San Salvador, 30 de mayo de 1997

Vista la solicitud del Licenciado CARLOS FEDERICO PAREDES CASTILLO, Director Ejecutive del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia, CONACYT, relativa a que se apruebe la Norma Salvadorefia NSR 03.06.20:96 GESTION DE LA CALIDAD Y ELEMENTOS DEL
SISTEMA DE CALIDAD, PARTE 4: GUIA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD.- Adopcién de la Norma ISO 9004-4; y

CONSIDERANDO:

Que la Junta Directiva de Ia citada Institucién, ha aprobado la Norma antes mencionada, mediante ef Punto Namero DOS del Acta Namero
Ciento Cincuenta y uno de la sesién celebrada el 5 de marzo del corriente afio.

POR TANTO,
de conformidad al Art. 36 de la Ley del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,

ACUERDA:

lo. APRUEBASE la Norma Salvadoreiia NSR 03.06.20:96 GESTION DE LA CAUDAD Y ELEMENTOS DEL SISTEMA DE CALIDAD.
PARTE 4: GUIA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD.- Adopcion de la Norma iSO 9004-4, contenida en los siguientes términos:

NORMA NSR ISO 9004-4:96
SALVADORENA
CONACYT

GESTION DE LA CALIDAD Y ELEMENTOS DEL SISTEMA DE CALIDAD. PARTE 4: GUIA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

CORRESPONDENCIA: Esta norma es una-adopcion de la norma 1SO 9004-4

ICS 03.120.10 NSR 03.06.20:96

Editada por el Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia, CONATYT, Urbanizacién isidro Menéndez, Avenida Las Américas, Pasaje San Antonio,
# 51, San Salvador, El Salvador, Centro América. Telefonos 226 2800, 225 6222; Fax 226 6255; e-mail: info®ns.conacyt.gob.sv.

Derechos Reservados

INTRODXICCION
Cuando s& implementa un sisterna de calidad (por ejemplo, como se describe enla NS-1SO 9004-1), la gerencia de una organizacion
debe aseg! de que e sist facilitara y promovers el mejoramiento continuo de la calidad. Una meta constante de la gerencia

en todos los niveles de una organizacidén debe ser tuchar por la satisfaccion del cliente y el mejoramiento continuo de la calidad.

La calidad de los productos y de los servicios es importante parala competitividad. El mejoramiento continuo dela calidad es necesano
para fortalecer la posicion competitiva de una organizacion. Se debe hacer hincapié en que es necesario consid
innovadoras para la introduccién de nuevos productos, servicios, o tecnologias de procesos y mejoramiento continuo de la calidad.

La motivacién para el mejoramiento de la calidad se encuentra en la necesidad de suministrarles a los clientes satisfaccién y valor
agregado, Cada miembro de una organizacion debe desamollar una actitud consciente de que cada proceso se puede efectuar de
manera mas eficaz y més eficiente, con mencs desperdicio y menos consumo de recursos.

Losincrementos enlaeficaciay enla eficiencia benefician alos clientes, a la organizacion y asus miembros, y a la sociedad erigeneral.
El mejoramienta continuo de la calidad fortalece Ia capacidad de una organizacion para competir y la oportunidad para sus miembros
de contribuir, crecer y lograr la excelencia.

i ALCANCE
Esta norma suministra directrices a la gerencia para implementar el mejoramiento continuo de la calidad dentro de una organizacion.

Las maneras de adoptar e implementar estas directrices dependen de factores tales como la cuitura, el tamaiio, la naturaleza de la
organizacién, lostipos de productos o los servicios ofrecidos, y los mercados y las necesidades de los clientes atendidos. Por lo tanto,
una organizacién debe desarrollar un proceso de mejoramiento adoptado a sus propiss necesidades y a sus propios recursos.

Esta norma es para uso contractual, reglamentario o de certificacion.
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REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes norras contienen disposiciones que, mediante referencia en este texto, constituyen disposiciones de esta norma. Al
momento de la publicacién eran vélidas las ediciones indicadas. Todas las normas estén sujetas a revision; los participantes en
acuerdos basados en esta norma deben investigar la posibilidad de aplicar la edicién més reciente de la norma mencionads a
continuacién. Los organismos miembros de IEC e ISO mantienen registros de las normas internacionales vélidas actualmente.

IS0 8402 Quality management and quality assurance - Vocabulary (NS-ISO 8402).

DEFINICIONES
Para los propésitos de esta norma se aplican las definiciohes dadas en la NS-ISO 8402 y las siguientes:

PROCESO

Un conjunto de recursos y actividades interrelacionados que transforman entradas en salidas.

Nota 1. Los recursos pueden incluir p I, instalaci , equipo, & logia y metrologia.

CADENA DE SUMINISTRO

{Un conjunto de procesos interrelacionados que acepta entradas de los proveedores, agrega valor a estas entradas, y produce salidas
para los clientes.

Las entradas y las salidas pueden ser productos o servicios

Los clientes y los pr dores pueden ser internos o externos con resp ala org i6
4. En la Figura 1 se flustra una unidad de una cadena de suministro,
Entrada Salida

=

&e‘tmplimentacién ‘Rekoalirnentacién
Proveedor

Figura 1. Una unidad de una cadena de suministro.

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

Acciones emprendidas en toda la organizacion para incrementar la eficacia y la eficiencia de las actividades y los procesos, para
suministrar beneficios agregados tanto para la organizacién como para sus clientes.

PERDIDAS RELATIVAS A LA CALIDAD

Pérdidas causadas por no obtener el potencial de los recursos en los procesos y en las actividades.

Nota 5. Algunos ejemplos de pérdidas relativas a la calidad son la pérdida de satisfaceién del cliente, la pérdida de oportunidad de agregar més valor para
el cliente, Ia organizacion o la sociedad asi como un desperdicio de Las pérdidas relativas a la calidad son un subconjunto de los costos relacionados
con In calidad {var el numerai 4.3)

ACCION PREVENTIVA

Una accién emprendida para eliminar las causas de una no conformidad potencial de un defecto o de olra situacitn indeseable, para
evitar que ocurra. ’

ACCION CORRECTIVA

Una accidn realizada para eliminar las causas de una no conformidad existente de un defecto o de otra situacién no deseable existente,
con el propésito de evitar que vuelva a ocurrir.

Nota 6. Las acch para ir salidas del p incluyen reparacién ¢ af hechos para rectificar una no conformidad, def u otras
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CONCEPTOS FUNDAMENTALES
PRINCIPIOS DE MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

La calidad de los productos, servicios y otras salidas de una organizacién esta determinada por la satisfaccién de los clientes que usan
esos productos o servicios, y es resultado de la eficacia y de la eficiencia de los procesos que los crea y los respaldan.

El mejoramiento de la calidad se logra mejorando los procesos. Cada actividad o item del trabajo en una organizacién comprende
uno ¢ MAs procesos.
El mejoramiento de la calidad es una actividad continua, buscando siempre mayor eficacia y eficiencia de los procesos.

Los esfuerzos de mejoramiento de la calidad siempre se deben dirigir hacia la bisquecda constante de oportunidades de mejoramiento,
en vez de esperar que un problema revele oportunidades.

El hecho de corregir las salidas del proceso reduce o elimina un problema que haya ocurrido. Las acciones preventivas y correctivas
eliminan o reducen las causas de un problema, y por consiguiente eliminan o reducen cualquier ocurrencia futura. Asi pues, las

1. L1 g )

acciones preventivas y correctivas mejoran los procesos de una organizacién y son crificas para el mej > de la ¢

AMBIENTE PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD
Responsabilidad y liderazgo gerenciales.

La responsabilidad y el liderazgo para crear el ambiente de mejoramiento continuo de la calidad pertenece al més alto nivel de la
gerencia. Los gerentes comunican el liderazgo y el compromiso necesarios para crear el ambiente de mejoramiento de la calidad
mediante sus propias acciones, su constancia y su despliegue de recursos. Los gerentes lideran el mejoramiento de la calidad
comunicando el propésito y las metas, mejorando continuamente sus propios procesos de trabajo, cultivando un ambiente de
comunicacién abierta, el trabajo en equipo y e respeto por el individuo, y dandole a cada persona de la organizacién la capacidad
y el poder para mejorar sus respectivos procesos de trabajo.

Valores, actitudes y comportamiento.

El ambiente de mejoramiento de fa calidad a menudarequiere un nuevo conjunto de valores compartidos, actitudesy comportamiento
dirigidos a satisfacer las necesidades del cliente y a fijar siempre metas de mayor reto. Los valores, las actitudes y el comportamiento
que son esenciales para el mejoramiento continuo de la calidad incluyen:

- Dirigir la atencién hacia la satisfaccion de las necesidades de los clientes tanto intemo como externos.
- Involucrar a toda la cadena de suministro desde los proveedores hasta los clientes, en &l mejoramiento de la calidad.
- Demostrar el compromiso, el liderazgo y la participacién gerenciales.

- Enfatizar en el mejoramiento de la calidad como una parte del trabajo de cada persona, bien sea meadiante el trabajo en equipo
o mediante las actividades individuales.

- Tratar los problemas mediante el mejoramiento de los procesos.

- Mejorar continuamente todos los procesos.

- Establecer Ia comunicacién abierta con acceso a los datos y a la informacién.
- Promover el trabajo en equipo y el respeto por el individuo.

- Tomar decisiones basadas en el analisis de los datos.

Metas de mejoramiento de la calidad.

En toda la organizacién se deben establecer metas de mejoramiento de la calidad. Estas deben estar estrechamente integradas con
ias metas globales de la empresa y proponerse aumentar la satisfaccion del cliente y la eficacia y la eficiencia de los procesos. Las
metas de mejoramiento de la calidad se deben definir detal modo que se pueda medir et avance. Deben ser claramente comprensibles,
desafiantes y pertinentes. Las estrategias para alcanzar sstas metas deben ser entendidas y acordadas por todos los que tengan que
trabajar juntos para alcanzarlas. Las metas de mejoramiento de la calidad se deben revisar con regularidad y deben reflejar las
expectativas cambiantes del cliente.

Comunicaciones y trabajo de equipo.

La comunicacion abierta y ¢ trabajo en equipo eliminan las bareras organizacionales y personaies que interfieren con la eficacia,
la eficiencia y el mejoramiento continuo de los procesos. La comunicacion abierta y ef trabajo en equipo se deben extender a lo largo
de toda la cadena de suministro, incluyendo los proveedores y los consumideores. La comunicacion y el trabajo en equipo requieren
confianza. Esta es esencial para que todos participen en identificar y aprovechar las oportunidades de mejoramiento.

Reconocimiento
El proceso de reconocimiento estimula las acciones coherentes con los valores, las actitudes y el comportamiento necesarios para
el mejoramiento de 1a calidad {ver numeral 4.2.2)

Los procesos de reconocimiento exitosos destacan of desarrollo y el crecimiento de las personas y consideran los factores que influyen
en ¢f desempefic del trabajo de una persona {por ejemplo, oportunidad, organizacién, ambiente). Ademas, los procesos de
reconocimiento exitosos destacan el desempefio del grupo y el reconocimiento del grupo, y estimulan la retroalimentacién frecuente
e informal.

MNota 7. Los sist de p deben ser cch con =l procesc de reconocimiento. En particular, ios sistemas de recompensa deben evitar
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promover una competencia interna destructiva,

Educacién y entrenamiento

La educaciény el entrenamiento progresivo son esenciales para todas las personas. Los programas de educaciény de entrenamiento
sonimportantes para crear y mantener un ambiente propicio al mejoramiento de la calidad. Todos los miembros de una organizacién,
incluyendo los niveles més altos de la gerencia, deben ser educados y entrenados en los principios y en los procedimientos relativos
ala calidad, y enla aplicacién de métodos apropiados de mej iento dela calidad. Estoincluye el uso de herramientas y detécnicas
de mejoramiento de la calidad (ver el anexo A). Se debe verificar que todos los programas de educaciéon y de entrenamiento sean
coherentes con los principios y los procedimientos relativos a la calidad. Periédi te se debe evaluer la eficacia de la educacién
y del entrenamiento separado de la aplicacién casi nunca es eficaz (ver el numeral 7.3).

PERDIDAS RELATIVAS A LA CALIDAD

Las oportunidades para reducir las pérdidas relativas a la calidad guian los esfuerzos de mejoramiento de la calidad. Las pérdidas
relativas a la calidad se deben ligar con los procesos que las causan. Es importante al menos estimar inclusive aquellas pérdidas
relativas a la calidad que sean dificiles de medir, tal como la pérdida de imagen frente al cliente y la falja en utilizar plenamente el
potencial humano. Las organizaciones deben reducir las pérdidasrelativas ala calidad utilizando todas las oportunidades para mejorar
ésta Gltima.

ADMINISTRACION PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

Aunque la aplicacion de alguna de las técnicas descritas en el anexo A daré algan mejoramiento incremental, su potencial coméleto
Gnicamente se puede realizar si se aplican y se coordinan dentro de un marco estructurado. Esto requiere organizar, planificar, medir,
el mejoramiento de la calidad, v revisar todas las actividades de mejoramiento de la calidad.

ORGANIZACION PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

La organizacion eficaz para lograr el mejoramiento de la calidad implica identificar las oportunidades de dicho mejoramiento, tanto
verticalmente dentro de la jerarquia organizacional como horizontalmente en los procesos que fluyen a través de las fronteras
organizacionales. Al erganizar las actividades para el mejoramiento de la calidad, se deben considerar los siguientes elementos:

- {Un medio para suministrar la politica, la estrategia, las metas principales de mejoramiento de la calidad, la orientacion general,
el apoyo y la coordinacién amplia de las actividades de mejoramiento de la calidad en la organizacién.

- {Unmedio de identificar las necesidades y ias metas de mejoramiento de la calidad interfuncional y de asignar los recursos para
perseguir dicho mejoramiento.

- Un medic para perseguir las metas de mejoramiento de la calidad mediante actividades en equipo dentro de las areas de
responsabilidades y autoridades directas.

- Un medio de estimulo para que cada miembro de la organizacion emprenda actividades de mejoramiento de la calidad
relacionadas con su trabajo, y de coordinacion de estas actividades.

- Un medio para revisar y evaluar el avance de las actividades de mejoramiento de la calidad.

Dentro de la jerarquia organizacional, las responsabilidades para el mejoramiento de ia calidad incluyen:

- Procesos gerenciales tales como definir la misidn de la organizacion, realizar la planificacién estratégica, aclarar losroles y las
responsabilidades, adquirir y asignar recursos, suministrar educacion y entrenamiento, y brindar reconocimiento.

- Identificacion y planificacién relacionados con el mejoramiento continuo de fos procesos de trabajo de la organizacién.

- identificacién y planificacién relacionados gon el mejoramiento continuo de los procesos de apoyo administrativos en la
organizacion.

- Medicién y rastreo de la reduccion en las pérdidas relativas a la calidad.

- Desarrolio y mantenimiento de un ambiente en el que continuamente se delegue, se habilite y se encargue a todos los miembros
de la organizacién de mejorar la calidad.

Dentro de los procesos que fluyen a través de las fronteras organizacionales, las responsabilidades en relacién con el mejoramiento
de la calidad incluyen:

- Definir y acordar el propdsito de cada proceso y sus relacjonés con fos objetivos de ia organizacion.

- Establecer y mantener la comunicacién entre los departamentos de la empresa.

- Identificar los clientes internos y externos del proceso y determinar cuédles son sus necesidades y sus expectativas.
- Convertir 1as necesidades y expectativas del cliente en requisitos especificos del cliente.

- Identificar los proveedores del proceso y comunicarles cuales son las necesidades y expectativas del cliente.

- Buscar oportunidades de mejoramiento del proceso, asignar recursos para el mejoramiento, y supervisar la implementacion de
estos mejoramientos.

PLANIFICACION PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD
Las metas y los planes de mejoramiento de la calidad deber ser una parte del plan de negocios de una organizacion.

La gerencia debe establecer metas de mejoramiento de la calidad en el mas amplio sentido, incluyendo reducir las pérdidas relativas
& la calidad. Dentro del ciclo de planificacion del negocio se deben desarrollar pianes encaminados a suministrar guia y direccion
estratégica para cumplir estas metas de mejoramiento de la calidad eimplementar la politica de calidad. Estos planes se deben enfocar
r las pér_didag relativas a la calidad méas importantes y se deben desplegar a través de todas las funciones y en todos los niveles de
a organizacion.



53

54

6.1

6.2

El desarrollo de planes de mejoramiento de la calidad debe involucrar a todas las personas de la organizacién, junto con los
proveedores y los clientes de la misma. Et hecho deinvolucrar a todas las personas incrementa en forma sustancial las oportunidades
de mejoramiento.

Los planes de mejoramiento de calidad a do se impl 1 mediante un conjunto de proyectos o actividades especificas de
mejoramiento de la calidad. La gerencia debe cuidar que se verifiquen y se controlen esas actividades de implementacién, para
garantizar su integracion en las metas globales y en'los planes comerciales de ls organizacién.

Los planes de mejoramiento de la calidad se concentran en oportunidades deidentificacidnreciente y an éreas on las cuales el progreso
ha sido insuficiente. El proceso de planificacion tiene entradas procedentes de todos los niveles de la organizacion, de revisiones de
resultados logrados, y de los clientes y los proveedores.

MEDICION DEL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

Una organizacién debe desarrollar un sistema de medicion que se ajuste a la naturaleza de sus operaciones. Se debe establecer un
sistema de mediciones objetivas para identificar y diagnosticar las oportunidades de mejoramiento y para medir los resuitados de las
actividades de mejoramiento de la calidad. Un sistema bien desarroliado incluyen mediciones en los niveles organizacionales
unitarios, departamentales, interfuncionales y totales. Las mediciones se deben relacionar con las pérdidas relativas a la calidad
asociadas con la satisfaccion del cliente, las eficiencias del proceso y las pérdidas que afectan a la sociedad.

a) Las mediciones de las pérdidas relativas a la calidad, asociadas con las satisfaccion del cliente se pueden basar en informacion
obtenida mediante encuestas hechas a clientes actuales y potenciales, encuestas de productos y servicios competitivos,
registros de deser:é;ei‘m de productos o servicios, cambios en ingresos, inspecciones de rutina mediante personal de servicio,
informacion procedente de personal de ventas y servicio, quejas y reclamos de los clientes.

b) Las mediciones de las pérdidas relativas a la calidad asociadas con la eficiencia del proceso se pueden basar en la utilizacion
del trabajo, el capital y el material, en producir, clasificar, corregir o desechar salidas del proceso insatisfactorias, en reajustes
del proceso, en tiempos de espera, en tiempos de ciclos, en funcionamiento de los despachos, en disefios innecesariamente
redundantes,.en tamafio de los inventarios y en mediciones estadisticas de la capacidad y de la estabilidad del proceso.

¢}  Las mediciones de las pérdidas relativas a la calidad que afectan a la sociedad se pueden basar en la falla en realizar el potencial
humano {por ejermplo, segin loindiquen por encuestas de satisfaccion de los empleados), dafio ocasionado por contaminacién
y disposicién de residucs y desperdicio de recursos escasos.

El fenmeno de la varisblidad es comin a todas las mediciones. Las tendencias mostradas por las mediciones se deben interpretar
en forma estadistica. :

La medicién y el rastreo de las tendencias a partir de un nivel de referencia del desempeno pasado son importantes, ademas de
tablecer y cumplir las metas dadas numéricamente. La medicién fortalece la identificacién de problemas con base en los fiechos.

Las mediciones se deben reportar y revisar como una parte integral de la contabilidad gerencial y de los procedimientos de control
de la organizacion. Las personas y las orgenizaciones involucradas en los procesos de mejoramiento deben ser informadas de sus
progresos, en términos que se sean significativos y medibles desde sus propias perspectivas.

REVISION DE LAS ACTIVIDADES DE MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

En todos los niveles de la administracion se deben efectuar revisiones regulares de la actividades de mejoramiento de la calidad para
asegurarse de que:

- La organizacién para el mejoramiento de la calidad esté funcionando eficazmente.

- Los planes para el mejoramiento de la calidad sean adecuados y que se estén siguiendo.

- Las mediciones para el mejoramiento de la calidad sean apropiadas y adecuadas, ¢ indiquen el avance satisfactorio.
- Los resultados de la revision alimenten al siguiente ciclo de la planificacion.

En donde se haya identificado alguna discrepancia, se deben realizar acciones adecuadas.

METODOLOGIA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

Cuando una organizacién adelanta proyectos y actividades de mejoramiento de la calidad en una setie coherente y disciplinada de
pasos basados en la recoleccion y el analisis de los datos, los beneficios del mejoramiento de la calidad se acumularén en forma

continua.

PARTICIPACION DE TODA LA ORGANIZACION

Cuando una organizacion esta bien motivada y gerenciada para el mejoramiento de la calidad, todos los miembros del personal en
todos los niveles, continuamente emprendeérdn e implementaran diversos proyectos o actividades de complejidad variada
relacionados con el mejoramiento de la calidad. Los proyectos y las actividades de mejoramiento de la calidad se convertiran en una
parte normal del trabajo de cada persona, y variaran desde los que requieren equipo interfuncionales o gerénciales hasta aquellos
que serdn seleccionados e implementados por personas o por equipos.

Un proyecto o una actividad de mejoramiento de la calidad susie comenzar con el reconocimiento de una oportunidad de
mejoramiento. Este reconocimiento se puade basar en mediciones de las pérdidas relativas a la calidad y/o en comparaciones
competitivas (hitos) contra organizaciones reconocidas comolideres en determinado campo. Una vez definido, ¢l proyecto o actividad
de mejoramiento de la calidad avanza a través de una serie de pasos y se termina con la impletnentacién de acciones preventivas
o correctivas reslizadas en el proceso, con el propésito de slcanzar y mantener el nivel de desempeifio nuevo y mejorado. A medida
que se completan los proyectos o actividades de mejoramiento de la calidad, se seleccionan y s¢ implementan nuevos proyectos o
actividades de mejorsrniento de la calidad.

INICIACION DE LOS PROYECTOS O ACTIVIDADES DE MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD.

Todos los miembros de la organizacién partici?nn en la iniciacion de proyectos o actividades de mejoramiento de la calidad. Es
indispensable definir y demostrar claramente la necesidad, el alcance y la importancia de un proyecto o de una actividad de
mejoramiento de la calidad. La definicion debe incluir los antecedentes y la historia pertinentes, las pérdidas relativas a la calidad
asociadas y o estado actual, sl es.posible expresados en términos numéricos especificos. Al proyecto o ala actividad sele debe asignar
una persona o un equipo, incluyendo el lider del equipo. Es necesario establecer un cronograma y asignar recursos adecuados. Se
deben prever revisiones periddicas del alcance, el cronograma, la asignacion de recursos y ¢l avance.



6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

7.1

7.2

73

INVESTIGACION DE LAS CAUSAS POSIBLES

El propésito de este paso es lograr una mejor comprension de la naturaleza del proceso que se va a mejorar, mediante recoleccion,
validacién, y anélisis de los datos. La recoleccion de los datos siempre se debe efectuar de acuerde con un plan elaborado
cuidadosamente. Es importante llevar a cabo la lnvestlgacnén de las causas posibles con la méxima objetividad, sin ninguna nocién
preconcebida de cuéles podrian ser las causas o qué acciones preventivas o correctivas convendria hacer. Procediendo con
objetividad, las decisiones se basarén en hechos.

ESTABLECIMIENTO DE RELACIONES CAUSA Y EFECTO

Se analizan los datos para entender mejor la naturaleza del proceso que se debe mejorar y para formular las relaciones posible causa
y efecto. Es esencial distinguir entre la coincidencia y las relaciones causa y efecto. Las relaciones que parezcan tener un alto grado
de coherencia con los datos, se deben probar y confirmar con base en nuevos datos, recogidos de acuerdo con un plan elaborado
cuidadosamente.

APLICACION DE ACCIONES PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS

Después de establecer relaciones causa y efecto, se deben desarrollar y evaluar propuestas alternativas en cuanto a acciones
preventivas o correctivas para tratar las causas. Los miembros de la organizacién que intervendran en la implementacién de estas
acciones, deb inar las ventajas y las di jas de cada propuesta. La implementacion exitosa depende de la cooperacion
de todos los que deban intervenir en ia misma. ’

Nota 8. Apncando acciones pmvem.ivas o correctivas en el proceso para producir otras salidas més satisfactorias y/o reducir la fucunncln de lus selidas
no Aimnt

i afi

rias, s& obti de la calidad, Si vini se confia en corregir las salidas dal proceso p , reproceso o
clasificacién se perpeatiian las pérdidu relativas & la calidad.

CONFIRMACION DEL MEJORAMIENTO

Después de implementar las acciones preventivas o cofrectivas, se deben recoger y analizar datos apropiados para confirmar que
se ha efectuado un mejoramiento. Los datos de confirmacion se debenrecoger conlos mismos criterios aplicados alos datos recogidos
para investigar y establecer las relaciones causay efecto. También se deben hacer investigaciones en cuanto a los efectos colaterales,
tanto deseables como indeseables, que se pueden haber introducido.

Si después de aplicar acciones preventivas o correctivas se siguen presentando resultados indeseables con una frecuencia
aproximadamente igual a la de antes, sera necesario redefinir el proyecto o la actividad de mejoramiento de la calidad, regresando
al paso del comienzo.

SOSTENIMIENTO DE LAS GANANCIAS.

{Una vez que ¢l mejoramiento de la ca!:dad se ha confimado, es io 8¢ rlo. Esto Imente implica modificar las
especificaciones y/o los procedimientos y las practicas operacionales o administrativas, dar la educacién y el entrenamiento que sean
necesarios, y asegurarse de que estos cambios se conviertan en parte integral del contenido del trabajo de todas las personas
correspondientes. El proceso mejorado se debe entonces controlar al nuevo nivel de desempeiio.

CONTINUACION DEL MEJORAMIENTO

Si se cbtiene el mejoramiento deseado se debe seleccionar e implementar nuevos proyectos o actividades de mejoramiento de la
calidad. Puesto que siempre son posibles mejoramiento de la calidad adicionales, an proyecto ¢ actividad de mejoramiento de la
calidad se puede repetir con base a nuevos objetivos. Es aconsejable establecer prioridades y asignar limites de tiempo para cada
proyecto o actividad de mejoramiento de la calidad. Los limites de tiempo no debenrestringir las actividades eficaces de mejoramiento
de |a calidad.

Nota 9. Para el mejoramiento continuc de in calidad se utiliza ei cicio de “planificar - hacer - verificar - actuar”, Lametodologiadel mejoramiento de la calidad
que s¢ presanta en esta norma hace hincapié en las fases de verificar - actuar de este ciclo. ‘

HERRAMIENTAS Y TECNICAS DE APOYO

Las decisiones basadas en el anélisis de las situaciones y los datos juegan un papel importante én los proyectos o en las actividades
de mejoramiento de la calidad. El éxito de los proyectos o las actividades de mejoramiento de la calidad se refuerza mediante ia
aplicacion apropiada de las herramientas y técnicas desamrolladas para estos propésitos.

HERRAMIENTAS PARA DATOS NUMERICOS

En los casos en que sea posible, las decisiones de mejoramiento de la calidad se deben basar en datos numéricos. Las decisiones
con respecto a las diferencias, las tendencias y los cambios en datos numéricos se deben basar en la interpretacion estadistica
adecuada.

HERRAMIENTAS PARA DATOS NO NUMERICOS

Algunas decisiones de mejoramiento de la calidad se pueden basar en datos no numéricos. Tales datos juegan un papel importante
en mercadeo, investigacion y desarrollo, y en decisiones gerencisles. Para procesar adecuadamente este tipo de datos a fin de
transformarlos en informacion Gtil para la toma de decisiones, se deben utilizar herrarmientas adecuades.

ENTRENAMIENTO EN LA APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS Y LAS TECNICAS

Todos los miembros de la organizacion deben recibir entrenamiento en la aplicacién de herramientas y técnicas de mejoramiento de
la calidad para fortalecer sus procesos de trabejo. El entrenamiento separado de la aplicacion casi nunca es eficaz. En of anexc A
se describen algunas de las numerosas herramientas y técnicas qye se han desarroliado. En la tabla 1 aparece una lista de estas
herramientas y técnioes junto con su aplicacién en el mejoramiento de la calidad. Otras herramientasy téenicas pueden serapropiadas
para aplicaciones especificas.



Tabla 1.
Herramientas y técnicas para el mejoramiento de la calidad.

Numeral Herramientas y técnicas Aplicaciones

A.l Formulario de recoleccién de datos Para recoger datos sistemiétic te & fin de obt una imagen clara delos

hechos,
Herramientas y técnicas para datos no numeéricos

A2 Diagrama de afinidad Para organizaren agrupaciénes un gran niimero de ideas, opiniones o asuntos
acerca de un tema en particular.

A3 Punto de referencia Para comparar un proceso frente & los de lideres reconocidos, con e fin de

{Benchmarking) identificar oponunidades‘de mejoramiento de la calidad,

Ad Tormerw; de ideas Para identificar soluciones posibies para problemas y oportunidades poten-
ciales de mejoramiento de la calidad.

A5 Diagrama de causa y sfecto Para anslizer y comunicar relaciones en diagrama causa y efecto. Para facili-
tar fa solucion de probiemas desde ol ﬁM& a la causa a la solucién.

A6 Diagrama de fiujo Para describir un proceso existente. |
Para disefiar un proceso nuevo,

A7 Diagrama de érbol P&ra mostrar las relaciones entre un tema y sus elementos componentes.

Herramientas y técnicas para datos numéricos

AB Uraficos de control Diagnéstico: Para evaluar la estabilidad del proceso.
Control: Para determinar cuando es necesario ajustar un proceso y cuando es
necesario dejarlo como esta.
Confirmacion: Para confirmar un mejoramiento en un proceso,

A9 Histograma Para presentar el patrén de variacion de los datos.
Para cornunicar visualmente informacién acerca del comportamiento de
un proceso.
Para tornar decisiones acerca de en donde concentrar los esfuerzos de
mejoramients,

A.10 Diagrama de Pareto Para presentar, an orden de importancia, ia contribucién de cada item al
efacto total.
Para jerarquizar las oportunidades de msjoramiento.

A1l Diagrama de dispersidn Para descubrir y confirmar las relaciones entre dos conjuntos asociados de

datos,
Para confirmar las relaciones previstas entre dos conjuntos asociados de

datos,




B

ANEXO A
(Normativo)

HERRAMIENTAS Y TECNICAS DE APOYO

En este anexo se presentan aigunas de las herramientas y técnicas m&s comunes para apoyar el mejoramiento de la calidad. Las siguientes
herramientas y técnicas se presentan para analizar datostanto no como icos. Los formularios derelacion de datos se

primero, puesto que elfos se utilizan para ambos tipos de datos. Después se presentan las herramientas para datoe no numéricos, seguidas por
las herramientas para los datos numéricos.

Cada herramienta o técnica se presentan en el siguiente formato:

A1
Al

A13

Al4.

a)
b)
<)
d)

Aplicacion. El uso de la herramienta o técnica en el mejoramiento de la calidad.
Descripcion. (Ina descripcion breve de la herramienta o técnica.

Procedimiento. El procedimiento paso por paso para utilizar la herramienta o técnica.
Ejemplo. Para algunas de las herramientas o técnicas se da un ejemplo del uso.

FORMULARIO DE RECOLECCION DE DATOS.

Aplicacién, Para recogerlos datos sisteméticamente se utiliza un formulario de recoleccién de datos, con el fin de obtener unaimagen
clara de los hechos.

Descripcion. El formulario de recoleccién de datos es un modelo impreso pararecoger y registrar los datos, Este modelo permite
recqger los datos en forma coherente y facilita el andlisis,

Procedimiento

a)
b}
<)
d)

€)
f)

Se establece el propésito especifico de fecoger estos datos (las preguntas por formular).

Se identifican los datos requeridos para lograr &l propésito (se formulan las preguntas).

Se determina como se analizaran los datos y quién efectuaré el analisis {herramientas estadisticas).

Se elabora un formulario para registrar los datos, Se provee un lugar para registrar la informacién ncércu de:
- Quién recogié los datos

- En donde, cuando y como se recogieron los datos.

Se ensaya previamente &l formulario recogiendo y registrando algunos datos.

Se revisa y se corrige el formulario si es necesario.

Ejemplo. El niimero de defectos de reproduc:mon de cada tipo atribuible a cada causa se puede recoger en un formulario segiin se
indica en la Tabla A.1.

Tabla A.1 Formulario de recoleccion de datos.

Causas de defectos

Tipos de defectos

Atascamiento de ia Paginas Copias Transparencia Péhginas fuera Total
r"néquina faltantes manchadas de secuencia

Hurnedad

Pigmento

Condiciones de los

originales

Otros
{especificar)

TOTAL

Fecha:

En dénde:

Cgmg:

Quién recogié los datos:




A.2
A.2.1

A22

A23

A24

DIAGRAMA DE AFINIDAD

Aplicacion. Para organizar en agrupaciones un gran nimero de ideas, opiniones o asuntos acerca de determinado tema, se utilizaun
diagrama de afinidad.

Descripcidn

Cuando se estén recogiendo grandes nimeros de ideas, opiniones u otros asuntos acerca de determinado tema, esta herramienta
organiza la inforrnacién en agrupaciones basadas en las relaciones naturales que existen entre ellos. El proceso se propone estimular
la’creatividad y la participacién plena. Da mejor resultado en grupos de tamaiio limitado (se recomienda un méximo de ocho
miembros) en jos cuales ios miembros estén acostumbrados a trabajar juntos. Esta herramienta a menudo se wtilize para organizar
ideas generadas mediants sesiones de tormenta de ideas.

Procedimiento.
a)  Se enuncia en términos generales ef tema que se va a estudiar (los detalles pueden influenciar la respuesta).
b)  Seregistra el mayor nimero posible de ideas individuales, opiniones o asuntos en tarjetas (uno por cada tarjeta).
¢}  Semezdan las tarjetas y se disparan al azar en una mesa grande.
d}  Se agrupan las tarjetas relacionadas como sigue:
- Se clasifican en grupos les tarjetas que parecen estar relacionadas.
- Se limita ¢l nimero de agrupaciones a diez, sin forzar tarjetas individuales en determinados grupos.
. Se localiza o se crea una tarjeta encabezadora que capte el significado de cada grupo.
- Se coloca encima esta tarjeta encabezadora.

e) Setransfiere la informacion de las tarjetas al papel, organizada en agrupaciones.

Ejemplo
En la Figura A.1 y en la Tabla A.2 se presentan los requisitos para un aparato telefénico contestador.

Registré de tiempo y fecha Tarjeta de referencia répida

Enchufe para sudifonos : Mensajes de fongitud variable-

Facilidad de uso Instrucciones claras

Borrar mensajes seleccionados

Facilidad de borrar

Controles marcadas Cédigo secreto de acceso

claramanta

indica ef niimero de mensajes

Se puede operar desde Mo cuenta las "colgadas®

Teléfono remoto

Figura A.1. Despliega al azar segln el paso c) del numeral A.2.2



Tabla A2. Datos organizados por agrupacion segln el paso e) del numeral A.2.2,

(5]

Mensajes de longitud variable Entrada de
Registro de tiempo y fecha mensajes
No cuenta las ‘coléadas“

indica el nimero de mensajes

Cadigo de acceso secreto Privacia
Enchufe de audifono
Instrucciones claras Instrucciones

Tarjeta de referencia répida

Controles marcados claramente Controles
Facilidad de uso

Se puede operar desde teléfono remoto

Facilidad de borrar Borrado

Borrar mensajes seleccionados

A3

A3.1

A3.2

A33

A4

Adl

Ad.2

A4.3

PUNTO DE REFERENCIA (Benchmarking)

- Aplicacién. El punto de referencia se utiliza para comparar un proceso contra fos procesos de lideres reconocidos, & fin de identificar

oportunidades para el mejoramiento de la calidad.

Descripcién. Con el punto de referencia se comparan los procesos y el desempefio de los productos y de los servicios contra los lideres
reconocidos. El punto de referencia permite identificar objetivos y establecer prioridades para preparar planes conduncentes a lograr
ventajas competitivas en el mercado.

Procedimiento.

a) Se determinan los items a los cuales se aplicara el punto de referencia:

Los items deben ser caracteristicas claves de los procesos y de sus salidas. -

- E! punto de referencia de las salidas del proceso se debe relacionar en forma directa con las necesidades del cli
b) Se determina contra quién se haré la coinparacién mediante el punto de referencia:

- Organizaciones tipicas pueden ser los competidores directos y/o los no competidores que sean reconocidos como lideres
en el campo de interés.

c}  Serecogen los datos:

- Los datos sobre desempeiio del proceso y necesidades del cliente se pueden obtener por medios tales como contacto
directo, encuestas, entrevistas, contactos personales y profesionales, y periddicos téenicos.

d)}  Seorganizan y se analizan los datos:
- Ese analisis buscara establecer mejores objetivos de practica para todos los items pertinentes,
e)  Se establecen puntos de referencia:

- Se identifican oportunidades de mejoramiento de la celidad basadas en las necesidades del cliente y en los desempeiios
de los competidores y los no competidores.

TORMENTA DE IDEAS

Aplicacion, Latormenta de ideas se utiliza para identificar posibles soluciones de problemas, asi como oportunidades potenciales de
mejoramiento de la calidad.

Descripcion. La tormenta de ideas es una técnica para estimular ef p iento creativo de un equipo, con el propésito de generar
y aclarar una lista de ideas, problemas o asuntos.

Procedimiento. La tormenta de ideas tiene dos fases:

a)  Lafase creativa. El facilitador repasa las directrices de la tormenta de ideas y el proposito de la sesién aplicando ests vecnicy;
a continuacién los miembros del equipo generan una lista de ideas. El objetivo es generar tantas ideas como sea posible.



A5,
A5.1

AB.2

AB5.3

b) Lafase de aclaraciin. El equipo revisa la lista de ideas para asegurarse de que todos los participantes en la sesién entienden
todas las ideas. Al terminar la sesion de tormentas de ideas, se procederé a evaluar las ideas.

Las directrices de la tormenta de ideas incluyen lo siguiente:

- identificar un facilitador. ,

- Formular claramente el propdsito de la sesién de tormerta de ideas.

- Cada miembro del aquipo expresa una sola idea, por turnos sucesivos.

. Siempre que sea posible, los miembros del equipo tienen en cuenta las ideas de los demés.

- En esta etapa se evita criticar o discutir las ideas.
- Las ideas se registran en un lugar en que todos los participantes las puedan ver.
- Este proceso continGa hasta que ya no se generen mas ideas.

- Se revisan todas las ideas para hacer cualquier aclaracion que ses necesaria.

DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO

Aplicacién

{In diegrama causa y efecto se utiliza para

- Analizar ias relaciones causa y efecto.

- Comunicar las relaciones de causa y ofecto,

- Facilitar la solucién de problemas mediante el enfoque sintoma-causa-solucion.

Descripcion.

El diagrama de causa y sfecto es una herramientas utilizada para dilucidar y presentar relaciones entre un efecto dado { por ejemplo
variaciones en una caracteristicas de calidad) y sus causas potenciales. La muchas causas potenciales se organizan en categorias
principaies y subcategorias, en tal forma que la presentacion se parece a un esqueleto de pescado. Por ésto, la herramienta también
se conoce como diagrama de espina de pescado.

Procedimiento.
a)  Se define &l efecto en forma clara y concisa.

b)  Se definen las principales categorias de causas posibles.

Los factores por considerar incluyen:

- Datos y sisternas de informacién,

» Ambiente,
. Equipo.

. Materiales.
B Métodos.

- Personas.

t) Se comienza a elaborar el diagrama, definiendo el efecto en una caja ubicada al lado derecho y colocando las categorias
principales como "alimentadores” de la caja del "sfecto” {ver la Figura A.2).

d}  Sedesarrolla el diagrama analizando y escribiendo todas las causas del nivel siguiente, y se continta este procedimiento hasta
los nivelas de orden superior. {In diagrama bien desarrollado no tendré ramas de menos de dos niveles, y muchas con tres
o mas niveles {ver la Figura A.3).

e)  Serelaciona y se identifica un pequeiio nimero (3 & 5} de las causas del hivel superior que posiblemente tengan ia mayor
incidencia sobre el efecto y que requieran accidn adicional, tal como recoleccion de datos, esfuerzo de control, etc.

Notas:

Sk

10, Un métado altemativo pare elab un diag de causa 'y efedto es indagar todas las causas posibl diante ¢l procedimi de b &
de ideas, ¥ después las &n categorias y subcmtegorias wtilizande un diagrama de afinidad.

i

1 1

11, Encisrtos casos pusde ser ventajosc hacer una lista:ds los pasos principaies de un process como g , cuanda se
considera como afecto para mejoramiento &f flujo de un proceso. A menudo, al definir estos pasos es atit e!abamr un dfagrnma del ﬂujo

12, Unavez quese haelaborado ¢l diagrama, éste puede constituir una *herramienta viviente" en la cual se van introduciendo refinamientos adicional
n medida que se obtiene nueve conocimiento,

13, A do =1 ding en wisborado por grupes, pero puede ser elaborado por p que p : periencia y apropiade imi dal
procase.



NORMA SALVADORENA

NSR ISO 03.06.20:96
Categoria Categoris
\ Efecto
Cstegoris Categoria
Figura A.2 Diagrama inial de causa y efecto
Categoris Catagoria w
f Nivei .t
Cauves
Causs
Electo j
| S

N,
/

Catogovia

oy

Y

Catagoris

Figura A 3. Desarrolio de un diagrama de causs y sfecto

A.5.4 Ejemplo. En la Figura A.4 se muestra un diagrama de causa y sfecto para #l fotocopiado de mala calidad.
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Figura A.4. Ejemplo de un diagrama de causa y efecto.

A6 DIAGRAMA DE FLUJO

A6.1 Aplicacién. Un diagrama de flujo se utiliza para:
- Describir un proceso existente

- Disefiar un proceso nuevo
A6.2 Descripcién.

Un diagrama de flujo es una representacion gréfica de los pasos de un proceso, util para investigar oportunidades de mejoramiento
mediante la comprensién detaliada de como funciona realmente el proceso. Examinando como se interrelacionan los diversos pasos
de un proceso, es posible descubrir fuentes potenciales de problemas. Los diagrama de flujo se pueden aplicar a todos los aspectos
de cualquier proceso, desde el flujo de materiales hasta los pasos dados al efectuar una venta o prestarle servicio a un producto.

Los diagramas de flujo se elaboran como simbolos que se reconocen facilmente. En la figura A.5 se ilustran los simbolos utilizados

comunmente.
Pasos de comienzo y Descripcién de la Cajas de decisiones Para mostrar la
de final actividad direccién de flujo desde

una actividad hasta la
siguiente en una
secuencia

Figura A.5. Simbolos de un diagrama de flyjo

A6.3 Procedimiento.



A6.3.1  Descripcion de un p :

a)  Seidentifica el comienzo y el final def proceso
. b) Se observa todo el p desde el § hasta el final,
c)  Se definen los pasos del p (actividades, decisi trad: lidas)
d) ‘ Se elabora un proy del diag de flujo para representar el proceso.
e) Se revisa el proyecto del diagrama de fitjo con lus personas involucradas en el proceso,
f} Se mejora ¢l disgrama de flujo con base en esta revisién.
g)  Se verifica el diagrama de flujo frente ai proceso real.

]

h) g: rfa«‘:&- n:l’ﬂd rame de o de S'ﬁe ra referencia rY \.ss.o futuro. (Sirve como registro de cémo funciona realmente ¢l proceso y también se puede utilizar

mejoramle
A6.3.2 Diserio de un nuevo proceso.
a2} Seidentifica ol comienzo y ol final del proceso.
b}  Se visualizan los pasos por cumplir en el proceso (actividades, decisi . entradas, salidas).
<) Se definen los pasos del proceso (actividades, decisi tradas, salidas)
d)  Se elabora un proyecto del diagrama de flujo para representar el proceso,

) Se revisa el proyecto del dingrama de fijo con las personas que se espere que estén invol das en ¢l p
13 Se mejom ¢l diagrama de flujo con base en esta revision. )

M d cé e Ihk FNT
g) ﬁ&lfg‘:h"rt.‘f a para q'gngh u-omtuo (Vieneaﬂm“;sgim e cémo se ha di la op del p WY

A6.4 Ejemplo.
El disgrama de fiujo que aparece en la figura A.6 representan el proceso para repreducir un documento.
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A7 DIAGRAMA DE ARBOL

AT.1 Aplicacion.
Un diagrara de arbol se utiliza para mostrar {as relaciones entre un tema y sus elementos componentes.

A2 Descripclén

convertlr en

g rama de arbol des a éisteméticament un tem en sus e{;:mﬁn !d‘:’e rg ntes Las ldeas %wradas m te una tormenta
a ’{g e

entadas cam as con rama
s cone¥ ong icas y ecuencia es. %stglﬁgrram\enm sepuede usar en la nY en ia reso
A3 Procedimiento.

a)  Se plantea el tema por estudiar, en forma clara y sencilla.

gr?cfe P rnas para mostrar

b) encn ﬁ;\ggolas cate ggrias rlncir%nles d?l ama. gsieefﬁctgg d?‘ procedimierto de tormenta de ideas o se utilizan las tarjetas

Tas que menclona agram

©) hac:?n a derec]
d)  Para cada categorla principal, se definen los elementos y 10s subelementos componentes, -
) Se derivan lateralmente hacia la derecha los elementos y subelementos componentes para cada categorfa principal.
f}  Serevisa el dlagrama para asegurarse de que no hay vacios en la secuencia o en Iz logica.
A74 Elemplo.
El diagrama de arbol que aparece en la Figura 7.4 representa un aparato telefonico contestador.

rael %agrama colocando el tema en una caja ubicada al lado izquierdo Las categorias principales se derivan lateraimente



{Tems)

N

{Cstegoriss principaies)

Mensaje de Longitud

Tanets de referancsy
i pacie

Control el del

Focl do uear

Facilidad de borrad

Borrar mensajes
“seleccronados’

Figura A.7. Ejempio de un diagrama de arbol.

(Eloméntm componentes)

{Subelementos)

No cuents i
*colgedes”

Registro de

tiempo y feche




A.B.

A8.1

A8.2

AB3

AB.4

GRAFICO DE CONTROL

Aplicacién.
Un gréfico de control se utiliza para los siguientes propdsitos:

a) Diagnéstico: Para evaluar la estabilidad del proceso.
b) Control: Para determinar cudndo es necesario ajustar un procese y cudndo se debe dejar tal como esté.

¢}  Confirmacién: Para confirmar un mejoramiento en un proceso.

Descripcion.

Un gréfico de control es una herramienta para distinguir variaciones debidas a causas asignables o especiales de las variaciones al
azar inherentes al proceso. Las variaciones al azar se repiten aleatoriamente dentro de limites predecibles. Las variaciones debidas
a causas asignables o especiales indican que es necesario identificar, investigar, y poner bajo control algunos factores que afectan
al proceso.

La elaboraci6n de los gréficos de control se basa en la estadistica matemética. En los gréficos de control se utilizan datos operativos
para establecer los limites dentro de los cuaies se asperaria que estuvieran las observaciones futuras si el proceso permanece sin ser
afectado por causas asignables o especiales. Se puede obtener informacién adicional sobre gréficos de control, consultando las
normas adecuadas {por ejemplo ISO 7870 e ISO 8258, ver el anexc B).

Nota 14:

Hay una gran variedad de métodos de control que se pueden aplicar a todas las clases de caracteristicas medibles o contables de .
un proceso de un producto o de una salida. El personal de una organizacién debe adquirir entrenamiento apropiado y desarrollaruna
ciencia adecuada acerca de la elaboracién y la aplicacion de los gréficos de control.

Procedimiento.

a)  Se seleccionan las caracteristicas para la aplicacion de un gréfico de control.
b}  Se selecciona el tipo apropiado de gréfico de control.

©)  Se decide sobre el subgrupo {una pequena coleccién de items, dentro de los cuales se supone que las variaciones se deben

Gnicamente al azar), su tamafio, y la frecuencia del muestreo del subgrupo.
d)  Serecogeny se registran los datos al menos 20 a 25 subgrupos, o se utilizan datos registrados previamente.
e}  Se calculan las estadisticas que caracterizan a cada muestra del subgrupo.
f)  Se calculan los limites de control con base en las estadisticas correspondientes a las muestras de los subgrupos.
g}  Se elabora un grafico y se representan los estadisticos de los subgrupos.

h}  Se examina la representacion para ver si hay puntos por fuera de los limites de control y patrones que indiquen la presencia

de causas asignables {o especiales).

i) Se decide acerca de la accidn futura.

éjempk).

En la Tabla A.3 se presentan los datos a partir de los cuales se elabora ¢ gréfico de control que se muestra en la Figura A.8.



Tabla A. 3. Datos de sobrellenado y estadisticas de las muestras (X; R).

Los Valores estén en gramos

Subgrupo
No. X, X, X, X, X, X X R
1 47 32 44 35 20 178 35.6 27
2 19 37 31 25 34 146 29.2 18
3 19 11 16 1 44 101 20.2 33
4 29 29 42 59 38 197 39.4 30
5 28 12 45 36 25 146 29.2 33
6 40 35 11 38 33 157 314 29
7 15 30 12 33 26 116 23.2 21
8 35 44 32 11 38 160 32.0 33
9 27 37 26 20 35 145 29.0 17
10 23 45 26 37 32 163 32.6 22
11 28 44 40 31 ’ 18 161 322 26
12 31 25 24 32 22 134 26.8 10
13 22 37 19 47 14 139 27.8 33
14 27 32 12 38 30 149 29.8 26
15 25 40 24 50 19 158 31.6 31
16 7 31 23 18 32 11 22.2 25
17 38 0 41 40 37 156 31.2 41
18 35 12 29 48 20 144 28.8 36
19 31 20 35 24 47 157 31.4 27
20 12 27 38 40 31 148 29.6 28
21 52 42 52 24 25 195 39.0 28
22 20 31 15 3 28 97 19.4 28
23 29 47 41 32 22 171 34.2 25
24 28 27 22 32 54 163 32.6 32
25 42 34 15 29 21 141 28.2 27
Total 746.6 686
X = 29.86
Promedio
R = 2744
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HISTOGRAMA

Aplicacién. Un histograma se wtiliza para:

- Representar ¢l patron de variacién.

- Tomnar decisiones acerca de en dénde concentrar fos esfuerzos de mejoramiento.

Descripcion.

Los datos se presentan como una serie de rectanguios de ancho igual y alturas variables. El ancho representa un intervalo dentro del
orden de los datos. La altura representan el nimero de valores de los datos dentro de un intervalo dado. £l patrén de alturas variables

muestra la distribucién de los valores delos datos. Enlafigura A.9 se muestran cuatro patrones de variacién que ocurren cominmente.
Examinando estos patrones se puede obtener conocimiento acerca del comportamiento del proceso.

NORMA SALY., 5 SR 03, :96

i P

Figura A.3 Patrones de ocurrencia comin ¢n los histogramas

Procedimiento.
a)} Serecogen los valores de los datos.
b}  Se determina el rango de los datos restando del valor mas grande de los datos ¢l valor méas pequerio.

¢} Sedetermina el niimerc de intervalos en los histogramas {a menudo entre § y 12) y se divide el rango [paso b} por ¢l niimero
de intervalos para asi determinar el ancho de cada intervalo,

d) Semarca en ¢l eje horizontal la escala de los valores de los datos.

e) Semarca en el eje vertical de la frecuencia (numero o porcentaje de observaciones).

f)  Para cada intervalo se traza una alture igual al numero de valores de los datos que vienen a astar dentro del intervalo.

Nota 15.

Es p}:sible disefiar un formulario de recoleccién de datos mediante el cual se genere un histograma a medida que se recogen los datos.
Ese formulario a menudo se denomina "hoja de marcas”.

Ejemplo.

En la Figura A.10 se muestra el histograma que representa los datos de sobrellenade para el ejemplo de gréfico de control {ver la
Tabla A.3).
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Figura A.10. Ejemplo de un Histograma
DIAGRAMA DE PARETO
Aplicacién.
{in diagrama de Pareto se utiliza para:
- Representar como contribuye cada item al efecto total, en orden de importancia.
- Jerarquizar las oportunidades de mejoramiento.
Descripcion.

Un diagrama de Pareto es una técnica gréfica sencilla para jerarquizar los items desde el mas frecuente hasta el menos frecuente.
El diagrama de Pareto se basa en el principio de Pareto, segun el cual la mayor proporcién de determinado efecto total a menudo se
debeinicamente aalgunos de los items causales. Distinguiendo entre los items més importantes y los menos importantes, se obtendra
¢l maximo mejoramiento con el minimo esfuerzo.

El diagrama de Pareto representa, en orden decreciente, la contribucién relativa de cada item al efecto total. La contribucion relativa
se puede basar en el nimero de ocurrencias, e costo asociado con cada ftem, u otras medidas del impacto sobre el efecto total. Para
representar la contribucién relativa de cada item se utilizan bioques. Para representar ja contribucién acumulativa delos items se utiliza
una linea de frecuencia acumulativa.

Procedimiento. )

a)  Se seleccionan los items que se han de analizar.

b} Seselecciona la unidad de medicion para el analisis, tal como el numero de ocurrencias, los costos u otra medida del impacto.
c)  Se selecciona el periodo de tiempo de los datos que se van a analizar.

d) Seanotan los items de izquierda a derecha en &i eje horizontal en orden de magnitud decreciente de la unidad de medicion. Las
categorias que contengan los items menores se pueden combinar en una categoria de "otros”. Se coloca esta categoria en el
lado del extremo derecho.

e) Setrazan dos ejes verticales, uno en cada extremo del eje horizontal. La escala de la izquierda se debe calibrar en términos de
1a unidad de medicion, y su altura debe ser igual a la suma de las magnitudes de todos los iterns. La escala de la derecha debe
tener ia misma altura y se calibra en témminos porcentuales desde O hasta 100.

f)  Arriba de cada item, se traza un rectangulo cuya altura representa la magnitud de la unidad de medicion para ese item.
g) Setrazalalinea de frecuencia acumulativa sumando ias magnitudes de cada item de izquierda a derecha (ver la Figura A.11).

h)  Seutiliza el diagrama de Pareto para identificar los items mas importantes para el mejoramiento de la calidad.

Ejemplo.
Enla Figura A.11 se representa un diagrama de Pareto correspondiente a los informes de problemas con teléfonos.
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El dingrama anterior muestra que las lineas ruidosas y las lineas abiertns reprasentan el 72% de los informes de problemas en ef
teléfono, y que estos problemas constituyen las mejores oportunidades de mejoramiento.

Figura A.11 Ejemplo de un Diagrama Pareto.



A1l DIAGRAMA DE DISPERSION.

[45]
A1 Aplicacién,

Un diagrama de dispersién se utiliza para descubrir y representar las relaciones entre dos conjuntos de datos asociados, y para
confirmar o no las relaciones previstas entre dos conjuntos de datos asociados.
A11.2  Descripcidn.

Un diagrama de dispersion es una técnica gréfica para estudiar las refaciones entre dos conjuntos de datos asociados que ocurren
en parejas [por ejemplo (x, y}, uno de cada conjunto]. El diagrama de dispersién representa los pares de datos como una nube de
puntos. Las relaciones entre los conjuntos de datos asociados se deducen de la forma de las nubes de puntos. Una relacién positiva
entre X y y significa que los valores crecientes de x estan asociados con valores decreciente de y.

En la figura A.12 se presentan seis formas de estas nubes de puntos que ocurren cominmente. Examinando estas formas se pueden
obtener conocimientos acerca de las relaciones entre estos conjuntos de datos.
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Figura A.12. Diagramas de dispersién de ocurrencla comtn.



Procedimiento

a)

Se recogen los pares de datos (x, y) a partir de dos conjuntos de datos asociados cuya relacion se va a estudiar. Es deseable
tener aproximadamente 30 pares de datos.

b) Semarcaniosejesxyy.
c)  Seencuentran los valores minimo y méximo para x y para y, y se usan estos valores para hacer la escala de los ejes horizontal
{x)} y vertical (y). Ambos ejes deben ser de longitud sproximadamente igual.
d) Serepresentan los datos por pares (x, y). Cuando dos pares de datos tengan los mismos valores, se trazan circulos concéntricos
airededor del punto representado o se ubica el segundo punto cerca del otro.
¢}  Se examina la forma de la nube de puntos para descubrir los tipos y las fuerzas de las relaciones.
A.114 Ejemplo.
En latabla A.4 se dan los datos para la cantidad de un aditivo y el rendimiento resultante. En la figura A.13 se muestra e! diagrama
de dispersion representado a partir de estos datos.
Lote Aditivo Rendimiento Lote Aditivo Rendimiento
No. A" No. A" 1
g g
1 8.7 88.7 16 8.4 894
2 9.2 91.1 17 8.2 86.4
3 8.6 91.2 i8 9.2 922
4 9.2 89.5 15 8.7 90.9
¥ 81 896 0 9.4 90.5
6 8.7 89.2 21 8.7 89.6
7 8.5 87.7 22 83 - 88.1
8 9.2 88.5 23 89 90.8
9 8.5 86.6 24 8.9 88.6
10 83 89.6 25 9.3 92.8
11 8.6 88.9 26 ‘ 8.7 87.2
12 8.9 88.4 27 9.1 92.5
13 8.8 87.4 28 8.7 91.2
14 8.4 874 29 8.7 88.2
15 8.8 -8 30 8.9 90.4
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Aditivo "A", en gramos

Nota: Este diagrama de dispersién muestra una relacion positiva débil entre la cantidad det aditivo "A® y el rendimiento resuitante.

Figura A.13. Ejemplo de un diagrama de dispersion.

20. El presente Acuerdo #ntraré en vigencia a partir de su publicacién en el Diario Oficial. COMUNIQUESE. (Rubricado por el sefior
Presidente de la Republica). EL MINISTRO DE ECONOMIA, EDUARDC ZABLAH-TOUCHE H.



