiempo? desayuno

No l
v
Escoger la Fin

«—— Desayunar
ropa y

}

Bafiar Iniciar labores

} |

Vestir Lavar los Recoger Marcar
dientes mochila entrada

Caminar a la Esperar el bus No @_> Llegar a la

parada oficina
No @ s

> Abordar taxi
Obsérvese en este diagrama el uso de los conectores que permiten pasar de
pagina o bien interrelacionar flujos como fueron usados aqui. Los conectores
se numeran en forma consecutiva. EIl conector nos lleva a donde aparezca
otro conector con el mismo ndamero para continuar el flujo.

A 4

@4— Abordar taxi €N

Si se usa Visio®®, se crea un archivo con la plantilla de fluxograma,
seleccionando esa opcion en la apertura. La aplicacion va a abrir una hoja
cuadriculada que facilita el ordenamiento del gréafico, a la margen izquierda se

15 Aplicacién de Microsoft para diagramacion basica.
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tendran los signos a utilizar y con solo picar sobre ellos se deslizan hasta
donde se desean colocar y se suelta el clip.

[ D G ls R Dol = Microsoft Vi W — Lo | @
ido  Insetar  Diseho | Datos  Proceso  Revisor | Vista c@c &R

i Guara:

Elija una plantilla

& Guard:

23 b + @ nicio

[ Cerrar Plantillas usadas recientemente 4

Informacion

Recient te

Imprimir

Guardar y enviar

Ayuda

2 Opciones

Salir Diagrama detallado de
red

Categorias de plantillas
Crear
Y 5 .

BT

Dibujo en blanco Plantillas de. Diagramas de  Nuevo a partir de
ice.com cjemplo eistente

Se da clip sobre
crear para iniciar
sesion

04/09/2015

FHd9-0= Dibujod
Inice Tnsertar Disefie. Datos Procesa Revisar Vista

T4 cam e cjaw == (A

o ] o Cone:

P L N KOS e har | A =E== ww

1) 22 TP PO /PO APV POV ATFUR..JNCOP ATV AT

L

Se arrastra
la figura
deseada
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Al ir introduciendo las figuras, Visio marca los ejes entre una y otra ayudando
en el alineamiento. Ademas si se toca uno de los triAngulos celestes a cada
lado de las figuras, se despliega una barra con los signos basicos de tal
manera que se toca el deseado y la figura y la flecha de relacién se introducen
automaticamente del lado de la figura que se esta tocando. Dando doble clip
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sobre la figura se introduce el texto deseado. Para introducir las flechas se
toca el item “conector”, que se encuentra dentro de las opciones de la vifeta
“‘inicio” y se va entre las primeras figuras. EIl programa ir4 introduciendo en
automatico las flechas conforme se incorporen las nuevas actividades.
Siendo también viable la eliminacién de ellas o su modificacion o inclusién en
forma adicional (tocando de un origen a un destino). Para liberar el cursor de
la generacién de flechas toque la opcidon “herramienta puntero” en la vifieta de
“inicio”.

Marcar aqui para
liberar el cursos
de las flechas .

o [+ &rRelienc v
2 linea -

D somora | A0

Marcar aqui para
iniciar la intro-
duccioén de flechas

Observe la barra de
simbolos que da
Visio para introducir
el siguiente paso

Observe los
ejes de |:|
. .7 @
alineacion :
AR
i =i 3
~ T
E-- -
| 2
- 4 4 » M| Pigina-1 /%2 4 »
1delPigina | Ancho:25mm Alto:15mm  Angulo:0 grad | Espafiol (alfab. internacional) | 73 | |[Ez sex (=—0 (+) [ @ B

Si se da doble clip sobre una flecha también se abre la opcién de colocarle
texto. Si se desea se puede cambiar el formato de la flecha predeterminado.
Se puede mover una figura dentro de la lamina, dando clip sobre ella y
arrastrandola hasta la nueva posicion deseada y al hacerlo las flechas
asociadas a ella se reubicaran en forma automatica.

Adicionalmente, Visio cuenta con una opcion de ordenamiento automatico, { 33 J
qgue se encuentra en la vifieta de “inicio”.
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s Vista a@o@ =
L. - - it =
E & [Caon . . l¢ Herramienta Puntero|[ ]+ &7 Relieno :gg ‘EID & Y
EY & Conector X o Linea - & eoias
Fegar = Alineacién y espaciade Posicion ,_.  Edicion
- 7 & | 2 sombra- automaticos E A
Portapapeles| Organizar | |
|2 136t
> (el '{ Alineacién y espaciad 3
B || Mueve las formas seleccionadas para
——i espaciarlas Uniformemente y enderezar 105
= conectores.
[E @ Presione F1 para obtener ayuda.
[any =
=
ol =
AlF
e
—
B

Esta aplicacién permite la coloracion de los pasos, la incorporacién de fondos
y titulos, opciones que se abren en la vifieta de “disefio” y en la de “proceso”
existe la opcion de revisar el flujo efectuado.
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4. Diagrama causa-efecto

Este diagrama se utiliza para buscar las causas de un problema o defecto.
Fue creado por Ishikawa en 1946 y se le conoce también bajo los nombres de
“diagrama de Ishikawa”, “diagrama causal” o “diagrama de pescado” (por su
forma).

Para su elaboracién se coloca un rectangulo al margen derecho de una hoja,
centrado en relacion a la vertical y en él se anota con pocas palabras el
problema a atacar. Se traza una linea vertical del centro del cuadro hasta el
margen izquierdo de la hoja. Se colocan cuatro o seis linea oblicuas desde el
eje principal, unas debajo de la linea y las otras sobre la linea, ajustando la
direccion segun corresponda.
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Se debe tomar la decisién previa de si se trabajara con cuatro o seis “M” o
ejes de causas, segun se siga una u otra corriente de los tedricos. Los ejes
minimos son: Materiales (o Insumos), Mano de Obra (o Personal), Maquinaria
(o Equipo) y Método. En algunos casos se coloca Medicion como una rama
sustitutiva de Método.

Estos ejes pueden complementarse con dos ejes mas que tratan los temas de
Medio Ambiente (o Entorno) y Administracion (Management en inglés). La
seleccién de las agrupaciones depende del tipo de situacion bajo analisis. Se
colocan rectangulos al extremo de cada linea oblicua y se coloca el nombre
de los macro grupos seleccionados.

Hasta este momento el trazo basico efectuado seria asi:

Medio Ambiente Mano de obra Materiales
'\\ \ '\\
AY '\\. AY
\.\. \ '\_‘.
N A N,
\\. \\. \\.
\\ .\.\\ \\
\\ .\\ \\
\ \ \
F 4 | » Problema
s I i/
_Jf .-"; fll
/ .’_.’ II."
I y '.,-' I
/ Fi
.-'f _fl.’
i /
/7 / /
_f. ." .l'l
Administracién Método Magquinaria

Se inicia una lluvia de ideas sobre las causas probables del problema y se van
introduciendo al grafico con flechas que llegan a la oblicua correspondiente,
es decir se van clasificando en funcién de los macro grupos. Se debe
introducir las flechas a ambos lados de la oblicua correspondiente. Una
subcausa de una causa introducida se incorpora al grafico con una linea
oblicua que llega a la causa asociada. Esta interaccion puede ampliarse
hasta el nivel requerido.
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Materiales

Causa

Subcausa

Ejemplo:

Analicemos las causas de un problema comun en sistemas de calidad como
es la existencia de errores en el llenado de registro.

Visio también tiene una opcion para trazar diagramas de causa-efecto que
facilitan mucho el desarrollo gréfico, para ello se ingresa a Visio y se marca la
opcion de plantillas de negocios, marcando la subopcion de este diagrama.

=0 o |
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Formas < l1[# El marco generado con esta opcién posee cuatro brazos o
L”pl ’ espinas basicas. Se visualizara en el margen izquierdo las
- formas para ir introduciendo en la cuadricula, siguiendo el
Formas para diagram. modelo de arrastre para los diferentes componentes. Se
remaprmde- 21 3 tiene la alternativa de “efecto” que genera la cabeza del pez
7 eco = y la linea central, luego se puede introducir nuevas
"\ ctegoriad § categorias y para los componentes bésicos, causas y
L ez | |1] subcausas se introducen de igual manera.
35 Marco de pez 'E_E
. Las flechas introducidas pueden ser reubicadas asi como
"™ principal 1 | cambiarle la direccion a la flecha segin la necesidad. De
a2 | F igual forma las opciones para titulos, fondos y otros se
"\ &=l | accesan de igual forma que en los gréficos de flujo tratados
N Coumod < Ppreviamente.
Causa4 '3_5
e ,2: Analicemos la opcion de Materiales para el caso que nos
secundaria -| ocupa, respondiendo a la pregunta ¢qué aspectos de los
L oomini .=l insumos o materiales usados provocan errores en los

registros?

Supongan que se tienen formularios muy densos, con espacios muy
pequefios y que esto podria ser un disparador de los errores. Ademas estan
confeccionados con un fondo azul oscuro que no ayuda en su lectura.

Al introducir esto en el diagrama se tendra algo similar a:

Materiales

5
s

Papel azul e e S S

\
‘@& Formularios densos

\
\

Espacios pequefios —D\\\

()
| P

Se continta con los otros ejes, llevando a un resultado similar al siguiente:
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Administracién Materiales

Papel azul

Falta de

ios densos

Lapiceros manchan
| Erroresen

/‘ "l registro
Falta »
no » /27 Falta de interes

Falta de sup:
Poco tiempo /

disponible
Mano de obra

Instrucciones confusas E:

Jornadas excesivas

Falta de personal
especializado

5. Diagrama de Pareto

Fue desarrollado por Juran'®, quien le llamé asi en honor a Vilfredo Pareto?’.
Es una herramienta que se utiliza para priorizar los problemas o las causas
que los genera, logrando separar los muchos triviales de los pocos vitales,
bajo el concepto del 80/20, que indica que el 80% de los problemas esta
generado por el 20% de las causas. También se utiliza para determinar los
tipos de errores, quejas o0 similares para posteriormente identificar cuales
atacar.
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Para generar un diagrama de Pareto, se debe:

-Decidir el problema a analizar.

-Diseflar una tabla para conteo o verificacion de datos, en el que se registren
los totales.

-Recoger los datos y contabilizar la frecuencia.

16 Joseph Juran (1904-2008) fue un consultor de gestidn, principalmente recordado como un experto
de la calidad y la gestién de la calidad.

17 Vilfredo Pareto (1848-1923), economista italiano que efectud un estudio sobre la distribucién de la
riqueza que el Dr. Juran aplic6 a la calidad.
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-Elaborar una tabla de datos con la lista de items y la frecuencia individual, de
tal forma que el item con mayor cantidad de eventos se coloque de primero,
siguiendo la anotacién en orden descendente a la frecuencia.

-Calcular la frecuencia relativa individual, a través del calculo de porcentaje
gue representa ese item del total de eventos.

-Calcular la frecuencia relativa acumulada sumando las frecuencia relativas
individuales en forma consecutiva.

-Dibujar dos ejes verticales y un eje horizontal. En el eje horizontal de la
izquierda se anota la frecuencia de las observaciones y en el eje de la
derecha la frecuencia relativa acumulada (porcentaje).

-Construya un gréfico de barras en base a las cantidades obtenidas por item y
sobrepdngale una grafica lineal que una los puntos de la frecuencia relativa
acumulada.

-Identifique las causas cuya frecuencia relativa acumulada alcance el 80% o lo
mas cercano posibles. Esas causas son las que deben atacarse para lograr
un beneficio importante.

Ejemplo:
Considere los siguientes datos obtenidos de un proceso de recoleccion de

datos sobre los tipos de errores encontrados en los registros y construya con
él un Pareto.

Tipos de error Absoluta
Tachonazos 42
Correccion sin iniciales 405
Ruptura de papel 90
Llenado incompleto 123
Mal archivado 21
Mala caligrafia 45
Mala ortografia 58
Manchas 245
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Lo primero a efectuar es el ordenamiento de mayor a menor de los datos
segun su frecuencia, para lo cual podemos utilizar la herramienta de “ordenar”
dentro de la vifieta de “datos” en Excel.

Tipos de error Absoluta
Correccion sin iniciales 405
Manchas 245
Llenado incompleto 123
Ruptura de papel 90
Mala ortografia 58
Mala caligrafia 45
Tachonazos 42
Mal archivado 21

Se efectua el calculo de frecuencia relativa, aplicando en cada caso la férmula
de: Cantidad del tipo * 100/Cantidad total. Para este caso la cantidad total es
1029. Determinandose:

Frecuencia
Tipos de error Absoluta | Relativa | Acumulada
Correccién sin 405 39.36
iniciales
Manchas 245 23.81
Llenado incompleto 123 11.95
Ruptura de papel 90 8.75
Mala ortografia 58 5.64
Mala caligrafia 45 4.37
Tachonazos 42 4.08
Mal archivado 21 2.04
Total 1029

La columna de acumulado se obtiene al ir sumando la frecuencia relativa
individual, de tal forma que para “Correccién sin iniciales” se pone el mismo
39.36 y para “Manchas”, el calculo se genera con 39.36+23.81 = 63.17. El
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valor para “Llenado incompleto” seria 63.17+11.95 = 5146 y asi
sucesivamente hasta completar la tabla.

Frecuencia

Tipos de error Absoluta | Relativa | Acumulada
Correccion sin 405 39.36 39.36
iniciales

Manchas 245 23.81 63.17
Llenado incompleto 123 11.95 75.12
Ruptura de papel 90 8.75 83.87
Mala ortografia 58 5.64 89.50
Mala caligrafia 45 4.37 93.88
Tachonazos 42 4.08 97.96
Mal archivado 21 2.04 100.00

Excel 2010 posee una opcién de grafico denominado “combinado” que es el
gue se utilizaria para la generacién del mismo. Para ello se toca la vifieta
“‘insertar” y se pica la figura dentro de los tipos de gréaficos disponibles. Tal y
como se muestra en la ilustracion.

- 02 -

B a. 1%

Tabla Tab as Tabla | Imdgenes Imsgenes Formas SmartArt Captura g a0 'I!' I
dinamic - DL«
Gréficos H H I
it | Columna agrupada - Linea

Permite usar este tipo de grfico para:
- R entes tipos de informacion.

Uselo cuando:
« Hay tipos combinados de datos.

© e N e o W
G e i il

=18 |

S

Se marca, para este caso, las columnas de “tipo de error”, “absoluta” y
“‘acumulada” y luego de generado el grafico se “toca” la linea de acumulado,
se toca el clip izquierdo del mouse y se marca la opcion de “dar formato a
serie de datos”.
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Titulo del grafico

&v zv Serie "Acumuli -

Relleno Contorno

200

150

100

0O Sg Eliminar
&\ef’ é‘-:\@ @@9 QPI 'E:'I Restablecer para hacer coincidir el estilo
& . e -
,}o\ < .\({5’ \-;,& pl Cambiartipo de grafico de series...
& I
\@’é‘\ é,}@ Q9§> Seleccionar datos,..
& -

O Giro3D

— A\bsoluta Agregar etiquetas de datos L4

Agregar linea de tendencia...

|y Dar formato a serie de datos...

Al hacerlo se debe marca el item de eje secundario en el titulo de “opciones
de serie” que aparece al margen izquierdo de la pantalla e inmediatamente se
despliega el segundo eje.

[2] . o Q
Formato de seriede d... ™ * Titulo del gréfico
Opciones de serie ¥

CIREN ||

4 Opciones de serie

Trazar serie en

) Eje principal
(@ Eje secundario

B ADSOlUtE = Acumulada

El eje izquierdo puede ser ajustado para que solo marque el “100%”, tocando
el eje, picando el clip izquierdo del mouse y tocando la opcién de “dar formato
a ejes”. Al llegar alli se cambia el maximo del limite al valor 100.00.

Las barras de los diferentes defectos pueden ensancharse e inclusive
cambiarse de color. Esto se logra tocando cualquiera de las barras, picar el
clip izquierdo del mouse y marcar la alternativa de “dar formato a barras de
datos”, con la opcién de ancho de intervalo (llevandolo al valor 0%). Para dar
color a una barra en particular se da doble clip sobre la barra que se desea
“pintar” y al marcar el clip izquierdo del mouse se abre un listado de opciones
y también un icono para el color del relleno. Tocando la flecha adjunta a este
icono, da apertura a un recuadro con tonos, sobre el cual se selecciona el
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tono deseado. Al gréfico se le ha de poner titulo tocando la zona respectiva y
digitando lo deseado.

Tipos de error

450

350

4
w [
Al

Py [Z-
— Serie "Absolutz ~ || 40

150 Rellzno Cantorno 30

Eliminar serie

rd ® -] &
& & & % |2 Restablecer para hacer coincidir el estilo
S P
o VN Combiartipo de rafico deseres..

i
Ca
& A B3 Seleccionar datos,..

0 Giro2D

m— Absoluta
Agregar etiqueta de datos v

Agregar linea de tendencia...

1l# Formato de punto de datos...
Asi se tiene;

Tipos de error

450 100
400
350
300
250
200
150
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m Absoluta  ess=Acumulada

Como se observa, para el ejemplo, los aspectos a atacar serian: Correccion
sin iniciales, Manchas y Llenado incompleto

6. Histograma

Este es un gréfico de barras que muestra la frecuencia acumulada de eventos
dentro de una clase o agrupacion de valores. Se utiliza especialmente para
variables continuas y las clases se ordenan en forma secuencial de valor por
lo que muestran el comportamiento general de la poblacién que congrega. De
Su observacion se puede visualizar si la distribucion tiene un comportamiento
normal (gauseeano, con mayor frecuencia de valores alrededor del centro de
la distribucion), sesgada a la derecha o a la izquierda (segun la concentracion
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de valores), multimodal (o en cierra), etc. Se utiliza para corridas de datos de
por lo menos treinta mediciones.

El histograma se usa para obtener una comunicacion clara y efectiva de la
variabilidad del sistema, mostrar el resultado de un cambio en el sistema,
identificar anormalidades examinando la forma y comparar la variabilidad con
los limites de especificacion o tolerancia.

Para su desarrollo, se debe:

e Recolectar los valores de los datos.

e Determinar el rango de los datos, restando el menor valor de los datos
al mayor.

e Determinar la cantidad de intervalos en su histograma (a menudo entre
6y 12) y dividir el rango por la cantidad de intervalos para determinar el
de cada uno.

e Marcar el eje horizontal con la escala de los valores de los datos.

e Marcar el eje vertical con la escala de frecuencia (cantidad o por ciento
de observaciones)

e Dibujar la altura de cada intervalo igual a la cantidad de valores de los
datos que caen dentro de ese intervalo.

Excel tiene una herramienta de andlisis de datos estadistico (ademas de las
funciones como tales), este debe habilitarse primero, yendo a la vifieta de
archivo, se toca la opcién “opciones” y cuando abre ese listado se toca la de

‘complementos” y alli se da toca “ir” junto a la palabra habilitar complementos
de Excel (en la parte baja de la hoja).
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Centro de confianza

Tocar aqui luego
de haber entrado
a la alternativa de
“opciones” del

Herramientas para el euro C\.144\Libran\EUROTOOL XLAM
Hojas de calculo ocultas C\,..ffice\Officel 4\OFFRHD.DLL
Microsoft Actions Pane 3

Solver C\...branA\SOLVER\SOLVER. XLAM
C i con

Compiementos no relacionados con documentos

< de aplicaciones
Complementos de aplicaciones habilitadas

Opciones de Excel — -
General Y . . .
&y Veay administre los complementos de Microsoft Office.
Farmulas
Revisidn Complementos
Guardar Nombre = Ubicacian Tipa
Idioma ‘Complementos de aplicaciones activas
Complemento de uso compartido para Microsoft Lync 2010 C:\...0s0ft Lynd\collabaddingd.dll  Complemento COM
Avanzadas Herramientas para analisis Ci\...brary\Analysis\ANALYS32.XLL  Complemento de Excel
Herramientas para analisis - VBA Cih.n\Analysis\ATPVBAENXLAM  Complemento de Excel
Personalizar cinta de opciones
‘Complementos de aplicaciones inactivas
Barra de herramientas de acceso rapido Contenido invisible Ci\. flice\Officel \OFFRHD.DLL  Inspector de documento
Datos XML personalizados Ci\,..ffice\Officel 4\OFFRHD.DLL  Inspector de documenta
Complementos Encabezados y pies de pagina C\.ffice\Officel\OFFRHD.DLL  Inspector de documento
Filas y columnas ocultas Ci\. flice\Officel \OFFRHD.DLL  Inspector de documento

Complemento de Excel
Inspector de documento
Paquete de expansién XML
Complemento de Excel

c tor G o de uso para Microsoft Lync 2010
’ . Editor: Microsott Corporation
menu de archivo Compatibilidad: Mo hay informacién dispanible sobre compatibilidad
Ubicacién: Ci\Program Files\Microsoft Lyndicollabaddings.dil
Descripeion:

PRl Complementos de Bxcel _|[Rd Ir.

ﬁ

Dar clip sobre opcion de ir

Marcar las dos opciones de “herramientas para analisis “ y darle aceptar. Esto
hace que en la vifieta de datos, al lado derecho se abra un icono para analisis
de datos. Al tocarlo se abre una lista y en ella esta la opcién del histograma
asi como la opcion de “estadisticas descriptivas” que es muy util.
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‘Complementos
Complementos disponibl
erramientas para analisis - VBA
erramientas para el euro
Solver
|
| ‘Automatizacién
Herramientas para analisis
[ Proporciona herramientas de analisis de datos para anslisis
| estadistico v de ingenieria.

Los datos se introducen en el Excel en una columna, no importa la cantidad,
pues el procesamiento es muy rapido y sin limites.
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Es indispensable determinar la cantidad de clases a construir y el intervalo o
ancho de clase. Para ello se utilizan las siguientes formulas:

k=1+3.32 log(N)
h = R/k

Siendo k el numero de clases, N el nimero de datos, h el ancho de clase y R
el rango (valor maximo-valor minimo). k debe redondearse al nimero entero
superior y h se redondea con el mismo nimero de decimales que tengan los
datos a analizar. La férmula utilizada para el célculo de k se conoce como
regla de Sturges?s.

Establecido esto se determinan los limites de clase de cada una de las k
clases, utilizando el algoritmo de:

Limite inferior de la primera clase: Lim infi=Valor minimo — (h/2)
Limite superior de la primera clase: Liminfi +h
Limite superior de la siguiente clase: Lin supn + h, y asi hasta terminar

Como se trata de una distribucién continua, el limite inferior de la clase n
corresponde al limite superior de la clase n-1.

Ejemplo:

Los datos que se dan a continuacién corresponden a los pesos en kilogramos
de ochenta personas: 60; 66; 77; 70; 66; 68; 57; 70; 66; 52; 75; 65; 69; 71;
58; 66; 67; 74; 61;63; 69; 80; 59; 66; 70; 67; 78; 75; 64, 71, 81; 62; 64; 69, 68;
72; 83; 56; 65; 74; 67; 54, 65; 65; 69; 61; 67; 73; 57; 62; 67; 68; 63; 67; 71; 68,;
76;61; 62; 63; 76; 61, 67, 67, 64, 72; 64; 73; 79, 58; 67; 71; 68; 59; 69; 70; 66;
62; 63y 66.

Vamos a construir el histograma correspondiente, introduciendo primero los
datos en Excel y luego los marcamos todos y acezamos el icono de “analisis
de datos” dentro de la vifieta de “datos”. Alli marcamos la opcion de
“estadisticas descriptivas” y se genera un cuadro con todos los datos basicos
necesarios, como el siguiente:

18 propuesta por el Herberth Sturges en 1926.
PROGRAMA DE ESTUDIOS EN CALIDAD, AMBIENTE Y METROLOGIA



Columnal

Media 67,0506329
Error tipico 0,70213167
Mediana 67
Moda 67

Desviacidn estandar 6,24068277
Varianza de la muestra  38,9461214

Curtosis 0,12319378
Coeficiente de

asimetria 0,18435736
Rango 31
Minimo 52
Maximo 83
Suma 5297
Cuenta 79

Se procede a aplicar las formulas citas previamente para el calculo de k y h.
k=k = 1 + 3.32 log(N) = 1+3.32*log(80) = 7,318258757 =~ 8
R=Max — Min =83 -52 =31
h =R/k =31/7,318258757 = 4,23 =4
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Asi se tendran ocho clases con un ancho de clase de 4 cada una.
Determinamos los limites de clase.

Lim infi1=Valor minimo — (h/2)= 52 — (4/2) = 50
Lim supi= Lim infi+h=50 + 4 = 54
Lim supz= Lim supi+h=54 + 4 = 58
Y asi sucesivamente hasta determinar los limites de las ocho clases,

Construida esa tabla se accesa el item de “histograma” en el icono de
“andlisis de datos”, marcando los valores correspondientes para el rango de
entrada (valores a analizar) y los de clases. Se requiere marcar la opcion de
generar el gréfico.
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Entrada

Rango de gnradar --'
Rango de dases: $147:61814 EE

s [ Anuda |
Opdiones de salida

(@ Rango de salida: EE
Cnwabojerveva: ||

() En un libro nuevo

[l Pareto (Histograma ordenado)
I Porcentaje acumulado
Crear gréfico

=

Una vez generado el gréafico, se procede a ensanchar las barras, para ello se
da click derecho sobre el grafico y se da click sobre la opcién de “formato de
datos”, tal y como se observa a continuacion:

W 1 [ [ k] L 0wm N
Histograma
25
20
a - v A 4 Serie Frecuenc =
g 15 —=1=
FESEA-Q-R-
g 10
o
5 Eliminar ba
Restablecer para hacer coincidir el estilo
o Cambjar tipo de grafico de series...
Seleccionar datos...
Giro 3D...
Agregar etiquetas de datos
3 ,/Ej Iﬂ Agregar linea de tendendia... _I
% Darformato a serie de datos... d
= = .

Se mueve el cursor de la separacidén hasta cero y asi las barras se uniran
entre si. También se puede quitar el titulo de la serie para ensanchar el
gréfico.

Opsones de sere Opciones de serie

Relleno Superpasicn de series

Calor delborce Separads ———————{}——————— Supermue e

Estios de borde

Sonbra Ancho el intervalo

Hurinada ybordes suaves | | Smitervalo [} Espacogrande

I Formato 30 I

Trazar serieen
@ e prindpal

=)
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El gréfico se observara finalmente asi:

Histograma

25
20
15
10

Frecuencia

Clase

7. Diagrama de dispersion

En este diagrama se estudia la relacion existente entre dos conjuntos de
valores para determinar si hay dependencia de uno sobre el otro, por ello se
usa en supuestas relaciones causales.
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El diagrama mostrara con un punto cada conjunto de valores x,y donde x es el
valor de la variable que se considera responsable de la respuesta y. El grafico
puede presentar las siguientes formas:

y y
. .
.y * .
‘. - .o .
.* ..
Fopid ..
X %
Fuerte comrelacidn lineal positiva Fuerte correlacion kneal negativa
rcercade | r corca de -1
Y Y
- .
.... .. . -
L SRR S ..
. \ 1 T ° .
... ‘d: i. ° P ..
x : o x
Ninguna correlacion lineal aparente Corretacion curvilinoa
f cerca de cero 1 cerea de cero

Fuente: http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/2001065/html/unl/cont 140 40.html
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La primera grafica muestra la existencia de una relacién creciente o positiva,
de tal forma que cuando crece la variable en x se da un crecimiento también
en el valor de la variable y. La relacion sera mas fuerte entre mas se asemeje
el trazo a una linea recta, con puntos muy cercanos a ella.

La segunda grafica nos muestra una relacion similar pero negativa o
decreciente. En este caso también se diria que la relacién es fuerte por la
similitud con una linea recta.

La tercera grafica no muestra relacion alguna entre las variables, como se
observa los puntos estdn muy dispersos entre si. En la cuarta relacion
plantea una relacion curvilinea. También podria presentarse un patron con
picos o estacionalidad marcada.

Para desarrollar el grafico solo deben colocarse los valores en dos columnas,
poniendo de primero la lista de variables independientes o causales (x) y en la
segunda columna las dependientes (efectos) que constituiran la variable y.
Excel permite la generacion de graficos de dispersiéon dentro de las
alternativas para graficos de la vifieta de “insertar”.

x| = Librol = Microsoft Excel E=Tlal <"
@ Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar fista oa@ o @ =
i EE D = iny i - o | (= < A L l X i) Tt Q
| F ™= W X & = [¥] ?
2% j bd B P 2w il Ol [ D ¥ E ® A 3 4 4 &
Tabla  Tabla | Imagen Imagenes Formas SmartArt Captura Columna Linea Circular Barra Area Dispersion Otros | Linea Columna +/- Segm | Hipervinculo | Cuadro Encabez. WordArt Linea de Objeto | Ecuacién Simbolo
dinamica predisefiadas  ~ - - - - - - - - detexto pie pag. - firma v -
T Tic Texto simbolo

La resistencia del papel utilizado en la fabricaciéon de cajas de cartulina esta
relacionada con la concentracion de madera dura en la pulpa original. Bajo
condiciones controladas, una planta piloto fabrica 16 muestras, cada una con
un lote de diferente pulpa, y mide la resistencia a la tension. Los datos
obtenidos en un estudio especifico, se presentan a continuacion:

Resistencia 1014 117.4 1171 1062 131.9 1469 146.8 133.9
Concentracion 3 g 15 15 15 20 20 22 24
{ 50 J Resistencia 1100 1230 1251 1452 1343 1445 143.7 146.9

Concentracion 5 25 28 28 30 30 32 33
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Procederemos a trascribir los datos a Excel colocando los datos de
concentracion en la primera columna y los de resistencia en la segunda (por
ser la consecuencia). Los barremos y marcamos la alternativa de grafico de
dispersion y en ella la primera alternativa para generarlo solo con puntos.

‘graficos - Microsoft Exce E@lq

, |Resistencia Concentracion
2] 1 1014
s 7 o s st et
5| 15 1062
6| 2 1319
| | 2 146 9]
5| 22 146 8
9| 24 1339

10 25 110
| 25 123 ]
| - 28 1251
=l 28 1452
14 3 134 3|
15| 3 144 5|
16| 32 1437
7 33 1469)
sl
il
20
| 2|
Ea
| = | U
| =
A4+ M| Hojal /Hoja2 /Hoja3 /3 nEal o Vil

Promedio; 65384375 Recuento: 3¢ Su

] ]
mai 21115 |EOE 100% (0 U &)

Dando como resultado el siguiente gréafico, el cual manipulamos para ponerle
titulos de ejes, quitarle el titulo de serie, ajustar el eje de las y (para mayor
visualizacion) y cambiar el titulo general, segun la necesidad y gusto de cada
investigador, con lo que se genera el segundo gréfico.

Concentracion
200
150 z—’ ‘—‘—‘Q—
100 ® ‘
50
0 T T T T T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
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Diagrama de dispersion

160

150
< 110 6  oseef
'S 130 ? S ®
£ 120 . * ®
Q
C 110 r <
8 100 .

90

80

0 1 2 3 4
Resistencia

El analisis gréfico nos muestra una tendencia positiva pero no fuerte (por no
concentrarse los puntos alrededor de una linea recta).

Una forma mas exacta de medir la relacion entre las variables es con el
coeficiente de correlacion, un valor numérico que se basa en la féormula:

n

emgry | ZE DD

SySy Ji(xx _E)l *Ji(yr _}7)2
t=1 =1
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-1<r =+1

19

Este coeficiente varia entre -1 y 1. Cuando el valor calculado esta cercano a
esos extremos se habla de una relacion fuerte negativa (decreciente) o
positiva (creciente) respectivamente. Si el valor se acerca a cero se establece
gue no existe relacion entre las variables. Los rangos de interpretacion del
valor de r son los siguientes:

1% Formula de coeficiente de correlacién de Pearson.
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Correlacion Correlacion

negativa . postiva
perfecta -x -, .. Nlngl:na- . perfecta
Correlacién  Correlacién  Correlacion — rormelaeion ¢ oo 1ocisn Correlacién Correlacién
negativa negativa negativa - i -
A positiva positiva positiva
T fuerte moderada débil T déhil moderada  fuerte T
| |
-1.00 -0.50 0 0.50 1.00

Fuente: http://www.uoc.edu/in3/emath/docs/RegresionLineal.pdf

El coeficiente de correlacion puede ser generado en Excel, a través de la
aplicacion de la formula “COEF.DE.CORREL” de la agrupacién de
“‘estadisticas” dentro de la vifieta de “férmulas” o bien seleccionando la
alternativa en el listado que despliega el icono de “analisis de datos” en la
vifietas de “datos”°. Tal y como se muestra en las imagenes siguientes:
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COEFICIENTE ASIMETRIA
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,i:i prm— = L ™ N ° L
: CONTAR

o commsunco

4 CONTAR SI

5 CONTAR SLCONJUNTO
6 CONTARA

z S

s covsauzam

0 crecnaeo

1n CUARTILEXC

12 CUARTILING

13

» curroas

= oesvesta

16 DESVESTP

7 DESVESTA

18 DESVESTPA

19 DESVIAZ

20

n | £ insenar funcén.

g -

23

= L
5
Hashc Hopt ]

20 para ello debe estar habilitada la aplicacién como se describiera en el apartado X de este capitulo.
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graficos - Microsoft Excel

| &8
ok

E’ = t? W e e

onsoldar Andes | Agrupas Desagrupar Subtotal

T
c@od B
iy Andiisis ce datos

Esauems Andlisis
4 A E F G H 1 il X L M N o P =
i &
2
3
4
5
: Andiis de datos T
Euncones para andliss
3 e 5 %
L Estadistca descrptva I
u Someescin rerce Cona ]
12 Prusb F para vananzas de dos muestras 3 2
At de Fourer =
B Hstograma
14 pmockrey _—
15
1
17
18/
19
7
2
2
3
2 u
g
W43 v Hojal | Hopa2 o3 3 Tl i 30}
Lt R e ——
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Ejemplo:

Para calcular el coeficiente de correlacién de los datos anteriores, se marca la
opcion en Excel despliega un cuadro de dialogo pidiendo se marquen los
datos x (primera matriz) y los y (segunda matriz).

Td9-e- s

graficos - Microsoft Excel

o Insetar  Disefio de pagin: rmulas Revi

n{iyiﬁjﬂj@ﬂ@@ i nfn‘rl L

LgsTx\thBqdyrth as | adninisrado
eres fun

nnnnnnn

Biblioteca de fundior

nmhs@

| coer.DECORREL  + (X v | =COEF.DE.CORREL(AZ:A17;B2:B17)

15[

A [ B c | o [ e | f | @& | w ] [ 1 kK | L | m N | o | P
L pzery  CEINAOON
2| \ 101,4;
3 1,50 1174,
| 15} 171
5| 1.5} 106,2 [——— [
6 B! 1319
Bl o 1460 COEF.DE.CORREL
B 22! 1468 Matwl [a2a0 [ = (GLSLSLE2222292525...
o | 24! 1339 Matriz2 = [101,4,117,4117,1;106,2;131,9;14,
10 2,5} 110! s oEe
JEty a5 123, Devuelve el coeficiente de correlacion de dos conjt
a 28! 1251
13 28! 145,2;
4| 3! 1343
TLZ 3.g§ :‘Ig:? Resultado de la férmula = 0,687437732
17 331 148.0; Avuds sobre esta funcén
18
i YT ;
| -2 |
)
| = |
23
Bl
Tﬁluo,u Hojod . Hoje3 /% [I4] i |
seial )

Asi se obtiene un valor de 0,687437732 para este juego de datos, por tanto se
diria que existe relacién entre las variables, que es positiva pero apenas es

moderada.
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Excel tiene diferentes opciones para la presentacion del grafico de dispersion,
entre ellas inclusive la generacion de la mejor linea de ajuste y calcula el valor
del coeficiente de correlacion al cuadrado (denominado coeficiente de
determinacién) en forma directa.

[ |-, [
oo | |5SE| R i
— p— !
e | B |22a =
Alternativa usada para
& T‘LHE M general el gréfico siguiente
- o
— — Eﬂ

De tal forma que podemos generar el grafico con toda la informacién mostrada
a continuacion:

Concentracion

160 -
150 1 & o V=15617§+93335
140 - R?=0,47

130
120
110
100 -
90

80 T T T T
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Resistencia

Concentracion
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8. Gréficas de control

Un grafico de control es una grafica lineal en la que se han determinado
estadisticamente un limite superior de control y un limite inferior a ambos
lados de la linea central. Se refleja asi el producto del proceso y puede estar
definida por diferentes valores estadisticos segun sea la naturaleza de lo
controlado. Fué introducido en Estados Unidos por el Dr. Shewhart?! en
1924,

Este tipo de grafico permite observar si un proceso esta bajo control o no, si
hay resultados que requieren una explicacion especial y permite comparar la
capacidad del proceso para alcanzar las especificaciones del mismo.

El proceso general es el siguiente:

e Seleccionar la caracteristica para la aplicacion en el grafico de control.

e Seleccionar el tipo apropiado de gréafico de control.

e Decidir el subgrupo (una pequefa recopilacion de articulos, en el marco
de los cuales las variaciones se deben probable y Unicamente al azar),
sus dimensiones, y la frecuencia de muestreo del subgrupo.

e Recolectar y registrar datos sobre 20 6 25 subgrupos por lo menos, o
utilizar datos registrados previamente.

e Calcular estadisticamente las caracteristicas de cada muestra del
subgrupo.

e Calcular los limites de control sobre la base de las estadisticas de las
muestras de subgrupos.

e Construir un gréfico y plotear las estadisticas del subgrupo.

e Examinar el ploteo por si hay puntos fuera de los limites de control y
patrones que indiquen la presencia de causas asignables (especiales).

Los limites calculados proveen sefiales estadisticas para actuar, indicando la
separacion entre la variacion comun y la variacion especial de los procesos.
Se establecen bajo el estudio de lotes muestreales previos y luego se
continua graficando lo ocurrido en el sistema a través del tiempo. Se trata de
analizar el comportamiento de los valores representados y determinar la

21 Walter A. Shewhart (1891 - 1967) fue un fisico, ingeniero y estadistico estadounidense, conocido
como el padre del control estadistico de la calidad.
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existencia de tendencias, tomando decisiones para la mejora antes de tener
productos o procesos fuera de los limites establecidos.

Se considera que el proceso esta fuera de control cuando:

-Presente algun punto fuera de los limites superior o inferior.

-Muestre puntos muy cerca de los limites externos.

-Presente siete o mas puntos continuos dentro de una tendencia
creciente o decreciente.

-Posea siete 0 mas puntos continuos a un mismo lado del limite central.

Los limites de control pueden ser variables por muestra segun el esquema
que se utilice, pero esto es mas complicado para el andlisis. Ocurre solo
cuando el sistema requiere de una condicion asi.

Existen graficos de control diferentes cuando lo controlado sea variable o
atributo. Es decir cuando corresponde a caracteristicas medibles o a la
deteccion de aspectos cualitativos.

Para el primer caso, existen los graficos promedio-rango, promedio-desviacion
estandar, mediana-rango e individuales-rango movil. Cuando se trata de
atributos, las gréaficas posibles son: p, np, cy u.

8.1 Grafica Promedio-Rango

Consta de dos gréficas, en la primera se muestra el promedio de la variable a
controlar derivado de los datos individuales de una muestra especifica. Y el
segundo muestra la diferencia entre el valor maximo y minimo obtenido en
cada muestra, con intencién de visualizar la variabilidad del proceso.

Para calcular los limites de cada grafico se utilizan las siguientes formulas:

Grafica Para

Linea Central

Limite Control Inferior (LCI)

Limite Control Superior [LCS)

Promedios X

=)

X+ A,R

Rangos R

=]

== ]

Dy
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Donde los valores de Az, D3 y D4 se toman de la siguiente tabla, segun el
tamafno de elementos de cada muestra (denominado como n).

Constantes para Graficos de Control
n A A2 A3 o4 14 B3I B4 B5 B d2 4 Ily&2 DI D2 D3 D4
2 2121 1280 2659 0798 1253 0000 3267 0000 2606 1128 08253 083 0000 3686 0000 33267
3 1732 1023 1954 O0FB6 1123 0000 2565 0000 2276 1603 0232 0591 0000 4352 0000 2575
4 1500 0720 1622 0921 1025 0000 2266 0000 2082 2050 0230 0486 0000 4698 0000 2282
5 1342 0577 1427 0940 1064 0000 2089 0000 1964 2326 0864 0430 0000 4912 0000 2114
[
7
2

1225 0483 1287 0952 1051 0030 1970 0029 1374 2534 0248 0395 0000 307 0000 2004

1134 0419 1122 09% 1042 0012 1262 0113 1206 2704 0233 0370 0205 5204 0076 1924

1061 0373 1099 0965 1036 0185 1315 0179 1751 2847 0820 0351 0388 5307 0136 1364

9 1000 0337 1032 08690 1032 023 1760 0232 1707 2670 0802 0337 0547 5394 0124 1816
10 0949 0303 0975 0973 1028 0284 1716 0276 1669 3078 0797 0325 0636 5469 0223 1777
11 0905 0285 0927 0975 1025 0321 1679 0313 1637 3173 0787 0315 0811 5535 02% 1744
12 0366 0266 0336 0578 1023 0354 1646 0346 1610 3258 0778 0307 0523 5594 0283 1717
12 0232 0249 0250 0979 1021 0322 1418 0374 1525 3336 0770 0300 1025 3647 0307 1493
14 0302 0235 0817 0921 1019 0406 1594 0398 1563 3407 0763 0294 1118 5696 032 1672
15 0775 0273 0789 0982 1018 D428 1572 0421 1544 3472 075 0282 1203 5740 0347 1653
16 07% 0212 0.763 0983 1017 0448 1552 0440 1527 3531 0750 0285 1282 5782 0363 1637
17 0728 0203 0730 0985 1016 0465 1534 0459 1510 3588 0744 0279 135 5820 0378 1612
12 0707 0194 0718 0985 1015 0482 1518 D475 1496 3640 0739 0275 1424 5856 0391 1609
19 0ARE 0187 0698 0586 1014 0497 1503 04900 14835 3680 0733 02371 1480 5889 0404 159
0 0671 0120 0630 097 1013 0510 1490 0503 1470 3735 0729 0268 1549 5921 0415 1585
21 0655 0173 0663 0988 1013 0523 1477 0516 145 3778 0724 0265 1606 59351 0425 1575
b,
px]
24
25

0640 0167 0647 0%EE 1012 0534 1460 0523 1448 3219 0720 0262 1660 5979 0435 1545
0626 0162 0633 0980 1011 0545 1455 0530 1438 325 0716 0230 1711 6006 0443 1557
0612 0157 0619 0%EF 1011 0555 1445 0549 148 3895 0712 025 173 6032 0452 1542
0600 0153 D606 0990 10I0 0565 1435 0559 1400 3931 0708 0254 1205 6056 045 1541
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Ejemplo??:

Sea la siguiente situaciéon: Una empresa produce formularios continuos, los
cuales son vendidos en cajas que contienen un numero de hojas tal, que
depende del grosor del papel.

En el proceso de manufactura, se estan generando problemas en la calidad
del producto (arrugas) por variaciones en la cantidad de hojas en las cajas.

Se ha determinado que con el control del peso de las cajas, se puede inferir
sobre la cantidad de producto faltante o en exceso y de esta manera evitar los
problemas de calidad.

22 Caso adaptado del material del curso Siete Técnicas del Control de Calidad de la Universidad Técnica
Nacional.
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Inicialmente se toman, durante seis dias continuos, dos muestras de cinco
cajas cada una a las cuales se les toma el peso en kilogramos, generando los
siguientes valores:

Dia Muestra | Cajal Caja 2 Caja 3 Caja 4 Caja s
19 1 41.0 39.5 40.5 39.0 40.5
2 39.0 39.0 37.5 38.5 38.0
20 3 38.5 37.0 38.0 36.0 38.5
4 41.0 39.5 40.0 39.5 37.5
29 5 42.0 415 40.5 40.0 40.5
6 38.5 38.5 38.0 37.0 38.5
23 7 42.0 40.5 415 39.0 415
8 39.5 38.5 39.5 38.5 39.0
24 9 38.0 37.5 38.0 36.5 37.5
10 40.0 38.5 40.0 39.0 39.5
o5 11 41.0 41.0 415 40.5 415
12 39.5 37.5 38.0 38.5 39.5

Para cada muestra se determina el promedio aritmético de los valores y el
rango (valor maximo — valor minimo). Asi para el primer conjunto de datos, se
tiene:

X=(41.0+39.5+40.5+39.0+40.5)/5 = 40.5
R = Max-Min =41.0-39.0 = 2.0

Aplicando los calculos para cada muestra, se llega a la conformacion del
cuadro siguiente:

Dia | Muestra Ci]a nga nga Czja nga Promedio | Rango
19 1 41 39.5 | 405 39 | 40.5 40.1 2.0
2 39 39 37.5 | 385 38 38.4 1.5
20 3 38.5 37 38 36 | 385 37.6 2.5
4 41 395 | 40 395 | 375 39.5 3.5
29 5 42 415 | 405 40 | 40.5 40.9 2.0
6 38,5 | 385 | 38 37 | 385 38.1 1.5
23 7 42 40.5 | 415 39 | 415 40.9 3.0
8 39.5 | 385 | 39.5 | 385 39 39 1.0
o4 9 38 375 | 38 36.5 | 375 37.5 1.5
10 40 | 385 | 40 39 39.5 39.4 1.5
25 11 41 41 | 415 | 405 | 415 41.1 1.0
12 395 | 375 | 38 38.5 | 39.5 38.6 2.0
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Se procede ahora a calcular el promedio de promedios y el promedio de
rangos, obteniéndose los valores de 39.2583 kg y 1.9167 kg, respectivamente.

Se busca en la tabla los valores de Az, Ds y D4 para un n=5 (pues se toman
cinco valores por muestra), y se encuentra que esos valores corresponden a
0.577, 0y 2.114 respectivamente.

Se procede ahora a calcular los limites de control de los dos graficos
utilizando las féormulas correspondientes. Se recomienda utilizar la misma
cantidad de decimales que los presentados por los datos consignados.

Grafico Limite central Limite inferior Limite superior
X 39.2583 = 39.3 | 39.2583- 0.577 * 1.9167 39.2583 + 0.577 * 1.9167
(promedios) =38.2 =40.4
R (rangos) 1.9167=1.9 0*1.9167=0 2.114*1.9167 =4

Para el grafico X (promedios) cada punto corresponde al promedio obtenido
de la muestra, generando asi el siguiente grafico.

42

) A A A —&—\alor
g:’\ /\/\ /\ <
\/ VN Y

38

37
12 3 45 6 7 8 9 1011 12

Si se observa el grafico anterior, se observa que el sistema esta fuera de
control pues posee valores que superan los limites de control tanto el superior
(muestra 5, 7 y 11) como el inferior (muestras 3 y 9), ademas de que la
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muestra 6 toca el limite de control inferior. Se requiere en este contexto,
investigar las causas de esos valores y determinar si hay causas asignables
para corregirlas a la mayor brevedad.

Para el grafico R (rangos) cada punto a trazar es el rango de la muestra,
guedando en este caso todos los puntos dentro de los limites de control, de tal
forma de que la variabilidad entre valores no es la fuente de distorsién.

4,5
4,0
3,5 [ ]

3,0 \ ]
/ \ /\ —m—Rango

2,5 o
2,0 = -

/NS

1,5 [ ] [ ]

1,0
0,5
0,0

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12

Notese que si se tiene un tamafio de muestra variables, los limites seran
variables al depender del valor de n, la seleccion de los factores a utilizar.

8.2 Gréafica Mediana-Rango

Este grafico es similar al anterior salvo que no se calcula el promedio de los
valores de cada muestra sino su mediana?3.

Los limites de control para esta grafica son:

23 Mediana es el dato bajo el cual se agrupa el 50% de los valores de la poblacidn total.
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Grafico de la Mediana:

Linea Central: % =mediana de todos los datos
Limite Superior de Control: LCS; =¥+ AR
Limite Inferior de Control: LCSy = X-A,R

Grafico del Rango:

Linea central: R =mediana(R;)
Limite superior de control: LCSk = D4R
Limite inferior de control: LCIg = D;R

8.3 Grafica Promedio-Desviacion Estandar

En este caso, la variacion en relacion a lo expuesto en el apartado 8.1 de este
capitulo estd en el calculo de la desviacién estandar para cada muestra en
vez del rango. Utilizando las siguientes formulas para los limites de control.

LIMITES DE CONTROL PARA X

LSCx = X + AiS
LICx = X -A:S
LSCs = BsS
LICs = BsS
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8.4 Grafica Individual-Rango Movil

Este tipo de gréficas se usan para monitorear variables del tipo continuo en el
caso que se trabaje con procesos lentos o costosos, en los cuales para
obtener una muestra de la produccién se requiere de periodos relativamente
largos.

En estos casos el rango se establece como la diferencia del dltimo valor
encontrado con el anterior, de esta forma el rango cambia sucesivamente
entre dos valores y de alli la designaciéon como rango movil.

Para los valores individuales, los limites de control se calculan usando:
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Limite superior X + Ja‘_

Limite central X

L . — "
Limite inferior ¥ =3—
i

El valor de d2 se toma de la tabla de valores para gréaficas de control mostrada
en el apartado 8.1 de este capitulo. Los limites de control para el rango movil
se calculan usando la misma formulacion que en las graficas de promedio-
rango.

8.5 Grafica p

Este es un grafico empleado para cuando el control del proceso se basa en
atributos?#, utilizando la proporcion o fraccion defectuosa (denominada p).

En estos casos los datos siguen una distribucién binomial y debera calcularse
la proporcion promedio del grupo de muestras en analisis.

Los limites de control se calculan bajo el uso de:
Limite superior:
Limite central:

Limite inferior:

Si al calcular el limite inferior se diera un valor negativo se considera como 0.
8.6 Gréficanp

En este caso se grafica el nimero de unidades defectuosas en la muestra,
siendo més facil la interpretacion al no requerir de los calculos del gréafico p.

2% Caracteristica de calidad que el bien o servicio posee o no.
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De hecho si el tamafio de muestra es constante, las graficas p y np muestran
el mismo comportamiento pero a diferente escala.

Los limites de control para esta grafica vienen dadas por:

Limite superior: Li=np+3 /nﬁ (1-p)

Limite central: L.=np
Limite inferior: Li=np—3ynp(1-p)
8.7 Gréaficac

En las graficas tipo c lo que se muestra son el niumero de defectos totales de
cada muestra, siendo los limites de control establecidos por las formulas:

Limite superior: LOS=c+3/c

Limite central: LC=¢

Limite inferior: LCT=c- 3%
8.8 Graficau

Este tipo de grafica es utilizado para representar el nimero de defectos por
unidad de medida, por ejemplo, por metro lineal de tela.

El calculo del limite central esta dado por la aplicacién de la formula siguiente:
n.
Z £
T om

N

U

ni  Cantidad de Defectos por Unidad de Inspeccion
m  Num. de Unid. de Produccion en la Unidad de Inspeccion

N Numero de Unidades de Inspeccion

Los otros limites se calculan con:
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LSC= U+3-\E
m
tic=y-3.L
m

a. Elaborar un diagrama de flujo para la siguiente secuencia de
actividades para un viaje a la playa:

9. Ejercicios

Se sale del trabajo al concluir la jornada y se maneja hasta la casa.
Durante el retorno se debe decidir si pasar a la gasolinera o no, segun
el nivel de combustible que se marca en el tacémetro.

Al llegar a la casa se procede a cargar el carro con las maletas
previamente preparadas, se ingiere una merienda, se lava los dientes,
se prenden las luces y se continua el viaje. En camino se debe decidir
si pasar o no al supermercado para hacer las Ultimas compras.

Al arribar a la playa, se registra en el lobby del hotel y se suben las
cosas a la habitacion.
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b. A partir de los siguientes datos referentes a horas trabajadas en un
taller (X), y a unidades producidas (Y), elabore el diagrama de
dispersion y determine el coeficiente de correlacion lineal e
interprételo.

Horas (X) Produccién (Y)
80 300
79 302
83 315
84 330
78 300
60 250
82 300
85 340
79 315
84 330
80 310
62 240
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c. Analice las siguientes graficas de control, estableciendo si el sistema
gue muestra esta o no en condiciones de control. Indique en cada
caso en qué basa su respuesta.

o
aMaee h Gréfico de Control P de Fraccion Defectuosa (Tamaiio de

0401 Muestra Variable)
o5 0.300
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d. Desarrolle el grafico de control correspondiente para la siguiente
situacion:

Una empresa inspecciona un articulo eléctrico tomando muestras de 100
unidades cada vez. Si bien se verifican 5 caracteristicas relevantes de la
calidad, finalmente cada articulo se clasifica como aceptable o defectuoso.
Las ultimas 25 muestras aplicadas muestran los siguientes resultados:
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Numero | Porcentaje | Namero | Porcentaje
de de de de
muestra | Defectuosos | muestra | Defectuosos
1 4 14 4
2 3 15 4
3 5 16 5
4 6 17 3
5 7 18 0
6 5 19 3
7 4 20 2
8 2 21 1
9 5 22 3
10 6 23 4
11 4 24 2
12 3 25 2
13 3

e. Utlizando como herramienta el diagrama de Pareto, analice las
pérdidas por rechazos en una fabrica de papel, teniendo en cuenta
que se han detectado los conceptos que se muestran en la tabla
siguiente, en la que también se indican los costes asociados a cada

concepto
Concepto Pérdida Anual
A Paralizacion del trabajo por averia de la maquina A.. 3,7
B. Paralizacion del trabajo por averia de la maquina B. 52,2
C. Paralizacion del trabajo por averia de la maquina C. 7,8
D. Paralizacion del trabajo por averia de la maquina D. 1,9
E. Reclamaciones de clientes. 2,8
F. Lotes sobrantes 6,7
G. Papel inutilizado durante su utilizacion 87,6
H. Inspecciones suplementarias. 7,1
|. Coste excesivo del material. 4,2
J. Costes elevados de verificacion 0,7
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HERRAMIENTAS ADMINISTRATIVAS PARA LA

MEJORA

1. Generalidades

Las denominadas herramientas administrativas para la mejora corresponden a
un conjunto de técnicas que se aplican en equipos de trabajo para la
resolucién de problemas o toma de decisiones.

Fueron desarrolladas por los japoneses mediante el uso de técnicas dirigidas
al campo de la planeacién estratégica. Se las considera un complemento a
las siete herramientas basicas tratadas en el capitulo anterior.

2. Diagrama de afinidad

También denominada método KJ?°. Esta herramienta se usa para establecer
la afinidad entre palabras relacionadas con el tema en estudio, puede ser en
forma parcial o gradual. Esto permite entender en forma global el problema
en analisis.

Se requiere para su desarrollo de la conformacién de un grupo participativo,
guienes recopilan opiniones, ideas y experiencias de diversas personas sobre
el problema, para luego organizarlo en grupos y subgrupos segun la
concordancia de las ideas a los cuales se les pone un encabezado que
resuma las ideas contenidas en el grupo, tal y como se muestra en el
siguiente diagrama.

% |niciales del centro de investigacidn Kawayoshida, primer lugar donde se utilizé.
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Estructura diagrama de afinidad

SUPERENCABEZADO
~| ENCABEZADO [ — ENCABEZADO —{ ENCABEZADO
IDEA IDEA
IDEA IDEA IDEA
IDEA IDEA IDEA
IDEA IDEA IDEA

Fuente: http://www.gestiopolis.com/que-es-un-diagrama-de-afinidad/

Asi luego de recopilar las opiniones, hechos, inferencias, etc. sobre el
problema a atender, se trascriben a tarjetas (una idea por tarjeta) resumiendo
el contenido en una o pocas palabras.

Se puede utilizar cinta adhesiva en las tarjetas que permita estar colocandolas
en diferentes posiciones segun se vaya desarrollando la organizacion de esas
ideas en subgrupos por considerarlas ideas afines.

Elaborar una tarjeta con una frase corta que los integre, es decir que describa
la caracteristica de afinidad. Colocar esta tarjeta junto con las tarjetas
originales en una posicion integradora y enmarcar el subgrupo.

Repetir este proceso entre subgrupos para conformar grupos de mayor nivel.
Distribuir los subgrupos y grupos de tal forma que queden visualmente
atractivos y comprensibles e incorporar las relaciones entre grupos (si los
hubiera) utilizando para ello flechas.

El siguiente es un ejemplo de la forma en que podria quedar la integracién de
un caso académico.
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http://www.gestiopolis.com/que-es-un-diagrama-de-afinidad/
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Clases atractivas
{medios
audiovisuales,
videos, etc.)

Clases poco
tedricas

Facil
entendimiento

Exposicion Clases
Exista feedback Facilitar
tras las transparencias
exposiciones antes de clase
Hacer a Casos practicos
menudo con ejemplos
exposiciones reales
en clase
El temario siga

Participacién una linea similar
activa de los
alumnos Facilitar el

= material
Exposiciones {rotuladores,
constantes y transparencias,
breves de los etc.)
alumnos

Fuente:

gestion4.shtml

3. Diagrama de relaciones

Profesorado Grupos

Entusiasmo del Fomentar el

profesor trabajo en
equipo

Variedad del

profesorado Orden en los
equipos

Clases bien

preparadas por Fhiciae

el profesor técnicas de
trabajo en
equipo

http://www.monografias.com/trabajos55/indicadores-gestion/indicadores-

Ayuda a percibir la relacion l6gica entre una serie de problemas, sintomas,
unidades, causas Yy efectos, simbolizando la relacién a través de flechas (de la
causa al efecto) y determinando los factores criticos segun la cantidad de

flechas que salen o entran a ellos.

Es util en problemas de causas con interrelaciones complejas, lograndose
visualizar mas de un efecto y cuando una causa es a su vez el efecto de otra
causa, como se visualiza en el diagrama adjunto. Seguidamente, se observa

un ejemplo aplicado de la técnica.
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http://www.monografias.com/trabajos55/indicadores-gestion/indicadores-gestion4.shtml

Diagrama de relaciones

—>

Problema |«<— 1° Causa

haN

1° Causa

1° Causa

Ejemplo.

4. Diagrama de arbol de decisiones

También denominado diagrama sistematico, es la representacion de los
procesos de decision involucrados para el logro de un objetivo y con ello
aclarar los aspectos mas importantes de un problema. Puede ser de dos
tipos:
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a) Andlisis de componentes: En €l se desglosa los conceptos principales
en elementos mas simples y presenta la relaciéon entre ellos.

Ejemplo.
¢, Ofertar producto al cliente?

Ipo Lliente

VIP Sencillo, Normal

asto en compras ¢,ES MOroso-

No Si
>1K

<1K
alario
>30K <30K

Fuente: http://www.ivanromero.es/proyecto/analisis.php

b) Plan de desarrollo: Que muestra los medios y procesos requeridos para
alcanza un plan en forma exitosa, tal y como se muestra en el esquema
adjunto.
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DIAGRAMA DE ARBOL — OBJETIVOS

MEDIO
oveme [ (I
BTV [ 0 |
OBIETIVO MEDIO |
OBJETIVO |
MEDIO |, —
OBIETIVO
— woo | — [T
OBIETIVO | OBIETIVO
OBIJETIVO m
MEDIO | MEDIO W
OBJETIVO | OBIETIVO |
MEDIO
MEDIO | MEDIO | M
OBJETIVO | OBIETIVO |

La metodologia a emplear incluye los siguientes pasos:

e Establecer clara y sencillamente el topico que se va a estudiar.

e Definir las principales categorias del tépico (a través de una tormenta
de ideas o mediante la utilizacién de las tarjetas encabezadoras del
diagrama de afinidad).

e Elaborar el diagrama colocando el topico en un recuadro a la izquierda.
Ramificar las categorias principales de forma lateral hasta la derecha.

e Para cada categoria principal, definir los elementos componentes y
todos los subelementos.

e Ramificar lateralmente hacia la derecha los elementos y subelementos
para cada categoria principal.

e Revisar el diagrama para asegurar que no haya brechas en la
secuencia o en la l6gica
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5. Diagrama matricial

Ayuda a clarificar situaciones mediante el pensamiento multidimensional. Se
usa para visualizar la relacion entre resultados y causas o0 entre objetivos y
métodos o medios para lograrlos.

En ellos los factores se ubican en filas y columnas, identificando la relacion
entre ellos en el punto de interseccion, el cual puede calificarse mediante el
uso de figuras diferenciadoras o colores que simbolizen si la relacién es
fuerte, media o baja, esto permite detectar puntos criticos que lleven a analisis
posteriores para profundizar en esa interaccion.

También se utilizan para mejora de productos y procesos, descubrir causas de
inconformidades, establecer estrategias, etc.

Existen diferentes tipos identificados con letras segin se asemejen en su
conformacién. En la siguiente pagina se muestran los tipos basicos.

Ejemplo.
“Caracteristicas alimento”
Relacion fuerte: @  (3) = 0
e olS |8 |o S
Relacion Moderada: O (2) |2 ‘g S % 2
Relacion débil: A (1) sle 5|5 |2 S 18
(5] alo © [
o g o ot e D
g1 a |o 2 |ly |D
sl |o]lo |E]L |2
slgl3[E 1812 |2
o5 |E|Z |2 |o |o
wl|le = = 7] © o
(] °o o = o o o
al|X |- | |Oo |z |z
Sacia el apetito e |A O
@  |Es nutritivo Ale A O
"% @ |Tiene buen gusto AlA]|le |O
8 E |Sencillo de preparar e|A|A 0O
2“3 |Sencillo de limpiar A e |O
& [Es barato AlA Ale
No produce excesiva basura ©) O| e
516 |7 8 8 5 7

Fuente: http://es.slideshare.net/elmundodelacalidad/herramientas-de-calidad
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Tipos diagramas matriciales?®

Tipo T
m Ry
[ il PR
W 7 T R W I
A [ [ e e ]

Y

AINNEN -

Q
‘0

RN R

26 para mayor detalle puede consultar la direccidn http://www.taller.4.mezing.cl/?p=68
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6. Matriz de andlisis de datos

La matriz de andlisis de datos ordena una gran cantidad de informacién en
forma facil de visualizar y conceptualizar. La relacion entre dos variables se
observa con el dato de la intercepcién de la fila y columna correspondiente.

En algunos casos no es facil determinar el grado de relacion por ausencia de
datos, entonces se utiliza un peso porcentual para cuantificar la importancia
de la misma.

7. Técnica de los cinco porgqués

Se trata de efectuar preguntas sucesivas de porqué ocurre un hecho hasta
llegar a cinco interacciones o0 bien a no tener respuesta a una subcausa
detectada. La intencion de profundizar en el porqué de cada respuesta es
alcanzar la causa disparadora de una cadena de eventos.

Para aplicar correctamente la técnica de los cinco porqués se ejecutan los
siguientes pasos:

-Definir el problema a solucionar o aquel aspecto a mejorar.

-Empezar la serie sucesiva de preguntas “;por qué?”, cémo “; Por qué
ha surgido este problema?, de tal forma que a cada respuesta que se
da se le pregunta de nuevo ¢ porqué ocurre?

-El cinco es un numero simbdlico de tal forma de que el ejercicio
termina cuando no se puede contestar una de las preguntas, siendo
qgue se llegado a la causa raiz del problema.

Ejemplo:
Una maquina se ha averiado por lo que se inicia la aplicacién preguntado

“¢ Por qué se ha parado la maquina?” La respuesta obtenida es “Porque salté
{ 26 J el fusible debido a una sobrecarga”.
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Entonces se pregunta “¢Por qué hubo una sobrecarga?” y la respuesta fue
“Por una lubricacion inadecuada de los cojinetes”.

Se pregunta ahora “¢Por qué la lubricacién era inadecuada?” y se dice que
“La bomba de lubricacién no funcionaba bien”.

Cabe ahora preguntar “¢;Por qué no funcionaba bien la bomba de
lubricacion?”

Al recibir la respuesta de que “El eje de la bomba estaba gastado.”, surge la
pregunta “¢Por qué el eje de la bomba estaba gastado?” Recibiendo como
opcion “que le habia entrado suciedad dentro”.

Por tanto la causa raiz es: Suciedad en el eje de la bomba.

8. Ejercicios

1) Para cada una de las siguientes situaciones establezca la
herramienta administrativa que usted recomienda utilizar:

Situacién 1
Un fabricante de productos de papel lleva a cabo una reunién fuera de las
instalaciones para planear el nuevo programa de protecciéon al ambiente.

Situacion 2

Un fabricante de productos quimicos tiene problemas de baja asistencia a
las reuniones de seguridad. ElI comité de seguridad emplea una
herramienta para desarrollar acciones especificas a realizar para alcanzar
un desempefio mas elevado.

Situacion 3

Un gerente de recursos humanos enfrenta la implantacion de un nuevo
programa de beneficios. Debera identificar y abarcar todos los impactos
gue este nuevo sistema tendra sobre las operaciones normales.

PROGRAMA DE ESTUDIOS EN CALIDAD, AMBIENTE Y METROLOGIA




o
2
c
9
€
O
—
2
()
€
T
©
—
©
o
(%}
O
-
c
9
€
©
—
—
(]
=
>
(%2}
©
9
c
(8]
N
'_

Situacion 4

Una empresa de manufactura planea adquirir un paquete de software para
llevar a cabo el control estadistico en el proceso de varias lineas de
fabricacion. Se utiliza una herramienta para comparar las caracteristicas
de diversos paquetes de control estadistico contra ciertos criterios
determinados con anticipacion.

Herramienta/Situacion Sit. 1 Sit. 2 Sit. 3 Sit. 4

Diagrama de afinidad

Diagrama de relaciones

Diagrama sistemético o de
arbol de decisiones

Diagrama matricial

Técnica de los cinco porqués

2) Aplique la técnica de los cinco porqués a la no conformidad de
“Analisis de causas insuficiente en el laboratorio”.
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ELABORACION DE PLANES DE ACCION

1. Consideraciones generales

Una vez determinada la causa raiz a atender en el proceso de mejora se inicia la
etapa de definir las actividades a ejecutar para lograr un cambio. Para este
desarrollo, de nuevo, conviene el abordaje a través de un equipo
interdisciplinario que permita la generacion de ideas de mejora (puede usarse
las técnicas vistas en el capitulo 4).

Este proceso es de vital importancia en el tanto la selecciéon adecuada de
acciones es el otro 50% del éxito (el primero es determinar qué es lo que se va a
atacar).

En algunas ocasiones la accion de mejora puede ser una sola actividad o bien
puede conformarse como un proyecto, por lo que las herramientas a utilizar
deben seleccionarse segun esa complejidad en la ejecucion.

En este capitulo se plasman algunas herramientas para abordar esta fase.

2. 5Wy 1H

Esta técnica consiste en establecer para cada actividad a desarrollar una
matriz que integre la informacion de:

-Qué se va a hacer?
-Quién lo va a hacer?
-Dénde lo va a hacer?

-Cuando lo va a hacer?
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-Porqué se va a hacer?
-Como lo va a hacer? (¢,con qué recursos?)

La técnica se conoce por este nombre debido a que en el idioma inglés estas
preguntas corresponde a: What, Who, Where, When, Why and How.

Esta herramienta garantiza una revision especifica sobre la implementacion
de acciones, por lo que es una ayuda importante en la planificacion.

3. Diagrama de flechas o de red

Se utiliza para programar las actividades requeridas para lograr una meta
compleja, controlando la ejecucién de cada una de las acciones. Permite
determinar el tiempo de ejecucion de un proyecto, identificando las actividades
criticas para llegar a término. Indica el orden en que deben ser ejecutadas las
actividades del proyecto, mediante una representacion de red.

Se fundamenta en la aplicacion de la metodologia del camino critico, siendo
una simplificacion de la herramienta de planificacion PERT (Program
Evaluation and Review Technique), que fue desarrollada por la Marina de los
Estados Unidos para apoyar el proyecto del submarino nuclear Polaris.

Para su elaboracion se debe primero identificar las actividades que
conformaran el proyecto a planificar. Las actividades se enlistan y se inicia su
ordenacion preguntandose si hay actividades simultaneas asi como qué
actividad sucede a la inicial y a cada una de las acciones. Estas relaciones de
dependencia se anotan en el cuadro de informacion junto a la determinacion
de un tiempo realista para su ejecucion.

Este método es similar al CPM (Critical Path Method) por el uso de redes de
actividades en las que las flechas representan las actividades que nacen y
concluyen en nodos (representados por circulos) numerados
consecutivamente. Sobre la flecha se coloca una letra que identifica a la
actividad y bajo ella el tiempo necesario para ejecutar la accion.

Para calcular el tiempo total del proyecto se suman los tiempos parciales de la
ruta mas larga, siendo esta la ruta critica (de la que depende la duracion total
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del proceso) siendo estas las actividades que deben ser muy controladas para
gue no se generen atrasos en alcanzar el resultado final.

Ejemplo:

A continuacién se presenta un resumen de las actividades que requiere un
proyecto para completarse. El tiempo de duracion de cada actividad en
semanas es fijo.

Actividad Descripcién Tl.empo. ,de Actividag
ejecucion | predecesora

A Cotizacion de equipo 1

B Emision de orden de compra 1 A

C Elaboracion plano de cambios 3 A
fisicos

D Contratacion de adecuacion de 2 C
area

E Importacién del equipo 4 B

F Ejecucion de obra 2 D

G Instalacién del equipo 1 E,F

H Entrenamiento del personal 2 G

Se inicia la diagramacién colocando el nodo inicial y la flecha que representa
la actividad que no posee predecesoras. Sobre la flecha se coloca la letra de
identificacion y bajo ella el tiempo de duracion.
o -0
1
Se genera la pregunta, ¢quién tiene como predecesora a A? La respuesta
seria las actividades B y C, por ello las flechas que representan a estas dos

actividades nacen del mismo nodo, tal y como se muestra a continuacion.
Igual se pone la letra y duracion de cada actividad.
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Se hace la pregunta: Quién tiene como predecesora a B? Procediendo a
graficar la actividad E. Y asi sucesivamente se consulta sobre cada actividad
gue se incorpora al gréfico. Es usual que se corrijan los trazos de las flechas
para conectar los nodos adecuados. La distribucion espacial sobre la hoja de
trabajo depende del actor del gréfico. El dibujo base puede ser el siguiente.

E
4
C
e 900
2 2 | 2

Se procede entonces a numerar los nodos en forma consecutiva.

A B 1
1

C

E
4
999 00
2 2 | 2

A B 1
1

Se suman los tiempos de cada rama para determinar el tiempo total,
recordando considerar el mayor cuando dos flechas llegan a un mismo nodo.
A saber:

Ruta: AB.E=1+1+4=6

Ruta: A,C,D,F = 1+3+2+2 = 8 Como este valor es mayor se tiene que este
conjunto de actividades seria parte de la ruta critica

Para completar la ruta se toma el valor mas alto de los calculados y se
continua la sumatoria.

Ruta final: Calculo mayor,G,H = 8+1+2 =11

El tiempo total del proyecto es 11 semanas Y la ruta critica estaria conformado
por las actividades A,C,D,F,G y H.
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4. CPM

La primera parte del proceso es igual a la generacion de un diagrama de
flechas, adicionando que sobre cada nodo se colocan dos numeros separados
por un “/”. El primero es el tiempo mas temprano de inicio de la actividad y el
segundo es el tiempo mas tardio de inicio. Para el nodo inicial ambos valores
seran cero.

El tiempo méas temprano de ejecucion de la actividad se obtiene al sumar el
acumulado anterior de tiempo minimo mas el tiempo de la actividad. Si varias
actividades llegan a un mismo punto, el valor del tiempo minimo a colocar en
el nodo seré el mas alto de los calculos de las distintas acciones. Esta parte
se construye de derecha a izquierda.

El otro dato a colocar sobre el nodo (el tiempo mas tardio de empezar la
actividad) se calcula restando del tiempo maximo del nodo anterior el de la
actividad en si. El céalculo del dltimo nodo se coloca también como tiempo
minimo. Si de una actividad se derivan varias acciones, el valor a colocar en
el nodo como tiempo maximo es el mas pequefio de los célculos
correspondientes a las diversas acciones arribantes.

Las actividades criticas se identifican porque sus nodos inicial y final tienen
igual valor para el tiempo minimo como para el tiempo méaximo. Para mejorar
la vision gréfica, las flechas que representan estas actividades se cambian de
color o se les traza una doble linea.

Para las otras actividades, el tiempo de holgura es la diferencia entre el
tiempo mas tardio de inicio y el mas temprano. Consecuentemente, las
actividades de la ruta critica no tienen holgura.

Ejemplo.

Dando continuidad a la grafica de flechas elaborada en el ejemplo anterior, se
procede a colocar sobre cada nodo los tiempos mas tempranos de atencion.
Al primer nodo se le asigna un valor de O para iniciar el calculo y se va
barriendo los tiempos de derecha a izquierda. Sumando al acumulado
anterior el tiempo de duracién de cada actividad. Veamos:
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Sobre el nodo 2, se coloca el valor acumulado del nodo 1 mas el tiempo de la
actividad A, a saber: 0+1 =1

Sobre el nodo 3, se colocaria el resultado del acumulado del nodo 2 mas la
actividad B, a saber: 1+1 =2

El grafico muestra los resultados de tiempo temprano de inicio para los nodos
hasta el 5.

2/

2 | 2

Para el nodo 6 se presenta la convergencia de dos ramas, la que viene por la
actividad E que llevaria un célculo de 2+4=6 y por la actividad F se tiene
6+2=8. Entonces se selecciona el mayor y se continta con los calculos de la
ruta final, hasta llegar al nodo 8.

2/

Ahora se procede al célculo de los tiempos tardios de inicio, que se
desarrollan restando al acumulado del nodo anterior el tiempo de la actividad.
El dltimo nodo se le asigna un tiempo tardio igual al tiempo temprano de
término (en este caso 11).

En el nodo 7 se tendria entonces el valor resultante de 11-2 = 9 y asi
sucesivamente, llegando a:
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2/4

Cuando dos flechas salen del mismo nodo debe colocarse como tiempo mas
tardio de inicio el correspondiente al menor valor. En este caso:

Por el nodo 3 se tiene 4-1= 3 pero por nodo 4 la resta a efectuar seria 4-3=1,
por lo que se pondra en el nodo 2 el 1. EIl proceso termina en el nodo 1 con
un valor de 0.

2/4

La grafica también puede dibujarse con el nodo partido en tres sectores, con
la intencion de incorporar en él los valores de tiempo temprano y tardio de
inicio, por lo que la gréfico puede presentarse también como:
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La ruta critica queda conformada por aquellas actividades que se encuentran
entre nodos cuyos tiempo temprano de inicio y el tiempo tardio de inicio tienen
el mismo valor. En este caso, serian las actividades A,C,D,F,G y H por lo que
se le cambia el color o se hace doble linea sobre esas acciones.

2/2

5. Cronograma

El cronograma consiste en un diagrama de barras que muestra las actividades
a desarrollar para un proyecto siguiendo la secuencia de las mismas y la
duracion de cada una, cuenta asi con una escala de tiempo en la parte
superior.

Para generar este gréfico se cuenta con herramientas informéticas como
Project, donde primero se enlistan las actividades con sus tiempos estimados,
directamente en la pantalla de inicio de la aplicacion. Siguiendo con el
ejemplo que venimos desarrollando, se tendria:

Tarea Recurso Proyecto Vista Format

= &
@ Calibri -u - PRSRE
1
Diagrama | Pegar = N XS Md-A- Lo & = c
decantte| - & = - @
Ver | Portapapeles | Fuente T | Programacién
| Hoy sab 09 ena lun 11 ene
Comienzo
jue 07/01/16
Nombre de tarea Duracion
- -
Cotizacién de equipo 1dia
Emision de orden de compra 1dia

Elaboracion plano de cambios fisicos 3 dias
Contratacion de adecuacidn de drea 2 dias
Importacion del equipo 4dias
Ejecucion de obra 2 dias

4%444%4%588

Instalacion del equipo 1dia

Entrenamiento del personal 2 dias
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Las relaciones se integran en la columna de predecesoras, y al introducirlas el
Project define la fecha de inicio y de finalizacion de cada actividad, asumiendo
en este caso la fecha de la digitacion como la de inicio y graficando en forma
inmediata las barras en la escala de tiempo, como se observa a continuacion:

. @ |3 T— . = | rovectol IVIcrosoft Proract T —
EBlH9- |- (e e et = e8| Proyectol = Microsoft Project t="0ar
W Recurso Proyecto Vista Formata s @& B
o X s ® % == =
(& Calibr ‘h - PEeemS & & = &
Ba- _ =2 = oA > =
K,

Diagrama | Pegar ¥ N £ 8§ &~ A~ - &8 =9 &3 Programar  Autoprogramar ﬂ Tarea > Informacién - | Edicién
3 5 - <

.
I B

de Gantt = manualmente - -
Ver | Portapapeles | Fuente | Programacion | Tareas | Insettar | Propiedades | |
, Hoy sab 09 ene lun 11 ene mié 13 ene vie 15 ene dom 17 ene mar 19 ene jue 21 ene
Comienzo Fin
jue 07/01/16 jue 21/01/16
M |Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras -
dev < < < < B [10ene 16 [17ene'16 =l
ta x[1v]s|p]Lm[xTsv]s[D]L]m]xT1]x
1 |#  cCotizacién de equipo 1dia jue 07/01/16  jue 07/01/16 (=N :
2 | Emisién de orden de compra 1dia vie 08/01/16 vie 08/01/16 1 a—
3 |9 Elaboracian plano de cambios fisicos 3 dias vie 08/01/16 mar12/01/16 1 )
a | Contratacidn de adecuacidon de drea 2 dias mié 13/01/16 jue 14/01/16 3 E
5 | Importacion del equipo 4 dias lun 11/01/16  jue 14/01/16 2
6 |# Ejecucion de obra 2 dias vie 15/01/16 lun 18/01/16 4 [
7 | Instalacitn del equipo 1dia mar 19/01/16 mar 19/01/16 5;6 ‘EE
8 | Entrenamiento del personal 2 dias mié 20/01/16 jue 21/01/16 7 |
| -]
Y
q m SIEEm Y |

14:12
07/01/2016 | |

S O RESN AN D)

El Project permite diferentes criterios de secuencia, también se puede cambiar
la fecha de inicio del cronograma, cambiar la escala de la barra de tiempo y
otros detalles. Es una herramienta muy importante para dar el seguimiento de
avance, reprogramar las actividades aun no terminadas a partir de cierta fecha
y muchas herramientas adicionales.
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6. Grafica de programacion de decisiones de proceso

También llamado diagrama de contingencia. Esta herramienta se utiliza para
buscar soluciones a los problemas que pueden surgir en el desarrollo de una
actividad, ayuda a anticipar problemas y preparar actividades que lo
contrarresten, siendo asi un instrumento para la creacién de planes de
contingencia. El grafico utiliza flechas para establecer los caminos de accion
alternativos ante las situaciones descritas en el ciclo anterior, bajo el esquema
siguiente.

Grafica de programacion de decisiones de proceso

Posible medida
atomar
Posible medida
a tomar
Posible
problema
Posible medida
Elemento —_— atomar
delpan | ~__[ posile
Posible medida
atomar

e s
Pian FDPC

Posible
problema

Elemento
del plan

Elemento
del plan

problema

Fuente: http://es.slideshare.net/QAco/evidencia-digital-25968096

7. Ejercicios

a) Emita el diagrama de red y el cronograma correspondiente a la
situacién descrita en el siguiente cuadro:
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Identifi- Actividad Tiempo | Predecesor
cador (dias)

A Compra de material de referencia 3

B Preparacion del espacio fisico del |1
laboratorio para prueba de validacion

C Seleccion de los técnicos a someter a | 0.5
prueba

D Preparacion de la muestra 2 B,C

E Verificacibn de los equipos y de sus |2 B
condiciones metroldgicas

F Registro de condiciones ambientales 0.1 E

G Desarrollo repetitivo del ensayo, técnicol | 1.5 E,AD,F

H Desarrollo repetitivo del ensayo, técnico2 | 1.5 G

I Analisis estadistico de los resultados 3 G,H

J Testificacion de la aplicacion del método 3 E,AD,F

K Comparaciéon de resultados estadisticos | 0.5 1,J
contra criterios de norma

L Elaboracion de informe de validacion 2 K

b) Elabore un plan basico de acciones, bajo la técnica de 5W y 1H
para atacar la no conformidad de “Analisis de causas insuficiente
en el laboratorio”, considerando que la causa raiz es una
aplicacion inadecuada de las técnicas de determinacion de

causas.
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SEGUIMIENTO Y EVALUACION DE EFICACIA

DE LAS ACCIONES CORRECTIVAS

1. Seguimiento y cierre

La INTE-ISO/IEC 17025, asi como otras normas de gestion, solicita tAcitamente
dar seguimiento a las acciones tomadas (apartado 4.11.4). Este seguimiento
busca verificar que las actividades se van desarrollando dentro del tiempo
previsto para ello y los cambios se van implementando.

Si bien la norma no establece la condicion de oportunidad de las acciones (salvo
para las derivadas de auditorias internas o del ECA), es razonable esperar que
éstas sean atendidas rapidamente y que se inicie la gestibn de mejora a la
mayor brevedad, sobre todo cuando se tiene riesgo de generar resultados
inadecuados.

El laboratorio deberd determinar quién y cada cuanto debe efectuar el
seguimiento de las acciones, asi como los canales de comunicacion necesarios
para garantizar que las acciones correctivas (y también las preventivas) se
ejecuten en forma satisfactoria.

Se conceptualiza el cierre de una accion cuando las actividades planeadas han
concluido. Es necesario que se documenten los cambios resultantes de las
acciones correctivas (segun solicitud expresa de la norma).

Un mecanismo de seguimiento obligante para el laboratorio en este tema debe

tratarse en la ejecucion anual de revision por la direccién, segun establece el
apartado 4.15.1 de la norma INTE-ISO/IEC 17025:2005.
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2. Evaluacion de eficacia

La INTE-ISO/IEC 17025, asi como otras normas de gestion, también establece
la necesidad de evaluar la eficacia de las acciones tomadas y en forma no tan
clara también plantea el tema para las acciones preventivas.

Eficacia es un término que corresponde a ‘la capacidad de alcanzar
el efecto que espera o se desea tras la realizacién de una accién”. Asi es que
se refiere al logro de los objetivos planteados. No debe confundirse con el
concepto de eficiencia, que tiene que ver con la adecuada forma de utilizar los
recursos para ese logro.

Evaluar la eficacia es entonces medir que se alcanz6 lo esperado, no solo si se
efectud la actividad en si sino si el problema que se ataca con una accién
correctiva ha sido solucionado, es decir si la causa raiz ha sido erradicada.

No existe una herramienta especifica para evaluar la eficacia de las acciones
tomadas, por tanto lo que se efectla tipicamente es verificar que el proceso de
andlisis de causa raiz haya sido el correcto, desde el punto de vista
metodoldgico, que fuera bien aplicado, razonable, analitico, responsable, que
luego se hayan definido las actividades a desarrollar con base a la causa raiz
determinada y su impacto. Si este proceso se lleva a cabo de manera
responsable, analitica y debidamente estructurado y documentado, es razonable
gue la eficacia se alcance.

El tema de la verificacion de la eficacia de las acciones es un tema muy
importante y muy descuidado en las organizaciones, este debe tratarse con
mucha ética, responsabilidad y conciencia, pues debe determinarse que no se
ha repetido el problema en el tiempo posterior a la implementacion.

El mecanismo ideal para esta evaluacion es un proceso de auditoria de gestion
sobre el tema especifico, de tal manera que se tomaria una muestra del tema a
revisar y dejar registro de la muestra tomada y de los resultados alcanzados, es
decir la conformidad de lo revisado contra lo normado o procedimentado.

Esta revision no debe hacerse inmediatamente concluida la aplicacion de las
acciones sino dejar un periodo de tiempo para que las medidas tomadas se
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consoliden, algunos expertos recomiendan no menos de tres meses para su
aplicacion.

3. Ejercicios
a) Determine un plan de evaluacion que usted aplicaria para
determinar la eficacia de la accion correctiva planteada en el

ejercicio b del capitulo 8.

b) Complete el siguiente crucigrama:

1) Velocidad En el inicio de las actividades de mejora a establecidos para
una accion correctiva.

2) Entidad que debe dar seguimiento al tema de acciones correctivas en su
ejercicio anual de revision.

3) Momento en que todas las actividades definidas para una accion
correctiva estan concluidas

4) Verificacion del avance de las actividades

5) Capacidad de alcanzar los efectos deseados luego de ejecutar una accién

6) Mecanismo ideal para evaluar la eficacia de las acciones
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TRATAMIENTO DE NO

CONFORMIDADES DERIVADAS DE EVALUACIONES DEL
ECA

1. Proceso de evaluacion

Para obtener la acreditacion y para mantenerla, el laboratorio se vera sometido a
evaluaciones por parte del Ente Costarricense de Acreditacion (ECA), estas
evaluaciones constan de una auditoria documental y una auditoria in situ
basados en la norma INTE-ISO/IEC 17025:2005 e incluird desde la testificacion
de los ensayos o calibraciones declaradas en el alcance de la solicitud o de la
acreditacion ya otorgada hasta la verificacion del cumplimiento de las politicas y
del compromiso de acreditacion.

Tal proceso es efectuado por un equipo de evaluadores seleccionados por el
organismo y sometidos a aprobacion al laboratorio (denominado en el proceso
como OEC por las siglas de Organismos de Evaluacion de la Conformidad). En
este momento, el laboratorio podria objetar la designacion de algin miembro del
equipo por razones de afectacion a la imparcialidad.

Los miembros del cuerpo de evaluadores del ECA (CEE) han sido sometidos a
un proceso de seleccion que incluye desde pruebas psicométricas hasta
examenes sobre dominio de la norma, ademas de analizar los requisitos
establecidos en experiencia y educaciéon formal, que se declaran en el ECA-MC-
P21. Luego de seleccionados deberan pasar por un proceso formativo particular
y participar en evaluaciones en condicion de observadores y evaluadores en
formacion, antes de poder tener la categoria de evaluador.
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Existen tres categorias fundamentales de miembros en los equipos de
evaluacion, a saber: el evaluador lider, el o los evaluadores y el o los expertos
técnicos, dependiendo de los ensayos o calibraciones que son sometidos a
andlisis. Los expertos técnicos son especialistas en las pruebas especificas que
la testificardn y aportaran criterios especificos de la materia para valorar todos
los requisitos técnicos de la norma.

Es la unidad de Logistica la que se encarga de solicitar la documentacién al
laboratorio para la revisién documental y coordina con él y con los miembros del
equipo evaluador las fechas de la visita in situ. Todo flujo de comunicacién entre
el ECAy el OEC, se hace a través de esta dependencia.

En las evaluaciones iniciales y de reevaluacion (que se efectla cada cuatro
afos) se somete a revision todos los apartados de la norma, mientras que en las
de seguimiento se van revisando aspectos diferentes a través de tres afios, tal y
como define el procedimiento ECA-MP-P10. En todos los casos se verifica el
cumplimiento de las politicas y procedimientos del ECA vinculantes al laboratorio
asi como del compromiso de acreditacién firmado por el OEC, también se
evallan todos los afios los apartados 4.8, 4.9, 4.11, 4.14 y 4.15 de la norma
INTE-ISO/IEC 17025:2005.

El laboratorio ha de remitir un conjunto de procedimientos y registros
previamente establecidos. Esta documentacién se publica solo al equipo
evaluador en la plataforma web del ECA con un mes de antelacion a la posible
fecha de la evaluacion in situ. Los miembros del equipo inician asi la lectura y
podrian solicitar al ECA pedir documentacion adicional para cumplir el estudio.
Cada miembro del equipo debe emitir un documento denominado “notas
digitales” que son parte del expediente de la evaluacién en si, donde se
consigna la evidencia de que el OEC cumple los requisitos de la norma y la
evidencia de los incumplimientos, en esta fase, cada miembro del equipo,
evaluador establece las lineas de investigacion por apartado que consultara
durante la evaluacion in situ.

Diez dias habiles previos a la fecha negociada para el inicio de la visita in situ, el
equipo evaluador debera emitir un informe de evaluacion documental que
registra las no conformidades y observaciones detectadas en la lectura y estudio
de la documentacion aportada por el OEC, envia las notas digitales de cada
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participante y emite el plan de evaluacion. Tipicamente, se detectan errores de
consistencia entre documentos, errores de generacion de los mismos,
inconsistencias con las normas base o errores en la validacion y célculo de
incertidumbre asociados. Puede ocurrir que cierta evidencia no se considere no
conformidad de previo sino que se delimite como aspectos a ratificar o consultar
durante la evaluacion in situ.

Se debe recordar que las no conformidades derivadas de una evaluaciéon del
ECA se clasifican en menores o mayores, bajo el siguiente criterio:

Tipo Criterio

Mayor No conformidades que por su naturaleza imposibilita al ECA otorgar la
acreditacion o ampliar el alcance de acreditacion, hasta que sean resueltas, o
en caso de OEC acreditados implica una gestion de la no conformidad de
manera expedita, segun los plazos establecidos en este procedimiento, porque:
[1 Cuestionan los resultados de la actividad acreditada o en proceso de
acreditacion.
[1 Son resultado de una falta de competencia por parte del OEC en la
realizacion de las actividades acreditadas o en proceso de acreditacion.
1 Ponen de manifiesto un incumplimiento de los requisitos de gestion,
estructura y administrativos que soportan:
— las actividades técnicas acreditadas o en proceso de acreditacion o la
imparcialidad del OEC.
—el o los mecanismo(s) para cubrir las responsabilidades derivadas de sus
operaciones.
[l Evidencian la falta de atencion de las no conformidades de evaluaciones
anteriores del ECA, recurrencia de las mismas o las acciones implementadas
por el OEC no demuestran ser eficaces.
[1 No conformidades relacionadas con los requisitos técnicos, de recursos y/o
de las normas aplicables relacionadas con las actividades acreditadas o en
proceso de acreditacion.

Menor No conformidad que por su naturaleza NO imposibilita al ECA otorgar la
acreditacion, ampliar el alcance de acreditacion o no requiere una gestion
expedita por parte de un OEC acreditado, porque:

[1 No cuestionan la validez y calidad de los resultados de la actividad acreditada
0 en proceso de acreditacion.

[1 No ponen en duda la consistencia de las actividades acreditadas o en
proceso de acreditacion.

Fuente: Apartado 8 del procedimiento de evaluacion del ECA (ECA-MC-P13)
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La evaluacion in situ inicia con una reunion de apertura, dirigida por el evaluador
lider, donde se presenta al equipo, se ratifica el plan de evaluacion y el hecho de
gue esos procesos son basados en muestras de registros.

Durante esta fase, el equipo evaluador efectla entrevistas y revisa registros del
sistema de gestion del laboratorio para corroborar la aplicacion del mismo y el
cumplimiento de la norma de referencia. En caso de encontrar desvio, cada
miembro va declarando a la persona entrevistada lo hallado y luego se discute
en el seno del grupo de evaluadores para determinar si hay no conformidad y
definir su categoria.

Cada miembro del equipo va actualizando sus notas digitales con todo lo que
observa, tanto los aspectos que confirman el cumplimiento del laboratorio como
los aspectos de desvio.

El laboratorio deberd mostrar la subsanacion de las no conformidades
declarados en el informe documental, caso contrario estas son transferidas al
informe final de la evaluacién como no conformidad.

Al final del proceso, se efectla una reunion de cierre donde se presentan las no
conformidades y oportunidades de mejora detectadas. En este foro, el
laboratorio puede hacer consultar para que guede totalmente clara la redaccion
del informe e inclusive tiene la posibilidad de declarar una opinion divergente
ante una no conformidad declarada. En tales casos, el OEC debera presentar al
ECA la documentacion respectiva para que sea la entidad en si quien resuelva
la diferencia de criterios.

Al concluir la reunién de cierre, se procede a imprimir el informe final de la
evaluacion?’ y el informe administrativo?8, siendo firmados por el evaluador lider
y el representante del laboratorio ante el ECA. El lider tiene dos dias habiles
posteriores para entregar al ECA los originales de estos y otros documentos que
debera presentar.

27 Donde se consignan, entre otras cosas, las no conformidades detectadas.
28 En este informe se registran las horas laboradas por cada miembro del equipo evaluador y otros
datos de esta naturaleza.
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2. Tratamiento de las no conformidades

El laboratorio debera tratar las no conformidades bajo lo determinado en su
sistema de gestion de calidad, por tanto debe abrir acciones correctivas a todas
las declaraciones del informe final de evaluacion.

Conviene abrir acciones preventivas para las oportunidades de mejora
declarados en el informe, que plasmen una posibilidad de riesgo al cumplimiento
del sistema de gestion a la norma de gestion o politicas del ECA.

El laboratorio debera enviar a la unidad de Logistica del ECA, un plan de
tratamiento de las acciones correctivas (PAC) en el término de quince dias
habiles posteriores a la reunion de cierre en el formulario ECA-MP-P07-F01,
donde se transcribe la no conformidad detectada, el andlisis de causas, la
valoracion de riesgo y las acciones propuestas a efectuar para corregir lo
detectado (tanto las correcciones de la evidencia como las que garantizaran que
la causa raiz sea erradicada).

Este PAC es remitido al equipo evaluador, quien revisara si el analisis de causas
es satisfactorio y si las acciones propuestas estan bien dirigidas para resolver
las no conformidades. Para esto se tiene un tiempo definido (cinco dias habiles)
y el laboratorio debera considerar dentro de la implementacién los resultados de
este estudio.

Si el laboratorio lo requiere, puede enviar hasta por dos veces a revision su
propuesta de acciones; sin embargo el tiempo de implementacion maximo
posible inicia con la entrega por parte del ECA de la primera revision.

3. Verificacion de acciones correctivas

El ECA debera efectuar la verificacion de la ejecucion y eficacia de las acciones
correctivas planteadas para las no conformidades declaradas en los informes de
evaluacion y el PAC correspondiente. Ahora bien, el ECA-MP-PQ7 declara que
es responsabilidad del OEC evitar la recurrencia de los hallazgos, por tanto el
laboratorio debera efectuar y demostrar la evaluacion de la eficacia de las
acciones tomadas.
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Para las no conformidades mayores, el ECA solicitara al equipo evaluador que
revise la evidencia presentada por el laboratorio de las acciones tomadas,
podria inclusive necesitarse visitar de nuevo las instalaciones del OEC para
estos fines. El equipo evaluador no podra emitir nuevas no conformidades en
este proceso, solo somete a revision lo actuado y declara cerrada o no las
acciones correctivas en analisis.

El laboratorio tiene un plazo maximo para resolver las acciones correctivas
derivadas de no conformidades mayores, que depende del tipo de evaluacion
donde fueron detectadas. Los plazos establecidos se observan en el cuadro
siguiente. El OEC puede solicitar la revision de cierre antes de ese plazo si
concluye la implementacién de medidas en menor tiempo.

Tipo de proceso Plazo (dias héabiles)
Evaluacion inicial-ampliacion Maximo 120
Evaluacion de seguimiento y
reevaluaciones
Evaluaciones extraordinarias Méaximo 65 o el plazo indicado
en casos de suspension

Méaximo 65

Fuente: Apartado 2.3 del ECA-MP-P0O7

La revision de la ejecucion de las acciones planteadas para no conformidades
menores, se efectuara hasta el siguiente ejercicio de evaluacion del ECA.

4. Toma de decisiones en ECA

En el caso de una evaluacién inicial, luego de efectuada la verificacién de las
acciones correctivas del laboratorio se procede a iniciar el tramite de
acreditacion, pasando el caso a la Secretaria de Laboratorios y siendo revisado
en el Comité de Acreditacion.

Si todo se encuentra satisfactorio se da la resolucion positiva, se notifica al
laboratorio para que proceda a firmar el Compromiso de Acreditacion, se emite
el certificado de acreditacion y el alcance del mismo se publica en la pagina web
del ECA.
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Para evaluaciones de seguimiento, la documentacion del proceso es revisada
por la Secretaria de Laboratorios y en caso necesario este organismo inicia un
proceso de investigacion.

5. Ejercicios

a. Encuentre en la siguiente sopa las palabras: evaluacion, lider, ECA,
auditoria, situ, PAC, menor, norma, cierre, alcance, documento y

politica.
M|E|N|A|C|L|A|S|A|T]|U|S
E|C|V|A|]L|C|D|I|P|E|T]|O
A|N|A|A|U|ID|E|T|O|R|I|A
R|A|D|I|L|R|S|I|L|C|S]|A
E|C|A|R|AJU|[D|I|R|O|A]|L
A|L|N|A[N[P|A|P|O|R]|I|P
L|A|T|O|E|M|U|C|O|DJE|A
M|E|N|O|R|R|E|D|I|L|A|N
EIM|A|R|T|M|[R|A|L|O|P]|S
O|N|E|M|U|R|A|I|E|R|NJE
R|O|C|A|R|C|N|A|C|L|A/|S
T|I|[D|U|JA|C| I |T]|1]|]L|O|P

b. Clasifigue en no conformidad mayor o menor los siguientes casos:

El laboratorio no garantiza la actualizacion total de sus documentos.
El calculo de incertidumbre de la calibracién de esfigmomandmetros
no contempla todos los componentes con aportes significativos.

El laboratorio no efectia un analisis adecuado de las causas raiz de
sus acciones correctivas ni evalla la eficacia de sus acciones

La validacion de método efectuada por el OEC no cumple los
requisitos de formato establecidos por el ECA.

El laboratorio utiliza servicios de calibracién para sus instrumentos
criticos que nos estan acreditados ante el ECA.

Se cuenta con registros de las muestras donde se evidencia el uso
de tachones.
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RESPUESTAS DE EJERCICIOS

1. Capitulo 4
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2. Capitulo 5
a)
Problema\Puntaje Puntaje
Falta de adecuados controles de calidad 29
Falta de compromiso de la alta direccion 27
Falta de atencion del personal en el llenado 26
Analisis de causas poco profundas 22
Validacién de métodos insuficiente 18
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b)

A/G|IR|U|P|E|S|T|A|R|J|E|T|A
LIA(IN|I | M|O/N|O|R|P|I|D|E]|S
LIU{P|E|A|S|L|C|IO|N|D|U|C|R
U/P|IC|IA|/R|O|JL|A|S|I|E|G|A|E
B|S|A|Z|R|E|U|F|L|M|A|R|D|S
I'fA|R|T|E|T|(V|UIU|IT|G|AIA|T
AIN(T| M| I |T|I|L|P|TIRIN|S|R
DIAD|I|T|{N|A|CIM|A|U|D|L]|I
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LIE{Z|C|O|ND|UIC|T|O|R|I|N

3. Capitulo 6
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Concluir jornada
laboral

Manejar ala casa

Final
Requiere Cargar
WS' > combustible

No

v

Continuar hacia la
casa

Llevar maletas a
habitacién

Hacer compras

T

Si

Pasar al
upermercad

Continuar viaje Registrar en hotel
Cargar maletas

Conducir a la

Comer merienda »| Lavar los dientes
playa
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b)

Diagrama de dispersion
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El coeficiente de correlacidn alcanza un valor de 0,953994158, por tanto la relacién entre las
variables es muy fuerte y positiva.

c) Enla misma ubicacién de las graficas del ejercicio, se tiene:

Fuera de control, por tener puntos cerca Fuera de control, por tener siete puntos

del limite superior e inferior continuos por encima del limite central

Fuera de control, por tener puntos tocando Proceso en control, no presenta tendencias,

el limite superior puntos cerca o fuera del limite ni agrupaciones

de puntos continuos en un Unico lado.
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d) Dado que los datos de defecto estdn dado en porcentaje, se utilizara la grafica tipo
p.

Se procede a calcular el p promedio, sumando todos los valores y dividiéndolo entre 25, para un
valor de 3.6%.

Los limites de control extremos vienen dados por
LCS = 3.6 + 3*V(3.6* (1-3.6)/100) = 9.2
LCl =3.6 - 3*V(3.6* (1-3.6)/100) =-1.99=0

El grafico generado es:
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4. Capitulo 7 g
o
a. E
ko]
Herramienta/Situacién Sit. 1 Sit. 2 Sit. 3 Sit. 4 g
o
Diagrama de afinidad X §
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Diagrama de relaciones X aé’
©
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|_

Técnica de los cinco porqués X

b. No existe una Unica opcidén para este analisis, por lo que su planteamiento puede
ser diferente al mostrado con caracter ilustrativo:

éPor qué el andlisis de causas del laboratorio es insuficiente?
Porque no hay una dedicacion adecuada al andlisis

éPor qué no hay una dedicacién adecuada al analisis?
Porque no se da la importancia necesaria al tratamiento de acciones
correctivas y preventivas

é¢Porqué no se da la importancia necesaria al tratamiento de acciones
correctivas y preventivas?
Porque la direccién del laboratorio ha indicado que este proceso
es solo para cumplir un requisito
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¢ Por qué la direccion del laboratorio ha indicado que este
proceso es solo para cumplir un requisito?
Por falta de compromiso real con el sistema de gestion
de calidad del laboratorio

5. Capitulo 8

a. Diagrama J
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laboratorio para prueba de validacidn
3 Seleccién de los técnicos a someter 0.5 dias mié 13/01/16  mié 13/01/16
a prueba
4 Preparacion de la muestra 2 dias jue 14/01/16  wvie15/01/16  2;3
5 Verificacién de los equipos y de sus 2 dias jue 14/01/16  wvie15/01/16 2

condiciones metroldgicas
6 Registro de condiciones ambientales 0.1 dias vie15/01/16  yie15/01/16 5

7 Desarrollo repetitivo del ensayo, 1.5 dias lun18/01/16  mar 19/01/16 1,456
técnico 1
8 Desarrollo repetitivo del ensayo, 1.5 dias mar 19/01/16  mié 20/01/16 7
técnico 2
9 Analisis estadistico de los 3 dias jue21/01/16  lun25/01/16  7;8
resultados
10 Testificacidn de |a aplicacidn del 3 dias lun 18/01/16  mié 20/01/16 E
método
11 Comparacidn de resultados 0.5 dias mar 26/01/16  mar 26/01/16 5,10
estadisticos contra criterios de
norma
12 Elaboracidn de informe de validacién 2 dias mar 26/01/16  jue 28/01/16 11
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b. Esta no es la Unica respuesta posible, pues dependera del detalle de lo desarrollado asi
como de la secuencia y actividades que hayan sido generadas, lo esperado si es el uso del
encuadre de planificacion:

Qué hacer Quién Dénde Cuando Porqué Recursos
Busqueda de Gestor de Laboratorio | Del El conocimiento sobre Computadora,
fuentes de Calidad 13/01/16 | el tema debe ser Internet,
capacitacion en al adquirido en diferentes | teléfono
tratamiento de 22/01/16 | tipos de fuentes
acciones correctivas
Estudio del tema en | Gestor de Laboratorio 18/01/16 | El proceso de Computadora,
fuentes calidad al autoaprendizaje es una | Internet,
documentales 05/02/16 | fuente enriquecedora bibliografia

de mejora
Capacitar a gestor Proveedor Instalaciones | 01 al Un taller de analisis Cuota del
de calidad en de del 05/02/16 | dara un mayor dominio | curso
analisis de causas capacitacion | proveedor del tema
Modificar el Gestor de Laboratorio | 08 al El conocimiento debe Computadora,
procedimiento de calidad 12/02/16 | ser vertido en los revisores
acciones correctivas documentos para el uso

de todos los actores
Capacitar al Gestor de Laboratorio | 18/02/16 | Explicar al personal el Papeleria,
personal que calidad cambio en la pizarra
efectle anilisis de documentaciény
causas efectuar practica,

incrementa la fijacién

de la metodologia

6. Capitulo 9

a. No existe una Unica respuesta para este item, por lo que se debe analizar lo realizado
desde el punto de vista de verificar que el problema no se esta repitiendo en el tiempo:

Dentro de las actividades que deberian aparecer en su listado, estan:

o Verificar que el analisis de causas de la accidn correctiva generada, esté bien
enfocado.

e Evaluarsilas actividades planteadas en la accién correctiva, erradican la causa o
causas raiz identificadas

e Revisar las acciones correctivas abiertas posteriormente al cierre de la accidn
correctiva y determinar si el analisis de causas en cada una es satisfactorio

()

b.
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b. En el mismo orden del presentado en el ejercicio del capitulo, se tiene:

Menor
Mayor
Mayor
Menor
Mayor
Menor
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